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SÄILÖREHU MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUKSEN LYPSYKARJAKOKBISSA 1970-LUVULLA 

Kotoinen vaikuaistuotanto nautakarjalle tuli tärkeäksi tutkimuskohteeksi, 
kun aikoi ilmetä tuotteiden ylituotantoa ja sen vuoksi ruvettiin rajoitta-
maan uikolaisten vaikuaisväkirehujen tuontia. Omavarainen ruokinta on tär-
keä myös kriisiaikojen varalle. Pääosa kotoisesta valkuaisesta piti saada 
sellaisesta råhusta, joka menestyisi koko maassa. TutkimuskohteeksiValit-
tiin runsaasti typpilannoitettu nurmi ja siitä tehty säilörehu. 

Laajat lypsvkarjan säilörehukokeet aloitettiin 1960-70 -lukujen vaihtees-
sa SITRAn rahoituksella. Aloitteen typpirikkaan nurmen viljelystä teki MTTK:n 
kasvinviljelyosaston johtaja, professori August Jäntti ja ruokintakokeiden * 
aihesarjån suunnitteli kotieläinhoito-osaston johtaja, professori Martti 
Lampila. 

1960-70 -luvun vaihde oli sikäli kiitollinen säilörehututkimuksen uudel-
leen alkamisen ajankohta, että oli edistytty rehun teknillisessä korjuussa, 
saatu kelasilppuri ja hapotinlaite sekä siirrytty uusiin säilöntäaineisiin. 
Kaiken pohjana oli luonnollisesti professori A. I. Virtasen säilöntäideolo-
gia, pH:n lasku ja rehumassan saaminen mahdollisimman ilmattomaan tilaan. 

Tutkimussarja oli monipuolinen, koska lehmän valkuaisen saanti säilörehusta 
riippuu paitsi rehun valkuaispitoisuudesta, siis nurmen typpilannoituksesta 
ja korjuuasteesta myös rehun laadusta ja syönnin määrästä. Kyseisiä lypsy- .  
karjakokeita tehtiin MITK:n kotieläinhoito-osastolla Tikkurilassa ja Jokioi-
sissa sekä Pohjois-Savon, Hämeen ja Etelä-Savon tutkimusasemilla. Säilöre-
hututkimdksia on samanaikaisesti tehty monissa muissakin laitoksissa ja koe-
paikoissa ja niitä jatketaan edelleen. 

. Tähän tiedottecseen on kuitenkin koottu vain MITK:n 1970 -luvun lypsy-
karjakokeiden ja niitä sivuavien sulavuuskokeiden tulosjulkaisuja. Tutki--
mUksiin osallistuneet tutkijat ilmenevät julkaisuista. 

Måaningalla 3. päivänä joulukuuta 1984 

Elsi Ettala 
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TYPPILANNOITUSTASCT LYPSYLEHMIEN SÄILUREHURUOKINNASSA 

Elsi Ettala, Mauri Takala ja Martti Lampila 

Säilörehunurmille on käytetty 100, 200 ja 300 kg puhdasta typpeä hehtaarille 
kesässä. Typen lisääminen 100 kg:lla on kohottanut säilörehujen kuiva-aineen 
raakavaikuaisen ja sulavan raakavaikuaisen pitoisuutta noin 2-3 %-yksiköllä-
sekä nitraattitvppipitoisuutta 0,03-0,04 %-yksiköllä. Kaikilla typpitasoilla 
tuotetut säilörehut ovat olleet hyvälaatuisia. Vaikka typpilannoittksen li-
sääminen on kohottanut merkitsevästi rehujen ammoniumtyppipitoisuutta ja jos-
sain määrin myös litkenevan typen määrää, pH-arvoa ja etikkahappopitoisuutta, 
ovat kohonneetkin määrät olleet pieniä. Vöihappoa rehuissa on ollut erittäin 
vähän. 

Lehmät ovat syöneet kaikilla lannoitustasoilla tuotettuja säilörehuja run-
saasti (keskimäärin 9,0-10,1 kg ka/lehmä/pv), eniten 100 kg:n typpimäärällä 
tuotettua. Säilörähujen sisältämä nitraatti ei ole aiheuttanut lehmille ter-
veydellisiä häiriöitä. Lehmien keskimääräiset päivätuotokået ovat-  olleet 
13,8-14,6 kg 4-%:sta maitoa. Eri typpimäärillä tuotetut säilörehut eivät ole 
aiheuttaneet merkitseviä eroja maidon määrässä, koostumuksessa eikä lehmien 
elopainojen muutoksissa. Lehmien keskimääräinen valkuaisen saantion ylittä-
nyt tarpeen 100-582 g/lehmä/pv. Runsaammilla (200 ja 300 kg N) typpimäärillä 
lannoitettaessa on säilörehun valkuainen riittänyt 20-30 maitokilon tuotta-
miseen. 

JOHDANTO 

Nautakarjatalouden vaikuaisomavaraisuutåen pyrittäessä.  on päähuomio meillä 

kiinnitetty runsaalla typpilannoittksella.tuotettuihin nurmisatoihin. Täl-

laisesta nurmirehusta valmistetun säilöråhun käyttöarvoa on selvitetty nyt 

esitettävässä tutkimuksessa. 

Tutkittaviksi typpilannoitustasoiksi on otettu 100, 200 ja 300 kg puh-

dasta typpeä hehtaarille kesässä kolme kertaa satoa korjattaessa (oulun-

salpietariksi laskettuna 133, 267 ja 400 kg/ha/sato). Ylärajaksi otettiin 

300 kg sen tähden, että sekä kotimaisissa (HUOKUNA 1970, JÄNTTI 1968) että 

ulkomaisissaIREID 1966, STEEN 1968) tutkimuksissa se on todettu kuiva-ai-

nesadon suhteen kannattavan typpilannoituksen ylärajaksi. Nurmen tuoton 

kannalta pieni 100 kg:n typpimäärä on puolestaan valittu sen vuoksi, että 

typpierojen vaikutus säilönnässä ja ruokinnassa tulisi kyllin selvästi 

esille. Kokpot järjestettiin vuosina 1970-72 Hämeen koeasemalla ja v, 1972 

Jokioisten kartanoiden Lintupajun tilalla, Edellisessä verrattiin 200 ja 

300 kg:n typpimääriä, jälkimmäisessä kaikkia koImaa.lannoitustasoa. Hämeen 
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koeasemalla oli koiranheinävaltainen, Jokioisissa useista kasvilajeista 

koostunut sekanurmi. Säilöntä suoritettiin AIV 2-liuoksella (4-5,5 l/tn). 

Kokeissa selvitettiin seuraavia kysymyksiä: 

miten lisääntyvä typpilannoitus vaikuttaa säilörehun koostumukseen 

ja laatuun 

kuinka lehmät reagoivat eri typpimäärillä tuotettuun säilöråhuun 

voidaanko lehmien valkuaistarve tyydyttää runsaan typpilannoitäksen 

saaneella' säilörehulla. 

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU 

Säilörehujen koostumus  

Typpilannoitäksen lisääminen kohotti merkitsevästi säilörehujen valkuais-

pitoisuutta (taulukko 1). Nousu oli 100 lisättyä typpikiloa kohden 2-3 %-

yksikköä kuiva-ainoassa. Samalla säilörehujen nitraattityppipitoisuus koho-

si 0,03-0,04 %-yksikköä kuiva-aineessa. Kuiva-aineen keskimääräiset nitraat-

tityppipitoisuudet (NO3-N) vaihtelivat 0,03-0,11 %, mitkä määrät vastaavat 

noin 0,14-0,50 %:n nitraattimääriä (NO3). 

Säilörehujen sokeripitoisuus oli selvästi aihaiseugJi 300 kg:n typpimää-

rää käytettäessä kuin alemmilla lannoitustasoilla. Kuiva-aine ja raakakuitu-

pitoisuuksissa ei ilmennyt merkitseviä eroja. 

Taulukko 1. Säilörehujen koostumusta kuvaavia lukuarvoja. 

Kokeet ja 
koerehut 

Näyt- 
teitä Ka-% 

% kuiva-aineessa 
r. valk. r. kuitua sokeria NO3-N 

Pälkäne 1970-72 

200 N 17 20.8 19.6' 27.5 9.9e 0.07a  
300N 17 20.6 21.8f  27.8 6.1f 0.1 1b 

Jokioinen 1972 

100 N 9 26.1 14.6' 27.6 6.3 0.03" 
200 N 9 24.9 17.3 d  28.4 6.7 0.061' 
300 N 9 24.7 19.0d  28.3 3.8 0.10df  

a-b: P<0.05, c-d: P<0.01, 	P<0.001 

Säilörehujen laatu  

Kaikki säilörehut olivat hyvälaatuisia (taulukko 2). Vaikka typpilannoitUk- 

sen lisääntyessä säilörehujen ammoniakkipitoisuus merkitsevästi kohosi, oLL 

- määrä enitenkin typpeä saaneissa säilörehuissa ainoastaan 3,3-4,5 % kokonais- 

typen määrästä. Typpilannoitäksån lisäys vaikutti jonkin verran myös säilö- 
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rehujen liUkenevan typen määrään, pH-arvoon ja etikkahappopitoisuuteen. 

Voihappoa rehuissa ilmeni vain muutaman kerran ja silloinkin pieniä 

määriä. 

Taulukko 2. Säilörehujen laatua kuvaavia lukuarvoja. 

Kokeet ja 
koerehut 

 

% kuiva-aineessa 	 % kok. typestä 

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

Pälkäne  
1970-72 

200 N 
300 N 

Jokioinen 1972 

4.3' 
4.4b  

4.1 
4.2 
4.1 300 N  

2.9 
3.7 

4.5 
3.7 
5.3 

0.89' 
1.83' 

1.07 
0.90 
1.20 

0.27 
0.28 

0.25 
0.33 
0.25 

0.001 

0.07 
0.09 

2.3a  
3 3 b 

3.2' 
3 .6Cd 

4.5d  

43.2a 
46.0b  

47.1 
52.4 
52.3 

100 N 
200 N 

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

WTERINGA (1966) on esittänyt, että ruohon sisältämä nitraatti voi nit- 

riitiksi muuttuessaan ehkäistä säilörehujen voihappokäymistä. Hänen tutki-

muksissaan on säilörehujen voihappopitoisuus ollut pienimmillään silloin, 

kun ruohon nitraattipitoisuus (9D3) on ollut 0,1-0,2 % (noin 0,6-1,0 % NO3! 

ka eli 0,13-0,22 % NO3
-N/ka). Toisaalta hän esittää, että ruohon runsas nit-

raattipitoisuus voi säilönnän myöhäisemmässä vaiheessa luoda voibappokäymi- 

selle 	olosuhteet, kun nitriittivaiheen mentyä ohi ammoniakkipi- 

toisuus kasvaa ja pH-arvo kohoaa. Kotimaassa ovat HEIKONEN ym. (1973) toden-

neet, että säilörehUissa ei ole ilmennyt voihappoa, olipa rehujen pH-arvo 

tai säilöntäaine mikä tahansa, jos säilörehun puristemåhun nitraattipitoi-

suus on ylittänyt 0,07 %:n rajan. 

On vaikea tietää, missä *määrin nitraatit ovat vaikuttaneet tässä esitet-

tyjen säilörehujen laatuun. Kuitenkin näyttää siltä, että hyvä säilöntätulos 

on pääasiassa ollut säilöntäaineen eikä nitraatin ansiota, koska laatu on ol-

lut hyvä myös alinta typpimäärää käytettäessä ja koska ylemmillä tasoilla ei 

säilönnän myöhäisemmissä vaiheissa ole ilmennyt voihappoa. Säilöntäaika on 

ollut kyllin pitkä nitraattiredUktion kaikkien vaiheiden läpikäymiseen, sillä 

Pälkäneen kokeissa (v. 1971-72) säilörehujen syöttö kesti seuraavaan.satoon 

asti, siis koko vuoden. 
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Taulukko 3. Säilörehujen keskimääräinen rehuarvo 

Kokeet ja 	 Näyt- 	Täyttä- Korvaus- 	 SrV  

koerehut 	 teitä vyys luku ry:ssä ka:ssa tuoreessa 
g 	% 	% 

Pälkäne 1970-72 
200N 17 1.40 6.8 198f  14.1f  2.9f  
300N 17 1.41 6.9 229g 16.3g  3.4g 

Jokioinen 1972 
100N 9 1.39' 5.4 132 f̀  9.5Cf 2.5" 
200N 9 1.35  bc 5.5 168d  12.4d  31 b 

300N 1.40'd  5.7 192" 13.7dg 3.4  bd 

a-b: P<0.05, c-e: 1<0.01, f-g: P<0.001 

Säilörehujen rehuarvo  

Kaikki tutkittavat säilörehut olivat verrattain täyttäviä (1,35-1,41 kg/ 

ry) (taulukko 3). Päikänecn koerehuissa keskimääräistä täyttäyyyttä lisäsi 

ensimmäisen vuoden pitkälle kehitysasteelle ennättänyt koiranheinäkasvusto. 

Jokioisten rehujen kuitupitoisuutta puolestaan kohotti varhain tähkälle tul-

lut niittynurmikka, jota nurmessa oli 17-35 %. Jokioisten koerehuissa oli 

200 kg:n typpimäärällä tuotettu säilörehu merkitsevästi väkevämpää kuin 

muut rehut. 

Säilörehujen srv-pitoisuuksien erot olivat likimain yhtä suuria kuin 

rv-pitoisuUksienkin (vrt. taulUkot 1 ja 3), koska sulavuuserot olivat vä-

häisiä. Sulavuuskokeet suoritettiin pässeillä. Pälkäneen koerehun rehuyk-

sikköä kohti lasketut srv-määrät ovat olleet poikkeuksellisen suuret. Tämä 

johtuu, paitsi rehujen korkeista vaikuaispitoisuuksista, myös suhteellisen 

suuresta täyttävyydestä. 

Lehmien säilöråhun syönti  

Koelehmät olivat noin 480-490 kg painavia ayrshire-eläimiä (taulukko 4). 

Niiden ruokinta koostui vapaan säilördhuruokinnan ohella pienestä heinä- -

määrästä (2 kg/eläin/pv) ja tuotoksen mukaisesta ohra-annoksesta (5 tai 10 

maitokiloa ylittävän tuotoksen vaatimasta ry-tarpeesta 2/3 tai 3/3). 

Lehmät söivät kaikkia säilörehuja runsaasti (keskimäärin 9,0-10,1 kg 

ka/lehmä/pv), eniten kuitenkin 100 kg:n typpitasolla tuotettua (taulukko 4, 

kuva 1). Kuvasta 1 voi todeta, että siirryttäessä jäikikaudella saman säilö-

rehun syöttöön lehmidn'säilörehun syönti palautui yhteiselle valmistuskau-

den tasolle, joten koekaudella ilmenneet erot ovat johtuneet erilaisesta 

säilöråhusta. 
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Vaikka lehmät ovat syöneet säilörehuå lähes 40-50 kg:n päiväannoksiå, 

ei rehujen sisältämä nitraatti ole aiheuttanut terveydellisiä häiriöitä. 

Nitraatin myrkyllisyysrajoista on kirjallisuudessa vaihtelevia tietoja. 

AP GRIFFITH (1960) pitää vaarallisuusrajana 0,22 %:n nitraattityppipitoi-

suutta (1\103-N) ruohon kuiva -ainccssa, mikä määrä on kaksi kertaa suurempi 

kuin tässä esitetyissä säilörehuissa. 

ioo kg N(16 lehmää) 

	

200kg N( " 	" 	) 

	

.—.-300kg N(" 	" 	) 

jälkikausi valm. siirto- 	koekausi 
kausi kausi 

Säilörehua kg ka/lehmä/pv 

-• 

11.0 

10.0 - 
9.0 - 

8.0-
7.0 - 

- x'./ 	• 
\ • / 

Elopaino, kg 

. 	. 

500- 
490 	 
480-
470-
460- 

1 2 	3 5 kk 
Kuva 1. Lehmien säilörehun syönti, maitotuotos ja elopainot syötettäess,ä eri typpilannoi-
tustasoilla tuotettuja säilörehuja (Jokioinen 1972). 
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Taulukko 4. Lehmien keskimääräinen syönti ja ravintotasapaino päivässä. 

Kokeet ja 
koeryhmät 

Elo-
Paino 

kg 

Syönti Saanti Saanfi-iarve 
Säilörehu 
kg kg ka 

()hra Heinä 
kg 	kg 

ka 
kg 

ry srv 
g 

ry SrV 

g 

Pä 1970-72 
200 N 490 47:8 9.9 1.5 1.8 12.6 9.2 1579c -0.2 + 423 
300 N 491 48.0 9.8 1.7 1.8 12.6 9.2 1783 d  -0.4 + 582 

Jo 1972 
100 N 480 38.6 10.1' 2.1 1.7' 13.4a 10.3 1261' + 0.9 + 100 
200 N '485 38.4 9.5'd  2.4 1.9b  13.1ab  10.4 1501d  - + 0.7 + 298 
300 N 	_ 473 36.3 9.0d  2.4 1.9bd  12.6b  9.7 1538d + 0.2 "-i- 	351 

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

Van BURGin (1966) tutkimusten mukaan eläinten veren methemglobiini alkaa, 

nousta, jos ne saavat 100 mg nitraattityppeä elopainokiloa kohti (n. 50 g/ 

500'kg painavalle). Määrä on viisinkertainen siihen nähden, mitä tässä esi-

tetyt-lehmät ovat saaneet syödessään 50 kg päivässä korkeimmalla lannoitus-

tasolla tuotettua säilörehua. Näin ollen on ymmärrettävää, ettei kokeissa 

ole ilmennyt nitraatin haittavaikutuksia. 

Lehmien .tuotokset 

Lehmien keskimääräiset päivätuotokset vaihtelivat 13,8-14,5 kg 4 % maitoa 

(taulukko 5). Merkitseviä eroja eri typpitasojen kesken ei ilmennyt. Tosin 

suuntaus on ollut se, että pienemmillä typpitasoilla, varsinkin 100 kg:n 

larinoitustasolla on saatu vähemmän maitoa kuin suuremmilla (taulukko 5, ku-

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

Taulukko 5. Lehmien keskimääräiset tuotokset. 

Kokeet ja 	Lehmiä Maitoa 	4 % 	Maidon koostumus 	Elop. 
koeryhmät 

	

	 maitoa 	 Muutos 
kpl kg kg r-% v-% m.s-% kg 

Pälkäne  
1970-72 

200N - 17 13.3 13.8 4.29 3.32 4.54 + 10 
300N 17 13.8 14.5 4.39 3.37 4.62 + 13 

Jokioinen 1972 
100N 16 13.6 13.9 4.15 3.28 4.64 ±. 	0 
200N 16 14.1 14.6 4.26 3.25 4.63 ± 	0 
300 N 16 13.9 14.4 4.27 3.24 4.75 - 6 



y/pv 
18 - 
17-
16-
15 - 
14 - 
13 - 
12 - 

saanti 
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tasojen ollessa 100, 200 ja 300 kg, Lehmien poikimisesta oli kokeen alka-

essa kulunut aikaa noin 34,5 kk ja kokeet kestivät 60-105 pv, joten kokeet 

suoritettiin lehmien tasaisimpana tuotoskautena. Maidon koostumus ja elopai-

nojen muutokset ovat eri ryhmillä olleet toisiaan vastaavia. 

valrn. siirto- 	koekausi 
kausi kausi 

4% maitoa, kg/pv 
30 - 

28-

26-

24-

22-

20- 

srv. kg/pv  

2.0-

1.8 - 

1.6 - 

1.4 - 

Säilö- 
rehua 
Ohraa 

2 3 

36 40 40 40 42 37 34 
9 8 8 - 8 8 8 8 

4 kk 

32 35 32 31 kg/pv 
7 7 7 7 kg/pv 

Kuva 2. "Napakan" maitotuotosta, ravinnonsaantia ja -tarvetta esittävät käyrät sekä 
säilörehun ja ohran syöntimäärät (Jokioinen 1972). 

Lehmien ravintotasapaino  

Lehmien keskimäärin syömät kokonaiskuiva-ainemäärät ovat vaihdelleet 

12,5-13,4 kg päivässä (taulukko 4). Laskelmien mukaan on keskimääräinen 

energian saanti ollut likimain tarvetta vastaava ja sulavan raakavalkuai-. 

sen saantisuurempi kuin tarve. Taulukon 4 tuloksista voidaan todeta, että - 

käytettäessä säilörehunurmille 100 kg typpeä kesässä on valkuaisen saanti 
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riittänyt keskinkertaiseen, noin 15 kg:n päivätuotokseen (srv-ylimäärä 

100 g/lehmä/pv keskituotoksen ollessa 13,9 kg 4-%:sta maitoa). Korkeammif-

la typpitasoilla on valkuainen keskimäärin riittänyt vähintään 20 kg:n 

maitomäärän tuottamiseen (valkuaisylimäärä keskimäärin 297-582 g/lehmä/pv). 

Kyseisissä kokeissa on ollut vähän runsastuottoisia lehmiä. Kuitenkin 

juuri niiden valkuaisen saantia ja tarvetta vertaamalla voitaisiin parhai-

ten selvittää, millaiselle tuotostasolle säilörehun valkuainen riittää. 

Esimerkkieläimenä on kuvassa 2 esitetty Napakka -nimisen lehmän päivit-

täistä tuotosta sekä ravinnon saantia ja tarvetta esittävät käyrät. Nå-

pakka on saanut 300 kg:n typpitåsolla tuotettua säilörehua ja sen ohra-an-

nos on kattanut 5 maitokiloa (4 %) ylittävän tuotoksen aiheuttaman energia-

tarpeen. Napåkan tuotos on ollut korkeimmillaan noin 29 kg. TUotoksen lasku 

on ollut tavanomainen, noin 50 g päivässä. Nåpakka on syönyt kuiva-ainetta 

16-18 kg päivässä. Säilörehumäärä on vaihdellut 31-42 kg, ohra 7-9 kg ja, 

heinää ollut 2 kg päivässä. Laskelmien mukaan Napakan energian saanti on 

ylittänyt tarpeen ja valkuaisen saanti ollut likimain tarvetta vastaava. 

Muutamien kokeissa olleitten eläinten perusteella voiclaan päätellä, että 

säilörehun valkuainen riittää parhaimmillaan jopa 30 maitokilon tuottami- 

seen. 
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VALKUAISRIKKAIDEN NURMISÄILÖREHUJEN LAATU JA KOOSTUMUS 

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

TIIVISTELMÄ 

Runsaan typpilannoituksen saaneilta heinänurmilta on voitu nykyisin käytet-
tävissä olevin korjuu- ja säilöntämenetelmin varastoida väkevää ja vaikuais-
rikasta rehua. Säilöråhujen keskimääräiset rehuarvot ovat olleet:, korvaus-
luku 5,3, sulavaa raakavaikuaista 3,5 % (kuiva-ainetta 23,4 %), täyttävyys 
1,24 ka kg/ry, sulavaa raakavaikuaista 184 g/ry. Nurminata- ja koiranheinä-
säilörehut ovat olleet kemiallisen koostumUksensa perusteella samanarvoisia, 
vaikka ne samaan aikaan korjattuina ovat poikenneet kåhitysasteeltaan huo-
mattavasti toisistaan. Nurminadalia vähäinen kehitysaste-ero (4 pv ennen 
tähkimistältähkiessä) on tullut selvästi esille ruohon kemiallisessa koos-
tumUksessa, mutta-erot ovat vähentyneet säilönnän aikana. Vaikuaisrikkaan . 
heinänurmikasvuston säilöntä on onnistunut hyvin kaikilla tutkituilla säi-
löntäaineilla (AIV I, AIV II, Viherliuos, muurahaishappo). Runsas typpi-
lannoitus ei ole aiheuttanut käymisvirheitä. 

JOHDANTO 

Nurmien runsas typpilannoitus ja varhainen sadonkorjuu ovat tehneet mahdol-

liseksi vaikuaispitoisten, väkevien ja runsaitten heinänurmisatojen tuotta-

misen. Kun rehujen säilönnässä on.  lisääntyneen typenkäytön ohella samanai-

kaisesti siirrytty aikaisemmista poikkeavien lisäaineitten käyttämiseen, on 

Maatalouden tutkimuskeskuksessa ryhdytty selvittämään kyseisillä säilöntä 

aineilla valmistettujen säilörehujen käyttökelpoisuutta nautakarjan ruokin-

nassa. 

Vaikuaisrikkaan rehun säilöminen on tunnetusti epävarffiempaa kuin rehun, 

jossa hiilihydraateilla on suhteellisen suuri osuus. Runsaan typpilannoi-

tUksen seurauksena voi ruohon nitraattipitoisuus kohota ja nitraatin pel-

kistymisen tuloksena säilörehun ammoniumtypen määrä neusta. Seurauksena on 

rehun pH-arvon kohoaminen. Hollannissa WIEINGAn (196.6) tutkimusten mukaan 

ovat erittäin korkeat ruohon nitraattipitoisuudet (yli 0,2 % tuoreessa eli 

n. 1 % kuiva-aineessa) olleet säilönnälle epäedullisia. Keskinkertaiset 

nitraattipitoisuudet (0,1-0,2 % tuoreessa ruohossa) ovat sitä vastoin vä-

hentäneet säilörehun ammoniumtypen ja myös voihapon määrää. Wieringan kä- 
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sityksen mukaan mainitun vähenemisen on aiheuttanut reaktion välivaiheana 

syntynyt nitriitti. Hän toteaa kuitenkin, että valmiin rehun ammonium- ja 

voihappopitoisuudet riippuvat sen pH:sta. 

. AINEISTO JA MENETELMÄT 

Kyseisiä säilöråhuja valmistettiin kesällä 1969 Maatalouden tutkimuskes-

kuksen Tikkurilan laitosten maatilalla sekä Etelä- ja Pohjois-Savon koe-

asemilla. Tikkurilassa verrattiin samanaikaisesti korjattujen koiranheinä-

ja nurminatasatojen säilöntää ja rehuarvoa. Etelä-Savon koeasemalla olivat 

vertailujen kohteena eri kehitysasteella korjatut nurminatasadot. Pohjois-

Savon koeasemalla tutkittiin eri säilöntäaineiden vaikutusta säilöntätulok-

seen, jolloin raaka-aine korjattiin samanaikaisesti samoilta nurmilta.'Raa-

ka-aine oli peräisin pääasiassa laidun-säilörehunurmilta, joille oli an-

nettu typpeä keskimäärin 100 kg satoa ja hehtaaria kohti (taulukko 1). Säi-

löntä suoritettiin Tikkurilassa kahteen puurakenteiseen torniin (å 5 x 12,6 

n = 63 m), Etelä-Savon koeasemalla kahteen vanerielementtitorniin (å 6 x 

12,6 n = 75 n) ja Pohjois-Savon koeasemalla neljään lasikuituvahvisteiseen. 

muovisiiloon (å 7,5 x 7,1 m = 53 m). 

Säilörehujen valmistusajat, ruohomäärät, kasvilajikoostumukset ja säilön-

täaineitten menekki on esitetty taulukossa 1. Kåvätsadon korjuun aikana oli 

nurminata Tikkurilassa ruohoasteella (korkeus n. 30-40 cm) ja koiranheinä 

tähkälle tulossa (korkeus n. 50-55 cm). Etelä-Savon koeasemalla toinen osa 

nurminadan kevätsadosta oli osittain (n. 10 %) tulossa tähkälle ja toinen 

osa kauttaaltaan tähkällä. Silti kasvuaikaeroa oli vain 4 vrk. Eroa yllä-

pidettiin myöhempien niittojen aikana siten, että toiseen torniin niitet-

tiin ruohoa kauemmin laiduntamatta olleilta lohkoilta. Pohjois-Savon koe-

asemalla eri torneihin säilöttyjen raaka-aineitten samanarvoisuudesta huo-

låhdittiin siten, että niitto suoritettiin neljällä yhtäläisellä, peräk-

käin kuikevalla kelasilppurilla. Ruoho oli tällä koepaikalla muilta osin 

(3/4) peräisin timotei-nurminatalaitumilta, mutta viimeiset niitot suori-

tettiin suoviljelykseltä, jossa ruoho oli miltei puhdasta timoteita. 

Niitto tapahtui tavallisilla kelasilppureilla niin, ettei silppuamista 

juuri tapahtunut. Säilöntäaineet lisättiin rehuun niiton yhteydessä hapon-

sekoittajaa käyttäen. Tikkurilassa ja Etelä-Savon koeasemalla säilöntä ta-

pahtui AIV II -liuoksella, Pohjois-Savon koeasemalla käytettiin kuhunkin 

torniin eri säilöntäainetta. Säilöntäliuokset ja niiden pitoisuudet oli-

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

LiUosten käyttö pyrittiin täsmäämään ohjeitten mukaiseksi (4,0-4,5 1/ 

1000 kg) punnitsemalla kuormat ja tarkistamalla kuhunkin kuormaan kulunut 

liuosmäärä. Liuoksen annosteleminen haponsekoittajalla ei onnistunut niin, 

että kaikkiin kuormiin olisi tullut liuosta ohjeiden mukainen määrä. Ku-

takin satoa kohti liuosmäärä oli kuitenkin riittävä; vähäistä yliannostus-

takin tapahtui varsinkin Pohjois-Savon koeasemalla syyssatoa ja Tikkuri-

lassa koiranheinää korjattaessa (vrt. taulukko 1). Säilörehujen painotus 

suoritettiin veden avulla joko muovialtaita tai tynnyre itä apuna käyttäen, 

ja painotus oli 300-350 kg/m2. 

Säilörehutorneista otettiin råhunäytteet ruokintåkokeitten aikana kah-

den viikon väliajoin, pohjakerroksista epäsäännöllisemmin. Näyte pyrittiin 

saamaan edustavaksi siten, että kapea råhupatsas irrotettiin tornin kes-

keltä, laidasta ja näiden kohtien puolivälistä terävällä salaojalapiolla 

tai sahalla niin syvään (n. 0,5 m), että näyte vastasi eläinten kahden 

viikon syöntiä. Kullakin kerralla eri kohdista otetut osanäyttect yhdis-

tettiin ja siitä lähetettiin edustava näyte Kötieläinhoidon tutkimuslai-

tokseen analysoitavaksi. 

Näytteistä tehtiin normaalin rehuanalyysin lisäksi useita muita analyy-

sejä. Näytteen puristemähusta määritettiin rehun pH elektrometrisesti, ve-

uutoksesta haihtuvat rasvahapot ja maitohappo kaasukromatografisesti, amr 

moniumtyppi kolorimetrisesti, liUkeneva typpi Kjeldahlin Sekä sokeri SOMO-

GYIn (1945) menetelmällä.SALOn•(1965) muunnosta käyttäen. Sokeri lasket-

tiin glukoosina. 

TULOKSET JA NIIDEN TARKAS1ELU 

Säilörehujen laatu  

Säilörehujen keskimääräistä laatua kuvaavat lukuarvot on esitetty taulu-. 

kossa 2. T,Ratuvertailun helpottamiseksi on kaikkien säilöråhujen käymis-

tulokset laskettu 20 %:n kuiva-aineelle. Säilörehujen onnistumista arvos-

tellaan yleensä pH:n, voihappopitoisuuden ja ammoniumtyppipitoisuuden pe-

rusteella. Meillä on yleisesti käytetty pH-arvostelua, koska se on helppo 

suorittaa myös maatiloilla ja meijereissä sekä soveltuu erinomaisesti 

happamuuteen perustuville säilöntämenetelmille. Taulukosta kaksi voidan 
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todeta, että Viherliuosrehua likuunottamatta säilörehUjen keskimääräiset 

pH-arvot ovat olleet lähellä 4:ää (3,89-4,13), siis optimaalisia. Viher-

liuosrehun pH on ollut erittäin merkitsevästi korkeampi kuin muiden säilö-

rehujen, varsinkin se on ollut sitä rehun ylimmissä kerroksissa (7 näyte-

kerroksessa keskimäärin 4,78). Viherliuoksen teho perustuu suurelta osin 

formaldehydiin. Se on åhkäissyt voihappo- ja mädätysbakteerien toimintaa 

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

nyt voihappoa lainkaan ja ammoniumtypen määrä on ollut yhtä vähäinen kuin 

muissakin säilörehuissa. Keskikerroksissa, syys- ja kesäsadosta tehtyjen 

säilörehujen rajamailla VIherliuosrehun voihappppitoisuus on ollut jonkin 

verran suurempi kuin muiden säilöråhujen. 

Vöihappoa ja ammoniumtyppeä on ollut kaikissa säilörehuissa varsin-vä-

hän. Vertailun vuoksi mainittakoon, että norjalaisen arvostelutaulukon 

(BREIREM ja ULVESLI 1960) mukaan hyvän säilörehun voihappopitoisuus saa 

olla korkeintaan 0,1 % ja ammoniumtypen osuus kokonaistypestä enintään 

8 %. Hollantilaisessa arvosteluasteikossa (WIERINGA 1966) vastaavat raja-

arvot ovat 0,2 % ja 8 %. Kaikissa tutkituissa säilörehuissa on alitettu 

mainitut raja-arvot. Anuoniumtypen pieni määrä (keskimäärin 4,2 % kokonais-

typestä) on huomion arvoinen siksi, että rehujen kokonaistyppipitoisuus on 

ollut korkea (keskimäärin 0,62 % tuoreessa ruohossa). Liukenevan typen osuus 

kokonaistypestä on VIherliuosrehussa ollut erittäin merkitsevästi pienempi 

kuin muissa vastaavissa säilörehuissa. POUTIAINEN ja HUIDA (1970) ovat tut-

kimuksessaan todenneet saman ilmiön ja päätelleet sen johtuvan formaldehydin 

valkuaisaineita kovettavasta vaikutuksesta. LiUkenevaan typpeen kuuluu arft-

moniumtypen lisäksi aminohappoja, amideja ja eriasteisia peptidejä. 

Edellä jo mainittiin, että rehun laatu on Pohjois-Savon koeasemalla hei-

kentynyt syys sadosta valmistetun säilörehun vaihtuessa kesäsadosta valmis-

tettuun. Kesäsäilörehuissa ilmenneisiin käymisvirheisiin on kenties osal-

taan vaikuttanut se, että rehut joutuivat laitteiden rikkoutumisen vuoksi' 

olemaan ilman painoja ja ilman uutta rehukerrosta toista vuorokautta. syys-

sadosta valmistetut rehut ovat olleet laadultaan erinomaisia. Ehkä yöpåkkas-

ten alaisiva oileen ruohon säilöminen nopeassa tahdissa sileä- ja tiivis-

seinäisiin torneihin on ollut syynä vähäiseen käymiseen, ehkä siihen on 

vaikuttanut myös säilöntäaineiden runsaampi käyttö (vrt. taulukko 1). Jo-

ka tapauksessa syksyllä valmistetuissa säilörehuissa on ollut harvinaisen 

runsaasti sokeria sekä vähän maito- ja.  etikkahappoa eikä lainkaan voihap-

poa. Myös ammoniumtypen-määrä on ollut erittäin vähäinen, vaikka ruohon typ-

pipitoisuus on ollut syksyllä erittäin korkea. Tikkurilan ja Etelä-Savon 

koeaseman säilörehuissa on eri kerrosten välistä eroavuutta ilmennyt eniten 



. 
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liukenevan typen kohdalla. ypestä on lähinnä tornien pohjakerroksissa 

muuttunut liUkenevaan muotoon jopa 7595 %. Yleisesti on todettava, että 

säilöråhut eivät ole olleet tasalaatuisia kautta tornin, vaan laatu on jon-

kin verran vaihdellut jopa samallakin säilöntäkerralla valmistetuissa rehu-

kerroksissa. 

Säilörehujen kemiallinen koostumus  

Säilörehujen. kemiallinen koostumus .riippuu raaka-aineen kemiallisesta koos-

tumuksesta ja säilönnän aikana tapahtuneista ravintoaineiden hävikeistä. 

Raaka-aineiden ja vastaavien säilörehujen koostumusten vertailu on esitetty 

taulukossa 3. Siitä voidaan todeta, että säilörehujen keskimääräinen kuiv&-

ainepitoisuus on ollut 3,5 %-yksikköä suurempi kuin raaka-aineiden. Kesä 1969 

.oli vähäsateinen, ja siitä syystä mvös ruohon ja säilörehujen kuiva-ainepitoi- 

Taulukko 3. Raaka-aineiden ja vastaavien säilörehujen keskimääräiset kemialliset 
koostumukset. 

Koepaikka 	Kuiva- 
ja 	 aine- 
tutkimuskohde 	% 

% kuiva-aineessa 
Tuhka Raaka- 

valk. 
Raaka- 
rasva 

N-vap. 
uuteain. 

Raaka-
kuitu 

TIKKURILA 

Raaka-aineet 
Nurminata 	19.3 10.4 22.6 4.0c  40.9 22.1 
Koiranheinä 	18.7 11.4 23.1 4.8d  39.0 21.7 

Säilörehut 
Nurminata 	22.3 9.7 20.5 6.4 38.6 24.9 
Koiranheinä 	20.5 10.9 22.4 6.3 36.3 24.1 

ETELÄ-SAVO 

Raaka-aineet 
Ennen tähkim. 	20.0 
Tähkiessä 	20.9 

9.9e 

8.4f  
20.9e  
15.9 f  

3.3 
3.1 

44.1c  
49.0d  

21.9 
23.6 

Säilörehut 
Ennen tähk. 	21.4 12.0a  18.6a  7.1 38.1 24.2 
Tähkiessä 	21.6 10.0b  16.1b  5.3 41.6 25.7 

POHJOIS-SAVO 

Raaka-aineet 	20.4 9.1 20.3 3.7 46.4 20.4 

Säilörehut 
AIV I 	24.0 10.6 18.6 5.5 40.6 24.7 
AIV II 	24.6 11.7 17.3 5.3 41.1 24.6 
Viherliuos 	24.4 12.1 18.1 5.1 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 2L6 
±0.4 ±0.2 ±0.4 ±0.1 ±0.5 ±0.3 

Säilörehut 	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, että säilörehujen kuiva-aine sisältää vähemmän raakavaikuaista ja ty-

pettömiä uuteaineita, mutta enemmän raåkarasvaa, tuhkaa ja raåkakuitua kuin 

raaka-aineiden kuiva-aine. Käymistapahtumat ovat vähentäneet ennen kaikkea 

typettömien uuteaineiden määrää, ja käymistuloksena muodostuneet orgaaniset 

hapot ovat eetteriin liUkenevina lisänneet raakarasvaa. Kuidun tuhkan li-

sääntyminen säilönnässä johtuu lähinnä siitä, että niiden hävikit ovat ol-

leet suhteellisesti pienempiä kuin muiden ravintoaineiden. 

Taulukosta 3 nähdään, että säilörehujen vaikuaispitoisuudet ovat olleet 

varsin korkeita (16,1-22,4 % kuiva-aineessa) ja kuitupitoisuudet alhaisia 

(24,1-25,7 %.kuiva-aineessa). Suurimmat erot säilörehujen kemiallisessa 

koostumnksessa ovat johtuneet siitä, että tutkittu heinälaji on ollut eri 

kehitysasteella. Etelä-Savossa on ennen tähkimistä korjatussa ruohossa ol-

lut erittäin merkitsevästi enemmän raakavaikuaista ja tuhkaa, mutta vähem-

män typettömiä uuteaineita kuin.myöhemmin (tähkiessä) korjatussa ruohossa. 

Erot ovat huomattavasti pienentyneet säilönnän aikana. Pohjois-Savon koease-

maila on syys- ja kesäsadoista tehtyjen säilörehujen välillä esiintynyt sel-

vää kehitysaste-eroa, mikä ilmenee kemiallisessa koostumUksessa. Syysrehu 

jen kuiva-aineessa on keskimääräinen kuitupitoisuus ollut 23,0 % ja kesä-

säilörehujen kuiva-aineessa 26,6 %. Vastaavat raakavalkuaispitoisuudet o-

vat olleet 19,7 % ja 16,6 %. Yllättävää on, että Tikkurilassa ei ole ilmen-

nyt merkitseviä eroja eri kasvilajeista valmistettujen säilörehujen kbostu-

mUksessa, vaikka nurminadan ja koiranheinän kasvuaste-ero oli huomattava 

(3Tet. s. 4). Säilöntäaincet eivät ole aiheuttaneet säilörehujen koostumuk-

seen merkitseviä eroja, kuten taulukosta 3 voidaan todeta. 

Tutkittujen säilörehujen rehuarvot on laskettu kemiallisen koostumdksen 

ja sulavuusarvojen perusteella. Nurminatavaltaisten säilörehujen sulavuus-

arvot on saatu POUTIAISEN ja HUIDAN (1970) tutkimuksesta ja koiranheinäsäi- 

lörehun pohjoismaisesta rehutaulukosta 	Fodermiddeltabel 1969). Keski- 

määrin rehuarvot ovat olleet seuraavat: 

korvausluku 	kg/r.Y 	5,3 

täyttävyys 	ka kg/ry 1,24 

sulavaa raakavaikuaista % 	3,5 
g/kg ka 148 

g/ry 	18,4 

Rehuarvoa kuvaavista luvuista voidaan todeta, että aäilörehut ovat olleet 

varsin valkuaisrikkaita ja väkeviä. 
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Sällörehujen laadun ja koostumUksen väliset riippuvuus suhteet  

Tutkittujen säilörehujen käymistulokset: maito-, etikka- ja voihappo sekä 

ammonium ja liUkeneva typpi ovat olleet keskenään positiivisessa ja soke-

riin nähden negatiivisessa vuorosUhteessa (taulukko 4). Rehun kuitupitoi-

suuden noustessa on happojen ja ammoniumtypen määrä lisääntynyt. Merkille 

pantavaa on, että rehun kokonaistyppipitoisuus on ollut negatiivisessa vuo-

rosUhteessa käymistuloksiin, niin happoihin kuin raakavaikuaisen piikkoutu-

mistuloksiinkin. Kenties on mahdollista, että WIERINGAn mainitsema nitriit-

tivaihe on vaikuttanut käymisilmiöihin etenkin Pohjois-Savon koeasemalla 

syyssadosta tehdyissä säilörehuissa. Joka tapauksessa tässä esitetyt säilä-

rehututkimukset ovat selkeästi osoittaneet, että vaikauisrikasta heinänur-

mikasvustoa on kyseisillä säilöntäaineilla kyetty säilömään erittäin onnis-

tuneesti. 

Taulukko 4. Säilörehujen laadun ja koostumuksen välisiä vuorosuhteita. 

Etikka- 	Voi- 	Maito- 	N1-14-N/ 	Liukeneva Sokeri 	Kuitu 	Kokonais- 

happo 	happo 	happo 	kok.N 	N/kok.N 

Etikkahappo 	1.00 	+0.51xxx +0.78z +0.60xxx  +0.45x" -
0.57XXX +0.55XX7 _0.59XXX 

Voi " 	 1.00 +0.26x  +0.32xx  +0.00 -0.34xx  +O.30'°  -0.22xxx  

Maito " 	 1.00 	+0.65xxx  +0.46xxx  -0.69xxx  +0.59xxx  -0.62xxx  

NH4N/kok.N 	 1.00 	+0.24x 	-0.60xxx  +0.45xxx  -0.54xxx  

Liuk.N/kok.N 	 1.00 	-0.10 	+0.12 	-0.25x  

Sokeri 	 1.00 	-0.64xxx  +0.62xxx  

Kuitu 	 1.00 	-0.71xxx  

Kokonais-N 	 1.00 

P<0;05, xx P<0.01, xxx P<0.001 

Säilörehun laadun vaikutus lehmien säilörehun syöntiin  

Etelä- ja Pohjois-Savon koeasemilla suoritetut säilörehujen ruokintakokeet 

ovat osoittaneet, että säilörehujen laatu on erittäin merkitsevästi vaikut-

tanut lehmien syömään säilörehumäärään. Såilörehun orgaanisten happojen ja 

kuitupitoisuuden lisääntyminen on merkitsevästi vähentänyt säilörehun menek-

kiä. Sokeripitoisuus on sitävastoin lisännyt sitä. Ammoniumtypen määrä on 

kyseisissä säilörehuissa ollut niin vähäinen, ettei sen negatiivinen vaiku-

tus syöntiin ole ollut tilastollisesti merkitsevä. Rehun kokonaistyl.Opipitoi-

suus ei ole vaikuttanut lainkaan säilörehujen maittavuuteen. Kaikkiaan säilö-

rehun laatuominaisuUksien vaihtelu on selittänyt syönnin vaihtelusta noin 

10 %. Kun hyvin onnistuneitten säilörehujen laatu on näinkin selvästi vai-

kuttanut syönnin määrään, on. ilmeistä, että heikommin onnistuneitten vaikut-

taa siihen huomattavasti enemmän. 
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SÄILÖREHUN KORJUUASTEEN VAIKUTUS LEHMIEN TUCTANTCCN 

Elsi Ettala, Heikki Rissanen ja Martti Lampila 

TIIVISLLLMÄ 	 • 
Säilörehun korjuuasteen vaikutusta lehmien tuotantoon tutkittiin kahdessa 
kokeessa. Ensimmäiset koerehut.valmistettiin erittäin lämpimän kevään 1973 
ja toiset viileän kevään 1974 jälkeen Jokioisten kartanoiden Lintupajun ti-
lalla. Koiranheinävaltaiset nurmet saivat typpeä .100 kg/ha ja .sadolle. Kor-
juuasteet olivat: ruohoaste, röyhylletulon alku ja röyhyllä noin 50 %. Ko-
keessa 1 ruohoåsteinen rehu saatiin vasta keskikesän sadosta. 

Eri korjuuasteet ilmaisivat saman kevään säilörehujen ravintoarvon, var-
sinkin valkuaispitoisuuden muuttumista varsin selvästi. Myös lehmien tuotos-
ten. paremmuusjärjestys oli yhden mukainen ruohon kåhitysasteen kanssa. Paras 
tuotos saatiin ruohoasteisella ja heikoin röyhyllä olevalla rehulla. Sen si-
jaan eri vuosien tai kevään ja keskikesän ruohosta tehtyjä säilöråhuja ver-
tailtaessa, tulokset eri kehitysasteilla vaihtelivat. Lämpimänä keväänä nope-
asti kehittyneestä ruohosta aikaisin valmistettu säilörehu oli röyhylletulo-
vaiheessa suunnilleen samanarvoista kuin viileänä keväänä kasvanut ruohoas-
teinen säilörehu. Hitaasti kuivuuden vuoksi kasvanut keskikesän rehu puoles-
taan oli ruohoasteella likimain samanarvoista kuin 50 % röyhyllä ollut ja no-
peasti kasvanut saman kevään rehu. 

Ruohoasteisesta ja röyhylletulon alkuvaiheessa korjatusta säilörehusta leh-
mät saivat valkuaista riittävästi jopa yli 30 kilon tuotostasolle asti, kun 
muu ruokinta koostui ohrastå ja pienestä heinämäärästä.. Röyhyllä noin 50-pro-
senttisesti ollut säilörehu sisälsi vain puolet siitä sulavan raakavaikuaisen 
määrästä, mikä oli ruohoasteisella säilörehulla, ja valkuainen riitti alle 
20 kilon tuotoksiin. 

Lehmät pysyivät korkeassa tuotosvaiheessa kauiMmin ruohoasteisella ja ly-
hyimmän ajan röyhyasteisella säilöråhulla. Ruohoasteisen Säilörehun syöttö 
aiheutti alemmilla tuotostasoilla huomattavaa vaikuaisylimäärää, joten käyt-
tö soveltuu parhaiten korkeatuottoisille lehmille. Röyhyllä oleva säilörehu 
puolestaan sopii keskinkertaisesti tai vähän tuottaville eläimille. Röyhyl-
letulon alkuvaiheessa korjattu säilörehu antoi valkuaisen ja energian suhteen 
tasapainoisimman ruokinnan kaikissa tuotosvaiheissa. Myös sadon määrä oli 
silloin suurempi kuin ruohoasteisena niitettäessä. 

JOHDANTO 

Ruohon nopea kasvu kevätkesällä johtaa lyhyeen ja kiireiseen säilöråhun teko-

aikaan. Jos tilan eläinmäärä on suuri ja ruokinta säilöråhuvaltaista, alkaa 

säilörehun valmistus lyhyellä ajalla tuottaa voittamattomia vaikeuksia. Sen 

tähden on tärkeä tietää, kuinka pitkän ajan kuluessa voidaan saada ravinto-

arvoltaan vaatimukset täyttävää säilöråhua. Kysymys on tärkeä myös sadon 

määrän kannalta, koska kuiva-ainesato lisääntyy kasvun edistyessä ja ylimää-

räiset korjuukerrat lisäävät kustannuksia. 
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Tämän kysymyksen selvittämiseksi suoritettiin lypsylehmillä kaksi 

koetta. Ensimmäiset koeråhut tehtiin poikkeuksellisesti lämpimänä kesänä 

1973, toiset taas viileän kevään 1974 jälkeen. 

AINEISTO JA MENETELMXT 

Rehut  

Kokeet suoritettiin Jokioisten kartanoiden Lintupajun koetilalla. Koe-

rehut korjattiin kolmella korjuuasteella. Korjuuasteet olivat: 

ruohoaste 

röyhylletulon alku 

röyhyllä n. 50 % 

Koeråhujen määrät on esitetty taulukossa 1. AIV 2-säilöntäainetta 

käytettiin keskimäärin 5 l/tn. Korjuu suoritettiin kelasilppureilla 

tuoreena ja säilöttiin kumpanakin vuotena kolmeen torniin (halkaisija 

5 m, korkeus 6-6,5 m). Typpeä koenurmille oli annettu 100 kg hehtaaria 

ja satokertaa kohden. 

Koe 1. 

Koenurmen pääkasvilaji, koiranheinä aloitti keväällä 1973 röyhylletu-

lon poikkeuksellisen aikaisin, 4.6. Vuorokauden keskilämpötila Jokioi-

sissa oli toukokuun 10 viimeisen päivän aikana ollut 13,0 °C 5a kesä-

kuun 5 ensimmäisenä päivänä 15,7 °C. 

Kevätruohosta ei saatu vuonna 1973 ruohoasteista säilörehua, koska 

1 vuoden nurmi oli harvaa ja sitä niitettäessä olisi säilörehun sekaan 

tullut multaa ja edellisen vuoden viljan sänkeä. Sänki oli syksyllä nii-

tetty, mutta sitä oli maassa irtonaisena. Sen tähden ruohoasteinen säi-

lörehu valmistettiin toisesta niitosta, 10.-13.7. Tällöin ruoho oli kui-

tenkin tavallisuudesta poikkeavaa, koska kovan kuivuuden vuoksi toinen 

sato kasvoi kituen. 

Taulukko 1. Ruohon ja säilöntäaineen määrä korjuuastekokeissa. 

Ruohoaste Röyhyllerulon 
alku 

Röyhyllä 
n. 50 % 

Koe 1 
Ruohoa tn/torni 95,1') 130,6 135,8 
AIV 2-liuostal/tn 5,1 5,0 4,9 

Koe 2 
Ruohoa tn/torni 89,0 85,3 84,9 

AIV 2-liuostal/tn 4,9 5,0 5,1 

l) toista niirrokertaa 
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Röyhylletulon alussa tehtävä säilörehu niitettiin 4,-6.6. Röyhyllä 

oleva koerehu pyrittiin åiittämään silloin kun noin 50 % koiranheinästä 

oli röyhyllä. Niitto tapahtui toisella lohkolla 6.-8.6., toisella 11.6. 

Säilötyissä' rehuissa oli koiraåheinää keskimäärin 71 % ja timoteitä 15 %. 

Loppu koostui muista heinälajeista, apilasta (4 %) ja rikkaruöhoista. 

Koe 2, 

Keväällä 1974 ruoho kasvoi huomattavsti hitaammin kuin edellisenä ke-

väänä. Koiranheinä aloitti röyhylletulon 11.6. Toukokuun kymmenen vii-

meisen päivän keskiklämpötila oli silloin 7,6 °C ja kesäkuun viiden en-

simmäisen päivän 9,9 °C. 

Ruohoasteista säilöråhua valmistettiin vuonna 1974. vanhemmilta nur- .  

milta.  5.-6.6, ja 1. vuoden nurnelta 10.-11.6. VastRvat niittöpäivät 

röyhylletulon alkuvaiheessa olivat 11.-12.6. ja 18.6. Sekä 50-prosent-

tisesti röyhyllä ollessa 19.6. ja 24.6. Koiranheinää oli keskimäärin 

73 % ja timoteitä 10 %. Loppuosa oli muita heinäkasveja ja rikkaruohoja. 

Eläinkokeet  

Ruokintakokeet råhtiin molempina vuosina 36 ay-rotuisella lehmällä. 

Kussakin ryhmässä oli 12 eläintä. Kokeet olivat faktoriaalisia, joissa 

toisena tutkittavana tekijänä oli viljan käyttömäärä. Vilja oli ohraa 

ja sitä annettiin kutakin 5, 7,5 tai 10 kiloa ylittävää maitokiloa.  (4 %) 

kohti 400 g (.1ALA ym. 1976). 

:Ruökintakokeissa oli 15-20 päivän pituinen valmistuskauSi, jolloin 

kaikki lehmät saivat yhtäläisen ruokinnan. Valmistuskauden aikaisten 

tuotostenk säilöråhun syöntimäärieni elopainojen ja poikimisesta kulu-

neen ajan perusteella lehmät jaettiin mahdollisimman tasa-arvoisiin 

ryhmiin (taulukot 5 ja 6). 

Ryhmittelyn ja 5 päivän mittaisen.siirtokauden jälkeen siirryttiin 

,koeruokintaan. Koåkausi aikoi molemmissa kokeissa tammikuun viimeisenä 

päivänä ja kesti kokeessa 1 60 päivää ja kokeessa 2 85 päivää. 

Köekaudella lehmät saivat vapaasti säilöråhua, kg päivässä heinää 

sekä tuotoskilojen ja annostustason mukaan Ohraa. Kivennäisenä käytet-

tiin nurmivaltaiseen ruokintaan sopivia rehusuolaseoksia. 

Kunkin lehmän maitomäärä punnittiin joka lypsykerralla. Maidon koos-

tumus määritettiin rasvan osalta 5 päivän välein (Miiko-Tester II, Mai-

totalouskoelaitos, Jokioinen), valkuaisen ja maitosokerin osalta 10 päi-

vän välein (IRMA Kuivamaito Oy, Lapinlahti). Määritykset tehtiin kunkin 
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lehmän kahden päivän maidon yhteisnäytteistä. RavinnontarvenoLnreina 

käytettiin 0,4 ry ja 60 g srv/4 %-maito-kg ja ylläpitoon 500 kg paina-

vulle lehmälle 3,8_ ry ja 320 g srv päivässä. 

Lehmät punnittiin valmistus-, siirto- ja koekauden alussa sekä 30 

päivän väliajoin koekaudella ja koekauden lopussa. PunnitUs tehtiin 

kahtena perättäisenä päivänä ennen iltapäiväruokintaa. 

Sulavuuskokeet suoritettiin pässeillä latinalaista neliötä (3x3) 

koekaaviona jäyttäen. Rehut sulavuuskokeeseen otettiin jokaisesta tor-

nista samalla korkeudella olleesta yhdestä rehukerroksesta. Sulavuuskbe-

rehut jäädytettiin ja säilytettiin jäädytettynä muovisäkeissä. Sulavuus-

kokeet tehtiin kotieläinhoidon tutkimuslaitoksella Tikkurilassa. 

Rehunäytteet ja niiden analysointi  

Säilörehuista otettiin kutakin kahden viikon syöntiä edustavat etUkä-

teisnäytteet sekoittamalla eri puolilta tornia alaspäin patsasmaisesti 

leikatut osanäytteet. Heinä- ja viljanäytteet kerättiin päivittäin ja 

edustava näyte niistä analysoitiin kerran kuUkaudessa. Säilörehusta teh-

tiin sekä niiden koostumusta että laatua selvittävät analyysit (irrALA 

ym. 1975), ohrasta ja heinästä normaali rehuanalyy:si. 

Säilörehujen kuiva-ainepitoisuuteen, joka oli määritetty kuiva-aine-

kaapissa 105 °C:ssa, tehtiin haihtuvien aineiden osalta korjaus lisää-

mällä kuiva-aincoseen 80 % etikkahapon määrästä sekä propioni-, voi- ja 

valeriaanahappomäärät kokonaan. 

TULOKSET 

Råhut  

Säilöråhujen kemiallinen koostumus ja rehuarvo on esitetty taulukossa 2. 

Keskikesän ruohoasteinen råhu. kokoossa 1 oli poikkeuksellisen kuivaa (ka 

29,2 %), koska sen kasvuaikana vallitsi kova kuivuus. Ruoho ei kyennyt 

silloin ottamaan myöskään typpeä samassa määrin kuin kosteampana kevät-

kautena. Tämä ilmenee rehun raåkavalkuaispitoisuudesta, joka oli pienem-

pi kuin röyhylletulon alussa keväällä niitetyn säilörehun. Kyseinen keski-

kesän råhu ei näin ollen ole täysin vertailUkelpoinen muiden korsirehujen 

kanssa. 

Saman vuoden kevätrehujen kehitysaste-erot näkyivät selvimmin valku-

aispitoisuudesta. Kokeessa 2 säilörehujen kuiva-aineen raåkavalkuaispi-

toisuus aleni 5,3 %-yksikköä, kun kehitysaste muuttui ruohoasteelta röy-

hylletulon alkuun. Kun röyhylletulon aikuvaiheesta siirryttiin 50 %:n 
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Taulukko 2. Koesäilörehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvo. 

Koe 1 Koe 2 

ruoho- 
aste' 

röyhylle- 
tulon 
alku 

röyhyllä 
n. 50 % 

ruoho- 
aste 

röyhylle- 
tulon 
alku 

röyhyllä 
n. 50 % 

Kuiva-aine-% 
Tuhkaa,Wka 
R. valkuaista, %/ka 
R. rasvaa, %/ka
R. kuitua, %/ka 
Typpivap.uuteain. 
%/ka 

29,2 e  
16,8 e  
19,8 e  
4,9 a  

24,6 e  
33,9e 

21,4 f  
11,4 f  
20,6 e  

26,8 e  
35,2 f  

6,0 b 6,0 

22,2 f  

	

9,5 	f  
f 17,1 
b  

	

31,6 	f  
35,9 f  

23,6 
16,4 a  
23,8 e 18,5 
6,1 

20,5 ae  
33,1 e 

23,5 
16,8 a  

f  
5,6 

25,8 bef  
333

C 

23,2 
10,6 b  
14,2 g  
5,4 

30,7 cf  
39,1 f  

Sulavaa 	r.valkuaista, 4,2 e  3,3 f  2,7 g  4,2 e  2,8 f  2,0 f  
% 
Sulavaa 	r.valkuaista, 14,4 e  15,2 e  12,3 f  17,6 e  12,0 f  8,8 g 
%/ka 
Sulavaa 	r.valkuaista 
g/ry 

222 e  210 e  174 f  271 e  190 f  128 g  

Korvausluku, kg/ry 5,3 e  6,4 	f  6,4 	f  6,5 6.7 6,3 
Täyttävyys, kg ka/ry 1,54 e  1,38 f  1,41f  1,53 1,57 1,46 
Orgaanista ainetta 
kg/ry 

1,28 1,22 1,28 1,28 1,31 1,30 

1 ) toista niittokertaa 

a-b: P<0,05, e-f---g: p<0,01 

röyhyastcolle, aleneminen oli kokeessa 1 3,5 ja kokeessa 2 4,3 %-yksikköä. 
Sulavan raakavaikuaisen aleneminen oli erittäin nopeaa kokeessa 2. Se 

johtuu paitsi raakavalkuaispitoisuuden alenemisesta myös. raakavaikuaisen 

sulavuuden heikkenemisestä (taulukko 4).. Kokeen 2 ääritapaUksissa, kun 
kehitys eteni ruohoasteesta 50 %:n röyhyaSteelle asti, säilörehun srv-

pitoisuus aleni puoleen, 17,6 %:sta 8,8 %:iin kuiva-aineessa. Ero on 
vieläkin suurempi, kun rehuja verrataan rehuyksikössä olleen sulavan raa-

kavaikuaismäärän mukaan (271, 190, 128 g srv/ry, taulukko 2). Myös päs-
seillä tehty typpitase on tässä kokeessa merkittävästi alentunut ruohon 

kehitysasteen myötä (taulukko 4). 
Kehitysaste-erot ilmenevät selvästi myös säilöråhujen kuitupitoisuu 

desta (taulukko 2). Yleensä kuiva-aineen kuitupitoisuus kohosi n. 5 %-
yksikköä seuraavaan kasvuasteeseen siirryttäessä. Poikkeuksen tekee ko-

keessa 1 ruohoasteisen kesärehun ja röyhylletulovaiheisen kevätrehun kui- 
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Taulukko 3. Koesäilörehujen laatu. 

Koe 1 Koe 2 

ruoho- 
aste') 

röyhylle- 	röyhyllä 
tulon 	n. 50 % 
alku 

ruoho- 
aste 

röyhylle- 	röyhyllä 
tulon 	n. 50 % 
alku 

Tuoreessa rehussa 96 
pIl 
Etikkahappoa 
Propionihappoa 
Wihappoa 
Maitohappoa 
Sokeria 
Kokonaistyppeä 

Ammoniumtyppeä 
Wkok. typpi 
Liukoista typpeä 
Wkok. typpi 

4,2 
0,39e 
0,05 a  
0,02 
2,28' 
0,65 e  
0,92' 

5,4 	e 

49,1 

4,1 
016f 

0:09 b 

0,48 f  
1,86 f  
0,70 f  

26 f 

47,0 

4,1 
0,18 f  
0,08ab 
_ 

0,75 f  
f 1,77 

0,61g 

33f 

52,3 

4,0 
0,46 
0,07 

1,38 
1,17 
088e  

3,7 

54,0 

	

4,0 	4,0 

	

0,43 	0,40 
0,07. 	0,06 

	

1,43 	1,47 

	

0,84 	0,97 
0, 72 ef 055 f  

	

4,0 	4,2 

	

47,3 	16,2 

') toista niittokertaa 
a-b: P<0.05 	P<0,01 

tupitoisuuden ero, joka oli 2,2 %-yksikköä. Yllättävää on, että kuidun 

sulavuus on jonkin verran parantunut, kun on siirrytty pitemmälle kasvu-

asteelle. Erot eivät ole tilastollisesti varmoja, Mutta suunta on molem-

missa kokeissa ruohoasteisen ja muiden säilörehujen välillä sama (tau-

lukko 4). 
Säilörehujen tUhkapitoisuus oli nuoremmilla kasvuasteilla yllättävän 

korkea, yli 16 % kuiva-aineesta (taulukko 2). Se ei voi johtua mullan 

joutumisesta rehuun, koska kaikki säilörehut olivat laadultaan erinomai-

sia (taulukko 3). 

Rehujen kuiva-aineen määrä råhuyksikössä eli ns. täyttäyyys oli kai-

kissa rehuissa korkea (taulukko 2). Vårhaisemmilla kasvuasteilla suuri 

täyttävyys (yli 1,5) selittyy rehujen korkealla tUhkapitoisuudella. jos 

rehujen energiapitoisuutta mitataan orgaanisen aineen määrällä rehuyksi-

kössä, voidaan todeta, että erot eri kehitysasteiden välillä olivat var-

sin pieniä (taulukko 2). Energiapitoisin oli kokeen 1 röyhylletulovai-

heessa säilötty rehu, orgaanista ainetta 1,22 kg/ry. Sillä oli Parempi 

sulavuus kuin muilla rehuilla (taulukko 4). 
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Taulukko 4. Koesäilörehujen sulavuus, typpitase ja maittavuuS pässeillä mää-
ritettynä. 

Koe I 	 Koe 2 

ruoho- 
aste!) 

röyhylle- 
tulon 
alku 

röyhyllä 
n. 50 % 

ruoho- 
aste 	, 

röyhylle- röyhyllä 
tulon 	n. 50 % 
alku 

Sulavuus, % 
kuiva-aine 64,2' 693 b 66,0ab  65,8 66,0 62,7 
orgaaninen aine 69,2 a 72,7 6 69,6a 69,7 68,5 67,7 
raakavalkuainen 73,1 73,6 72,3 74,1 65,2 61,7 
raakarasva 59,7 f  73,5 e  74,8e 7 54 ae 698  f 7 17bef  
raakakuitu 	65,5 72,1 71,4 64,5 67,5 68,2 
typettömät uuteaineet 71, l ab  72.4 a 654 b 69,1 70,3 69,3 

Syöty g/eläin/d 

säilörehua, ka 904 795 858 1 272 	1 149 	948 
sulanutta orgaanista 
ainetta 
sulanutta 
raakavalkuaista 

530 

130 

508 

120 

544 

117 

802 

223e  

705 	550 

105 f 	94 f  

Typpitase 4,4 5,0 5,5 8,5ae  4,2 bef 1,8f  

I) toista niittokertaa 

a-b: P< 0,05, .e-f: P< 0,01 

Koesäilörehujen säilönnällinen laatu oli kaikissa rehuissa hyvä (tau-

lukko 3). Kokeen 1 ruohoasteisessa rehussa oli hieman voihappoa ja ammo-

niumtypen määrä suurempi kuin muissa rehuissa, mutta määrät olivat pie-

niä. Tämä rehu oli enemmän käynyttä kuin muut rehut. 

Ruokintakokeet  

Tuotostulokset ja säilörehujen syöntimäärät 

Lehmäryhmillä oli valmistuskauden tuotos-,- ja syöntimäärät hyvin saman-

suuruisia (taulukot 5 ja 6, kuva 1):, joten ryhmät olivat koetta alet- • 

taessa tasavertaisia. Kokeessa 2 lähtötaso oli erittäin korkea; 36 leh-

män keskituotos 20 päivän aikana oli 27,0 kg maitoa päivässä. 

Kokeessa . 1 saatiin korkein maitotuotos röyhylletulon alkuvaiheessa 

niitetyllä kevätkesän rehulla ja heikoin tulos ruohoasteisella keskike-

sän säilörehulla (taulukko 5, kuva 1). Keskimääräiset säilörehujen kui-

va-aineen syöntimäärät olivat näillä rehuilla käytännöllisesti katsoen 

yhtä suuret (taulukko 6), joten röyhylletulon alussa niitetyn rehun pa-

rempi tuotantovaikutus johtuu sen suuremmasta energiapitoisuudesta (tau-

lukko 2). Röyhyasteisella kevätkesän rehulla saatiin.jOhkin verran pa- 
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Taulukko 5. Lehmien tuotokset (12 lehmää/ryhmä). 

Koe 1 Koe 2 

ruoho- 
aste') 

röyhylle- 
tulon 
alku 

röyhyllä 
n. 50 % 

ruoho- 
aste 

röyhylle- 
tulon 
alku 

röyhyllä 
n. 50 % 

Valmistuskausi: 
Maitoa 	(4 96) 	kg/ 
lehmä/d 

21,7 21,7 21,7 27,1 27,1 26,9 

Koekausi: 
Maitoa, kg/lehmä/d 17,4 19,1 17,6 20,2 19,7 19,2 
Maitoa, 	(4 96) 	kg/ 
lehmä/d 

18,1 19,6 18,6 21,4 20,3 20,1 

Maidon m..5;,,,a-% 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- 
ri-9ö 

5,03 4,97 4,98 4,97 4,99 4,93 

Elopainon 	muutos, 
kg/lehmä 

-1 1-12 +2 -3 -1 1-3 

1 ) toista niittokertaa 

rempi maitotuotos, kuin ruohoasteisella keskikesän rehulla, vaikka säi-

lörehun syöntimäärä oli ensinmainitulla pienempi (taulukko 5, kuva 1). 

Kokeessa 2 tuotosten paråmmuusjärjestys oli yhden mukainen ruohon 

kehitysasteen kanssa. Paras tuotos saatiin ruohoasteisella ja heikoin 

röyhyllä olevalla. rehulla (taulukko 5, kuva 1). Järjestys oli sama 

kuin pässien sulavuuskokeessa (kuva 2). Ryhmien väliset keskimääräiset 

maitotuotoserot olivat 0,5 kg lehmää kohti päovässä. 4-prosenttisena 

maitona ruohoasteisen säilöråhun paremmuus kasvoi ja toisten välinen 

ero pieneni. Röyhyasteisella rehulla maitotuotoksen lasku oli koekau 

den lopulla jyrkempi kuin muilla råhuilla (kuva 1). Ruohoasteista 

hua lehmät söivät jonkin verran enemmän kuin röyhylletulevaa tai röy-

hyllä olevaa rehua (taulukko 6, kuva 1). Viimemainittujen välillä ero 

oli pieni. 

Tuotos- ja syöntierot eivät olleet tilastollisesti varmoja, mikä 

johtuu suuresta hajonnasta ryhmien sisällä, ts. lehmien välisistä 

huomattavista eroista. Kun ryhmät kuitenkin saatiin keskimääräisesti 

hyvin tasavertaisiksi, ja ryhmien tuotokset muuttuivat kokeen kuluessa 

johdonmukaisesti (kuva 1), on ilmeistä, että syntyneet erot ovat todel-

la johtuneet rehujen välisistä eroista. 

Maidon koostumuksessa ei ilmennyt johdonmukaista muuttumista. Kenties 

kuitenkin ruohoasteisilla rehuilla saatu korkein maidon valkuaispitoi- 
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RYHMÄT (12 LEHMÄÄ/RYHMÄ) 

RUOHOASTE 

RÖYHYLLETULON ALKU 

RÖYHYLLÄ N. 50 % 

Kuva 1, ;Eri korjuuasteilla saadut maitotuotokset ja säilörehun kuiva-aineen syöntimäärät. Pis- 
teet viiden päivän keskiarvoja. 	• 
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suus ilmentää samaa tulosta, mikä saatiin esiin suuremmasta aineistosta 

(LliALA 1976), nimittäin sitä, että alhainen säilörehun kuitupitoisuus 

ja korkea valkuaispitoisuus kohottavat maidon valkuaispitoisuutta. 

Lehmien elopaino pysyi muilla råhuilla käytännöllisesti katsoen en-

nallaan, kokeen 1 röyhylletulon alussa niitetyllä råhulla se kuitenkin 

.kohosi huomattavasti (taulukko 5). 

G/ELÄIN/D 

1400 

1200 

1000 

800 

600 

400 

200 

0 
RUOHO-  RÖYHYLLE-  RÖYHYL-

ASTE TULON LÅ 

ALKU 	N. 50 % 

Kuva 2. Pässien keskimäärin syömät säilörehun kuiva-ainemäärät ja niistä saarnat sulavan or-
gaanisen ja sulavan raakavalkuaisen määrät (koe 2). 

-Ravinnon saanti 

Jokaisen ryhmän energian saanti on keskimäärin ollut vähän suurempi 

kuin tarve (taulukko 7). Suurin ero (1 ry /lehmä/d) oli kokeen I keski-

ryhmällä, joka sai röyhylletulon alussa niitettyä energiapitoisinta re-

hua (taulukko 2). Ehergiaylimäärä selittää myös tämän ryhmän elopainon 

kohoamisen. . 

Sulavan raakavaikuaisen saanti oli keskimäärin suurempi kuin.tarve 

muilla ryhmillä paitsi kokeen 2 röyhyasteista rehua saaneella ryhmällä, 

jolla esiintyi valkuaisvajaUsta (taulukko 7). Molempia ruohoasteisia 

säilörehuja ja kokeen 1röyhylletulon alussa niitettyä säilörehua syötet- 
, 

'täessä lehmät saivat huomattavan vaikuaisylimäärän .keskituotostasolla. 
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Taulukko 6. Lehmien keskimäärin syömät rehumäärät (12 lehmää/ryhmä).. 

Koe 1 
	 Koe 2 

röyhylle- 
tulon 
alku 

röyhyllä 
n. 50 %aste 

ruoho- röyhylle- 
tulon 
alku 

röyhyllä 
n. 50 % 

31,5 32,5 30,5 30,1 30,2 

45,9 44,0 42,5 40,7 40,9 
10,1 9,5 9,8 9,5 9,4 

1,8 1,6 1,9 2,0 1,7 

4,7 4,3 5,5 5,1 5,1 

15,6 14,4 16,0 15,4 15,1 

64 65 61 62 62 

26 25 29 28 28' 
10 10 10 10 10 

ruoho- 
aste') 

Valmistuskausi: 
säilörehua, 	 32,4 
kg/lehmä/d 

Koekausi: 
säilörehua, kg/lehmä/d 35,2 
säilörehua, kg ka/ 	10,2 
lehmä/d 
heinää, kg/lehmä/d 	1,9 
ohraa, kg/lehmä/d 	4,0 
kuiva-ainetta yht. kg/ 15,2 
lehrnä/d 

säilörehua ka-syön- 67 
nistä, % 
ohraa ka-syönnistä, % 23 
heinää ka-syönnistä,% 10 

1 ) toista niittokertaa 

Korkeatuottoisten lehmien ravinnon saannin ja tarpeen vertailu on 

esitetty kuvassa 3. Siinä on kultakin kokeen 2 ryhmältä esitetty 5 par-

haan lehmän valkuaisen ja energian saanti tarpeeseen verrattuna 5 päi-

vän keskiarvoina koko koekauden ajalta. Kyseiset lehmät lypsivät koekau-

den alkaessa n. 25-30 kg 4-prosenttista maitoa päivässä. 

Kuvasta 3 voidaan todeta, että ruohoasteista rehua .syötettäessä leh-

mät saivat korkeassäkin tuotosvaiheessa valkuaista huomattavsti yli tar-

peen. Röyhylletulon alussa valmistettua .säilörehua syötettäessä, oli val-

kuaisen saanti korkeatuottoisilla likipitäen tarvetta vastava Hyvin 

runsaasti säilörehua syöneet lehmät saivat tätäkin säilörehua annettaes-

sa ylivalkuaista jopa 25-27 kg päivätuotostasolla. Röyhyasteista säilö-

rehua syötettäessä valkuainen ei riittänyt' millään näiden lehmien tuo-

tostasolla. 

Kuvasta 3 voidaan myös todeta, että energiansaanti oli useimmissa ta- 
, 	- 
paUksissa tarvetta jonkin verran suurempi. Vajausta ilmeni vähimmän röy-

hylle tulevaa säilörehua syötettåessä. Ruohoasteisella.säilörehulla ener- 
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Kuva 3. Korkeatuottoiscen lehmien (5 lehmää/ryhmä, koe 2) valkuaisen ja energian saanti tar-
peeseen verrattuna eri kasvuasteilla valmistettuja säilörehuja syötettäessä. Pisteet viiden päivän 
keskiarvoja. 

gianvajausta esiintyi eniten. Kuitenkin on huomattava, että ruohoastel-

sellå säilöråhulla kyseiset viisi korkeatuottoista lehmää pysyivät koko 

kokeen ajan yli 19 kg päivätuotoksissa, suurin osa 21-27 kg välillä. 

Rbyhylletulevaa säilöråhua syötettäessä viiden korkeatuottoisen' lehmän 

alimmat päivätutokset olivat n. 18 kg ja jakautuminen 28,  kg asti hyvin 

tasaista. Röyhyasteista säilöråhua syöneillä lehmillä oli tuotosten ale-

neminen nopeampaa kuin muilla. Ilmeisesti on kysymys vaikuaisvajauksesta, 

koska energiamäärä on tälläkin ryhmällä vastannut tarvetta varsin hyvin. 

Energian saantiin vaikuttaa oleellisesti myös käytetty viljamäärä. Ohran 

.osuus koko energiansaannista oli keskituotostasolla vähän yli 40 %, kor-

keimmilla.tuotostasoilla se oli jopa 60 % (taulukko 7). 
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Taulukko 7. Lehmien keskimääräinen ravinnon saanti (12 lehmää/ryhmä). 

Koe 1 	 Koe 2 

ruoho- röyhylle- röyhyllä ruoho- röyhylle- röyhyllä 
aste') 	tulon 	n. 50 % 	aste 	tulon 	n. 50 % 

alku 	 alku 

Koekausi: 
ry-tarve, ry/lehmä/d 
ry-saanti, ry/lehmä/d 
saanti-tarve, ry/lehmä/d 

srv-tarve, g/lehmä/d 	1 415 
srv-saanti, g/lehmä/d 	2 003 

11,1 11,7 11,3 12,4 12,0 11,9 
11,5 12,7 11,6 12,8 12,1 12,4 

+ 0,4 + 1,0 + 0,3 + 0,4 + 0,1 + 0,5 

1 506 1 444 1 613 1 547 1 536 
2 077 1 701 2 337 1 717 1 390 

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

57 58 50 51 53 
36 36 42 41 41 

73 70 74 67 70 
21 23 21 26 33 

Osuudet ravinnon saannista: 
säilörehusta ry, % 	 58 
ohrasta ry, % 	 34 

säilörehusta srv, % 
	74 

ohrasta srv, % 
	 19 

I) toista niittokertaa 

TULOSTEN TARKASIELUA 

Kokeista käy selville, että jos kevätkesän säilörehun teko kestää noin 

2,5 viikkoa, saadaan hyvin eriarvoista rehua alku- ja loppuvaiheessa. 

Kasvin kehitysasteesta voi tällöin varsin hyvin päätellä säilörehun ra-.  

vintoarvon muuttumista. Sen sijaan eri vuosien tai kevään ja keskikesän 

säilöråhuja vertailtaessa tulos eri kehitysasteilla vaihtelee. Kuivuuden 

vuoksi hitaasti kasvanut keskikesän rehu oli ruohoasteella suunnilleen 

samanarvoista kuin saman kevään rehu 50 % röyhyaåteella, ja lämpimällä 

säällä nopeasti kasvanut kevätråhu oli röyhylletulovaiheessa• viileänä 

keväänä kasvaneen ruohoasteisen rehun veroista. Näyttää siltä, että hy7 

vin nopeassa kasvussa solujen seinämäainesta ei kehity samassa määrin 

kuin hitaassa kasvussa. 

Kokeen 2 tulokset osoittivat, että.ruohoasteista säilörehua syötettä-
essä lehmien tuotokset pysyivät kauimmin korkeana ja. sentähden keskimää- 
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räisetkin tuotostulokset olivat parhaat. Alemmissa tutoksissa vaikuais-

ylimäärän saanti oli ruohoasteista säilörehua syötettäessä kuitenkin 

varsin suuri, joten tapahtui huomattavaa vaIkuaistUhlausta. TUotostulok-

set olisivat ilmeisesti olleet yhtä hyvät, jos alemmilla tutostasoillä 

olisi käytetty myöhemmin korjattuja säilörehuja. Haittavaikutusta val-

kuaisylimäärästä ei tosin todettu, mutta myöhemmin tehty rehu olisi 

edullista satotulosten kohoamisen ja puristenestetappioiden vähenemisen 

vuoksi. Kyseisen kevätsadon kuiva-ainemäärät hehtaarilta olivat seur.: 

ruohoaste 	röyhylletulon alku 	röyhyllä n. 50 % 
1109 kg 	1819 kg 	3000 kg 

Valitettavasti tältä 30,9 ha:n alalta ei keskikesän ja syksyn satotulos-

ta ole käytettävissä erikseen kunkin korjuuasteen mukaan jaoteltuna, jo-

ten eri korjuuasteiden jäikisatoa ei tunneta. Kuitenkin näyttää 'siltä, 

että ruohoasteisena tapahtuva varhaisniitto on edullista lähinnä vain 

korkeatuottoisille lehmille säilöttynä. Vårhaisniittoa voidaan käyttää 

hyväksi varsinkin laidunruokintaa tasapainoitettaessa.' • 

Röyhylletulon alussa valmistettu säilöråhu antoi sekä valkuaisen että 

energian kannalta tasapainoisimman tuloksen. Keskituotos jäi kuitenkin_ 

jonkin verran (0,5 kg maitoa, 1,1 kg 4 %-maitoa) alhaisemmaksi kuin ruo-

hoasteisella rehullai mikä johtui nopeammasta tuotoksen laskusta korke-

assa tuotosvaiheessa. Kokonaisuuden kannalta on röyhylletulon alkamis-

vaihetta pidettävä kuitenkin edullisimpana niittoaikana. Korjuu on aloi-

tettava tällöin ennen röyhylletuloa. Fdullisin korjuuaika kestää useim 

pina vuosina viikon verran. Samaan tulokseen POUTIAINEN ja RINNE (1971) 

ovat tulleet timotei-nurminatanurmella. Heidän tuloksensa mukaan säilä-

rehunteon tulisi olla lopussa kun n. 20 % tähkistä on esillä. SUOMI ym. 

(1977) ovat tulleet siihen tulokseen, että myös teurasmulleille 20 %:n 

tähkäaste on sopiva, sillä hyvin typpilannoitetusta timoteinurmesta saa-

daan riittävän vaikuaispitoista rehua 3-12 kuukauden ikäisille teuras-

mulleille, kun viljan käyttö ei ole hyvin runsasta. 

Noin 50 % röyhyllä olevaa säilörehua syötettäessä jäi lehmille val-

kuaisvajausta 20 kg keskituotostasolla likimain 10 %. 10.96 vaikuaisva-

jausta voitaneen pitää suhteellisen vaarattomana, kun normina käytet-

tiin 60 g srv/kg 4 %-maitoa. Korkeammissa tuotoksissa valkuaisvajaus oli 

suuermpi ja aiheutti varsin nopean tuotosten laskun. Kyseisen rehun ener-

gia-arvo oli kuitenkin suhteellisen hyvä, joten 20 kg tuotostasoon asti 

sitä voidaan hyvin käyttää. Jos röyhyllä olevaa säilörehua joudutaan syöt-

tämään korkcatuottoisille lehmille, on valkuaisen saanti turvattava kor- 
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vaamalla osa viljasta vaikuaisväkirehuilla. Valkuaisväkirehujen käyttö 

tulee välttämättömäksi myös silloin, kun typpilannoitus on 'riittämätön 

tai säilörehu heikosti mauttavaa. 
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KORJUUASTEEN VAIKUTUS SÄILÖREHUN RAVINTOARVOON 

Esko Poutiainen ja Kalle Rinne 

TIIVISTELMÄ 

Runsaasti typpilannoitetusta nurminata-timoteinurmesta on tehty ruoho säilä-
rehuksi viikon välein seuraavilla neljällä korjuuasteella: I - ruoho 3-4 
-lehtiasteella; II - nurminadan röyhyr lähellä puhkeamista, timotei låhtias-
teella; III - nurminadasta 20 % röyhyllä, timotein ensimmäiset tähkät tulos-
sa näkyviin; IV - nurminata röyhyllä, timotei tähkällä. Kullakin niittoker-
ralla säilötystä rehusta on määritetty säilöntätappiot, laatu ja ravintoarvo. 

Ravintoainehävikit puristemehussa ovat pienentyneet kåhitysasteen vanhe-
tessa. Säilönnän aiheuttamat ravintoaineiden kokonaiåhävikit ovat kuitenkin 
olleet aihaisimmat korjuuasteilla II ja III. 

Säilörehun kemiallinen koostumus on vastannut melko tarkoin raaka-aineen' 
koostumusta, joka on määräytynyt korjuuasteen mukaan. Körjuuasteiden I ja IV 
välillä säilörehun kuiva-aincon raakavaikuaispitoisuus on laskenut keskimää-
rin 0,62 %-yksikköä ja raakäkuitupitoisuus noussut 0,40 %-yksikköä vuorokau-
dessa. Kaikilla korjuukerroilla on saatu laadultaan moitteetonta säilörehua. 

Körjuuaståen vanhetessa orgaanisen aineen sulavuus on laskenut 0,47 %-yk-
sikköä ja raåkavaikuaisen sulavuus 0,43 %-yksikköä vuorokaudessa korjuuasteel-
le III saakka. Tämän jälkeen sulavuuden lasku on ollut 1 %-yksikköä vuorokau-
dessa. Eläimeen pidättynyt typpimäärä on pienentynyt korjuuasteen vanhetessa. 

Eri korjuuasteilla on saatu säilörehuille seuraavat arvot täyttävyydeile 
(kuiva-ainetta kg/ry) ja vaikuaisväkevyydelle (sulavaa raakavaikuaista 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; TV - 1,46 kg/ry, 144 g/ry. Täyttävyys on lisääntynyt merkitsevästi kor-
juuasteiden I-II ja III-IV välillä, mutta valkuaisväkevyys on laskenut merkit-
sevästi kaikilla korjuuväleillä. Suositeltavin ajankohta runsaasti typpilan-
noitetun nurminata-timoteinurmen korjuussa säilörehUksi on korjuuasteiden II 
ja III väli, jolloin saadaan sekä energia- että vaikuaisväkevyydeltään kor-
kea-arvoista säilörehua. 

JOHDANTO 

Nurmikasvien vanhetessa tapahtuu niiden kemiallisessa koostumuksessa muutok-

sia, joilla tiedetään olevan huomattava vaikutus sadon råhuarvoon. Tyypilli-

simmät muutokset kasvin iän lisääntyessä ovat raakavaikuaispitoisuuden ale-

neminen ja raåkakuitupitoisuuden nousu. Samalla kaikkien aineosien sulavuus 

laskee, mikä lisää rehun täyttäyyyttä ja alentaa valkuaisen väkevyyttä. , 

Körjuuasteon merkitystä heinäsadon ruokinnalliseen arvoon ovat kemiallis-

ten määritysten ja sulavuuskokeiden avulla selvittäneet mm. POIJÄRVI (1955) 

sekä KIVIMÄE (1965). Aikaisemmat tutkitut korjuuasteet ovat olleet juuri 

ennen tähkimisen alkua ja myöhäisimmät siemenen muodostuksen vaihe. Pyrit-

täessä tyydyttämään lypsylehmien tai kasvavien eläinten ravinnontarve pää- 
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asiassa nurmikasveista tehdyllä säilörehulla jäävät tähkälletulon jälkei-

set vaiheet vaille mielenkiintoa. Käytännössä ns. säilörehuasteella Ymmär-

retään kehitysvaihetta, jolloin valtaosa heinäkasvien tänkistä ja röyhyis-

tä aikaa työntyä esiin tupesta. Pääasiassa säilörehuun perustuvan ruokinnan 

vaatimusten mukaisen korkealaatuisen säilörehun tuottamisessa ei suösitel-, 

tavinta korjuuastetta ole kuitankaan riittävästi selvitetty. 

Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää, millä.kehitysasteella 

heinäkasvivaltainen nurmi olisi meidän oloissamme tehtävä säilörehdksi, 

jotta saataisiin hyvä säilöntätulos sekä maittaaa ja ravintoarvoltaan 

korkealuokkaista rehua. 

KCEJÄRJES1bLYT 

Tiedot koenurmesta•ja korjuuasteiden kuvaus  

Koe järjestettiin keväällä . 1970 kolmannen vuoden nurminata-timoteinurmeen, 

joka oli tutkimuskeskuksen Tikkurilan laitosten maatilan talousviljelmä. 

KevätlannoitUksena oli annettu 660 kg/ha typpirikasta super Y,-lannOsta, jol-

loin,typen määräksi tuli, 132 kg/ha. Måalaji oli aitosavea. Koealueelta kor-

jattiin vieråkkäisiltä kaistoilta noin 1000 kg ruohoa niittosilppurilla säi-

lörehUksi neljällä korjuuasteella täsmälleen viikon välein.. Korjuuasteet 

määritettiin siten, että toinen korjuu pyrittiin Suorittamaan ensimmäisten 

röyhyjen ja tähkien alkaessa tulla esille. Ensimmäinen korjuu tapahtui viik-

koa ennen toisen niiton arvioitua ajankohtaa, ja kolmas ja neljäs korjuu 

vastaavasti yksi ja kaksi viikkoa toisen niiton jälkeen. • 

Ruohon korjuuaste määritettiin tarkoin niittoa edeltävänä iltapäivänä 

silmämääräisesti, mittaUksilla sekä koealaniitoilla (taulukko 1). Kullakin 

korjuukerralla niitettävältä noin 10 aarin alalta otettiin 10 koealaa å 

0,25 n. Kdealaniittojen ja näytteistä tehtyjen määritysten perusteella 

voitiin laskea tuoreen ruohon määrä sekä kuiva-ainemäärä pinta-alayksikköä - 

kohti. Samoja näytteitä käytettiin myös nurmen kasvilajikoostumuksen mää-

rityksiin (taulukko 2). 

Ruohon morfologiset kåhitysasteet: 

1 	3.6. Ruoho 3-4 -lehtiasteella 

II 	10.6. Nurminadalla ensimmäiset röyhyt lähellä puhkeamista. 

timotei lehtiasteella. 

.III 17.6. NurMinadasta 20 % röyhyllä ja timotein ensimmäiset tähkät . 

tulossa näkyviin. 

IV 	24.6. Nurminata täydellä röyhyllä, kukinta aivan alussa, timotei 

täydellä tähkällä. 
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Tässä kirjoituksessa käytetään korjuuasteista jäljempänä tunnuksia 

I, II, III ja IV. 

Kesäkuun sää oli lämmin ja aurinkoinen. Sateet olivat vähäisiä, mutta 

kuivuus ei kuitenkaan ehtinyt haitata ruohon kasvua. Kaikki korjuupäivät 

olivat. poutaisia, joten ruohoon ei tullut sadevedestä aiheutunutta kos-

teutta. 

Taulukko 1. Korjuuasteiden kuvaus ruohon määrän ja korkeuden perusteella. 

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

I 	3.6. 12000 20.5 2460 20-25 
II 	10.6. 12960 21.0 2722 35-40 
III 	17.6. 17200 23.0 3956 50-55 
IV 	24.6. 16000 27.5 4400 65-70 

Taulukko 2. Nurmen kasvilajilcoostumus 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 
Juolavehnä 2.0 1.5 0.5 1.3 1.3 
Muut rikkaruohot 0.3 0.7 0.4 0.4 
Kulottunut ruoho 2.0 1.6 0.5 0.2 1.1 

Yhteensä 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Säilönnän suoritus  

Säilörehut tehtiin neljään samanlaiseen tilavuudeltaan noin 2 m :n sailoon, 

kukin korjuuaste erikseen. Niittosilppurilla korjuu oli murskannut rehua 

vain vähäisessä määrin. 

Säilöntäaineena käytettiin kaikilla korjuukerroilla muurahaishappoa, 

joka lisättiin vedellä laimennettuna (1:6) suoraan torniin. Väkevän muura-

haishapon annostus oli 4,2 1/1000 kg rehua (taulukko 3). Painotus oli kaikis-

sa säiliöissä 400 kg/m2. 

Säilörehujen maittavuuden ja ravintoarvon määritys  

Korjuuastcon vaikutus säilörehun maittavuuteen ja ravintoarvoon määritet-

tiin neljällä kuchitulla pässillä sulavuus- ja typpitasåkokeissa 4x4 lati- 
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nalaisen neliön mukaan. Koe alkoi 9/9 1970 ja päättyi 25/11 1970. Pässit 

saivat vuorotellen kutakin säilörehua kolme viikkoa yksinomaisena rehuna 

seuraavasti: 

viikko, maittavuuskausi, säilörehua vapaasti 

" , valmistuskausi, säilörehua 90 % 1. Viikon 5 viimeisen vrk:n 

kuiva-aineen syönnistä 

, koekausi, kuten jaksolla 2 

Säilörehun lisäksi eläimet saivat vapaasti Vettä ja kivennäiSseosta. 

Taulukko 3. Säilönnän aiheuttamat ravintoainehäyikit säilötyistä märistä. 

Korjuuaste 
Niitto pvm 

1 
4/6 

II 
11/6 

III 
18/6 

IV 
25/6 

Säilöntä 
Muurahaishappo 1/tn 4.2 4.2 4.2 4.3 
Painotus kg/m2  400 400 400 400 
Raaka-ainetta kg 1000 1000 900 750 
Kuiva-ainetta % 20.50 21.15 22.28 28.50 

Hävikit 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 
Raakavalkuainen 4.68 3.82 1.57 

Kokonaisravinto- 
ainehävikit% 
Kuiva-aine -116 - 8.7 -7.9 -10.9 
Org:aine -14.3 - 8.8 ' - 8.0 -1/1 
Tuhka - 5.6 - 7.0 -7.6 + 1.7 
Raakavalkuainen -11A - 8.9 -8.6 -10.0 
Raalcarasva +313 +35.4 A- 15.4 ' +13.6 
N-vap. uuteaineet -24.6 -16.6 -14.5 -16.6 
Raakalcuitu - 7.0 - 2.4 ± 0.0 - 8.6 

Rehuyksiköt -135 - 8.6 -7.9 -10.9 
Sulavaraakavalk. -11.0 - 8.8 - 8.5 -10.1 

Analyysimenetelmät  

Rasvahapot, maitohappo, sokeri, ammoniumtyppi ja liukoinen typpi määritet-

tiin tuoreista ruoho- ja säilörehunäytteistä. Rasvåhapot ja-  maitohappo mää-

ritettiin kaasukromatograafisesti., Peikistävien sokereiden määrä on lasket-

tu glUkoosina. Anuuniumtyppi määritettiin kolorimetrisesti ja liUkoinen typ 
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pi Kjeldahlin menetelmällä, molemmat vesiliukoisesta osasta. Råhuanalyysiin 

kuuluvissa määrityksissä käytettiin standardimenetelmiä. Säilörehun kuiva-

ainepitoisuuteen (105 °C) tehtiin korjaus lisäämällä kyseisen rehun erikois-

analyysien perusteella kuiva-aineeseen 80 % etikkahapon määrästä sekä pro-

pioni-, voi- ja valeriaanahappo 100 %:sti. 

TULOKSET JA TARKASTELU 

Ravintoainehävikit säilönnässä  

Puristemehussa råhusta poistuneet ravintoainemäärät ovat olleet sitä pienem-

mät, mitä myöhäisemmällä kehitysasteella ruoho on tehty säilörehUksi (tauluk-

ko 3). Kasvuston ollessa säilöråhua tehtäessä lähes heinäasteella ja kuiva-

ainepitoisuuden korkea (korjuuaste IV) puristemehua ei ole poistunut lain-

kaan. KokonaiSravintoainehävikit ovat olleet suurimmat korjuuasteella I ja 

pienimmät korjuuasteella III. Toiseksi suurimmiksi ravintoaineiden kokonais-

- hävikit ovat muodostuneet korjuuasteella IV, vaikka puristemehutappioita ei 
silloin aiheutunut lainkaan. 

Säilöråhujen kemiallinen koostumus ja laatu  

Raaka-aineen ja valmiin säilöråhun kemiallinen koostumus kullakin korjuuas-

teella vastaavat hyvin toisiaan (taulukko 4). Puhdasvaikuaisen määrä on kui-

tenkin ollut säilörehussa selvästi alhaisempi kuin raaka-aineessa. Säilöre-

hussa tapahtuvissa käymisissä piikkoutuu valkuaisaineita yksinkertaisiksi 

typpiyhdisteiksi, joten varsinaisten valkuaisaineiden osuus typellisistä 

aineista vähenee. Raakarasvan määrä on säilörehussa ollut korkeampi kuin 

raaka-aineessa, mikä johtuu orgaanisten happojen joutumisesta analyysissä 

raakarasvoihin. Typettömien uuteaineiden osuus säilörehussa on ollut pienem-

pi kuin raaka-aineessa käymisten vähentäessä helppoliukoisten hiilihydraat-

tien, ennen kaikkea sokereiden määrää. Kuidun osuus säilörehussa on ollut 

jonkin verran korkeampi kuin raaka-aineessa, sillä sen osalta ei tapahdu 

juuri häviöitä puristemehussa tai käymisissä. Yllämainitut muutokset ovat 

olleet samanlaiset riippumatta siitä, mikä korjuuaste on ollut kyseessä. 

Myös kivennäisaineiden pitoisuus raaka-aineessa ja vastaavassa säilöre-

hussa on ollut hyvin samanlainen (taulukko 4). Säilörehun fosforipitoisuuS 

on kaikilla korjuuasteilla ollut jonkin verran alempi kuin raaka-aineessa. 

Kasvien kehitysasteen vaikutus raaka-aineen ja siten myös säilörehun ke-

mialliseen koostumukseen on • ollut erittäin huomattava. Raåkavalkuaispitoi-

suus on laskenut jokseenkin suoraviivaisesti 0,62 %-yksikköä päivässä. Raa- 
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Kuva 1. Korjuuajan vaikutus heinänurmikasvustosta valmistetun säilörehun raakakuitu- ja 
raakavalkuaispitoisuuteen (ylempi piirros) sekä raakavalkuaisen ja orgaanisen aineen sulavuuteen 
(alempi piirros). 

kåkuitupitoisuus on sitä vastoin noussut hieman käyräviiVaisesti, keskimää 

.rin 0,40 96-yksikköä päivässä (kuva 1). Samanlaiset muutokset on KIVIMXE 

(1965) todennut,timotein. korjuuaikatutkimuksiSsa. Erilaiset sääol_ot, maala-

jit ym, kasvien kehitysrytmiä muuttavat tekijät vaikuttavat myös kemialli-

sen koostumUksån muutoksiin. Määrätyssä kehitysvaiheessa on kasvin kemialli-

nen koostumus erilaisinakin vuosina kuitenkin suunnilleen sama. 

Korjuuasteen vaikutus säilörehun kivennäispitoisuuksiin on ollut . verrat-

tain vähäinen. Kalsiumin ja erityisesti fosforin pitoisuus on kuitenkin las-

kenut kasvien kehitysasteen vanhetessa. 

2/6 
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Kaikilla korjuuasteilla on saatu samaa säilöntätekniikka käyttäen laa-

dultaan moitteetonta säilöråhua (taulukko 5). Voihappoa ei ole todettu mis-

sään säilörehussa mitattavia määriä, lukuun ottamatta yhtä näytettä korjuu-

asteella II. Annuniumtypen osuus kokonaistypestä on ollut kaikissa säilö 

rehuissa pieni. 

Körjuuasteen vaikutus sulauuteen ja typpitaseeseen  

Körjuuasteen vanhetessa säilörehun kaikkien aineosien sulavuus on selvästi. 

låskenut (taulukko 6). Orgaanisen aineen ja raåkavalkuaisen sulavuudet ovat 

laskeneet jokseenkin suoraviivaisesti, edellisen keskimäärin 0,47 ja jälkim-

mäisen 0,43 %-yksikköä vuorokaudessa korjuuasteelle III saakka. _Tällöin n. 

20 nurminadasta oli röyhyllä ja timotein ensimmäiset tähkät alkoivat tulla 

näkyviin. Körjuuastetta III seuranneen viikon aikana orgaanisen aineen ja 

raakavaikuaisen sulavuuden lasku on ollut erittäin,nopeata, noin.1 %-yksikkö 

vuorokaudessa (kuva 1). 

Taulukko 6. Eri korjuuasteilla niitetystä ruohosta tehtyjen säilörehujen sulavuudet 
ja typpitaseet. 

Korjuuaste 	 1 	II 	III 	IV 	Keskiarvojen 
Niitto pvm 	 4/6 	11/6 	18/6 	25/6 	keskivirhe 

Sulavuudet % 

	

76.9ad 	73.4bde 	 64.4f Kuiva-aine 	 71.9e 	 0.57 
Org. aine 	 80.4d 	76.1e 	73.8e 	66.7f 	0.55 
R-valkuainen 	82.1d 796ade 76 

	

69.6f 	0.60 
R-rasva 	 75.8 	74.4 	

.1be 
73.6 1.14 70.8

f  N-vap. uuteain. 	79.7d, 	74.8e 	74 	6 .0e 	 0.47 
R-kuitu 	 80.8" 	75.3e 	72 	3.1 .1e 

	

	 0.72 6
7.8 

f 
d 	 . Typpitase g/vrk 	8.5a 	6.1de 	46bde 	2.1e 	±0.63 

Sulavuuden muutos kåhitysasteen vanhetessa on useimmilla nurmiheinäla-_,-

jeilla muodoltaan' jokseenkin samantyyppinen. Köiranheinän sulavuuden on to-

dettu pysyvän verraten vakinaisena röyhylletuloon asti, mutta laske= sen 

, jälkeen vieläkin nopeammin kuin timotein ja nurminadan (I'INSON ym. 1964). 

Typpitase, joka ilmaisee eläinten hyödykseen saaman typpimäärän on pie-

nentynyt säilörehun korjuuasteen vanhetessa. Tämä johtuu toisaalta eläimen 

saaman åulaneen raakavalkuaismäärän pienenemisestä ja osittain ehkä myös - 

valkuaisen hyväksikäytön heikkenemisestä kuidun osuuden noustessa helppo-

Ulkoisten hiilihydraattien kustannuksella. 
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Korjuuaståen vaikutus säilörehun maittavuuteen ja ravintoarvoon  

Säilörehun kuiva-aineen ja orgaanisen aineen syönnissä ei eri korjuuåsteiden 

välillä ole todettu tilastollisesti merkitseviä eroja. Kaikkien säilörehujen 

syönti on ollut runsasta. Syöntimäärät vähenivät kuitenkin jonkin Verran kor-

juuasteen vanhetessa (taulukko 7). Yleensä on säilörahun Samoin kuin heinäåkin 

syönnin todettu vähenevän korjuuajankohdan siirtyessä myöhäisemmäksi (MURDOCK 

1967). Kuiva-aineen erilaisen kemiallisen koostumuksen johdosta raakavaikuai- 

senja raåkarasvan saanti on laskenut merkitsevästi korjuuasteen vanhetessa, 

mutta raakakuidun saanti on noussut. 

Taulukko 7. Säilörehujen syönti, sulaneiden aineosien saanti sekä rehuarvoluvut. 

Korjuuaste 
Niitto pvm 

1 
4/6 

II 
11/6 

III 
18/6 

IV 
25/6 

Keskiarvojen 
keskivirhe 

Syöntig/el/pv 

Kuiva-ainetta 1200 1110 1100 1060 ±37 
Org.ainetta 1090 1000 1010 ±40 
Raakavalkuaista 330d  250e  210aef 

91
65gbf ± 9 

Raakarasvaa 80ad 60bde 55bef 40cf  ± 2 
Raakakuitua 250 280 300 310 ± 13 

Sulaneita aineita 
g/el/pv 

Kuiva-ainetta 920a  810ab 790ab 680b  ± 33 
Org.ainetta 870d  760de  740der  640e  ± 29 
Raakavalkuaista 270d  190e  160aeL  100bf  ± 8 
Raakarasvaa 60d 50de 40aef 30bf ± 2 
Raakakuitua 200 210 220 200 ± 8 

Rehuarvolukuja 

Korvausluku, kg/ry 
Täyttävyys, ka kg/ry 

6.0d  
1.22d  

6.5e  
1.29e  

6.4e  
1.31e  

5.5f  
1.46 f 

± 	0.05 
± 	0.01 

Srv % kuiva-aineessa 22.4d 17.6e 14.10' 9.9g ± 	0.38 
Srv g/ry 274d  227e  185f  144g ± 4 

Säilörehun kaikkien aineosien sulavuudessa todettu lasku (taulukko 6) on 

aiheuttanut merkitsevät erot eläinten saamissa sulaneiden aineosien määris 

, Sä eri korjuuåsteilla tehdystä säilörehusta, kuitua lUkuun.ottamatta. Sula-

vån orgaanisen aineen määrä eläinten syödessä tähkimisvaiheessa korjattua 

säilörehua on ollut noin 26 % ja sulavan raakavåIkuaisen noin 60 % alhaisem 

sempi kuin korjuun tapahtuessa ruohoasteella (kuva 2). 
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1.29 1.31 	1.46 	274 	228 	185 144 

ka 	kg/ry 	 g 	srv/ry 

Kuva 2. Korjuuajan vaikutus heinäkasvinurmcsta valmistetun säilörehun syöntiin, sulavuuteen, 

täyttävyyteen (ka kg/ry) ja valkuaisväkevyyteen (g srv/ry). Määritetty 4 x 4 latinalaisen neliön 

mukaan pässejä koe-eläiminä käyttäen. 

Heinänurmen korjuu säilörehUksi viikon välein on tuottanut sekä energia-

että valkuaisväkevyydeltään hyvin eriarvoisia säilörehuja (taulukko 7). 

Täyttäyyys, joka ilmaisee rehuyksikköön tarvittavan kuiva-ainemäärän, on 

lisääntynyt merkitsevästi korjuuasteiden I ja II sekä III ja IV välillä., 

mutta valkuaisväkeVYys on laskenut jokseenkin suoraviivaisesti ensimmäises-

tä korjuusta alkaen. Aikainen säilörehunteko onkin otettava typpilannoituk-

sen avuksi mikäli halutaan saada todella valkuaisrikasta säilörehua, "Vih-

reän linjan" ruokintakokcet ovat osoittaneet, että sekä lypsylehmien (LAN1-

PILA ja ETTALA 1971) että kasvavien nautojen (HUILAJA ym. 1971) ravinnon-

tarve korkeankin tuotannon vaiheessa voidaan tyydyttää pääasiassa nurmi- . 

säilörehulla edellyttäen, että säilörehun sekä energia- että valkuaisväke-

vyys on suuri. Ruokintäkokeiden perusteella on tavoite ltava täyttäyyydessä 

arvoa 1,3 kg ka/ry ja vaikuaisväkevyydessä noin 180 g srv/ry. Riittävän ai-

kaiseen säilörehun tekoon on näin ollen kiinnitettävä aivan erityistä huo-

miota. Toisaalta tehtäessä säilöråhu hyvin nuorella ruohoasteclla (korjuu-

aste I) saadaan korjuukertaa kohti pienempi sato ja ylimääräiset korjuuker-

rat lisäävät kustannuksia. Säilöntätappiot näyttävät Muodostuvan jonkin ver- 
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ran suuremniksi ruohoasteella kuin hieman myöhemmin korjattaessa. 

Nurminata-timoteinurmi olisi suositeltavaa korjata säilörehuksi tässä 

kirjoituksessa kuvattujen korjuuasteiden II 'ja III välillä, Tämä merkitsee 

vaihetta, jolloin heinäkasvit ovat pääasiassa ruohoastoclla, mutta ensim-

mäiset tähkät ja röyhyt alkavat työntyä esiin. Säilörehunteon olisi oltava 

lopussa viimeistään silloin, kun noin 20 % kUkinnoiSta on esillä. Korjuun 

Myöhästyessä tästä laskee saadun säilörehun ravintoarvo erittäin nopeasti. 
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Maatalouden tutkimuskeskus (MTTK) 

KOTIELÄINHOIDON TUTKIMUSLAITOKSEN TIEDOTE N:o 1 

ESIPUHE 

Tutkimus on suoritettu Kotieläinhoidon tutkimuslaitoksen ja Pohjois-

Savon koeaseman yhteistyönä. Tutkimuksen suunnittelu ja ohjaus sa-

moinkuin rehunäytteiden ja tulosten analysointi sekä kokeen 4 to-
teuttaminen Jokioisten kartanossa on tehty Kotieläinhoidon tutki-

muslaitoksen toimesta. Kokeet 1 - 3 ja 5 on toteutettu Pohjois-
Savon koeasemalla. 

Tiedotteessa 1 on esitetty suomenkielisenä Ann. Agric. Fenn, sar-

jassa julkaistavat kirjoitukset: Ensilage of grass with acid-form-

aldehyde additives. I. Preservation and composition of silages. 
II. Intake and nutritional value of silages. 

HAPOT SEKÄ HAPON JA FORMALDEHYDIN SEOKSET RUOHON SÄILÖNNÄSSÄ 

sivu 
Elsi Ettala, Onni Pohjanheimo, Lea Huida ja Martti Lampila 

SÄILÖNTÄTULOKSET 	  47-73 

Elsi Ettala, Onni Pohjanheimo ja Martti Lampila 

SÄILÖREHUJEN RUOKINNALLINEN LAATU 	 74-96 

TIKKURILA 1975 
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HAPOT SEKÄ HAPON JA FORMALDEHYDIN SE0KSE2 RUOHON SÄILÖNNÄSSÄ 

I. SÄILÖNTÄTULOKSET 

E. ETTALA, 0. POHJANHEIMO/L. HUIDA ja M. LAMPILA 

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieläinhoidon tutkimuslaitos 

TIIVISTELMÄ 

Hapoilla (muurahaishappoI AIV-1:.  muurahaishappo + suolahappo, 

muurahaishappo + fosforihappo) sekä formaldehydiä ja hap-

poa sisältävillä säilöntäaineilla (Viherliuokset 1 - 3) on. säi-

lbtty runsaasti typpilannoitettua ruohoa suuriin koesiiloihin. 

Happoja on käytetty 4 - 5 1, Viherliuoksia 5 - 6 l/tn. Kokonais-

säilöntäaika (ensimmäisestä valmistuspäivästä viimeiseen-  syöttö-

päivään) on ollut keskimäärin 295 pv. 

Kaikilla säilöntäaineilla on saatu hyvälaatuista säilörehua. Laa-

tu on ollut tasaisinta muurahaishappo- ja AIV-2-rehuissa. 2Viher-

liuoksen'säilyttämistapa on ollut kaksijakoinen. Formaldehydin 

båkterisidinen vaikutus on ilmennyt voimakkaana säilytysajan en-

simmäisinä kuukausina, jolloin käyminen on ollut vähäistä ja re-

hun pH korkea (n. 4.5 - 5.5). Myöhemmin on tullut mukaan pääasias-

sa'maitohappokäymisen aiheuttama happovaikutus ja senseurauksena 

muunkin käymisen voimistuminen. Happosäilörehuissa pH-arvot ovat 

koko ajan olleet samaa tasoa (n. 4.0 - 4.4) ja käyminen vähemmän 

muuttuvaa. Liukenevan .typen osuus kokonaistypestä on,Viherliuos-

rehuissa ollut merkitsevästi (I) < 0.01 - 0.001) alempi kuin happo- 

aäilörehuissa. 

1) Pohjois-Savon koeasema, Maaninka 
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JOHDANTO 

Suomessa on valmistettu säilörehua noin 40 vuoden ajan alkupe-

räistä AIV-menetelmää (VIRTANEN 1929) käyttäen. Epäorgaanisilla 

hapsilla (suolahappo ja rikkihappo) on rehumassan happamuus saatu 

nopeasti pH 4:n tienoille ja siten kyetty pitämään säilörehun laa-

tutaso korkeana. 1960-luvun lopulla siirryttiin vähemmän voimakkai-

den säilöntäaineiden käyttöön, koska niiton yhteydessä tapahtuva 

säilöntäaineiden levitys ja lisääntyneen käytön korostama maitta-

vuusvaatimus näyttivät sitä puoltavan. Markkinoille tuli puhdas 

muurahaishappo, kaksi muurahaishappopitoiåta happoseosta, AIV-1 ja 

AIV-2 (Keskukosuusliike Valio) sekä formaldehydiä ja muurahaishap-

poa sisältänyt säilöntäaine, Viherliuos (Farmos Oy). Kaikissa uu-

sissa säilöntäaineissa oli aluksi yhtenä aineosana muurahaishappo. 

Muurahaishapon säilöntätehosta oli jo tällöin runsaasti tutkimus-

tuloksia. Norjalaisten tutkimusten mukaan muurahaishapolla oli 

saavutettu likimain yhtä hyviä säilöntätuloksia kuin alkuperäisel-

lä AIV-liuoksella (BREIREM et al. 1959, SAUE 1968, ULVESLI ja SAUE 

1965, ULVESLI et al. 1965). Vastaaviin tuloksiin oli jo aikaisemmin 

tultu Ruotsissa (JARL 1948, JARL ja HELLEDAY 1948), myöhemmin myös 

Tanskassa (NORGAARD PEDERSEN et al.. 1969). Muurahaishapon säilön- -

täteho on vielä varmistunut kelasilppureitten yhteydessä suoritetun 

ruohon silppuamisen. ja säilöntäaineen ruiåkuttamisen vuoksi.. Muu-

rahaishapposäilöntä onkin 1960-luvun loppupuolella tullut Norjassa 

yleiseen käyttöön (SAUE ja BREIREM 1969). Formaldehydipitoisten 

säilöntäaineiden ruohosäilönnän tehoa oli 1960-luvun loppuun men-

nessä tutkittu varsin vähän (KUCHLER ja WACHTER 1931, OZIGOV 1962, 

THOMAS 1965). Suomessa formaldehydipitoista säilöntäainetta oli 

kehitelty vuodesta 1966 alkaen. 

Samänäikaisesti kun uudet säilöntäaineet tulivat käyttöön, lisättiin 

maassamme huomattavasti nurmien typpilannoitusta. Typen käytön li-

sääntyminen perustui JÄNTIN (1968) ja HUOKUNAn (1970) tutkimustu-

loksiin, joiden mukaan säilörehunurmien optimityppilannoitus Suomen 

oloissa oli n. 300 kg puhdasta typpeä hehtaarille kolmessa erässä 

annettuna. Valkuaisrikkaan rehun säilöminen on kuitenkin epävarmem-

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 tähden on ollut tarpeellista selvittää 

uusien säilöntäaineiden teho runsaasti typpilannoitetun ruohon säi-

lönnässä. Tässä esitettävät tulokset on saatu vuosina 1969 - 73 

Maatalouden tutkimuskeskuksessa suoritetuista kokeista. 

AINEISTO JA MENETELMÄT 

Tutkittavien säilöntäaineiden pitoisuudet 100 %:sina aineina ovat 

olleet painoprosenteissa (W/W) seuraavat: 

Muurahaishappo 	86 % 

AIV 1-liuos 	(muurahaishappoa 25 % + suolåhappoa 

20 % + korr. estoain. 0,2 %) 

AIV 2-liuos 	(muurahaishappoa 83 % + ortofosfori- 

happoa 2 %) 

Viherliuos 

 v. 1969 (formaldehydiä 22 % +.muurahaishap- 

poa 26 % +. stabilisaattoreita 1 %) 

 v. 1970 (formaldehydiä 26 % + muurahaishap 

poa 17 % 	stabilisaattoreita 1 %). 

 v. 1971-72 (formaldehydiä 20 % + etikkahappoa 

24 % + stabilisaattoreita 3,5 %) 

Kaikki säilöntäaineet (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 keskinäistä vertailua on lisäksi suoritettu eri kasvi-

lajeja käyttäen Jokioisten kartanoitten Lintupajun ,tilalla v. 1971 

(koe 4) ja Pohjois-Savon koeasemalla v. 1972 (koe 5 a ja b). Säi-

löntä tapahtui Pohjois-Savon koeasemalla neljään samanlaiseen luji-

temuovisiiloon (å 7,5 x.7,1 m2  = 53 m3) ja Jokioisissa kahteen be-

tonitorniin (å 6 x 19;6 m2 = 117,6m3). 

Säilörehunurmet (1 - 7 v.) ovat olleet erilaisista heinäkasvilajeista 

kOostuneita, joko sekanurmia (kokeet 1 - 3) tai lähes kokonaan yhtä 

kasvilajia edustavia (koe 5). Kokeessa 4 on keskikesän (2) ja syk- 
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Taulukko 1. Säilörehunurmien'typpilannoitus ja kasvilniikuustumus 

Kokeet 
ja koe- 
vuodet 

kg Kasviloiikoostu-lus 5, 	tmorcTainosta 	
- 

!liha/ 
sato timotei nurd nate-  

koiran- 
heinä 

italian 
rai 'nei nä 

ciitty- 
nurmi kka 

juola- 
vehn 

muut 
heinä 
kasvit 

upila 
2-sir:s'h. 
rikka-
kas‘rit. 

Koe 1 6 
1969 -96 56 30 4 1 1 

Koe 2 
1970 . 104 	.60 14 4 18 .2 2 

Koe 3 
1971 74.  57 7 3 1 19 4 2 7 

Koe 1.t- 

1971 44 ' 39 12 2 4 33 10 

Koe 5a 
1972 91 . 81 4 11 1 3 

• 
Ken 
1972 

5.b 1) 
.51 	. 93 3 

. 	- 	• 	. 
1) 	Rorusiottavalle roiheinänurnelle en edelliseriä sykcyn3 lis;5ksi 2nnetiu 49 t ;/ha karan1art a4 

Taulukko 2. Säilöl'ehujen raake-ainerärät ja liunien mencUi nii Ilckerrett?,in (1-3) ja y:Avinsä 

Kokeet ja • 
siiilöntäginett 

Raaka-ainetta tnPeorni Säilöntäainetta 	litn 

1 2 .) i Yht.p.ensä 1 2 - 3 Keskivåävin 

11 
Koe 1 

Kue 2 
Aili 1 
AIV 2 	- 
.~2iSh',1!QC 
Vilmliuos2 

Koe 3 
AIV 1 	' 
AIV 	2 	• 	, 
Muurahaishappo.  
V i herl ilLOS '3 

Koo 	11. 
AIV 2 
Viherliut.s 3 

Koe 5 a (tinotel) 
AIV 2 
Viherlious 3 

Koe 5 b (raiheinä) 
AF/2 	. 

	

Vilierlitios 	3 

- 

33.•8 
33.7 
33.6 
33.6 

40.2 
41.2 
40.9 

40.5 

68.1 
58.5 

44.8 
44.9. 

39.9 
40.1 

24.0 

25.0 
27.1 
25. 
23.4 	. 

16.1 
16.0 
15.1 
13.7 

52.8 
52.3 

18.3 
17.1 

34.6 
34.6 

14.6 

8.2 
8.2 
6.5 
7.? 

6.8 
7.3 
7.0 
6.8 

9.4 
9.8 

8.2 
5.7 

19.9 
18.3 

38.6 

67.0 - 
E.9:0 
67.2 
64.2 

63.0 
61.4 
63.0 
61.0 

130.3 
120.6 

71.3 
67.7 

94.4 
93.0 

. 	... 

4.0. 
4.1 
4.1 

, 	5.0  

4.9 
5.0 

5.1 
6.0 

5.6 
4.7 

5.0 
5.7 

4.8 
5.4 

4.0 

3.8 
3.5' 
4.2 
4.9 

4 • 9 
.2 
5.3 
6.5 

4.6 
5.3.. 

5.3 
6.5.  

4.9.  
6.1 

48 

4.0 
4.1 
3.9 
4.7 

5.3 
5.2 
5.0 
6.4 

6.8 
7.0 

5.4 
7.0 

5.1 
5,5 

4.3 

4.1 

4.2 	• 
4.3 
5.1 

5.2' 
5.3 
5.3 
6.4 	- 

5.3 	' 
5. 1  

5.3 
6.2 

5 . 0  
.5.8 

1) 	Kokeessa 1 or va n osa .kuornis 	ttu. 

Kaikilla 5äilÖfltäir.ci1l 	(AIV 1, AIV 2, muvr*z, is.r.apno, Vihurliuos 1) on pyritty sä.ilöniiiön sarnan 

.suuruinen ro3ka-~äÄr:a yhtä suurin lism.järin. 

2) Rehun pinnalle levitetty litiosm,äårii mukana. 



syn sadossa (3) ollut myös apilalla huomattava osuus (taulukko 1), 

koska apila syväjuurisena kesti parhaiten ko. kesän kuivuutta. 

Typpilannoitus on ollut 200 - 300 kg N/ha paitsi mainitulle apila-

pitoiselle nurmelle n. 130 kg N/ha. Satoa kohti keskimäärin anne-

tut typpimäärät ovat vaihdelleet 44 - 104 kg N/ha (taulukko 1). 

Suurin osa typestä on annettu kalkkiammonsalpietarina (Oulunsalpie-

tari)s  osa keskikesän lannoituksesta myös ureana. .Posforia on, 

etupäässä superfosfaattina, käytetty keskimäärin 35 kg P/ha (vaih-

telu 31 - 37 kg). Kalin keskimääräinen käyttö on ollut 68 kg K/ha 

(vaihtelu 0 - 115). Nurmia perustettaessa on lannoitus käytetyn 

karjanlannan vuoksi ollut muista poikkeava (taulukko 

Sadot on pyritty korjaamaan ennen heinäkasvien tähkälle.tai röyhyl-

le,tuloa. Kevätkesän sato on yleensä ennättänyt pisimmälle kehitys-

:asteelle, pisimmällä se oli v. 1970 (koe 2), jolloin kevätkesän hy-

vien sääolosuhteiden lisäksi typpilannoitus oli runsas (taulukko 1) 

jalcasvu sen tähden erityisen nopea. Timotei oli silloin tähkälle 

tulossa, nurminata oli osittain ja koiranheinä kokonaan röyhyllä. 

Kedd-ja syyskesän sadot ovat yleensä olleet ruohoasteella. Tosin 

keskikesän sadoissa on usein ollut harvakseen tähkällä tai röyhyl-

lä olevia,sensimmäisessä niitossa tähkänaiheensa säilyttäneitä kor-

sia. Koe 4 oli keski- ja syyskesän sadon suhteen varsin poikkeuk-

sellinen, sillä kovan kuivuuden vuoksi timotei oli n. 30 - 40 cm:n 

korkuisena kårjattaessa tähkällä ja apila kukassa. Kokeessa 5 ti-

motei ja raiheinä olivat pääasiassa ruohoasteella, edellinen n. 

50 - 60 cm:n ja jälkimmäinen n. 30 - 40 cm:n korkuista, joitakin 

tähkiä kuitenkin oli esillä. Timotein joukossa ollut niittynurmik-

ka (vrt. taulukko 1) oli joko tähkällä tai tähkälle tulossa. 

Korjuu suoritettiin yht'aikaa ja peräkkäisesti ajaen joko neljällä 

(kokeet 1 - 3) tai kahdella (kokeet 4 - 5) samanlaisella kelasilppu, 

rilla. Säilöntäaineet lisättiin niiton yhteydessä haponsekoittajaa 

käyttäen. Annostelu pyrittiin täsmäämään liuosten valmistajien oh, 

jeiden mukaisiksi 	- 5 l/tn). Ensimmäisenä koevuotena annostelun 

määrittäminen ei ollut tarkkaa, koska vain osa kuormista voitiin pun-

nita. Myöhemmin kalkki kuormat punnittiin ja jokaiseen kuormaan . 

mennyt liuosmäärä mitattiin. Liuoksen annosteleminen onnistui kas- 
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kimäärin varsin hyvin (taulukko 2), mutta vaihtelua ilmeni eri kuor-

mien kohdalla. Kolmannesta kokeesta lähtien annostusta lisättiin, 

jotta minimimäärätki'n olisivat täyttäneet ohjeannostuksen..Tällöin 

keskimääräiset liuosmäärät kohosivat 5 - 6 1:aan tonnille (tauluk-

ko 2). Kunkin'säilöntäkerran jälkeen lisättiin n. 4 1 iiuosta re-

hun pinnalle. 

Säilörehua valmistettiin kuhunkin torniin kolme kertaa kesässä (v. 

1969 2 kertaa) (taulukko 2). Kevätkesän satoa säilöttiin keskimää-

rin 148 tn: (54,2 %), jolloin säilöntä kesti 3 - 5 päivää, keskike-

sän satoa 93 tn (33,9 %, 2 - 3 pv) ja syyskes.än 33 tn (11,9 
1 - 2 pv). Keski- ja syyakesällä rehua valmistettiin niin paljon 

kuin sitä painumisen jälkeen mahtui torneihin. Viherliuosrehu pai-

nui jonkin verran hitaammin kuin muut rehut, jonka vuoksi sen mää-

rä jäi hieman muita.pienemmäksi (taulukko 2). Rehujen painuminen-

tapahtui suurimmaksi osaksi ensimmäisten päivien aikana. Painotuk-

seen käytettiin .iresialtaita tai kiviä n. 550 kg/m2. Ennen painotus-

ta pantiin rehun pinnalle muovikelmu. Kokeessa 2 kelmut jätettiin 

pysyvästi rehukerrosten väliin. Ylempien kerrosten puristemehu oh-

jattiin seinää vasten asetettuja rei'.tettyjä (3/4") muoviputkia 

pitkin siilon pohjalla oleviin poistoputkiin. 

Puriatemehun määrää ei näissä tutkimuksissa ole voitu mitata, mutta 

osasta kokeita (1 - 3) on seurattu puristemehun koostumusta ja hap-

pamuutta (taulukko 3). Ruohon keskimääräiset kuiva-ainepitoisuudet 

eri kokeissa ovat niittokerrottain ja keskimäärin olleet seuraavat: 

I niitto II niitto III niitto Keskimäärin 
%. 

Koe 1 - 21.51) 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 13.81)  15.4 15.5 

Koe 5 b 12.5 12.3 12.5 12.4 

1) Sadetta 
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Kuivina kesinä (kokeet 1 ja 4) ruohon kuiva-ainepitoisuus kohosi 

yli 20 %:n. Alhaisin kuiva-ainepitoisuus oli raiheinäkasvustolla 

(5 b). Yleensä korjuusäät olivat poutaisia ja paria poikkeusta lu-

kuunottamatta sattuneet sadekuurot vähäisiä. Kesä-heinäkuun korjuu-

vuorokausien keskiläpötilat vaihtelivat 10,5 - 26,1°C (keskim. 

16,8°C).  ja elo-syyskuun 5,1 - 22,2°C (keskim. 14,290). Korkeimmat 

lämpötilat korjuupäivinä olivat vastaavasti 12,7 - 30,8°C (21,5°C) 

ja 10,3 - 26,8°C (19,2°C) (ANON 1969, 1970, 1971, 1972). Alhaisin 

lukema oli syksyllä 1969, jolloin esiintyi yöpakkasia ja rehu oli 

aamulla huurteista. 

Syötön alkaessa rehua oli torneissa 5 - 6 m. Koesyöttö alkoi vii-

meisestä säilörehun valmistuspäivästä 24 - 80 vrk:n kuluttua ja 

kesti 90.- 165 pv. Ensimmäisen säilöntäpäivän ja viimeisen syöttö-

päivän välinen aika, ts. rehun säilöntäaika tornien pohjakerroksis-

sa vaihteli 209 - 330 pv ollen keskimäärin 295 pv. Säilörehuista 

otettiin näytteet kahden viikon välein irroittamalla sinä aikana 

syötettävästä rehusta (n. 0,5 m:n kerros) kapeat rehupatsaat lähel-

tä tornin laitaa ja keskustaa sekä näiden kohtien puolivälistä. 

Osanäytteet yhdistettiin, sekoitettiin ja yhteisnäytteestä otettiin 

edustava näyte analysoitavaksi. 

Tuoreiden säilörehunäytteiden vesiuutoksesta määritettiin haihtuvat 

raevahapot, maitohappo, ammoniumtyppi,.kylmään veteen liukeneva 

typpi ja sokeri. Rasvahapot määritettiin kaasugromatograafisesti 

(HUIDA 1973), maitohappo (HARKER ja SUMMERSON 1941)., ammoniumtyppi 

(WoCULLOUGH 1967) kolorimetrisesti, liukoinen typpi Kjeldahlin ja 

sokeri SOMOGYIn (1945) menetelmällä SALOn (1965) muunnosta käyttäen. 

Sokeri laskettiin glukoosina. Rehun pH ja nitraattityppi määritet-

tiin elektrometrisesti, edellinen näytteiden puristemehusta, jälkim-

mäinen 60°C:ssa kuivatuista näytteistä (PAUL ja CARLSON 1968). Var-

sinainen rehuanalyysi suoritettiin standardimenetelmiä käyttäen. 

Säilörehujen kuiva-ainepitoisuuteen, joka, määritettiin kuivattamal-

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

lisäämällä kuiva-aineeseen voihappo ja propionihappo 100 %:sesti 

sekä etikkahaposta 80 % (JARL ja HELLEDAY 1948, NORDFELDT 1955). 
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TULOKSET 

Viherliuosrehujen puristemehun pH-arvot ovat olleet merkitsevästi 

korkeampia sekä kuiva-aine- ja raakavalkuaispitoisuudet merkitse-

västi alhaisempia kuin happosäilörehujen, joiden puristemehut ovat 

olleet hyvin toistensa kaltaisia (taulukko 3). Viherliuosrehuissa 

puristemehujen pH-arvot ovat aluksi olleet varsin korkeita (yli 5), 

mutta alentuneet vähitellen lähes samalle tasolle kuin happosäilö-

rehuissa, joiden pH-arvot Dvat verrattain tasaisesti olleet lähel-

lä 4:ää. Puristemehujen kuiva-ainepitoisuuden vuosittaiset vaihte-

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

Säilörehunäytteissä on ilmennyt vastaavanlainen pH-eroavuus kuin 

.puristemehuissakin. Happosäilörehujen pH-arvot ovat olleet keske-

nään samankaltaisia (keskimäärin 4,2) ja Viherliuosrehujen niitä 

merkitsavästi korkeampia (keskimäärin 4,7) (taulukot 4 ja 5). Vi-

herliuosrehujen pH-arvot ovat olleet säilöntäkauden alussa yli 5:n, 

mutta laskeneet säilytysajan jatkuessa sitä mukaa kuin maitohappo-

käyminen 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-yksikköä korkeampina kuin kokeissa 1 ja 3 (kuva 1). 

Käyminen on AIV-1 rehuissa ollut jonkin verran voimakkaampaa kuin 

muissa rehussa. Tämä ilmenee AIV-1-rehujen muita korkeampina maito-

happo- ja etikkahappopitoisuuksina sekä alhaisempina sokeripitoi-

suukaina (taulukko 4, kuva 1). Viherliuosrehujen etikkahappopi-

toisuudet ovat kokeesta 3 lähtien oleellisesti kohonneet, koska 

silloin siirryttiin etikkahappopitoisen Viherliuos 3:n käyttöön 

(taulukot 4 ja 5). Kaikkien säilörehujen käyminen on ollut hyvin 

vähäistä syksyllä 1969, jolloin ruoho oli (vrt. s. 5) kylmää ja 

säilytysaika lyhyt (24 vrk). Kokeessa 5 on maitohappokäyminen ol-

lut suhteellisen vähäistä, mutta propionihapon muodostuminen run-

saampaa kuin muissa kokeissa. 

Vuihappoa on ollut rehuissa hyvin vähän (taulukot 4 ja 5, kuva 1). 

Lähinnä sitä on ilmennyt ensimmäisen ja toisen kokeen kesäsatojen 

rehuissa. Viherliuoårehuissa 1 ja 2 sitä on ollut jonkin verran 

useammin ja runsaammin kuin muissa rehuissa. Ero AIV-rehuihin on 
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Taulukko 3. Puristemehujen koostumus- ja pH-arvoa 

Kokeet ja 	. 
säilöntäaineet 

fläyttei tä 
kpl P II 

Kuiva-aine % Tuhka % Raakavalk. % 

Koe 1 

A IV 1 
A IV 2 

Muurahaishappo 
Viherliuos 1 

Koe 2 

A IV 1 

A IV 2 

Muurahaishappo 

Viherliuos 2 

Koe3 

MV1 
A IV 2 

Muurahaishappo 

Viherliuos 3 

14 

14 
14 
14 

22 

22 

22 
22 

12 

12 

12 

12 

413
1  
1 

4.4 

4.4
1 

4.9
1 

4.52: 

4.48c  
4. 53d 5.22 

4.75a  

ab 

ab 
4.
8

1 

4.82 
5.08 

ab 

::
4 

5aab 
82

b  
. 

'7.7 

5. 
E.3ab 

6.1 0  

6.1
a 

bd 
5.1 

8.2
c  

81
c 

, 
c 8.1 

- 	d 7.1 

2.3 

2.2 

2.2 
2.3 

1.3 
1.4 

1.3 
1.3 

1.5 

1.4 
1.5 

1.4 

2.4
c

b  

1 
2.1
,  

	

- 	' 

1 

	

2.0c 
	) 

	

1.4
a 	1) 

2.1
c  

2.1 c  
c 

2.1 
d 

1.3 

2.6
c  
c 

2.4 

1.8d  

Kokeiden 2.3 erot 

A IV 1 

AV 2 

Muurahaishappo 

Viherliuokset 

x 
xxx 

xxx 

- 

xxx 
xxx 

xxx 
xxx 

- 
_ 
- 

- 
- 
_ 

xxx 

1) Määritetty 6 näytteestä 
Erojen merkitsevyys analysoitu kokeittain varianssianalyysi llä ja keskiarvojen erot såilöntäainei den kesken 

testattu Tukeyn testillä (Steel ja Torrie 1960); a-b: P 0.05, c-d: P< 0,01. 

xxx 
Erot kokeiden 2 ja 3 vä 	x  lillä P--0.05, 

XXI) < 0.01 , 	

0.001. 
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5 

1 2 3 4 5 6 	1 2 3 4 5 6 	1 2 3 4 5 	1 2 3 1 2 3 4 5 6 	1 2 3 4 5 6 
Aika ruokintakokeen alkamisesta ,kk 

Kuva 1. Sailörehujen AIV 1 	AIV 2 ö , muurahaishappo • , vihertiuos 9 ) 

laatu ja koostumus sailytyksen aikana 
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ollut tilastollisesti merkitsevä kokeiden 1 - 3 keskimääriä analy-

soitaessa (taulukko 4). Kokeessa 3 ei voihappoa ole esiintynyt 

lainkaan. 

Ammoniumtypen osuus kokonaistypestä on kaikilla säilörehuilla 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). 

Liukenevan typen osuus kokonaistypestä on Viherliuosrehuilla ollut 

erittäin merkitsevästi alhaisempi kuin happosäilörehuilla (taulukot 

4 ja 5, kuva 1). Korkein se on ollut AIV-1-rehuilla (kesim. 55 

Eräitten kokeiden tornien pohjakerroksissa on liukenevan typen 

osuus kokonaistypestä kohonnut happosäilörehuilla jopa yli 70 %:n 

(kuva 1). 

Rehujen koostumukseen eri säilöntäaineet ovat vaikuttaneet hyvin 

vähän (taulukot 4, 5, 6 ja 7). Viherliuosrehujen kokonaistyppipi-

toiSUus (vastaavasti raakavalkuaispitoisuus) on ollut jonkin ver-

ran korkeampi kuin muiden. Eräissä kokeissa ero on ollut tilastol-

lisesti merkitsevä, eräissä vain suuntaa osoittava. Rehujen raaka-

rasvapitoisuudessa on ollut jonkin verran käymisen voimakkuudesta 

johtuvia eroavuuksia, koska haihtuvia rasvahappoja on raakarasvaa 

analysoitaessa liuennut eetteriin. 

Kokeiden väliset erot ovat olleet erittäin merkitseviä useimpien 

säilörehujen koostumusta kuvaavien aineosien kohdalla (taulukot 4, 

5, 6 ja 7). Kokeissa 1 - .3 erot ovat lähinnä johtuneet korjuuaste-

eroista, kokeissa 4 - 5 sekä korjuuaste- että kasvilajieroista. 

Rehujen kuiva-ainepitoisuudet ovat olleet korkeimmat apilapitoisel-

la säilörehulla (n. 27 %),(koe 4, taulukko 5) ja alimmat raiheinä-

säilörehulla (n. 20 %), (koe 5 b). Kuitupitoisuudet ovat olleet kor-

keimmat kokeissa 2 ja 5 ja alhaisimmat kokeessa 4 (apilapitoinen säi-

lörehu), (taulukot 6 ja 7, kuva 1). Heinäkasveista valmistettujen 

-säilörehujen nitraattityppipitoisuudet ovat olleet runsaan typpi-

'lannoituksen vuoksi verrattain korkeita (keskim. 0,13 % ka:ssa), 

apilapitoisessa säilörehussa sen sijaan nitraattipitoisuus on ollut 

alhainen (keskim. 0,04 % ka:ssa).. Eri kokeissa olleiden rehujen 

keskimääräiset kokonaistyppipitoisuudet eivät ole paljonk= oro:uieet 
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Taulukko 6. Säilörehujen kemiallinen koostumus kokeissa 1-3 
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88.3 
89.6 
87.9 

92.0 
92.1 
92.2 
92.3 

91..4 
92.2 
92.3 
92.0 

1.9 
2.7 
2.8 
3.3 

1.0 
0.9 
1.0 
0.7 

1.7 
1.3 
1.5. 
1.6 

18.6 
17.3 
18.6 
18.1 

20.7 
20.4 
20.2 
21.6 

19.5ab 

19.6a 19.4b 21.3 

3.4 
3.1 
2.4 
2.6 

3.4 
2.5 
3.1 
2.6 

1.5 
1.6 
1.7 
1.8 

5.5 	0,6 
5.3 	0.4 
5.4 	0.7 
5.0 	1.3 

6.9c 	
1.0 

6.30.7 a 6.6
d  0.8 - 5b .b 	0.4 

6.3 	0.8 
6.1 	0.6 
5.9 	0.7 
5.6 	0.6 

24.7 
24.6 
25.0 
24.8 

28.7 
27.4 
23.0 
27.5 

25.9 
24.7 
24.9 
25.3 

2.4 
2.3 
2.7 
2.5 

3.7 
3.5 
3 	4 
3.5 

1.8 
1.6 
1.5 
1.4 

40.6 
41.1  
40.7 
40.0 

35.8 
38.1 
37.4 
37.6 

39.6 
41.9 
42.0 
39.9 

2.5 
3 .2 

2.5 
3.1 

4 .0 
5.4 
3.1 
3.2 

2.7 
. 2.5 
1.9 
2.4 

Keskimäärin 
AIV 1 
AIV 2 
Muurahaishappo 
Viherliuokset 

9.1 
.9.2 
8.7 
9.4 

1.9 
2.6 
2.3 
3.0 

90.9 
90.8 
91.3 
90.6 

1.9 
2.6 
2.3 
3.0 

19.6 
19.0 
19.4 
20.2 

3.0 
2.8 
2.5 
2.9 

	

6.2 	1.0 

	

5.9 	0-7 

	

6.0 	0.9 

	

5.4 	0.9 

26.4 
25.5 
26.0 
25.8 

3.2 
2.8 
3.0 
2.8 

38.7 
40.4 
40.0 
39.2 

3.7 
3.4 
3.2 
3.0 

Kokeiden 1-3 ero': 
AV 1 
AIV 2 
Muurahal.sh-Jp2c 
Vihnrliuoksat 

xxx 
xxx 
xx 
xxx 

xxx 
.xxx 
xx 
xxx 

. 
xx 
- 

xx 

xxx 
xxx 
xxx 
- 

xx 
x 

YX 

x 

ux 
x. 
xxx 
.. 

Tilastollinen analysointi ja kokeiden yhdistaminen tapahtunut kuin taulukossa 4. 
a-b: P<0.0.5, c-d: P<G.01 

YX, P<0.05, 	 XXXN:0.001. 
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Taulukko 7. Sällörehujen kemiallinen koostumus kokeissa 4-5 

Kokeet ja 

.koerehut 

-- 

% kuiva-alneessa 

tuhka 

-7 	S 

org.ai ne 

T 	S 

raakavalk. 

7". 	S 

raakarasva 

7 	S 

raaakuitu 

r 	S 

N-vap. 
uuteainaef 

7 	S 

Koe 4 

AIV 2 	. 11.0 	3.0 89.0 3.0 19.1 1.9 .4.8 0.7 22.7 2.0 42.51D  2..0 
Viherliuos 3. 11.6 	2.5 88.4 2.5 19.6 1.0 5.1 0.9 23.3 2.2 40.4 1.4 

Koe 5 a (timotei) 
A IV 2 7.1 	1.2 93.0 1.2 18.6 3.4 6..0

c 
0.4 30.2 3.0 38:1 2.2. 

Viherliuos 3 7.1 	1.0 92.9 1.0 19.9 2.6 5.4
d 

0.6 30.5 2.7 37.0 1.4 

Koe 	5 	b 	(raihei nä) • 

A IV 	2 	• 	• 9.7 	0.7 90.3 0.7 	• 20.2- 2.7 7,7
e 

0.7 280 4.1 34.5 3.3 
: Viherliuos 3 10.1 	0.7 89.9 0.7 21.3 2.1 6.8

f 0.6 27.3 3.7 34.6 2.9 

Keskimäärin 

'AIV 	2 8.9. 	2.2 91.1 2.2 19.4 2..9 6.4 	• LI 27.8 4.3 37. 5 ' 4.1 
Viherliuos 3 	• 9.2 	2.3 90.8 2.3 20.4 2,2 5.9 1.0 27.8 4.0 36.7 3.0 

. Kokeiden 4-5 a - 5 b 

erot 
A IV 2 xxx xxx . • xxx xxx ' xxx 

Viherliuos 3 xxx xxx - . xxx YXX XX>. 	• 

Tilastollinen analysointi ja kokeiden yhdistäminen tapahtunut kuin taulukossa 5. 

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

xxx!,4: 
0.001. 1 
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toisistaan, vaikka käytetyt typpilannoitusmäärät ovatkin vaihdel-

leet. Kokeiden väliset erot ovat käymistulosten suhteen 011eet 

huomattavasti vähäisempiä kuin koostumusta kuvaavien aineosien koh-

dalla (taulukot 4, 5, 6 ja 7 ). 

Kun Viherliuoksella ja hapoilla säilötyt rehut ovat eronneet eräis-

sä suhteissa huomattavasti toisistaan, on käymistulosten ja niihin 

vaikuttavien aineosien keskinäisiä yhteyksiä selvitetty kahden kor-

relaatiomatriisin avulla ja niiden homogeenisuus testattu;r2-tes-

tiliä (SNEDECOR ja COCHRAN 1971, s. 186). Tuloksista (taulukko 8) 

voidaan todeta, että muiden ominaisuuksien korrelaatiot ovat eron-

neet toisistaan suhteellisen vähän, mutta pH-arvojen korrelaatiot 

muihin ominaisuuksiin nähden ovat happo- ja Viherliuosrehuilla ol-

leet erittäin merkitsevästi toisistaan poikkeavia, jopa etumerkil-

tään vastakkaisia. Happosäilörehujen pH-arvot ovat korreloituneet 

merkitsevästi positiivisesti haihtuvien rasvaii:Ippojen, ammoniumtypen 

ja liukenevan typen määriin, kun taas Viherliuosrehujen vastaavat 

korrelaatiot ovat olleet negatiivisia ja vain Osittain merkitseviä. 

Viherliuosrehujen pH:n ja maitohapon välisestä erittäin merkitse-

västä negatiivisesta korrelaatiosta voidaan päätellä, että Viher-

liuosrehujen happamuus on johtunut pääasiallisesti maitohapon muo-

dostumisesta. Happosäilörehuilla maitohapon vaikutus pH-arvoon on 

ollut vähäisempää kuin Viherliuosrehuilla, joten lisättyjen happo-

jen Vaikutus on ilmeisesti ollut huomattava. 

Rehujen kuitupitoisuuden kohoaminen on lisännyt epäedullisia käymis-

tuloksia, s.o. voihapon ja muiden haihtuvien rasvahappOjen sekä am-

moniumtypen muodostumista (taulukko 8, kuva 1). Samansuuntaisesti 

on. vaikuttanut kokonaistypen lisääntyminen. Nitraattitypen korre-

laatiot kyseisiin käymistuloksiin ovat olleet negatiivisia. 

Kun ominaisuuksien Välillä on ollut monensuuntaisia keskinäisiä 

vuorosuhtaita, on askeltavalla regressioanalyysillä (NENONEN 1971) 

pyritty selvittämään, mitkä rehun aineosista ja käymistuloksista 

ovat eniten itsenäisesti selittäneet virhekäymisiä. Valinnaisiksi 

selittäjiksi on analyyseihin otettu 12 rehun koostumusta ja:laatua 

kuvaavaa lukuarvoa (vrt. taulukot 4 ja 6). Voihapon muuntelua on 

happosäilörehuilla merkitsevästi selittänyt ainoastaan rehun raaka- 
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kuitupitoisuus (R2  % 5,8) ja Viherliuossäilörehuilla ammoniumtyppi- 
/ 

pitoisuus (R2 / 33,2). Ammoniumtypen vaihtelua ovat merkitsevästi' 

selittäneet seuraavat muuttujat: 

Happosäilörehut 

 

Viherliuosrehut 

   

Askel 2 f,  Selittäjä T-arvo 	R 56 

+6.67xxx  

+3. 72'°  

-3.67xx  

• +3.09xx 

Askel Selit- T-arvo T-arvo 
täjä 

13.6 	1 	Sokeri -3.81x0x  22.5 

4.8 

4.7 

3.3 

pH 

2 	Raaka - 
kuitu 

Sokeri 

Kokonais- 

5 	Maito- 
happo +2.78xx  2.7 

   

Kokonais selitys 	66.8 

Tuloksista voidaan todeta, että happosäilörehuilla pH-arvon nousu 

sekä raåkakuitu- ja kokonaistyppipitoisuuksien kohoaminen ovat li-

sänneet proteiinitypen hajoamista ammoniakiksi. Myös maitohappo-

käymisen voimistuminen on lisännyt sitä. Viherliuosrehuilla rehun, 

sokeripitoisuus on ollut ainoa ammoniakkitypen muuntelua merkitse-

västi selittävä tekijä. Rehun kuiva-ainepitoisuus ei ole näissä 

tutkimuksissa vaikuttanut merkitsevästi käymistulokSiin. 

TULOSTEN TARKASTELU 

Esitetyt viisi koetta antavat varsin selvän kuvan siitä, että kai-

killa kyseisillä säilöntäaineilla saadaan hyvänlaatuista säilöre-

hua. Kuitenkin tutkimuksissa on ilmennyt tyypillisiä eroavuuksia, 

toisaalta happosäilörehujen, toisaalta formaldehydiä ja happoja si-

sältävien Viherliuosrehujen välillä. 

Viherliuoksen säilyttämistapa on ollut kaksijakoinen. Formaldehy-

din bakterisidinen vaikutus on ilmennyt voimakkaana säilytysajan. 

alkupuolella, n. 2 - 3 kuukauden ajan tornien aukaisemisesta, myö-
hemmin on tullut mukaan pääasiassa maitohapon aiheuttama'happovai-

kutus (taulukko 8, kuva 1). Tätä kehitystä .on seurannut pH-arvon 
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aleneminen ja kaikkinaisen käymisen voimistuminen. Säilönnän kak-

sijakoisuus on ilmennyt selvästi kokeissa 1, 3 ja 4, vähemmän sel-

västi kokeissa 2 ja 5. Haitallisia käymistuloksia on kokeessa 2 

esiintynyt enemmän kuin muissa. Syitä on ilmeisesti ollut useam-
pia.-  Rehu oli silloin suhteellisen kuitupitoista ja-korjuUsää kes-

kikesän satoa korjattaessa sateinen (vrt. s. 6 ). Myös hapon suh-

le formaldehydiin oli tässä kokeessa pienempi (0,65 : 1) kuin 

muissa (n. 1,2 : 1). Kun kokeesta 3 lähtien Viherliuoksen annos-

tus kohotettiin keskimäärin 6 1:ksi tonnia kohti ja muurahaishappo 

vaihdettiin etikkahapoksi, ei epäedullisia jälkikäymisiä juuri sen 

jälkeen esiintynyt (kuva 1). 

PEDERSEN et al. (1973) ovat todenneet formaliini-happo-seoksella 

(2- 1) säilötessään säilytysajan lopulla kolimuotoisten bakteerien 

huomattavaa lisääntymistä' ja påätelleet jälkikäymisen johtuneen 

säilönnån aikana tapahtuneesta formaldehydin hajoamisesta. HONIG 

ja BOHR (1973) ovat selvittäneet jälkikäymistä ja tulleet siihen 

tulokseen, että yksinomaisena käytetystä formaldehydistä on- säi-

lönnän aikana suurin osa hajaantunut, mutta käytettäessä formalii-

ni-happo-seosta (Farmos-liuokset) on formaldehydi sen sijaan säily-

nyt varsin hyvin. Hapon lisääminen formaldehydiin näyttääkin tär-

keältä, sillä jälkikäymisten (BARRY ja FENNESY 1972) ohella yksin-

omaisena käytetyn formaldehydin annostustaso on osoittautunut ongel-

malliseksi (BROWN ja VALENTINE 1972, WILKINS et al. 1973 a ja b). 

pH-arvon vuorosuhteet käymistuloksiin ovat Viherliuos- ja happo-

säilörehuilla olleet toisilleen vastakkaisia (taulukko 8). Viher-

liuosrehulla korkea pH-arvo on yleensä ollut merkki kaikenlaisen 

käymisen vähäisyydestä, happosäilörehuilla sen sijaan virhekäymi-

sestä. Tosin säilöntäkauden lopulla tapahtunut pH-arvon kohoami-

nen on myös Viherliuosrehuilla ollut epäedullisen käymisen merkki. 

Eri säilörehutyyppien eroavuudet pH:n suhteen ovat olleet siksi 

suuria, ettei Viherliuosrehujen laatua voida happosäilörehujen 

tavoin arvostella pH-arvon perusteella. 

Erittäin selvästi Viher- ja happosäilörehut ovat eronneet toisis-

taan liukoisen typen määrän suhteen (taulukot 4 ja 5, kuval).. 

Varsinkin säilönnän alkupuolella, jolloin formaldehydin vaikutus 

on ollut tehokkaimmillaan, liukoisia typpiyhdisteitä on Viherliu- 
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osrehuissa ollut vähän. Tämä formaldehydin valkuaisaineita suojaa-

va vaikutus on ilmennyt monissa muissakin tutkimuksissa (HUILAJA 

et al. 1971, KORHONEN et al. "1973, POUTIAINEN ja HUIDA 1970, SYR« 

JÄLÄ 1972).• Eräissä tutkimuksissa sitä ei ole todettu (POUTIAINEN 

et al. 1972 ja WALDO et al. 1973 a). Viherliuosrehujen"raakavalkuai-

sen pienempi liukoisuus on ilmennyt myös älhaisempana puristemehun 

typpipitoisuutena (taulukko 3) ja siitä johtuen jonkin verran kor-

keampana säilörehun kokonaistyppipitoisuutena (taulukot 6 ja 7). 

Viherliuosrehujen ammoniumtyppipitoisuudet ovat vaihdelleet enem-

män kuin AIV-2- ja muurahaishapporehujen. Keskimäärin ottaen am-

moniumtyppipitoisuudåt ovat kuitenkin kaikissa säilörehuissa olleet" 

alhaisia. Vastaavanlaisia pitoisuuksia on saatu Monis3a muissakin 

kokeissa (BURSTEDT et al. 1971, HUILAJA et al. 1971, POUTIAINEN 

ja HUIDA 1970, POUTIAINEN et al. 1972, SAUE et al. 1972, SYRJÄLÄ 

1972, WALDO et al. 1973 a). 

Voihappoa on Viherliuosrehuissa ollut jonkin verran runsaammin kuin 

muissa rehuissa, joskin määrä kaiken kaikkiaan on varsinkin Viher-

liuos 3-liuosta käytettäessä ollut vähäinen (täulukot 4.ja 5, kuva 

1).. Tulos on ollut yhdenmukainen useiden muiden vastaavanlaisten 

tutkimusten kanssa (BURSTEDT et al. 1971, HONIG ja ROHR 1973, 

HUILAJA et al. 1971, POUTIAINEN et al. 1972, SAUE et al. 1972). 

Eräissä tutkimuksissa ei voihappoa ole esiintynyt lainkaan .(KOR-

HONEN et al. 1973, POUTIAINEN ja HUIDA 1970, SYRJÄLÄ 1972,. WIL-

KINS et al. 1973 a). 

Muurahaishapon ja AIV-2-liuoksen säilöntäteho on osoittautunut hy-

vin samanlaiseksi (taulukot 4 ja 5, kuva 1), mikä Onkin liuosten 

yhtäläisyyden Vuoksi luonnollista (s. 2). Pieni fosforihappolisä 

ei ole muuttanut oleellisesti säilöntätehoa, joskin viitteitä fos-

forilisän -edullisuudesta on ilmennyt (taulukko 4, kuva 1). VIRTA-

SEN (1933) tutkimusten mukaan fosforihapon säilöntäteho on orgaa-

nisten happojen luokkaa. BERGNER ja LANGE (1969) ovat fosfoti-

happoa yksinomaisena käyttäessään saaneet verrattain hyviä säi-

löntätuloksia, jos käyttömäärä on ollut riittävä (n. 3 g P/kg re-

hua). 

AIV -2 - ja muurahaishapporehut ovat tässä tutkimuksessa olleet ta- 
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såisesti korkealaatuisia . Muurahaishapposäilöntään onkin viime 

vuosina alettu kiinnittää useissa maissa enenevää huomiota (BREI-

REM_19699  CASTLE 1972). Sen säilöntätehoa on tutkittu sekä tuoree-

seen että esikuivattuun ruohoon lisättynä ja tulokset ovat yleensä 

olleet hyviä (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 e, WILSON ja 

WILKINS 1973). Muurahaishapporehujen tasa- ja korkealaatuisuus on 

ilmennyt myös niissä viime vuosina julkaistuissa tutkimuksissa, 

joissa sitä on käytetty vertailuliuoksena formaldehydipitoisten 

'säilöntäaineiden tahoa selvitettäessä (BURSTEDT et al. 1971, HONIG 

ja ROHR 1973, PEDERSEN et al. 1973, POUTIAINEN ja HUIDA 1970, POU-

TIAINEN et al. 1972, SAUE et al: 1972, WALDO et 41. 1973 b, WIL-

KINS et al. 1973a). Kyseisissä tutkimuksissa on muurahaishappoa 

(85 - 86 %) käytetty 0,22 - 0,88 % rehum määrästä. . Hyviä tuloksia 

on saavutettu jopa .0,23 %:n käyttömäärällä (CASTLE 1972, WILSON ja 

WILKINS 1973). Tässä esitetyssä tutkimuksessa on AIV2-. ja muura-

haishapolla saatu hyviä tuloksia jo 0,4 %:n happomäärällä (kokeet 

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

AIV-1-rehuissa on käyminen ollut jonkin verran Voimakkaampaa kuin 

muissa happorehuissa (taulukot 4 ja 5, kuva 1). Rehun maitöhappo-, 

etikkahappo- ja propionihappopitoisuudet ovat olleet korkeampia ja 

sokeripitoisuus alempi kuin muissa happorehuissa. Voihappoa AIV-1-

rehuissa on ollut hyvin vähän. Vastaavanlaisia tuloksia on saatu.  

muissakin laitoksellamme suoritetuissa kokeissa (KORHONEN et al. 

1973, POUTIAINEN ja HUIDA 1970, SYRJÄLÄ 1972). AIV-1-rehun 

vot ja ammoniumtyppipitoisuudet ovat kokeessa 2 vaihdelleet huomat-

tavasti. Syitä etsittäessä on voitu havaita, että:epäsäännöllinen 

hapön menekki, sadesää,' muovikalvot rehukerrosten välissä ja raa-

ka-aineen suhteellisen korkea raåkakuitupitoisuus ovat aiheutta-

neet vaihtelua (ETTALA.etal. 1972). Kun muut happörehut samois-

sa:olosuhteissa ovat antaneet tasalaatuisen säilöntätuloksen, näyt-

tää siltä, että AIV-1:n teho on ollut jonkin verran heikompi kuin 

muiden happojen. Kenties tämä on johtunut AIV-1-liuoksen alhai-

semmasta väkevyydestä, vaikka siinä onkin mukana voimakkaasti dis-

sosioituva suolahappo. 14- normaalisesta AIV-1-liUaksesta 
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(7- n HCOOH + 7- n HC1) on rehukiloa kohti tullut happoa 0,06 - 

0,07 g -ekvivalenttia, kun sitä n. 22- normaalisista muurahaishap-

po-la AIV-2-liuoksista on saatu 0,09 - 0,11 g -ekvivalenttia. 

NOPUAARD PEDERSEN et al. (1969) ovat pitäneet 0,07 g -ekvivalent-

tia/kg suositeltavana määränä sekä alkUperäistä AIV-liuosta että 

muurahaishappoa käytettäessä. Viherliuoksista on rehumassaan tul-

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

Säilörehujen kokonaistyppi- ja nitraattityppipitoiSuudet ovat 

tässä tutkimuksessa olleet negatiivisessa vuorosuhteessa toisiinsa 

(taulukko 8). Tämä on kenties johtunut siitä, että rehun nitraat-

tityppipitoisuus on säilönnän aikana alentunut nitraattireduktion 

seurauksena, mutta kokonaistyppipitoisuus pysynyt ennallaan. 

WIERINGAn (1966) tutkimusten mukaan nitraattireduktiossa syntynyt 

nitriittivaihe on huomattava voihapon muodostumista ehkäisevä te-

kijä, jös ruohon nitraattipitoisuus (NO3) vaihtelee 0,6 - 1,0 % 

ka:asa. Tässä tutkimuksessa ovat säilörehujen nitraattityppipi-

toisuudet (NO
3
-N) vaihdelleet 0,02 - 0,38 % ka:ssa, mikä vastaa 

0,09 - 1,68 %:n nitraattipitoisuuksia (NO3), joten ruohon nitraatti-

pitoisuudet ovat hyvinkin voineet vaihdella kyseisellä Wieringan 

mainitsemalla alueella. Myös HEIKONEN et al. (1973) ovat toden-

neet, että säilörehun nitraattipitoisuuden ollessa korkea voihap-

poa on esiintynyt vähemmän. Tässä tutkimuksessa ilmenneet negatii-

viset vuorosuhteet nitraattityppipitoisuuksien ja käymistulosten 

välillä (taulukko 8) ovat voineet johtua myös siitä, että eisäruo-

kintakauden alussa käytetyissä syyssäilörehuissa on sekä nitraatti-

reduktio että käyminen ollut vähäistä kesäsäilörehuihin verrattu-

na. Säilöntäaineiden välillä ei tässä suhteessa ole ollut eroa-

vuutta. 

Huomautus. Tutkimus on osittain SITRAn rahoittama. Säi-

löntäaineet on saatu lahjoituksina Keskusosuusliike Valiolta ja 

Farmos Oy:ltä, typpilannoitteet Typpi Oy:ltä (nykyisin Kemira Oy). 

Kiitämme taloudellisesta tuesta. 



-69- 

KI.RJALLISUUWTA 

ANON 1969-72, Kuukausikatsaus Suomen ilmastoon. Kesä-syyskuu. Il-

matieteen laitos. Vuosikerrat 63-66. 

BARKER, S. B. & SUMMERSON, W. H. 1941. The eolorimetrie determina-

tion of laetie acid in biologieal materia].. J. Biol. Chem. 138: 

535-554. 
BARRY, T. N. & FENNESY, P. F. 1972. The effeet of formaldehyde 

treatment on the chemical composition and nUtri'tive value of si-

lage. I. Chemical composition. N.Z.J. Agric. Res, 15: 712-722. 

.BERGNER, H. & LANGE, H. 1969. Phosphorsäuresilagen ala P-Quelle 

ftLr Wiederkäuer. Arch. Tierernähr. 19: 111-122. 
BREIREM, K. 1969. Internasjonal anerkjennelse av den norske utform-

ning av maursyremetoden for ensilering. Norg. Landbr.h/Sgsk. 

Saertr. 341: 1-8. 
- HOMB, T., PRESTHEGGE, K. & ULVESLI, 0. 1959. Some results from 

15 years researeh on grassland products in the feeding of ruml-

nanta. Meld. Norg. Landbr.hiSgsk. 38, 9, 33 P. 
BROWN, D. C. & VALENTINE, S. C. 1972. Formaldehyde as a silage ad-

. ditive. Austt. J. Agrie. Res. 23: 1093-1100. . 

BURSTEDT, E., CISZUK, P. & LINGVALL, P. 1971. Ensileringstudier 

med nya konserveringsmetoder. Lantbr. högsk.. förs. ledarmöten„ 

Husdjur 27, 15: 1-19. 
CASTLE, M. 1972. Acid'additives for silage making. Scott. Agric. 

51: 302-304. 
& WATSON, J. N. 1970. Silage and milk production, a comparison 

between grass silages made with and without formie acid. J. 

Brit. Grassl. Soo. 25: 65-70. 
& WATSON, J. N. 1973. Silage and milk production. A comparieon 

between wilted grass silages made with and without formie acid. 

J. Brit. Grass].. Soc. 28: 73-80. 
DERBYSHIRE, J. C. & GORDON, C. H. 1970. Formic acid: its value in 

forage preservation and milk cow performanee. Proc. 18th Intern. 

Dairy Congr. 1 et. Ed. p. 571. Sydney. 

ETTALA,E., POHJANHEIMO., 0. & LAMPILA, M. 1972. Eri säilöntäaineil-

la valmistetut säilörehut lypsykarjan ruokinnassa. Kehittyvä 

Maatalous 7: 3-15. 



-70- 

FOX, J. B.. & BROWN, S. M. 1969. The effect of fertilizer nitrogen 

on silage fermentation. J. Br, Grassl. Soc, 24: 23-24. 

- BROWN, S. M. & McCULLOUGH, I. I. 1971. Silage for beef produc-

tion: the effects of formic acid and molasses on nutrient losses 

and feeding .value of direct ensiled autumn grass. Rec. Agric, 

Res. 20: 45-51. 

CORDON, C. Hey DERBYSHIRE, J. 0,9  WISEMAY,• H. G. & JACOBSON, W. C. 

1964. Variations in initial composition of orchardgrass as re-

lated tp silage composition and feeding value. J. Dairy Soi. 

47: 987-992. 

HEIKONEN, M., MOISIO, T & KREULA, M. 1973. Säilörehujen nitraatti-

pitoisuus - eräs selittäjä ristiriitaisiin voihappohavaintoihin. 

Karjatalous 49, 10: 4-5, 

HENDERSON, A. R., McDONALD, P. 1971. Effect of formic acid on the 

fermentation of grass of low dry matter content. J. Soi. Food 

Agric. 22: 157-163. 

McDONALD, 2. & WOOLFORD, M. K. 1972. Chemical changes and los-

ses during the ensilage of wilted grass treated with formic 

acid. J. Sci. Food Agric. 23: 1079-1087. 

HONIG, H. & ROHR, K. 1973. ner den Einfluss von Formalin und 

formalinhaltigen Zusatzmitteln auf den Silierverlauf und die 

Vormagenverdauung bei MilchkUhen. Wirtschaftseigene Futter 19: 

21-30. 
HUIDA, L. 1973. Haihtuvien rasvahappojen kvantitatiivinen määrittä-

minen pötsinesteestä ja säilörehusta kaasu-nestekromatograafi-

sesti. J. Scient. Agric. Soc. Finl. 45: 483-488. 

HUILAJA, J., HAKKOLA, H. & HUIDA, L. 1971. Lihakarjan säilörehu- 

koe Pohjois-Pohjanmaan koeasemalla. Koetoim. ja Käyt. 28: 2. 

HUOKUNA, E. 1970. Heinäsäilörehun raaka-aineen laadunvaihtelu,: 

Pellervo 71: 200-202. 

JACOBSON, W. C. & WISEMAN, H. G. 1962. Relationship between chemi-

cal composition of orchardgrass forage and the chemical quality 

of the resulting silage. J. Dairy Soi. 45:.664. 

JARL, F. 1948. Ensileringsförsök och utfodringsförsök med ensilage 

I. Stat, Husd.förs. Medd. 32: 1-96. 

& HELLEDAY, T. 1948. Ensileringsförsök och utfodringsförsök 

med ensilage II. Stat. Husd.förs. Medd. 37: 1-63. 



-71- 

JÄNTTI, A. 1968. Runsaan typpilannoituksen hyväksikäyttö laidunsäi-

lörehunurmilla. Karjatalous 44: 82-85. 

KORHONEN, I., POUTIAINEN, E., TUORI, M. & LAMPILA, M. 1973. Eri 

menetelmillä tuoreena säilötty ohra lihanautojen rehuna. Ke-

hittyvä Maatalous 15: 32-41. 

KUCHLER, L. F. & WACHTER, H. 1931. Die Sicherung der GrUnfutter-

konservierung in Silo durch chemisch un biologisch wirksame 

Zusatzmittel. Prakt. Bl. Pfl.bau. Pfl.schutz. 9: 118-135. 
McCULLOUGH, H. 1967. The determination of ammonia in whole blood 

by a direct colorimetric method. Olin. Chem. Acta 17: 297-304. 
NENONEN, E. 1971. Parhaan regressioyhtälön valitsemisesta. Thesis, 

24 p. Helsinki. 

NORDFELDT, S. 1955, Ensileringsförsök. Prövning av kolhydratrika 

tillsatsmedel jämte salter av olika slag oeh AIV-vätska. Stat. 

Husdförs. Medd. 58: 1-95. 

NORGAARD PEDERSEN, E. J., MOLLER, E. & SKOVBORG, E. B. 1969. For-

s4g med tilsaetning af myresyre ag AIV-syre ved ensilering af 

graesmarksafgr4der. Tidsskr. f. Planteavl. 72: 356-366. 
OZIGOV, E. 1962. Making silage with formalin and urotropin. Nutr. 

Abstr. Rev. 32: 1098. 

FAUI, J. L. & CARLSON, R. M. 1968. Nitrate determination in plant 

extracts by the nitrate electrode. J. Agr. Food Chem. 16: 766. 

PEDERSEN, T. A., OLSEN, R. A. & GUTTORMSEN, D. M. 1973. Numbers 

and types of microorganisms in silage and effluent from grass 

ensiled with different additives. Acta Agr. Scand. 23: 109-120. 

POUTIAINEN, E. & HUIDA,.L. 1970. Eri säilöntäaineilla valmistettu-

jen nurmisäilörehujen laatu ja sulavuus. Koetoim. ja Käyt. 27: 2. 

- TUORI, M. & LAMPILA, M. 1972. Lihasonnien ruokintakoe tuoreena 

säilötyllä. ohralla sekä kunnostusruokinta runsaalla väkirehulla. 

Koetoim. ja Käyt. 29: 1. 

SALO, M-L. 1965. Determination of carbohydrate fractions in animal 

foods and faeces. Acta Agr. Perin. 105. 1-102. 

SAUE, 0. 1968. The effect of different methods of grass conserva-.  

tion on voluntary feed intake„ body weight gains and feed ex-

penditures in lambs. Norg. Landbr.h4gsk. Foringsfors. Ber. 

135: 1-93. 

& BREIREM, K. 1969. Formic acid as a silage additive. Proc. 



-72- 

3rd Gen. Meet. Eur. Grasol. Fed. 345: 161-172. 

- NEDKVITNE, J. J. & BAEVRE,L.1972.Ensilering med formalinholdige 

tilsetningsmidler. Norg. Landbr.hidgsk. Foringsfors. 399: 1-7. 

SNEDECOR, G. W. & COCHRAN, W. G. 1971. Statistical methods. 593 p. 

Iowa. 

SOMOGYI, M. 1945. A new reagent for the determination of sugars. 

J. Biol. Chem. 160: 61-68. 

STEEL, R. G. D. & TORRIE, J. H. 1960. Principles and procedures 

of statistics. 481 p. New York. 

SYRJÄLÄ, L. 1972. Effect of different sucrose, starch and cellulose 

supplements on the utilization of grass silages by ruminants. 

Ann. Agr. Fenn. 11: 199-276. 

TAYLOR, M. M. & PHILLIPS, J. D. 1970. The bacterial flora of the 

four silages. J. Br. Grassl. 	25: 70-71. 

THOMAS?, R. 0, 1965. Effects of various treatments on the preser-

vation domposition, uniformity and nutritional qualities of 

alfalfa silage. Diss. Abstr. 25, 11: 6134-35. 

TÖTH, L., RYDIN, C. & NILSSON, R. 1956. Studies on fermentation 

processes in silage. Arch. Mikrobiologie 25: 208-218. 

ULVESLI, 0. & SAUE, 0. 1965. Sammenligning av tilsetningsmidler 

ved ensilering av engvekster 1953-1959. Meld. Norg. Landbr, 

114gsk. 441  12: 1-39. 

SAUE, 0. & BREIREM, K. 1965.. Ensileringsfors4k på Stend Jord-
^ 

bruksskole 1955-1961. Surforkontroll i Hordaland 1953-1956. 

Meld, Norg. Landbr.h4gsk. 44, 13: 1-31. . 

VIRTANEN, A. I. 1929, Uusi menettelytapa tuoreen rehun säilyttämi-
seksi. Valio Lab. Helsinki. 

- 1933. The A. I. V. — Method for the preservation of fresh fod-
der. Acta Chemi Fenn. A 6: 1-15. 

WALDO, D. R., KEYS, J. J. E., Jr. & CORDON, C. H. 1973 a. Formalde-
hyde and formic acid as a silage additive. J. Dairy Sci. 56: 

229-232. 

- KEYS, J. E., Jr. & CORDON, C. H. 1973 b. Paraformaldehyde vs. 

formic acid as silage preservatives. Ann. Meet. Amer. Soc. 

Anim. Sci. Mimeogr. 6 p. Lincoln, Nebrasca. 

KEYS, J. E., Jr. & CORDON, C. H. 1973 c. Preservation efficiency 

and dairy heifer response from unwilted formic and wilted un- 



-73- 

treated silages. J. Dairy Soi. 56: 129-136. 

WIERINGA, G. W. 1966. The influence of nitrate on silage fermenta- 

tion. Proc. 10th Intern. Grassl. Congr. 537-540. Helsinki, 

WILKINS, R. J., COOK, J. E. & WILSON, R. F. 1973 a. Non-fermented. 

silage. A. Rep. Grassl. Res. Inst. 1972 p. 78-80. 

WILSON, R. F. & WOOLFORD, M. K. 1973 b. The effects of formalde-
hyde on the silage fermentation. Proc. .5th Gen. Meet, Eur. 

Grassl. Fed. Mimeogr. 7 p. Uppsala. 

WILSON, J. K. & WEBB, H. J. 1937. Water soluble carbohydrates in 

forage crops and their relation to the production of silage. J. 

Dairy Soi. 20: 247-263. 

& WILKINS, R. J. 1973. Formic acid as a additive. I. Effects of 

formic acid on fermentation in laboratory silos. J. Agric. Soi. 

Camp. 81: 117-124. 



-74- 

HAPOT SEKÄ HAPON JA FORMALDEHYDIN SEOKSET RUOHON SÄILÖNNÄSSÄ 

II. SÄILÖREHUJEN RUOKINNALLINEN LAATU 

E. ETTALA, 0. P0HJA1HEIM01)  ja M. LAMPILA 

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieläinhoidon tutkimuslaitos 

TIIVISTELMÄ 

Lehmät ovat syöneet AIV-1-, AIV-2-9  muurahaishappo- ja Viherliuos-

säilörehuja 1,90, 2,10, 2,02 ja 1,97 kg ka/100 elop. kg/pv  

4 %:sten maitotuotosten ollessa 12,6, 13,9, 13,4 ja 13,4 kg/ 

lehmä/pv (3 koetta) sekä AIV-2- ja Viherliuossäildrehua 2,18 

ja 2,15 kg ka/100 elop. kg/pv  4 %:sten maitotuotosten ollessa 

159 7 ja 15,7 kg/lehmä/pv (2 koetta). AIV-1-rehun syöntimäärä 

on ollut jonkin verran (ei merkitsevästi) pienempi kuin muiden 

rehujen ja se on aiheuttanut tilastollisesti merkitsevän eron 

(P‹... 0,05) AIV-1 ja AIV-2 ryhmien 4 %:siin maitotuotoksiin. 

Maidon koostumuksessa on todettu merkitsevä ero (P <0,05) AIV-2-

ja Viherliuosrehua syöneiden lehmien maitosokeripitoisuudessa 

yhdessä kokeessa. 

Neljässä kokeessa viidestä on Viherliuosrehujen raakavalkuaisen 

sulavuus ollut jonkin verran alhaisempi kuin muiden rehujen, 

mutta ero on ollut tilastollisesti merkitsevä (I' <0,01) vain 

yhdessä. Typpitaseessa ei ole ilmennyt merkitseviä eroja. Su-

lavuus- ja typpitasekokeet on tehty lampailla. 

1) Pohjois-Savon koeasema, Maaninka 
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JOHDANTO 

Maassamme viime vuosina suoritettujen säilörehututkimusten pää-

tavoitteena on ollut valkuaisomavaraisuus nautakarjan ruokinnassa. 

Säilörehujen maittavuus, sulavuus, väkevyys ja valkuaispitoisuus 

ovat sen tähden olleet säilönnällisen laadun ohella tärkeitä 

tutkimuskohteita. Tämän tutkimuksen I osassa (ETTALA et al. 

1974 8. 1-27) on todettu tutkittavilla säilöntäaineilla (AIV-1, 

AIV-2, muurahaishappo ja Viherliuos) saadun hyvälaatuisia säilö-

rehuja. Tässä kirjoituksessa selvitetään kyseisten säilörehujen 

ruokinnallisia ominaisuuksia. Tulokset perustuvat lypsylehmien 

ruokintakokeisiin (5) ja lampailla suoritettuihin sulavuus- ja 

typpitasekokeisiin (5). Kokeista on käytetty samoja merkintöjä 

(1 - 5 b) kuin osassa I. 

AINEISTO JA MENETELMÄT 

Koe-eläimet ja ruokinta 

Koelehmät (yhteensä 96) ovat olleet 400 - 500 kg painavia ayrshire-

lehmiä. Ne ovat saaneet säilörehua vapaasti, yksilöllisesti pun-

nituin annoksin. Lisäksi niille on annettu heinää 2 kg lehmää 

kohti päivässä, kilo kummallakin ruokintakerralla. Väkirehua leh-

mät ovat saaneet 10 maitokiloa (4 %) ylittävän tuotoksen aiheutta-

masta energian tarpeesta 1/3, 2/3 tai 3/3, lukuunottamatta kokees-

sa 4 ilman väkirehua ollutta yhtä ryhmää. Väkirehuna on ollut dh-
ra. Ohra-annostus on määrätty edellisen 5-päiväjakson aikana tuo-

tetun, 4 %:seksi lasketun m'aitotuotoksen mukaan. Energian tar-

peena on käytetty 0,4 rY/kg 4 % maitoa (ry = 0.7 tärkkelysyksikköä). 

Lehmien kivennäistarpeen tyydyttämisessä on otettu ohjeeksi edel-

lisen talven rehujen kivennäispitoisuudet. Natriumtarpeen tyy-

dyttämiseksi on ensimmäisessä kokeessa annettu soodaa, muissa ko-

keissa.  on tyydytty kivennäisseosten sisältämään ruokasuolaan tai 

natriumfosfaattiin. Kivennäisseokset ovat useimmissa kokeissa 

sisältäneet myös tarpeellisen D-vitamiinilisän, vain eräissä on 

annettu erillisiä D-vitamiinivalmisteita. 
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Ruokintakokeissa on ollut 20 päivän pituinen valmistuskausi. Si-

nä aikana lehmät ovat saaneet yhtäläisen, såilörehuvoittoisen ruo-

kinnan. Sen jälkeisen 5 tai 10 pv kestäneen siirtokauden aikana 

on asteittain siirrytty koeruokintaan. 1Koeaika on vaihdellut 

80 - 160 pv. Ensimmäinen ruokintakoe on suoritettu latinalaisen 

neliön (4 x 4).koekaavion mukaisesti, jossa kunkin rehun syönti on 

kestänyt 30 pv. Rehujen pitempiaikaisen vaikutuksen selvittämi-

„Jeksi muut ruokintåkokeet on järjestetty joko faktoriaalisen koe-

kaavion mukaisesti (kokeet 3, 4 ja 5) tai ryhmäkokeena (koe 2).. 

Paktoriaalisissa kokeissa on säilöntåaineiden ohella ollut tutkit-

tavana väkirehun annostustaso (kokeet 3 ja'4) tai kasvilaji (koe 5 

Valmistuokauden tuotostulosten ja såilörehun syöntimäärien sekä 

elopainon ja poikimisesta kuluneen ajan perusteella lehmät on 

jaettu mahdollisimman tasavertaisiin ryhmiin. Ryhmityshetkellä 

-on lehMien poikimisesta kulunut aikaa keskimäärin 70 - 104 pv (tau-

lukko 4). Koeaika on jaettu 5 päivän pituisiin jaksoihin, joiden 

mukaan on ajoitettu kaikki koetoimenpiteet. 

Lehmien maitotuotokset on punnittu yksilöllisesti joka lYpsyker-

ralla. Maidon rasva.  on määritetty 5 päivän, valkuainen ja maito-

sokeri 10 päivän välein kukin kahden vuorokauden yhteisnäyttaestä. 

Lehmät on punnittu valmistuskauden, s4kauden ja koekauden alus-

sa sekä 30 päivän väliajoin koekauden aikana samoin.myös lopussa. 

Punnitus on suoritettu kahtena peräkkäisenä päivänä ennen ilta- 

päiväruokintaa. 

Sulavuus- ja typpitasekokeet on suoritettu kokeiden 3, 4 ja 5 

såilörehuista. Sulavuuskokeissa käytetyt rehuerät on säilytetty 

muovisäkeissä jäädytettyinä. Kokeen 4 säilörehusta on suoritet-

tu kaksi peräkkäistä latinalaisen neliön (2 x 2) mukaan järjes-

tettyä sulavuuskoetta, jotta sulavuus- ja typpitasearvot on saatu 

erikseen aikaisemmalla kasvuasteella korjatusta timoteivaltai-

sesta kevåtkesän säilörehusta sekä apilan kukintavaiheessa korja- - 

tusta syyskesän säilörehusta (vrt. osa I s. 5 ). Muut sulavuus-

kokeet on suoritettu 4 x 4 latinalaisena neliönå. Sulavuusko-

keissa on käytetty 21 päivän pituisia koekausia, joista 7 - 10 pv 

on ollut maittavuuskautta ja 7 - 10 pv keråyskautta. Lampaat 
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ovat saaneet säilörehua ainoana rehuna joko ad libitum-ruokintaa 

käyttäen tai keräyskaudella 1 kg ka/eläin/pv (koe 5). Lisäksi 

eläimet ovat saaneet vapaasti vettä ja kivennäisiä. 

Kaikista koerehuista ei sulavuuskokeita ole voitu suorittaa. Näi-

den koerehujen sulavuudekai on otettu lähinnä samanlaisten rehu-

jen stIlavuusarvoja. Kokeen 1 säilörehulle on sulavuusarvot otet-

tu POUTIAISEN ja HUIDAn (1970) ja kokeen 2 säilörehulle POUTIAI-

SEN ja RINTEEN (1971) sulavuuskokeista. Heinälle ja ohralle on 

sulavuudet otettu pohjoismaisesta rehutaulukosta (NJF, Foder-

middeltabel 1969). 

Näytteet  

Lehmien ruokintakokeiden säilörehunäytteet on otettu tornista kah-

den Viikon syöntiä edustavina (osa 1, s. 7 ). Heinä- ja ohranäyt-

teet on kerätty päivittäin ja kootuista eristä otettu analysoin-

tiin kuukauden syöntiä edustavat näytteet. Suiavuuskokeiden säi-

lörehunäytteet on kunkin koekauden rehuista kerätty rehun sulatta-

misen yhteydessä. Tarpeen vaatiessa on näytteet otettu myös'jäte-

rehuista. Sonta ja virtsa on punnittu päivittäin ja niitä edusta-. 

vista eristä koottu kutakin lammasta ja koekautta vastaavat näyt-

teet analysointia varten.' Rehuista ja kuivasta sonnasta on tehty 

täydellinen rehuanalyysi (vrt. osa I, s. 7 ), virtsasta ja tuo-

reesta sonnasta kokonaistyppimääritys. 

Maidon rasvapitoisuuden määrittämisessä on käytetty Milko-Tester 

II laitetta tai Gerberin menetelmää. Maidon valkuainen on määri-

tetty joko Pro-Milk-laitteella (koe 1) tai yhdessä maitosokeripi-

toisuuden kanssa Infra Red Milk Analyser-laitteella (kokeet 2 - 5).' 

Tilastolliset menetelmät 

Tutkimuksen tilastollinen analysointi on suoritettu IBM 1130 tie-

tokonetta. käyttäen. Eri rehujen aiheuttamien erojen tilastolli-

nen merkitsevyys on selvitetty pienimmän neliösumman varianssi-

analyysillä (HARVEY 1966). Eläinten välisten erojen vaikutuksen 

eliminoiMiseksi on analyysissä otettu lineaarisiksi regressio- 



-78- 

muuttujiksi eläinten- valmistuskauden paino, maitotuotos, maidon 

koostumus, säilörehun syönti ja poikimisesta kulunut aika. Reg-

ressiomuuttujat ovat vaihdelleet analysointikohteesta riippuen. 

Latinalaisen neliön mukaan suoritetussa kokeessa 1 on lähtöeroa-

vuuksien eliminoimiseksi otettu vastaavat regressiomuuttujat koe-

kausien 10.  ensimmäisen päivän tuloksista ja varsinaiset koetulok-

set laskettu ja analysoitu 20 päivältä.. Rehjujen väliset erot on 

analysoitu varianssianalyysillä ja keskiarvojen erot testattu 

Tukeyn testiä (STEEL ja TORRIE 1960)-käyttäen. 

TULOKSET 

Eri säilöntäaineilla valmistetut säilörehut ovat kemialliselta 

koostumukseltaan olleet hyvin samankaltaisia (taulukko 1), kuten 

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

lukot 6 ja 7, s. 14, 15). Vain Viherliuosrehujen raakarasvapitoieuus 

on kokeissa 2, 3 ja 5 b ollut merkitsevästi pienempi kuin muiden 

rehujen. Sen sijaan eri vuosina valmistettujen säilörehujen 

koostumukset ovat eronneet huomattavasti toisistaan. Kuitupitoi-, 

suudet ovat vaihdelleet eniten. Kuitupitoisimpia säilörehut ovat 

olleet kokeessa 5 a (30,5 ja 309 7 % ka:ssa) ja vähiten kuitua si-

sältäviä kokeessa 4 (229 3 ja 229 8 % ka:ssa). 

Tilastollisesti merkitseviä sulavuuseroja on eri säilörehujen vä-

lillä todettu vähän (taulukko 2). Kokeessa 3 on Viherliuosrehun 

raakarasva sulanut merkitsevästi paremmin kuin muiden rehujen ja 

kokeessa 5 b sen useimmat aineosat merkitsevästi heikommin kuin 

AIV-2-rehun. Kokeissa 4 a, 4 b ja 5 a on AIV-2-rehujen raakaval-

kuaisen sulavuus ollut jonkin verran, mutta ei merkitsevästi parem-

pi kuin Viherliuosrehujen. Eri säilörehujen typpitaseessa tai 

valkuaisen biologisessa arvossa ei ole ilmennyt merkitseviä ero-

ja. Eri kokeiden kesken sulavuuserot ovat olleet huomattavan 

suuria. Kokeen 3 rehut ovat sulaneet parhaiten ja kokeen 4 b 

apilavoittoiset rehut heikoimmin. 

Vähäisistä koostumus- ja sulavuuseroista johtuen eri säilöntäai-

neilla valmistettujen säilörehujen lasketut rehuarvot ovat olleet 
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Taulukko 1. Koarehujon keskimääräinen kemiallinen koostumus ja rehuarvo kokeiss'a 1-5 

Kokeet ja, 	Näytteitä 
koarehut 	' 	kpl ka 

% kuiva-ainceasa rV:ssä luoreessa 
srv 	kg/ 

kg  
-% 	tuh- 

kaa 
raaka- 
valk. 

raaka- 
r3svaa 

raaka, 
kuitua 

1-vap. 
uuteaio. 

srv srv 
g 

ka 

Säilörehut 
Koe 1 

AIV 1 	9 23.3 10.9 16.8 5.5 23.9 40.9 15.2 188 1.23 3.5 5.3 
AIV 2 	9 24.1 11.3 17.5 5.3 24.2 41.7 14.2 175 1.23 3.4 5.2 

Muurah.h. 	9 23.7 9.6 19.2 5.5 24.4 41,1 15.3 108 1.23 3,6 5.2 

Viherliuos 1 	9 23.8 11.8 18.5 5.3 24.4 40.0 14.6 179 1.28, 3.3 5.4 

Koe 2 
AIV 	1 	11 21.5 7.9 20.3 6.9" 29.4 35.5 15,3 201 1.32 3.3 6.2 

AIV 	2 	11 22.0 7.6 19.9 5.4ab  28.5 37.4 15.0 197 1.32 3.3 .6.0 

Muurah.h. 	11 
Viherliuos 211 

21.8 
21.8 

7.6 
7.6 21.4 

19.6
6.7d  baJ 
5.7 

28.5 

28.2 

37.3 
37.1 

15.0 
16.2 

195 
212 

1.31. 
1.31 

3.2 
3.5 

6.1 
6.1 

Pu.3  , 
22.7 AIV 	1 	11

a  
8.4 19.5 6.5ab 

26.1 39.5 15.0 189 1,26 3.4 5.6 

AIV 	.2 	. 	11 23.4 .7.5 1915 6.1 	h  24.7 42.0 14.7 187 1.23 3.4 5.5 

. Muurah.h. 	11 236 7.4 19.3 6.1 25.1 	• 42,1 14.3 182 1.27 3.4 5.5 

Viherliuos 311 23.5 7.7 21.2 5.7 25.5 39.9 15.7 900 1.27 3.7 :.5 

Koo 4 
AIV 	2 	6 27.5 11.2 19.3 4.9 22.3 42.2 11.9 186 1.55 3.3 5.7 

. Yiherliuos 3 	6 27.8 11.9 19.7 5.2 22.8 40.3 11.4 169 1.50 3.2 5.5 

Koe 5a,(.tim,) 
AIV 	2 	12 21.5 7.1 18.2 5.9 30.5 36.4 12.6 164 1.31 2.7 6.1 

Viherliuos 312' 21.2 7.0 19.7 5.5 30.7 37.1 13.2 179 1.35(  2.6 6.5 

Kce 5b(r.h.) e 
AIV 2 	- 	12 19.9 9.6 20.0 7.7. 28.2 34.5 15.0 186 1.24 3.0 6.3 

Vihorliuos 312 20.0 10.0 21.2 6.7T  27.2 34.9 14.2 188 1.33' 2.8 6.7 

Heir,5 
Koe 1 	4 82.7 6.2 10.4 2.1 32.7 48.7 6.7 103 1.53 5.6 1.9 

Koe 2 	5 62.7 6.4 13.9 2.9 30.0 46.6 	• '9.7 135 1.40 6.0 1,7 

KOb 3 	5 80.4 6.3 14.1 2.5 30.6 46.6 8.0 140 1.75 5.4 2.2 

KO3 4 	8 81.0 6.4 9.0 2.3 30.3 	. . 	52.0 6.4 95 1.49 5.2 1.8 

Koe 5 	5 77.9 6.4 13.5 2.5 33.7 43.8 7.7, 142 1.84 6.0 2.4 

Ohra 
Koe 1 	4 85.3 2.7 11.2 1.8 5.1 	. 7.2 8.2 72 0.87 7.0 1.0 

Koe 2 5 85.2 2.6 10.9 2.2 4.5 79.6 8.0 69 0.87 69 1.0 

:Koe 3 
1) 	5 78.5 2.6 13.3 1.7 4.1 78.4 9.7 83 0.85 7,6 1.1 

Koe 4 	5 87.7 2.7 13.1 2.1 4.5 77.5 9.6 .84 0.87 8.4 1.0 

Kae 5 1) 	5 81.4 2.7 14.5 1.9 4.6 75.3 10.5 91 0.86 8.6 1.1 
.------- 

1) 
Propionihapolla säilötty ohra (prz,p. corn) 

Erojen merkitsevyys en testattu kokeittain varianssianalyysillä ja keskiarvojen erot testattu Tukeyn 
tostillä. a-b: P 	0.05, c-d: P 0.01, e-f: P‹ 0.001 

. 



-80- 

Taulukko 2. Eri säilöntäaineilla valmistettujen säilörehujon maittavuus, sulavuus ja typpitaso 
pässeillä määritettynä (Kokeet 3, 4 ja 5). 

Kokeet ja 	Sul 	avuudet% N- 
tase 

Pipv 

Valko  

biol. 
arvo 

Syönti/ov 

koerehut 	Kuiva- 	Org. 	Raaka- 	Raaka- 
aine 	aine 	valk, 	rasva 

..,vap. 
uuteain. 

Raaka- 
kuitu 

kg 1% 

Koe 3 

AIV 1 	75.4 	76.6 	76.8 	71.0a  78,1 75.6 3.83 34.0 5.5 1.37 

AIV 2 	73.5 	75.0 	74.7 	68.0c  76.3 74.8 4.35 33.7 5.4 1.35 

Muurah.haPPn 	73.6 	75.1 	74.3 	67.3c  76.3 75.9 4.08 33.3 5.6 1.42 

Viherliuos 3 	74.7 	75.8 	74.3 	76.4
bd 

74.5 79.0 5.84 37.6 4.8 1.20 

Koe 4a 

AIV 2 	60.8 	64.3 	64.5 	73.5 61.9 63.1 2.89 29.6 3.8 1.102  

Viherliuos 3 	• 66.2 	70.9 	60.2 	81.7 75.0 69.0 3.48 47.6 3.5 0.96
b 

Koe 4b 

AIV 2 	58.0 	64.5 	57.9 	74.3 73.9 50.8 1.72 45.7 3.4c  0.92 

Viherliuos 3 	60.1 	63.7 	55.1 	73.9 68.8 60.8 1.68 45.6 3.6
d 

0.88 

Koe 5a 

AIV 2 	70.1 	73.3 	69.4 	75.7 70.4 78.0 2.16 52.1 5.4 1.12 

Viherliuos 3 	68.8 	70.7 	66.8 	75.9 69.1 73.3 2.09 45.4 5.3 1.14 

Koe 5b 

AIV 2 	75.2° 	78.9c 	74.9c 	72.6 77.7a  84.4 2.85 39.8 5.0 1.02 

Viher1ii4s 3 	70.7
d 	

74.7.d 
	

67.5
d 	

67.6 72.4
b 

83.8 1.68 39.0 6.1 1.18 

'Erojen alerkitsevyys on testattu kuten taulukossa 1. P< 0.05, c.d: P 4 0.01 
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hyvin samansuuruisia (taulukko 1). Vain kokeessa 5 on Viherliuosre-

hun täyttävyys ollut merkitsevästi suurempi kuin AIV-2-rehun. Sen 

sijaan eri kokeissa säilörehujen arvot ovat eronneet huomattavasti 

toisistaan. Rehu on ollut väkevintä kokeessa 1 (1,23 - 1,28 kg 

ka/ry) ja täyttävintä kokeessa 4 (1,50 - 1,56 kg ka/ry). Heinän 

täyttävyys on vaihdellut 1,40 - 1,84 ja ohran 0,85 - 0,87 kg ka/ry. 

Eri säilöntäaineilla valmistetut säilörehut ovat myös maittavuu- 

deltaan olleet hyvin samanarvoisia. Pässien syömät AIV-2;.- ja Vi- 
10011.1W.WriMerliffla 

herliuosrehun määrät ovat eronneet merkitsevästi toisistaan ko-

keessa 4, mutta tulokset ovat olleet vastakkaisia kevät- ja syys-

kesän rehuissa (taulukko 2). Lehmien syömät. säilörehUmäärät ei-

vät ole eronneet merkitsevästi toisistaan (taulukko 3). Tosin ko-

keissa 2 ja 3 lehmät ovat syöneet AIV-1-rehua vähemmän kuin muita 

rehuja (taulukko 3 ja kuva 1). Ero ei kuitenkaan ole ollut tilas-

tollisesti merkitsevä. Syönnin 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 ka/lehmä/pv. Vastaavat 

luvut 100 elopainokiloa kohti laskettuna ovat olleet 1,90, 2,10, 

2,02 ja 1,97 kg ka/pv.. Kokeissa 1 - 5 lehmät ovat syöneet keski-

määrin AIV-2-rehua 9,7 ja Viherliuosrehua 9,5 kg ka/lehmä/pv 

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

Säilörehujen laadun vaikutusta lehmien syömiin säilörehumääriin on 

selvitetty happosäilörehuista, Viherliuosrehuista ja kaikista re-

huista yhteensä. Kokeet on yhdistetty puulaamalla. Hapoilla säi-

lötyistä rehuista on kahden viikon syöntiä edustavia näytteitä ol-

lut 123 kpl ja lehmiä kokeissa 64. Vastaavat luvut Viherliuosre-

huilla Ovat olleet 61 ja 48. Syönnin ja rehun laadun väliset 

korrelaatiot ovat olleet seuraavat: 

Rehujen ominaisuudet• Lehmien syömä säilörehumäärä kg 
ka/pv/100 elop. kg  

Happorehut 	Viherliuosrehut 	Kaikki rehut 

Sokeripitoisuus 
Etikkahappopitoisuus 
NH3 -N 
Voihappo 
Maitohappo 
PH 	

ti 

Liukeneva N 
Kuitu 
Kokonais N 
Kuiva-aine 

+0.27)31cx  
-0.21 
-0.20 
-0.08 
-0.14 
+0.06 
-0.09 
-0.23x  
+0.09 
-0.10 

+0.27x  
-0.21 
-0.20 
-0.21 
-0.09 
+0.14 
+0.07 
-0.35

XX 

+0.18 
+0.07 

+0.27
XXX 

-0.16x  
-0.19x  
-0.12 
-0.12 
+0.09 
-0.05 
-0.26

XXX 

+0.12 
-0.03 
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Korrelaatioista voidaan todeta, että käymisen voimistuminen on vä-

hentänyt säilörehun syöntiä. Säilörehujen sokeripitoisuus on ol-

lut positiivisessa ja käymistulokset negatiivisessa vuorosuhteessa 

lehmien syömiin säilörehumääriin.. Happorehujen ja Viherliuosrehu-

jen korrelaatiot ovat olleet hyvin samanlaisia. Happorehujen e-

rittäin vähäiset voihappomäärät (vrt. osa I, kuva 1) ilmenevät 

korrelaation pienuutena. Maitohapon ja pH-arvon vaikutus syöntiin 

ei ole ollut merkitsevä. Säilörehun kuitupitoisuuden kohoaminen 

on vähentänyt syöntiä merkitsevästi. Sen sijaan rehujen kokonais-

typen, liukenevan typen ja kuiva-ainepitoisuuden vaikutus syön-

tiin on ollut vähäistä. 

Korrelaatiot antanevat jonkin verran virheellisen kuvan syöntiin 

vaikuttavista tekijöistä sentähden, että koekauden edetessä säilö-

rehun syöntiin on vaikuttanut sekä lisääntynyt käyminen (vrt, osa 

I, kuva 1) että alentunut maitotuotos. Tämän selvittämiseksi on 

säilörehun syönnin vaihtelua selvitetty askeltavalla regressio-

analyysillä (NENONEN 1971), jossa pakolliseksi selittäjäksi on 

otettu 4 prosenttinen maitotuotos ja valinnaisiksi selittäjiksi 

säilörehun käymistä kuvaavat lukuarvot (7 ensimmäistä muuttujaa 

edelläolevasta yhdistelmästä). Analyysituloksen mukaan maitotuo-

toksen muuttuminen on selittänyt syönnin vaihtelua 7,1 % ja säi-

lörehun sokeripitoisuuden muuntelu 3,1 %, yhteisen selitysasteen 

(R2  %) ollessa 14,2 %. Käymistulokset ovat korreloituneet säilö-

rehun sokeripitoisuuteen niin voimakkaasti (vrt. osa I, taulukko 

8), etteivät ne ole antaneet syönnin vaihtelusta tilastollisesti 

merkitsevää itsenäistä lisäselitystä. Vähän käynyt säilörehu on 

siis ollut maittavinta. 

Lehmät ovat syöneet säilörehuja 7,6 - . 12,1 kg ka/lehmä/pv eli 

1,74 - 2,51 kg ka/pv/100 elop. kg  (taulukko 3). Kokeiden välillä 

on ilmennyt säilörehujen koostumuksesta, lehmien tuotostasosta, 

väkirehuannostuksesta ja mahdollisesti muista tekijöistä johtu-

via eroavuuksia. Koostumuksen vaikutus syöntiin on näkynyt erit-

täin selvästi kokeessa 4, jossa syöntimäärät ovat lisääntyneet 

siirryttäessä apilapitoisen syyssäilörehun käytöstä varhaisemmal-

la kasvuasteella korjatun timoteivoittoisen säilörehun syöttöön 

(kuva 2). 
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Koekausi 

Rehutunnus: 

AIV 2 
Viherliuos 

Koe 5 
Säilörehun kuiva-ainetta kg/pv/ lehmä 

Maitotuotos ( 4 °/,:,) kg/ pv / lehmä 

1 
1 

06 

2 	3 
keskimääräinen 

1 Koeaika,kk 
Kuva 2. Koeryhmien säilörehun kuiva-aineen 

syönti ja maitotuotos 5- päväjaksoittain kokeissa 4-5 

Koe 4  
Säitörehun kuiva-ainetta kg /pv / lehmä 
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Maitotuotos (4 °/0) kg /pv/ .ehmä 
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Koekausi 
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Rehutunnus: -0- AIV 1 
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Muur. happo 

Koe 1 
	 -e- Viherliuos 

Säilörehun kuiva-ainetta kg /pv /lehmä 
Å't 
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Koe 3 
Säilärehun kuiva-ainetta kg /pv/lehmä 
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Koeaika,k1 /4 	 i 	 5  
Kuva 1. Koeryhmien keskimääräinen säitörehun kuiva-aineen 

syönti ja maitctuotos 5- päiväjaksoittain koke.ssa 1-3 
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Säilörehun syönnin väheneminen on vaikuttanut nopeasti maitotuo-

t-oksiin, koska muun rehun käyttö on ollut vähäistä (kuvat 1 ja 2). 

AIV-1-rehun pienempi syöntimäärä kokeissa 2 ja 3 on aiheuttanut 

tilastollisesti merkitsevän eron AIV-1- ja AIV-2- ryhmien 4 pro-

senttiseen maitomäärään kokeessa 2 (taulukko 4) sekä yhteistulok-

sista laskettaessa kokeissa 2 - 3. Syönnin heikkeneminen on joh-

tanut myös AIV-1-ryhmien elopainojen alenemiseen (taulukko 4). 

Maitotuotoeten lasku on yleensä ollut tasaista ja normaalin tuo- . 

toskäyrän mukaista (kuvat 1 ja 2). Poikkeuksia ovat olleet pait-

Si AIV-1-ryhmien tuotospoikkeamat kokeissa 2 ja 3, säilörehun 

syönnin lisääntymistä seurannut tuotosten nousu kokeessa 4. 

Maidon koostumus on kaikissa kokeissa ollut normaalinen ja eri 

säilörehuryhmillä on ilmennyt merkitsevä ero vain AIV-2- ja Vi-

herliuosryhmien maitosokeripitoisuuden välillä kokeessa 2 (tau-

lukko 4). Eri säilörehuryhmissä olleiden lehmien elopainot eivät 

ole eronneet merkitsevästi toisistaan. 

Lehmien ravinnon saannista ja tarpeesta suoritetut laskelmat on 

esitetty taulukossa 5. Lehmien ylläpitoon on laskettu POIJÄRVEN 

(1925, 1947) normien mukaiset energia, ja valkuaismäärät ja tuo-

tokseen 0,40 ry ja 60 g srv 4 % maitokiloa kohti. Eri säilörehu-

ryhmien ravinnon saannissa on tilastollisesti merkitsevä ero to-

dettu vain kokeessa -4, jossa iimo.i.so-oti ,uulecTuu~aimtpl. iohtuen 

on AIV-2-säilörehusta saatu vähemmän rehuyksiköitä.ja enemmän su-

lavaa raakavalkuaista kuin Viherliuosrehusta. 

Laskettu keskimääräinen energian saanti on tarpeeseen nähden vaih-

dellut +0,7 - -1,1 ry/lehmä/pv. Energian tarve on tullut tyydy-

tetyksi niissä kokeissa, joissa säilörehu on ollut vähän kuitua 

sisältävää (kokeet 1 ja 4). Valkuaisen saanti on kaikissa kokeis-

sa ollut keskimääräistä tarvetta suurempi (ylimäärä 181 - 561 g/ 

lehmä/pv). Pienin valkUaisylimäärä on ollut kokeessa 5, jossa 

säilörehu on ollut kuitupitoisinta ja ohran saanti runsainta 

(taulukot 1, 3 ja 5).. Siinä on säilörehun osuus energian saannis-

ta ollut 69 % ja valkuaisen saannista 80 %. Ohrasta vastaavat lu-

vut ovat olleet 26 % ja 16 %. Suurimmillaan säilörehun osuus on 

ollut kokeessa. 1, jossa säilörehusta on saatu 84 % energiasta ja 
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91 % valkuaisesta. Siinä ohran osuus on ollut vain 6 % ja 3 %. 

TULOSTEN TARKASTELUA 

AIV-1-, AIV-2-, muurahaishappo- ja ViherliUossäilörehut ovat ruo-

kinnalliselta laadultaan osoittautuneet hyvin tasavertaisiksi. 

Tulos on yhdenmukainen osassa I esitetyn (ETTALA et al. 1974) säi-

lönnällisen tasavertaisuuden kanssa. Noin 400 - 500 kg painavien 

ayrshirelehmien syömät säilörehumäärät, 7,6 - 12,1 kg ka/lehmä/pv 

eli 1,74 - 2,51 kg ka/pv/100 elop. kg  (taulukko 3), ovat olleet 

varsin runsaita. Osittain siihen on vaikuttanut muun rehun vä-

häisyys (taulukko 3). Kuitenkin runsas syönti on myös merkki säi-

lörehujen hyvästä maittavuudesta, sillä lehmät ovat hyvin herkäs-

ti reagoineet laadun vaihteluihin. Eri säilöntäaineiden välillä 

ei syöntimäärissä ole ilmennyt merkitseviä eroja- Eri kokeiden. 

kesken sen sijaan on ollut rehujen täyttävyydestä, lehmien tuo-

toksista ja väkirehuannoksista ym. tekijöistä johtuvia eroavuuk-

sia. 

Vähän käynyt, runsaasti sokeria sisältänyt rehu on ollut maitta-

vinta (s. 35). Ilmeisesti AIV-1-rehun jonkin verran muita pienem-

mät syöntimäärät kokeissa 2 ja 3 (taulukko 3, kuva 1) ovat johtu-

neet voimakkaammasta rehun käymisestä (vrt. osa 1, taulukko 4). 

PIKE (1972) on AIV-1-liuosta muistuttavalla säilöntäaineella 

(auolahappo + etikkahappo) saanut vastaavanlaisen syöntieron muu-

rahaishapporehuun verrattuna kuin mainituissa kokeissa. Vähän 

käynyt AIV-1-rehu kokeessa 1 on ollut yhtä maittavaa kuin muutkin 

rehut (taulukko 3). Ruohon kylmyys (vrt. osa I, s. 7 ) on siinä 

rajoittanut käymistä. AIV-1-rehun maittavuus on vaihdellut jon-

kin verran myös teuraskarjalla ja-pässeillä suoritetuissa kokeis-

sa (KORHONEN et al. 1973, KOSSILA ja LAMPILA 1974, SYRJÄLÄ 1972). 

Maitohappopitoisuuden negatiivinen vaikutus syöntitulokseen ei 

erikseen tarkasteltuna ole ollut tilastollisesti merkitsevä ko-

ko aineistosta laskettuna (s. 35), mutta kylläkin, kun yhdistet-

tiin kokeet 1 - 3. Maitohapon vaikutus syöntiin on ollut vaih-

televa myös mUissa tutkimuksissa. GORDON et al. (1964) ja WIL- 
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KINS et al. (1971) ovat todenneet maitohapon vaikuttaneen syöntiin 

positiivisesti, JACSON ja FORBES (1970) käyräviivaisesti ja 

HARRIS et al. (1966) sekä Me:11E0D et al. (1970) negatiivisesti. 

pH:n vaikutus ei ole ollut merkitsevä (s. 35). Eräitten tutkimus-

ten mukaan pH:n kohoaminen on vaikuttanut syöntiä lisäävästi • 

(BROWN ja RADCLIFFE 1972, HARRIS et al. 1966, MeLEOD et al. 1970, 

WILKINS et al. 1971), toisten vähentävästi (GORDON et al. 1964). 

Etikkahapon ja ammoniakin negatiivinen vaikutus syöntiin (s, 35) 

on yhdenmukainen muiden tutkimustulosten kanssa (BROWN ja RAD-

CLIFFE 1972; JACSON ja FORBES 1970, GORDON et al. 1964,-WILKINS 

et al. 1971). Voihappoa tutkituissa säilörehuissa on ilmennyt 

niin vähän, että sen vaikutus syöntiin on jäänyt tilapäiseksi. 

Propionihappoa ei ole määritetty ensimmäisessä kokeessa, joten 

.sitä ei ole voitu ottaa regressioanalyysin muuttujaksi. 

Muurahaishapposäilörehujen sYöntimäärät ovat tässä tutkimuksessa 

olleet samaa tasoa kuin useissa muissa lypsykarjatutkimuksissa 

(CASTLE ja WATSON 1969, 1973, DERBYSHIRE ja GORDON 1969, 1970, 

FISHER et al. 1971). Muurahaishapporehut ovat olleet. maittavampia 

kuin tuoreesta ruohosta ilman säilöntäainetta valmistetut (CASTLE 

ja WATSON 1970, FOX e.'t al. 1971, WALDO et al. 1968, 1971) tai esi-

kuivatetut (CASTLE ja WATSON 1973; DERBYSHIRE ja GORDON 1969, 1970) 

säilörehut. Eräissä kokeissa esikuivatetut rehut ovat puolestaan 

osoittautuneet Muurähaishapporehuja maittavammaksi (FISHER et al,-

1971, WALDO et al. 1970). Paremmuus on lähinnä riippunut eSikui-

vatuksen -onnistumisesta (WALDO et al. 1973 0). 

Viherliuosrehujen maittavuus ei ole muuttunut, vaikka rehut ovat 

formaldehydin säilyttämästä vähän käyneestä säilörehusta muuttu-

neet runsaasti maitohappoa sisältäväksi rehuksi (vr-L, kuvat 1 ja 

2 sekä osasta I kuva 1, s.16 ). Teuraskarjakokeissa (7 koetta) 

Viherliuosrehut ovat osoittautuneet keskimäärin jonkin verran mait-

- tavammåksi kuin happosäilörehut, joskin vaihtelua on ilmennyt 

(KOSSILA ja LAMPILA 1974). Lammaskokeissa Viherliuosrehut (Nor-

jassa Casco) ovat olleet tasavertaisia happosäilörehujen kanssa 

(SAUE et al. 1972, SYRJÄLÄ 1972) tai vähän niitä maittavampia 

(BAEVRE 1974). Useimmiten formaldehydi + happo - seoksilla o4i- 
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. lötyt rehut ovat olleet vertailurehujaan maittavampia. Vertailu-

rehuna on ollut ilman säilöntäainetta valmistettuja (HONIG ja ROHR 

1973, WALDO et al. 1973 a) tai pelkällä muurahaishapolla tai for-, 

maidehydillä säilöttyjä säilörehuja (VALENTINE ja BROWN 1973, WIL-

KINSr et al. 1974). WILKINSin et al. (1974) tutkimusten mukaan 

maittavOls on riippunut formaldehydin ja hapon keskinäisestä suh-

teesta. 

Pelkällä.formaldehydillä valmistettujen säilörehujen Syöntimäärät 

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-

hydillä säilötyt rehut olleet maittavampia kuin ilman säilöntäai-

netta valmistetut. Suuret formaldehydimäärät ovat vähentäneet 

syöntiä huomattavasti (BROWN ja VALENTINE 1972, WILKINS et al. 

1974): Paraformaldehydillä säilötty rehu on ollut tasavertainen 

muurahaishapporehun kanssa (WALDO et al. 1973 b, WALDO ja KEYS 

1974).. 

Kiinnostusformaldehydin käyttöön säilöntäaineena on johtunut pait-

si sen käymistä ehkäisevästä ominaisuudesta myös sen ptoteiinille 

antamasta suojasta säilönnässä ja pötsissä tapahtuvaa 'hajoamista 

vastaan. Joissakin kokeissa formaldehydin proteiinisuoja on il-

mennyt parempana typen pidättymisenä (POUTIAINEN ja HUIDA. 1970,' 

WALDO et al. 1973 a, WILKINS et al. 1974), eräissä Pötsin ammo-

nlakkipitoisuuden vähenemisenä (BAEVRE 1974, BARRY ja FENNESSY 

1973, SAUE et al. 1972, WILKINS et al. 1974).,  BARRY ja FENNESSY 

(1973) sekä HONIG ja ROHR (1973) ovat todenneet formaldehydin nos-

taneen pötsin etikkahappo-propionihapposuhdetta. Valkuaisen su-

lavuus on formaldehydin vaikutuksesta jonkin ,verran heikentynyt 

niin tässä. (taulukko 2) kuin monissa muissakin tutkimuksissa 

(BAEVRE 1974, BARRY ja FENNESSY 1973, BROWN ja VALENTINE 1972,' 

POUTIAINEN .ja HUIDA 1970, SAUE et al. 1972, SYRJÄLÄ 1972, WALDO 

et al. 1973 a, VALENTINE ja BROWN 1973, WILKINS et al. 1974). 

Formaldehydin vaikutus pötsissä on ilmennyt voimakkaammin syötet-

täeseä formaldehydillä käsiteltyä nurmirehua (BARRY 1971, HEMSLEY 

.et al. 1970) tai kaseiinia (BARRY 1972, FERGUSON et al. 19671  

MacRAE 1970) kuin säilörehuruokinnassa. 
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Tässä tutkimuksessa formaldehydin proteiinia suojaava vaikutus on 

tullut esille säilönnässä (vrt. osa I, taulukot 4 ja 5, kuva 1). 

Sen sijaan koe-eläinten typpitase ei Viherliuosrehuilla ole ollut 

parempi kuin muillakaan säilörehuilla (taulukko 2). Tulos on il-

meisesti pääasiassa johtunut siitä, että täysi-ikäisten pässien 

typen tarve on ollut vähäinen ja säilörehuista saama typpimäärä 

huomattavas-h tarvetta suurempi. Osittain syynä on mahdollisesti 

ollut se, että formaldehydin vaikutus rehun valkuaiseen on vähen-

tynyt maitohappokäymlsen myötä, kuten liukenevan typen määrästä 

säilöntäkauden edetessä voidaan todeta (vrt, osa I, kuva 1). 

Tämä ilmiö saattaa vähentää käytännön olosuhteissa formaldehydin 

suojavaikutuksen merkitystä, koska jälkikäymistä voi varastoin-

nin aikana tapahtua merkittävässä määrin. Toisaalta formaldehy-

din mahdollisten haittavaikutusten vaara pienenee (BECK ja GROSS 

1973).,  

Maidontuotantoon on eri säilörehujen vaikutus tässä tutkimuksessa 

tullut korostetusti esille sen tähden, että muun rehun käyttö on 

ollut hyvin vähäistä (taulukot 3, 4 ja 5, kuvat 1 ja 2). Säilö-

rehun syönnin väheneminen on johtanut energiavajaukseen (tauluk-

ko 5) ja elOpainon alenemiseen (taulukko 4). Muurahaishappore-

huilla on yleensä saatu parempia tuotoksia kuin vertailurehuina 

käytetyillä (CASTLE ja WATSON 1970, 1973, DERBYSHIRE ja GORDON 

1970, PISHER et al. 1971, FOX et al. 1971, WALDO et al. 1968, 1970, 

1971, 1973 a). Myös formaldehydipitoisilla säilöntäaineilla on 

monissa tutkimuksissa saavutettu parempia kasvu-, villa, ym..tuo-

toksia kuin vertailurehuilla osittain suuremmista syöntimääristä, 

osittain myös valkuaisen paremmasta hyväksikäytöstä johtuen 

(BAEVRE 1974, BARRY et al. 1973, BURSTEDT et al. 1971, KOSSILA ja 

LAMPILA 1974, WALDO et al. 1973 a ja b, VALENTINE ja BROWN 1973). 

Tämän tutkimuksen tulokset ovat korostaneet varhaisen korjuuasteen 

edullisia vaikutuksia. Kuitupitoisuuden lisääntyminen on heiken-

tänyt säilöntätuloksia (osa I, taulukko 8, kuva 1), vähentänyt 

säilörehun syöntiä (s..35 ) ja vastaavasti energian Saantia (tau-

lukko 5). Väkevä säilörehu on korkean valkuaispitoisuuden, hyvän 

sulavuuden ja runsaan syöntimäärän ansiosta johtanut huomattavaan 

valkuaisylimäärään keskinkertaisella tuotostasolla (taulukko 5). 
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Väkevä säilörehu tekee myös mahdolliseksi entistä. runsaaaman vil-

javäkirehun käytön ja niin ollen energia ja valkuaistasapainon 

saavuttamisen korkeillakin tuotostasoilla (ETTALA ja LAMPILA 1974). 
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ERI SÄILÖNTÄAINEILLA VALMISTETUT SÄILMEHUT 

LYPSYKARJAN RUOKINNASSA 

Elsi Ettala, Onni Pohjanheimo ja Martti Lampila 

TIIVISTELMÄ 

Eri säilöntäaineilla (AIV 1, AIV II, Viherliuos, muurähaishappo) vaImiste-. 
tuissa'säilörehuissa on ajoittainen liuosmäärien alittuminen aiheuttanut hei-
kompilaatuisia rehukerroksia, vaikka liuosten menekki keskimäärin on ollut oh-
jeiden mukainen, AIV I- ja Viherliuosråhujen laatu on kärsinyt liuosmäärien 
alittamiseäta enemmän kuin Ari II- ja muurahaishapporehujen—ArV I-liuoksen 
säilöntäteho on heikentynyt myös hyvin märkää ruohoa'säilöttäessä. 
. Lehmät ovat viisi kuukautta kestäneen ruokintakokeen aikana syöneet säilö-
rehua keskimäärin 39,3 kg eli 8,4 kuiva-ainekiloa päivässä, kun muuna rehuna 
on käytetty 2 kg päivässä heinää ja 10 kiloa ylittävän maitotuotoksen osalta 
ohraa 270 g 4 %:ista maitokiloa kohti. Eri säilörehujen syönnissä ilmenneet 
erot eivät ole olleet tilastollisesti merkitseviä. Säilöröhujen keskimääräi-
nen syönti on. vähentynyt 0,57 kiloa kuiva-ainetta 4 %:ista maitokiloa kohti . 
tuotosten aletessa 16,7 kg:sta 9,0 kg:aan. Säilörehun kuiva-ainepitoisuuden 
kohoaminen on lisännyt syöntiä erittäin merkitsevästi, kun taas voihapon esiin-
.tyminen on sitä Merkitsevästi vähentänyt. Ari I -säilörehulla tuotptut 4 %: 
iset maitomäärät ovat olleet merkitsevästi pienempiä kuin AIV II- ja Viher-
liuosrehuilla tuotetut. Maidon koostumUksessa ei ole ilmennyt merkitseviä 
eroja. 

Tutkittujen säilöråhujen keskimääräinen korvauslUku on ollut 6,1 kg/rY, 
.täyttävyyslUku 1,31 kg ka/ry ja sulava raakavalkuaispitoisuus 204 g/ry.Sula-
Vaa raakavalkuaista lehmät ovat saaneet -huomattavasti yli tarpeen (ylitys 
424-583g/lehmä/ pv). Säilöråhuilla on tyydytetty 78 % lehmien energian ja 
87 % sulavan raakavaIkuaisen tarpeesta. 

JOHDANTO 

Säilöråhuvaltaisessa ruokinnassa joudutaan kiinnittämään erityistä huomiota 

säilörehun laatuun, koska moitteeton rehu on maittavaa ja koska vain hyvää 

säilöråhua käyttämällä voidaan huolehtia maitotaloustuotteiden korkeasta laa-

dusta. Kotieläinhoidon tutkimuslaitos on yhdessä Pohjois-Savon koeaseman kans-

sa kahtena viime vuotena selvittänyt maassamme käytössä olevien säilöntäsinei- 

den Ari 	(muurähaishappoa 25 % + suolahappoa 20 96), AIV II:n (mmurahaishap- 

poa $0 96'+ fosforihappoa 2 %), Viherliucksen (formaldehydiä 26 % + muurahais-

happoa 17 %) ja 86 %:isen MuutahaishaPon vaikutusta säilöråhujen laatuun; mait-

tavuuteen ja lehmien tuotoksiin. Ensimmäisessä kokeessa (iriAL4 ja POHJANHEIMO' 

1970, LAMPILA ym. 1970) kyseiset säilöntäaineet osoittautuivat tasåvertaisiksi. 
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Tosin formaldehydi aiheutti merkitseviä eroja Wherliuosrehun ja muiden rehujen 

välillä, mutta erot eivät vaikuttaneet lehmien syömiin säilörehumääriin ja mai-

totuotoksiin. Vastaavanlainen tulos saavutettiin säilörehujen sulavuus- ja typ,  

pitasekokeessa (POUTIAINEN ja HUIDA 1970). Myös Ruotsissa on saavutettu hyvin 

samanlaisia tuloksia käytettäessä säilöntään muurahaishappoa tai formaldehydiä 

ja muurahaishappoa (BURSTEDT ym. 1971). Kun raaka-aineen laatu ja erilaiset olo-

suhteet vaikuttavat myös huomattavasti säilöntätuloksiin, on tutkimuksia jat-

kettu edelleen. Tässä esitettevä -koe on suoritettu Pohjois-Savon koeasemalla 

v. 1970-71. 

KOEJÄRJESIEIXT 

Rehujen raaka-aine ja säilöntä  

Ruohoa säilöttiin neljään lujitemuovisiiloon (halkaisija 3 m ja korkeus 7,5 m). 

Vertailukelpoisen raaka-aineen aikaansaamiseksi korjuu suoritettiin yhtäaikaa 

neljällä samanlaisella kelasilppurilla, joista kukin sekoitti rehuun eri säi- 

löntäainetta. Viherliuosta pyrittiin sekoittamaan 5 1, muita 4 1 rehutonnia 

kohti. Jokaisen kuorman ruohomäärä punnittiin ja siihen sekoittunut liuosmää- 

rä mitattiin. Jos liuosta kului tåvoiteltua määrää vähemmän, pyrittiin vajaus 

täyttämään seuraavien kuormien yhteydessä. Joskus sattui myös perättäisiä yli- 

tyksiä tai alitUksia. Keskimäärin säilöntäaineiden menekki oli lähellä tavoi- 

tetta (taulukko 1). 
Säilörehua valmistettiin kolme kertaa Suurin osa tehtiin kesäkuun puolivä-

lissä, lähes sama määrä heinäkuun lopulla ja pieni määrä elo-syyskuun vaihtees-

sa. Ruoho oli pääasiassa timoteita ja peräisin osittainlaidun-, osittain niit-

tonurmilta (taulukko 1). Se kasvoi kevätkesällä edullist-n säiden ansiosta erit-

täin nopeasti ja oli 1. niiton aikana n. 40-60 cm korkeata, timotei tähkälle 

tulossa, nurminata ja koiraåheinä yleisesti röyhyllä tai tähkällä. Toisen nii-

ton kasvusto oli osaksi 35-40 cm:n korkuista sekanurmea, jossa timotei oli täh-

källe ja nurminata röyhylle tulossa, osaksi ruohoastcolla olevaa 25-35 cm:n 

korkuista timoteiodelmikkoa. Viimeksimainitussa nurmessa oli runsaasti (28-35 %) 

juolavehnää. Kolmas niitto suoritettiin timoteiodelmikOilta, joissa ruoho oli 

n. 30 cm korkeata, väriltään vielä tummahkon vihreää, mutta alimmiltå lehdil- 
tään ja latvoiltaan jo osittain (n. 5 %) kuihtunutta. 

Kullekin niitetylle sadolle oli annettu hehtaaria kohti 100 kg typpeä eli 

400 kg oulunsalpietaria. Edellisenä syksynä oli käytetty 400 kg superfosfaat-

tia ja 250 kg 60 %:ista kalisuolaa hehtaarille. Laidunsekanurmet olivat hieta-

maalla, timoteinurmet metsäsaraturvesuolla. 
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Taulukko 1. Säilörehujen raaka-aineet ja säilöntä. 

Säilörehun Raaka- 
Säilöntä: 	valmistus- 	ainetta 
aine 	: 	päivä 	kg/torni 

Säilöntä- 	Ruohon 
ainetta 	kuiva- 
l/tn 	aine-% 

Kasvilajikoostumtis % tuorepainosta 

timo- 
tei 

nurmi- 
nata 

koiran- 
heinä 

muut hei- 
näkasvit 

2-sirkk. 
rikkar. 

I 	niitto 
AIV I 	15-18/6 33 850 4.0 	18.0 
AIV II 	" 33 650 4.1 	18.1 58 20 6 14 

Viherliuos 	,, 33 600 5.0 	17.8 
Muurah.happo 	/1 33 650 4.1 	17.9 

II 	niitto 
AIV I 	29-31/7 25 000 3.8 	13.8 
AIV II 	" 27 150 3.9 	14.1 58 10 4 261) 2 

Viherliuos 	>, 23 350 4.9 	14.0 
Muurah.happo 	" 25 100 4.2 	14.1 

III , niitto 
AIV I 	1/9 8 200 4.0 	15.5 
AIV II 	1/9 8 200 4.1 	15.6 71 - - 261) 3 

Viherliuos 	31/8 7 200 4.7 	15.6 
Muurah.happo 31/8 8 450 3.9 	15.7 

Yhteensä 
AIV I 67 050 39 (4.1)2)16.1 
AIV II 69 000 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 

Pääasiassa juolavehnää 
Kunkin säilöntäkerran jälkeen rehun pintaan levitetty liuosmäärä laskettu mukaan 

Ensimmäistä satoa korjattaessa sää oli aurinkoinen, lämmin ja kuiva. Toisel-

la säilöhtäkerralla vain viimeinen korjuupäivä oli poutainen, muina päivinä jo-

ko satoi tai ruoho oli kasteen ja sumun kostuttamaa. Ruoho -LUU tällöin siiloi-

hin märkänä ja lämpimänä. Kolmannella korjuukerralla sää oli aamupäivällä pilyi- 

.nån, iltapäivällä poutainen. 

Välittömästi korjuun päätyttyä ruoho poljettiin tiiviiksi ja tasaiseksi sekä. 

pinnaltaan hieman kuperaksi. Pinta kasteltiin laimennetuila (1:4) liuoksella. 

Tämän jälkeen rehun päälle levitettiin muoVipeite (paksuus 0,15 nan) sekä sen 

päälle painoalias, johon ensimmäisenä päivänä juoksutettiin n. 15 cm ja seuraa-

vana n. 20 cm vettä. Siilon Seinille oli asetettu rei'itetyt (3/49 muoviputket, 

joita pitkin oli tarkoitus ohjata ylemmän rehukårroksen puristemåhu. Sitä varten 

välimuovit jätettiin pysyvästi paikoilleen. Puristemåhun määrää ei voitu mitata, 

mutta toisell,a kerr.a, sitä erottui runsaasti. AIV I- ja AIV II-liuoksilla se-

kä muurahaishapolla säilötyistä rehuista puristuneen 'rehun pE oli n. 4,1, Viher-

liudsrehusta puristuneen n. 5,1. Puristemehujen pE-asteet pysyivät kutakuinkin 

samoina aina seuraavaan täyttökertaan asti. Rehujen paihuminen tapahtui yleensä 

nopeasti. Ensimmäisen täyttökerran jälkeen rehu laski kolmessa päivässä n. 1,1 

m ja sen jälkeen vain n. 0,5 m. Syötön alkaessa, oli Siilossa rehua n. 6 m. 
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Ruokintåkokeen järjestely ja eläinaines  

Ruokintakoe aloitettiin 16 Ay-lehmällä 8.10.1970. Valmistuskaudella (20 pv) 

lehmät saivat yhtäläisen säilörehuvaltai sen ruokinnan. Sen jälkeen lehmät jaet-

tiin neljään mahdollisimman tasavertaiseen ryhmään, jotka arvottiin eri säilö,  

rehujen kesken. Sama ryhmä sai määrättyä säilörehua koko koekauden ajan (150 pv). 

Kbekaudelle siirryttiin 10 päivän pituisen siirtokauden aikana. Koeaika jaettiin 

5 päivän pituisiin jåksoihin, joiden mukaan ajoitettiin kaikki koetoimenpiteet. 

Keskitalvella (6.1.1971) kokeeseen liitettiin 8 talvella poikinutta lehmää, 

jotka ennättivät olla kokeessa 65 päivää. 

Lehmien maitotuotokset punnittiin yksilöllisesti kullakin lypsykerralla. Mai-

don koostumus määritettiin rasvan osalta 5 päivän, valkuaisen ja maitosokerin 

osalta 10 päivän välein. Näytteet koottiin kunkin lehmän kahden päivän maidosta. 

Vålkuais- ja maitosokerimääritykset suoritettiin Kainuun Osuusmeijerissä Infra 

Red Milk Analyser -laitteella. Lehmät punnittiin vaImistuskauden, siirtokauden 

ja koekauden alussa sekä 30 päivän väliajoin koekauden aikana ja myös koekauden 

-lopussa. Punnitus suoritettiin kahtena peräkkäisenä päivänä ennen iltapäiväruo-

kintaa. 

Koekaudella lehmät saivat vapaasti, mutta punnituin annoksin sSilörehua. 

Heinää lehmät saivat 2. kg päivässä, kilon kummallakin ruokintakerralla. Väkire-

huna käytettiin ohraa. Sitä annettiin 10 maitokiloa ylittävän tuotoksen aiheut-

tamasta ry-tarpeesta 2/3. Ohra annosteltiin edellisen 5-päiväjakson aikana tuo-

tetun 4-prosenttiseksi lasketun maitomäärän mukaan. Kivennäisråhuna käytettiin 

seosta, jossa oli 45 % Fosforilypsy- ja 45 % Hakas-rehusuolaa sekä 10 ruoka-

suolaa. Seoksen suunnittelussa otettiin huomioon edellisenä talvena määritetyt 

rehujen kivennäispitoisuudet ja täydennettiin niitä tarpeiden mukaisiksi. Samal-

la pyrittiin ennalta ehkäisemään mahdollista seleenin puutetta, jota edellisenä 

talvena oli todettu koeaseman nuoressa karjassa. Kivenriälmen sisälsi myös tar-

peellisen 10-vitamiinilisän. Kivennäisseosta annettiin tuotoksesta riippuen 150-

250 g lehmää kohti päivässä. 

Rehunäytteet kerättiin heinästä ja ohrasta päivittäin. Näin kootuista eris-

tä lähetettiin edustavat näytteet kerran kuukaudessa Tikkurilaan. Säilörehusta 

otettiin kahden viikon syöntiä edustavat näytteet etukäteen irroittamalla trävä-

reunaisella salaojalapiolla n. 0,5 m syvät, kapeat rehupatsaat läheltä tornin 

laita ja keskustaa sekä näiden kohtien puolivälistä. Osanäytteet yhdistettiin, 

sekoitettiin huolellisesti ja siitä lähetettiin edustava näyte Tikkurilaan. 

Analyysimenetelmät  

Kbtielänihoidon tutkimuslaitoksen laboratoriossa määritettiin tuoreiden säilö-

råhunäytteiden vesiuutoksesta rasvähapot, maitöhappo, ammoniumtyppi, liUkoinen 



-101- 

typpi ja sokeri. Rasva:happo ja maitohapot määritettiin kaasUkromatograafisesti, 

ammoniumtyppi kolorimetrisesti, liUkoinen typpi Kjeldahlin ja sokeri SOMQGYIn 

(1945) menetelmällä SALOn (1965) muunnosta käyttäen. Sokeri laskettiin glUkoo-

sina. Rehun pH määritettiin elåktrometrisesti näytteiden puristemehusta. Varsi-

nainen rehuanalyysi suoritettiin Viljavuuspalvelu Oy:n laboratoriossa standardi-

menetelmiä käyttäen. Säilöråhujen kuiva-ainepitoisuuteen (105 °C) tehtiin haih-

tuneiden aineiden osalta korjaus lisäämällä kyseisen näytteen erikoisanälyysien 

perusteella kuiva-aineeseen 80 % etikkahapon määrästä sekä propioni-, voi- ja 

valeriaanåhappo 100-prosenttisesti. 

.TULOKSET JA NIIDEN T2RKAS1ELU 

Säilöråhujen laatu ja kemiallinen koostumus  

Tarkasteltaessa säilöråhujen laatua kuvaavia lUkuarvoja taulukosta 2 voidaan 

todeta, että pH-arvot ovat ajoittain olleet verrattain korkeita (yli 4,2) myös 

happamuuteen perustuvissa säilörehuissa (uv I-, AIV II- ja muurahaishappore-

hut)...Varsinkin ne ovat olleet sitä AIV I -rehun näytekerroksissa 5-8. Viherliu-

-osrehun pH-asteesta ei rehun laatua voida edellisten tavoin päätellä, koska 

Vlherliuoksen teho perustuu lähinnä formaldehydin vaikutukseen eikä.happamuu- 

teen. 
Maitotaloustuotteiden laadun kannalta epäilyttävää voihappoa on esiintynyt 

pieni määrä muovikalvojen alapuolella 1. ja 2. korjuukerran . välissä kaikissa 

säilöråhuissa ViherliUosråhuSsa sitä on ollut enemmän ja useammaSsakerrokses-

sa kuin muissa, mutta ero muihin ei ole ollut tilastollisesti merkitsevä. V;i-

herliuostehussa on liUkenevan typen osuus ollut merkitsevästi pienempi kuin 

muissa Säilöråhuissa. Ilmiö, joka on todettu myös aikaisemmissa kokeissa (POU-

TIAINEN ja HUIDA 1970, LAMPILA ym. 1970), johtuu formaldehydin valkuaisaineita 

kovettavasta vaikutuksesta. Viherliuosråhussa on myös ollut merkitsevästi vähemr 

män maitohappoa ja enemmän sokeria kuin AIV 	ja muurahaishapporehuissa. 

AIV 1-rehun propioni- ja etikkahappopitoisuudet ovat olleet merkitsevästi 

korkeampia kuin muiden säilörehujen. Myös sen ammoniuffityppipitoisuus on eronnut 

merkitsevästi•AIV II-rehun pitoisuudesta. Ammoniumtyppeä on esiintynyt runsaas-
ti lähinnä niissä AIV 1-rehun kerrokissa, joissa pH-astekin on ollut korkea. 

AIV II- ja.muurahaishapporehut ovat olleet verrattain tasalaatuisia sekä hyvin 

toistensa kaltaisia, mikä luonnollisesti johtuu ],iudsten samankaltaisuudesta. 

Kun vuoden 1969-70 kokeessa kaikilla säilöntäaineilla saatiin tasavertaisia 

säilöntätuloksia,'on syytä selvittää, mistä tässä kokeessa ilmenneet laatuvaih-

telut ovat johtuneet. Sitä varten on laskettu toimien eri näYtekerroksiin kulu- 



-102- 

noct liuosmäärät (taul 2). Taulukosta nähdään, että useimmissa niissä tapauksis-

sa, joissa säilörehun laadussa on ollut moitteen sijaa, on liuosten menekki ol-

lut liian pieni. Vaikka liuosten keskimääräiset kulutukset ovat olleet lähellä 

tavoitteita (4 1 ja 5 1/tn), se ei ole riittänyt takaamaan säilönnän onnistu-

mista koko korjuukerralla. Nesteiden tasoittumista on siis tapahtunut oletettua 

Taulukko 2. Säilörchujen laatua ja koostumusta kuvaavia lukuarvoja noin 0.5 rn:n rchukerroksia vastaavista näytteistä määritettyinä sekä säilön-
täaineiden menekki kyseisiin kerroksiin. 

Ui- 	Korjuu- Näyte- 	Säilöntä- 	 % tuoreessa rehussa 	 %kok.typestä 
Uinti-. 	kerta kerros ainetta pH 	Kuiva- Sokeri Maito- Etikka- Voi- Prop. Kok. 14144- Liuk. 
aine 	 I/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 	- 	 0.84 	3.6 	48.7 
3 

	

muovi 4.2 	4.51 	16.98 	0.05 	1.50 	0.66 	 - 	0.65 	7.7 	59.0 

	

4 	3.2 	4.17 	17.63 	0.16 	1.40 	0.33 	- 	- 	0.52 	3.9 	48.8 

	

5 	3.6 	5.10 	18.20 	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 

AIV I- 	 7 	4.2 	5.10 	18.83 	0.05 	0.51 	1.12 	 0.10 	0.73 	12.3 	58.8 

	

liuos muovi • 1.7 	5.17 	20.13 	0.05 	1.12 	0.98 	- 	- 	0.74 	14.9 	60.4 

	

8 	4.1 	4.31 	22.28 	0.54 	0.98 	0.63 	0.01 	0.06 	0.66 	7.5 	48.4 

	

9 	3.9 	4.42 	23.38 	0.09 	1.58 	0.42 	 0.05 	0.72 	5.6 	63.5 

	

10 	4.2 	4.17 	24.30 	0.07 	1.90 	0.37 	- 	0.03 	0.67 	4.5 	69.0 

1. 	11 	3.9 	4.45 	22.85 	0.04 	1.60 	0.71 	 0.09 	0.69 	8.7 	69.2 

	

12 	4.0 	4.53 
2 ) 	

23.25 	0.08 	1.68 	0.48 	 0.08 	0.74 	9.5 	70.0 

	

13 	3.9 	4.40 	23.55 	0.07 	1.91 	0.34 	- 	0.04 	0.76 	7.9 	69.9 

	

14 	3.9 	4.60 	24.98 	0.10 	1.92 	0.36 	- 	 0.80 	6.3 	72.0  

3.9 Keskiarvot 	 -4‘ 4.57'd 21.43 0.16c  1.57' 0.61' 0.00 0.04` 0.73 	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 	20.20 	4.01 	0.90 	0.00 	 - 	0.63 	0.0 	50.7 

3 muovi 4.1 	4.23 	19.13 	1.18 	1.10 	0.25 	- 	 0.63 	4.8 	48.3 

4 	3.7 	4.38 	20.03 	0.76 	1.270 	 0.66 	4.6 	42.9 

5 	3.9 	4.20 	19.85 	0.63 	0.79 	
) (..2222 . 

	

0.35 	
0.78 	3.9 	47.6 

2. 	6 	3.9 	4.25 	21.13 	0.71 	0.95 	 0.73 	2.7 	48.6 

AIV II- 7 	4. .4 	4.25 	21.98 	0.90 	0.47 	0.20 	 0.73 	4.1 	45.3 

li1108 	
MUOVI 

8 	3.2 	4.30 	22.30 	0.35 	1.29 	0.37 	0.01 	- 	0.66 	4.5 	51.6 

9 	3.1 	4.57 	 0.18 	1.50 	0.44 	- 	 7.5 	69.7 

	

22.65 	 0.03 	0.67 

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

1. 	11 	4.1 	4.3022.53 	0.23 	1.66 	0.29 	- 	- 	0.68 	4.4 	70.8 

12 	4.0 2 ) 4.46 
	24.25 	0.17 	1.58 	0.26 	- 	 0.77 	5.2 	73.1 

13 	3.6 	4.38 	23.20 	0.19 	1.52 	0.23 	- 	- 	0.78 	6.4 	72.6 

14 	4.3 	4.61 	25.40 	0.31 	1.33 	0.22 	- 	- 	0.80 	5.0 	71.3 

Keskiarvot 	4.0 3, 4.37c 	 0.95313 	 4.1b 
(4.2) 1 	22.00 	 1.15' 0.24d 0.00 	0.00d  0.72 	 56.8c  

1 	4.9 	4.90 	20.15 	2.92 	0.81 	0.17 	- 	- 	0.77 	1.3 	26.4 

3. 	2 	 4.6 	5.48 	19:28 	4.17 	0.00 	0.00 	- 	- 	0.62 	1.6 	32,1 
muovi  

3 	5.0 	4.53 	18.53 	0.98 	1.20 	0.31 	- 	_ 	0.67 	1.5 	32.1 

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

5 	5.8 	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 muovi  4.1 	4.80 	22.80 	0.63 	1.06 	0.36 	0.15 	0.02 	0.79 	7.6 	32.3 

Viher- 	 8 	4.5 	4.4121.48 	0.74 	1.54 	0.22 	0.01 	- 	0.91 	3.3 	27.5 

liuos 	 9 	3.7 	5.25 	21.65 	0.16 	0.99 	0.57 	- 	0.06 	0.66 	12.1 	52.9 

10 	4.7 	4.25 	23.75 	0.23 	2.01 	0.21 	0.01 	- 	0.76 	4.0 	54.7 

1. 	11 	5.4 	4.48 	21.50 	0.16 	1.52 	0.48 	0.30 	0.05 	0.77 	11.7 	53.1 

12 	5.1 2) 4.71 	24.08 	1.27 	1.10 	0.24 	- 	.-0.83 	3.6 	45.6 

	

26.35 	2.80 	00i8330 	0.08 	- 	- 	0.92 	3.3 	42.7 
13 	5.2 	4.98  

(5.1)3) 4.82d 	 36.4d 
Keskiarvot 	4.9 	 21.83 	1.473d 	 0.230 	0.08 	0.0I d  

	

0.77 	5.13b  

_ 	- 	0.82 	0.0 	29.1 
0.27 

1 	4.3 	4.40 	19.88 	1.82 	0.63 	0108 
3. 	2 	. 3.6 	4.35 	20.38 	2.06 	2.25 	 - 	0.74 	2.7 	50.9 

muov1 - 
3 	3.7 	4.30 	18.60 	0.93 	1.30 	0.28 
4 	. 3.8 	4.30 	19.35 	0.22 	1.70 	0.29 
5 	4.7 	4.28 	19.53 	0.26 	2.20 	0.36 

2. 	6 	3.6 	4.25 	20.15 	0.22 	1.34 	0.38 
Muurahais- ' 	7 	,,, 5.7 	4.27 	21.45 	0.38 	1.20 	0.36 
happo 	 8 'nuo.' 4.4 	4.39 	24.28 	0.36 	1.32 	0.32 

9 	3.7 	4.30 	22.15 	0.35 	1.50 	0.26 
10 	3.8 	4.20 	23.42 	0.21 	1.62 	0.31 

1. 	11 	3.6 	4.30 	24.25 	0.14 	1.72 	0.34 
12 	3.5 2 ) 4.36 	

20.30 	0.19 	1.77 	0.33 

13 	4.0 	4.51 	24.78 	0.09 	1.49 	0.28 
14 	5.5 	4.52 	23.90 	0.15 	1.54 	0.29 

4.1 	 d 	 4.63b  55.3c  
Keskiarvot 	(4.3)3) 4.34c 	21.76 	0.53b  

	

1.54a 	0.30 	0.00 	0.00d 	0.72 

Kaikkien keskiarvot 	 4.52 	21.75 	0.75 	1.30 	0.35 	0.01 	0.01 	0.73 	5.4 	52.6 

	

10.04 	10.31 	10.14 	10.08 	10.03 	±0.00 	±0.00 	'10.01 	10.4 	± 1.98 

Kuiva-aineeseen on lisätty voihappo, propionihappo ja 80% etikkahaposta. 
Viimeisiä rehukerroksia ei ole käytetty ruokintakokeessa. 	

. 
Eri korjuukertojen jälkeen rehun pintaan lisätty liuosmäärä mukaan luettuna. Pystysarakkeille merkityt kirjaimet ilmaisevat sailörehuissa il-
menneet merkitsevät erot. Testaus on suoritettu varianssianalyysillä. a-b: P<0.05; c-d: P<0.01. 

- 	0.67 	4.5 	49.6 
- 	0.66 	4.6 	40.7 

0.72 	5.6 	51.6 
- 	0.83 	4.8 	48.8 

, 0.77 	7.8 	48.6 
0.01 	- 	0.72 	4.2 	52.9 

- 	0.60 	3.0 	55.1 
0.67 	3.0 	60.5 
0.69 	5.8 ' 	70.0 

- 	0.61 	6.6 	70.7 
- 	0.82 	6.1 	73.8 
- 	0.71 	5.6 	72.4 
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vähemmän. Säilöråhuja valmistettaessa todettiin, että hapotinlaitetta nykyisin 

menetelmin käyttäen on melko mahdotonta saada sällöntäaineen kulutus joka kuor-

maan täsmälleen ohjeiden mukaiseksi. Ilmeisesti olisi pyrittävä saamaan alimmat 

määrät ohjeita vastaaviksi, vaikka keskimääräiset määrät siten kohoaisivatkin. 

AIV-liuosten,käyttöohjeissa onkin Valkuaisrikkaalle syysruoholle kehotettu käy-

tettäväksi AIV I-liuosta 5,0 l/tn ja AIV II-liuosta 4,5 1/tn. Määrät ovat ilmei-

sesti sopivia . muulloinkin hyvin valkuaisrikasta ja kosteaa rehua säilöttäessä. 

Näyttffl näet ilmeiseltä, että AIV I-liuoksen teho on oleellisesti heikentynyt sil-

loin, kun ruohoa on jouduttu korjaamaan märkänä (kerrokset 5-8, tau1.2). Kahden 

viime vuoden säilöntätuloksia.vertailtaessa onkin muistettava, että vuoden 1969 

ruoho oli poikkeuksellisen kuivaa (keskim. ka. 20,7 %) (=ALA ja POHJANHEIMO 

1970), kun, taas vuonna 1970 ruohon kuiva-ainepitpisuus oli varsin alhainen (keskim. 

taul. 	Ruohon märkyydestä johtuvaa säilöntätehon heikkenemistä ei näy 

muiden kuin AIV I-liuoksen kohdalla. 

Liuosten:säilöntätehoa vertailtaessa on myös todettava, että kaikkia säilöre-

huja valmistettaessa on liuosmäärien alitusten osuus ollut likimain yhtä suuri. Se 

ruohon määrä, johon on sekoittunut tavoiteltua määrää vähemmän säilöntäainetta, on 

ollut koko säilötystä ruohomääräStä eri siiloissa seuraava: AIV I 52,9 %, AIV II 

Viherliuos 52,.3 %, muurahaishappo 59,5 %. AIV II- ja muurahaishapporehut, 

ovat siis onnistuneet alemmilla liuosmäärillä pAremmin kuin AIV I- ja Viherliuos-

råhut. 

Eri korjuukertojen -välikerroksissa usein ilmeneviä virhekäymisiä on tässä ko-

keessa pyritty ehkäisemään muovikalvojen käytöllä. Se ei ole kuitenkaan johtanut 

toivottuun tulokseen. 

Kyseisten säilörehujen raaka-aine on ollut erittäin valkuaispitpista, raakaval-. 

kuäista 22,1 % kuiva-aineessa.(taul. 3). Ruohon pUhdasvaIkuaisesta on suuri osa 

muuttunut säilönnän aikana liUkenevaan muotoon ammoniakiksi, amideiksi, aminoha-

poiksi ja eriasteiaiksi peptideiksi. Viherliuosråhu poikkeaa tässä suhteessa mer-

kitsevästi muista ,(taul.. 3). Säilörehujen kuitupitoisuudet (keskim. 28,0 % katssa) 

ovat olleet yllättävän korkeita, vaikka raaka-aineen kuitipitoisuus on ollut täh-

kimisen alussa korjatulle ruoholle ominainen (keskim. 24,7 % ka:ssa). Ero johtuu 

siitä, että kuidun hävikit ovat olleet pienempiä kuin muiden ravintoaineiden. Re-

hun rasvapitoisuuden kohoaminen säilönnän aikana riippuu siitä, kuinka paljon säi-

lönnässä on muodostunut eetteriin liukenevia orgaanisia happoja. Eri säilörehujen 

raåkarasvapitoisUudessa on ilmennyt merkitseviä eroja, suurin pitoisuus on ollut 

AIV I- ja pienin Viherliuosrehussa. 

Säilözehujen ravintoarvoa laskettaessa on käytetty eri kehitysasteella korja-

tustatuohosta valmistettujen säilörehujen Sulavuusarvoja .(POUTIAINEN ja RINNE 



-104- 

Taulukko 3. Koerehujen keskimääräinen kemiallinen koostumus ja rehuarvo 

Raaka- 
aine 

Säilörehut 

Ohra AIV I AIV II Viher- 
liuos 

Muurah. Heinä 
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 22.1 20.6 20.3 21.6 20.2 20.2 14.1 11.2 
Puhdasvalkuaista 16.4 10.4c  11 .3a  52 11.1a  
Raakarasvaa 4.1 6.9c  6.3a 

1
5:6ad 6.6b  3.0 2.2 

Raakakuitua 24.7 28.8 27.8 27.5 27.8 28.7 4.3 
N-vapaita uuteain. 39.9 35.4 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 
Täyttävyys, kg ka/ry 1.32 1.31 1.31 1.31 1.36 0.87 
srv % 3.35 3.40 3.59 3.35 8.2 7.1 
g srv/ry 206 201 213 200 135 71 

Säilörehujen väliset eroavuudet on testattu varianssianalyysillä ja keskiarvojen erot Tukeyn tes-
tiliä; a-b: P <0.05; c-d: P<0.01. 

1971). Kehitysasteen seuraaminen on ollut aiheellista sen tähden, että ruohon 

kasvuaste on vaihdellut eri korjuukerroilla. Säilörehujen keskimääräiset kuitu-

ja raakavaikuaispitoisuudet ovat eri niitoissa olleet seuraavat: 

Raakakuitua 	Raakavaikuaista 
% ka:ssa 
	% ka:ssa 

Kevätkesän sato (1. niitto) 
	

29,9 
	

18,4 
Keskikesän " (2. " ) 

	
28,6 
	

22,8 
Syyskesän " (3. " ) 

	
20,9 
	23,3 

Eri säilöråhujen keskimääräiset korvausluyut, 6,0-6,2 kg/ry, ja. täyttäyyyslu-

vut, 1,3171,32 kg ka/ry, eivät ole eronneet merkitsevästi toisistaan. Sulavaa raa-

kayalkuaista säilörehuissa on ollut 3,4073,59 % eli 201-213, g/ry (taul. 3). 

Heinän ja ohran sulavuusarvoina on käytetty pohjoismaisista taulukoista (NW; 

Fodermiddeltabel Nr 1, 1969) saatuja kertoimia. Kokeessa käytetty heinä on ollut 

tavanomaista ravintorikkaampaa, korvausluku 1,6 kg/ry, ja. täyttävyyslUku 1,36 kg/ 

ry (tau1.3). Täyttävyysluku ilmaisee, että heinä on ollut lähes säilöråhujen ve-

roista. Sen valkuaispitoisuus (135 g/ry) on kuitenkin jäänyt säilöråhujen vastaa- - 

vla arvoja pienemmäksi. 

Lehmien råhunkulutus ja tuotos  

Syksyllä kokeeseen otettujen lehmäryhmien (4 lehmää/ryhmä) säilörehun syönnissä 
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ja tuotoksissa on ollut eroavuuksia (taul. 4, kuva 1) Kun tilastollisella analy-

soinnilla (pienimmän neliösumman varianssianalyysi) on tuloksista poistettu leh-

mien yksilöllisten eroavuuksien vaikutus perustuen niiden valmistuskauden tuotok-

siin, syöntiin, elopainoihin ja poikimisesta kuluneescon aikaan, on merkitseväksi 

osoittautunut ainoastaan AIV I- ja AIV II-råhuilla tuotettujen 4 %:isten tuotosten 

ero. Talvella kokeeseen otettujen lisälehmien (8 kpl) tuotosten yhdistäminen edel-

lä mainittuihin on varmentanut tuloksia. Yhdistäminen on lisännyt Viherliuosrehul-

la saavutettuja 4 %:isia maitotuotoksia niin, että myös ne ovat eronneet merkitse-

västi AIV 1-ryhmien tuotoksista. Maidon koosturmiksessa ei ole ilmennyt merkitse-

viä eroja. 

Taulukko 4. Lehmien keskimääräiset rehunkulutus- ja tuotostiedot eri säilörehuja 
syötettäessä (lehmiä 16, koeaika 150 pv) 

AIV I AIV II Viher- 
liuos 

Muurah. 
happo 

Säilörehua kg/lehmä/pv 37.9 39.6 40.6 39.1 
kg ka/ 	" 	/ " 7.8 8.6 8.7 8.4 

Heinää 
kg! 	55 	/ >7 2.0 1.9 1.9 1.9 

Ohraa 
kg! 0.4 0.9 0.7 0.6 

Maitotuotos 
Tuotos 4-prosenttisena 

kg! 	55 	7) 10.1 
10.6a  

12.5 
13.1b  

11.7 
12.1ab  

10.7 
11.7ab  

Maidon rasva-% 4.46 4.44 4.28 4.73 

" 	valkuais-% 3.53 3.59 3.56 3.70 

" 	maitosokeri-% 4.64 4.71 4.61 4.62 
Elopainon muutos koeaikana kg/lehmä -20 -17 +7 -6 

Erojen tilastollinen merkitsevyys on testattu pienimmän neliösumman varianssianalyysillä 
a-b: P <0.05. 

Tuotoserot AIV I- ja AIV II-ryhmien välillä ovat olleet selviä koko koekauden 

ajan (kuva 1). AIV 1-ryhmän tuotoksessa on tapahtunut jyrkkä lasku juuri niillä 

jaksoilla, jolloin rehua syötettiin kerroksista 5-8 (kuva 1, taul. 2). Rehun haju 

oli tällöin huono ja lehmät vähensivät sen syöntiä. Syönnin väheneminen on vaikut-

tanut nopeasti tuotoksiin, koska lehmät saivat muuta rehua vähän.. Muidenkin säilö-

rehujen kohdalta voidRan todeta, että lehmät ovat herkästi reagoineet rehujen laa-

tuun. Esimerkiksi Viherliuosrehun syönti on vähentynyt ja lisääntynyt rehun voihap 

,pepitoisuuden mukaan rehukerroksien 7-11 aikana (kuva 1, taul. 2) ja palautunut en-

nalleen kokeen lopussa rehun laadun parantuessa. Voihappopiteisuuden syöntiä vähen-

tävä vaikutus on tässä kokeessa ollut tilastollisesti merkitsevä (P<0,05). Säilöre-

hujen kuiva-ainepitoisuuden kohoaminen on erittäin merkitsevästi (P<0,001) lisän-

nyt säilörehun syöntiä. 

Lehmät (16 kpl) ovat viisi kuukautta kestäneen kokeen aikana syöneet säilöröhua 
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keskimäärin 39,3 kg eli 8,4 kuiva-ainekiloa päivässä. Syönti on ollut 1,5 kuiva-

ainekiloa lehmää kohti päivässä pienempi kuin edellisessä kokeessa v. 1969-70 

(riALA ja POHJANHEIMO 1970). Ero. on ilmeisesti johtunut suurelta osin siitä, et-

tä nyt tehty koe on ollut kuukautta pitempi kuin edellinen. Lehmät ovat vähentä-

neet säilöråhun syöntiä 0,57 kuiva-ainekiloa eli 0,43 ry 4 %:ista maitokiloa koh-

ti tuotosten aletessa 16,7 kg:sta 9,0 kg:aan. Syönnin .väheneminen on ollut hieman 

runsaampi kuin tuotoksen laskun aiheuttama energiatarpeen aleneminen. Tuotokset 

ovat laskeneet.koeaikana normaalisti, 51 g/pv. POUTIAISEN ja RINTEEN (1971) mää-

rittämien sulavuuskertoimien mukaan laskettuna on eri ryhmillä ollut keskimäärin 

0,2-0,5 ry/lehmä/pv energiavajausta (taul. 5). Tulosta tukee varsirikin'AIV 

millä ilmennyt elopainojen lasku (taul. 4, kuva 1). 

Kuva 1. Koeryhmien keskimäärin syömät säilörehujen kuiva-ainemäärät ja maitotuo-
tokset 5-päiväjaksoittain sekä elopainojcn muutokset kokeen aikana. Valmistuskausi al-
koi 8.10., siirtokausi 28. 10. ja kockausi 7.11. 
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Taulukko 5. Lehmien keskimääräinen ravinnontarve ja niiden kaikista rehuista saa- 
mat energia-, srv- ja kuiva-ainemäärät eri säilörehuja syötettäessä (lehmiä .1.6, koeai, 
ka 150 pv) 

ry/lehmä/pv srv g/lehmä/pv Kuiva-ainetta 
kg/lehmä/pv 

Ryhmät 
tarve saanti erotus tarve saanti erotus saanti 

AIV I 8.0 7.5 -0.5 960 1421 +461 9.8 

AIV II 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 raakavaikuaista lehmät ovat saaneet kaikissa ryhmissä huomattavasti 

yli tarpeen (ylitys 424-583 g/lehmä/pv). Valkuaisen saanti on ollut tarvetta suu-

rempi myös kokeen alkuvaiheessa runsaamman tuotoksen aikana. 

Viljan käyttö kokeessa on ollut vähäistä, keskimäärin 650 g/låhmä/pv-(taul. 4). 

Keskinkertaisessa tuotosvaiheessa (16,7-9,0 kg/lehmä/pv) olleet lehmät ovat siis 

tyydyttäneet ravinnontarpeensa miltei pelkästään nurmirehulla. Säilörehun osuus 

on- ollut lehmien syömästä kuiva-ainemäärästä 80 %,_xy-määrästä 78 % ja sulavan 

räkkavaikuaisen kokonaissaannista 87 %. 
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ERI MENETELMILLÄ VALMISTETUT SÄILOREHUT NAUTAKARJAN RUOKINNASSA 

I. KOIRANHEINÄVALTAISESTA NURMESTA VALMISTETUT SÄILÖREHUT 

HEIKKI RISSANEN, ELSI ETTALA ja MARTTI LAMPILA 

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieläinhoidon tutkimuslaitos 

I TIIVISTELMÄ 

Jokioisten kartanoitten Lintupajun tilalla valmistettiin 22.08.27.08.. 

-73 säilörehua ilman säilöntäainetta sekä AIV-2-liuoksella, Viherliu-

oksalla ja S -73-koeliuoksella (formaldehydin ja rikkihapon seos). 

Rehujen ruonkinta-arvoa tutkittiin Jokioisissa suoritetussa ruokinta-

kokeessa ja Tikkurilassa suoritetussa sulavuus- ja typpitasekokees-

sa. Edellisessä kokeessa koe-eläiminä oli 16 lehmää (keskimääräinen 

paino valmistuskaudella 469 kg) ja 16 noin vuoden vanhaa hiehoa (pai-

no vastaavasti 261 kg) sekä jälkimmäisessä 4 lammasta. Sulavuus- ja 

typpitaaekokeessa säilörehu oli ainoana rehuna. Maittavuuskokeessa 

lehmät saivat säilörehun ohella ohraa 10 maitokiloa ylittävän tuotok-

sen aiheuttamaa energiatarvetta vastaavan määrän. Päivittäinen hei-

näannos oli lehmillä 2 kg ja hiehoilla 0,5 kg. 

Kaikki rehut, olivat laadultaan erinomaisia. Painorehun kemiallinen 

koostumus poikkesi selvästi muiden rehujen koostumuksesta, mikä'joh-

tui painorehun suhteellisen voimakkaasta käymisestä. Toisaalta - 

'AIV-2-rehun Ja Viherliuosrehun sekä AIV-2- ja S -73-rehun välillä oli 
selviä eroja. 

Lehmät söivät paino-, AIV-2-, Viherliuos- ja S -73-rehua keskimäärin 

10.0, 12.3, 11.7 ja 12.3 ja hiehot 5.3, 7.5, 6.4 ja 7.0 kuiva-aineki-

loa päivässä. Lehmien osalta painorehun ja muiden rehujen väliset erot 

olivat tilastollisesti merkitseviä (1)< 0.05).). Hiehoilla AIV-2- ja ' 

'Viherliuosrehun välinen ero osoittautui edellämainittujen erojen li-

säksi merkitseväksi (P < 0.05). Lehmien päivittäin syömät 

aineen kokonaismäärät olivat vastaavasti 14.3, 16.5, 16.0 ja 16.6 kg 

ja hiehojen 5.7, 7.9, 6.8 ja 7.4 kg. Suurista syöntimäärietä johtui, 
että lehmät saivat energiaa ja valkuaista huomattavasti arvioitua tar-

vetta enemmän. 

Eri rehuilla saadut maitotuotokset (4 %) olivat 16.8, 17.7, 18.4 ja. 

17.8 kg. • Ero oli merkitsevä (P 0.05) painorehun ja Viherliuosrehun 
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välillä. Ainoastaan painorethuruokinta johti lehmillä painon alenemi-

seen. Hiehojen paino kohosi kaikilla rUokinnoilla. Painorehulla saa-

tu painonlisäys oli pienin. Toisaalta Viherliuos- ja S 

saatiin suurimmat painonlisäykset. Lisäksi Yiherliuås7  ja S '-73-ruo7  

kinnalla lampaiden typpitasearvot olivat korkeimmat. 

Kaikki havainnot puoltavat säilöntäaineen käyttöä säilrehun vaLmis-

tuksesba. pyrittäessä säilörehun syötön maksimointiin.. Laadultaan 

mgitteettomankaan painorehun ruokinta-arvo. ei yltänyt säilöntäaineil-

la valmistettujen rehujen tasolle. 

II JOHDANTO 

Säilbrehun valmistus, ilman säilöntäainetta perustuu pääasiassa maito-

happokäymiseen. Jos Olosuhteet ovat otolliset, Maitohappokäyminen 

johtaa .nopeasti pH:n laskuun, jolloin haitalliset.käymisilmiöt esty-

vät. • Koska maitohappokäyminen ei aina takaa säilönnän onnistumista, 

on jo 1930-luvulta lähtien (VIRTANEN 1934) käytetty happoja käymis-

ilmiöiden säätelijänä ja 'niiden vaikutuksen täydentäjänä. 

Nykyisin A. 1. Virtasen kehittämä säilöntämenetelmä on 'käytössä jon-

kin verran alkuperäisestä poikkeavassa muodossa: voimakkaat mineraali-

hapot on korvattu.  osittain orgaanisilla hapoilla. 

Happojen lisäksi Suomessa on käytetty 60-luvulta lähtienformaldehy-

din ja hapon seosta säilöntäaineena. Vaikutustapa poikkeaa selvästi 

edellämainitusta: säilönnän alkuvaiheessa vaikutus perustuu pääasias-

sa formaldehydin bakteerien kasvua estävään.ominaisuuteen. Vasta 

muutaman kuukauden kuluttua pH:n vaikutus tulee esille (ETTALA ym. 

.1975 a). 

Tässä selostettavan kokeen.tarkoituksena oli verrata ilman säilöntä 

ainetta ja eri.säilöntäaineilla Vai~tettujen,äällörehajön latua 

la ruokinta-arvoa. Koe oli jatkoa Maatalouden tutkimuskeskuksessa 

vv. 1969-73 suoritetuille laajoille eäilöntäainevertailuille (ETTALA, 

ru. 1975 a ja b) ja kuului osana Suomen itsenäisyyden juhlavuoden 

1967 rahaston (SITRA) rahoittamaan projektiin no 6065 TS. 
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III AINEISTO JA KOEJÄRJESTELYT ,  

Säilöntäaiheet ja säilörehujen vr:lmistus  

Vertailtavien säilöntäaineiden koostumus oli painoprosentteina ii- 

maistuna seuraava: 

AIV-2-liuos: 

S -73-koeliuos: 

83,3 % muurahaishappoa + 1,7 % 
fosforihappoa + 15.0 % vettä 

20,4 % formaldehydiä + 24,0 % etikka,. 
happea + 3,5 % stabilisaattoreita + 
52,1 % vettä 

24,5 % formaldehydiä + 14,4 % rikki- . 
happoa + 2,1 % stabilieaattoreita + 
59.0 % vettä 

Koeeäilörehut valmistettiin 22.08.-27.08.-73 Jokioisten kartanoitten 

Lintupajun tilalla. Säilöntä tapahtui neljään betonisiiloon, joiden 

sisäpinta oli käsitelty lujitemuovilla. Siilojen korkeus ja halkai-

sija oli 5m. 

Koska käytössä oli neljä niittosilppuria, tornien täyttö pystyttiin 

suorittamaan samanaikaisesti. Tämä mahdollisti sen, että jokaiseen 

siiloon korjattu ruoho oli samaniaatuista. Säilöntäaineen sekoitus 

'ruohon joukkoon tapahtui niiton yhteydessä kelaJilppuriin liitetystä 

annostuslaitteesta ja säilöntäainetta pyrittiin käyttämään viisi lit-

raa tuhatta raaka-ainekiloa kohti. AIV-2-liuosta kului keskimäärin 

Viherliuosta 5,1 ja S 75-11uosta 5,1 1 tuhatta kiloa kohti. 

Ruoho korjattiin neljältä peltolohkolta, joiden maalaji oli savea. 

Kasvuston pääosa oli koiranheinää ja sen määrä vaihteli eri lohkoil-

la 57:stä 94 %:iin (taulukko 1). Kasvuston korkeus oli 55-70 cm. 

Kyseessä . oli kahdella lohkolla kolmas ja kahdella neljäs korjuu-kerta. 

Satoa kohti oli lannoitteena käytetty 100 kg typpeä hehtaaria kohti. 

Mahdollisesti tässä vaiheessa kasvien käytettävissä oli suuri osa 

myös edelliselle sadolle annetusta typestä. Tämä johtui siitä, että . 

kesäkuun loppupuoli oli melko vähäsateinen ja heinäkuun kaksi ensim-

mäistä viikkoa olivat täysin sateettomia (ANON 1973). SäilörehUn 

raaka-aineen koostumusta koskevat tiedot on esitetty taulukossa 2. 

Korjuuaikana sää oli viileätä. Keskilämpötila vaihteli eri päivinä 

7,3 ja 9,2 Celsius-asteen välillä (ANON 1973).. Eri vuorokausien 

makeimilämpötilat olivat 11,5 - 13,29C ja minimilämpötilat —1,5 — 

+6,6°C. Sademäärät olivat pieniä. Määrät olivat perättäisinä päi- 



-111- 

Vinä. 0;0, 0,9, 0,5, 0,1, 0,0 ja 01 5 mm. Syyskuussa sää jatkui edel- 

leen kYlmähkönä.. Kuukauden keskilämpötila oli 6,4°C. 	marras- 

ja joulukl_An keskilämpötilat oli-at 1,7,-_4,0 ja -7,5°C. 

Sulavuus- ja typpitasekoe  

Rehujen sulavuus- ja typpitasekoe suoritettiin Kotieläinhoidon tutki-

muslaitoksella Tikkurilassa käyttäen lampaita koe-eläiminä,,. Koekaa.. 

vics'oli latinalainen neliö (4 x 4), jossa jokainen koekausi kesti kol-

me viikkoa. Koekausi jakaantui viikon kestävään maittavuus-, valmis-

tus- ja keruukauteen. 

Säilörehu oli ainoa kokeessa käytetty rehu ja eläimet . saivat.syödä 

sitä,.vapaasti maittavuuskaudella. Valmistus- ja keruukaudella eläi-

Mille-tarjottavaa såilörehumäärää rajoitettiin 90 %:iin maittavuus-

kauden'hyöntimääristä. Kivennäisseoksen (Kultalypsy, Keskusosuuslii-

ke Hankkija) ja veden saanti oli vapaa. 

Ruokintakoe  

Lintupajussa suoritettavaa ruokintakOetta varten koe-eläimiksi valit- 

tiin 	ja 16 noin vuoden vanhaa hiehoa. Lehmien keskimääräi- 

nen'  paino r)li 469 kg ja hiehojen 261 kg. ValmIstuskausi . alkoi 03.09. 

1973. Tällöin eläimet olivat laitumella. Siirtokauden alussa (17.09. 

..73) sekä. hiehot että lehmät jaettiin neljään mahdollisimman- saman-

arvoiseen ryhmään valmistuskauden tietojen perusteella. -Ryhmittely-

perusteena käytettiin lehmien osalta maitotuotosta (4) maidon ras-

Vaprosenttia, eläinten painoa ja viimeisestä poikimisesta kulunutta 

aikaa. Hiehoilla vastaavat perusteet olivat eläinten ikä ja paino. 

Siirtokauden aikana siirryttiin laidun- ja ruohoruokinnasta säilöre-

huruokintaan. Koekausi alkoi 24.09.-73. 

Sekä lehmien että hiehojen ruokintakoe toteutettiin latinalaisena ne-

liönä (4 x 4). Kukin koekausi kesti kolme viikkoa ja jakaantui seit- 

semän päivän.jaksoihin. 

Säil. örehua eläimet saivat syödä vapaasti. Tämän ohella annettiin 

lehmille 2 kg ja hiehoille 0,5 kg heinää päivässä. Väkirehuna käy-

tetty , ohra annosteltiin lehmille yksilöllioesti edellisen jakson 

msitomäärän (4 %) perusteella. Väkirehua annettiin määrä, joka vas-

tasi kymmenen maitokiloa ylittävästä tuotoksen osasta aiheutuvaa 

energiatarvetta. Hiehojen ruokintaan ei kuulunut väkirehua. 
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Kivennäisseoksina käytettiin Kultalypsyn ja ruokasuolan seosta 

(10 : 1) sekä Posforilypsyä (Keskusosuusliike Hankkija). Lehmät 

saivat korkeilla tuotostasoilla (20 - 30 kg) edellistä sekä mata-

lammullla (10. - 19 kg) jälkimmäistä seosta. Myöe hiehojen kivennäis-

seoksena käytettiin Forforilypsyä. 

Tulosten kerääminen ja analysointi 

. Poistuneet 
Siiloista4iiristemehaffläätät punnittiin. Puristemehuista koottiin 

edustavat näytteet, jotka lähetettiin analysointia varten Tikkurilaan. 

Näytteistä tehtiin pH-, kuiva-aine-, raakavalkuais-, tuhka- sekä omi-

naispainOmääritykeet. 

Maito punnittiin - joka lypsykerralla sadan gramman tarkkuudella. Vas-

taavasti punnittiin eläimille annetut rehuerät. Lehmien ja hiehojen 

punnitukset-suoritettiin valmistuskaudella sekä siirtokauden ja jo-

kaisen koekauden lopussa. 

Kahden viikon välein säilörehuista otettiin edustavat näytteet, jotka 

edustivat kahden viikon syöntiä. Näistä määritettiin haihtuvien ras- •  

vahappojen pitoisuudet, maitohappo-, ammoniumtyppi-, liukeneva typpi-, 

kokonaistyppi-, nitraattityppi- ja sokeripitoisuus sekä tehtiin'ta-

vanomainen rehuanalyYsi (ETTALA ym. 1975 a). 

Ohra- ja heinänäytteet kerättiin päivittäin. Kunkin kbejakson osa-

näytteet yhdistettiin ja erästä otettiin näyte enalyYsiä.varten.. 

Joka jakson alussa maitonäytteistä (kahden päivän yhteisnäyte) teh-

tiin rasvamääritys Milko-Tester-II-laitetta käyttäen. RehUavot las-

kettiin heinän ja ohran osalta käyttäen hyväksi taulukoista (NJF, 

Fodermiddeltabel 1969) sekä säilörehujen osalta sulavUuskokeeata saa- 

tuja kertoimia. 

Rehujen välisten erojen merkitsevyydet testattiin pienimmän neliö-

summan varianssianalyYsillä ja keskiarvojen erot Tukey'n testillä 

(P.< 0.05-taso). Maittavuuskokeen tulosten käsittelyssä kunkin koe-

jakson ensimmäistä viikkoa pidettiin valmistuskautena.. Valmistus-

kausien tietoja käytettiin regressiomuuttujina maitotuotosten ja 

maidon rasvapitoisuuden testauksessa. Näin saatiin kokeen aluseit 

olleet eläinten väliset yksilölliset erot eliminoiduiksi. 
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IV KOETULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU 

PUristemehut  

Painorehun puristemehun talteenotto tuotti jonkin verran vaikeuksia, 

sillä puristemehu oli sakeata. Nähtävästi tästä Syystä koko puris-

temehumäärä ei päässyt poistumaan normaalia tietä, vaan osa tihkui 

ulos rehunottoluukkujen raoista. 

Rehusta erottuneet puristemehumäärät (0,0 - 0,3 % raaka.-aineesta, 

taulukko 3) olivat erittäin pieniä aikaisemmissa tutkimuksissa (ET-

TALA ym. 1972) saatuun keskiarveon (2,9 %) verrattuna. Ero saattaa" 

johtua raaka-aineen kuiva-ainepitoisuuden eroista. ETTALAn ym. 

(1972) kokeessa keskimääräinen kuiva-aineprosentti oli 19,2, kun se 

Sensijaan oli "tässä kokeessa yli prosenttiyksikön korkeampi (20,5.). 

Tämä ei kuitenkaan selitä eroja eri säilöntämenetelmien välillä. 

Mahdollisesti rehun pH:n lasku ja sen vaikutuksesta tapahtunut 'solu-

jen plasmolyysi ovat johtaneet paino- ja AIV-2-rehulla muita.rehuja 

suuremman puristemehumäärän erottumiseen. Plasmolyysiin viittaa se 

havainto, että AIV-2-rehun painuminen oli säilöntävaiheen jälkeen 

kaikkein nopeinta. Sama painumisnopeuden ero on havaittu aikaisem- 

min <ETTALA ym. 1975 a) verrattaessa happorehuja 	AJV-2- ja 

muurahaishapporehu) sekä Viherliuosrehua. Kaikkein suurin määrä kui-

va-ainetta ja raakaproteiinia poistui puristemehun mukana.Painore- 

husta. 

Säilörehujen ruokintaopillinen koostumus ja laatu 

Painorehun kuiva-ainepitoisuus oli merkitsevästi alempi kuin muiden 

rehuSen (taulukko 4). Tähän on vaikeata löytää selitystä varsinkin 

kun painotehusta erottui kaikkein suurin määrä puristemehua (tauluk-

ko 3). 

Erot eri rehujen raakavalkuaispitoisuuden välillä eivät olleet ti-

lastollisesti merkitseviä. Puhdasvalkualsen määrä kuvaa lähinnä si-
tä valkuaisen määrää, joka onp-YstYnYt välttämään mikrobien hajotuk-

sen säilörehukäymisen aikana. Painorehun arvot olivat alhaisimmat 

-73- ja Viherliuosrehun korkeimmat. Eri rehujen väliset erot 

olivat tilastollisesti merkitseviä. • Painorehun alhaiset arvot joh-

tuvat voimakkaasta käymisestä säilönnän aikana. Nähtävästi S -73 

on suojannut valkuaista mikrobien hajotukselta Viherliuosta tehok- 

kaammin. 
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Taulukko 1. 	Eri peltolohkollta korjattu ruohomäärä 

Ruohoa 	Kasvilajikoostumus, % tuorepainosta 
Lohko 	korjattu 	Koiran- 	Timotoi 	Puna,- 	Juola- 

kg 	heinä 	nata 	vehnä 
Apila Kaksisirkkaiset 

rikkakasvit 

L 1 86 100 94 2 2 2 - 

L 3 96 200 77 5 1 - 4 12 

L 4 56 400 57 5 1 15 6 16 

L 5 23 200 92 1 2 4 

Taulukko 2. Säilörehun raaka-aineen rehuopillinen koostumus sekä nitraattityppipitoisuus 
1) 

Painorehu 
AIV-2- 
rehu 

Viherliuos- 
rehu 

S -73 - 
rehu 

Kuiva-ainetta, % 

kuiva-aineessa, %: 

20.82 20.09 20.46 20.93 

tuhkaa 11.78 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 

puhdasvalkuaista 14.92 12.67 13.83 14.71 

raakarasvaa 2.98 3.91 3.02 3.37 

raakakuitua 26.98 27.04 27.12 26.71 

typettömiä uuteaineita 39.04 38.67 39.38 39.76 

nitraattityppeä 0.15 0.24 0.20 0.18 

0 Erojen merkitsevyyttä ei olo testattu 

Taulukko 3. 	Siiloolta poistuneen puristemehun määrä ja koostumus 

Pfibi.:3tablehua 
Puristegehun mukana pois-. .Puriehussa, % tunut, kg 

ainetta 
muodos- 	53 
tunut 	raaka - 

kgkg 	aineesta 
pH 

01111- 
nais- 
paino 

kuiva- tuh- raaka- 
ainet- kaa 	valk. 
ta 	• 

kuiva- 	tuh- 
ainetta kaa 

raaka-
valk. 

Painorehu 64 000 181.7 0.3 4.54 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 

Viherliuosrphu. 65 750 5,9 (0.01) 5.64 1.029 5.33 1.69 0.88 0.3 0.1 0.1 

S ..73-rehu 66 300 0.2 (0.0003) 5.73 1.030 5.38 1.77 0.82 (0.01) (0.004) (0.002) 



, 

-115- 

Taulukko 4. Koerehujen keskimääräinen ruokintaopillinen koostumus ja rehuarvo 

Paino- 
rehu 

AIV-2- 
rehu 

Viher- 
liuos- 

rehu 

S -73- 
rehu Heinä Ohra ' 

Kuiva-ainetta, % 20.28a 
b 

22.32 
b 

22.02 
b 

 21.97 81.18 87.09 

Kuiva-aineessa, %: 
b ab ab 

tuhkaa'_ 12.51 11.45 11.39 10.96a  6.26 2,48 

ab ab b 
org. ainetta 87.49

a 
88.55 88.61 89.04 93..74 97.52 

'raakavalkuaista 18.92 18.06 18.24 18.76 10.90 14.16 

a b c d 
puhdasvalkuaista 9.83 11.14 12.49 13.30 7.71 12.28 

a a 
raakarasvaa 5.50  ba 4.69 4.37 4.31 2.23 1.75 

raakakUitua 28.72 27.72 27.77 27.06 33.25 4.48 

a b b b 
typettömiä uuteaineita 34.35 38.08 38.23 38.91 47.37 77.13 

Korvauslnku, kg/ry 6.93c  6.38a  
ab 

6.53 6.76
bc 

2.36 1,00 

a b b c 
Täyttävyys, kg ka/ry 1.40 1.42 1.44 1.48 1.91 0.87 

b a a a 
srv g/ry 204 188 181 184 121 90 

b b a a 
srv g/kg 30 29 28 27 51 90 

Säilörehujen erot, on testattu pienimmän neliösumman varianssianalyysillä ja keskiarvojen erot 

Tukeyln testillä (P t 0.05-taso). Hikäli vaakasuOran rivin arvoja ei ole varustettu samalla 

kirjainmerkillä tai ne eivät ole ilman kirjainta, arvojen välillä on tilastollisesti merkit-

sevä ero. Jäljempänä olevissa taulukoissa on käytetty samaa merkitsemistapaa. 
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Raakarasvamäärityksessä orgaaniset hapot joutuivat eetteriin liukene 

vina raskarasvan.joukkoon. Tämä vaikutti erityisesti painorehun .raa-

karasvapitoisuuteen. Käymisessä typettömät uuteaineet joutuvat il-

meisesti ensimmäisenä hajotUksen'kohteeksi ja raakakuidun hajotus on 

vähäistä.. Ilmiö näkyi painorehulla pienenä typettömien uuteaineiden.  

määränä ja korkeana kuitupitoisuutena. 

Säilörehujen pH-arvot 'pysyttelivät suhteellisen korkeina (taulukko 5). 

Näin oli myös varsinaisesti happamuuteen perustuvissa säilöntämene-

telmissä (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 säilörehun laadun kannalta kriittise-

nä rajana voidaan pitää pH-4-arvoa, minkä arvon molempien.  rehujen pH 

ylitti. 

ViherliUos- ja 3 -73-rehu erosivat pH:n suhteen merkitsevästi paino-

ja AIV-rehusta (edellisen keskiarvo 5,15, jälkimmäisen 5,22). Kyseie-

ten säilöntäaineiden teho ei perustukaan säilönnän alkuvaiheessa' hap-

pamuuteen vaan formaldehydin mikrobien kasvua estävään vaikutukseen. 

Vasta myöhemmin pH:n vaikutus tulee esille (ETTALA ym.. 1975 a). 

Käyminen rehuissa oli painorehua lukuunottamatta heikkoa. Tähän viit-

taavat jo edellämainitut pH-havainnot. Samasta syystä sokerimäärä 

oli AIV-2-, Viherliuos- ja S -73-rehuissa korkea ja orgaanisten hap-

pojan määrät olivat 'alhaiset. Painorehusta sokeri on kadonnut 'Miltei 

tyystin ja etikkahapon ja maitohapon määrät olivat suuret muihin re-

huihin verrattuna. Painorehun ja muiden rehujen väliset erot olivat 

tilastollisesti merkitseviä. Voi-, valeriaana- ja isovaleriaanahap-' 

poa ei tavattu yhdestäkään näytteesitä analyysisä havaittavaa määrää, 

joten rehuja voi pitää laadultaan erinomaisina. Myös ammoniumtypen 

prosenttinen. osuus kokonaistypestä, jota myös pidetään säilörehun 

laadun mittana, oli. koerehuissa yleensä vähäinen. Kyseiset painore-

hun arvot olivat 'merkitsevästi muiden rehujen arvoja korkeammat, 

mutta nämäkin olivat tyypillisiä hyvälaatuisen säilörehun arvoja. 

Alimmasta rehukarroksesta otettu painorehunäyte poikkesi kylläkin 

aiemmin otetuista. Aikaisem~ näytteiden arvoja korkeampi NH4
-N-

pitoisuus ja PH viittaavat siihen, että jälkikäyminen oli pääsayt 

alkuun. 

Tuloksista nähdään lisäksi, että liukoisen typen prosenttinen osuus 

kokonaistypestä on ollut painorehulla merkitsevästi muiden rehu4en 



1) 
20.20 a1) 17.72 

1 	21.92 
2 	20.13 
3 	20.30 
4 	20.62 
5 	20.87 
6 	18.99 
7 	19.10 

20.28 • 4.41 0.57 

1) 
a 	25.28 	0.01 
1) 	4.40 

b 	24.46 	0.01 
1 	22.30 4.40 0.02 
2 21.82 4.30 
3 	22.54 4.36 0.03 
4 	22.42 4.52 0.04 
5 	21.98 4.31 0.04 
6 	21.87 4.10 0.05 
7 	23„31 4„37  0.05  

a 	a 
22.32 • 4.34 0.03 

Painorehu 

Keskiarvo
2) 

AIV-2 -rehu  

Keskiarvo 2) 

4,30 

4.60 
4.30 
4.10 
4.16 
4.20 
4.42 
5.12 

0.25 
0.29 
0.35 
0.40 
0.44 
0.44 
0.49 
0.74 
1.10 
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Taulukko 5. Eri rehukerrokaista otettujen näytteiden koostumusta ja laatua kuvaavia lukuarvoja 

	

Tuoreessa rehussa, % 	% kok. typedä  Rehun  

	

voi- maito- soke- kok. 	NIT
4
- liuk. ka:asa 

happo happo ri 	typpi typpi typpi % NO 
3

-N 

0.05 	1.93 0.68 0.62 	4.4 37.8 0.18 

0.04 	1.62 0.25 0.51 	4.3 38.3 0.12 
0.04 	1.63 0.66 0.65 4.4 41.9 0.10 
0.06 	2.35 0.32 0.64 	4.7 46.2 	0.12 
0.02 	- 	2.30 0.07 0.65 4.3 47.1 0.17 
0.02 - 	2.70 0.07 0.61 	5.4 47.4 0.21 
0.03 	2.65 o.o6 0.63 	4.6 45.2 0.13 
0.07 	1.75 0.04 0.59 	7.6 49.4 0.17 
0 12 -7- 	0.84 0.03  0.60 	12.3 53.6 	0.02 

b 	0 
0.05 	- 	2.03 0.18 • 0.63 	6.2 47.3 	0.13 

0.07 _ 	0.09 2.61 0.73 1.1 20.8 0.12 
0.10 	0.05 2.42 0.66 0.4 24.8 0.14 
0.10 	0.22 3.42 0.60 1.2 31.7 0.12 
0.09 	0.07 2.83 0.61 1.2 35.6 0.11 
0.12 	0.13 2.70 0.66 	1.5 36.2 0.17 

0.06 	0.17 2.90 0.64 	1.9 38.3 0.22 
0.05 - 	0.07 3.00 0.63 1.0 37.0 0.20 
0.05 - 	0.06 2.21 0.64 1.1 34.8 0.23 
0.09 	0.07 2.30 0,67 	1 6 21,..2. 	0.13  

	

a 	b b 
0.08 	0.11 2.77 0.63 1.3

a 35.1 0.17 

Näyte- 
Rehu 	 kerros Ka-% pH 

etikka- propie-
happo nihappo 

1) 

	

ViherliuosrehU  a 	 5.40 

	

23.71 	0.08 
1)  

	

b 	23.45 	0.02 

	

1 	22.36 5.51 0.19 
2 	21.67 5.30 0.17 

	

3 	21.61 5.21 0.19 

	

4 	21.87 5.23 0.19 

	

5 	22.37 5.10 0.19 

	

6 	21.96 5.20 0.10 

	

7 	22.28 4.49 0.50  
2) 	 b 	b 	a 

Keakiarvo 

	

	 22.02 5.15 0.22 

1) 
S -73-rehu 	a 	23.20 	0.02 

1) 	5.45 

	

b 	23.28 	0.01 

	

1 	22.51 5.42 0.02 
2 21.00 5.40 

	

3 	21.42 4.70 0.18 

	

4 	22.13 5.40 0.06 

	

5 	22.31 5.22 0.07 

	

6 	22.15 5.20 0.26 

	

7 	22.24 5,12 0.08  

Keskiarvo
2) 21.97 5.22 0.10 

0.10 	0.13 2.94 0.41 1.9 33.3 0.18 

0.13 	0.06 2.56 0.66 1.7 22.6 0.10 

0.08 	0.25 3.17 0,62 	2.3 29.1 0.17 
0.10 	0.15 2.82 0.66 1.4 25.2 0,13 
o.o6 - 	0.13 2.81 0.66 2.1 25.4 0.18 
0.07 	0.29 2.82 0.54 3.9 41.0 0.22 
0.04 	0.31 2.78 0.67 2.5 30.2 0.20 
0.08 - 	0.17 2.63 0.68 2.2 32.4 0.22 
0.03 - 	1.33  ('.33 0.66 4.2 30.4 0.17  

a 	b 	a 	ab 
0.07 - 	0.38 2.49 0.64 2.7 30.5 0.18 

0.08 	0.06 2.19 0.72 0.6 17.1 0.13 
0.07 	0.07 2.42 0.67 1.2 21.5 0.15 
0.11 - 	0.20 3.42 0.62 1.1 24.8 0.12 
0.10 	0.10 2.90 0.66 1.2 24.3 0.12 
0.05 ... 	0.60 1.92 0.70 3.4 31.5 0.18 
0.05 	0.25 2.80 0.66 2.6 29.5 0.19 

0.05 	0.19 2.72 0.66 	2.1 29.6 0.18 
0.09 	0.31 2.53 0.68 2.4 27.1 0.20 
0.00 -7.- 0.19 2.24 0.65 2.2 23,8  

0.08 	- 	0.26a  2.651)  0.66 	2.1
a  27.2

a  0.17 

Näytteet a on otettu 04.09.73 tornin seinämän läpi 2,20 am korkeudelta ja näytteet b 1,20 n:n 

korkeudelta. 
Näytteitä a ja b ei ole otettu mukaan keskiarvoon. 
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arvoja korkeampi. Mahdollisesti S -73:n sisältämä formaldehydi on 

alentanut kyseisen rehun liukoisen typen määrää, mikä näkyy merkit-

sevänä erona AIV 2:n ja S -73:n välillä. 

BREIREM'in ja ULVESLI'n (1960) mukaan tuoreen ruohon ja apilan säi-

löntä ilman aäilöntäainetta tuottaa usein huonolaatuista rehua. Vaik-

ka heidän kokeissaan painorehunäytteiden laatu oli usein moitteeton, 

vaihtelua esiintyi erittäin paljon. ETTALAn ym. (1975. a) kokeissa 

vallitsi negatiivinen vuorosuhde rehun nitraattityppipitoisuuden ja 

käymistulosten määrän välillä. Mahdollisesti ruohon korkea. nitraat-

tipitoieuus on tässäkin kokeessa ehkäissyt käymistä (taulukko 5). 

Samaan Suuntaan on vaikuttanut korjuuajan alhainen lämpötila (s. 3). 

Luonnollisesti myös rehun huolellisella säilönnällä (painotus) on 

ollut oma tärkeä osuutensa. Näistä syistä painorehu on kilpaillut 

menestyksellisesti laadussa muiden åäilörehujen kanssa. 

Säilörehujen sulavuus ja. typpitase  

Sulavuuskokeessa käytetty säilörehu bli peräisin siilojen pohjaker-

roksesta. Tämän rehukerroksen raaka-aine sisälsi analYysian mukaan 

keskimääräistä enemmän raakakuitua. Tämä näkyy mm. sulavuuskoerehu-

jen suurena korvauslukuna (taulukko 6). 

säilötyn rehun kuiva-aineen s:,-öntimäärät olivat mait-

tavuuskaudella suurimmat (1,38 kg). Painorehulla sekä Viherliuoe-

ja.S -73-rehulla arvot olivat vastaavasti 1,16, 1,31 ja 1,34 kg. 

Säilöntämenetelmä näytti vaikuttavan selvästi useiden rehun aineosien 

sulavuuteen (taulukko 6). Painorehun sulavuuskertoimet olivat kor-

keimmat typettömien uuteaineiden sulavuutta lukuunottamatta. Toi-

saalta S -73-rehun kertoimet olivat alhaisimmat. 

Erityisesti kuidun aUlavuus oli painorehulla huomattavasti muilla 

rehuilla saatuja arvoja korkeampi. Erot olivat tilastollisesti- mer- 

kitseviä. 

Myös raakarasvan sulavuudessa oli merkitseviä eroja eri rehujen vä-

lillä. Tällä ei ole kuitenkaan paljoa merkitystä, sillä säilörehun 

raakarasvapitoisuus on suhteellisen pieni. 
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Viherliuos- ja S -73-rehujen raakavalkuaisen sulavuudet olivat sel-

väeti paino- j.a AIV-2-rehulla'. saatuja arvoja alemmat. Erot olivat 

tilastollisesti merkitseviä painorehun ja Viherliuosrehun, painore-

hun ja S .-73-rehun sekä AIV-2-rehun ja S -73-rehun välillä. Alhai-

sesta valkuaieen SulavUudesta huolimatta Viherliuos- ja S -73-rehu-

jen typpitasearvot (eläimeen päivässä pidättynyt typpimääräsrammoi-

na) .olivat painorehun ja AIV-2-rehun arvoja korkeammat. Erot eivät 

kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevät. Samanlaisia tuloksia 

on Viherliuoksen vaikutuksesta saatu aikaisemminkin (POUTIAINEN ja 

HUIDA 1970). 

Toieaalta eläinten valkuaisen saanti oli tässä kokeessa huomattavasti, 

tarvetta suurempi, joten kokeen typpitasearvoihin on.suhtauduttaVa 

tietyllä varauksella. 

Säilörehujen maittavuus sekä energian ja valkuaisen tarve ja saanti 

Säilörehun maittavuutta voidaan pitää rehun kemiallisen koostumuksen 

ja sulavuuden ohella rehun ruokinnallisen arvon mittana. Paino-,. 

AIV2-, Viherliuoe- ja 5 -73-rehujen syöntimäärät (taulukko 7, kuva 

1) olivat lehmillä suuria aikaiäempiin tuloksiin (ETTALA 1975 b) ver-

rattuna. Myös hiehojen syömiä määriä (taulukko 7, kuva 2) voidaan 

pitää suurina. 

Pääasiallisin syy suuriin syöntimääriin on mahdollisesti ollut syys-

säilörehujen vähäinen käyminen ja luonnollisesti rehujen hyvä laatu: 

Tätä käsitystä tukee ETTALAn ym. (1975 a ja b) vastaavanlaisista re-

huista saama tulos. On todettu, että hyvälaatuisessakin säilörehus-

sa syntyvät käymistulokset heikentävät rasittavuutta (ETTALA ym. 1975 

b). 

Painorehun syöntimäärät olivat-alhaisimmat. Painorehun ja AIV-2-re-

hun sekä painorehun ja S -73-rehun välillä erot olivat lehmillä tilas-

tollisesti merkitseviä. Hiehoilla edellä mainittujen rehujen välis-

ten erojen lisäksi AIV-2- ja Viherliuosrehun välinen ero oli merkit-

sevä. Säilörehun syöntimäärän ilmoittåminen kuiva-aineena selvensi 

edelleen eroja. Painorehun syöntimäärät poikkesivat-lehmillä merkit-

sevästi muiden rehujen syöntimääristä. Hiehoilla.oli lisäksi. AIV-2-

ja Viherliuosrehun välinen ero merkitsevä. 
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Taulukko 6. Sulavuuskoerohujen sulavuudet, rehulla saadut typpitaseet sekä rehuarvot 

Paino- 

rehu 

AIV-2- 

rehu 

Viher- 

liuosrehu 
s -73- 
rehu 

Sulavuus 

org. aine 72.82
b  70.28ab  69.72ab  67.03a 

raakavalk. 76.82c  73.02 cb 69.15
ab 
 65.81a  

c ab b 
64.68 

 a 
raakarasva 70.38 64.08 59.42 

typett. uutoain. 67.40 69.61 69.19 66.85 

b 
raakakuitu 76.15 70.47

a 
 71.46a  69.15a  

Typpitaee, g/vrk 0.84 0.52 3.00 2.09 

Rehuarvot 
1) 

korvausluku, kg/ry 

täyttävyye, kg kairy
1) 

8.47 

1,65 

7.46 

1.65 

7.35 

1.67 

7.88 

1.75 

, 1) 
srv g/ry 	236 	211 	214 	216 

1)'Erojen merkitsevyyttä ei ole testattu 

Taulukko' 7. 	Eri rehujen keskimäärhiset syöntimäärät 

Paino- 

rehu 

AIV-2- 

rehu 

Viher- 
liuosrehu 

s -73- 
rehu 

Lehmät: 

säilörehua, kg' 

kg ka 

49.9a 

a 
10.0 

b 
55.4 

b 
12.3 

ab 
53.4 

b 
11.7 

b 
56.4 

b 
12.3 

heinää, kg 2.0 1.9 1.9 2.0 

ohraa, kg 3.0 3.0 3.1 3.1 

kuiva-aineen syönti, kg yht. 14.3
a b 

16.5 16.0
b 

16.6
b 

Hiehot: 
b ac bc 

säilörehua, kg 26.3a  33.6 29.0 32.0 

a b c bc 
e 	, kg ka 5.3 7.5 6.4 7.0 

heinää, kg 0.5 0.5 0.5 0.5 

kuiva-aineen syönti, kg yht. 
a 

5.7 7.9 
b c 

6.8 
 bo 

7.4 
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Taulukko 8. 	Energian ja valkuaisen saanti eri eäilörehuruokinnoilla sekä lehmien arvioitu 

energian ja valkuaisen tarve 

Paino— 
rehu 

AIV-2— 
rehu 

Viher— 	S 
liuosrehu 

—73— 
rehu 

Lehmät: 
) 

ry—tarve' 

ry—saanti 

1) 
erv—tarve 

srv—saanti 

Hiehot: 

ry—saanti 

srv—saanti 

10.6 

11.0 

1334 

1850 

a 
4.0 

806a  

11.0 

12.4 

1394 

2005 

c 
5.4 

b 
1016 

11.2 

12.1 

1433 

1874 

b 4.6 
a 

838 

11.0 

12.2 

1400 

1927 

bc 
4.9 

ab 
904 

1 Erojen merkitsevyyttä ei ole testattu 

Taulukko 9. 	Eri säildrehuilla saadut tuotokset 

Paino— 	AIV-2— 	Viher— 	s —73— 
rehu 	rehu 	liuosrehu 	rehu 

Lehmät: 

maitoa, kg 16.5 16.8 17.6 17.2 

a ab b ab 
maitoa (4 %)., kg 16.8 17.7 18.4 '17.8 

maidon rasva—% 4.12 4.42 4.36 4.28. 

elopainon muutos, kg
1) 

	

-5 	+5 	+10 	+8 

Hiehot: 

elopainon muutos, kg
1) 

	

+11 	+13 	+16 	+15 

1) Erojen merkitsevyyttä ei olo testattu 



-122--- 

Säilörehun kuiva—ainetta kg/lehmä/pv 
ALMISTUSSIIRTC 1 . KOEKAUS I 2 .KOEKAUSI 	3 . KOEKAUSI 4 . KOEKAUSI 

-KAUSI .ICAUSI 

31 

Maitotuotos ( 4%) kg/lehmä/pv 
REHUTUNNUS • 

-0- PAINOREHU 
-41b-.A1V-2-REI4U 

VIHERL I UOSRE111.1 
-.11-S-73-REHU 

15 
14 
13 
12 
11 
10 
9 
8 

23 
22 
21 
29 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
13 

540 
520 
500 
480 
460 

pv 	1724/9 	15/10 	5/11 26/11 	17/12 

- Kuva 1. Lehmien päivittäin syömä säilöråhun kuiva-ainemäärä ja maito-
tuotos (4 %) eri koejaksoilla sekä elopainon muutos eri koekausilla. 



Säilörehun kuiva—ainetta kg/hieho/pv 
VALMISTUS- IRTOI 1 . KOEKAUS1 2.KOEKAUSI 	3. KOEKAUSI 	4. KOEKAUS1 I 
KAUSI 	AUSI 

REHUTUNNUS 

-0- PAINOREHU 
-9- Al V- 2 -REHU 

VIHERLIU0SREHU 
-4-S-73-REHU 

Elopaino kg/hieho 

7 

340 
320 
300 
200 
260 

17/024/9 15/10 	5/11 	26/11 	17/12 

:2 

10 
9 

5 
4 

-123- 

[mm 2. Hteb3jen peirittata syöså akilbrehon kulee..aizeakärl eri kosjakeollls moka elopelacia ~toi eri koskameillea 
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Voimakkaiden mineråalihappojen katsotaan huonontavan rehun.maitta-

vuutta. Koetulokset osoittavat kuitenkin.  S -73:n osalta, että ky-

seisen suuruisena määränä käytetty rikkihappo ei ole vaikuttanut re-

hun syöntimäärää alentavasti. Lehmien päivittäin syömä. kuiva-aine-.  
määrä ylitti AIV-2-, Viherliuos.- ja S -73-rehuilla 16 kg. Painore-

hulla määrä oli 1,7 - 2,3 kg edellisten rehujen keskiarvoja alempi. 

Suurista'syöntimääristä johtui, että lehmät saivat energiaa ja vai,-

kuaista huomattavasti arvioitua tarvetta enemmän (taulukko 8).. 

Eri rehuilla saadut tuotokset 

Painorehulla saatiin alhaisimmat maitotuotokset (taulukko.9, kuva 1). 

Ero muihin rehuihin verrattuna vaihteli neliprosenttisena. maitona 

ilmaistuna 0,9 kg:sta 1,6 kg:aan. Painorehun ja Viherliuosrehun vä-

linen ero oli tilastollisesti merkitsevä. Edelleen painorehuruokin-

ta johti lehmillä Painon alenemiseen (taulukko 9, kuva 1). Muita 

rehuja käytettäessä painon alenemista ei tapahtunut. Hiehoilla re-

hujen tuotantovaikutus näkyi pelkästään painon muutoksena. Suurim-

mat lisäykset saatiin Viherliuosrehulla ja lähes yhtä suuret S -73-
rehulla (taulukko 9, kuva 2). Tulos on Viherliuosrehun osalta yhden-
mukainen KOSSILAn ja LAMPILAn (1974) saamien tulosten kanssa. 

Varat kokeen järjestämistä varten on saatu osittain Farmos Oy:ltä 

perustuen Farmos/SITRA-sopimukseen (projekti no 6065 TS, tUorerehun 

säilöntäainetutkimus). Kiitämme taloudellisesta 'tuesta, minkä an-

siosta kokeen järjestäminen on ollut mahdollista. 
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ERI MENETELMILLÄ VALMISTETUT SÄILÖREHUT NAUTAKARJAN RUOKINNASSA  

II. RAIHEINÄSTÄ JA MONIVUOTISESTA SEOSNURMESTA - VALMISTETUT SÄILÖ-

REHUT 

1) 	1) 
HEIKKI RISSANEN, ONNI POHJANHEIMO, ERKKI VIRTANEN, ELSI ETTALA ja 

MARTTI LAMPILA • 

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieläinhoidon tutkimuslaitos 

I TIIVISTELMÄ 

Pohjois-Savon koeaseman ja Kotieläinhoidon tutkimuslaitoksen yhteis-

työnä vv. 1973-75 toteutetuissa kokeissa tutkittiin kasvilajin ja 

säilöntäaineen vaikutusta säilörehun koostumukseen, laatuun ja ruo... 

kinta-arvoon. Säilörehut valmistettiin Pohjois-Savon koeasemalla 

kesällä 1973 ja 1974 neljään lujitemuovisiiloon. Säilörehujen l'aa-

ka-aineena oli yksivuotinen raiheinä sekä timotei- ja niittynurmik-

kavaltainen seosnurmi. Säilöntäaineena käytettiin AIV-2-liuosta 

ja VL-73-koeliuosta (formaldehydin ja rikkihapon seos). 

Talvella 1973-74 ja 1974-75 toteutetuiåsa ruokintakokeissa lehmät 

(16 ja.16) saivat säilörehua vapaasti, heinää 2 kg päivässä ja 

propionihapolla säilöttyä ohraa yli kymmenen maitokilon tuotoksesta 

aiheutuvaa energiatarvetta vastaavan määrän. Ruokintakokeet kesti-

vät talvella 1973-74 135 ja talvella 1974-75 115 päivää. Talven 

1973-74 kokeesta on lehmien tulostietoihin otettu vain 75 päivän 

keskiarvot mukaan, koska kaksi eläintä jouduttiin poistamaan kokees-

ta sairauden takia. Sulavuus- ja typpitasekokeet tehtiin Tikkuri-.  

-lassa 

Eri raåka-aineista ja eri säilöntäaineilla valmistettujen säilöre-

hujen kemiallinen koostumus poikkesi toisistaan.. Raaka-aineen vai-

kutus oli selvempi kuin säilöntäaineen. Rehujen laatua voidaan pi-

tää hyvänä, sillä voihappoa ja valeriaanahappoa tavattiin vain muu-

tamasta näytteestä, ja ammoniumtypen prosenttinen osuus kokonaisty-

pestä oli pieni. 

Eri aineosien sulavuusarvot olivat AIV-2-rehussa yleensä korkeammat 

kuin VL-73-rehussa. Raiheinäsäilörehun eri aineosat osoittautuivat 

yleensä seosnurmesta valmistetun säilörehun aineosia paremmin sula- 

viksi. 	 1) Pohjois-Savon koeasema 
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Lehmät söivät AIV-2-rehun ja VL-73-rehun kuiva-ainetta vv. 1973-74 

8.9 ja 8.6 kg. sekä vv. 1974-75 7.3 Ja 7.2 kg/e1./pv. Kuiva-aineen 

kokonaissyöntimäärät olivat vastaavasti 13.7 ja 13.8 kg sekä 11.3 ja 

11.1 kg. Erot eivät olleet tilastollisesti merkitseviä. Raiheinä-

ja seosnurmisäilörehun syöntimäärien (8.3 ja 9.2 kg) välillä oli vv. 

1973=74 tilastollisesti merkitsevä (p < 0.01) ero. Myös kokonais-
kuiva-aineen syöntimäärien (13.2 ja 14.4 kg) välinen ero oli merkit-

sevä samalla merkitsevyystasolla. Seuraavana talvena säilörehun kui-

va-aineen ja kokonaiskuiva-aineen syöntimäärät olivat vastaavasti 7.1.  

ja 7.4 sekä 11.2 ja 11.2 kg. 

MaitOtuotosten (4 %) välillä ei ollut merkitseviä eroja. Ke-skimää-

räinen.päivätUotos oli. vv. 1973-74 AIV-2-ryhmällä 19.6 kg ja VL-73-

ryhmällä 20.2 kg sekä vv. 1974-75 17.2 ja 16.5 kg. Vastaavat arvot • 

olivat raiheinä- ja seosnurmiryhmällä 19.7 ja 20.1 sekä 17.5 ja 16.2 

kg., 

Vv. 1973-74 lehmien energian saanti vastasi keskimäärin tarvetta, 

mutta vv. 1974-75 energiavajaus oli huomattava. StasYanraakavalku-

aisen saanti oli sensijaan molemmissa kokeissa tarvetta suurempi. 

» II JOHDANTO 

Tässä esitettävä. koe kuului samaan tutkimusprojektiin kuin edellä se-

lostettu säilöntä:ainevertailu (se. 17 - 34). 

III AINEISTO JA KOEJÄRJESTELYT 

Säilöntäaineet ja säilörehujen valmistus  

Kokeissa käytettyjen säilöntäaineiden koostumus paino-osina oli seu-

raava: 

ALV-2-liuos: 	83.3 % muurahaishappoa + 1.7 % ortofosforihappoa 

+ 15.0 % vettä 

VL-75-koeliuos: 	19.8 % formaldehydiä + 24.0% rikkihappoa + 3.5 

% stabilisaattoreita + 52.7 % vettä 
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Monivuotisen nurmen kasvilajikoostumus oli eri vuosina seuraava: 

vuosi 

1973 1974 

timotei 

niittynurmikka 

muut heinäkasvit 

voikukka, valko- ja 
alsikeapila ym. 

62 % 

19 " 
9  n 

'10 	" 

37 % 
38 	II 

13 " 
12 " 

Ensimmäisenä koevuonna korjatun yksivuotisen raiheinän joukossa oli 

hieman savikkaa. .Seuraavana vuonna linnunkaalin ja muiden rikka:kas.-

vien osuus kasvuston tuorepainosta oli noin 3 %. Raaka-aineen ruo-

kintaopillinen koostumus on esitetty taulukossa 1. 

Koesäilörehut valmistettiin neljään lujitemuovisiiloon, joiden kor-

keus oli 7.5 m_ja halkaisija 3.0 m. Korjattu ruohomäärä ja säilän-

täaineen kulutus tuhatta raaka-ainekiloa kohti oli seuraava: 

Torni I 	Torni II Torni III Torni IV 
raihei 	monivuot. raiheinä/ monivuot. 
AIV2 nurmi/ VL-73 nurmi/ 

VL-73 	AIV-2 

Raaka-ainetta kg.  
1973 	70150 	67650 	67900 	70650, 
1974 	79510 	58180 	73700 	60390 

Säilöntäainetta 
1/1000 kg 
1973 	4.9 	4.8 	5.1 	5.4 
1974 	5.0 	5:0 	5.0 ' 5.4 

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

ja 24-5.09. sekä monivuotisen seosnurmen 11-14.06., 23-24.07. ja 

23.08. V. 1974 korjuuajat olivat vastaavasti 05-09.08. ja 04.-06.09. 

sekä 17-19.06. ja 29-30.07. 

V. 1973 kerjuuolosuhteet olivat hyvät. Sateet olivat vähäisiä. Rai-

heinän eri korjuujaksoina lämpötilat 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 lämpötilat olivat vastaavasti 12.5-15.7 ja, 

15.3-16.6°C sekä 20.3-22.2 ja 13.4-15.0°C. Sade haittasi.moniVuoti-

sen nurmen korjuuta 29-30.07. ja raiheinän korjuuta molemmilla kor- 

juukerroilla. 

vuosi 
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Sulavuus- ja typpitasekoe  

Sulavuus- ja typpitasekokeet suoritettiin Tikkurilassa kevättalvella 

1974 ja 1975 edellisessä kirjoituksessa 8.20;esitetyll.taValla.J::::- 

Ruokintakokeet  

Molemmissa kokeissa koe-eläiminä oli 16 lehmää. V. 1973 ruokintakoe 

alkoi 23.10. Ja v. 1974 17.11. Valmistuskauden pituus oli edellisenä. 

vuonna 10 päivää ja jälkimmäisenä 20 päivää. Eläimet jaettiin ryh-

miin valmistuskauden tietojen perusteella (vert. s.20.:). Viisi päivää 

kestäneen siirtokauden aikana siirryttiin asteittain koekauden ruo-

kintaan. 

Kokeet toteutettiin faktoriaalisina kokeina. Ne kestivät talvella 

1973-74 135 ja 1974-75 115 päivää. Edellisen talven kokeesta jou- 
keskeu. 

duttiin poistamaan kaksi eläintä:koekauden sairauden vuoksi, mistä 

syystä tuloksiin on otettu mukaan vain 75 päivän keSkiarvot. 

Eläimet saivat säilörehua vapaasti, heinää 2 kg/pv, propionihapolla 

säilöttyä ohraa yli kymmenen maitokilon (4 %) tuotoksesta aiheutuvaa 

energiatarvetta vastaavan määrän ja kivennäissuolaseosta. Heinän ja 

ohran koostumustiedot on esitetty taulukossa 2. 

Analyysimenetelmät  

Joka koejakson alussa määritettiin maidon rasvapitoisuus. Lisäksi 

maidosta tehtiin joka toisen jakson alussa valkuais- ja maitosokeri-' 

määritykset (vrt. ETTALA 1975 a). Rehuista tehtiin samat määrityk-

set kuin aikaisemmin ja samoja menetelmiä käyttäen (ETTALA ym. 1975 b). 

Säilöntäaineiden ja vastaavasti kasvilajien väliset erot on testattu 

'pienimmän neliösumman varianssianalyysillä. Pienimmän neliösumman 

varianssianalyysissä on eläinten tuotosten ja rehunsyöntierojen tes-

tauksessa lineaarisina regressiomuuttujina käytetty eläinten valmis-

tuskauden painoa, maitotuotosta, maidon koostumusta, säilörehun 

syöntimäärää ja poikimisesta kulunutta aikaa. Näin saatiin kokeen 

alussa olleet eläinten yksilölliset erot eliminoiduiksi. 
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Taulukko 2. Heinän ja ohran keekiaääräinen ruokintaopillinen koostumus ja rehuarvo 

1973-74 
'Heinä 	Ohra 

1974-75 

Heinä 	Ohra 

Kuiva-ainetta, % 80.77 83.63 81.19 62.42 

Kuiva.-aineeaaa, %: 

tuhkaa 5.96 2.52 6,06 3.05 

org. ainetta 94.04 97.48 93.94 96.95 

raakavalk. 12.48 12.31 13.65 12.74 

raakaraavaa 2.59 1.85 2.18 1.72 

raakakuitua 33.36  4.71 34.48 5.72 

typett. uuteaineita 45.60 78.62 43.63 76.77 

Korvaualuku, kg/rY 2.36 1.04 2.28 1.42 

Täyttävyys, kg kairy 1.91 0.87 1.85 0.88 

arv g/ry 138 78 144 82 

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

Säilörehujen ruokintaopillinen koostumus ja laatu 

Eri säilöntäaineilla valmistetut säilörehut 

Vv. 1974-75 AIV-2-liuoksellä valmistettu rehu sisälsi merkitsevästi 

enemmän typettömiä. uuteaineita kuin VL-73-koeliupksella valmistettu 

rehu ja sen korvausluku oli merkitsevästi V1-73-rehun arvoa pienempi 

(taulukot 3 ja 4). Molemmissa kokeissa VL-73-rehu oli tayttävämpää 

kuin AIV-2-rehu.-  Erot olivat tilastollisesti merkitseviä. Erot 

saattavat osittain joutua säilörehun raaka-aineen koostumuseroista 

(taulukko 1). Pääasiallisia syitä lienevät kuitenkin rehujen käy-

misen laatu ja voimakkuus (taulukot 5 ja 6) Korvauslukuihin ja 

täyttävyyteen ovat lisäksi vaikuttaneet rehujen erilainen sulavuus. 

AIV-2-rehun eri aineosien sulavuusarvot olivat yleensä korkeimmat 

(taulukko.'7). 

Eri säilöntäaineilla valmistettujen rehujen pH-arvot erosivat selväs-

ti toisistaan (taulukot 5 ja 6). AIV-2-rehun arvot olivat hyvin mer-

kitsevästi VL-73-rehun arvoja alemmat. VL-73-rehussa käyminen on ol-

lut voimakkainta. Tästä olivat osoituksena korkeammat etikka- ja 

maitohapon määrät. Erot olivat molempina vuosina merkitseviä. Sa-

masta syystä VL-73-rehun.sokerimäärät olivat pienemmät. Jälkimmäi-

senä vuonna ero oli hyvin merkitsevä. Molempien rehujen laatu oli 

korkea. Voihappoa ja valeriaanahappoa esiintyi hiåman muutamassa 

näytteessä.. Ammoniumtypen osuus kokonaistypestä oli pieni. Pienim-

mät arvot havaittiin AIV-2-rehulla. Jälkimmäisenä vuonna ero oli 

merkitsevä. Luultavasti VL-73-koeliuoksen sisältämä formaldehydi on 

vähentänyt VL-73-rehun typen liukoisuutta ja aiheuttanut siten vv. 

1973-74 merkitsevän eron syntymisen VL-73- ja AIV-2-rehun liukoisen 

typen arvojen välille. 

Eri kasvilajeista valmistetut säilörehut 

Raiheinän ja monivuotisen seosnurmen väliset erot olivat yleensä 

'huomattavasti selvempiä kuin säilöntäaineiden väliset erot. Rai-

heinäsäilörehun kuiva-ainepitoisuus oli alempi kuin vertailuaäilö-

rehun (taulukbt 3 ja 4). Vv211974-75 aineistossa ero oli hyvin 

merkitsevä. Raiheinäsäilörehu sisälsi enemmän tuhkaa, raakavalku-

aista ja raakarasvaa sekä vähemmän orgaanista ainetta ja typettö-

miä uuteaineita. .Vv. 1973-74 raiheinäsäilörehun raakakuitupitoi-

åuus oli pienin ja 1974-75 suurin. Raiheinän ja monivuotisen 
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aeosnurmen väliset erot olivat edellisessä koetul.  
• 	 osaineistossa mer- 

°aineiden määrää kitseviä kuiva-ainepitoisuutta ja typettömien uut 
ja raakakuitupitoi- lukuunottamatta ja jälkimmäisessä raakavalkuais- johtuvat osittain 

suutta lukuunottamatta. ' Kuiva-ainepitoisuuserot 
ista. Nähtävästi erilaisista.korjuuolosuhteista osittain kasvilaj 

raiheinän joukkoon on joutunut korjuuvaiheessa suhteellisen runsaas-

ti.  multaa, mikä näkyy korkeina tuhka-arvoina. V:n 1974 vaikeat kor-

juuolosuhteet lienevät erityisesti vaikuttaneet tähän. Huomiota he-

rättää erityisesti se, että vv. 1974-75 raiheinäsäilörehun kuitupi-

toisuup ön 'ollut korkein, vaikka raiheinäsäilörehun raaka-aine on 

sisältänyt vähemmän kuitua kuin seosnurmisäilörehun ,(taulukko 1). 

Syynä voivat olla raiheinän märät korjuuolosuhteet, runsas puris-

temehun erittyMinen ja helppoliukoisten ravinteiden huuhtoutuminen. 

Raiheinäsäilörehun täyttävyYs oli, merkitsevästi alempi ja kiloa koh-

ti laskettu sulavan raakavalkuaisen määrä suurempi kuin timotei-

niittynurmikkavaltaisella säilörehulla. Edellisessä kokeessa rehu-

yksikön srv-määrä oli.lisäksi merkitsevästi seosnurmisäilörehun ar-

voja. korkeampi. 

Raiheinäsäilörehlu käyminen on ollut suhteellisen heikkoa monivuoti-

sesta nurmesta valmistettuun rehuun verrattuna. Tästä syystä kysei-

sen rehun pH-arvot olivat korkeammat (taulukot. 5 ja 6). : Kasvilajien 

väliset TH-arvot olivat hyvin me2kitseviä.. Talvella.1973.774.raihei-

näsäilörehu sisälsi Merkitsevästi vähemmän etikkahappoa 'ja maitohap-

poa.' • Jälkimmäisessä kokeessa tulos oli samansuuntainen, mutta vain 

maitohappopitoisuuksien ero oli merkitsevä. ETT.UA1:1  •(1975 b) mukaan 

sokerin ja käymistuotteiden välillä on voimakas negaiiivinen. korre-

laatio. Ilmiö näkyy myös tässä kokeessa. Raiheinäsäilörehun soke-

ripitoisuus oli suurin. Ero oli merkitsevä Vv. 1973.-74. Ammonium,  

tYpen osuus kokonaietypestä oli pienin raiheinäsäilörehulla. Ero 

oli tilastollisesti merkitsevä vv. 1973-74. 

Näyttää siltä, että vuosien väliset pH-erot eivät johdu kokonaan 

käymistuotteiden määrästä. Mahdollisesti syynä on se, että säilön-

täaineiden kulutusta ei ole aina pystytty pitämään samana (s.37). 

Tämä saattaa myös selittää NH4
-typpipitoisuuksien eroja. Vv. 1974-

75 x'aaka-aineella ja säilöntäaineella oli yhdysvaikutusta (p< 0.001) 

pH- ja maitohappoarvoihin sekä vv. 1973-74 etikkahappoarvoihin näh-

den. 
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Taulukko 3. 	
Säilörehujen keskimääräinen ruokintaopillinen koostumus ja rehuarvo 

AIV-2-liuo8 	VL-73-koeliuos  
yksivuotinen 	monivuotinen 	yksivuotinen 	monivuotinen raiheinä 	seosnurmi 	raiheinä 	seosnurmi 

1973-74 (11 analyysiä/rehu) 

Kuiva-ainetta, % 
Kuiva-aineessa, 	cj,: 

21.06 1.73 22.53 1.66 21.48 1.81 21.49 1.64. 

tuhkaa 

org. ainetta 
9.82 2.03 7.95 2.33 10.76 2.18 8.06 1.70 

raakavalk. 
90.18 2.03 92.05 2.33 89.24 2.18 91.94 1.70 

raakarasvaa 
21.19 2.75 18.52 2.31 21.95 2.06 20.38 1.96 

rankakuitua 
6.48 1.37 5.62 0.56 5.94 1.05 . 5.54 0.52 

typett. uuteaineita 
24.65 5.94 28.87 3.18 23.04 5.34 28.85 2.97 37.86 5.58 39.04 1.46 38,30 5.04 37.17 1.53 

Korvausluku, kg/ry 
Täyttävyys, kg ka/ry 

5.85 0.41. 5,73 0.46 5.92 0.40 6.08 0.48 

srv g/ry 
1.23 0.03 1.29 0.03 1.27 0.03 1.30 0.03 

srv g/kg 
205 28 174 24 211 	. 18 193 21 
35 4 30 3 36 3 32 2 

1974-75 (8 analyysiä/rehu) 

Kuiva-ainetta, % 

Kuiva-aineessa, %: 
18.72 1.80 22.19 2.14 18.28 1.82 21.02 1.80 

tuhkaa 

org. ainetta 
9.51 1,14 6,43 0,51 9.83 0.53 7.26 1.03 

rankavalk. 
90.49 1.14 93.57 0.51 90.17 0.53 92.74 1.03 

rankarasvaa 
. 	raakakuitua 

19.38 
8.02 

2.88 
1.03 

19.58 
6,19 

1.82 
0.30 

20.89 
7.77 

4.15 
1.07 

20.26, 

6.31 
2.54 

0.33 

typett. uutoaineita 
30.14 2,08 30,48 2.43 .31.93 3.41 30.81 1.93 
32.95 2.81 37.31 1.93 29.57 3.57 35.36 2.31 

Korvausluku, kg/ry 6,51 0.69 5.94 0.57 6.8y 0,78 6.53 0.61 Täyttävyys, kg ka/ry 
srv g/ry 

1,21 0.02 1.31 0.01 1.25 "0.02 1.36 0.01 

srv 
178 -  28 190 18 198 41 196 25 g/kg 27 3 32 5 29 4 30 5 

. keskiarvo 

S standardipoikkenma 
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Taulukko 4. Säilörehujon keskimääräinen ruokintaopillinen koostumus ja rehuarvo säilöntäaineen 

. 	ja kasvilajin mukaan tarkasteltuna 

Keskimäärin Keskimäärin 

AIV-2- 

liuos 

VL-73- 

koeliuos 

yksivuotinen 

raiheinä 

monivuotinen 

seosnurmi 

21.79 

8.88 

91.12 
19.86 
6.05 

26.76 

38.45 

5.79 
1.26e 

190 

21.49 

9.41 

90.59 
21.17 

25.95 
37.74  

6.00 
d 

 1.28 
202 

5.74 6.21 

21.27 

f 
10.29 

e 
89.71 

d 
21.57

b  

23.85
e 
 

38.08 

5.89 e 
1q5 

208 
f 

22.01 

e 
8.00 

f 
92.00 

c 
19.45

a  
5.58 
28.86f  

38.10 

5.91 
f 

1.29 
184 6  

e 

1973-74 

Kuiva-ainetta, % 
Kuiva-aineessa, %: 

tuhkaa 

org. ainetta 

rnakavalk. 

raakarasvaa 
raakakuitua 

typett. uuteaineita 

Korvausluku, kg/ry 

Täyttävyys, kg ka/ry 

srv g/ry 

arv g/kg 	33 	34 	35 	31 

1974-75 
Kuiva-ainetta, % 20.46 19.65

f 
18.50

e  
21.61 

 

Kuiva-aineessa, %: 

tuhkaa 7.97 8.54 9.67
f 

6.84e  

org. ainetta 92.03 91.46 90.33
e  

93.16
f 

raakavalk. 19.48 20.58 20.14
f 

19.92 

raakarasvaa 7.11 7.04 7.90 6.256  

raakakuitun 30.31 31.37 31.03 30.65f
d   31.26°  typett. uuteaineita 35.13 32.46°  36.34  

Korvausluku, kg/ry 6.22a  ,71
b  

f 
6.70 

e 
6.23 

f 
Täyttävyys, kg ka/ry 1.26e  1.31 1.23 1.34 

srv g/ry 184 197 188
a  

193
b  

srv g/kg 30 29 28 31 

Säilöntäaineiden ja vastaavasti kasvilajien väliset erot on 'testattu erikseen varianssianalyy-

sillä. Mikäli vankasuoran rivin arvoja ei ole varustettu samalla kirjainmerkillä tai ne eivät 

ole ilman kirjainta, arvojen välillä on tilastollisesti merkitsevä ero. 

a - b PIC 0.05, c d : P( 0.01, e - f : P < 0.001. 



-136- 

Taulukko 5, Eri säilörehujen kemiallinen koostumus 

AIV-2-liuos 	VL-73-koeliuos 
yksivuotinen monivuotinen yksivuotinen monivuotinen 
raiheinä 	seosnurmi 	raiheinä 	seosnurni 

S 

1973-74 

Kuiva-ainetta, % 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 rehussa, : 
etikkahappoa 0.11 0.11 0.12 0.07 0.10 0.09 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 - - 
valeriaanahappoa - (0.01 <0.01 - 
maitohappoa 0.30 0.32 0.59 0.52 0.57 0.63 1.34 0.78 
sokeria 2.79 2.31 1.86 0.65 2.81 1.91 0.84 0.80 

kokonais-N 0.72 0.08 0.66 0.08 0.76 0.08 0.70 0.04 

liuk. N, %/kok. N 40.7 7.2 43.6 14.1 27.0 12.2 35.9 8.1 

NH4-N, %/kok. N 1.8 1.0 2.2 1.4 1.8 1.0 3.3 1.2 

1974-75 

Kuiva-ainetta, % 	, 18.72 1.80 22.19 2.14 18.28 1.82 21.02 1.80 

pH 4.10 0.13 4.05 0.11 4.81 0.22 4.22 0.21 

Tuoreessa rehussa, 
etikkahappoa 

% 
0.09 0.07 0.19 0.11 0.44 0.34 0.59 0.22 

propionihappoa 0.08 0.03 0.08 0.03 0.09 0.03 0.07 0.03 

voihappoa - - C.0.01 0.01 0.09 0.18 - - 
valeriaanahappoa - - - - <0.01 0.01 - - 
maitohappoa 0.26 0.26 0.38 0.22 0.34 0.19 1.43 0.47 

sokeria 1.68 0.46 1.43 0.66 0.59 0.69 0.20 0.38 

kokonais-N 0.58 0.04 0.67 0.15 0.60 0.06 0.68 0.13 

liuk. N, %/kok. N 42.1 14.4 46.6 11.0 32.0 10.1 42.8 9.4 

NH4-N , %/kok. 
N 1.7 1.1 3.1 1.1 5.4 5.6 5.4 2.2 

. keskiarvo 

8 standardipoikkeama 



AIV-2- 
liuos 

1973-74 

Kuiva-ainetta, % 21.79 
c 

PH 	 4.20 
Tuoreessa rehussa, %: 

c 
etikkahappoa 	0.11 
propionihappoa 	0.07 
voihappoa 	<0.01 
valeriaanahappoa 4:0.01 

c 
maitohappoa 	0.44 
sokeria 	2.32 
kokonais-N 	0.62 
liuk. N, %/kok. N 	42.2 
NH -N %/kok. N 	2.0 4 ' 
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Taulukko 6. 	Eri säilörehujen keoiallinen koostunus säilöntäaineen ja kasvilajin mukaan tarkas- 
teltuna 

Keskimäärin 

 

Keskinäärin 

   

VL-73- 
koeliuos 

yksivuotinen 
raiheinä 

nonivuotinen 
seosnurni 

21.49 
d 

4.50 

d 
0.23 
0.07 

40.01 
- 

d 

1.83 
0.72 

0.95 0.43 

21.27 
d  

4.50 

e 
0.11 
0.08 

40.01 
- 

0 
d 

2.80
b  

0.74 

22.01
c 

4.20 

f 
0.24 
0.05 

4C0.01 
.110.01 

d 
0.97 

e  1.35 
 

0.68a  

1974-75 	• 

Kuiva-ainetta, % 	20.46 
e 

PH 	 4.08 
Tuoreessa rehussa, %: 

e 
etik 	0.14 kahappoa 
propionihappoa 	0.08 
voihappoa 	<0.01 
valeriaanahappoa 

e 
maitohappoa 	0.32 

sokeria 	1.56 
kokonais-N 	0.63 

ef 

31.4 
2.6 

19.65 
f 4.51 

f 
0.52 
0.08 
0.04 

- .40. 
f 

0.88 
0.40 
0.64 

33.8a 
1.8 

18.50e 
 

f 
4.45 

0.27 
0.09 
0.04 

e 
01 

0.30 
1.14 
0. 59

a  

39.8b 
2.8 

21.61
f 

e 4.14 

0.39 
0.07 

<0.01 

- f 
0.91 
0.82 

1 0.68D  

liuk. N, %/kok. N 44.4 	37.4 	37.0 	4.47 
b 

NH4-N, 
	

a 
%/kok. N 	2.4 	5.4 	3.5 	4.2 

Erojen nerkitseVyydet ilmoitettu sanoin kuin taulukossa 4. 
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. Säilörehujen sulavuus ja typpitase 

VL-73.-rehun eri aineosien sulavuudet olivat yleensä alemmat kuin 

AIV-2-rehun sulavuudet (taulukku 7). Poikkeukseua oli vain raaka,-

kuidun sulavuus ensimmäisessä kokeessa ja raakarasvan sulavuus jäl-

kimmäisessä. Vv. 1974-75 typettömien uuteaineiden sulavuudet erosi-

vat merkitsevästi toisistaan. Vaikka VL-73-rehun raakavalkuaisen 

sulavuus oli alhaisin, typpitasearvot olivat korkeammat kuin.  AIV--

'rehulla. Mahdollisesti VL-73-liuoksen sisältämä formaldehydi on es-

tänyt valkuaisen liiallista hajotusta pötsikäymisten aikana ja:pa-

rantanut siten eläinten typpitasetta. Typpitasearvojen erot eivät 

klitenkaan olleet merkitseviä. 

Raiheinä ja seosnurmi erosivat säilörehun raaka-aineena selvästi 

toisistaan. Raiheinän sulavuusarvot olivat yleensä korkeammat. 

Poikkeuksena oli raakarasvan sulavuus vv. 1973-74. Vv:n 1973-74 ai-

neistossa kaikkien eri aineosien sulavuuksien välillä oli merkitsevä 

ero. Vv. 1974-75 erot olivat merkitseviä, raakarasvan sulavuutta 

lukuunottamatta. Raiheinän typpitaeearvot olivat alhaisimmat, mutta 

typpitase-erot eivät olleet merkitseivä. Kasvilajin ja säilöntäai-

neen yhdysvaikutus oli vv. 1974-75 merkitsevä (P <0.001) raakaras-

van sulavuuden osalta. 

Säilörehujen maittavuus  

Molemmissa kokeissa syöntimäärät olivat selvästi Jokioisten kokeen 

(s.29) syöntimääriä alemmat (taulukko 8, kuvat 1 ja 2). Eläinten 

paino ei kyseisissä kokeissa poikennut merkitsevästi toisistaan. 

(Keskim. paino valmistuskaudella: Jokioinen 469 kg, Maaninka: v. 

1973 476 ja v. 1974 488 kg), joten syöntierot saattavat johtua mm. 

säilörehun koostumuaeroista. Käyminen on ollut voimakkainta tässä 

kirjoituksessa selostettujen kokeiden säilörehuissa. Tiettyjen käy-

mistuotteiden on 'havaittu vähentävän säilörehun maittavuUtta .(ETTA-

LA 1975 e). Säilöntäaineiden välillä ei ayöntimäärissä ollut .ti-

lastollisesti merkitseviä eroja. Vv. 1973-74 AIV-2-rehun syöntimää-

rä oli hieman suurempi ja vv. 1974-75 pienempi kuin VL-73-rehun 

syöntimäärä. Kuiva-aineena ilmaistuna AIV-2-rehun syöntimäärät 

olivat 0.1 - 0.3 kg suuremmat kuin VL-73-säi1öntäaineella valmis-

tetulla rehulla. Edellisessä kokeessa VL-73-ryhmän kokonaiskuiva-

aineen syöntimäärät olivat korkeimmat ja jälkimmäisessä alhaisimmat. 
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Valrnistmkaz:h 
S" °kausi , 	

Koe kausi 

Kuva 2. Lehmien päivittäin syömä säilörehun kuivaainemäärä ja maitätuotos 
(4 %) sekä elopainon•muutos kokeen aikana v. 1974-75. Säilörehun syönti-
määrä ja.maitotuotos ovat 5 päivän keskiarvoja. Eläinten punnitåeminen on 
suoritettu 30 päivän (6 jaksoa) välein. 



Valmistukåusi 	Koe kausi 
Siirtokausi 

Säiliirehun kuiva-ainetta kg/lehmä/pv 

Maitotuotos (4°/0)kg/lehmä/pv 
Rehutunnus 

-6-Seosnurmi-VL-73-rehu 
Raiheinä-V1-73-rehu 

-o-seosnurrrtkA1V-2-rehu 
-A,- Raiheina-AIV-2-rehu 

Elopaino kg/lehmä 

.3/10 2/11 7/1 1 

0 

7 

23 

22 

21 

20 

19 

19 

500 

490 

460 

pv, 

•••••, 

00 

7 
/12 

-142- 

Kuva 1. Lehmien päivittäin syömä säilörehun kuiva-ainemäärä, ja mai-
totuotos (4 %) sekä elopainon muutos kokeen aikana v. 1973-74. Säilö-
råhun syöntimäärä ja maitotuotos ovat 5 päivän keskiarvoja. Eläinten 
punnitseminen on suoritettu 30 päivän (6 jaksoa) välein. 
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Tuoreen raiheinäsäilörehun syöntimäärä oli ensimmäisessä kokeessa 

pienempi ja jälkimmäisessä suurempi kuin seosnurmieällörehun Mo-

lemmissa kokeissa raiheinäsäilörehun kuiva-aineen syöntimäärä. oli 

0.3 	0.9 kg pienempi kuin seosnurmisäilörehun. . Ero oli tilastol- 

lieesti merkitsevä vv. 1973-74. Samassa kokeessa raiheinäsäilöre-

huryhmän kokonaiskuiva-aineen syöntimäärä oli pienin. Ero oli mer-

kitsevä. Vv. 1974-75 ryhmien kokonaiskuiva-aineen eyöntimäärät oli-

vat samat. Säilörehujen syöntimäärät olivat vv. 1974-75 selvästi 

pienemmät kuin vv. 1973-74. Tässäkin tapauksessa erot saattavat joh-

tua rehujen koostumuseroista, sillä rehujen käyminen näyttää olleen 

voimakkainta vv. 1974-75. 

Eri rehuilla saadut tuotokset 

ja VL-73-rehua syöneiden eläinten maitotuotokset ja maidon 

koostumus. eivät poikenneet tilastollisesti merkitsevästi toisistaan 

(taulukko 9, kuvat 1 ja 2). Kun tuotostiedot korjattiin toisiaan . 

vastaaviksi valmistuskausien tietojen perusteella, AIV-2-ryhmän mai, 

totuotos oli ensimmäisessä kokeessa 0.6 kg alempi ja jälkimmäisessä 

0..1 kg korkeampi kuin V1-73-ryhmän. Neliprosenttinen maitotåotoe 
oli samoin edellisessä kokeessa alhaisempi (ero 0.5 kg) jajälkim-

mäisessä kokeessa korkeampi (ero 0.6 kg). 

Myöskään rehun raaka-aineen mukaan tarkasteltuna maitotuotoksissa ei 

ollut tilastollisesti merkitseviä eroja. Raiheinäryhmän.korjattu 

maitotuotos oli vv. 1973-74 0.3 kg ja vv. 1974-75 1.1 kg korkeampi 

kuin seosnurmiryhmän. Neliprosenttisena maitona ilmaistuna tuotok-

set olivat edellisenä talvena molemmilla ryhmillä samat, sensijaan 

jälkimmäisenä talvena raiheinäryhmän arvot olivat korkeimmat (ero 

1.0 kg). 

Raiheinäryhmän maidon sokeripitoisuus oli vv. 1974-75 merkitsevästi 

seosnårmiryhmän arvoja korkeampi. Vv. 1973-74 raiheinäsäilörehua 

syöneiden eläinten maidon sokeripitoisuus oli sensijaan alhaisempi, 

mutta tämä ero ei ollut merkitsevä. Maidon rasva- ja valkuaispi-

toisuuserot eivät 011eet merkitseviä. -Vv:n 1973-74 aineistossa kas-

vilajilla ja säilöntäaineella oli merkitsevä (P(0.05) yhdysvaiku-
tus maidon sokeripitoisuuteen. Vaihteluihin on vaikea löytää seli-

tystä. ETTALA (1975 a) on todennut, että ruokinnan vaikutus maidon 

sokeripitoisuuteen on vähäinen. 
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Erityisesti talvella 1974-75 eläinten painon aleneminen oli koekau-

delhuomattavaa, mikä on selvä osoitus energian saannin niukkuudes-

ta (taulukko 9). 

Energian la valkuaisen saanti eri säilörehuruokinnoilla 

Talven 1973-74 kokeessa AIV-2- ja VL-73-rehua syöneet eläimet saivat 

energiaa päivittäin keskimäärin lähes tarvetta vastaavasti (AIV-2-

ryhmä:40.2 ry, VL-73-ryhmä: -0.1 ry) (taulukko 10). Sensijaan 1974-

75 kaikki eläinryhmät kärsivät energian puutteesta (AIV-2-ryhmä: 

-1.1 ry, VL-73-ryhmä: -1.3 ry). Sulavan raakavalkuaisen saanti oli 

tarvetta suurempi. Vv. 1973-74 ylitys oli AIV-2-rehuryhmällä 355 g 

ja VL-73-ryhmällä 314 g sekä vv. 1974-75 vastaavasti 74 ja 147 g 

eläintä kohti päivässä. 

Vv. 1973-74 seosnurmiryhmän energian saanti ylitti tarpeen (+0.3 ry). 

Raiheinäryhmä kärsi energian puutteesta (-0.2 ry). Vv. 1974-75 ener-

giavajaus oli raiheinäryhmällä -1.1 ry ja seosnurmiryhmällä -1.2 ry. 

Sulavan raakavalkuaisen saanti ylitti tarpeen edellisenä vuonna rai-1  

heinäryhmällä 385 ja seosnurmiryhmällä 284 g:lla sekä vv. 1974-75 

vastaavasti 111 ja 110 g:lla. 

Näyttää siltä, että väkirehuannostus olisi saanut olla runsaampi 

näissä kokeissa. Näin olisi vältytty energian puutteelta. Tämän 

'päämäärän saavuttaminen olisi todennäköisesti'ollut mahdollista, 

sillä ETTALAä ja LAMPILAh (1976) laajasta aineistosta tekemä yhteen-

veto osoittaa, että säilörehuvaltaisessa ruokinnassa yhden kilon 

suuruinen väkirehulisä alentaa säilörehun syöntiä vain noin 2..3 

kg:11a. 

Varat kokeen järjestämistä varten on saatu osittain 2arSlos Oy:ltä 

perustuen Farmos/SITRA-sopimukseen (projekti n:o 6065.T8, tuorere-

hun säilöntäainetutkimus). Kiitämme taloudellisesta tueeta, minkä 

ansiosta kokeen järjestiiminen on ollut mahdollista. 
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MUURAHAISHAPON JA VIHERHAPON ANNOSTUKSEN 

VAIKUTUS SÄILöREHUjEN ARVOON 

Elsi Ettala ja Erkki Virtanen 

TIIVISTELMÄ 

Koerehujen säilönnässä käytettiin 3 ja 5 1 muurahaishappoa sekä 3 ja 5 1 Viherhap-
poa ruohotonnia kohti. Ruokintäkokeessa oli 16 lehmää, 4 kussakin ryhmässä. Sula-
vuuskoe tehtiin pässeillä. 

Kun säilönnässä käytettiin 5 l/tn muurähaishappoa, käyminen oli hyvin vähäistä. 
Sokeria oli jäljellä n. 11 % kuiva-aincessa ja maitohapon määrä pieni. Rehun pH 
oli tasaisesti 4 tienoilla. Pohjåkerrosta lukuunottamatta ammoniakin määrä oli hy-
vin pieni. Kun säilönnässä käytettiin 3 1/tn muurahaishappoa, sokerista oli huomat-
tava osa käynyt maitohapoksi. Rehun laatu oli tasaisen hyvä yhtä kerrosta lukuun-
ottamatta, jossa oli voihappoa. Viherhapporehuissa oli tapahtunut voimakas käyminen. 
Sokerista oli jäljellä n. 0,5 % kuiva-aineessa. Rehujen pH vaihteli. Ammoniakkia oli 
tornien pohjakerroksessa varsin runsaasti. Viherhapon annostus ei juuri vaikuttanut 
säilönnälliseen laatuun. 

Muurahaishapporehut olivat maittavampia kuin viherhapporehut. Vähiten lehmät söi-
vät rehua, joka oli säilötty 5 litran viherhappoannosttksella. Tämä ryhmä tuotti 
myös vähiten maitoa.. Muiden ryhmien maitotuotokset olivat keskenään lähes samansuu-
ruisia. 5 litran muurahaishappoannostus ei rehun tuotantoarvon suhteen osoittautu-
nut • paremmaksi kuin 3 litran annostUkset. 

JOHDANTO 

Mturahaishapon maailamnmarkkinahinta on viime vuosina huomattavasti kohonnut. Se on 

kohottanut myös muurahaishappopitoisten säilöntäaineiden, ennenkaikkea 80 % muuraha-

ishappoa sisältävän AIV 2-liuoksen hintaa. Mbnet viljelijät ovat sen tähden pyrki-

neet halventamaån råhunsäilöntää vähentämällä säilöntäaineiden määrää. Toinen sääs-

täMistapa on siirtyä kotimaisiin rikkihappopitoisiin säilöntäaineisiin. Näitä on mm. 

.a.r.mos Oy:n tuote Viherhappo, joka sisältää 60 % 70-prosenttista rikkihappoa, 25 % 

formaliinia ja 15 % suoja-aineita. Kun viljelijöiden taloudelle on kuitenkin kaik-

kein tärkeintä se, että säilörehu on laadultaan hyvää ja maittavaa, on ruokintako-

keella pyritty selvittämään eri säilöntäaineiden ja annostusten vaikutus säilöre-

hun arvoon. 

AINEISTO JA MENETELMÄT 

Råhut 

Koerehut valmistettiin Pohjois-Savon koeasemalla kesällä 1976. Råhut säilöttiin 

neljään samanlaiseen lujitemuovisiiloon (halkaisija 3 m, korkeus 7,5 m). Säilöntä- 
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aineet ja -annostUkset olivat seuraavat: 

muurahaishappoa 3 l/tn 

muurahaishappoa 5 l/tn 

Viherhapppa 3 l/tn 

Viherhappoa 5 l/tn 

Säilörehu tehtiin säkanurmilta. Ensimmäinen niitto oli kevätsadosta, toinen 

heinän odelmikosta (taulukko 1). Niitto suoritettiin neljällä samanlaisella pe-

räkkäin kuikevalla kelasilppurilla ja säilöntäneste lisättiin niiton yhteydessä. 

Kevätsatoa korjattaessa ruoho oli erittäin märkää, koska tepn aikana satoi 36,5 mm. 

Taulukko 1. Koerehujen määrä. 

Muurahaishapporehut 

3 Iiro 	5 l/tn 3 

V iherhapporehut 

litn 	5 Iiro 

Tuoretta ruohoa, kg 
1-niitto 34 700 35 500 35 100 36 200 

II-niitto 24 400 26 050 23 100 23 300 

Yhteensä 59 100 61 550 58 200 59 500 

Ruohon kuiva-ainetta, kg 
I-niitto 5 309 5 432 5 405 5 611 

II-niitto 4 929 5 288 4 597 ' 4 567 

Yhteensä 10 238 10 720 10 002 10 178 

Eläinkokeet  

Ruokintakoe tehtiin sisäruokintåkaudella 1976-77 16 ay-låhmällä. Kussakin ryh-

mässä oli 4 lehmää. Kokeessa oli koImen viikon pituinen valmistuskausi, viikon 

siirtokausi, 14 viikkoa kestänyt koåkausi ja neljän viikon.jäikikausi. Valmis-

tuskauden lopussa lehmät jaettiin•mahdollisimman tasavertaiSiin.rYhmiin. 

Valmistus- ja jäikikaudella lehmät saivat samanlaisen säilörehuvaltaisen ruo-

kinnan. Koekaudella kukin ryhmä sai omaa koesäilörehuaan, jonka syöttöön siir-

ryttiin siirtokauden aikana. Lehmät saivat säilöråhua vapaasti, mutta yksilöl-

lisesti punnituin annoksin. Jätteet punnittiin: Muuna rehuna oli heinää 1 kg 

lehmää kohti päivässä sekä yli 5 kilon tuotoksille väkirehua 0,4 ry kutakin 

4-prosenttista maitokiloa kohti (yläraja 10 kg/lehmä/d). Ryhmät jaettiin väki-

rehun suhteen kahtia. Toinen puoli sai pelkästään ohraa, toiselle annettiin 500 

g lehmää kohti päivässä siirappimaista melassia, jolla korvattiin 400.g ohraa. 

Kivennäisrehuna oli Nurmituotos. 

Lehmien maitomäärä punnittiin yksilöllisesti joka lypsykerralla. Jokaisen 

lehmän vuorokauden maitoa edustavat maitonäytteet tutkittiin kerran viikossa 
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KUivamaito Oy:n laboratoriossa Lapinlahdella. Lehmät punnittiin valmistus-, 

siirto- ja koekauden alussa sekä neljän viikon välein koekaudella ja jälki-

kauden lopussa. Punnitus suoritettiin kahtena peräkkäisenä päivänä ennen ilta- 

päiväruokintaa. 
:Säilörehujen sulavuuskokeet tehtiin kotieläinhoidon tutkimuslaitoksella. 

Koe-eläiminä olivat pässit ja koekaaviona 4x4 latinalainen neliö. Rehut sula-

vuuskokeeseen otettiin kevätkesän sadosta tornien puolivälistä. Sulavuuskoe-

reilut jäädytettiin ja säilytettiin jäädytettyinä muovisäkeissä. 

-Rehunäytteet ja niiden analysointi  

Säilörehusta otettiin edustavat näytteet kahden viikon välein noin 0,5 m sy- 

vyyteen leikattuja osanäytteitä y'hdistäen. Heinä- ja ohranäytteet koottiin 

päivittäin ja edustava näyte niistä analysoitiin kerran kuukaudessa. Melassi-

näyte otettiin joka astiasta ja kuukauden syöntiä edustavat näytteet analysoi-

tiin. Kaikista råhuista ja säilörehun raaka-aineesta tehtiin normaali rehuana- 

lyysi. 
Säilörehuista tehtiin lisäksi rehun laatua selvittävät analyysit. Tuoreiden 

rehunäytteiden vesiuutoksesta määritettiin haihtuvat rasvåhapot (HUIDA 1973), 

maitohappo (1=ER ja SUMMERSON 1941), ammoniumtyppi (MbCULLOUGH 1967), kyl-

ffään veteen liUkeneva typpi Kjeldählin menetelmän mukaan ja sokeri SOMOGYIn 

(1945) menetelmällä SALOn (1965) muunnosta käyttäen. Sokeri laskettiin glukoo-

sina. Rehun pH määritettiin elektrometrisesti näytteiden puristemehusta. Säi-

lörehujen kuiva-ainepitoisuuteen, joka määritettiin 105 0:ssa C, tehtiin haih-

tavien happojen osalta korjaus lisäämällä kuiva-aineeseen 80 % etikkahapon mää-

rästä sekä propioni-.  ja voihappomäärät kokonaan. Kaikki analysointityö tehtiin 

kotieläinhoidon tutkimuslaitoksella. 

TULOKSET JA NIIDEN TARKASILLU 

Raaka-aine  
Ensimmäisen niiton ruoho sisälsi lähinnä sateesta johtuen kuiva-ainetta hyvin 

vähän, n. 15,5 % (taulukko 2). Siitä ja suhteellisen nuoresta kasvuasteesta 

johtuen puristenestettä erottui runsaasti, keskimäärin 35,5 % (taulukko 3). 

Toisen. niiton odelmikkoraaka-ainocssa kuiva-ainetta oli enemmän, mutta nuoren 

kasvuasteen (kuitua n. 22 %) vuoksi puristenesteen määrä myös siitä oli suuri, 

keskimäärin 36,7 %. Suurin puriStenestemäärä (keskimäärin 38,2 %) oli råhussa, 

joka säilöttiin 5 litran muurahaishappoannostUksella. Niinpä, tämän säilöråhun 

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

Muurahaishapporehut 
3 litn 	5 litn 

Viherhapporehut 
3 litn 	5 litn 

Kuiva-ainetta, % 
1-niitto 15,3 15,3 15,4 15,5 

II-niitto 20,2 20,3 19,9 19,6 

Kuiva-aineessa, % 
tuhkaa 
I-niitto 7,2 7,0 7,7 7,7 

11-niirto 

raakavalkuaista 

8,3 8,3 8,8 9,2 

- 	1-niitto 18,5 18,1 18,5 18,0 
II-niitto 

raakarasvaa 

21,3 20,9 20,5 21,5 

I-niitto 3,5 3,4 3,3 3,6 
II-niitto 

raakakuitua 

3,7 3,8 3,5 3,6 

23,9 23,2 22,9 23,6 
II-nfitto 22,4 22,3 22,8 21,0 

Säilöntätappiot  

Puristeneste aiheutti suuret ravintoainetappiot. Puristenestenäytteistä'.  (10 näy-

tettä/reilu) määritettyjen kuiva-aine, raåkavalkuaisaine- ja tuhkapitoisuuksien 

(taulukko 4) perusteella laskettuna puristenesteen aiheuttama kuiva-ainehävikki 

oli keskimäärin 10,6 %, raåkavaikuaishävikki 16,9 % ja kivennäishäVikki 28,7 % 

(taulukko 5). Muita jonkin verran pienemmät tappiot oli 3 litran muurahaishapPo-

annostUksella säilötyssä rehussa. 

Kökonaistappioiden (puristeneste- ja käymishäViöt) määrää selvitettiin ns. 

säkkiråhuilla. Kuhunkin torniin asetettiin 4 jutesäkkiä å 15 kg ruohoa. Säkkien, 

sisältö punnittiin ja analysoitiin sitä mukaa, kun ne toimien eri kerroksista tu-

livat esille. 

Kokonaistappiot olivat suuret (taulukko 6). TUorepainomenetys.oli keskimäärin 

43,9 % ja kuiva-ainetappio 24,4 %. Pienin kuiva-ainetappio (20,9 %) oli 3 litran 

muurahaishappoannostuksella ja suurin (27,9 %) 3 litran vtherhappoannostuksella 

säilötyissä rehuissa. Raakavaikuaistappiot vaihtelivat 22,7 prosentista (5 l/tn 

muurahaishappoa) 26,9 prosenttiin (5 l/tn Viherhappoa). Kivennäisistä oli kai-

kissa rehuissa menetetty n. 36 %. Menetykset kohdistuivat lähinnä helppoliåkoi-

siin ravintoaineisiin, joten kuitutappiot olivat pienet. Raåkarasvan osuus li-

sääntyi huomettavasti, koska käymistulokset olivat eetteriin liukenevia. 
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Taulukko 3. Koerehujen puristenestemäärä. 

Muurahaishapporehur 

3 1/en 	5 Ihn 

Viherhapporehur 

3 	1/tri 	5 	1/tri 

Puristenestettä, kg 
I-niitto 

II-niitto 
11 838 
7 907 

14 118 
9 372 

12 631 
9 185 

11 654 
9 082 

Yhteensä 19 745 2 	490 21 816 20 736 

Puristenestettä 
tuoreesta ruohosta, % 33,4 38,2 37,5 34,9 

Taulukko 4. 	Puristenesteen koostumus ja pH. 

Muurahaishapporehur 

3 litn 	5 litn 

Viherhapporehut 

3 1/tri 	5 litn 

pH 
I-niitto 4,50 4,15 4,53 4,45 

11-niitto 4,37 4,22 4,31 4,18 

Kuiva-ainetta, .% 
1-niitti) 	• 3,7 4,9 4,4 4,0 
II-niitto 5,9 6,0 6,4 6,4 

Tuhkaa, % 
I-niitto 0,9 0,9 1,0 1,0 

II-niitto 1,2 1,2 1,3 1,5 

Raakavalkuaista, % 
I-niitto 1,3 1,4 1,5 1,2' 

II-niirto 1,9 1,8 2,1 1,8 

Taulukko 5. Puristenesteen aiheuttamat kuiva-aineen, kivennäisen ja raaka-
valkuaisen hävikic. 

Muurahaishapporehue 

3 1/en 	5 1/en 

V iherhapporehur 

3 1/en 	5 1/tn 

Kuiva-ainehävikki 
kg 

Raakavalkuaishävikki 

904 
8,8 

1 254 
11,7 

1 144 
11,4 

1 047 
10,3 

kg• 304 366 382 303 

% 15,0 17,6 19,7 15,2 

Kivennäishävikki 

kg 201 240 246 253 
25,5 29,5 30,0 29,9 
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Taulukko 6. Säilöntätappiot ns. säkkimenetelmällä määritettynä (4.  säkkiä/ 
rehu). 

Muurahaishapporehur 

3 Urn 	5 1/rn 

Viherhapporehut 

3 licn 	5 litn 

Tuoreen rehun 
painonrnenetys, % 41,9 44,0 46,2 43,4 
Kuiva-ainetappio, % 20,9 22,4 27,9 26,3 
Kivennäistappio, % 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 lisäys, % 56,6 45,4 62,9 49,2 

Säilörehujen laatu  

Kun säilöntä suoritettiin 5 litran muurahaishappoannostuksella, oli käyminen 

hyvin vähäistä (taulukko 7). Säilörehun kuiva-aineessa oli jäljellä sokeria yli 

11 %. Maitohappoa oli alle 1,5 %. Vähäisestä käymisestä huolimatta pH oli 'tasai-

sen alhainen niin puristenestcossä (kuva 1) kuin säilörehussåkin (taulukko 7), 

joten happamuus oli ilmeisesti lähinnä mdurahaishaposta johtuvaa. Vålkauisen ha-

jaantuminen ammoniakiksi oli pohjakerrosta lukuunottamatta erittäin vähäistä. 

Pohjakerroksessa se oli yllättävän korkea. 

3 litran muurahaishappoannostUksella käyminen oli selvästi voimakkaampaa kuin 

5 litran annostuksella (taulukko 7). Käyminen oli etupäässä maitohappokäymistä. 

Etikkahapon määräkin oli suhteellisen alhainen. Toisessa rehdkerroksessa oli kui-

tenkin tapahtunut virhåkäymistä. Siinä oli selvä voihappokäyminen. Ammoniakkipi-

toisuudet olivat tässä råhussa tasaisen alhaisia. 

Viherhapolla säilötyissä rehuissa käyminen oli voimakasta. Rehujen kuiva-ai-

PH 
4,80 	1. N I I TTO 	 2, N I I TTO 	0-0  MUURAHA I SH. 3 L/T 

5 
4,70 

1 	1 	1 

14 	22 	27 30 2 5 
HEINÄKUU 	ELOK. SYYSK, 

PH:N MITTAUSPÄIVÄT 

4.-& VI HERHAPPO 3 L/T 

Kuva 1. Puristenesteen pH vaihtelu eri koerehuissa. 

4,50 

4.40 

4.30 

4.20 

4.10 

4,00 
23 25 30 
KESÄKUU 
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Taulukko 7. Säilörehujen laatua kuvaavia lukuarvoja 0,5 m rehukerroksia vas-

taavista näytteistä määritettynä 

96 kuiva-aineessa 	 96 kok. cypescii 

söjjöntiseine Näyce- Jakso 	pH 
kerros 

Kuiva- 
aine- ecikkah. prop.h. voih maitoh. sokeri kok. N 	liuk. N NH4 N 

	

1 	4-5 	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 	- 	- 	6,35 	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 	5 	12-13 	3,90 	22,94 . 	1,70 	- 	- 	5,23 	5,32 	2,52 	50,7 	4,0 

3 1/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 59;1 1,0 

Keskimäärin 	 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 	5 	12-13 3,90 23,65 0,97 0,08 - 3,09 10,06 2,60 52,4 3,1 
5 Utu 	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 

Keskimäärin 
	 4,00 23,30 0,94 0,02 - 1,42 11,09 3,2! 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 
happea 	5 12-13 3,96 23,79 3.03 0,25 - 8,41 0,42 2,78 59,6 5.3 
3 1/tn 	6 	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 0,48 - 4,85 .0,22 2,87 70,9 7,6 

9 21 	4,42 22,51 4,53 0,7! - 2,67 0,13 2,75 70,4 10,8 

Keskimäärin 	 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 
2 	6-7 	4,07 	17,31 	3,06 	0,23 
3 	8-9 	4,05 	21,93 	2,60 	0,09 

Viher- 	4 10-11 3,95 22,84 3,50 - 
happoa 	5 12-13 3,80 23,00 2,70 0,09 

5 Utu 	6 	14-15 	4,00 	21,80 	2,71 	0,37 
7 	16-17 4,53 20,45 3,47 0.39 
8 	18 	4,76 	21,04 	3,4 2 	0,38 
9 	22 	3,85 	24,50 	1,75 	0,12 

7,11 	0,72 	3,65 	52,9 	4,4 
4,74 	0,35 	3,54 	47,2 	4,7 
8,48 	0,32 	4,47 	57,1 	4,9 
8,67 	0,70 	3,71 	54,9 	5,3 

6,83 	0,78 	2,58 	59,3 	4,2 
4,36 	1,01 	3,27 	51,2 	5,9 
2,01 	- 	3,58 	64,3 	5,9 
2,85 	0,19 	3,57 	6/,5 	9,9 
6,37 	0,45 	2,88 	62,9 	8,8 

Keskimäärin 	 4,11 	21,40 	2,91 	0,21 	- 	5,71 	0,50 	3,47 	57,5 	6,0 

neessa oli jäljellä sokeria vain n. 0,5 %. Maitohappoa oli n. 6 %. Myös etikka-

hapon ja propionihapon määrä oli suurempi, kuin muurahaishapporehuissa. Viherhap-

poråhujen pH vaihteli huomattavsti niin puristenesteessä kuin säilörehussakin 

(CID7a. 1, taulukko 7). Tornien pohjakerroksissa kohosi ammoniumtypen osuus kor-

keaksi. Vöihappoa ei viherhapporehuissa ollut lainkaan. Viherhappoannostus ei 

juuri vaikuttanut rehujen säilönnålliseen laatuun. 

Säilörehujån sulavuus ja typpitase  

Sulavuus oli paras råhuilla, jotka oli säilötty 8 litran muurahaishappo- ja 5 

litran viherhappoannostUksilla (taulukko 8). 5 litran Muurahaishappoannostuksel-

la säilötyn rehun sulavuus oli selvästi muita heikompi. Viimeksi mainitun rehun 

heikompi sulavuus oli yllättävä ja saattoi osittain johtua Yhden pässin heikosta 

sulatuskyvystä tätä rehua syötettäessä. Kuitenkin sen täytyy johtua myös rehusta 
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koska muut kolme pässiä myös sulattivat tätä rehua huonommin kuin muita. Typpi-

tase oli pienin 3 litran viherhappoannostUksellä säilöttyä rehua syötettäessä. 

Taulukko 8. Säilörehujen sulavuus ja typpitase pässeillä määritettynä. 

Muurahaishapporehut 

3 litn 	5 litn 

Viherhapporehut 

3 litn 	5 litn 

Sulavuus, % 
orgaaninen aine 74,1 67,7 71,1 74,0 
raakavalkuainen 73,1 64,8 69,7 73,8 
raakarasva 74,0 64,4 73,8 69,6 
raalcakuitu 76,9 74,0 74,5 74,3 
typettömät uuteaineet 72,4 65,0 68,7 74,7 

Typpitase, g/eläin/d 3,2 2,4 1,5 2,3 
Syönti g ka/eläin/d 1 042 1 053 981 981 

Rehut ja niiden syönti.  

Suurista säilöntätappioista johtui, että säilörehujän kuitupitoisuus oli huomat-

tavasti korkeampi kuin raaka-ainoan (taulukot 2. ja 9). Nuoren kasvuasteen ansios-

ta säilörehujen ravintoarvo oli silti hyvä (taulukko 9). 5 litran muurahaishappo-

annostUksella tehdyssä rehussa oli sulavaa raåkaValkuaista vähemmän kuin muissa. 

Tämä johtuu lähinnä sulavUuseroista. 

Eläimet söivät enemmän muurahaishapolla säilöttyjä.  kuin Viherhapolla säilötty-

jä rehuja (taulukot 8 ja 11, kuva 2). Vähiten lehmät söivät 5 litran viherhappo-

annostUksella tehtyä rehua. 

Taulukko 9. Säilörehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvo. 

Muurahaishapporehut Viherhapporehut 

3 litn 	5 litn 	3 1/rn 	5 Iitti 

Kuiva-ainetta, % 	 22,5 	23,3 	22,0 	21,4 

Kuiva-aineessa, % 
tuhkaa 	 6,7 	6,4 	7,8 	6,7 
raakavalkuaista 	 19,9 	19,7 	20,0 	2.1,8 
raakarasvaa 	 6,6 	6,4 	7,2 	7,7 
raakakuitua 	 28,6 	27,8 	29,3 	28,7 
typettömät uuteaineet 	 38,1 	39,7 	35,7 	35,1 

Korvausluku, kg/ry 	 5,8 	6,1 	6,3 	6,2 
Täyttävyys, kg ka/ry 	 1,29 	1,40 	1,35 	1,28 
srv-% tuoreessa rehussa 

	 3,2 	2,9 	3,0 	3,3 
srv-% kuiva-aineessa 	 14,5 	12,8 	14,0 	16,1 
srv, g/ry 	 187 	179 	189 	207 
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I
VALMISTUS-ISIIF1- KESKIKAUSI 
KAUSI 	TO- 

KAUSI 
SMOREHUA KG KA/LEHMÄ/VRK 

JÄLKI KAUSI 

9.0 

8.0 

7.0 

6.0 

5.0 

MAITOA (4 %) KG/LEHMARK 

MUUW.N.V21S11. Eti 
- 
....-. 

VIHERIJAPPO 	LiT 
Ah.---4 

ELOPAINO, KG 

8 1  9 110 1 11 1 12 1 13 1 14 1 15 1 16 1- 17 1  18 1  191 20 1  211 22 1  

?4.ri 

23.0 

22.0 

21.0 

20.0 

19.0 

18.0 

17.0 

16.0 

15.0 

14.0 

13.0 

12.0 

11.0 

520 

500 

480 

460 
JAKSOT 

Kuva 2. Koeryhmien keskimäärin syömät säilörehujen kuiva-ainemäärät ja maitotuotokset vii-
koittain sekä elopainojen muutokset kokeen aikana. 

Lehmien tuotos ja ravintotasapaino  

Maitotuotos oli pienin ryhmällä, joka sai 5 litran viherhappoannostukseila säi-

löttyä rehua (taulukko 11, kuv a 2). Se on seuraus pienemmästä syöntimäärästä. 

Merkitsevästi sitä parempi oli 4 prosenttinen maitotuotos ryhmällä, joka sai 

3 litran muurahaishappoannostUksella säilöttyä rehua. Ero muiden ryhmien tuo-

toksiin ei ollut merkitsevä, vaikka kilomääräisesti 3 litran viherhapporyhmä 

tuotti maitoa eniten. Sen paremmuus johtuu kuitenkin osittain ryhmityksestä 

(kuva 2) ja sen on tietokonelaskenta huomioinut. 
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Taulukko 10. Heinän ja väkirehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvo. 

Heinä 
	

Ohra 	Melassi 

90,3 88,2 75,7 

7,6 2,6 10,2 

14,1 14,0 10,2 

1,9 1,8 

34,2 4,2 

46,1 77,4 75,7 

1,1 
2,1 1,0 

0,85 
1,89 0,87 

7,6 
5,2 9,0 

10,0 
5,8 10,2 

85 

Kuiva-ainetta, % 

Kuiva-aineessa, % 
tuhkaa 

raakavalkuaista 

raakarasvaa 

raakakuitua 

typettömiä uuteaineita 

Korvausluku, kg/ry 

Täyttävyys, kg ka/ry 

srv-% tuoreessa rehussa 

srv-% kuiva-aineessa 

srv, g/ry 	 108 	 89 

Mielenkiintoista on todeta,. että ryhmä, joka sai 5 litran muurahaishappoan-

nostUksella säilöttyä rehua, ei tuotostasoltaan ollut muita parempi, vaikka säi-

lörehu oli laadultaan koko koekauden ajan ihanteellista (taulukko 7). Näyttää 

siltä, että tässä rehussa olleen sokerin on hyvin korvannut 3 litran annostUksil-

la säilöttyjen rehujen maitohappo. Tämä onkin luonnollista, koska pötsin pien-

eliöstö käyttää maitohappoa ja osa sokerinkin hajoitUksesta kulkee maitohapon 

kautta. Maidon valkuaispitoisuus oli paras 5 litran muurahaishappoannostUksella 

säilöttyä rehua saaneella ryhmällä. 

Lehmien elopaino putosi koekauden alussa kaikilla ryhmillä, mutta nousi ta-

kaisin ensimmäisen kuukauden aikana. Sen jälkeen elopainot pysyivät varsin ta-

saisina (kuva 2). 

Jäikikaudella kokeiltiin koerehujen maittavuutta vielä siten, että kaikille 

lehmille syötettiin kutakin koerehua viikon ajan. Ensimmäisellä viikolla käy-

tettiin 3 litran•muurahaishappoannostUksella tehtyä rehua. Tällöin koeaikana 

viherhapporehuja saaneet ryhmät nostivat syöntimääränsä ja heikoimman ryhmän 

tuotoksen aleneminen pysähtyi (cuv a 2). Toisella viikolla oli käytössä 5 lit-

ran muurahaishappoannostuksella säilötty rehu. Tällöin tapahtui yllättävä syön 
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nin ja tuotosten aleneminen. Myöhemmin syy löytyi tämän rehun pohjakerroksen 

suuresta ammoniåkkipitoisuudesta (taulukko 7). Viimeiset kaksi viikkoa lehmät 

saivat viherhapporehuja, ensin 3 litran, sitten 5 litran annostUksella säilötty-

jä. Edellinen osoittautui tässäkin tapauksessa jonkin verran paremMaksi kuin 

jälkimmäinen. 

Muurahaishapporyhmillä. tuli lehmien keskimääräinen energiantarve tyydytetyk-' 

si ja vaikuaistarve ylitetyksi (taulukko 11). 3 litran viherhappoannostusryh-

mällä energian ja valkuaisen saanti vastasi likimain tarvetta. 5 litran viher-

happoannostuSryhmä kärsi sekä energian että valkuaisen vajausta 

Taulukko 11. Lehmien keskimääräiset syöntimäärät ja tuotokset sekä lasket- 
tu ravintotasapaino koekaudella. 

Muurahaishapporehuc 
3 litn 	51/tn 

Viherhapporehut 
3 litn 	51/tn 

Syönti, kg/lehmä/d 
Säilörehua 35,1 33,8 30,5 28,8 

Säilörehua, ka 7,9 7,9 6,7 6,1 
Heinää, 1,0 1,0 1,0 1,0 
Väkirehua 4,6 5,2 5,4 4,1 
Yhteensä ka 12,9a  13,3a  12,4 ab 106b 

Tuotos 
Maitoa, kg/lehmä/d 17,3 17,0 	• 17,9 15,8 
Maitoa (4 %) kg/lehmä/d 18,9 a  18,4 ab  18,9ab 165b 

Maidon rasva-% 4,83 4,70 4,41 4,40 
Maidon valkuais-% 3,52 ab 3,75 a 3,40ab 3,43b 

Maitosokeri-% 5,02 4,98 4,97 ,4,88 

Ravintotasapaino 
ry-saanti, ry/lehmä/d 11,3 	.11,3 10,9 9,3 
ry-tarve, ry/lehmä/d 11,3 11,2 11,1 10,4 
srv-saanti, g/lehmä/d 1 637 1 544 1 496 1 424 
srv-tarve, g/lehmä/d 1 449 1 423 1 431 1 306 

a-b: P < 0,05 

. Lopputuloksena voidaan todeta, että tässä kokeessa 3 litran muurahaishappo-

ja viherhappoannostuksilla saavutettiin yllättävän hyvät tuotantotulokset. Noin 

3 litran muurahaishappomäärällä ovat myös mm. -CASTLE ja WATSON (1970) saavutta-

neet hyviä tuloksia. On kuitenkin muistettava, että koerehut tehdään erittäin 

huolellisesti. Toisen kerroksen voihappoesiintymä åntaåkin viitteen siitä, että 

3 litran muurahaishappomäärää on pidettävä ehdottomana alårajana ja että Säilän-

tätyö ön tehtävä huolellisesti. Käytännössä säilöntäaineen annostelu ei voi olla 
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tarkkaa. Ilmeisesti esim. muurahaishappoa runsaasti sisältävän AIV 2-liuoksen 

annostelussa on paras pyrkiä ohjeiden mukaiseen 4 1 määrään. Annostus käy täl-

löin varsin usein 3 litran tienoilla. Viherhapolla säilöntätyö on aina tehtävä 

huolella; koska säilönnällinen laatu perustuu lähinnä maitohappokäymisen onnis-

tumiseen. 5 litran viherhappoannostus on liian suuri. 
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VÄKIREHUTASON VAIKUTUS LEHMIEN SÄILöREHUVALTAISESSA RUOKINNASSA 

ELSI ETTALA, MARTTI LAMPILA ja HEIKKI RISSANEN 

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieläinhoidon tutkimuslaitos 

TIIVISTELMÄ 

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

saivat vapaasti säilörehua, 2 kg päivässä heinää ja eri väkirehutasojen 

mukaisesti ohraa. Kokeissa 1 ja 2 väkirehutasot olivat:0, 133 g,2678 ja 400g 

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

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

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

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

Ohra-annoksen lisääminen vähensi säilörehun ja lisäsi kokonaiskuiva-ai-

neen syöntimäärää (kokeiden äärimmäisten väkirehutasojen mukaan laskettu-

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

mien säilörehumäärät erosivat toisistaan merkitsevästi kaikissa kokeissa; 

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

säilörehumäärät. Kuiva-aineen syönnissä oli merkitseviä eroja alempia 

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

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

rään. 

Ohra-annostuksen lisääntyminen laski rehuannoksen raakavalkuaispitoisuut-

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

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

4-7 %-yksikköä/ka). 

Lehmien maitotuotos kohosi ohra-annosten lisääntyessä (kokeiden äärimmäis-

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

kitseviä eroja eri väkirehutasoilla saatujen maitotuotosten välillä ilme-

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

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

Valkuaisomavaraisuuteen tähtääväsA säilörehuvaltaisessa ruokinnassa on 

pyrittävä löytämään optimisuhde säilörehun ja viljaväkirehun välille. 

Kun säilörehu on ruokinnan pääasiallinen valkuaislähde, ei vilja-annos 

saisi suurestikaan vähentää säilörehun syöntimäärää. Toisaalta vilja-

annoksen tulisi olla niin runsas, että rehuannoksen energiamäärä riittäi-

si runsaassakin tuotosvaiheessa oleville lehmille. Näin ollen on tärkeä 

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

syöntiä, b) muuttaa rehuannoksen täyttävyyttä ja valkuaispitoisuutta 

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

sä julkaisussa esitettävässä ruokintakokeiden sarjassa. 

AINEISTO JA MENETELMÄT 

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

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

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

ja väkirehutasoa ja kahdessa kokeessa kolme tasoa. 

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

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

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

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

Kummankin tuotostason ylittäville 4 %:sille maitokiloille ohraa annettiin 

2/3 tai 3/3 ry-tarpeesta (267 g tai 400 g/4 % maito-kg yli 10 kg tai yli 

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

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

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

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

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

kein, keskimmäisessä kokeessa keskimääräinen ja viimeisissä kokeissa alin 

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

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

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

(ry = 0.7 tärkkelysyksikköä). 

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

Säilörehujen kohdalla tutkittiin erilaisten säilöntäaineiden (ETTALA et 

al. 1975 a ja b), eri suurten tyr )ilannoitusmäärien (ETTALA et al. 1974) 

ja eri korjuuasteiden vaikutusta säilörehujen laatuun ja ruokinnalliseen 

arvoon. Säilörehut olivat yleensä hyvälaatuisia. Näytteet säilörehusta 

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

heinänäytteet yhdistettiin kuukauden ruokintaa edustavaksi. Säilörehus-

ta tehtiin sekä koostumusta että laatua selvittävät analyysit (ETTALA ja 

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

Lehmille annettiin säilörehua kaksi kertaa päivässä yksilöllisesti punni- 

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

ralle. Lehmien maitotuotos punnittiin yksilöllisesti joka lypsykerralla. 

Maidon rasvapitoisuus määritettiin 5 päivän, valkuais- ja maitosokeri-

pitoisuudet 10 päivän välein jokaisen lehmän kahden päivän maitoa edusta-

vasta näytteestä (ETTALA 1976). Lehmät punnittiin kahtena peräkkäisenä 

päivänä ennen iltapäiväruokintaa kokeen alussa ja lopussa sekä koeaikana 

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

rehua sisältävän yhtäläisen valmistuskauden ruokinnan, josta siirryttiin 

asteittain 5-10 päivän aikana koeruokintaan. Ennen siirtymistä lehmät 

jaettiin mahdollisimman tasavertaisiin ryhmiin. Ryhmittelyssä huomioi-

tiin lehmien elopaino, päivätuotos, rasvaprosentti, poikimisesta kulu-

nut aika ja säilörehun vapaaehtoinen syönti. Koeaikana jouduttiin ko-

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

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

Väkirehutasojen vaikutusta tutkittiin lehmien tuotantokausien keskivai-

heessa. Poikimisesta oli koekausien alkaessa ja loppuessa kulunut aikaa 

seuraavasti: 

Kokeet 

 

Aikaa poikimisesta 	Koekausien pituus 
pv 	pv 

  

     

v. 	1970-71 79-189 110 
1971-72 73-153 80 
1972-73 81-186 105 
1973-74 95-155 60 
1974-75 69-154 85 

Keskimäärin 79-167 88 

Tuloksia analysoitaessa käytettiin pienimmän neliösumman varianssianalyy-

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

erojen vaikutusta. Faktoreina oli väkirehutason ohella kokeisiin liitty-

vät erilaiset säilörehuryhmät. Analysointi suoritettiin kahteen kertaan, 

ensiksi siten, että eri faktoreiden yhdysvaikutukset olivat mukana ja 

kun yhdysvaikutukset eivät olleet tilastollisesti merkitseviä, analysoi-

tiin ilman yhdysvaikutuksia. Kunkin kokeen tulokset analysoitiin ensin 

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

mällä vuotta lisäfaktorina. 

TULOKSET 

Rehunkulutus ja ravinnon saanti  

Koerehujen koostumus ja laskettu rehuarvo on esitetty taulukossa 1. 

Säilörehujen keskimääräiset täyttävyysluvut vaihtelivat 1.21-1.53 kg 

ka/ry ja srv-pitoisuudet 11.7-13.4 %/ka. Kuitupitoisuue vaihteli 

22.6-30.5 %/ka. Kokeessa 2 säilörehun raaka-aineessa oli melkoisesti 

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

sulavuus heikompi kuin muiden, vain heinäkasveja sisältäneiden säilöre-

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

vintoarvo vaihteli hyvin vähän. Kokeessa 5 ohra oli poikkeuksellisen 

valkuaispitoista. 

Taulukossa 2 on esitetty lehmien eri väkirehutasoilla syömät rehumääråt. 

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

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

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

sa tyydytettiin 10 maitokiloa ylittävän tuotoksen aiheuttama energia 

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

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

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

oli väkirehutasosta riippumattomia mm. lehmien tuotostasosta ja säilöre-

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

timäärien vertailu tapahtuu sen tähden kokeittain. 

Ohra-annostuksen lisääntyessä säilörehun kulutus väheni (poikkeus kokeis-

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

rehun syöntimäärät ovat jokaisessa kokeessa eronneet toisistaan merkitse-

västi (P < 0.05 - P < 0.01). Kolmessa ensimmäisessä kokeessa on meikit- 
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sevä ero ollut myös 2. ja 4• väkirehuryhmien säilörehur*ulutukSessa 

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

kirehuryhmän sekä kokeessa 3 1. „,a 3. väkirehuryhmän säilörehunsyönnis-

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

kuttanut. Kokonaiskuiya-aineen syönti on ohramäärän kohotessa . lisäänty-

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

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

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

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

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

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

ei kuiva-aineen 'syöntimäärissä ollut merkitseviä eroja. 

Laskelmat lehmien keskimääräisestä energian ja valkuaisen saannista on 

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

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

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

väkirehutasoilla toisistaan miltei samoin merkitsevyyseroin kuin vastaa-

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

teen ovat kaikkien kokeiden äärimmäiset väkirehuryhmät eronneet toisis-

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

kokeessa 3 tasojen 2 ja 3 kokonaisrehuyksikkömaärät . eronneet korkeimman 

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

raakavalkuaisen yhteismäärät ovat saman kokeen eri väkirehutasoilla olleet 

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

ten väkirehutasojen välillä kokessa -3. 

Rehuannoksen koostumus  

Säilörehun osuus lehmien päivittäisessä rehuannoksessa on ollut keskimää-

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

Heinän vastaavat osuudet olivat 11 %, 8 'Å ja 7y,", ja ohran osuudet 17 

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

tasoilla lehmien keskimääräisessä tuotantovaiheessa taulukossa 4 esite-

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

yksiköitten saannissa 56 : 44. 

Ohra-annostuksen lisääntyessä laski rehuannoksen raakavalkuaispitoisuus 

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

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

Väkevimmässä keskimääräisessä rehannoksessa on ollut raakavalkuaista 

17 % ja raakakuitua 20.4 % (taulukko 4). 

Lehmien tuotokset  

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

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

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

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

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

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

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

vastasi tarvetta taiylitti sen. Tällöin myös tuotos pysyi varsin tasai-

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

energiavajaus 0-tas011a oli koko koekautena.0.5 ry/lehmä/pv (taulukko 3). 

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

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

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

elopainojen lisäyksenä (taulukko ;) kuva 1). Ilmeisesti 2. ja 4. tason tulok-

siin on vaikuttanut myös ryhmien' samanarvoisuutta heikentänyt yhden leh-

män menetys. 

Lehmien tuotostaso oli kokeessa 3 alempi kuin muissa. kokeissa (taulukko 

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

nostustasoja. Merkitsevä ero oli äärimmäisten väkirehuryhmien maitotuo-

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

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

ja 4. tason välillä. ' 

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

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

saammasta ohra-annostuksesta (taulukko 5) ja lyhyemmästä koeajasta (s. 3).. 

Suurin måitotuotos (keskimäärin 19.7 kg/lehmä/pv) saatiin korkeimmalla 

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

heuttama energiatarve. Ero muiden ryhmien maitotuotoksiin jäi jonkin 

verran vaille 5 %:n merkitsevyysrajan koko koekautena, mutta ensimmäisenä 
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1 Valmistuskausi ISiirtokausi 	Koekausi 

Maitotuotos (4°/0)kg/lehmä/pv 
1970-72 

Elopaino kg/ lehmä 

0 

21 

19 

1 

15 

13 

520 

500 

480 

	1 

OHRAA 
Yli 10 kg:n tuotoksille 
0-taso 
133 g/kg maitoa 
267 
400 

19 

17 

15 

13 

Maitotuotos (40/0) kg/lehmä/pv 
1972-73 Y1110 kg:n tuotoksille 

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

400 - 	--"— 

11 
500 

480 

27 

25 

23 

21 

19 

17 

500 

480 
	E37°5— 

Elopaino kg / lehmä 

Maitotuotos 4%) kg/ lehmä /pv 
1974-75 

Elopaino kg/lehmä 

Yli 10 kg:n tuotoksille 
400 g / kg 	—0-- 
Y1i 7 1/2kg:n tuotoksi lie 
400 g/ kg 	........v-- 
Yli 5 kg:n tubtoksille 
400g/kg 	--"-- 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Kuva 1. 	
Koepäiviä 

Tuotosten ja elopainojen muuttuminen eri väkirehutasoilla Jokioisten 
kokeissa 1970-1975 
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koekuukautena ero 1. ja 3. väkirehuryhmien maitotuotoksissa oli merkitse-

vä (1) < 0.05). 

Keskimääräinen energiatarve tuli kaikilla muilla väkirehutasoilla tyydy-

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

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

sen saanti oli kaikissa kokeissa „:a. kaikilla väkirehutsoilla suurempi 

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

(taulukko 3). 

Väkirehulisän vaikutus maidon koostumukseen on esitetty taulukossa 5. 

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

ripitoisuuksissa todettavissa nouseva suunta. Merkitseviä eroja on kui-

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

Merkitseviä yhdysvaikutuksia on ollut väkirehutasojen ja korjuuasteen 

välillä valkuaispitoisuuden kohdalla kokeessa 4 sekä väkirehutasojen ja 

typpilannoitustason välillä maitosokeripitoisuuden kohdalla kokeessa 3. . 

TULOSTEN TARKASTELU 

Tutkimuksessa kävi ilmi, että väkirehulisäys vähensi säilörehun, mutta 

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

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

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

aineen syönti kohonnut väkirehuannostuksen myötä (CAMPLING ja MURDOCH 

1966, CASTLE et al. 1958, CASTLE ja WATSON 1961, 1975, EKERN 1972 b ja 

FOOT ,ja LINE 1966, FORBES ja IRWIN 1970, HOLMES et al. 1957, 1960, 

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

Jos tässä ohralisäyksen vaikutus säilörehun ja kokonaiskuiva-aineen syön-

tiin lasketaan kunkin kokeen äärimmäisten väkirehuryhmien syöntimäärien 

erotuksesta, on tuoreen säilörehun syönti keskimäärin laskenut 1,9 kg 

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

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

vastaavat tiedot laskettiin suuremmasta aineistosta (tässä olevat kokeet 

mukana) regressioanalyyseillä, ohrakuiva-ainekilon lisäys vähensi säilö-

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

si kokonaiskuiva-aineen syöntiä 360 g lehmää•kohti päivässä (ETTALA ja 
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LAMPILA 1976). ViimemainitUssa tutkimuksessa oli eliminoitu muiden mer--

kitsevästi vaikuttaneiden tekijäin vaikutus syöntiin -ja tulokset lasket- 

tu lehmie. sisäisestä vaihtelust 	Väkirehulisän wikut.u.'åen suuruus on 

vaihdellut eri tutkimuksissa; useimmiten karkearehun väheneminen on vaih-

dellut 0.2-1.0 kg ka/kg ka väkirehua (CAMPLING ja MURDOCK 1966, CASTLE '  

44 WATSON 1961, 1975, EKERN 1972 b, FOOT ja LINE 1966, FORBES ja IRWIN 

1970, HOLMES et al. .1957, 1960, K.THER et al. 1960, MURDOCK ja HODGSON 

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

lisääminen on alentanut karkearehun syöntiä enemmän varhaisella kuin myö-

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

puolestaan ovat todenneet kokonaiskuiva-aineen syönnin lisääntyneen väki-• 

rehukilon lisääntymisestä enemmän korkeatuottoisilla kuin alhaisessa tuo-.  

tosvaiheessa olevilla lehmillä. 

Tässä tutkimuksessa on väkirehun osuus ollut pieni ja- säilörehun suuri 

verrattuna useimpiin muihin karkearehun ja väkirehun suhdetta selvittä-

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

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

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

WIKTORSONin ja BENGTSONin (1973) tutkimusten mukaan korkeatuottoisten 

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

aineen syöntimäärästä oli 45-60 %. Tällöin rehuannoksen kuitupitoisuus 

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

rehutasolla tultu lähelle mainittuja arvoja (taulukko 4). Korkeimmalle 

tasolle, jossa yli 5 kg:n tuotokset tuotettiin ohralla, oli n. 20 kg:n 

tuotostasolla ohran osuus 31 % kuiva-aineen syönnistä ja rehuannoksen 

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

muuttuu tässä tutkimuksessa käytetyllä annostustavalla tuotostasojen mu-

kaan. Väkirehun suhteellinen osuuå kasvaa huomattavasti korkeammilla tuo-

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

tään karkearehulla tyydytetYn energian osuus pienenee tuotostason koho- 

tessa. 

Väkirehun osuuden kasvu näkyy selvästi rehuannoksen kuitunitoisuuden 

alenemisena ja typettömien uuteaineiden määrän kohoamisena (taulukko 4). 

Ruokinnan kannalta on merkityksellistä myös se, että rehuannoksen. val-

kuaispitoisuus on väkirehulisäyksellä alentunut Varsin Vähän Tämä on 

, yhdessä lisääntyneen kuiva-aineen syönnin kanssa tehnyt mahdolliseksi 

valkuaisen saannin riittävyyden .kaikilla.väkirehutasoilla (taulukko 3). 

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

tuotoksiin. Tällaisia yksilöitä on tutkimuksessa esiintynyt (ETTALA ja 

LAMPILA 1974). Valkuaisen riittä-yyttä arvosteltaessa on tosin huomatta-

va, että viimeisessä kokeessa käytetty ohra on ollut poikkeuksellisen 

valkuaispitoista (taulukko 1). 

Maitotuotos on lisääntynyt ohra-annostuksen kohotessa (taulukko 5.). Jos 

vaikutuksen suuruus lasketaan kunkin kokeen äärimmäisillä väkirehutasoil-

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

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

sa ovat väkirehulisäyksellä saadut tuotoslisäykset vaihdelleet. n. 0.5-

1.7 lb/lb ka lehmää kohti päivässä (BROSTER et al. 1958, 1969, BROSTER 

ja TUCK 1967, BURT 1957, CASTLE ja WATSON 1961, HOLMES et 41. 1957, 1960, 

MATHER et al. 1960). BROSTER et al. (1958, 1969) ovat todenneet väkire-

hulisän vaikuttaneen enemmän varhaisella kuin myöhemmällä laktaatiokau-

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

makkaamman vaikutuksen korkeatuottoisilla kuin vähän tuottaVilla lehmil-

lä. Edellämainittujen lisäksi on myös monissa muissa tutkimuksissa to-

dettu maitotuotoksen lisääntyneen väkirehuannostuksen kohotessa (BISHOP 

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

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

Väkirehullsäys ei kuitenkaan ole _ina lisännyt tuotcsta. Jos väkirehun 

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

pahtunut tai tuotos on jopa jäänyt alhaisemmaksi kuin pienempää väkirehu-

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

1956, HOOGENDOORN ja GRIEVE 1970, KESLER ja SPAHR 1964, NELSON et al. 

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

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

hun osuus ry-määrästä oli 60 /0, jos karkearehuna oli pelkästään heinä 

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

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

tässä tutkimuksessa parhaaseen tulokseen johtanut keskimääräinen karkea-

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

Maidon valkuais-  ja rasvapitoisuus ei tässä tutkimuksessa ole kohonnut 

ohralisäyksellä merkitsevästi vaikka kohoava suunta on todettavissa 

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

tetty laajemmasta aineistosta (mukana osa tässä esitetyistä kokeista), 

todettiin, että ohralisä kohotti säilörehuvaltaisessa ruokinnassa maidon 



-175- 

valkuais- ja rasvapitoisuutta erittäin merkitsevästi, kun poikimisesta 

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

Jopa. energian ylirUokinta nosti vllkuaispitoisuutta, mutta toisaalta 

laski rasvapitoisuutta. Myös monissa muissa tutkimuksissa on todettu, 

että väkirehul.isäys on kohottanut maidon Valkuaispitoisuutta tai rasva-

tonta kuiva-ainepitoisuutta, mutta vaikutus rasvapitoisuuteen on ollut 

vähäinen tai runsaan väkirehuruok:Lnnan seurauksena negatiivinen (BISHOP 

et al. 1963, BROSTER et al. 1958, 1969, BROSTER Ja TUCK 1967, BURT 1957, 

CASTLE et al., 1958, 1959, CASTLE ja WATSON 1961, 1975, HUBER ja BOMAN 

1966, HOLMES et al. 1956, 1957, 1960, KESLER ja SPAHR 1964, MURDOCK ja 

HODGSON 1967, NELSON et-  al. 1968, NORDFELDT ja RUUDVERE 1.963). Tässä 

tutkimuksessa väkirehuliSäys kohotti merkitsevästi maitosokeripitoisuut-

ta neljässä kokeessa viidestä, mutta yleensä väkirehun vaikutus maitoso 

keripitoisuuteen on ollut pieni (CASTLE ja WATSON 1975, ETTALA 1976, 

HOLMES et al. 1957, 1960, HUBER ja BOMAN 1966, NORDFELDT ja RUUDVERE 

1963). 

Yhteenvetona tutkimuksesta voidaan todeta, että paras tuotantotulos on 

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

tuotettu viljalla. Ruokinnan väkevyys on tällöin ollut lähellä muiden 

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

kg:n päivätuotoksiin. Erot alemmilla väkirehutasoilla saatuihin tuotok-

siin eivät kuitenkaan ole olleet hyvin suuria, joten säilörehuvaltaisel-

la ruokinnalla voidaan saavuttaa keskimääräisiä tuotoksia hyvinkin pie- 

nin väkirehumäärin. 
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VILJAN KÄYTTÖ SÄILÖREHURUOKINNASSA 

Elsi Ettala 

Maatalouden tutkimuskeskuksessa saatuihin koetuloksiin perustuen voidaan todeta, 
että täysin kotoisella ruokinnalla, jossa lehmillä on Vapaasti säilörehua, vähän 
heinää (1-2 kg päivässä) sekä ainoana väkirehuna ohra, päästään yleisesti noin 
26 kg päivätuotoksiin. Hyvätuottoiset lehmät, jotka syövät runsaasti säilörehua 
ovat päässeet huomattavsti sen ylikin. 
. •Parhaat tulokset on saatu, kun viljan osuus päivän ry-määrästä on ollut n. 40 
%. Yhdellä ohrakilolla saatu tuotoslisä on pienemmillä viljamäärillä saatuihin 
päiVätuotoksiin verrattuna ollut keskimäärin 600 g. Aina ei viljalisän vaikutus 
ole ollut yhtä suuri, vaan säilörehun råhuarvo on vaikuttanut tulokseen. Jos säi-
lörehu on ollut erittäin ravintorikasta ja maittayaa, on pienilläkin viljamääril-
lä päästy hyviin tuloksiin. Yhden ohrakilon lisäys ruokintaan on vähentänyt säi-
lörehun syöntiä keskimäärin 2,5 kg päivässä. 

TAVOITTEENA KOTOVARAINEN RUOKINTA 

Suomessa on kansantaloudellinen tavoite päästä mahdollisimman suureen.omavarai-

suuteen nautakarjan ruokinnassa. Sama pyrkimys lisääntyy myös yksityistaloudelli-.  

.sesti sitä mukaa kuin kaupallisten väkirehujen hinnat kohoavat. 

Maatalouden tutkimuskeskus on selvittänyt omavaraisen ruokinnan mahdollisuUk-

sia aina vuodesta 1969 lähtien. Eräs selvityksen kohde on ollut se, kuinka paljon 

olisi sy,rtä käyttää viljaa silloin kun säilöråhu muodostaa lehmien pääasiallisen 

karkearehun. Heinää ruokinnassa on ollut vain sen verran (1-2 kg/lehmä/päivä), 

että pötsin toiminta varmistuu. -Kokeet on tehtu kotieläinhoito-osaston toimesta 

pääasiassa jokioisten kartanoiden LintupajUn tilalla. 

KOTOISILLA REHUILLA HYVIÄ TULOKSIA 

Tutkimuksessa lähdettiin 0-tasosta, jolloin lehmät saivat Vapaasti säilörehua ja 

2 kg päivässä heinää eikä mitään muuta. Säilörehu oli ensiluokkaista. Lehmien (1 

eläintä) keskimääräisöksi'päivätuotokseksi saatiin 14,6 kg neliprosenttista maitoa 

110 koepäivän aikana. Ilmeistä on, että jos säiiöråhu olisi ollut heikompilaatuis-

ta, olisi seurauksena ollut huomattava energiavajaus ja kenties asetonitauti. Koe 

kuitenkin hyvällä säilörehulla onnistui. Lehmät söivät säilörehua keskimäärin 

43,5 kg päivässä. 

Seuraavana tutkimuskohteena oli pienten viljamåärien käyttö. Ohraa annettiin 

vasta yli 10 kg päivässä tuottaville lehmille. Silloinkin jotkut ryhmät saivat si-

tä vain 1/3 ylityksen aiheuttamasta rv-tarpeesta, toiset ryhmät saivat 2/3 siitä, 

ja enimmin saavilla korvattiin koko 10 kg ylittävän maitotuotoksen aiheuttama ry-

tarve ohralla. Keskimääräiset ohramäärät näillä kolmella ryhmällä 110 koepäivän 

aikana olivat 0,7-1,9-2,5 kg päivässä ja vastaaviksi keskimääräisiksi neliprosent- 
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tisiksi maitomääriksi tuli 14,8-16,8-16,1 kg. Ensinmainitusta ja viimeisestä ryh-

mästä menetettiin yksi lehmä ja se valitettavasti vähensi tuotostulosten varmuut-

ta. Tuotokset olivat kuitenkin varsin hyviä pieniin viljamääriin nähden, mutta • 

säilörehu olikin.erittäin hyvää. 

Heikompilaatuista säilörehua syötettäessä viljan lisäämisen vaikutus tuli sel-

vemmin esille. Jokioisissa 1972-73 sisäruokintåkaudella tehdyssä kokeessa koeryh-

mien ohran saanti oli keskimäärin 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 päivässä. 

Seuraavassa koesarjassa otettiin niiksi tuotantorajoiksi joiden yli menevän 

maitomäärän aiheuttama energiantarve korvattiin ohralla, 5, 7,5, ja 10 kg. Ku-

takin ylittävää maitokiloa kohti annettiin ohraa 400 g päivässä. Koska näillä 

määrillä saavutettiin suurimmat tuotokset on. taulukossa 1 esitetty tarkemmin 

näiden koelehmien syönti- ja maitomäärät sekä kokeen aikana tapahtuneet painon 

muutokset. Kokeiden kestoaika oli keskimäärin 73 päivää (d) ja joka koeryhmässä 

oli 24 lehmää. 

Taulukko 1. Yli 10. 7.5 la 5 kg tuo tostasoille annetun viljamäärän vai-
kutus lehmien syöntiin ja tuotoksiin (Jokioinen 1973-75). 

yli 10 kg 
Lehmäryhmät 
yli 7,5 kg 	yli 5 kg 

/ Syönti 
Ohraa, kgflehmA/c1 	— 3,8 4,7 5.8 
Säilörehua. kg/lehmä/ei  	 43,8 40,8 39.9 
Heinää kg/lehmä/ei. 	  1.8 1,8 1.8 

Tuotos 
Maitoa (4 %), kg/lehmäid ...- 	 19,4 19,3 20.4 
Elopainon Muutos, kg/lehmä ,_, 	 :1-3 +I +7 

Taulukosta voidaan todeta, että eniten maitoa (20,4 kg/lehmä/d) tuotti ryhmä, 

joka sai viljaa yli 5. kilon tuotoksia varten. Viljaa käytettiin silloin noin 

40 % energian tarpeesta. Säilörehulla ja heinällä tyydytettiin tällöin elämi-

seen ja •5 maitokiloon kulunut energia. Maidon koostumus oli kaikissa ryhmissä 

hyvin samanlainen, esimerkiksi rasvaprosentti vaihteli 4,32-4,39. 

VILJAN JA MAIDON HINTASUME RATKAISEE 

Kun kaikisyta kokeista tehdään yhteenveto, voidaan todeta, että lisätyllä oh-

råkilolla saavutettiin 600 g maidonlisäys päivässä, samalla kun säilörehun 

syönti väheni 2,5 kg päivässä. Viljan ja maidon hintasUhteista samoin kuin 

säilörehun riittävyydestä näin ollen riippuu, mitä viljamäärää kukin viljelijä

käyttää. Ohran tilalla tai mieluummin sen rinnalla voidaan hyvin käyttää myös 

kaataa. 
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Edellä-  esitetyt tulokset ovat ryhmien ja koko koåkaåden keskimääräisiä 

tuloksia. Luonnollisesti energia- ja vaikuaisVajaUkset. tulevat esteeksi lä-

hinnä juuri korkeatuottoisilla eläimillä. Päivätuotokset ovat kohonneet 26' 

kiloon 11.  tapauksessa. Pientä energia- ja vaikuaisvajausta on silloin jo esi-

intynyt. Tosin vaikuaisvajaus jää alle yleisesti hyväksytyn.  10 %. Muutamat kor-

keatuottoiset ja runsaasti säilörehua syöneet yksilöt pääsivät kuitenkin yli 

30 kg päivätuotoksiin. 

Kokeet osoittavat selvästi, että kotoisilla rehuilla voidaan päästä varsin 

huomattaviin tuotoksiin. Pohjois-Savon koeasemalla tätä ruokintaa on toteutet-

tu koko-karjalla vuodesta 1969 lähtien. Ostorehua on ollut vain D-vitamiinipi-

toinen kivennäinen. Karjan keskituotos on n..5500 kg maitoa ja noin 250, kg ras- 

vaa. 

VALKUAISVÄKIREHUJEN MERKITYS 

KORKEATUOTTOISTEN LEHMIEN RUOKINNASSA 

Heikki Rissanen ja Elsi Ettala 

Lypsykarjakokeessa verrattiin ohran ja ohra-vaikuaistiivisteseoksen ruokinta-
aryoa. Vålkuaistiiviste sisälsi valmistajan ilmoituksen mukaan 30 %' sulavaa . 
raakavaIkuaista ja korvauslUku oli 1,15. Ohran ja vaIkuaistiivisteen sekoitus-
suhde oli 4:1. Måitotuotoksen mukaan annostellun väkirehun lisäksi lehmät sai- 
vat 2 kg heinää ja vapaasti säilöråhua. 

Lehmät söivät lähes täydellisesti tarjotut heinäannoksåt. Ohran syöntimäärä 
oli keskimäärin 6,3 kg ja ohra-tiivisteseoksen 6,7 kg päivässä. Ohra-tiiviste-
ryhmän säilörehun kulutus oli runsainta, 34,5 kg päivässä (ohraryhmä 32,2 kg).. 
Myös maitotuotokset erosivat selvästi toisistaan. Ohra-vaikuaistiivisteryhmän . 
maitotuotos (4 %) oli 32,1 kg, ohraryhmän 21,4 kg. 

Vaikuaistiivisteryhmän korkeammat maitotuotokSet voivat johtua usasta eri syys-

tä. Ryhmän säilörehun syöntimäärät ja siis myös energian saanti olivat suurim 

mat. Samoin valkuaisen saanti on ollut runsain johtuen tiivisteen käytöstä ja 

suuremmasta säilörehun syöntimäärästä. Lisäksi saadun valkuaisen laadulla on.  
voinut olla oma vaikutuksensa. jatkokokeissa näyttäisikin tarpeelliselta se-

littää, mikä vaikutus valkuaisen ohella tiivisteen sisältämillä muilla aine-' 
osilla on ollut syöntimääriin ja tuotoksiin. 

Laajat ruokintatutkimUkset ovat osoittaneet, että lypsylehmien valkuaisen ja 

energian tarve voidaan tyydyttää varsin korkeisiin maitotuotoksiin asti kotoi-

sin rehuin: nurmisäilörehulla, viljalla ja heinällä. Tämä edellyttää kuitenkin 
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sitä, että varsinkin säilörehun koostumus ja laatu ovat hyvät. Tässä selostetussa 

kokeessa verrattiin ohran ja ohra-vaikuaistiiviste -seoksen arvoa lypsylehmien re-

huna. Ruokinta perustui runsaaseen nurmisäilöråhun käyttöön. 

KOKEIDEN TOTTEUTUS 
Ohran ja ohra-vaikuaistiiviste -seoksen ruokinta-arvoa vertailevat osakokeet to-

teutettiin 1976 ja 1977. Kokeessa oli mukana kumpanakin vuonna kaksi 12 lehmän 

ryhmää. Kokeet aloitettiin valmistuskaudella, jolloin kaikilla eläimillä oli sa-

manlainen ruokinta. Valmistuskauden lopulla eläinten poikimisesta oli kulunut kes-

kimäärin 50 päivää ja maitotuotokset (4 %) olivat lähes 26 kg. Siirtokauden aikana 

siirryttiin asteittain koekauden ruokintaan. 

Koekaudella eläimet saivat säilörehua vapaasti ja heinää kaksi kiloa päivässä. 

Koetyhmien ruokintakaaviot poikkesivat toisistaan väkiråhun osalta. Toinen ryhmä 

sai väkirehuna pelkästään ohraa ja toinen ohran ja vaikuaistiivisteen seosta (80 

% ohraa, 20 % vaikuaistiivistettä). Vaikuaistiiviste koostui valmistajan ilmoituk- 

sen mukaan seuraavista aineosista: 

soijarouhetta 	 46,0 % 
ohrarehujauhoa 	 17,0 " 
vehnälesettä 	 16,5 " 

:ffelassia 	 5,0 " 
melassileikettä 	 5,0 " 
ureaa 	 4,0 " 
vitamiiniseosta 

ruohojauhossa 	 1,0 " 
kivennäisseoksia 	 5,5 ". 

Vaikuaistiivisteen korvaus luku oli valmistajan ilmoituksen mukaan 1,15 kg/ty 

ja sulavan raakavaikuaiSen määrä 30 %. Väkirehun käyttömäärä riippui eläinten 

naltOtuotoksen suuruudesta niin, että:eläimet saivat väkirehuna energiamäärän, 

joka vastasi 5 maitokiloa ylittävän tuotoksen osan tarvetta. 

Eläinten tuottamat maitomäärät punnittiin päivittäin ja maidon rasvapitoisuus 

määritettiin joka viikko. Eläinten syömät rehumäärät määritettiin ja eläimet pun-

nittiin valmistuskauden ja koekauden alussa ja koekaudella neljän viikon välein. 

.Rehuista tehtiin säännöllisin väliajoin råhuanalyysi sekä säilörehusta lisäksi 

erikoismäärityksiä. 

REHUJEN KOOSTUMUS JA LAATU 

Heinän ja säilörehun kuitupitoisuus oli varsin alhainen (taulukko 1). Vaikuais-

tiiviste lisäsi väkirehun raåkavaikuaispitoisuutta niin, että seoksen pitoisuus 

oli kuiva-ainetta kohti laskettuna keskimäärin 4,65 %-yksikköä korkeampi kuin 

ohran. Säilörehun laatu oli hyvä. Rehun pH oli 3,97. Vöihappoa tavattiin hieman 

vain muutamasta nävtteestä ja ammoniumtypen määrä oli vain 3,3 % kokonaistypestä. 
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Taulukko 1. Koerehulen keskimääräinen koostumus la rehuarvo. 

Ohra Ohra-tiivis- 
te -seos 

Säilö- 
.rehu 

Heinä 

Kuiva-ainetta, % 85,56 85,71 24,00.  77,38 
Kuiva-aineessa, 
tuhkaa 2,61 3,89 9,12 7,77 
org 	ainetta 97,39 96,11 90,88 92,23 
raakavalk. 12,61 17,26 19,10 11,60 
raaka rasvaa 1,96 2,04 6,71 2,11 
raakakuitua 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 

Täyttävyys, kg ka/ry 0,87 1,24 1,55 

srv g/ry 88 182 117 

ELÄINTEN SYÖMÄT REHUMÄÄRÄT SEKä ENERGIAN JA VALKUAISEN TARVE JA SAANTI 

Lehmät söivät tarjotut kahden kilon heinäannokset lähes kokonaan. Ohra-vaikuais 

tiivisterehua kului päivässä noin 400 grammaa enemmän eläintä kohti kuin ohraa 

.(taulukko 2). Näytti siltä, että seosrehu oli maittavampaa kuin ohra. Maittavuut-

ta ei kylläkään voida arvioida taulukossa-ilmoitettujen'väkirehunsyöntimäärien 

perusteella, sillä väkirehu annosteltiin maitotuotoksen mukaan. Ohra-vaikuaistii-

visteryhmä söi säilörehua ja säilörehun kuiva-ainetta selvästi enemmän kuin ohra-

rYhmä (taulukko 2, kuva 1). Tosin samansuuntainen ero oli eläinten välillä osaksi 

näkyvissä jo valmistuskaudella (kuva 1). 

Taulukko 2. Erl rehujen Icealtimiärälset ayöntimilärlit Moista. 

Ryhmä' 

Heinää 
Sailörehua 
Säilörehua, ka 
Väki rehua 
Kuiva-aineen 
syönti yhteensä 

Ohra 

2,0 
32,2 
7,6 
6,3 

13,6 

. 0hra-tiiVi8- 
t.,e -seos 

2,0 
. 	34,5 

8,1 
. 	6,7 

14 , 6 . 

Molennilla ruokinnoilla energian saanti oli noin rehuyksikön verran laskettua 

tarvetta suureimi (taulukko 3). Myös sulavan raakavalkuaisen Saanti oli tarvetta 

suurempi ja ylitys oli luonnollisesti suurin käytettäessä ohra-valkuaistiiviste • 

-seosta. 

ELÄINTEN TUOTOKSET 

Ohra-vaikuaistiivisteryhmän maitotuotokset olivat korkeimmat (taulukko 4, kuva1). 
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Lahmlen plilvIttalnen maltotuotoe, viikkehun isa alillörehun syönti »kik 
painon kehitys. 

Taulukko 3. Energian Ja valkiialun tarve la saanti. 

Ryhmä 
Ohra Ohra-tiivis-

te -seos 

ry-tarve 12,4 13,0 	) 
ry-saanti 13,3 14,Px1  
srv-tarve 1600 1700 N 
erv-saanti 1780 2180x/ 

-(71-a-;»kettu valkuaistiivisteen 
osalta valmistajan antamien 
tietojen mukaan 

Taulukko 4. Eri nakutti' saadut tuotokset 

Ryhmä 
Ohra 	Ohra-tiivis- 

te -seos 
Maitoa, kg 19,6 21,2 
Maitoa (4 %), kg 21,4 23,1 
Maidon rasva-% 4,79 4,74 
Elopainon muutos, 
kg 	+1 	-2 

Neliprosenttisena maitona ilmaistuna ero oli 1,7 kg eläintä kohti päivässä. Mo-

lempien ryhmien maidon rasvapitoisuus oli lähes sama. Koko koeajan eläinten pai-

no pysyi lähes vakiona, mikä osoittaa, että eläinten energian ja valkuaisen saan-

ti on ollut riittävä. 

'TULOSTEN TARKAS1LLUA 

Vaikuaistiivisteruokinta piti maitotuotoksia korkeammalla tasolla suhteessa pelk-

kään ohra-säilörehuyhdistelmään. VaIkuaisrehuseoksen monipuolinen .koostumus (esiin. 

melassi ja melassileike) on voinut vaikuttaa tuloksccn. On myös mahdollista, että 

vaikauistiivisteseos on lisännyt koko råhuyhdistelmän maittavuutta. 

Laskelmien mukaan sulavan raåkavalkuaisen saanti näytti riittävältä jo ilman 

vaikuaistiivistetäydennystä. Märehtijät pystyvät pötsin mikrobien ansiosta käyt-

tämään hyväkseen valkuaisaineiden lisäksi myös muita typellisiä yhdisteitä. Eläi-

met olivat tässä kokeessa kuitenkin korkean maidontuotannon vaiheessa, joten raa-

kavalkuaisen laadulla on voinut olla oma vaikutuksensa. 
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"SOKERIREHUJEN" KXYTTö LEHMIEN 

SXILÖREHUVALTAISESSA RUOKINNASSA 

Elsi Ettala 

Ns. sokerirehut osoittautuivat säilöråhuvaltaisessa ruokinnassa maidontuotan-
nossa samanarvoiseksi tai hieman paremmaksi ja maidon koostumUksen sUhteen.hie-
man heikommaksi kuin hyvälaatuinen vilja. 

Målassilisä, 0,5 kg siirappimaista melassia låhmälle päivässä, osoittautui 
samanarvoiseksi kuin vastaava määrä ohraa. Herajauheella, 0,5 ja 0,8 kg lehmää 
kohti päivässä, saatiin hieman suurempi maitotuotos kuin vastaavalla määrällä 
ohraa. Maidon rasva- ja vaikuaispitoisuudet olivat herajåuheryhmällä hieman 
aihaiseunat kuin viljaryhmällä. Heralla (19 kg/lehmä/vrk) ja heratiivisteellä 
(6 kg/lehmä/vrk) saatiin yhtä suuri maitotuotos kuin vastaavalla viljamäärällä, 
mutta rasvaprosentti oli alhaisempi. 

Pohjois-Savon koeasemalla on vuosina 1976-79 selvitetty ns. sokerirehujen mer-

kitystä lehmien säilöråhuvaltaisessa ruokinnassa. Vuonna 1976-77 oli kokeessa 

siirappimainen melassi ja vuosina 1977-79 herajaUhe. Lyhyt kokeilu järjestetet-

tiin myös nestemäisellä heralla ja ns. heratiivistcellä. 

Siirappimaista melassia annettiin puoli kiloa eläintä kohti päivässä, mikä 

toiselle ryhmälle korvattiin puolella kilolla ohraa. Herajauhetta annettiin 

1977-78 puoli kiloa ja 1978-79 0,8 kiloa lehmää kohti päivässä. Niitä vastaavat 

ohramäärät olivat 0,6 ja 1 kg. , koska herajaUhetta menee rehuyksikköön 0,8 kg 

ja ohraa 1,0 kg. Heraa käytettiin 19 kiloa ja heratiivistettä 6 kiloa. lehmää 

kohti päivässä. Niillä korvattiin 1,6 kg ohra-kauraseosta. 

=ASSI- JA HERAJAUHELISÄLLÄ SAADUT TULOKSET 

Målassia ja herajauhetta annettiin suhteellisen pieniä määriä, jotta sokeri hi-

taammin käyvän viljatärkkelyksen ohella saisi aikaan mahdollisimman tasaisen 

pötsikäymisen. Chraa annettiin 5 maitokiloa ylittävän tuotannon vaatima energia-

määrä. Muuna rehuna oli vapaasti saatavilla oleva säilörehu ja 1-2 kiloa heinää 

-päivässä- 

MelasSiryhmän maitotuotos ja maidon koostumus olivat käytännöllisesti katso-

en yhtäläiset kuin ohraryhmän (taulukko 1) .Tämä näkyy myös 4-prosenttisena mai-

totuotoksena pitkin koetta (kuva 1). Ainoa ero oli se,.että ohraryhmän paino 

-nousi, melasSiryhmän ei. 

HerajaUhetta saaneiden lehmien maitotuotckset olivat molempina vuosina hie-

man korkeammat kuin pelkästään ohraa saaneiden (taulukko. 1). Pienempää hera-

jaUhemäärää käytettäessä ero oli 0,4 kg ja suurempaa käytettäessä 1,0 kg lehmää 

kohti päivässä, 4-prosenttisena maitona tuotostulokset lähenivat toisiaan (1978-

79) tai jopa muuttuivat päinvastaisiksi (1977-78) (kuva 1). Tämä johtuu siitä, 
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Taulukko 1. Pelkästään ohraa tai ohraa + "sokerirehua" väkirehuna 
saavien lehmäryhmien keskimääräiset tuotokset. 

Väki rehuryhmät 	Leh- 

Melassikoe 1976 - 77 
ohraa 
ohraa+melassia 

(0,5 kg) 
Herajauhokoe 1977 - 78 

ohraa 
ohraa+berajauhetta 

(0,5 kg) 
Herajauhekoe 1978 _ 79 

ohraa 
ohraa+berajauhetta 

(0,8 kg) 

Keskimäärin 
ohraryhmä 
ohra+"sokerityhmä" 

miä 
Maitoa 
kg/vtk 

8 	16,2 

8 	16,1 

10 	17,7 

10 	18,1 

8 	16,4 

8 	17,4 

26 	16,8 
26 	17,3 

Maidon 
rasva-% 	Valk.-% 

	

4,6 	3,5 

	

4,6 	3,5 

	

5,2 	3,9 	' 

	

4,9 	3,7 

	

5,0 	3,8 

	

4,9 	' 3.6 

	

5,0 	3,8 

	

4,8 	3,6 

Elop. 
muutos 
kg 

+ 14 
+ 

	

+ 	9 

+ 15 

	

+ 	3 

- 18 

	

+ 	9 

	

+ 	0 _ 

että maidon rasvapitoisuus oli herajaUheryhmällä alempi kuin viljaryhmällä. 

Syynä voi olla erilainen pötsikävminen tai vain suurempi maitotuotos. Myös mai-

don valkuaispitoisuus oli herajauheryhmillä alempi. Elo ainon alenemista tapah-

tui herajauheryhmällä jäikimmäisenä koevuotena. Terveydellisiä häiriöitä ei 

esiintynyt. 
Mälassia käytettäessä oli säilöråhusta puolet pitkälle käyneitä (sokeria 

keskim. 0,53 % kuiva-aineessa), puolet sokeria melkoisesti sisältäviä (keskim. 

7,5 % kuiva-aineessa). Melassilisä ei kohottanut tuotosta vähän sokeria sisäl-

täviä rehuja syötettäessä.'Säilörehun syöntimäärät olivat melassi-  ja viljaryh-

mällä täsmälleen yhtä suuret, 31,2 kg tuoretta eli 7 kiloa kuiva-ainetta. Ohraa 

söi melassiryhmä keskimäärin 4,2 kg ja viljaryhmä 4,6 kg päivässä. 

Herajauhokokeessa säilörehut olivat kaikki sokeririkkaita (keskim. 11,4 % 

kuiva-aineessa), joten herajauheen rrerkityksestä sokeriköyhiä säilörehuja syö-

tettäessä ei saatu tietoa. Vuoden 1978-79 koe on vastLikään päättynyt eikä säi- 

lörehujen analyysituloksia ole vielä tiedossa. 

HERALLA JA HERATITVIS'IEKI,LÄ SAADUT TUOTOKSET 

Heraa meni råhuyksikköön 11,5-14,2 kg kun kuiva-ainepitoisuus vaihteli 6,8-5,5 %. 

Heran keskimääräiseksi korvausluvUksi tuli 13,0 kg. Sulavaa raakavaikuaist-  he- 

rassa oli 100 g/ry eli 0,85 %. 
Heratiivistettä saadaan, kun herasta erotetaan mekaanisesti Vettä. Siinä hera 

kulkee paineen alaisena vesimolåkyylejä läpäisevässä putkistossa Tiiviste valmis-

tettiin Laaksojen Måitokunnassa Ylivieskassa ja tuotiin sieltä muurahaishapolla 

säilöttynä kerran viikossa Maaningalle. Heratiivistettä.meni rehuyksikköön 3,6-

4,2 kg, kun kuiva-ainepitoisuus vaihteli 21,3-18,2 %. Sulavaa raakavaIkuaista 

siinä oli 95 g/ry eli 2,7 %. 
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VALMISTUS 	‘7, - 
KAU I 

KOEKAUSI 

MELASSIKOE 1976-1977 

4 % MAITOA/LEHMÄ/PÄIVÄ 

EI MELASSIA 

MELASSIA 

8 LEHMÄÄ/RYHMÄ 

HERAJAUHEKGE 1977-1978 

10 LEHMÄÄ/RYHMÄ 

•••• 

• 
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

VIIKKOA 

Kuva 1. Lehmien 4 % meitotuotokset siiiiörehuvaltaisessa ruokki- . 
nesse, kun väkIrehune on käytetty pelkkää ohraa (—) tel sokeri-
rehua ja ohran (- - -) 

8 LEHMÄÄ/RYHMÄ 

20 
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HERAJAUHEKOE 1978-1979 

EI HE RAJAUH. 

-- HE RAJAUH. 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17. 

16 

15 

22 

21 

Håraa ja heratiivistettä pyrittiin käyttämään, päinvastoin kuin herajauheko-

keessa, mahdollisimman paljon. Lehmät saatiin opetetUksi niiden.syöntiin kahdes-

sa viikossa valmistamålla niistä vilja-annoksen kanssa puuromainen massa. Heraa 

käytettiin 19 kiloa ja heratiivistettä 6 kiloa ja niistä saatiin keskimäärin 

1,5 ry päivässä eli korvatuksi 1,6 kiloa ohra-kauraseosta.. 

Maitötuotokset olivat käytännöllisesti katsoen yhtä suuret hera-, heratiivis-

te- ja viljaryhmällä (taulukko 2). Tosin koe kesti vain kolme viikkoa, koska ai-

kaa jäi laidunkokeen ja talvikokeen väliin vähän. Maidon rasvapitoisuus sen si-

jaan laski varsinkin heraryhmällä, mikä ilmentää. sitä, että pötsikäyminen ei ol-

lut paras mahdollinen. Säilörehun syönti oli heraa saavilla ryhmillä hieman pie-

nempi kuin - viljaryhmällä. Terveydellisiä häiriöitä ei esiintynyt. 

Taulukko 2. Pelkästään ohres tai ohran + heras saavien lehmäryhmlen keskimääräiset tuotokset Koekau- 
ei kolme vilknos. 

Väkirehuryhmät Leh— 
miä 

Maitoa 
kg 

Maidon 
Elop. 
muutos 

kg rasva—% 	valk.% 

Ohra—kauraa 5 17,4 4,8 3,7 + 12 

Ohra—kauraa+heraa 19 kg 5 17,3 4,4 3,7 + 23 
Ohra—kauraa+ heratiivis—
tettä 6 kg 5 17,3 4,6 3,8 + 15 
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RUNSAASTI TYPPILANNOITETUN RUOHON JA SIITÄ VALMISTETTUJEN 

TUORESÄILÖREHUjEN KIVENNÄISPITOISUUKSISTA 

Elsi Ettala ja Vappu Kossila 

TIIVISTELMÄ 

Verraten runsaasti typpilannoitetusta ruohosta (82 % nurmista sai puhdasta typpeä 
60-100 kg/ha/sato) valmistettiin ruokintakokeita varten. säilörehuja vuosina 1971-
72 viidessä koepaikassa: Tikkurilan koetilalla sekä Hämeen, Pohjois-Savon, Pohjois-
Pohjanmaan ja Lapin koeasemilla. Ruohossa oli raakavaikuaista keskimäärin 19,5 %, 
säilörehuissa 19,8 %. 

Säilörehujen kuiva-aineessa oli keskimäärin kalsiumia 0,27 % ja fosforia 0,32 %. 
Ca/P-suhde oli keskimäärin 0,8, mitä eläinten kannalta on pidettävä alhaisena (op-
timi: 1-2). Magnesiumia oli keskimäärin 0,21 %/ka, joka vastaa sUositusnormia. 
Kuitenkin kevät-kesän säilörehuissa ja Pohjois-Savon koeaseman rehuissa yleensä jäi 
Mg-pitoisuus alle suositusnormin. 

Keskimääräinen kaliumpitoisuus oli säilörehussa 2,5 %/ka. K/(Ca+Mg)-ekvivalentti-
suhde oli keskimäärin 2,24 ja kevätsadossa 2,78. Viime mainittu ylittää laidUnhal-

,vausvaaran Lirkkinä pidettävän 2,2 rajan. Säilörehun natriumpitoisuus oli. keskimää-
rin 0,06 %/ka, joka eläinten tarpeeseen (0,15 %/ka) nähden oli erittäin pieni. 

Vastaavat pitoisuudet ruohossa olivat: Ca 0,31 %, P 0,39 %, Mg 0,25 %, K 3,26 % 
, ja Na 0,06 %/ka. 

Säilörehuissa oli keskimäärin rautaa (Fe) 0,06 %/ka, mangaania (Mn) 97,9 mg, 
sinkkiä (Zn) 34,2 lig, kuparia (Cu) 11,2 mg, molybdeenia(Mo) 0,43 mg, seleeniä (Se) 
0,015 lig ja kobolttia (Co) 0,26 mg kilossa kuiva-ainetta. Jodipitoisuus (T) vaih-
teli alle 1 mg:n tasosta 4 mg:aan/kg ka. Sinkki- ja seleenipitoisuudet olivat 

.eläinten suositusnormeihin (Zn: 50 mg ja Se: 0,1 mg/kg ka) nähden liian alhaisia. 
Kuparipitoisuus oli alle normin (10 mg/kg ka) pohjoisilla koeasemilla. Jodipi-

toisuus oli hyvin riittävä Pohjois-Pohjanmaan koeasemalla (normi: 0,8-2,0 mg/kg ka). 
Jodiköyhimmät alueet olivat Tikkurila ja Pohjois-Savon koeasema. Muita mikrokiven-
näisiä oli eläimille riittävästi. 

Ruohossa vastaavat mikrokivennäisDitoisuudet olivat: Fe 0,05 %/ka, Mn 113,6 mg, 
2n 45,1 My i  Cu 11,2 lig, No 0,38 mg, Se 0,014 mg, Co 0,22 mg/kg ka. 

Kivennäisten puutteesta tai epäsUhteesta johtuvia sairauksia ei koe-eläimillä 
todettu. VajaUkset pyrittiin korvaamaan eläinten kivennäisseoksilla. 

'JOHDANTO 

Nurmen runsas typpilannoitus vaikuttaa myös muiden ravinteiden ottoon. Erityisen 

voimakkaasti se vaikuttaa ruohon kaliumin ottoon nostaen ruohon kaliumpitoisuutta 

korkealla ja alentaen sitä kaliumvarojen ehtyessä alhaisella maan kaliumtasolla 

(KEMP 1960, RINNE ym. 1974 a, TÄHTINEN 1979). 

Rehun korkea kaliumpitoisuus. samoinkuin alhaiset magnesium-, kalsium- ja natri-

umpitoisuudet ovat nautakarjalle hypomagnesimia -vaaran vuoksi epäedullisia (KEMP 

1960, KEMP ja HART 1957, METSON ym. 1966). Korkean kaloumpitoisuuden on todettu 

vähentävän ruohon magnesiumpitoisuutta ja alentavan magnesiumin imeytymistä eläi- 
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millä ( FONTENOT ym. 1973, TOMAS ja POTTER 1976). Hypomagnesimian vaaraa lisää 

vielä ruohon korkea typpipitoisuus (=0  1960, METSON ym. 1966). 

Suomessa on viime aikoina käytetty verraten runsasta typpilannoitusta säilö-

rehunurmille, koska on pyritty mahdollisimman suureen vaikuaisomavaraiSuuteen 

nautakarjalla. Koska säilörehun osuus ruokinnassa on erittäin suuri, on tärkeä 

tietää sen kivennäiskoostumus ja muutokset, kun noin 60-100 kg:n typpimäärää heh-

taaria ja satokertaa kohti on käytetty muutaman vuoden ajan. Myös on syytä sel-

vittää ruohon ja siitä valmistettujen säilörehujen kivennäispitoisuUksien ero. 

Kivennäispitoisuusselvitys on tehty ensimmäisiltä koevuosilta 1969-1970 (KOSSILA 

ym. 1973 ja 1974). Tässä esitetty on jatkotutkimusta edelliseen. 

AINEISTO JA KCE3ÄRJES1E1JYT 

Koesäilörehuja valmistettiin eri puolilla Suomea viidessä eri koepaikassa. Koe-

paikat olivat Maatalouden tutkimuskeskuksen koetila Tikkurilassa, Hämeen koease-

ma Päikäneellä, Pohjois-Savon koeasema Maaningalla, Pohjois-Pohjanmaan koeasema 

RuUkissa ja Lapin koeasema Rovaniemen maalaiskunnassa. 

Säilörehunurmista oli suurin osa (84 %) timoteivaltaista sekanurmea. Koiran-

heinävaltaista nurmea oli n. 10 % ja italialaista raiheinää n..6 %. Typpilannoi-

tus oli suurimmalle Osalle nurmista (45 %) 100 kg puhdasta typpeä hehtaaria ja 

satokertaa kohti,. 37 % oli saanut 60-80 kg ja 18 % 33 kg/ha/sato. Säilöråhuista 

oli kevätkesän satoa 43 %, keskikesän satoa 28 % ja syysSatoa 29 %. 

Ruoho korjattiin tuoreena kelasilpPurilla ja säilöttiin etupäässä tornisiiloi-

hin, Pohjois-Pohjanmaan koeasemalla myös aumoihin (ir£AIA ja KOSSILA 1980). Säi-

löntäainetta pantiin hapottimella silppuroinnin yhteydessä 4-5 1 ruohotonnia koh7-

den. 21 % råhuista oli säilötty muurähaishapolla, 35 % AIV 2-liuokSella, 17 % AIV 

1-liuoksella ja 25 % Viherliuoksella. 

Toisiaan vastaavat ruoho- ja säilöråhunäytteet saatiin.siten, että sekoitetus-

ta ruohoerästä otettiin raaka-ainenäyte ja samasta erästä sullottiin kahteen jute-

säkkiin 15 kg ruohoa. Ne sijoitettiin samaan rehUkerrokseen kuin asianomainen ruo-

hokuorma. Torneissa säkit pantiin 1-2 mi:n kerrosvälein.,  Säilöråhunäytteet otettiin 

talvella, kun säkit syötön yhteydessä tulivat esille. Säkkien sisältö punnittiin,. 

jolloin saatiin,lasketUksi säilöntätappiot (±ir= ja KOSSILA 1980). • 
Ruohosta ja kummastakin sitä vastaavasta säilörehunäytteestä suoritettiin rehu-

analyysi ja kivennäismäärityksia (EITALA ja KOSSILA 1979). 

'TULOKSET JA NIIDEN TARKASIELU 

Rehut  

Ruohonäytteiden keskimääräinen kuiva-ainepitoisuus oli 18,5 % ja vastaavien säi-

lörehujen 21,5 % (taulukko 1). Tuhkaa oli ruohon kuiva-aineessa keskimäärin 9,3 
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Taulukko 1. Ruohon ja siitä valmistettujen säilörehujen kemiallinen koostu-
mus 
ruoho: n = 153, säilörehu: n = 306 

Ruoho Säilörehu 

Keski-
arvo 

Hajun- Keski- 
arvo 

Hajon- 
ts 

Kuiva-aine -% 
Kuiva-aineessa, % 

18,5 3,6 21,5 2,9 

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 
raakakuitua 23,7 ' 3,4 27,4 3,6 
N-vapaita uuteaineira 43,7 3,6 38,6 3,4 

% ja säilörehujen kuiva-aineessa 8,1 %. Ruohon kuiva-aineen keskimääräinen raa-

kavaikuaispitoisuus oli 19,5 % ja säilörehujen 19,8 %. Vastaavat raåkåkuitupi - 

toisuudet olivat 23,7-  % ja 27,4 %. 

Makrokivennäiset  

Kalsiumia (C.-1.) oli ruohon kuiva-aineessa keskimäärin 0,31 % ja säilörehun kuiva-

aineessa 0,27 % (taulukko 2). 

Ca-pitoisuudet erosivat eri koepaikoilla toisistaan merkitsevästi (taulukko 2). 

Tikkurilassa pitoisuudet olivat ja Pohjois-Pohjanmaan koeasemalla alhaisimmat. 

Syyssadossa kalsiumia oli huomattavasti enemmän kuin kevätkesän ja keskikesän sa-

doissa. Myös aikaisemmissa kokeissa (v. 1970) säilörehujen Ca-pitoisuus oli kor-

kein Tikkurilassa sekä syyssadossa korkeanpi kuin muissa sadoissa (KOSSILA ym. 

1973 ja 1974). 

Ruohon ja säilörehun Ca-pitoisuus on laskenut vuosien kuluessa. Vuonna 1970 

säilörehUa tehtiin samoissa koepaikoissa ja ruohon kuiva-aineessa oli kalsiumia 

keskimäärin 0,47 % (KOSSILA ym. 1973), v. 1971 sitä oli 0,36 % ja v. 1972 0,26 % 

(taulukko 2). Vastaavat pitoisuudet säilöråhuissa-olivat 0,43 % , 0,31 % ja 0,23 %. 

Tosin on todettava, että tuskin • koesäilörehuja tehtiin joka vuosi täysin samoil-

ta peltolohkoilta, mutta koska kyseisillä tiloilla käytettiin runsasta typpilan-

noitusta kaikille nurnille, Ca-pitoisuuden alenemissuunta vastannee yleistä kehi-

tystä. Vårtailukelpoisuutta v. 1970 tuloksiin heikentää myös se, että silloiset 

analyysimenetelmät (KOSSILA ym. 1973) poikkesivat jonkin verran vuosina 1971-72 

käytetyistä (ET22LP, ja KOSSILA 1979). 

Fosforia (P) oli ruohon kuiva-aineessa keskimäärin 0,39 % ja säilörehun kuiva-

aineessa 0,32 % (taulukko 2). 
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Fosforipitoisuudet erosivat eri koepaikoilla vähemmän kuin Ca-pitoisuudet, 

mutta kuitenkin merkitsevästi (taulukko 2). P-pitoisuudet olivat päinvastoin 

kuin Ca-pitoisuudet korkeimmat pohjoisilla koeasemilla. Samaa suuntaa ei todettu 

v. 1970 koesäilörehuissa (KOSSILA ym. 1973), mutta kylläkin eri kasvinviljely-

vyöhykkeiltä kootuissa timoteiheinän näytteissä (EXHXRI ja NISSINEN 1978). 

,Nlittokertojen väliset P-pitoisuuserot olivat ruoholla hyvin pieniä, mutta 

erot kasvoivat säilönnän aikana eri suurista fosforihävikeistä johtuen (=LA 

ja KOSSILA 1980). 

Ruohon fosforipitoisuus nousi vuosien myötä. Vuonna 1970 näiden koepaikkojen 

ruohon kuiva-ainccssa fosforia oli keskimäärin 0,32 % (KOSSILA ym. 1973), v. 1971 

0,36 % ja v. 1972 0,42 %. Vastaavissa säilöråhuissa foSforipitoisuudet olivat 0,26 

%, 0,31 % ja 0,34 %. Vastaavanlainen kehitys näkyy RINTEEN ym. (1974 a) tutkimuk-

sessa samoinkuin KXEXPIn ja PAASIKALLIOn (1978) timoteiheinätutkimuksessa. Nousu 

. johtuu ilmeisesti lisääntyneestä fosforilannoituksesta. 

Magnesiumia 	oli ruohon kuiva-åneessa keskimäärin 0,25 % ja säilörehun kui- 

va-aineessa 0,21 % (taulukko 2). 

Koepaikkojen välisellä Mg-pitoisuudella oli merkitseviä eroja. Korkein Mg-pi- 

toisuus oli pohjoisimmalla eli Lapin koeasemalla, alin Pohjois-Savon koeasemalla. 

Kevätsadon Mg-pitoisuus oli alhaisempi kuin kesä- ja syyssatojen pitoisuudet. Tu-

lokset ovat aikaisempina vuosina olleet vastaavanlaisia niin koepaikkojen kuin 

niittokertojenkin suhteen (KOSSILA ym. 1973 ja 1974). 

Ruohon kuiva-aineen Mg-pitoisuus samoilla koepaikoilla oli vuonna 1970 keski- 

määrin 0,23 % (KOSSILA ym. 1973), v. 1971 0,27 % ja 1972 0,23 %, joten tiettyä 

yhden mukaista suuntaa ei vuosien aikana ole syntynyt. Vastaavat säilöråhujen 

Mg-pitoisuudet olivat 0,18 %, 0,23 % ja 0,20 %. 

Kaliumia 	oli ruohon kuiva-aineessa keskimäärin 3,26 % ja säilöråhun kuiva- 

aineessa 2,50 % (taulukko 2). 

Ruohon K-pitoisuus laski erittäin selvästi etelästä pohjoiseen päin mentäes- 

sä (taulukko 2). Lapin koeasemalla ruohon keskimääräinen K-pitoisuus oli puolet 

(2,14 %/ka) Tikkurilassa esiintyneestä pitoisuudesta (4,28 %/ka). Säilörehujen 

K-pitoisuus oli säilönnän aikana tapahtuneesta suuresta K-hävikistä johtuen (ETT 

TALA ja KOSSILA 1980).  huomattavasti alhaisempi kuin ruohon. 

K-pitoisuuserot eri koepaikkojen välillä olivat säilörehussa pienemmät kuin 

ruohossa. Tulokset ovat olleet vastaavanlaisia aikaisempina vuosina (KOSSILA 

1973 
Ruohon K-pitoisuus oli pienin keskikesän sadossa, mutta ero muiden satojen K- 

pitoisuuksiin ei ollut merkitsevä. Sen sijaan säilörehujen K-pitoisuudet erosivat 

eri niittokerroilla toisistaan merkitsevästi eri suurista hävikkimääristä joh-

tuen (r.11.1= ja KOSSILA 1980). RINTEEN ym. (1974 a) kokeissa oli kesän ensimmäis- 
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ten satojen K-pitoisuus selvästi muiden satojen pitoisuuksia korkeampi. 

Ruohon .K-pitoisuus kohosi jonkin verran vuosien kuluessa. Vuonna 1970 kyseis-

ten koepaikkojen ruohon kuiva-aineessa oli kaliumla keskimäärin 3,09 % (KOSSILA 

ym. 1973), v. 1971 3,16 % ja v. 1972 3,39 %. Vastaavat pitoisuudet säilörehussa 

olivat 2,30 %, 2,48 % ja 2,53 %. RINNE ym. (1974 a) totesivat ruohon K-pitoisuu-

den nousua hienoilla kivennäismailla. Sitävastoin karkeilla kivennäismailla ja 

eloperäisillä mailla sadon K-pitoisuus laski maan kalivarOjen vuosien kuluessa 

ehtyessä (RINNE ym. 1974 a, SILLANPM ja RINNE 1975). 

Natriumia (Na) oli ruohon kuiva-aineessa keskimäärin 0,06 % ja säilöråhun 

kuiva-aincOssa 0,04 % (taulukko 2). 

Ruohon Na-pitoisuudessa ei ollut suuria eroja eri koepaikkojen, vuosien tai 

niittokertojen välillä (taulukko 2). Sen sijaan. säilörehujen Na-pitoisuudet ero-, 

sivat toisistaan merkitsevästi eri koepaikoilla, koska Na-hävikissä oli huomatta-

via eroja. (=ALA ja KOSSILA 1980). 

Måkrokivennäispitoisuudet ja eläinravitsemus  

Ca/P -suhdetta pidetään eläimille sopivimpana, kun se sijoittuu 1-2 välille (JA-• 

COBSON.ym. 1972, NJF 1975). Tässä esitettyjen säilöråhujen keskimääräinen Ca/P-

sUhde oli 0,8. Se on etääntynyt optimaalisesta varsin nopeasti. Vuonna 1970 koe-

säilörehujen Ca/P-suhde oli keskimäärin 1,7, v. 1971 1,0 ja v. 1972 0,7. 

RINTEEN ym. (1977) tutkimuksessa runsaasti typpilannoitetun ruohon Ca/P-suhde 

nousi vuosien myötä. Ero tässä esitettyyn kehitykseen: johtuu siitä, että heillä 

korkein typpilannoitus oli kaksi kertaa niin suuri (600 kg N/ha/kesä) kuin tässä 

tutkimuksessa ja se johti maan vaihtuvan kaliumin nopeaan vähenemiseen, ruohon 

K-pitoisuuden alenemiseen ja samalla ruohon Ca-pitoisuuden nousuun. Itse asiassa 

myös heidän tutkimuksissaan ruohon Ca-pitoisuus oli alimmillaan tässä käytetyillä 

(60-100 kg N/ha/sato), käytännön viljelyä vastaavilla typpitaspilla. 

Säilörehun Ca/P-suhtcon pitäisi olla kalsiumpitoisempi, varsinkin, kun yhä ene-. 

nevä maitotuotos vaatii ruokinnan väkevöittämistä fosforipitoista väkirehuosaa li-

säämällä ja kun myös heinässä suhde on muuttunut entistä fosforivoittoisemmaksi 

(keskim. 0,9, KXHXRI ja NISSINEN 1978). Ruohon Ca-pitoisuutta voitaisiin kohottaa 

kaikitUksella ja säännöstelemällä kaliumlannoitus useampiin, kasvin minimitarpeen 

mukaisiin erin (JOKINEN 1977 a, PELTO MAA 1979). 

K/(Ca+Mg) -åkvivalenttisuhde on KEMPin ja HARTin (1957) tutkimuksissa todettu 

erääksi ruohon kivennäiskoostumUksen mittm-iksi iImaisemaan,hypomagnesimian vaaraa. 

Jos suhde ylittää luvun 2,2, on laidunhalvadksen v.jia heidän tutkimustensa mukaan 

olemassa. RINTEEN ym. (1978) tUtkimdksessa runsas typpilannoitus ensin nosti ky-

seistä suhdetta, mutta myöhemmin maan kalivarojen åhtyessä laski sitä. Tässä tut-

kimuksessa K/(Ca+Mg)-åkvivalenttisUhde keskimääräisten pitoisuuksien mukaan lasket-. 



-194- 

taessa oli ruohossa 2,49 ja säilöråhussa 2,24. Suhde oli korkein kevätkesän ruo-

hossa, keskimäärin 3,24, säilöråhulla 2,78. Suhde oli eläimille edullisin keski-

kesän sadossa, ruohossa keskimäärin 1,92, säilöråhussa 1,83. Kaikkein edullisin 

se oli Lapin koeaseman säilörehussa, keskimäärin 1,44. 

Kouristushalvauksia ei koe-eläimillä esiintynyt. Eläimille annettiin kivennäis-

seoksia, joilla pyrittiin korvaamaan kivennäispuutteet. Kivennäisseoksissa oli run-

saasti magnesiumia ja natriumia. Eläinten kannalta on ollut edullista se, että 

säilönnän aikana on kaliumin hävikki ollut suurempi kuin muiden kivennäisten ja 

erittäin suuri nimenomaan runsaasti kaliumia sisältäneistä rehuista (n. 40 %, 

.wrIALA ja KOSSILA 1980). 

Myöhemmissä ruokintåkokeissa, kun on tutkittu esikuivattuja säilöråhuja, on Poh-

jois-Savon koeasemalla todettu ensimmäiset kouristushalvaUksen oireet. Kun esikui-

vatusta säilörehusta ei poistu puristenesteen mukana kaliumia, on kaloumpitoisuus 

esikuivatuissa rehuissa suurempi kuin tuoreissa (tr£INIA ja KREULA 1979). 

Eläinten K-tarve tulee tyydytetyksi, jos sitä on 0,5-0,8 % kuiva-aineessa (NIF 

1975). Ruoho puolestaan antaa maksimaalisen sadon, jos sen K-pitoisuus on vähin-

täin. 1,6 %/ka (RE1TH ym. 1964). Kaliumista johtuvia ruokintaongelmia ei yleensä 

ole ilmennyt, jos ruohon K-pitoisuus on ollut 2-3 %/ka, vaan epäilyttäviä ovat 

olleet yli 3%:n kaliumpitoisuudet (KEMP 1960, JACOBSON vm. 1972). 

Eläinten Mg-tarpeen tyydyttämiseksi sitä tulisi olla vähintäin 0,2 % kuiva-ai-

noassa (KEMP 1960). Säilöråhun Mg-pitoisuus jäi alle suositusnormin kevätkesän 

sadossa sekä Pohjois-Savon koeaseman rehuissa yleensä. Vajaus on pyritty täyttä-

mään Mg-pitoisilla (5 % Mg) rehusuolaseoksilla. Nurmikasvien Mg-pitoisuutta voi-

daan kohottaa magnesiumlannoituksella (JAAKKOLA ja VOGT 1978, JOKINEN 1977 b) se-

kä dolomiittikaikitUksella ja tasaisesti jaetulla pienehköllä kalilannoituksella 

(PKITOMAA ym. 1979). 
Natriumia rehuissa oli eläinten tarpeeseen nähden erittäin vähän. SAALBACH ja 

AIGNER (1970) ovat todenneet, että timotein Na-pitoisuutta ei ole lannoitUksella 

helppo kohottaa lehmien Na-tarvetta (0,15 %/ka) vastaavalle tasolle. Eläinten nat-

riumin puute voidaan parhaiten poistaa sitä runsaasti sisältävillä kivennäisseok- 

silla. 

Mikrokivennäiset  

Rautaa (Fe) oli ruohon kuiva-aineessa keskimäärin 0,05 % ja säilörehun kuiva-ai-

neessa 0,06 % (taulukko 3). Rautapitoisuus oli eläinten tarpeeseen (noin 100 mg/ 

kg ka, NJF 1975) nähden varsin suuri.. Ehkä korkea rautapitoisuus johtuu osittain 

niiton yhteydessä tapahtuneesta multasaastumisesta. Ruohon rautapitoisuus erosi 

eri paikoilla merkitsevästi, mutta ei eri vuosina eikä eri niittokerroilla. Rau 

tapitåisuus ja pitoisuuserot kasvoivat säilönnän aikana. Tämä johtuu muiden ravin- 
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toaineiden hävikkien vaihtelusta (ETTALA ja KOSSILA 1980) samalla kun rautamäärä 

pysyi likimain ennallaan. Rautapitoisuus nousi säilönnän aikana myös vuoden 1970 

kokeissa, joskin pitoisuudet olivat pienempiä kuin tässä esitetyt .(KOSSILA ym. 

1973). 

Mangaania  ,(Nri) oli ruohossa keskimäärin 113,6 mg/kg ka ja säilörehussa 97,9 

mg/kg ka (taulukko 3). Såilörehun Mn-pitoisuus oli kaikilla koeasemilla suositUs-

normeihin nähden (40-80 ii/kg ka, NJF 1975) riittävä. Pienimmät pitoisuudet oli-

vat Tikkurilassa ja Pohjois-Savon koeasemalla. Samoin oli asianlaita v. 1970 

(KDSSILA ym. 1975). Eri vuosina ei Mn-pitoisuudessa'ilmennyt eroja, mutta kevät-

sadot olivat merkitsevästi mangaaniköyhempiä kuin kesä- ja syyssadot. Viinemai-

nittu seikka ilmeni myös v. 1970 (KOSSILA ym. 1974). 

Sinkkiä (Zn) oli ruohossa keskimäärin 45,1 my/kg ka ja säilörehussa 34,2 mg/ 

kg ka (taulukko 3). Ruohon ja varsinkin säilörehun Zn-pitoisuus oli suositusnor-

mien (50 mg/kg ka, NJF 1975) mukaan nauta:karjalle riittämätön. Samoin oli asian-

laita vuosien 1969-70 säilöråhuissa (KOSSILA ym. 1973). VajaUkset on täytetty re-

husuolaseoksiin lisätyllä sinkkimäärällä. Kaikkein pienin Zn-pitoisuus oli Poh-

jois-Savon koeasemalla. Ruohon Zn-pitoisuus ei vaihdellut merkitsevästi eri vuo-

sina eikä eri niittokerroilla. Säilöråhujen Zn-pitoisuus sensijaan. vaihteli eri 

suurista sinkkihävikeistä johtuen (krIALA ja KOSSILA 1979). Säilörehujen Zn-pi-

toisuus oli hyvin samaa luokkaa kuin keskimäärin eri puolilta.  maata koottujen 

heinien (KÄHÄRI ja NISSINEN 1978). Heinäkasvien Zn-pitoisuutta voitaisiin kohot-

taa Zn-pitoisella lannoituksella (JAAKKOLA ja VOGT 1978). 

Kuparia (Cu) oli ruohossa keskimäärin 11,2 mg/kg ka ja säilörehussa 11,2 mg/ 

kg ka (taulukko 3). Keskimäärin Cu-pitoisuus oli suositusnormiin, 10 mg/kg ka 

(NIIF 1975) nähden riittävä, mutta pohjoisilla koepaikoilla jäi alle sen. Samoin 

oli asianlaita v. 1970 säilörehussa (KOSSILA ym. 1973). Keskimääräinen Cu-pitoi-. 

suus oli ruoholla ja säilöråhulla yhtä suuri. Toisilla koepalkoilla se säilön-

nän aikana hieman nousi, toisilla laski. Vuosien välillä ei Cu-pitoisuudessa 

'ollut eroja. Syyssato oli kuparipitoisempaa kuin kevät- ja kesäsato. 

Mblybdeenia (No) oli ruohossa keskimäärin 0,38 ja säilörehussa 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 sitä on säilörehuissa ollut riittävästi. Mo-pitoi- • 

suudet ovat vaihdelleet huomattavasti. Alimnpitoisuus oli Tikkurilassa. Syys-

Sato oli No-pitoisempaa kuin muut sadot. Vuoden 1972 säilörehussa Mö-pitoisuus 

oli kaksi kertaa korkeampi kuin vuoden 1971 säilörehussa. Mb-pitoisuuden on to-

dettu vaihtelevan huomattavasti myös eri puolilla maata kerätyissä heinänäytteis-

sä keskimäärän ollessa samaa tasoa kuin tässä esitettyjen säilörehujen (KÄHÄRI 

ja PAASIKALLIO 1978). 
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Cu/Mb-suhde  on todettu eläinravitsemuksessa tärkeäksi (NIF 1975). Cu-puutetta 
voi ilmetä suositusnormitasolla, jos rehun Mb-pitoisuus ylittää 2 mg/kg ka. Kor-
kea rehun rikkipitoisuus (yli 0,25 %/ka) lisää kuparin puutosvaaraa. RINNE ym. 
(1977 a) ovat todenneet, että typpilannoitus on kohottanut Cu/Mb-suhdetta ja pi-
tävät kohtuullisia . typpilannoitusmääriä (200-250 kg/ha/3 satoa) tässä suhteessa 
edullisina. Tässä tutkimuksessa Mo-pitoisuudet olivat siksi alhaisia, että kupa-
rin puutosvaaraa ei Cu/Mb-suhteen vuoksi ole pelättävissä. Rehun rikkipitoisuus-
määrityksiä tehtiin rikkitason selvittämiseksi muutamia (9) ja keskimäärä oli 
0,25 %/ka (vaihtelu 0,22-0,31 %). Se oli korkeampi kuin mitä eri puolilta Suomea 

kootuissa säilörehunäytteissä 0,14± 0,05 % (WULA ja .=LA 1976) on todettu. 
Mitään häiriöitä ei koe-eläimillä todettu. Kuparia oli eläinten kivennäisseok-
sissa. Ruohon kuparipitoisuutta voitaisiin kohottaa kuparilannoitukaella (JAAK-
KOLA ja VOGT 1978). 

Seleeniä  (Se) oli ruohossa keskimäärin 0,014 ja säilörehussa 0,015 mg/kg ka 
(taulukko 4). NjF:n (1975) suositusnormien mukaan seleenin tarve nautakarjalla 
on 0,1 mg/kg ka, jote Se-lisä kivennäisråhuissa on välttämätön. Seleeniköyhimpiä 
alueita olivat Pohjois-Savon ja Pohjois-Pohjanmaan koeasemat. Selecnipitoisinta 
rehu oli Tikkurilassa. 

Kobolttia  (Co) oli keskimäärin ruohossa 0,22 ja säilörehussa 0,26 mg/kg ka 
(taulukko 4). NJF:n (1975) suositus nautakarjan rehujen Co-pitoisuudelle on 0,1 
ii/kg ka. Eläinten Co-tarve on siis tullut säilörehulla tyydytetyksi. Rehujen 
Co-pitoisuus oli korkein Tikkurilassa, alin Hämeen koeasemalla. Keskikesän sato 
sisälsi kobolttia vähemmän kuin muut sadot. Vuosien välillä erot olivat pieniä. 
Eri puolilta Suomea kootuissa heinänäytteissä Co-pitoisuuden on todettu olevan 
huomattavasti pienempi (KÄRKRI . ja PAASIKALLIO 1978) kuin tässä esitetyissä ruo-
ho- ja säilörehunäytteissä. 

Jodipitoisuus Gn määritettiin 17 ruoho- ja 42 säilörehunäytteestä, mutta 
osassa (5:ssä ruoho- ja 12:ssa säilörehunäyttoossä) jodipitoisuus oli niin al-
hainen, että se jäi alle määritystarkkuuden (1 mg/kg ka). NjF:n (1975) suositus-
normien mukaan jodia tulisi olla ruohossa 0,8-2,0 mg/kg ka rehun gaitrogenipi-
toisuuden mukaan vaihdellen. Jodiköyhiä alueita oli Tikkurila 5a Pohjois-Savon 
koeasema, joilla suurin osa näytteistä sisälsi jodia alle 1 mg/kg ka. Jodipitoi-
simmat rehut olivat Pohjois-Pohjanmaan koeasemalla, jossa J-pitoisuus vaihteli 
1-4 mg/kg ka. Siellä oli ruohon keskimääräinen J-pitoisuus 2,5 ja säilörehun 
1,75 itty/kg ka. Hämeen ja Lapin koeasemilla pitoisuudet vaihtelivat alle 1 mg:n 
.tasosta 3-4 mg:aan kilossa kuiva-ainetta. 

Huomautus.  Kivennäismääritykset on suoritettu Kemira Oy:n Oulun tehtaiden labo-

ratoriossa. Kiitänne yhteistyöstä ja taloudellisesta tuesta. 
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NURMISÄILÖRUdUJEN SÄILUNTÄTAPPIOISTA. 

Elsi Ettala, Erkki Nenonen ja Martti Lampila 

TIIVISTELMÄ 

Säilöntätappiot on määritetty vaikuaisrikkaista, hyvin onnistuneista nurmisäilö-
rehuista ns. säkkimeneteImää käyttäen. Siinä ravintoainehävikit on laskettu tie-
tyistä säkkeihin sullotuista ja eri puolille torneja sijoitetuista råhueristä. 

.Kaikkien koeråhujen .(16 tornia, 136 säkkinäytettä) keskimääräiset häyikit ovat ol-
leet seuraavat: kuiva-aineen 17,3 %, orgaanisen aineen 16,5 %, raakavaikuaisen 
20,8 %, typettömien uuteaineiden 23,8 %, raåkakuidun 5,8 % ja tuhkan 24,9 %. Raa-
karasvamäärä on lisääntynyt säilönnän aikana 28,8 %dia. Kokonaispainokato on 
keskimäärin ollut 32,4 %. Vårtailemalla säkkirehuja ja vastaavia säilörehuja kes- • 
kenään on voitu todeta, että säkkimeneteImä on antanut luotettavia tuloksia mui-
den ravintoaineiden paitsi tuhkan osalta. 

Ruohon kuiva-ainepitoisuuden kohoaminen on vähentänyt ja kuitupitoisUuden li-
sännyt hävikkimääriä. Korkea raakavalkuaispitoisuus on lisännyt raakavalkuaishä-
vikkiä. Tappiot ovat vaihdelleet eri rehUkerroksissa ja olleet yleensä suuremmat 
pohja- kuin pintakerroksissa. Tornien laita- ja keskiosissa hävikit eivät ole 
merkitsevästi eronneet toisistaan. Koepaikat ja -vuodet ovat aiheuttaneet merkit-
seviä hävikkieroja miltei kaikkien ravintoaineiden kohdalla. 

JOHDANTO. 

Säilöntätappiåiden suuruus vaikuttaa olennaisesti säilörehuruokinnan taloudelli-

suuteen, ja sen vuoksi niiden selvittäminen kuuluu tärkeänä osana säilörehutut-

kimUkseen. Tappiot syntyvät lähinnä kasvien hengityksen ja säilörehussa tapahtu-

vien käymisten tuloksena. Lisäksi ravintoaineita menetetään puristemåhussa ja 

mahdollisesti hometappioina. 

Käymistappioiden suuruus riippuu ennen kaikkea säilönnän. onnistumisesta, joten 

säilöntämenetelmät vaikuttavat hävikkien määrään (JARL 1948, ULVESLI ja SAUE 1965, 

BURSTEDT ym. 1971). Tappiot vaihtelevat kuitenkin huomattavsti myös samaa säilöntä-

menetelmää käytettäessä, kun raaka-aineen koostumus ja säilöntäolosUhteet muuttu-

vat (ULVESLI ja SADE 1965, POUTIAINEN ja RINNE 1971). 

Säilöntätappiot on yleensä selvitetty pienten koesiilojen avulla, koska raaka-

aine ja säilörehu on niistä helposti punnittavissa ja anlysoitavissa.'Tässä esi-

tettävät säilöntätappiot on saatu suurista koesiiloista, joihin vuosina. 1969 ja 

1970 on eri säilöntäaineilla säilötty vaikuaisrikasta heinänurmikasvustoa (ETA-

LA ym. 1971, 1972). Tappiot on määritetty ns. säkkimenetelmää käyttäen, jossa 

pieniä rehueriä on säilötty säkeissä eri puolille tornia. 
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AINEISTO JA KOEJÄRJESLELYT 

Kyseisiä säilörehuja valmistettiin neljässä koepaikåssa nurninata-, timotei- tai 

koiranheinävaltaisista nurmista. Tikkurilassa säilöntä suoritettiin kahteen saman-

laiseen puurakenteiseen torniin (å 5x12,6 n = 63 m), jotka vuorattiin 0,1 mm:n 

vahvuisella muovikalvolla. Toiseen torniin säilöttiin nurminata-, toiseen koiran-

heinävaltaistå ruohoa AIV II -säilöntäainetta käyttäen. Pohjois-Savon koeasemalla 

säilöntä tapahtui neljällä säilöntäaineella (AIV I, AIV II, Viherliuos ja muura- 
3 	- 

haishappo) neljään yhtäläiseen lujitemuovisiiloon (å 7,5x7,1 n = 53 m ). Raaka- 

aineena oli timotei tai timoteivoittoinen sekanurmi. Molemmissa mainituissa-koe-

paikoissa säilöntä tapahtui samalla tavoin v. 1969 ja 1970. Etelä-Savon koeasemal-

la säilöttiin v. 1969 nurninatavaltaista laidunruohoa AIV II -liuoksella kahteen 

vaneerielementtitorniin (å 6x12,6 n = 75 n). Toiseen torniin säilöntä tapahtui 

ennen kasvuston tähkälle tai röyhylle tuloa, toiseen niiden aikana. Hämeen koease-

malla valmistettiin v. 1970 AIV I -liuoksella koiranheinävaltaista säilörehua 

kahteen lankkutorniin (7,2x20,4 n = 146,9 m
13 ja 7,2x19,3 n = 139,0 n). Nämä, 

pontatusta lankusta 1930-luvulla tehdyt tornit koetettiin saada ilmanpitäviksi 

vuoraamalla ne muovipäällysteisellä erikoispåhvilla. Niihin pantu raaka-aine oli 

saanut typpeä eri suuria määriä, toinen 67 kg, toinen 100 kg hehtaaria ja satoa 

kohti (200 ja 300 kg/ha N kesässä ). 

, Mainittua poikkeusta lukuunottamatta kaikki nurmet olivat Saaneet kesän aikana 

300 kg typpeä hehtaaria kohti. Useimmissa koepaikoissa säilörehua valmistettiin 

kölme kertaa kesässä. Kevät- ja keskikesän sadot pyrittiin Etelä-Savon toista koe-

jäsentä lukuunottamatta niittämään ennen ruohon tähkälle tai röyhylle tuloa, mutta 

paikoin oli tähkimistä kuitenkin esiintynyt. Syyssato oli ruohoasteclla. 

Säilöntätappioiden selvittämiseksi punnittiin harvåhkoihin juuttisäkkeihin 15 kg 

ruohoa ja säkit sijoitettiin rehutorneihin määrätyin kerrosvälein (1-2 m). Kuhunkin 

kerrokseen asetettiin kaksi säkkiä, toinen lähelle laitaa, toinen keskustaan. Nii-

den sijaintia vaihdeltiin järjestelmällisesti eri kerroksissa, jotta ravintoainehä-

vikit saataisiin selvitettyä eri puolilta tornia. Säkkien tultua talvella esille 

niiden sisältö punnittiin ja anlysoitiin. Kun myös säkkiin pannun ruohon kemialli-

nen koostumus oli määritetty, voitiin laskea, paljonko eri raVintoaineista säilön-

nässä oli hävinnyt. 

Säkkirehuja on verrattu samoissa kerroksissa olleeseen säilörehuun, jotta on 

saatu käsitys siitä, onko. käyminen ollut säkeissä samanlaista kuin ympäröivässä 

rehussa, ts. antavatko säkkimeneteImällä saadut hävikkiluvat oikean kuvan säilö-

rehussa tapahtuneista tappioista. Tikkurilan kokeissa painokatoa voitiin vertail-

la myös niihin painoeroihin, jotka oli saatu punnitsemalla kaikki torniin pantu 

ja sieltä Otettu rehu. 
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Puristemåhun talteen otto oli mahdollista vain Tikkurilan kokeissa. Se koot-

tiin puristemehukaivoissa olleisiin astioihin ja punnittiin aluksi joka päivä, 

myöhemmin sen mukaan miten mehua rehumassasta erottui. Samalla puristemehusta 

otettiin näytteet. Puristemehunäytteitä on otettu myös Pohjois-Savon koeasemalla 

tornien postojohtoputkista. Puristemehusta määritettiin pH sekä kuiva-aine, raa-

kavaikuais- ja tUhkapitoisuudet. 

Säkkirehujen ja vastaavien raaka-aineiden ja säilöråhujen kemiallinen koostu-

mus määritettiin rehuanalyysin standardimeneteImiä käyttäen. Lisäksi tehtiin säi-

lönnän onnistumista selvittäviä erikoisanalyyseja kaikista- säilöråhuista sekä 

osasta säkkirehuja ja raaka-aineita. Määritykset ja määritystavat olivat samat, 

jotka on esitetty edellisen kirjoituksen kappaleessa "Analyysimenetelmät".  (E;r2A-

LA ym. 1972, s. 7). Siinä esitetyllä tavalla on korjattu myös säkkirehujeh kui-

va-ainepitoisuudet haihtuneiden happojen osalta. Silloin kun säkkiråhuista ei 

määritetty haihtuvien rasvahappojen määrää, on kuiva-ainekorjaus suoritettu sa-

man kerroksen säilörehun rasvahappomäärien mukaan. 

TUDOKSh'2 JA NIIDEN TARKASTELU 

Puristemehun aiheuttamat hävikit  

Tikkurilan koerehuista erottui puristemehua keskimäärin 2,9 % ruohon tuorepai-

nosta (taul. 1). Puristemehua muodostui vähän, koska ruohon kuiva-ainepitoisuus 

poutaisen sään ansiosta oli varsin korkea, keskimäärin 19,2 %. Puristemehun vä-

hyyden vuoksi myös ravintoaineiden menetys puristemåhussa oli pieni. Siinä pois-

tui raaka-aineen kuiva-aineesta 1,1 %, raakavaikuaisesta 1,7 % ja tuhkasta 2,6 %. 

Hävikit olivat pienempiä kuin on ilmennyt säilöttäessä vastaavanlaista raaka-ai-

netta pieniin koesiiloihin (POUTIAINEN ja RINNE 1971). 

Puristemehun ravintoainepitoisuus oli melkoisen suuri (taul. 2). Tikkurilan 

ja Pohjois-Savon koeaseman puristemåhunäytteissä oli-kuiva-ainetta keskimäärin 

7,0 %, raåkavaikuaista 2,1 %.ja tuhkaa 1,8 %. Viherliuosrehun puristemehussa 

raakavaikuaispitoisuus oli jonkin verran pienempi kuin Muissa, mikä todennäköi-

sesti on johtunut formaldehydin vaikauisaineita kovettavasta vaikutuksesta. 

Muut säilöntätappiot  

Tikkurilassa suoritettujen punnitusten mukaan hyvänlaatuista säilöråhua saatiin 

n. 72 % raaka-aineen tuorepainosta, joten kokonaispainokato oli n. 28 % (taul. 

1). Kuiva-ainetappio, mukaan luettuna pilaantuneen rehun osuus, oli nurminata-

säilörehussa 16,4 % ja koiranheinäsäilörehussa 21,9 %. Pilaantunutta säilöråhua 

todettiin keskimäärin n.2 % raaka-aineesta. Taulukossa 1 "erotuksena" mainitut 

luvut ilmaisevat lähinnä käymistappioita. Ne on.  saatu vähentämällä raaka-aineen 
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painosta hyvänlaatuisen ja pilaantuneen säilörehun sekä puristemehun osuus. To-

sin erotUkseen jäävät mahdolliset punnitusvirheet, joita on voinut syntyä punnit-

taessa säilörehua-pienin erin pitkin talvea. 

Säkkimenetelmällä määritettynä (136 säkkinäytettä) tuli kaikkien koeråhujen 

keskimääräiseksi kuiva-ainetappioksi 17,3 % (taul. 4). Suurin se oli Etelä-Sa-

von koeasemalla (19,1 %) ja pienin Tikkurilassa (14,3 %). Säkkinäytteistä mää-

määritetty kuiva-ainehävikki oli Tikkurilan koiranheinäsäilörehussa huomattavasti 

pienempi kuin punnitsemalla saatu (taul. 1). Sen sijaan nurminatasäilörehun kui-

va-ainehävikit olivat samaa suuruusluokkaa molemmilla menetelmillä määritettynä. 

Kaikkien koerehujen keskimääräinen kuiva-ainepitoisuus kohosi säilönnän aikana 

4,1 %-yksiköllä (taul. 3). Kokonaispainokato oli keskimäärin 32,4 % ja orgaani-

sen aineen hävikki 16,5 %. 

Tappioita on pidettävä varsin suurina kun otetaan huomioon, että kyseisten re-

hujen säilöntä oli onnistunut hyvin (Jr2ALA ym. 1971, 1972). Tosin JARLin (1948) 

Ruotsissa mittaamat säilöntätappiot ov å olleet samaa suuruusluokkaa, jopa suurem-

piakin. Sen sijaan POUTIAISEN ja RINTEEN (1971) sekä BURSTEDTin (1971) tvötove-

reineen toteamat kuiva-aineen hävikit ovat vaihdelleet 10 %:n molemmin puolin. 

ULVESLI ja SAUE (1965) ovat Norjassa pienten koesiilojen avulla tutkineet säilön 

tätappioiden muodostumista usean vuoden ajan ja todenneet vaihteluasteikon hyvin 

laajaksi sekä vuosien väliset erot suuremmiksi kuin säilöntäaineiden väliset. 

. Säkkiråhujen keskimääräinen raåkavaikuaispitoisuus on .ollut 1 %-yksikköä ja 

pUhdasvaikuaispitoisuus 4,1 %yksikköä pienempi kuin vastaavien raaka-aineiden 

(taul. 3). Raakavaikuaistappio, 20,8 %, on ollut suuri. PUhdasValkuaisen vähene-

minen (41,8 %) johtuu pääasiassa vaikauisaineiden muuttumisesta liUkoisiksi typ-

piyhdisteiksi. Suurin osa niistä on märehtijöille käyttökelpoista ravintoa, joten 

muuttuminen ei ole varsinaista tappiota. Viherliuoksen formaldehydi on ehkäissyt 

tätä valkuaisaineiden muuttumista, ja sen tähden vlherliuosrehussa on pUhdasval-

kuaisen hävikki ollut merkitsevästi pienempi kuin muissa saman koepaikan säilö-

rehuissa (taul. 4). BURSTEDT ym. (1971) ovat Ruotsissa todenneet erittäin pienet 

raakavaikuaishävikit formåldehydipitoisella liuoksella säilötyssä rehussa. Raaka-

vaikuaishävikkien on todettu yleensä vaihdelleen runsaasti (ULVESLI ja SAUE 1965) 9 

mutta useimmiten ne kuitenkin ovat sijoittuneet 8-15 %:n välille. 

Koska typettömät uuteaineet sisältävät juuri niitä helppoliukoisia hiilihyd-

raatteja, joita pieneliöt käymistapahtumissa hajottavat, on niiden hävikki säi-

lönnässä runsasta. Näissä kokeissa typettömien uuteaineiden hävikki on ollut 

keskimäärin 23,8 % ja määrä åäkkirehun kuiva-aineessa 3,5 %-yksikköä pienempi 

kuin raaka-aineiden. Ruohon kuiva.-aineen keskimääräinen sokeripitoisuus on säi-

lönnän aikana alentunut 9,4 %:sta 2,4 %.iin (havaintoja 28 ja 56). Raaakkuidun 

hävikki sen sijaan on ollut pieni, keskimäärin 5,8 %. Kuiva-aineen raåkakuitu- 
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Taulukko 3. Säkkirehujen ja vastaavien raaka-aineiden kemialliset koostumukset. 

Kuiva-
aine 

% kuiva-aineessa 

Tuh- 
kaa 

Raak. 
valk. 

Puhd. 
valk.1) 

Raak. 
rasva 

N-vap. 
uutea. 

Raak. 
kuitu 

TIKKURILA v. 1969-70 
Raaka-aine (n-nata) 	18.9 10.8 22.4 14.9 4.4 39.7 22.7 
Säkkirehu 	" 	22.3 10.0 20.4 10.8 6.5 38.0 25.2 

Raaka-aine (k-heinä) 	19.0 11.9 21.5 15.1 5.0 37.3 24.3 
Säkkirehu 	" 	21.8 11.1 20.6 11.7 6.5 35.8 26.0 

POHJOIS-SAVO v. 1969-70 
Raaka-aine (AIV I) 	17.6 9.5 21.7 16.1 3.8 42.5 22.5 
Säkkirehu 	" 	22.6 8.0 20.3 9.3 6.6 37.9 27.2 

Raaka-aine (AIV II) 	17.8 9.1 21.2 15.8 3.9 43.1 22.8 
Säkkirehu 	 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 42.9 22.7 
Säkkirehu 	" 	 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 42.5 22.2 
Säkkirehu 	 24.1 7.7 20.5 10.5 6.5 39.4 25.8 

ETELÄ-SAVO v. 1969 
Raaka-aine (ennen 	19.1 9.6 19.0 3.4 45.6 22.3 
Säkkirehu 	tähk.) 	22.4 11.1 20.4 6.5 37.7 24.3 

Raaka-aine (tähkiessä) 	20.7 8.4 16.2 3.2 48.3 23.9 
Säkkirehu 	" 	21.6 8.2 15.9 5.4 43.5 26.9 

HÄME v. 1970 
Raaka-aine (200 kg N) 	16.1 10.3 17.8 13.4 5.2 38.1 28.5 
Säkkirehu 	" 	19.0 9.6 17.1 11.2 6.2 35.3 31.7 

Raaka-aine (300 kg N) 	16.7 10.8 16.6 12.7 4.6 38.7 29.4 
Säkkirehu 	" 	18.8 9.8 17.8 11.4 6.1 34.0 32.3 

KESKIMÄÄRIN 
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 ±0.54 ±0.38 

Säkkirehu 	 22.4 9.0 19.8 11.3 6.2 38.3 26.7 
Keskiarvon keskivirhe 	±0.26 ±0.16 ±0.25 ±0.33 ±0.07 ±0.34 ±0.32 

1) Puhdasvalkuainen on määritetty ainoastaan v. 1970. 
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pitoisuus on kohonnut säilönnän aikana 23,4 %:sta 26,7 %:iin. Kuituosan vähäi-

sestä hävikistä muihin aineosiin verrattuna johtuu, että säilöntätappioden suu-

retessa -säilörehun kuitupitoisuus nousee. Raakarasvan määrä on kohonnut säilön-

nän aikana 28,8 %dia. Lisäys johtuu käymisessä muodostUneista orgaanisista ha-

poista, jotka eetteriin liukenevina joutuvat analysoinnissa raakarasvaan. 

Tuhkahävikki on ollut keskimäärin 24,9 % raaka-ineen tUhkamäärästä. Suurin 

(37,7 %) se on ollut Pohjois-Savon koeasemalla v. 1970 ja pienin (18,1 %) samas-

sa koepaikassa v. 1969. Kyseisten vuosien raaka-ineet poikkesivat kuiva-ainepi-

toisuudeltaan huomattavasti toisistaan (16,1 % ja 19,8 %), joten ero tuhkåhävi-

kissä on ilmeisesti johtunut erilaisesta puristemehumäärästä. 

Säkkirehujen ja vastaavien säilörehujen vertailu  

Luonnollisesti on kysymyksen alaista, ovatko säkeissä ja normaalisti torneissa 

säilötyt rehut laadultaan ja koostumukseltaan vertailukelpoisia ja niin ollen 

myös hävikit toisiaan vastaavia. Sen seikan selvittämiseksi on säkkiråhujen- ja 

niitä vastaavien säilörehujen laatu- (havaintoja 48 ja 24) ja kemialliset erot 

(havaintoja 115 ja 58) analysoitu pienimmän neliösumman varianssianalyysillä. 

(taul. 5). Taulukosta voidaan todeta, että käyminen on ollut samanlaista säkeis-

sä kuin ympäröivässä säilörehussåkin, joten rehut ovat laadultaan olleet saman-

arvoisia. Kemialliselta koostumukseltaan rehut ovat tUhkapitoisuuden suhteen 

poikenneet merkitsevästi toisistaan. Typettömien uuteaineiden määrässä ilmennyt 

eroavuus on ollut seurausta tUhkapitoisuuksien eroista, koska typettömät uuteai-

neet saadaan vähentämällä muut aineosat 100:sta. Säkkirehujen pienempi tuhkapi-

toisuus voi todellakin johtua suuremmista tUhkahävikeistä, mutta mahdollista 

Taulukko 5. Säkkirehujen ja vastaavien säilörehujen vertailu. 

Ominaisuudet 
Säkkirehu Säilörehu Merkitse-

vät erot Keski- 
arvo 

Hajon- 
ta 

Keski- 
arvo 

Hajon- 
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 	% 	31 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 
Kokonaistyppi 	% 	,, 0.73 0.08 0.73 0.08 
Liuk.N % kokonaistypestä 54.2 13.3 53.7 17.1 
NH4- N % 	19 5.7 3.5 5.8 3.2 
Kuiva-ainetta 	% 22.4 3.2 22.3 2.5 
Tuhkaa 	% ka:ssa 8.8 1.9 9.7 2.7 0.9xxx  
Raakavalkuaista 	% 	,, 20.1 2.8 20.0 2.8 
Raakarasvaa 	% 	91 6.2 0.9 6.3 1.3 
N-vap.uuteain. 	% 	,, 38.4 4.1 37.2 3.6 1.2xxx  
Raakakuitua 	% 	/1 26.5 3.7 26.8 3.6 

Erojen merkitsevyys on testattu pienimmän neliösumman varianssianalyysillä. 
xxx P < 0.001. 
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myös on, että säkkeihin otettu ruohonäyte ei tuhkan osalta ole ollut edustava. 

Kelasilppuri vetää epätasaisessa maastossa toisinaan ruohon joukkoon maata, ja 

siitä tullut kivennäislisä on rehussa paikoittaista. Muut ravintoaineet ovat 

säkki- ja säilörehuissa täysin toisiaan vastaavia, ja niin ollen säkkimeneteImä 

on antanut luotettavan kuvan säilörehun hävikeistä. 

Säilöntätappioihin vaikuttavia tekijöitä  

Raaka-ainekoostumUksen vaihtelut ovat selittäneet (R
2 %) 20,4-48,9. % eri ravinto-

ainehävikkien kokonaismuuntelusta (taul. 6). Aineosien keskinäisistä vuorosUhteis- 

ta johtuu, että eri ravintoaineiden itsenäiset, muista riippumattomat vaikutukset 

ja niin myös selitysasteet ovat jääneet suhteellisen vähäisiksi. Eniten itsenäis- 

tä vaikutusta on ollut ruohon kuiva-ainepitoisuuden vaihtelulla. Kuiva-ainepitoi-

suuden kohoaminen on merkitsevästi vähentänyt kuiva-aineen, tuhkan ja raakäkuidun 

hävikkejä. Kuitupitoisuuden nousu on puolestaan lisännyt kuiva-aineen ja raakaval-

'kuaisen hävikkimääriä. Raakavaikuaispitoisuuden nousu on lisännyt raakavaikuais- 

hävikkiä. 
Ravintoainehävikkejä,voidaan siis vähentää ruohon kuiva-ainepitoisuutta kohot-

tamalla. Kun ruohon esikuivatus tuo mukanaan omat ongelmansa, olisi pyrittävä ai-

nakin siihen, että säilöntä suoritettaisiin poutapäivinä. Toinen mahdollisuus hä-

vikkien vähentämiseen on ruohon korjaaminen sopivalla kasvuasteella. POUTIAINEN ja 

RINNE (1971) ovat todenneet hävikkien olleen pienimmillään korjuun tapahtuessa 

viikon aikana ennen ruohon tähkälle tuloa. Hävikkimäärät lisääntyivät, kun säilön- .  

tä tapahtui tähkimisen jälkeen tai hyvin nuorella kasvuasteella. Tässä tutkimuk-

sessa ruohoa ei ollut korjattu liian varhaisella kasvuasteella, mutta tähkälletu-

lovaiheen se oli joissakin tapauksissa ohittanut. 

Tutkimusaineiston perusteella pyrittiin selvittämään myös erilaisten olosuhtei-

den vaikutusta hävikkeihin (tau1.6). Tällöin todettiin, että hävikit olivat yleen-

sä suurempia tornien pohja- kuin pintåkerroksissa. Tähän on ilmeisesti vaikuttanut 

sekä rehun asema tornissa että myös säilömisen aika. Säilöntä on näet yleensä teh-

ty pohjäkerroksiin kevätkesällä ja pintåkerroksiin myöhäissyksyllä. Raaka-aine-erot 

eri korjuukertojen välillä on eliminoitu tilastollisella analysoinnilla. Tornien 

laita- ja keskiosissa säilöntätappiot eivät ole merkitsevästi eronneet toisistaan. 

Koepaikat ja -vuodet sen sijaan ovat vaikuttaneet merkitsevästi miltei kaikkiin 

hävikkivaihteluihin. Erilaiset sMolot, tornit ja säilöntätyö ovat ilmeisesti vai-

kuttaneet hävikkimääriin. Yhdessä raaka-aineen koostumUksen, säilöntäkerrosten 

sekä koepaikkojen ja vuosien vaihtelut ovat selittäneet 30,9-57,1 % eri ravinto-

ainehävikkien kokonaismuuntelusta. Vei- ja propionihapon ilmeneminen rehussa se-

kä runsaat etikkahappomäärät ovat olleet merkkinä suuremmista hävikkimääristä. 
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Vaikutukset eivät kuitenkaan ole olleet tilastollisesti merkitseviä, mikä 

ilmeisesti johtuu hyvin onnistuneesta säilönnästä. 
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ORGAANISTEN AINEIDEN, KIVENNÄISTEN JA NITRAATTITYPEN HXVIKIT 

VALMIS'IurrAESSA RUOHOSTA TUORESÄILÖREHUJA 

Elsi Ettala ja Vappu Kossila 

TIIVISTELMÄ. 

VaIkuaisrikkaan ruohon sisältämien ravintoaineiden säilöntätappioita selvitet-
tiin talousmittäkaavassa tehdyistä tuoresäilöråhuista. Hävikit laskettiin tie-
tyistä, jutesäkkeihin sullotuista ja eri puolille säiliöitä sijoitetuista rehu-
eristä. Koesäilörehut valmistettiin vuosina 1971-72 säilöntäainetta käyttäen 
24 siiloon ja 12 muoviaumaa. Säkkinäytteitä oli 306. 

Keskimääräiset hävikit olivat seuraavat: kokonaispainohäviö 31,9 	kuiva- 
aineen 21,2 %, orgaanisen aineen 20,1 %, raakavaikuaisen 19,5 %, typettömien 
uuteaineiden 30,1 %, raåkakuidun 8,4 %. Raakarasva lisääntyi keskimäärin 29,4 %. 
Nitraattityppihäviö oli keskimäärin 66,1 %. 

Kivennäisaineiden kokonaishävikki oli keskimäärin 30,8 %. Erillisten kiven-
näisaineiden keskimääräiset hävikit olivat seuraavat: kalsiumin 30,3 %, fosforin 
32,7 %, magnesiumin 31,9 %, kaliumin 36,2 %, natriumin 31,5 %, mangaanin 30,6 %, 
sinkin 33,8 % ja kuparin 15,1 %. Rautamäärä kohosi keskimäärin 12,8 %. 

JOHDANTO 
Säilöntätappiot vaikuttavat oleellisesti säilörehun ravintoarvoon ja säilörehu-

valtaisen ruokinnan taloudellisuuteen. Käytännön olosuhteita vastaavia säilöntä-

tappioita on kuitenkin suurista rehuMääristä vaikea määrittää. Tässä tutkimukses-

sa on pyritty selvittämään suurten säilörehumäärien säilöntätappioita ns. säkki-

menetelmällä. Ravintoainehävikit on laskettu tietyistä, säkkeihin sullotuiata ja 

eri puolille säiliöitä sijoitetuista rehueristä. Työ on orgaanisten ravintoainei-

den osalta aikaisempien kokeiden jatkoseivitystå (UaALA ym. 1972). Eri kivennäis-

ten hävikkejä ja nitraattityppihäviöitä ei. aikaisemmin ole vastaavalla tavalla

selvitetty. 

AINEISTO JA KOEJÄRJESTELYT 

Verraten runsaasti typpeä saanutta ruohoa, säilöttiin'viidessä koepaikassa•eri 

puolilla Suomea. Säilöntä tapahtui tornisiiloihin. (10 tornia å 53 m
3.- 281 m), 

• 	• 
kulmikkaisiin betonisiiloihin (3 kpl -å 92 m3  120 m3) sekä aumOihin 12 kpl. 

Ruohomäärä vaihteli siiloissa 42000-299 430 kg, aumoissa 15 150-146 700 kg. 

Keskimäärin 24 siilossa oli ruohoa 91 766 kg ja 12 aumassa 44 304 kg. 

Selostus kyseisistä säilörehunurmista ja säilörehujen valmistuksesta on esi- 
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tetty julkaisussa .11'.1ALA ja KOSSILA (1980). Säilörehu valmistettiin säilöntä-

'ainetta käyttäen ja ne olivat säilönnällisesti hyvin onnistuneita (=L'ALA ja 

LAMPILA 1978, LIIALA ym. 1974, 1975). 

Säilöntätappiot määritettiin siten, että otettiin edustava ruohoerä kuormas-

ta ja siitä pantiin kahteen jutesäkkiin 15 kg:n ruohomäärä sekä otettiin raaka-

ainenäyte. Säkit sijoitettiin samaan rehUkerrokseen, johon kyseinen kuorma pu-

rettiin. Tornisiiloissa säkkejä pantiin 1-2 ml:n kerrosvälein, toinen säkki lä-

helle laitaa, toinen lähelle keskustaa. Säkkejä oli 306 kpl (taul. 1). Kun sä-

kit tulivat talvella esille, niiden sisältö punnittiin ja niistä otettiin edus-

tavat näytteet analysointia varten. Råhuista tehtiin råhuanalyysi, nitraattityp-

pimääritys sekä kivennäismäärityksiä. Kun säkissä olevan ruohon ja vastaavien 

säilörehujen määrä sekä eri aineosien pitoisuudet tunnettiin, laSkettiinravin-

toainemäärien erotuksesta kunkin ravintoaincon hävikki prosentteina alkuperäi-

sestä määrästä. 

TULOKSET JA, NIIDEN TARKASIELU 

Kökonaispainohäviö  

Kokonaispainokato muodostuu säilönnässä puristenestoestä sekä kävmisen ja hengi-

tyksen aiheuttamista tappioista. Kokonaispainokato oli keskimäärin 31,9 % (taul. 

2). Vaihtelut eri koepaikkojen painohäviöiden välillä olivat suuria. Mritapauk-

sissa, Pohjois-Savon ja Pohjois-Pohjanmaan koeasemien rehuissa, keskimääräiset 

painohäviöt olivat 40,5 % ja 23,1 %. 

Painohäviöiden suuret vaihtelut johtuivat lähinnä puristenestemäärien eroista, 

koska erot kuiva-ainehävikeissä olivat huomattavasti pienempiä (taul. 2). 

Puristeneste-erot puolestaan johtuvat ruohon kosteus- ja muista koostumuserois-

ta sekä erilaisista säiliöistä. Säiliön merkitys näkyy erityisesti Pohjois-Savon 

koeasemalla, jossa ruoho oli kosteinta (ka. 16,7 %), mutta säilörehu kuivinta (ka 

22,3 %( (taul. 1). Siellä lujitemuovisiilot olivat liUkasseinäisiä ja korkeita, 

joten ruoho painui tiiviiksi rehupatsaaksi. Pohjois-Pohjanmaan koeasemalla sen-

sijaan on puristenestemäärä varsinkin aumoissa ollut hyvin pieni. Siellä ruohon' 

ja säilöråhujen kuiva-ainepitoisuudet olivat lähes yhtä suuria (20,0 % ja 20,7 %, 

taul. 1') eikä kokonaispainohäviö paljonkaan kuiva-ainehävikkiä suurempi (23,1 %, 

21,2 %, taul. 2). 

Keskimääräinen painokato on eri vuosina seurannut ruohon kosteuseroja. V. 1971 

painohäviö oli 30,2 %, v. 1969-70 32,4 % (EPTALA ym. 1972) ja v. 1972 34,0 %, kun 

'vastaavat kuiva-ainepitoisuudet olivat 19,3 %, 18,3 % ja 17,5 %. Eri korjuUkerto-

jen painohäviöt sensijaan eivät ole muodostuneet kosteuserojen mukaisiksi. Paino-

häviö oli suurin (35',0 %) kåvätkesän sadosta ja pienin (28,4 %) syyssadosta, vaik- 



CN rq CN 	00 

c".0 00  
rn fn 

en 00 
.0 CO 

csi 

esj 
r-- 	\ 
r CV 

00 en tt• rg •D 

	

n 	n 

	

r- r- 	CN 
rq rg 

 
C4 CN  ry 

0.,  00 en tt• 

v• 0 "<7's  eg; 
s<7' 	s<14  2 

CN 

\zr scr 

0\ 00 In 	v-N  
— 
Cr--

e \ es4 \ r‘l 

G• G• 	tr‘ szr,  

c \ •zr 

(NI 	 CN1 	r\J 
C\1 	 r‘i C\I 

N 

00 0\ r-- co 

rv —4 

se3,  rg 	\C rv 
cD 	C\ C\ 00 

oo r-- tt• 
co r-- oo r-- 

r-- 	(•1 
G•• 	00"  00- 

\tD G• 	r-- \O 
(•1 CD 
esi c•I C\1 

er, 	oo 

1-4 (S,1 

r- oo 	•0 00 CD 
en en 	rn-  en-  •cr- 

. 	 r- 
G• 	CN 00 

C\I Nzr 

(0 00 	CN 00 C0 
CNI P-4  

r-- 'O r1 - 
r-- r-- C 

CD CN 
cv-  (D-
r.] r‘r 

.0 

IC.-4 1.., 
L. 
<1.)  0 0 0 

	

4., 	 . •-•4 	4-,  4-,  4-,  

	

11.1 	 0 
 

	

""C 	—N 	
4-, • •••• 

•• 
... 
•-• 

	

' 0 	r-- 1"-- 
GN CN. 	....., 	. 	. 

	

:.> 	,-.1 ,-. 	. Z 	••••-1 	re..1 . 

4.: 

r.
  v

al
ku

ai
st

a  
K

ui
va

-a
in

e  
%

  

CN trN \ 
CO CO 00 
C‹\ et\ rf) 

CD 
C\ 00 
en en 

2 

:o 
4 

2 

o 
'A 1. 

scr 00 
co- 

C\• '  

-215- 



-4 oo 
r, CN 

v, r- trt 
in c, 

vN Nl 
CD 

r-1 	4-1 

ry v, rfl cr, 	rv 
r- -4 CN CN \ 

rrt r- - 
ct, rv ry 

tiN 00 en\ D 00 
vN 00 	ry -4 CD 
rv ry  

rv s N 
CD-  05. 	Cicc 
rrN 	er) 

N c 	Cr) N 	rel c•1 

E fi E 
c.„ E 

• 
C'4 

4.1 
C 

0 

C 

g 

0 

0  • 

(I) 

0 

o . c 

E-1 

-216— 

—4  0 0 03 00 
O\ 

nsi Nl n1 

0 	tr• 00 

eft cc) 

ry \C CD CD 
oo rv CD 	CN 

re1 	CD 
rq rv ry ry 

CN 00 
CD r-ry 

n4 en 

Nl 0 
CD CD 
N 

C'IN n1 NN 

rv 00 
r- v, 

••• 	1.--‹ 	T-4 

00 CD rn 
\ 

rf) 	N 

\O en n1 
CD CD CN ni 

CD eg CD 
0 

-4 4-4 -4 rv ry 

ON CD CN 	tiN en 
en 00 Nl \JD 	CD 

N en en en en 

sd''' 00 0 	rrN 
r•-• c\ 	-4 -4 c\ 

C\1 

CD  
. 	• 
00 CN en en ev 
-4 -4 ry rv rv ry 

\ 
f:1.41  

CD 	(4-1 

rv 	.-<74 rv cfl 

n4 0 
,Zr 

en en 

C>.. r•-•;,'cr 
v-N C) 00 
crl en es41 

CD 	00 \JD N rr 
CN 00-  \ D 
N 	c•rN 

0 

4.1 
• -4%4 
LO) ° 

• ",;.' 
o•C 

: 
co, 

0 

0 
••C 
0 

..0 

0 

4a'  

(N1 
0 

.2>4 



-217- 

ka ruohon kuiva-ainepitoisuus oli kevätsadossa suurempi (19,2 %) kuin syyssa-

dossa (17,9). 

Ristiriita painokadon ja kuiva-ainepitoisuuden välillä selittyy osittain re-

hujen sijoittamisesta torniin sekä muista olosuhteiden eroista. Kevätkesän sato 

korjattiin tornien pohjaosaan. Useimmiten sitä oli noin puolet tornien koko rehu-

määrästä. Keskikesän sato korjattiin edellisen päälle tornien keskivälistä ylös-

päin ja syyssato tornien pintakerroksiin. Pohjakerrokset joutuivat toisaalta ko-

vimpaan puristukseen, toisaalta lämpimät kesäpäivät edistivät käymisilmiöitä, jo-

ten kevätkesän råhuista olivat sekä puristeneste- että käymistappiot suuremmat 

kuin syysråhusta. 

Kuiva-ainehävikki  

Kuiva-ainåtappio oli keskimäärin 21,2 % (taul. 2). Se oli näinä vuosina suurempi 

kuin sanallatavalla mitatuissa edellisten vuosien, 1969-70, säilörehuissa, jois-

sa se oli 17,3 % (JAWLN ym. 1972). Kuiva-ainehävikkien erot eri koepaikoissa eri 

vuosina, niittokertoina ja säilöjen eri rehtkerroksissa olivat huomattavasti pie-

nempiä kuin kokonäispainohäviön erot. Suunta on kuitenkin'sama, joten myös kuiva-

ainehävikit ovat vaikuttaneet kokonaispainokatoon: 

Orgaanisten aineiden hävikit  

Orgaanisten aineiden yhteishävikki oli keskimäärin 20,1 % (taul. 2). Se vaihteli 

verraten vähän. Suunta orgaanisten aineiden hävikkimäärissä oli yhdenmUkainen ko-

konaispainohävikin kanssa. Edellisten vuosien, 1969-70, säilörehuissa orgaanisten 

aineiden havikki oli selvästi pienempi (16,5 %) (ErIALkym. 1972) kuin tässä esi-

tetyissä rehuissa. 

Raakavalkuaisen hävikki oli keskimäärin 19,5 % (taul. 2). Se oli jonkin verran 

pienempi kuin koko kuiva-aineen häv ikki, joten rehun raakavaikuaispitoisuus ko-

hosi säilönnän aikana (19,5 %/19,8 % ka:ssa,.taul. 1). 

Raakavaikuaishävikki oli huomattavsti muita pienempi Lapin koeasemalla, jossa 

myös ruohon raakavaikuaispitoisuus oli alhaisin. Ruohon raakavalkuaispitoisuuden 
*** 

ja raakavaikuaishävikin välillä olikin positiivinen vuorosuhde (r = 0,36 ). 

Kuitenkin syyssadosta raakavaikiliaishävikki oli muita pienempi (25,4 %), vaikka 

raakavaikuaispitoiStuå oli korkeampi (20,4 %). Vähäinen käyminen viileän syys-

Sään vallitessa on ilmeisesti vähentänyt hävikkiä. Vuosien välillä oli raakaval-.  

kuaishävikissä erittäin merkitsevä ero. Vuonna 1971 se Oli Samaa tasoa (20,9 %) 

kuin edellisinä koåvuosina (20,8 %, ETTALA ym, 1972), mutta v. 1972 huomattavas-

ti aIhaisemoi (17,8 %). 

Raakarasva lisääntyi keskimäärin 29,4 % (taul. 2). Lisääntyminen johtuu säi-

lönnän aikana syntyneistä hapoista, jotka eetteriin litkenevina menevät analy-

soinnissa raakarasvaan. Se ilmeni raakarasvapitoisuuden nousuna (3,8 %/6,1 % 

ka:ssa, taul. 1). 
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Typettömien uuteaineiden hävikki oli orgaanisista aineista suurin,. keskimää-

rin 30,1 % (taul. 2). Tämän helppoliUkoisen ja helposti käyvän aineosan osuus oli 

ruohosta keskimäärin 43,7 % ja säilöråhusta 38,6 %/ka (taul. 1). Typettömien uute-

aineiden hävikki erosi merkitsevästi vain Tikkurilan ja Pohjois-Savon koeaseman 

rehuissa. Ilmeisesti ero johtui puristenesteen mukana liUenneista määristä. 

Raaka:kuidun hävikki oli keskimäärin 8,4 % (taul. 2). Koska kuidun hävikki oli 

paljon pienempi kuin kuiva-aineen yleensä, on kuitupitoisuus säilönnän aikana ko-

honnut (taul. 1). 

Kuituhävikissä oli eri koepnikkojen, vuosien ja niittokertojen-Välillä huomat-

tavia eroja. Samoin on ruohon kuitupitoisuus vaihdellut eri tapauksissa erittäin 

.merkitsevästi (taul. 1). Tikkurilassa ja Pohjois-Savon koeasemalla kuitupitoi-

suus oli alhainen (20,9 ja 22,5 %/ka) ja kuitu hävikki vähäinen 4,1 ja 4,5 %). 

Lapin koeasemalla ruohon kuitupitoisuus oli suurin (27,5 %/ka) ja myös hävikki 

suuri (14,0 %). Ruohon kuitupitoisuuden ja kuitUhävikin välillä olikin positii- 

vinen vuorosuhde, 0,36 	. 

Nitraattityppi ja sen hävikki  

Ruohon kuiva -aincosSa oli nitraattityppeä keskimäärin 0,13 ja säilörehun kuiva-

aineessa 0,05 % (taul. 3). Nitraattitypestä hävisi säilönnän aikana keskimäärin 

66,1 % eli lähes 2/3. Suurin häviö oli italialaisesta raiheinästä, keskimäärin 

77,9 %. Nitraattitvppipitoisuuden kasvaessa hävikki lisääntyi. Runsaan typpilan-

noitUksen myötä ruohon nitraattityppipitoisuus oli alhaisimmalla typpilannoitus - 

tasolla (33 kg N/ha/sato) 0,07 %, keskimmäisenä (60-80 kg N/ha/sato) 0,13 % ja 

korkeimmalla (100 kg N/ha/sato) 0,16 %. Säilörehuissa vastaavat pitoisuudet oli-

vat 0,03 %, 0,05 % ja 0,06 %. 

. Suuri hävikki nitraattitypen osalta on eläimille eduksi. AP GRIFFITH (1960) 

pitää nitraattitypen myrkyllisyysrajana eläimille 0,22 %/ka. Kuitenkin myrkylli - 

syysrajoista on vaihtelevia arvioita. Tässä esitetyssä aineistossa on italialai-

sen raiheinän nitraattityppipitoisuus keskimääräisenäkin (0,23 %/ka) ylittänyt 

mainitun myrkyllisyysrajan, mutta vastaavassa säilöråhussa nitraattityppeä oli 

vain 0,06 %/ka. Toiseksi suurin nitraattityppipitoisuus oli koiranheinällä (kes-

kimäärin 0,19 %/ka),' mutta sekin pitoisuus laski säilöråhussa 0.,06 %:iin/ka. 

Ruokintakokeissa ei nitraattitypestä todettu haittavaikutuksia. 

Kivennäisten hävikit  

Tuhkan hävikki oli keskimäärin 30,8 % (taul. 2). Se oli huomattavasti suurempi 

kuin orgaanisten aineiden hävikki. Suurimmat tUhkahävikit olivat samoissa koe-

paikoissa, Pohjois-Savon ja Hämeen.  koeasemilla, joissa ruohon kosteus (taul. 1) 

ja kokonaistappiot (taul. 2) olivat suurimmat. Ruohon kuiva-ainepitoisuuden nous- 
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Taulukko 3. Ruohon ja siitä valmistettujen säilörehujen nitraattityppipitoisuu- 
' 	det ja hävikit 

Näytteitä, kpl 

ruoho 	säilörehu 

NO3-N %/ka 

ruoho 	säilörehu 

NO3-N 

hävikki-% 

Koepaikat 
Tikkurila 27 54 0,0.7 0,03 65,4 
Hämeen koeasema 17 34 0,18 0,06 69,5 
P-Savon koeasema 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 
niitto 67 134 0,12 0,04 67,6 
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 

*** 
tessa tuhkahävikki väheni erittäin merkitsevästi (r = -0,40 ). 

Kivennäisiä on siis poistunut runsaasti suurten puristenestemäärien mukana. 

Tämä ilmenee myös koevuosien 1971 ja 1972 välisistä tuhkahävikkieroista. Sen si-

jaan eri niittokerroilla tuhkahävikki ei ole seurannut ruohon kosteuseroja, mut-. 

ta kylläkin kokonaistappioita. Suurin tuhkahävikki oli kevätkesän ruohosta ja pie-

nin syksyn sadosta, vaikka ruohon kosteuspitoisuus oli päinvastainen. Tämän risti- 

riidan selittänee ainakin osittain eri niittokertojen rehun sijoittaminen toimien 

eri kerroksiin (kts. kokonaispainohäviö). 

Tässä tutkimuksessa saatu tuhkahävikki oli suurempi kuin edellisinä koevuosi-.  

na  1969-70-todettu (keskim. 24,9 %, ETTALL; yM. 1972). Silloin raaka-aineiden vaih-

telu selitti tuhkahävikkien vaihtelusta 29,4 %. Siilojen eri kerrosten'olosuhde-

erot selittivät 6,7 % ja olösuhteiden vaihtelut eri koeasemilla ja eri vuosina 

14,0 %, Yhteensä voitiin tuhkahävikkien vaihteluista selittää 51,2 % (1r2,NLA ym.. 

1972). 

Kalsiumin (Ca) hävikki oli keskimäärin 30,3 % 	4), Suurin Ca-hävikki 

(44 %) oli Tikkurilassa/  jossa ruohon Ca-pitoisuus  myös oli korkein (=ALA ja 
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KOSSILA 1980). Pienin Ca-hävikki (22 %) oli Pohjois-Pohjanmaan koeasemalla. Ca-

hävikki kohosi ruohon Ca-pitoisuuden noustessa (r 0 0,18 ) ja kosteuden lisään-

tyessä. Eri vuosien välillä ei Ca-hävikeissä ollut.nerkitsevää eroa (taul. 4). 

yyssadosta hävikki oli merkitsevästi pienempi kuin muista sadoista. Muutahais-

hapolla säilötyistä"rehuista Ca-hävikki oli merkitsevästi pienempi kuin AIV 1-

ja Viherliuoksella säilötyiStä. 

.Fosforin (P) hävikki oli keskimäärin 32,7 % (taul. 4). Erot eri koepaikkojen 

välillä olivat pienempiä kuin Ca-hävikeissä, mutta kuitenkin Merkitseviä. P-hä- 
*** 	- 

vikki lisääntyi ruohon P-pitoisuuden kohotessa (r = 0,30 ) ja väheni-kuiva-ai- 
*** 

nepitoisuuden noustessa (r = -0,26 ). Eri vuosien P-hävikit eivät eronneet toi-

sistaan merkitsevästi, mutta eri niittokertojen välillä.  erot olivat erittäin mer-

kitseviä (taul. 4). Suurin hävikki oli kevätkesän ja pienin syksyn sadosta. 

MagneSiUmin 	hävikki oli keskimäärin 31,9 % (taul. 4). Suurin Mg-hävikki 

oli, Lapin koeasemalla, jossa myös ruohon Mg-pitoisuus oli korkein (±J sr17LA ja KOS-' 

SILA 1980). Mg-hävikki ja Mg-pitoisuus eivät kuitankaan yleensä seuranneet toi-

siaan (r.= 0,07), mm. Vähiten magnesiumia sisältäVästä keyätsadosta hävikki oli 

suurin. Sen sijaan ruohon kuiva-ainepitoisuuden kohotessa Mg-hävikki väheni (r = 
*** 

-0,36 	). 
.Kaliumin,(K) hävikki oli keskimäärin 36,2 % (taul. 4). Se oli kivennäishävi-

keistä Suurin. Suurin K-hävikki oli Tikkurilassa (45,0 %) ja pienin Lapin koease-

malla. Vastaavasti oli eroa myös ruohon K-pitoisuudessa (4,28 % ja 2,14 %/ka, 

ja KOSSILA 1980). Kåvätsadon K-hävikki (43,1 %) oli nerkitåevästi muiden 

satojen K-hävikkiä suurempi. Kåvätsadossa oli myös muita korkeampi Kpitoisuas 

(=ALA ja KOSSILA 1980). 

, Natriumin (Na).  hävikki oli keskimäärin 31,5 % (taul. 4). Vaihtelut Na-hävi-

keissä olivat erittäin suuret. Erot koepaikkojen välillä eivät kuitenkaan ole 

varmoja, koska vaihtelu oli suurta myös koepaikkojen sisällä. .Na-hävikki kohosi 
*** 

ruohon Na-pitoisuuden noustessa (r = 0,39 ), mutta Na-hävikin ja ruohon kuiva-' 

ainepitoisuuden välillä ei ollut selvää yhteyttä. Na-hävikki oli kevätsadosta 

enemmän kuin kaksi kertaa syys sadon Na-hävikkiä suurempi. Tämä ei kuitenkaan ii- 

mene tornien eri rehukerroksissa, sillä pohjakerroksesta hävikki oli pienin.. Tä-

mäkin kuvastaa Na-hävikin epäsäännöllistä vaihtelua. 

Raudan (Fe) määrässä tapahtui keskimäärin lisääntymistä '+12,8 % (taul. 5). 

Vaihtelut olivat kuitenkin erittäin suuria. Eri koepaikkojen välillä Fe-määrä 

vaihteli 20,8 %:n häviöstä.31,7 %:n lisääntymiseen. Myös vuosien, niittokertojen 

ja tornien eri rehUkerrosten rautamäärien muutokset vaihtelivat ilman tiettyä 

johdonmukaisuutta. Erilainen ruohon Fe-pitoisuus.selittää osan vaihtelusta, 

Vuorosuhde ruohon Fe-pitoisuuden ja Fe-muutoksen välillä oli varsin kiinteä 
*** 

= 0,36, ). Sen sijaan Fe-hävikki ei ole seurannut ruohon kuiva-ainepitoisuu- 
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den vaihteluja. Näyttää ilmeiseltä, ettei rauta ollut puristenesteeseen liUkene-

vassa muodossa. Kuiva-aineen Fe-pitoisuus kohosikin säilönnän aikana niin tässä 

tutkimuksessa (j-2r2ALA ja KOSSILA 1980) kuin aikaisempienkin vuosien"kokeissa 

(KOSSILA ym. 1973). • 

Mangaanin.(Mn) hävikki oli keskimäärin 30,6 % (taul. 5). Eri koepaikkojen ja 

niittokerojen MN-häviössä oli merkitseviä eroja, mutta ei eri vuosien eikä tor- 

nien eri rehUkerrosten välillä. Mn-hävikki kohosi ruohon Mn-pitoisuuden noustes-
*** 

sa 	), mutta ei kosteuden lisääntyessä. 

.Sinkin (Zn) hävikki oli keskimäärin 33,8 % (taul. 5). Hävikkivaihtelut olivat 

erittäin suuria. Suurin Zn-hävikki oli Zn-pitoisimmasta ruohosta Hämeen koease- 

maila (63,5 %). VUorosuhde ruohon Zn-pitoisuuden ja Zn-hävikin välillä oli vai-
***. 

sin kiinteä (r = 0,66 ). jossain määrin Zn-hävikki väheni ruohon kuiVa-ainepi- 

toisuuden noustessa (r = -0,15 ). Kuitenkin Zn-häviö oli syksyn sadosta pienempi 

kuin, muista sadoista, vaikka syyssadon Zn-pitoisuus oli korkeampi (irIALA ja KOS-

SILA 1980) ja kuiva-ainepitoisuus alhaisempi (taul. 1) kuin Muissa sadoissa. 

Kuparin  .(Cu) hävikki oli keskimäärin 15,1 % (taul. 5). Cu-hävikki Oli suurin 

Pohjois-Pohjanmaan koeasemalla, vaikka muut kivennäishävikit olivat siellä ilmei-

sesti vähäisistä puristenestemääristä johtuen pienimpiä (taul". 4 ja 5). Ruohon 

kuiva-ainepitoisuuden ja Cu-hävikivvälillä ei ollutkaan vuorosUhdetta (r = 0,05).. 
***, 

Sen sijaan Cu-hävikki nousi ruohon Cu-pitoisuuden kohotessa (r = .0,39 )..Vaihte- 

lut Cu-hävikissä olivat verraten säännöttömiä. 

Säilöntätappioiden luotettavuus  

Tässä tutkimuksessa saadut ravintoainehävikit olivat varsin suuria. Kuitenkin ne 

ovat yhdenmukaisia ZIMMERin (1967) tekeM41, laajan kixjallisuuskatsauksen kanssa. 

ZIMMER sai ruohon keskimääräiseksi kåivaainetappioksi 60 korkeassa siilossa 21,6 

=1:6,17 %. ja 24 laåkasiilossa 21,0 JL-  7,0 %,. kun ruohon kuiva-ainppitoisUudet oli-

vat 18,6 % ja 18,4 %. Tässä tutkimuksessa korkeitten siilojen ja laakasiiioja • 

muistuttavien muoviaumbjen. keskimääräinen kuiva-ainetappio oli 21,1±: 6,9 %, kun 

ruohon kuiva-ainepitoisuus oli 18,4 %. 

Säkeissä saatujen hävikkien luotettavuutta selvitettiin siten, että samaan re-

hukerrokseen pantiin kaksi samasta ruohoerästä otettua" ruåhosäkkiä ja näitä.vär-

rattiin keskenään. Tulokset osoittivat, että" säkeistä otettujen säilörehujen.kui 

va-ainepitoisuudessa (21,8 % ja 21,3 %) sekä kokonaishäviössä (32;7 ja.31,1 %) 

oli vähän eroavuutta, mutta kuiva-ainetappiot olivat miltei y4täsuutet (21,2 % ja 

21,1 %). Kivennäisten ja nitraattitypen hävikeissä oli jonkin verran, mutta ei. 

merkitsev4ä..eroavuutta (taul. 6). 

Aikaisempien vuosien (1969 ja 1970) vastaavanlaisessa ,̂tutkimåksessa verrattiin .  

itiös . säkkisäilörehujen ja niitä ympäröivien vapaasti torneihin. säilöttyjen säilö-

rehujen laatua ja koostumusta toisiinsa (irWALAym. 1972): Vertailu Osoitti, että 
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Taulukko 6. Saman rehukerroksen säkeissä olleiden säilörehujen kivennäis- ja 
nitrattityppipitoisuudet sekä hävikit 

Pitoisuudet % tai mg/kg ka Hävikki % 
alkuperäisistä 	määristä 

keski- 
osissa 

laita- 
osissa 

keski- 
osissa 

laita- 
osissa 

Ca 0,27 0,27 30,8 29,7 

P 0,32 0,32 32,9 32,5 

IVIg 0,21 0,21 32,3 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 

N.03-N 0,05 0,05 64,3 69,2 

molemmat rehut olivat hyviä ja tasavertaisia. Tässä tutkimuksessa ei vastaavan-

laista vertailua tehty. 
Tutkimuksissa on todettu, että laskemalla saadut hävikit ovat todellisia suu-

rempia, jos säilörehujen kuiva-ainepitoisuus on määritåtty uunikuivatUksella ei-

kä haihtuvien aineiden osalta ole:.tåhty tarpeellisia korjauksia. Tässä tutkimuk-

sessa säilörehunäytteet kuivattiin 60 °C:ssa ja kuivaainepitoisuus määritettiin 

105 oC:ssa. Kuiva-ainepitoisuus korjattiin lisäämällä siihen 80 % etikkahapon 

määrästä sekä propioni-, voi- ja valeriaanähappopitoisuudet kokonaan. Korjaukset 

on tehty JARL ja HEELEDAYn (1948) ja NORDFELDTin (1955) ehdotusten mUkaisina. 

Kuiva-ainåkorjausta ei tässä tutkimuksessa ole tehty haihtuvan. maitohapon, 

haihtuvan typen eikä aikoholipitoisuuden.osalta. McDONALD ja DEWAR (1960) ovat 

todenneet, että maitohaposta voi uunikuivatUksessa haihtua 1,4-16,4 % keskiarvon 

ollessa 8,7 %. Myös typestä voi osa olla haihtuvassa muodossa lähinnä, silloin, 

kun säilöråhun pH on korkea (4,5-5,0) (MbDONALD ja DEAR 1960, MINSON ja LANCAS- 

TER 1963). 
Näistä määrittämättä jääneistä haihtuvista aineista on ilmeisesti haihtuneen 

maitohapon osuus ollut merkittävin, koska säilörehujen maitohappopitoisuus on 

muita happopitoisuuksia huomattavasti suurempi. Sen sijaan näyttää ilmeiseltä, 

että typestä on haihtunut varsin vähän, koska happosäilörehujen pH oli keskimää-

rin 4,25 ja formaliini-happoseoksella säilötyissä rehuissa, joissa keskimääräi
-

nen pH oli korkeampi, 4,66, raakavaikuaishävikki, ilmeisesti formaliinin ansios
- 

ta, oli keskimäärin pienempi (18,2 %/ka). 
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Myös on oletettavissa, että typpirikasta ja sokeria verraten vähän sisältä-

vää. ruohoa hyvin säilöttäessä on aikoholokäyMinen ollut vähäistä. Ilmeistä -

kuitenkin on, että kaikki korjaukset huomioonotettuna. säilörehujen kuiva-aine-

pitoisuus olisi jonkin verran kohonnut ja laskettu kuiva-ainetappio siten: pie-

nentynyt, 
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SÄILÖNTXTAPPIOT TUORESÄILÖREHUJA VALMIS=AESSA 

Elsi Ettala 

Suurin osa säilönnässä tapahtuvista häviöistä on todellista tappiota ja niitä 
on pyrittävä pienentämään nopealla ja huolellisella säilörehun valmistuksella. 
Nitraatin ja kaliumin poistumista säilörehusta on kuitenkin pidettävä eläimille 
edullisena tapahtumana. 

Säilörehukokeiden tulokset osoittivat, että kokonaispainokato tuoresäilö-
rehuja valmistettaessa oli keskimäärin noin 32 %, kun ruohossa oli kuiva-ainet-
ta 18,5 % ja keskimääräinen kuiva-ainehävikki noin 21 % ja raakavaikuaishävikki 
19,5 %. Koetulosten mukaan kivennäisistä hävisi keskimäärin noin 31 96., eniten 
kaliumia, ja nitraattitypestä poistui noin 66 %. 

Säilöntätappioiden suuruus vaikuttaa olennaisesti säilörehuruokinnan taloudelli-

suuteen. Sen tähden niiden selvittäminen on kuulunut tärkeänä osana säilörehu-

tutkimliksiin. Ensimmäiset tappioluvut laskettiin vuosien 1969-70 koesäilörehuis-

ta (Kehittyvä. Maatalous 7). Koska kuitenkin vuosien väliset erot ovat mm. rehun 

kosteudesta, kuitupitoisuudesta ja valmistuksen onnistumisesta riippuen huomatta-

via, on tutkimusta jatkettu vuosien 1971-72 rehuista. Mukaan on. saatu eri kiven-

näisten ja nitraattitypens häviöt, koska Kemira Oy määritti ne Oulun laboratori-

ossaan. 

Säilörehuja valmistettiin viidessä koepaikassa: Tikkurilan koetilalla sekä 

Hämeen, Pohjois-Savon, Pohjois-Pohjanmaan ja Lapin koeasemilla. Säilörehuja oli 

24 siilossa ja 12 muovtaumassa. Hävikit laskettiin jutesäkkeihin sullotuista ja 

eri puolille säiliöitä sijoitetuista råhueristä. Säkkinäytteitä oli 306. Hävi-

kit on ilmoitettu prosentteina alkuperäisestä ravtntoainemäärästä. 

KOKOWSPAIMKATO 

Kokonaispainohäviö oli keskimäärin 31,9 %. Sen suuruus riippuu oleellisesti 

puristenesteen määrästä. 

Tässä tutkimuksessa suurin kokonaispainohäviö (40,5 %) oli Pohjois-Savon 

koeasemalla, jossa ruoho oli kosteinta (kuiva-ainetta keskimäärin 16,7 %), mutta 

säilörehu korkeiden ja liukasseinäisten lasikuitusiilojen tiivistämänä kuivinta 

(kuiva-ainetta 22,3 %). Pienin kokonaispainokato (23,1 %) oli Pohjois-Pohjanmaan 

koeasemalla. Siellä ruoho oli verraten kuivaa (20 %) ja säilöntä tapahtui suurel-

ta Osin. mataliin muovtaumoihin.- 

Kokonaispainohäviö riippuu myös säilörehussa tapahtuvista käymisistä. Niinpä 

kevätkesän ruohosta, jossa käyminen kesän lämpimien säiden takia on vilkasta, 
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kokonaispainokato oli suurin, 35 %. Syyssadossa se oli 28,4..% Vuosien 1969-70 

säilörehuissajcokonaispainohäviöOli°32,4 %. 

- Näiden tutkimusten mukaan näyttää siltä, että viljelijän on tuoresäilörehuja 

valmistaessaan syytä laskea kokonaispainohäviöksi 1/3.  ruohon. painosta. 

KUIVA-AINETAPPIO 

Kuiva-ainetappio oli keskimäärin 21,2 %. Se oli sutrempi kuin vuosien 1969-70 

säilörehuissa (17,3 %), vaikka kaikki kyseiset säilörehut olivat hyvin onnistu-

neita. Kuiva-ainetappiot eivät eri koepaikoilla eronneet totisistaan. kovinkaan 

paljon. Pienin tappio oli Tikkurilassa (19,1 %), suurin Hämeen koeasemalla (23,9 

%). Kevätkesän sadosta kuiva-ainetappio oli 22 %, keskikesän 21,2 % ja syyssadon 

'20 %. 

Kuiva-aineessa olevan orgaanisen aineen tappio oli ,vähäisempää kuin kivennäis-

ten .(taultkot 1 ja 2). Eniten orgaanisista aineista hävisi helopoliukoisia ja 

helposti käyviä.  typettömiä uuteaineita, keskimäärin 30,1 %. Syntyneet käymis-

tuotteet lisäsivät raåkarasvan määrää, koska ne eetteriin liUkenevina tulevat 

analysoinnissa raåkarasvaosaan. 

Taulukko 1. Ruohon ja vastaavien sälläreinden ravintoainepitoisuu-
det ja hävikit. Näytteitä 308. 

Pitoisuudet 
%/ka 

ruoho säilö - 
rehu 

Hävikki 

Kuiva-aine 18,5 21,5 21,2 
Orgaaninen aine 90,7 91,9 20,1 
Raakavalkuainen 19,5 19,8 19,5 
Raakarasva . 	3,8 , 	6,1 +29,4 
Raakakuitu 23,7 27,4 8,4,2 
Typett. uuteain. 43,7 38,6 30,1 

Taulukko 2. Ruohon ja vastaavien sällikehuien kivennäispftoisuudet 
ja häviklt. Näytteitä 283-302. 

%/ka 

Pitoisuudet 
ruoho 	säilö- 

rehu 
Hävikki 

Tuhka 9,3 8,1 30,8 
Kalsium 0,31 0,27 30,3 
Fosfori 0,39 0,32 32,7 
Magnesium 0,25 0,21 31,9 
Kalium 3,26 2,50 36,2 
Natrium 0,06 0,04 31,5 
Rauta 
mg/kg ka 

0,05 0,06 +12,8 

Mangaani 113,6 97,9 30,6 
Sinkki 45,1 34,2, 33,8 	• 
Kupari 11,2 11,2 15,1 
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Raakavaikauistappio oli keskimäärin 19,5 %. Kevätkesän rehussa se oli 23,2 %, 

keskikesällä 17,8 % ja syyskesällä 15,4 96: Raåkavaikuaistappioita ei näy vaiku-

aispitoisunksissa, koska säilörehussa raakavaikuaista oli jonkin verran enemmän 

kuin ruohossa (taulukko 1). Tämä johtuu siitä, että raåkavalkuaistappio oli pie-

nempi kuin kuiva-ainetappio kokonaisuudessaan. 

Kuivaainetappio oli varsin suuri. Olisikin vielä tutkkittava se, onko las-

kettu tappio todellista suurempi sen tähden, että näytteiden uunikuivatuksessa 

haihtuu eläimelle käyttökelpoisia aineita enemmän kuin tällä hetkellä tiedetään. 

Nykyisten tulosten mukaan on tehtävä se johtopäätös, että tuoresäilörehuja val-

mistettaessa ruohon kuiva-aineesta häviää noin viidennes. 

KIVENNÄISTAPPIOT 

Kivennäistappiot olivat keskimäärin 30,8 %. Fosforista ja magnesiumista hävisi 

säilönnän aikana enemmän kuin kaisiumista (taulukko 2). 

Kålsiumpitoisuus oli kuitenkin jo ruohossa eläinten tarpeeseen nähden alhai-

nen, joten kivennäisten tulisi olla verraten kalsiumpitoisia. Eniten kivennäisis-

tä poistui kaliumia (keskimäärin 36,2 %). 

.Kaliumin väheneminen oli eläinten kannalta eduksi, koska liian korkea kalium 

pitoisuus ehkäisee eläimen magnesiumin saantia. 

Sinkkiä oli eläinten tarpeeseen nähden riittämättömästi jo ruohossa ja siitä 

poistui säilönnässä vielä kolmannes, joten sinkkilisä on kivennäiseoksissa hyvin 

tarpeen. 

Rauta sitä vastoin lisääntyi säilönnän aikana, ts. rautamäärä pysyi ennallaan, 

mutta muiden vähetessä sen suhteellinen osuus nousi. 

Näiden tutkimusten mukaan eri kivennäisaineiden pitoisuudet olivat säilörehus-

sa vain vähän alhaisemmat kuin ruohossa, mutta koko kivennäismäärästä•oli säilön-

nässä kadonnut lähes kolmannes, 

NITRAATTIKATO 

Nitraattitypestä poistui' säilönnän aikana keskimäärin 66,1 %, eli lähes 2/3. 

Ruohossa oli keskimääräinen nitraattityppiosuus 0,13 % kuiva-aineesta ja säi-

lörehussa 0,05 %. Korkeimmalla tvppilannoitustasolla (100 kg N/ha/sato) luvut 

olivat 0,16 % ja 0,06 %. 

Eräät tutkijat pitävät nitraattitypen myrkyllisyysrajana 0,22 % kuiva-ainees-

.sa. Suuren nitraattikadon ansiosta säilörehun nitraattityppipitoisuus on näin 

ollen hyvin kaukana myrkyllisestä. 
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RUOHON ESIKUIVATUKSEN, KORJUUKONEEN JA SÄILöTYYPIN VAIKUTUS ' 

S4ILöREHUN KOOSTUMUKSEEN, LAATUUN JA RUOKINTA-ARVOON 1. 

Heikki Rissanen, Vappu Kossila, Martti Lampila,. 

Mikko Kommeri ja Jaakko Kiviniemi 

TIIVISTELMä 

Kokeessa verrattiin tuoretta ja esiktivattua sekä kelasilppurilla.ja tarkktussilp-
purilla:korjattua säilörehua, kun säilönä oli torni tai muoviauma. Kaikkien råhu-
jen,laatu oli hyvä. Esikuivattujen rehujen pH-arvot olivat korkeimmat ja ne sisäl-
sivät eniten sokeria. Esikuivattujen ja tuoreiden käymisilmiöiden laatu poikkesi 
kuitenkin toisistaan. Virheellisiä käymisiä tapahtui eniten esikuiVatussa rehussa, 
.mistä ovat osoituksena korkeimmat liukoisen typen ja ammoniumtypen osuudet koko- 
- naistypestä laskettuna. Jostakin syystä käyminen oli voimakkaampaa tornissa kuin 
aumasäa. Tulosten tulkintaa vaikeuttaa toisaalta osin se, että esikuivatuissa re-
huissa, erityisesti tornirehuissa esiintyi hometta. Samoin esikuivatut råhut pyr- 
kivät lämpenemään syöttövaiheessa. 

Lehmien syömät esikuivattujeb ja tuoreiden rehujen määrät olivat suunnilleen 
samaa tasoa. Myös kelasilppurilla ja tarkkuussilppurilla korjattujen rehujen se.. 

.kä. torni- ja aumaråhujen väliset erot olivat -tässä suhteessa pieniä. Maidontuo-
-tantovaikutukseltaan rehut olivat varsin samanarvoisia. 

JOHaNNTO- 

Kaikilla Maatalouden sektoreilla pyritään löytämään menetelmää, joilla pystytään.  

tuottamaan korkealaatuisia tuotteita ihmistyötä säästävillä, kannattavilla mene-

telmillä. Säilörehun valmistuksen ja käsittelyn tekniikka ja talousprojekti on 

pyrkinyt selvittämään näitä seikkoja säilöråhun valmistuksen tekniikan., rehuar-

yön ja laadun sekä ruokinnan taloudellisuusden kannalta. , 

Kesällä 1977 Jokioisten kartanoissa valmistettiin sekä esikuivattua että tuo-

retta säilörehua. Korjuussa käytettiin kelasilppuria ja tarkkuussilppuria ja säi-

löntä tapahtui torniin ja muoviaumaan. Rehut käytettiin talvella 1977-78 lypsy-

lehmien ruokintaan. 

AINEISTO JA MENETELMÄT 

Säilörehujen valmistus 

Rehut valmistettiin 8.-11.6. 1977. Lohkojen Maalaji oli pääasiassa savea. Nurmen. 

valtalajeina olivat timotei ja koiranheinä. Tuoreiden rehujen korjtuseen käytet-

tiin kelasilppuria ja tarkkuussilppuria. EsikuiVattavaruoho niitettiin aamulla 
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telaniittomurskaimella ja korjattiin säilöön farkkuussilppurilla iltapäivällä 

tai illalla. Tänä aikana ruoho ehti kuivua niin paljon, että kuivaainepitoi-

suus nousi vähän yli 10 prosenttiyksikköä (taulUkot 1 ja 2). 

Taulukko 1. Koesäilörehujen valmistusmenetelmät, korjatut raaka-ainemää-
rät, raaka-aineen kuiva-ainepitoisuus sekä säilöntäaineen käyttö. 

Rehu 	Käsittely 
pellolla 

Korjuukone Säilö 	Korjattu 
raaka-ainetta 

tuore 	 kelasilppuri 
2 	tuore 	 tarkkuussilppuri 
3 	tuore 	kelasilppuri 
4 	tuore 	tarkkuussilppuri 
5 	esikuivattu 	tarkkuussilppuri 

esikuivattu 	tarkkuussilppuri 

yht. kg  
torni 	65 000 
torni 	65 000 
auma 	65 000 
auma 	59 000 
torni 	37 000 
auma 	38 000 

Säilöntäaineen käyttö 
AIV-2-liuosta 	 AIV-2-liuosta 

Rehu 	Raaka-aineen ka-°/o 
	 1/1000 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. Säilörehun raaka-aineen koostumus. 

TUORE ESIKUIVATTU 
Torni 

kela- 	tarkk. 
silpp. 	silpp. 

Auma 
kela- 	tarkk. 
silpp. 	silpp. 

Torni 	Auma 
tarkk. silpp. 

Kuiva-ainetta % 20,1 21,1 21,3 21,1 31,6 33,4 
Kuiva-aineessa o7o 
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 

typett. uuteaineita 46,4 47,6 47,1 47,7 48,5 49,2 

Säilöntäaineena oli AIV-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 sisäpinta oli tiivistetty lasikuidulla. Toimien täyttö tapahtui pääasias-

sa itsepurkavalla perävaunulla. Rehun tasoitus ja tiivistys tehtiin ihmistyönä. 
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Råhu peitettiin muoVikalvolla ja järjestettiin riittävä painotus. Aumat sijoi-

tettiin tasaiselle pellolle. Råhu kasattiin muovikelmun päälle ja tiivistettiin 

traktorilla. Lopuksi toinen muovikelmu vedettiin auman yli ja reunat kaivettiin 

maan sisään Rehun päälle tuli kerros sahajauhoa. 

Ruokintakde ja sulavuuskoe  

Ruokintakokeen aloitti 3.10.1977 valmistuskausi, jolloin kaikilla lehmillä oli 

samanlainen rubkinta. Råhustus käsitti säilöråhua, väkirehua ja heinää. Vålmis-

tupkaudella lehmien keskimääräinen maitotuotos oli 23,2 kg neliprosenttista mai-

toa ja kauden lopulla edellisestä poikimisesta oli kulunut keskimäärin 67,5 vrk 

(vaihtelu 37-123.  vrk). Vålmistuskauden lopulla lehmät jaettiin mahdollisimman 

samanarvoisiin ryhmiin valmistuskauden tietojen perusteella. Perusteina käytet-

tiin mm. maitotuotosta ja poikimisesta kulunutta aikaa. Siirtokauden aikana siir-

ryttiin vähitellen koekauden ruokintaa. Köekaudella lehmät saivat säilörehua va-

paasti, heinää 2 kg päivässä ja väkiråhuna ohraaa maitotubtoksen mukaan. Koekaut-

ta seuranneella jäikikaudella kaikilla lehmillä oli samanlainen tuokinta. Valmis-

tuskausi'kesti kolme viikkoa, siirtokausi viikon, koekausi 11 viikkoa ja jälki-

kausi 3 viikkoa. Ruokintåkokeen lisäksi toteutettiin sulavuus- ja typpitasekoe 

lampailla. SäilörehU oli siinä ainoana rehuna. 

Eläimet punnittiin Säännöllisin väliajoin. Maitåtuotokset punnittiin ja eri 

rehujen kulutus määritettiin päivittäin. Maitonäytteistä määritettiin rasva-, 

vaikuais- ja maitosokeripitoisuus. Kaikista råhuista tehtiin normaali xehuana-

lyysi sekä säilörehusta lisäksi erikoismäärityksiä. 

TULOKSET- JA NIIDEN TARKASIELU 

Rehujen koostumus ja laatu  

Tuoreiden säilörehujen kuiva-ainepitoisuus vaihteli 22,3 prosentista 24,7 pro- . 

senttiin (taulukko 3). EsikuiVattujen rehujen vastaavat arvot olivat 31,8 ja 32,9 

%. Normaalin rehUanalyysin muissa arvoissa todettiin vain pieniä eroja. Tuoreet 

Taulukko 3. Koerehujen koostumus. 

TUORE ESIKUIVATTU HEINÄ OHRA 
Torni 

kela- 	tarkk. 
silpp. 	silpp. 

Auma 
kela- 	tarkk. 
silpp. 	silpp. 

Torni 	Auma 
tarkk. silpp. 

Kuiva-ainetta % 24,7 23,9 23,6 22,3 31,8 32,9 80,4 86,3 
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 18,3 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 
typett. 
uuteaineita 

24,3 

42,5 

24,2 

42,9 

23,4 

43,0 

23,5 

43,2 

22,6 

42,4 

21,5 

44,3 

35,1 

44,4 

6,1 

75,4 
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aumarehut sisälsivät jonkin verran enemmän tuhkaa kuin tornirehut,. mikä voi joh-

tua mullan joutumisesta rehun joukkoon auman täyttövaiheessa. Lisäksi se voi ol-

la seurausta siitä, että torniråhusta poistui eniten kivennäisaineita puristeme-

hun mukana. Esikuivatuissa rehuissa sen aiheuttaa ruohon käsittely ja pöyhintä 

pellolla sekä se, että puristemåhua ei erity. Tuoreiden rehujen raakakuitupitoi-

suudet ovat korkeimmat. Syynä voi olla se, että helppoliukoisia hiilihydraatte-

ja on sekä poistunut puristemehussa että hävinnyt käymisen seurauksena. Tällöin 

on raaka:kuidun prosenttinen osuus lisääntynyt. 

Kaikkien rehujen hyvää laatua kuvaa hyvin pieni tai analyysissä havaitsematon 

voihapon määrä. Tuoreiden torniråhujen pH oli jonkin verran alhaisempi kuin auma-

rehujen (taulukko 4). Tämä on yhteydessä käymisen voimakkuuteen ja käymistuottei-

den määrään. Käyminen tornissa oli voimakkaampaa kuin aumassa. Tämä voi johtua 

siitä, että aumarehun tiivistäminen traktorilla on ollut tehokkaampaa. Tornirehut 

sisälsivät enemmän etikkahappoa ja maitohapwa kuin aumarehut ja vastaavasti 

tornirehujen liukoisen typen osuus kokonaistypestä oli suurin. Voimakkaasta käy-

misestä oli lisäksi osoituksena alhaisin sokeripitoisuus. Jos verrataan keskenään 

kelasilppurilla ja tarkkuussilppurilla korjatusta raaka-ainoosta valmistettuja re-

huja, ei niiden välillä ole huomionarvoisia eroja. Sen sijaan tuoreet ja esikui-

vatut rehut erosivat selvästi toisistaan. Esikuivattujen rehujen sokeripitoisuus 

oli korkein ja niiden liukoisen typen osuus kokonaistypestä oli suurin.-Vastaavas-

ti ammoniumtypen osuus kokonaistypestä oli suurin, mikä kuvastaa valkuaisen hajo-

amisen määrää säilönnän aikana. 

Taulukko 4. Säilörehujen koostumus. 

TUORE ESIKUIvATTU 
Torni 

kela- 	tarkk. 
silpp. 	silpp. 

Auma 
kela- 	tarkk. 
silpp. 	silpp. 

Torni 	Auma 
tarkk. 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 
liuk. N c7o kok. 
typestä 

2,90 

54,3 

3,10 

53,3 

3,01 

48,9 

3,06 

49,0 

2,99 

61,9 

3,25 

58,4 
NH4-N Vo kok. 
typestä 3,1 3,2 3,1 3,1 5,0 4,5 
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Osaltaan kemiallisessa koostumiksessa havaitut erot 'voivat johtua rehun ho-

mehtumisesta säilönnän aikana sekä jäikikäymisestä siinä vaiheessa kun rehua 

otettiin pois tornista tai aumasta. .Kaikissa säilöissä rehun pintåkerroksesta 

osa oli pilaantunutta. Esikuivattu aumarehu oli paikoin vähän homeessa..Vastaa-

vaåsa tornirehussa homeen määrä oli humattavsti suurempi. Hometta'esiintyi ker- 

roksittain ja erityisesti tornin laidoilla. Mahdollisesti ilmaa Oli päässyt re-

hun joukkoon. Vain pöhjakerros oli homeetonta. :Syöttövaiheessa tuoreet säilöre-

hut eivät alkaneet lämmetä. Sensijaan esikuivatut rehut pyrkivät lämpenemään, 

kun niitä siirrettiin kolmen päivän välein ruokintapaikan lähelle. Osaltaan tä-

mä johtui syksyn leudosta säästä. Lämpeneminen loppui pakkaskauden tultua. 

Säilöråhujen sulavuus ja råhuarvo  

Säilöråhujen sulavuutta tutkittiin lampailla. SulavuusarvöiSsa havaitaan vaihte-

lua, mutta on vaikeaa sanoa, onko mukana eroja, jotka johtuvat korjuutavasta tai 

säilötyypistä (taulukko 5). 

Kun näitä ,sulavuuskertoimia käytetään apuna råhuarvolaskelmissa, säilörehujen 

täyttäyyydeksi saadaan 1,28-1,40 sekä sulavan raåkavaikuaisen määräksi 156-189 

g/ry (taulukko 6). 

Taulukko 5. Koerehujen sulavuus, saadut typpitaseetsekä syöntimäärät lam-
pailla. 

TUORE ESIKUIVATTU 

kela- 
silpp. 

Torni 
tarkk. 
silpp. 

Auma 
kela- 	tarkk. 
silpp. 	silpp. 

Torni 	Auma 
tarkk.silpp. 

Sulavuus 67o 
org.aine 
raakavalk. 

73,4 

65,0 

76,6 

68,2 

71,2 

63,4 

75,3 

65,6 

73,5 

63,0 

71,4 

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 4,0 4,9 
Kuiva-aineen syönti 
g/vrk 1199 1067 1198 1176 1291 1232 

Taulukko 6. Koerehujen rehuarvo. 

TUORE ESIKUIVATTU HEINÄ OHRA 
Torni 

kela- 	tarkk. 
silpp. 	silpp. 

Auma 
kela- 	tarkk. 

silpp. 	silpp. 

Torni 	Auma 
tarkk.silpp. 

korvausluku 
kg/ry 5,4 5,4 5,9 5,9 4,1 4,2 2,4 1,1 
täyttävyys 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 
srv g/ry 156 161 159 156 189 176 125 95 
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Rehujen syöntimäärät  

Lehmät söivät ohraa keskimäärin 5,5-6,3 kg päivässä (taulukko 7). Tuoreita säilö-

rehuja kului 9,2-10,0 kuiva-ainekiloa päivässä ja esikuivattuja 8,2-10,2 kg. 

Yleensä koetulosten mukaan ruohon esikuivattaminen nostaa säilörehun syöntiä. 

Tästä kokeesta ei voi tehdä samanlaista havaintoa. Mahdollisesti esikuivatun 

säilörehun homähtuminen (erityisesti tornirehun) sekä lämpeneminen syöttövai-

heessa ovat vaikuttaneet tulokseen. Tuoretta tarkkuussilputtua rehua kului enem 

män kuin kelasilputtua. Kokonaiskuiva-aineen syönnit olivat käytettäessä tuoret-

ta säilörehua 15,8-16,4 kg ja esikuivattua 14,6-17,0 kg. 

Taulukko 7. Rehujen syöntimäärät. 

TUORE ESIKUIVATTU 

kela- 
silpp. 

Torni 
tarkk. 
silpp. 

kela- 
silpp. 

Auma 
tarkk. 
silpp. 

Torni 	Aurna 

. 	tarkk.silpp 

1,7 1,6 1,9 1,7 2,10  1,8 
6,0 6,0 5,9 6,0 5,5 6,3 

38,1 41,4 38,7 42,7 25,7 30,7 
9,4 10,0 9,2 9,6 8,2 10,2 

15,9 16,4 15,8 16,1 14,6 17,0 

Lehmien tuotokset  

Lehmien tuotokset seurasivat pitkälle säilörehun syöntiä. Kun säilörehun syönti-

määrät olivat suuria, olivat myös maitotuotokset yleensä korkeimmat (taulukko 8, 

kuva 1). Tämän kokeen tulosten perusteella on kuitenkin vaikeaa mennä arvioimaan 

eri säilörehujen paremmuutta. Maidontuotantovaikutukseltaan rehut olivat varsin 

, samanarvoisia, jos tuloksia tarkastellaan niin korjuutekniikan kuin säilötyypin-

kin kannalta. 

Taulukko 8. Lehmien tuotokset. 

heinää kg 
ohraa kg 
säilörehua kg 
säilörehua kg ka 
kokonaiskuiva-
aineen syönti kg 

1) Yli ni oleva luku johtuu siitä, että ajoittain heinää jouduttiin terveydelli-
sistä syistä käyttämään enemmän kuin ruokintasuunnitelma edellytti. 

TUORE ESIKUIVATTU 
Torni 

kela- 	tarkk. 
silpp. 	silpp. 

Auma 
kela- 	tarkk. 
silpp. 	silpp. 

Torni 	Auma 

tarkk.silpp. 

17,8 18,4 16,9 17,3 15,8 18,2 
20,6 20,9 20,1 19,5 18,5 20,2 
5,25 5,06 5,50 5,00 5,41 4,87 
3,79 3,68 3,92 3,92 3,80 3,71 
5,11 5,08 5,16 5,02 5,09 5,04 

0 +33 +15 +41 +0,5 +24 

maitoa kg/pv 
maitoa 4 cr/o kg/pv 
maidon rasvapit. 07o 
maidon valk.- pit. olo 
maidon sok.- pit. 07o 
elopainon muutos kg 
kokeen aikana 
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MAITOA (4%) kg/lehmä/d 

Jälkikauei 

0-- - •Cks  

Esikuiv.tarkk.silp.torni 
" laakasiilo 

F-0--I Tuore kelasilp.torni 
laakaeiilo 

16 

SÄILÖREHUA ka kg/lehmä/d 
15 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

ELOPAINO, kg 

T 	I 	I 	I 	I 	I 	i 

Viikot 1 2 3 4 5 6 7 

J 	I 	1 	1 	1 	1 	1 	I 

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

540 

520 
- - - 

500 

480 

10 

9 

8 

7 

6 

5 
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Kuva 1. Lehmien maitotuotokset, säilörehun syöntimäärät sekä painon kehitys. 
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RUOHON ESIKUIVATUKSEN, KORJUUKONEEN JA SÄILÖTYYPIN VAIKUTUS 

SÄILÖREHUN KOOSTUMUKSEEN, LAATUUN JA RUOKINTA-ARVOON II 

Heikki Rissanen, Martti Lampila, Esa Piiröinen 

js Jaakko Kiviniemi 

TIIVISTELMÄ 

Kokeissa verrattiin tuoreen ja esikuivatun sekä laåkasiilo- ja tornirehun koos-
tumusta, laatua ja råhuarvoa. Esikuivatut rehut sisälsivät enemmän tuhkaa kuin 
tuoreet. Myös niiden pH-arvot olivat korkeimmat. Näissä rehuissa tapahtui kui-
tenkin enemmän virhekäymisiä kuin tuoreissa, mistä olivat merkkinä korkeimmat 
ammoniumtypen ja liUkoisen typen osuudet. Laåkasiilo- ja tornirehujen koostumus-
erot olivat pieniä. Lehmät söivät esikuivattua rehua (kuiva-aineena laskien) sel-
västi enemmän kuin tuoretta. Suuremmista syöntimääristä huolimatta maitotuotok-
set eivät kohonneet vastaavasti, vaan jäivät jopa alemmiksi kuin tuoreella re-
hulla. Näissäkään suhteissa laåkasiilo- ja torniråhujen välillä ei ollut eroja. 

AINEISTO JA MENETELMÄT 

Säilörehun valmistus 

Koesäilörehut valmistettiin Jokioisten kartanoissa 17.7. ja 19.21.7.1978. Säilö-

rehun raaka-aine sisälsi koiranheinää, timoteita, nurminataa sekä rikkaruohona 

juolavehnää. Lajien keskinäinen runsaus vaihteli lohkoittain. Tuoreen ruohon kor-

juuseen käytettiin kelasilppuria. Sen sijaan esikuiyattavaksi tarkoitettu ruoho 

niitettiin aamulla telaniittomurskaimella ja korjattiin pellolta tarkkuussilppu-

rilla iltapäivällä tai illalla. Tänä aikana ruohon kuiva-ainepitoisuus nousi yli 

10 prosenttiyksikköä (taUlUkot 1 ja 2). AIV-2-liuosta 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 käytettiin samoja torneja kuin edellisenä vuonnaja myös 

rehun valmistus tapahtui samalla tavalla. 

Laåkasiilojen pituus oli n. 14 m, leveys 5 m ja korkeus n. 2 m. Laåkasiilojen 

rehu tiivistettiin traktorilla. Rehut peitettiin muovilla ja såhanpurulla. 

Ruokintåkoe ja sulavuuskoe sekä koetulosten keruu  

Ruokintakoe lehmillä alkoi 18.9.1978. Koejärjestelyt ja kokeen suoritus samoin 

kuin koetulosaineiston keruu tapahtui saman kaavan mukaan kuin edellisenä vuon- 

na (RISSANEN ym. 1980 a). 

Vålmistuskauden keskimääräinen maitotuotos oli 22,4 kg neliprosenttista 
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Taulukko 1. Koesäilörehujen valmistusmenetelmät, korjatut raaka-ainemää-
rät, raaka-aineen kuiva-ainepitoisuus sekä säilöntäaineen käyttö. 

Rehu Käsittely 
pellolla 

Korjuukone Säilö Korjattu 
raaka-ainetta 
yht. kg  

1 
2 
3 
4 

tuore 
esikuiv. 
tuore 
esikuiv. 

kelasilppuri 
tarkkuussilppuri 
kelasilppuri 
tarkkuussilppuri 

torni 
torni 
laakasiilo 
laakasiilo 

120 000 
64 000 

119 000 
64 000 

Säilöntäaineen käyttö 

Rehu 
Raaka-aineessa 

kuiva-ainetta, e/o 
AIV-2-liuosta 

1/1000 kg 
AIV-2-liuosta 
1/1000 kg ka 

1 15,0 4,0 26,7 

2 27,9 4,1 14,7 

3 15,0 3,9 26,0 

4 27,5 4,3 15,6 

Taulukko 2. Säilörehun raaka-aineen koostumus. 

Tuore Esikuivattu 
torni laakasiilo torni 	laakasiilo 

Kuiva-ainetta % 15,0 15,0 27,9 27,5 

Kuiva-aineessa Vo 
tuhkaa 11,0 11,0 11,8 12,0 
raakavalk. 
raakarasvaa 

20,2 
4,01 

19,55 
4,02 

18,5 	, 
3,73 

18,6 
3,87 

raakakuitua 25,1 26,2 25,9 26,3 

typett. uuteain. 39,8 39,2 40,1 39,25 

maitoa ja keskimääräinen poikimisesta kulunut aika valmistuskauden lopulla 57 

päivää (vaihtelu 24-102 päivää). Valmistuskausikesti kolme viikkoa, siirtokausi 

viikon, koekausi 11 viikkoa ja jäikikausi 3 viikkoa. 

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). Esikuivattujen rehujen tUhkapitoisuus oli yli 1,5 prosent- 

Taulukko 3. Koerehujen koostumus. 

SÄILÖREHU HEINÄ OHRA 
Tuore 

torni 	laakas. 
Esikuiv. 	• 

torni 	laakas. 
Keskim. 

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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tiyksikköä korkeampi kuin tuoreiden, mikä kuvastanee mullan joutumista raaka-

aineen joukkoon sekä sitä, että esikuivatusta rehusta ei ole poistunut kiven-

näisaineita puristemehun mukana. Mielenkiintoista on havaita, että tässä ko-

keessa samoin kuin edellisessä esikuivatun rehun raäkakuitipitoisuudet olivat 

aihaisimmat. Laakasiilojen tUhkapitoisuus oli korkeampi kuin tornirehujen. 

Myös tässä se johtunee mullan jotumisesta rehun joukkoon, mitä ehkä on tapahtu-

nut siilon täytön yhteydessä. 'Lisäksi syynä voi olla laakasiilojen niukka pu-

ristemehun eritys torniin verrattuna. Laakasiiloråhuissa oli enemmän raakavaiku-

aista ja vähemmän raåkakuitua kuin tornirehuissa. 

SiImävaraisesti arvosteltuna kaikkien rehujen laatu oli hyvä. Homeista rehua 

ei esiintynyt eikä myöskään rehun lämpenemisestä syötön aikana ollut haittaa. 

Vöihapon puuttuminen oli merkki rehujen hyvästä laadusta. Esikuivattujen rehujen 

pH-arvot olivat korkeimmat (taulukko 4). 'Vaikkakin esikuivattujen rehujen käy- 

Säilörehujen sulavuus ja rehuarvo. Tuoreen ja esikuivatun rehun sekä laaka-
siilo- ja tornirehun sulavuusarvot olivat suunnilleen samaa tasoa. Rehujen 
keskimääräinen täyttävyys oli 1,40-1,43 kg ka/ry ja sulavan raakavalkuai-
sen määrä 195-211 g/ry. 

Taulukko 4. Säilörehujen 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 070 
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 
NH4-N % kok. 
typestä 
liuk. N 070 kok. 
typestä 

5,4 

52,3 

5,5 

48,1 

5,6 

55,6 

6,1 

54,5 

5,5 

50,2 

5,9 

55,1 

Taulukko 5. Koerehujen sulavuus, saadut typpitaseet sekä syöntimäärät lam-
pailla. 

Tuore Esikuivattu Keskim. 
torni laakas. torni laakas. tuore esikuiv. 

Sulavuus 070 
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 
Syönti g ka/pv 921 861 1052 1004 891 1028 
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mdnen oli heikkoa tuoreisiin verrattuna, näyttää siltä, että niissä tapahtuneet 

käymisilmi ,E Olivat rehun laadun kannalta vähemmän toivottuja. Annoniumtypen'se-

kä liukoisen typen osutdet kokonaistypestä olivat korkeimmat esikuivatuillå re-

huilla. Erot. laåkasiilo- ja torniråhujen välillä olivat pieniä. 

SäilörehUjen sulavuus ja rehuarvo  

.Tuoreen ja esikuivatun rehun sekä laakasiilo- ja tornirehun sulavuusarvot oli-

vat suunnilleen samaa tasoa. Rehujen keskimääräinen täyttäyyys oli 1,40-1,43 kg 

ka/ry ja sulavan raakavaikuaisen määrä 195-211 g/ry. 

Laakasiilo. 	Torni 

tuore esikuivattu tuore esikuivattu 

Täyttäyyys kg ka/ry 1,40 1,43 1,42 1,43 

Srv g/ry 211 195 206 187 

Rehujen syöntimäärät  

Maitotuotoksen Mukaan jaettua väkirehua lehmät söivät 5,0-5,6 kuiva-ainekiloa 

päivässä (taulukko 6). Säilörehun kuiva-aineen syöntimäärät olivat 8,09,1 kg 

päivässä.. Esikuivattua rehua kului.  keskimäärin 0,8 kuiva-ainekiloa enemmän kuin 

tuoretta. Laakasiilo- ja tornirehujen välillä ei ollut suuria eroja. 

Taulukko 6. Rehujen syöntimäärät. 

Tuore Esikuivattu Keskim. 
torni 	laakas. torni laakas. tuore esikuiv. 

Heinää 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 
Säilörehua kg ka 8,0 8,3 9,1 8,9 8,2 9,0 
Kokonaiskuiva-aineen 
syönti kg 14,3 15,2 15,6 15,2 14,8 15,4 

Lehmien tuotokset 

Verrattaessa keskenään torniråhuja huomataan, että esikuivattua rehua saaneet • 

lehmät ovat tuottaneet neliprosenttista maitoa 0,3 kg enemmän kuin tuoretta saa-

neet (taulukko 7). Tällöin esikuivatun rehun syönti on ylittänyt 1,1 .kuiva-aine-

kilolla tuoreen rehun syönnin. Vastaavasti esikuivatun laakasiilorehun syönti on 

Taulukko 7. Lehmien tuotokset. 
Tuore Esikuivattu Keskim. 

torni 	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. olo 4,90 4,79 4,69 4,70 4,85 4,70 
Maidon valk.pit. olo 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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"auma 
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011ut 0,6 kg enemmän kuin tuoreen ja maitotuotokset ovat jääneet 2,0 kg alemmik-

. •si. On mahdollista, että eläinten väliset yksilölliset erot ovat vaikuttaneet tu-

loksiin. Eläinten maitotuotosten ja säilörehun syöntimäärien väliset erot olivat 

kuitenkin varsin pieniä valmistuskaudella. Näyttää siltä, että esikuivatun rehun 

runsaampi syönti ei välttämättä johda tuotosten lisääntymiseen (kuva 1). 

r 	1 	1 	1 	 1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1  

Viikot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Kuva 1. Lehmien maitotuoiokset, säilörehun syöntimäärät sekä painon kehitys. 
Kokeessa 2 (Jokioinen 1977-78). 
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kuivatuksen, korjuukoneen ja säilötyypin vaikutus säilörehun koostumukseen, 

laatuun ja ruokinta-arvoon I. Kehittyvä Maatalous 47: 3-11. 
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ESIKUIVATIU JA TUORE SÄILÖREHU LYPSYKARJAN RUOKINNASSA 

Elsi Ettala, Erkki Virtanen ja Jaakko Kiviniemi 

TIIVISTELMä 

Pohjois-Sas/Ön koeasemalla verrattiin esikuiv attuja tarkkuussilputtuja säilöre-
huja tuoreisiin kela- tai farkkuussilputtuihin råhuihin vuosina 1977-79 sekä ke-
miallisesti että lehmien ruokinnassa. Rehuja .valmistettiin torneihin ja taaosäi-
liöinin umat ja laakasiilo). Säilöntäainetta (Ary 2) käytettiin 5-6 l/tn. .Y1T-
teen torniin tehtiin esikuivattua säilörehua myös ilman säilöntäainetta. Esikui-
vatus tapahtui 1-2 päivän aikana hyvien sääolosuhteiden vallitessa.. 

Esikuivatuissa säilöntäaineella tehdyissä säilörehuissa käyminen oli vähäistä 
ja laatu erinomainen. Käyttöpinnassa tapahtui kuitenkin lämpenemistä silloin kun 
päivittäinen rehun käyttökerros•oli pieni. Pintrehun heikkenemistä ilmeni lähin-
nä esikuivatussa aumatehussa, jossa pinta rehun käyttömäärään.nähden oli suurin. 
Myös tuoreissa säilörehuissa käyminen oli verraten vähäistä ja laatu hyvä. Tuo-
reissa torniråhuissa oli jonkin verran voihappoa. Ilman säilöntäainettä säilö-
tyssä esikuivatussa säilöråhussa oli runsaasti voihappoa ja valkuaisen hajaantu-
mistuotteåna ammoniumtyppeä. 

Säilöntätappiot olivat esikuivatuilla råhuilla pienemmät kuin tuoreilla.. Su- 
lavuus 	jonkin verran parempi kuin esikuivatulla. Tämä ilmeni vain 
toisessa. kokeessa. 

Lehmät söivät esikuivattuja säilörehuja kuiva-aineeksi laskettuna keskimäärin 
hieman enemmän kuin- tuoreita kelasilputtuja säilöråhuja (7,9/7,7 kg ka päivässä), 
mutta maitotuotos oli päinvastoin esikuivatuilla vähän pienempi (17,1/17,4 kg). 
Erot eivät olleet tilastollisesti merkitseviä. Tarkkuussilputulla tuoresäilöre-
hulla saadut syönti- ja tuotostulokset olivat vähän pienempiä kuin kelasilputul-
la. Elopainot pysyivät kaikilla ryhmillä varsin tasaisina. 

Suurta eroa ei ollut sillä, tehtiihkö tuoreet säilörehut torniin tai aumaan 
ja esikuivatut torniin. tai laåkasiiloon. Sensijaan esikuivattU råhu ei soveltu-
nut hyvin aumasäilytykseen. 

JOHDANTO 

Entistä tehokkaampi säilöntätåkniikka.on säilörehun•käyttömäärän lisääntymisen 

myötä tullut erittäin tärkeäksi. Sen selvittämiseksi toteutettiin monien laitos-

ten yhtestyönä tutkimussarja, johon lisätahoitUsta saatiin maa- ja metsätalous-, 

ministeriön yhteistyötåtkusmäärärahoista ja •SITRAlta. Tekniikkaa ja taloutta kos-

keva tutkimuksen osa on julkaistu Valtion maatalouskoneiden tutkimuslaitoksen, 

Työtehoseuran ja Helsingin yliopiston toimesta (KIVINIEMI 1978, KIVINIEMI ja 

TERTSUNEN 1978, TERTSUNEN 1978, TURKKI yni. •1979). 

Tehokas säilörehun valmistus johti ruohon esikuivatukseen sekä tarkkuussilp-

pureitten ja tasosäiliöiden, so. aumojen ja laakasiilojen käyttöön. Koska tavoit-

teena on hyvälaatuinen, maittava ja ravintorikas säilörehu, oli menetelmien vai- 
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kutus rehuun selvitettävä paitsi kemiallisin analyysein myös ruokinta- ja sula-

vuuskokein. Tämä osa tutkimuksesta suoritettiin Maatalouden tutkimuskeskuksessa. 

Pohjois-Savon koeasemalla,tehtiin osa lypsykarjatutkimliksista vuosina 1977-79, ja 

niiden tulokset on esitetty tässä kirjoituksessa. 

AINEISTO JA KOEJÄRJESIELYT 

Säilöråhujen valmistus  

Säilörehut valmistettiin Pohjois-Savon koeasemalla 17.-20.6.1977 ja 17.-20.6. 

1978. Koeråhut olivat seuraavat: 

Koe 1, v. 1977 

Esikuivattu tarkkuussilputtu säilörehu tornissa 

Esikuivattu tarkkuussilputtu säilörehu aumassa 

Esikuivattu tarkkuussilputtu säilörehu tornissa ilman säilöntäainetta 

Tuore kelasilputtu säilörehu tornissa 

Tuore tarkkuussilputtu säilörehu tornissa 

Tuore kelasilputtu säilörehu aumassa 

Koe 2, v. 1978 

1. Esikuivattu tarkkuussilputtu säilörehu tornissa 

22. Esikuivattu tarkkuussilputtu säilörehu laåkasiilossa 

Tuore kelasilputtu säilörehu tornissa 

Tuore kelasilputtu säilörehu aumassa 

Tornit olivat lujitemuuvisia, halkaisijaltaan 3m, korkeudeltaan 7,5 m. Laakasii- 

lo oli vesivanerista, 4,5 m leveä ja 16 m pitkä. Laakasiilon seinämät, aumojen 

reunat ja kaikissa säiliöissä rehun pinta peitettiin muovilla. Säilöt olivat si-

ten mahdollisimman ilmatiiviitä. 

Torneissa ruoho tasoitettiin ja tiivistettiin ihmisvoimin. Laakasiiloa täytet-

tiin traktorin etukuormaajalla råhurinnettä mahdollisimman jyrkästi ylöspäin aja-

en, jolloin rehumassa samalla tiivistyi. 

Aumat tehtiin purkamalla kuormat tasaisesti råhumassan päälle ja tiivistettiin 

edestakaisin traktorilla ajaen. Torniråhut peitettiin ja painotettiin muovisilla 
2 vesialtailla (400 kg/m ). Laåkasiilot ja aumat peitettiin muovilla ja 15-20 cm 

paksulla sahajaUhokerroksella. 

Nurmi oli timoteivoittoista, vähän nurminataa ja jonkin verran rikkaruohoja 

sisältävää. Typpeä annettiin 100 kg hehtaarille ja satokertaa kohti. 

Tuore ruoho niitettiin kelasilppurilla (Varsta ja TUhti/Gyro) tai -harkkuus-

silppurilla (JF). Esikuivattua säilörehua varten niitto suoritettiin telamurs-

kaimcila ja korjattiin tarkkuussilppurilla (JF ja Valtra). 
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:Säilöntäaineena käytettiin AIV 2-liuosta 6 1(1977) tai 5 1: (1978) ruohotonnia 
kohti (taulukko 1). V. 1977 tehtiin yhteen-  torniin esikuivattua tarkkuussilput-

tua rehua myös ilman säilöntäainetta (taulukko 2). Siinä syntyi kuitenkin niin 

voimakas voihappokäyminen (taulukko 4)., ettei sitä maidon voihappobakteerisaas-

tunnan pelosta voitu käyttää ruokintäkokeeseen. 

Taulukko 1. Säilöttävän ruohon, säilöntäaineen ja puristenesteen määrät. 

Rehut 

Koe 1 
Esikuivattu, torni 
Esikuivattu, auma 
Tuore kelasilp., torni 
Tuore tarkk.silp., torni 
Tuore kelasilp., auma 

Koe 2 
Esikuivattu, torni 
Esikuivattu, laakasiilo 
Tuore kelasilp., torni 
Tuore kelasilp., auma 

Ruohoa 	AIV 
2 

kg 	l/tn  

23750 	6,1 
33510 	6,2 
35950 6,0 
37900 5,8 
59050 5,7 

22800 4,9 
73000 5,1 
34700 5,2 
71250 	5,2 

Puristenestettä 

1 raaka-aineesta 

650 	2,7 
Ei mitattu 
8200 22,8 
9300 24,5 
Ei mitattu 

310 	1,4 
Ei mitattu 
10600 30,5 
Ei mitattu 

Taulukko 2. Ruohon keskimääräinen koostumus 

Rehut 
	 Kuiva- 	 Kuiva-aineessa % 

aine- tuhkaa raaka- raaka- raaka- typett. 
°/o 	 valk. rasvaa kuitua uuteain. 

Koe 1 
Esikuivattu, torni 
Esikuivattu, auma 
Tuore kelasilp., torni 
Tuore tarkk. silp., torni 
Tuore kelasilp., auma 
Esikuivattu tarkk.silp., 
torni, ilman säil.ainetta 

Koe 2 
Esikuivattu, torni 
Esikuivattu, laakasiilo 
Tuore kelasilp., torni 
Tuore kelasilp., auma 

28,8 8,1 18,7 3,4 26,6 43,2 
31,0 8,3 18,5 3,5 26,0 43,7 
19,8 8,5 18,4 3,7 26,6 42,9 
19,0 8,3 18,6 3,7 27,0 42,4 
20,0 8,8 19,8 3,8 25,9 41,7 

30,0 8,1 19,4 3,0 26,4 43,3 

36,6 8,7 16,4 3,1 26,3 45,4 
36,9 8,9 15,8 3,1 26,7 45,5 
17,9 8,3 17,0 3,5 25,3 45,8 
21,9 8,6 17,2 3,4 25,3 45,5 

Keskimäärin (laskettu vain molempina vuosina olleista 
Esikuivattu, torni 	 32,7 	8,4 	17,6 
Esikuivattu, tasosäilötl) 	34,0 	8,6 	17,2 
Tuore kelasilp., torni 	18,9 	8,4 	17,7 
Tuore kelasilp., auma 	21,0 	8,7 	18,5  
1) auma ja laakasiilo 

koejäsenistä) 
3,3 26,5 
3,3 26,4 
3,6 26,0 
3,6 25,6 

44,3 
44,6 
44,4 
43,6 

  

Esikuivatussa säilöråhussa pyrittiin 30-40 %:n kuiva-ainepitoisuuteen. EnSim-

mäisenä koevuotena se yritettiin saavuttaa yhden päivän aikana ja korjuu aloitet-

tiin 6-8 tunnin kuluttua niitosta. Tavoitteen saavuttaminen tuotti hyvässä ruoho- 
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sadossa (18 500-25 500 kg/ha) vaikeuksia, vaikka sää oli erinomainen (kuva 1), 

ja keskimääräinen kuiva-ainepitoisuus jäi vähän alle 30 %:n (taulukko 2). Toise-

na koevuotena ruoho jätettiin niiton jälkeen kuivumaan yön yli ja korjattiin seu-

raavana päivänä. Ruohon kostuminen yön aikana oli hyvällä säällä vähäistä (kuva 2) 

ja tavoite saavutettiin helposti (taulukko 2). 
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79 	63 
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Kuva 1. Ruohon kuivuminen karholla Pohjois-Savon koeasemalla v. 1977. 
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Kuva 2. Ruohon kuivuminen karholla Pohjois-Savon koeasemalla v. 1978. 
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Säilöntätappioiden selvittämiseksi punnittiin jutesäkkeihin.15 kg ruohoa ja 

säkit sijoitettiin mahdollisimMan tasaisesti eri puolille säilöjä. Kun talvella 

säkit tulivat syötön yhteydessä esille, niiden sisältö punnittiin ja analysoi-

tiin. Ravintoainehävikit voitiin laskea, kun tiedettiin raaka-aineen ja säkissä 

olleen säilörehun määrä ja koostumus. Tappioiden selvittämiseen pyrittiin myös 

punnitsemalla säilöihin pantu ja niistä otettu rehu. Puristenesteen määrä voi-

tiin mitata vain tornirehuista (taulukko 1). 

Ensimmäisenä koevuotena yritettiin selvittää myös peltotappioita: Peltohehtaa-

rilta otettiin 10-14 koealaa (å 0,25 m), joilta irtonainen ruoho kerättiin kä-

sin ja lehtiharavalla, leikkaamatta jäähyt ruoho leikattiin 7-8 cm:n sänkeen. 

Eläinkokeet  

Sisäruokintakaudella 1977-78 ruokintakoe kesti 112 vrk ja 1978-79 126 vrk. Ensim-

mäisessä kokeessa oli 20, jälkimmäisessä 16 ay-lehmää, 4 kussakin ryhmässä. 

Valmistuskaudella (21 vrk) lehmät saivat yhtäläisen säilörehuvaltaisen ruokin-

nan. Ensimmäisenä vuotena valmistuskauden säilörehu oli tuoretta, äIkimmäisenä 

esikuivattua. Valmistuskauden pMtyttyä lehmät jaettiin mahdollisimman tasavertai-

siin ryhmiin elopainon, maitotuotoksen, maidon rasvapitoisuuden, säilörehun syön-

nin ja poikimisesta kuluneen ajan'suhteen. Siirtyminen koeruokintaan tapahtui vii-

kon aikana.. 

Koko kokeen ajan lehmät saivat säilöråhua vapaasti yksilöllisesti punnituin 

annoksin. Heinää käytettiin 1 kg (koe 1) tai 2 kg (koe 2) eläintä kohti päivässä.. 

Puolet kunkin ryhmän eläimistä sai väkiråhuna pelkästään ohraa, puolet ohraa ja 

herajauhetta. HerajaUhetta annettiin ensimmäisenä vuotena 0.,5 kg, toisena 0,8 kg 

eläintä. kohti päivässä (Er£ALA 1979). Kummallakin ryhmällä käytettiin väkirehua 

400 g jokaista 4 % maitokiloa kohti, joka ylitti 5 kilon päivätutotoksen. 

Kivennåislisänä käytettiin rehusuolaseoksia, joissa kalsiumia oli 1,4-2,0 

kertaa enemmän kuin fosforia, natriumpitoisuus. n. 9 % 5a magnesiumpitoisuus 4-5 

%. Kokeessa 2 käytettiin lisäksi ruokintadolomiittia. n. 50 g/eläin/d, koska kal-

siumia ja magnesiumia oli ruokinnassa niukasti. 

. Maito punnittiin kultakin lehmältä joka lypsykerralla. Maidon rasva- ja val-

kuaispitoisuus määritettiin kerran viikossa. Lehmät punnittiin kahtena peräkkäi-

senä päivänä valmistuskauden, siirtokauden ja koekauden alussa sekä 28 päivän 

väliajoin koekauden aikana ja koekauden lopussa. 

Säilörehuista tehtiin sulavuuskokeet pässeillä latinalaista neliötä-  koåkaavio-

na käyttäen.•Koerehut jäädytettiin keskitalvella muovisäkkeihin ja lähetettiin 

sulavuuskokeisiin kotieläinhoidon tutkimuslaitokselle. 

Rehujen analysointi  

Säilörehuista otettiin edustavat näytteet irroittamalla kahden viikon syöntiä 
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vastaavasta råhukerroksesta teräväreunaisella salaojalapiolla näyte-eriä eri puo-

lilta säilöjä. Osanäytteet yhdistettiin ja sekoitettiin analysoitavaa näytettä 

varten. Heinästä, ohrasta ja herajauheesta-  otettiin osanäytteet päivittäin ja ke-

rääntyneistä eristä otettiin edustavat näytteet neljän viikon välein. 

'Varsinainen råhuanalyysi suoritettiin standardiMenetelmiä käyttäen. Rasvåhapot 

ja maitohappo määritettiin kaasukromatograafisesti, ammoniumtyppi kolorimetrises-

ti, liukoinen typpi Kjeldahlin ja sokeri SALOn (1965) menetelmällä. Säilöråhujen 
r' kuiva-ainepitoisUuteen (105 öC) tehtiin haihtuvien happojen osalta korjaus lisää- 

mällä kyseisen näytteen kuiva-aineeseen 80 % etikkahapon määrästä sekä propioni-: 

ja voihappo kokonaan. Esikuivattujen säilöråhujen pH-arvoa ei voitu määrittää, 

koska niistä ei saatu puristetUksi määritykseen tarvittavaa nestettä. E-vitamiini 

ja karoteenimääritykset tehtiin Valtion maatalouskemian laitoksella kunkin säilö-

rehun yhdestä näytteestä. 

TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU 

Säilöråhujen koostumus ja laatu  

Keskimääräiset kuiva-ainepitoisuudet tuoreessa ruohossa ja vastaavissa tuoreissa 

säilörehuissa olivat v. 1977 19,6 %/21,9 % ja v. 1978 19,9 %/20,7.% sekä esikui-

vatussa ruohossa ja säilörehuiasa 29,9 %/27,9 96, ja 36,8 %/33,5 % (taulukot 2 ja 3).. 

TUoreissa tornirehuissa kuiva-ainepitoisuus kohosi säilönnän aikana, koska niis-

tä poistui puristenestettä. Tuoreillä kelasilputuilla. tornirehuilla kuiva-ainepi-

toisuuden nousu oli kumpanakin vuonna 2,3 %-yksikköä, tuoreella tarkkuussilputul-

la tornirehulla 3,3 %-yksikköä (taulukot 2 ja 3). Puristenesteen määrä oli kela-

silputulla tornirehulla v. 1977 22,8 % ja v. 1978 30,5 % raaka-aineen määrästä ja 

farkkuussilputulla tornirehulla v. 1977 24,5 % (taulukko 1). 

Puristenesteen määrää ei voitu mitata aumoista, mutta rehun kuiva-ainepitoisuu-

den muuttumisesta päätellen puriåtenestettä tuli huomattavasti vähemmän kuin tor-

nirehuista; 1977 ,kuiva-aineTpitoisuus nousi 1,4 %-yksikköä ja v. 1978 laski 0,7 %-

yksikköä (taulukot 2 ja 3). Viime:mainitussa tapauksessa samoinkuin kaikissa esi-

kuivatuissa rehuissa oli ruohonäytteiden keskimääräinen kuiva-ainepitoisuus kor-

keampi kuin vastaavien 'säilörehujen. Tämä voi johtua siitä, että eivät olleet kyl-

lin edustavia tai siitä, että säilörehuun on käymisen lopputuloksena syntynyt li-

säkosteutta. Edustavan näytteen saaminen esikuivatusta ruohosta onkin hankalaa, 

koska paksuissa ruohokarhoissa kuiva-ainepitoisuus vaihtelee tavattomasti. Esikui-

vatuista tornirehuista tuli puristenestettä vain 2,7 % ja 1,4 % raaka-aineen mää-

rästä (taulukko 1). Aumasta ja laåkasiilosta puristenesteen määrää ei voitu mi- 

tata. 
Tuhkaa oli tuoreessa ja esikuivatussa ruohossa keskimäärin yhtä paljon (tau-

lukko 2), mutta tuoreiden säilöråhujen, varsinkin tornirehujen tuhkapitoisuus oli 
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huomattavasti alhaisempi kuin esikuivattujen (taulukko 3). Ero johtuu puriste-

nesteeseen liuenneista kivennäsiaineista (±!r£ALA ja KOSSILA 1980). 

Tuoreissa säilöråhuissa oli myös typettömien uuteaineiden ja sokerin pitoi-

suudet aIhaisempia kuin esikuivatuissa (taulUkot 3 ja 4). Tämä voi osittain joh-

tua puristenesteeseen liuenneista ravintoainemääristä, osittain tuoreiden säilö-

rehujen voiMakkaammasta käymisestä. Viime mainittu näkyy tuoresäilörehujen kor-

keampana käymishappojen ja raåkarasvan pitoisuuksina (taulukot 3•ja 

Taulukko 3. Säilörehujen koostumus koekaudella. 

Rehut Kuiva- 
aine- 
e/o 

Kuiva-aineessa, Wo 
tuhkaa raaka- 

valk. 
raaka- 
rasvaa 

raaka- 
kuitua 

typett. 
uuteain. 

Koe 1 
Esikuivattu, torni 28,6d 9,2a 18,6a 4,6ad 26,6a 40,9a 

Esikuivattu, auma 27,1d 9,4a 18,2a 4,4ad 27,4a _40,7a 

Tuore kelasilp., torni 22,1e 7,4ab 18,2a 5,5be 28,9a 40,0a 
Tuore tarkk.silp., torni 22,3e 7,3b 18,3a 5,4be 28,6a 40,4a 
Tuore kelasilp., auma 21,4e 8,3ab 18,6a 5,1abe 27,7a 40,3a 

Koe 2 
Esikuivattu, torni 
Esikuivattu, laakasiilo 
Tuore kelasilp., torni 

33,4d 
33,6d 
20,2e 

9,6e 
9,3e  
7,5d 

	

16,1a 	3,8d 
16,7ab 3,8d 

	

15,8a 	5,3e 

27,1" 
25,5d 
30,3e 

43,4ab 
44,7ad 
41,0be 

Tuore kelasilp., auma 21,2e 8,4de 17,9b 4,6de 27,2d 41,9b 

Keskimäärin (laskettu vain molempina vuosina olleista koejäsenistä) 

Esikuivattu, torni 31,0 9,4 17,4 4,2 26,9 42,2 
Esikuivattu, tasosäilöt I) ,30,4 9,4 17,5 4,1 26,5 42,7 
Tuore kelasilp., torni 21,2 7,5 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 varianssianalyysillä ja keskiarvojen erot 
Tukey'n testillä saman kokeen sisäisesti. Eri kirjainmerkillä varustetut kes-
kiarvot eroavat toisistaan merkitsevästi. 

a - b: P < 0,05,d-e: P < 0,01 

1) auma ja laakasiilo 

Keskimääräinen.raakavaikuaispitoisuus oli tuoreessa ja esikuivatussa ruohossa 

sekä säilöråhuissa samaa tasoa (taulUkot 2 ja 3). Valkuaistaso oli kokeessa 1 kor-

keampi kuin kokeessa 2. Kuitupitoisuus kohosi säilönnän aikana, jos käyminen oli 

huomattavaa. Käymisessä näet hävisi helposti käyviä typettämiä Uutåaineita ja hei-

kosti käyvän kuidun suhteellinen osuus råhussa kasvoi (taulukot-2 ja 3). 

Kaikissa säilöntäaineella valmistetuissa säilöråhuissa käyminen oli vähäistä 

ja säilörehujen laatu hyvä. Ilmeisesti tämä johtuu verraten runsaista säilöntä-

aineen määristä. Vöihappoa ilmeni hyvin pieniä määriä muutamissa näytteissä; ke- 
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Taulukko 4. Säilörehujen laatu koekaudella. 
Kuiva-aineessa, % 	 Kokonais- 

typestä % 

sokeri maito- efikka- voi- 	prop. N144- Liuk. 
happo happo happo happo N 

Koe 1 
Esikuivattu, torni 
Esikuivattu, auma 
Tuore kelasilp., torni 
Tuore tarkk.silp., torni 
Tuore kelasilp., auma 

Koe 2 
Esikuivattu, torni 
Esikuivattu, laakasiilo 
Tuore kelasilp., torni 
Tuore kelasilp., auma 

12,2d 0,6ad 0,42ad 0,00a 0,00a 1,3d 
9,3d 1,5ad 0,98ab 0,06ab 0,0ia 3,7c1 

10,4d 1,7ab 0,76a 0,15ab 0,03ab 2,4d 
9,3d 2,9b 0,78a 0,01a 0,01a 2,1d 
9,5d 1,5a 	1,08ab 0,01a 0,00a 2,2d 

14,9d 1,7d 0,92a 0,02a 0,00a 5,7a 
15,0d 1,1d 1,00a 0,01a 0,04a 5,4a 
5,0e 4,5ae 1,52a 0,31a 0,04a 6,2a 

12,0de 2,2bde 1,04a 0,01a 0,01a 3,1a 

51,4abde 
50,4abde 
54,5bde 
55,8be 
42,8ad 

62,5a 
55,9a 
60,6a 
51,3a 

Keskimäärin (laskettu vain molempina vuosina olleista koejäsenistä) 

Esikuivattu, torni 	13,5 
	

1,2 	0,67 	0,01 	0,00 	3,5 	57,0 
Esikuivattu, tasosäilötl) 12,2 

	
1,3 	0,99 	0,04 	0,03 	4,6 	53,2 

Tuore kelasilp., torni 	7,7 
	

3,1 	1,14 	0,23 	0,04 	4,3 	57,6 
Tuore kelasilp., auma 	10,8 

	
1,9 	1,06 	0,01 	0,01 	2,7 	47,1 

Esikuivattu tornirehu 
ilman säil. ainetta 	2,8e 4,4bee 1,77be 1,41b 0,22b 12,9e 70,3f 
(Koe 1, 6 näytettä) 

Erojen merkitsevyys testattu kuten taulukossa 3. Eri kirjainmerkillä varuste-
tut keskiarvot eroavat toisistaan merkitsevästi saman kokeen sisällä. 

a - c: P < 0,05, d 	f: P < 0,01 

1) auma ja laakasiilo 

lasilputuissa tuoreissa tornirehuissa muita enemmän (taulukko 4). 
Kokeessa 1 oli ammöniakkipitoisuus erittäin pieni kaikissa rehuissa. Kokeessa 

2 päästiin yhtä hyvään tulokseen tuoreessa aumarehussa. Aumarehujen hyvä laatu 
johtuu ilmeisesti traktorilla tehdystä huolellisesta tiivistämisestä. 

Kun esikuivattua säilörehua tehtiin ilman säilöntäainetta, virhekäyminen oli 

Voimakasta. Vaikka kyseinen painorehu.tehtiin erittäin huolellisesti, muodostui 

runsaasti voihappoa ja valkuaista hajaantui paljon ammoniakiksi (taulukko 4, ala-

osa). 

Erot tuoreen kelasilputun ja tuoreen tarkkuussilputun rehun koostumuksessa ja 

laadussa Olivat vähäisiä (taulukot 3 ja 4). 

Esikuivatut torni- ja laåkasiilorehut olivat samanarvoi3ia, esikuivattu auma-

råhu hieman niitä heikompaa. Tuoreista rehuista kokeen 2 kelasilputtu tornirehu 
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Oli sekä koostumukseltaan että laadultaan muita jonkin verran huonompaa.  (taulu-

kot 3 ja 4).- Näyttää siltä, että rehun tasoitus ja tiivistäminen on jäänyt .tor-

nissa huonommaksi kuin aumassa. 
Kun säilörehujen laatua selvittävät näytteet otettiin etukäteen kahden viikon 

syöntiä vastaavasti, tuli näytteisiin suhteellisen vähän pintarehua. Kun. rehun 

käyttö pienille eläinryhmille (4-6 eläintä/ryhmä) oli hidasta, esikuivattujen säi-

lörehujen pinnalla ilmeni laadun heikkenemistä. Lähinnä esikuivatussa aumarehussa 

tapahtui lämpenemistä. Siksi seuraavana vuotena esikuivattu rehu'tehtiin laåkasii-

loon ja sitä käytettiin koe-eläinten lisäksi nuorelle karjalle. Kokeessa tuli var-

sin selvästi esille se, että esikuivattua rehua tulee käyttää päivittäin enemmän 

kuin tuoretta. EsikuiVattujen säilörehujen arkuus ilman pilaavalle vaikutukselle 

ilmeni myös silloin, kun suojaavaan muoviin oli rehun valmistuksen yhteydessä 

teippaUksista• huolimatta jäänytreikiä. Reiän ympäriltä aikoi rehu pilaantua.• 

Säilöråhujen karoteeni- ja E-vitamiinipitoiSuudet määritettiin kunkin rehun

. yhdestä nåytteestä kokeessa 2. Pitoisuudet . olivat seuraavat:.  

Km-oteenia mg/kg ka E-vitamiinia mg/kg ka 

Esikuivattu, tornirehu 94,9 38,p 

Esikuivattu, laåkasiilorehu 100,0 40,6 

Tuore kelasilputtu, tornirehu 162,3 57,0 

Tuore kelasilputtu, aumarehu 85,6 27,0 

SäilöntätaPpiot  

Säilöntätappioita selvitettiin rdhumassaan sijoitettujen säkkien avulla. Kokeessa 

1 säkkejä oli tornia kohti 4 kpl ja aumaa kohti 8 kpl sijoitettuna eri kerroksiin. 

Toisessa kokeessa säkkien määrä torneissa oli kaksinkertainen, aumassa 12 säkkiä 

ja laåkasiilossa 24 säkkiä, joista 15 tutkittiin. Tuoreiden kelasilputtUjen säilö-

rehujen säilöntätappioissa oli varsin suuri ero kokeen 1 ja kokeen 2 välillä. Esi-

kuivattujen säilörehujen säilöntätappiot 'kokeissa 1 ja 2 eivät eronneet -'nerkittä-

västi toisistaan. Säkkien lukumäärän ilmeisesti olisi. pitänyt olla suurempi aina-

kin tuoreissa kelasilputuissa säilöxehuissa, jotta säilölytätappiot olisi voitu 

luotettavammin selvittää. 

Säkkien avulla määritetyt Säilöntätappiot muodostuivat,keskimäärin kokeessa 

1 ja 2 taulukon 5 mukaisiksi. Tuoreissa sällörehuissa kuiva-ainepitoisuus nousi 

2,4 %-yksikköä ja esikuivatuissa laski, 2,3 %-yksikköä. Kuiva-ainetappio oli tuo-

reissa keskimäärin 17,2 %, esikuivatuissa 6,0 %. Kivennäistappio'oli tuoreissa 

26,6. % ja esikuivatuissa 2,9 %. Raåkavaikuaistappio oli tuoreissa 16,8 % ja esi-

kuivatuissa 6,1. %. Typettömiä uuteaineita hävisi tuoreesta keskimäärin 23,1 % 

ja esikuiVatuista 11,3 %. 

Ravintoainetappiot olivat tuoreissa aäilörehuissa samaa tasoa kuin =ALA 
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(1972) saivat säkkimenetelmällä suurista siiloista vuosina 1969-70, mutta pienem-

piä kuin vuosina 1971-72 saadut tappiot (kr.mLA ja KOSSILA 1980). Myös esikuiva-

tuissa rehuissa tappiot olivat jonkin verran aikaisempia määrityksiä pienemmät 

.(SALO ym. 1972). 

Säilöön pannun ja ruokintapöydälle tulleen rehun punnitusten perusteella las-

ketut tappiot muodostuivat selvästi säkeillä määritettyjä tappioita suuremmiksi. 

Aineisto oli liian pieni, jotta voitaisiin saada luotettavia tuloksia torni-

ja tasosäiliöistä erikseen. Näyttää kuitenkin siltä, että tuoreiden säilörehujen 

kokonaistappio oli aumoissa suurempi kuin torneissa, vaikka puristenestetappiot 

jäivätkin pienemmiksi. 

Pellolla tapahtuvia tappioita on vaikea määrittää. Sitäpaitsi.  niiden suuruus 

riippuu monista tekijöistä, mm. säästä ja käytetystä kalustosta. Jonkinlaisina 

suuntaa antavina tuloksina voidaan pitää v. 1977 saatuja mekaanisia hävikkimää-

riä. Ruohon kuiva-ainetta jäi keskiMäärin håhtaarille: 

kelasilppurilla 215 kg 

niittävällä tarkkuussilppurilla 368 kg 

niittomurskaimen, esikuivauksen ja noUkkijatarkkudssilppurin jälkeen 542 kg 

TarkkuusSiiputtujen rehujen 'suurempaan tappioon vaikutti varmasti se, että 

itsepurkavien peräkärryjen verkot olivat tarkkuUssilpUtuille rehuille liian har-

voja. Tosin. uikomaalaistehkin tulosten mukaan esikuivatus aiheuttaa pellolla 

merkittäviä tappioita (HONIG 1979, VAN BOCKSTAELE ym. 1979). 

Taulukko 5. Säilöntätappiot tuoreessa kelasilputussa- ja esikuivatussa tark-
kuussilputussa säilörehussa keskimäärin kokeissa 1 ja 2. 

Tuore kela- 
silputtu 
säilörehu 

Esikuivattu 
tarkk.silp. 
säilörehu 

Kuiva-aineen muutos olo-yksikköä + 2,4 —2,3 
Tappio 07o 
Kuiva-aine 17,2 6,0 
Tuhka 26,6 2,9 
Raakavalkuainen 16,8 6,1 
Raakarasva + 22,4 + 24,4 
Raakakuitu 8,7 2,2 
Typettömät uuteaineet 23,1 11,3 
Tuorepaino 25,1 5,8 

Säilörehujen sulavuus ja rehuatvo  

Tuoreena korjattujen säilörehujen keskimääräinen sulavuus oli kokeessa 2 parempi 

kuin esikuivattujen (taulukko 6). Jonkin verran parempaa sulavuutta on tuoresäi - 

lörehuilla ilmennyt muissakin tutkimuksissa (?IARSR 1979). Kokeessa 1 oli muita 

hieman parempi sulavuus tuoreella tarkkuussilputulla rehulla. 
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Taulukko 6. Säilörehujen sulavuus ja typpitase sekä pässien säilörehun 
syönti. Sulavuus-% 	 Typpi- Syönti 

	  tase 	g kai 
org. raaka- raaka- raaka- typett. g/vrk el./d 
aine 	valk. 	rasva 	kuitu 	uuteain.  

Koe 1 
Esikuivattu, torni 	71,2de 73,8de 58,3ae 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 69,5a 71,8be 4,0ab 1390 
Tuore tarkk.silp., torni 72,6e 76,3e 66,4bd 71,7ab 72,0ee 4,2b 	1377 
Tuore kelasilp., auma 70,7de 72,9d 65,2bd 72,7b 69,1ab 2,1ab 1251 
Esikuiv.torni ilman 
säilöntäainetta 	69,9d 72,8d 63,3b 71,6ab 68,2ad 0,5a 	1272 

Koe 2 
Esikuivattu, torni 	71,1ad 69,1ad 68,6a 69,5d 72,9ad 1,6ab 899 
Esikuivattu, laakasiilo 71,9ade 69,7abd 66,4a 70,6d 74,1ab 2,9b 	963 
Tuore kelasilp., torni 	74,2bef 71,7b 71,2a 75,0e 74,8b 0,4a 	628 

,7be 2,5ab Tuore kelasilp., auma 75,6bf  74,8ce 68,7a 77,2e  75 	 739 

Keskimäärin (laskettu vain molempina vuosina olleista koejäsenistä) 
Esikuivattu, torni 	71,2 	71,5 	63,5 	70,0 	72,3 	2,5 	1160 
Esikuivattu, tasosäilötl) 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 72,4 2,3 	995 

Erojen merkitsevyys on testattu saman kokeen säilörehujen välillä kuten 
taulukossa 3. 
a - c: P < 0,05 
d - f: P < 0,01 
1) auma ja laakasiilo 

Typpitase oli selvästi muita heikompi tuoreella kelasilpUtulla torniråhulla 

kokeessa 2 ja esikuivatulla ilman säilöntäainetta valmistetulla tornirehulla ko- 

keessa 1 (taulukko 6). 
Pässit söivät kokeessa 1tornirehuja vähän enemmän kuin aumoissa säilöttyjä 

(taulukko 6). Kokeessa 2 esikuivatut rehut olivat maittavampia kuin tuoreet.. Vä-

hiten pässit söivät kokeen 2 kelasilputtua tornirehua, joka laadultaan oli muita 

heikompaa (taulukko 4). 
Esikuivattujen ja tuoreiden säilöråhujån korvausluvut (keskimäärin 4,5/6,2 kg 

ry:ssä) eroavat toisistaan pääasiassa rehujen kosteuspitoisuuden mukaan. Kuiva-

aineenkorvaus luvut eli täyttäyyysluvut sensijaan ovat vertailukelpoisia. TUoreil-

la säilöråhuilla se oli hieman parempi (keskimäärin 1,30 kg ka/ry) kuin esikuiva-

tullia (1,35) (taulukko 7). Sulava raakavaikuaispitoisuUs oli tuoreella aumare-

hulla kokeessa 2 muita saman kokeen rehuja merkitsevästi korkeampi, mikä johtuu • 

sekä korkeammasta raakavaIkuaispitoisuudesta' (taulukko 3) että paremmasta sula- 

vuudesta (taulukko 6). 

Lehmien säilöråhun syönti ja ravinnon saanti  

Lehmät söivät esikuivattujen säilöråhujen kuiva-ainetta keskimäärin 7,9 kg ja tuo-

reiden kelasilputtujen säilöråhujen kuiva-ainetta 7,7 kg Päivässä (taulukko 9). 
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Taulukko 7. Säilörehujen laskettu rehuarvo. 

Korvaus- 
luku 
kg/ry 

Täyttä- 
vyys 
kg ka/ry 

srv csio sr‘; g/ry 
tuo- 
reessa 

kuiva-
aineessa 

Koe 1 
Esikuivattu, torni 4,8d 1,371 e 4,0be 13,8a 189a 
Eskuivattu, auma 5,1d 1,36be 3,7ab 13,7a 186a 
Tuore kelasilp., torni 6,2e 1,35ab 2,9ad 13,5a 182a 
Tuore tarkk.silp., torni 6,0e 1,32ad 3,1a 13,9a 184a 
Tuore kelasilp., auma 6,5e 1,36be 2,9ad 13,5a 185a 

Koe2 
Esikuivattu, torni 4, id 1 ,35ad 3,8e 11,3e 153a 
Esikuivattu, laakasiilo 4,Ød 1,33bd 4,0e 11,8e 157ab 

Tuore kelasilp., torni 6,2e 1,25ce 2,4d 11,7e 146ad 
Tuore kelasilp., auma 5,9e 1,26ee 2,9d 13,6d ynbe 

Keskimäärin (laskettu vain molempina vuosina olleista koejäsenistä) 

Esikuivattu, torni 4,5 1,36 3,9 12,6 171 

Esikuivattu, tasosäilötl) 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 säilörehujen välillä kuten tau-
lukossa 3. 
a - c: P < 0,05, d - e: P < 0,01 
1) auma ja laakasiilo 

Syöntierot eivät olleet tilastollisesti merkitseviä, mutta vastaavanlaista esi-

kuivattujen'säilörehujen suurempaa syöntimäärää on ilmennyt muissakin tutkimuksis-

. sa  (GORDON 1979, XARSH 1979). Säilörehua kului kokeessa 1 enemmän kuin kokeessa 2, 

koska siinä heinäannos oli pienelipi (1 kg/2 kg). 

Kokeessa 1 lehmät söivät vähiten tuoretta tarkkuussilputtua rehua, kokeessa 2 

tuoretta kelasilputtua tornirehua (taulukko 9, kuvat 3 ja 4). Viimemainitun hei-

kompi maittavuus ilmeni myös pässeillä ja ilmeisesti johtuu heikommasta rehun laa-

dusta (taulukot 4 ja 6).. Eläimet reagoivat herkästi säilöråhun laatuun. Tämä nä-

kyi selvästi myös kokeessa 1 esikuivatun aumatehun syönnin suurena vaihteluna (ku-

va 3). Syöntimäärä seurasi-  pintavirheidån (kts. s. 33) esiintymistä. 

Säilörehun osuus kokonaiskuiva-aineen syönnistä oli keskimäärin 56 % ja rehu-

yksiköiden saannista 48 %. Eroja esikuivattujen ja tuoreiden säilötehujån osalta 

ei tässä sUhtcessa.ollut. Väkirehun osuus oli 34 % kokonaiskuiva-aineen syönnis-

tä ja 44 % ty:n saannista.. Loppuosa ravinnosta tuli heinästä (taulukko 9). Sula-

vaa raakavaikuaista tuli säilörehusta kokeessa 1 65 % ja kokeessa 2 54 %, väkire-

husta vastaavat luvut olivat 30 % ja 32 %. Heinän, ohran ja herajaUheen koostu-

mus on esitetty taulukossa 8. 
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Taulukko 8. Heinän, ohran ja herajauheen koostumus ja rehuarvo. 

Heinä Ohra Herajauhe 

Koe I Koe 2 Koe 1 Koe 2 Koe 1 Koe 2 

80,1 75,7 88,1 86,9 88,2 93,9 

5,9 8,1 2,7 2,6 7,9 8,1 
13,2 15,3 14,5 15,8 11,9 12,6 
2,5 2,3 1,8 2,0 0,2 0,1 

28,2 29,2 4,0 4,4 0,0 0,0 
50,2 45,1 77,0 75,2 80,0 79,2 

2,1 2,0 0,99 1,00 0,88 0,87 
1,67 1,52 0,87 0,88 0,78 0,82 
6,0 8,2 9,3 10,6 10,0 10,0 
7,6 10,8 10,6 11,5 11,3 11,3 

126 164 92 101 88 93 

Kuiva-ainetta, olo 

Kuiva-aineessa, 07o 
tuhkaa 
raakavalkuaista 
raakarasvaa 
raakakuitua 
typett. uuteaineita 

Korvausluku kg/ry 
Täyttävyys kg ka/ry 
srv % tuoreessa 
srv cgo kuiva-aineessa 
srv g/ry 

Esikuivattuja.säilörehuja saaneet lehmät söivät yhteensä kuiva-ainetta keski-

määrin 14,1 kg ja tuoreita säilörehuja saaneet 13,9 kg päivässä. Lehmien keski-. 

määräinen energian ja valkuaisen saanti ylitti tarpeen kaikilla ryhmillä (tau-

lukko 9). 

Energian saannin ylittäminen ei kuitenkaan näkynyt elopainojen nousuna, vaan 

painot pysyivät jokseenkin tasaisina (kuvat 3 ja 4). Tosin kokeessa 1 esikuivat-

tua tornirehua syöneiden lehmien paino välillä nousi. On mahdollista, että pelkäl-

lä säilöråhulla tehdyt sulavuuskokeet antoivat jonkin verran todellisuutta parem-

pia sulavuusarvoja ja lasketut rehuarvot olivat siten energiamäärältään liian hy-

viä eikä laskettu energiaylitys ollut todellista. 

Lehmien maitotuotos ja terveys  

Lehmien tutokset olivat kaikilla muilla rehuilla paitsi kokeessa: 1 esikuivatulla 

aumarehulla erittäin tasaisia ja hitaasti laskevia (kuvat 3 ja 4). Siirtokauden 

tuotostasosta koekaudån loppuun' n. 2,5 kuukauden aikana laski 4 % maitotuotos 

kokeessa 1 tuoreella kelasilputulla•tornirehulla:17 g ja aumarehulla 27 g, esikui-

vatulla torniråhulla 35 g ja aumarehulla 52 g sekä tuoreella tarkkuussilputulla 

tornirehulla 47 g päivässä. Kokeessa 2 oli maitötuotoksen lasku miltei yhtä suuri 

kaikilla ryhmillä (42-47 g päivässä 98 päivän aikana). Kun normaalina päivittäi-

senä tuotoksen laskuna pidetään 50 g päivässä, on tuloksia pidettävä erittäin • 

hyvinä. 

Esikuivatuilla rehuilla saatiin keskimäärin maitoa 17,1 kg lehmää kohti päi-

vässä ja tuoreilla kelasilputuilla 17,4 kg (taulukko 10). Vastaavat luvut 4-pro-

senttisena maitona olivat 19,2 kg ja 19,8 kg. Tuotoserojen tilastollinen varmuus 
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24 V lmistuskausi Eiirtokausi 	Koekausi 	iirtokausi 

MAITOA (4%) kg/lehmä/d 
Jälkikausi 

23 

22 

21 

20 

Esikuiv.tarkk.silp.torni 
" auma 11 	 11 

1-0-1 Tuore kelasilp. torni 
11 	 11 	auma 

tarkk.silp.torni 

19 

18 

17 

16 

15 

SÄILÖREHUA ka kg/lehmä/d 

ELOPAINO, kg 

14 

10 

9 

8 

6 

580 

560 

540 

520 

500 

1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 

Viikot 	1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Kuva 3. Eri säilöntämenetelmien vaikutus lehmien maitotuotokseen, säilörehun syöntiin ja 
elopainoon kokeessa 1. 

tutkittiin kokeittain, mutta erot eivät olleet .merkitseviä. Sama ilmiö, että suu-

remmasta esikuivatun rehun syöntimäärästä huolimatta tuotostaso ei vastaavasti 

'kohonnut, ilmenee mm. GORDONin (1979) tutkimuksissa. 

Ilmeisesti esikuivatun aumarehun pintaosien lämpeneminen johti ravintoaineiden,  

vähenemiseen ja sentähden muita heikompaan maitotuotokseen. 

Syynä ilmeisesti oli myös syönnin suuri vaihtelu, joka myös johtui käyttöpin-

nan laatuvaihteluista. Kokeessa 2 tuoreen tornirehun heikompi maittavuus johti 

heikompaan tutotokseen. Kokeen lopussa syönti ja tuotos paranivat. 

Maidon rasvapitoisuus oli esikuivattuja ja tuoreitassäilörehuja syöneillä 

lehmillä lähes yhtä suuri (keskimäärin 5,04 %/5,11 %), sanoin maidon valkuaispi-

toisuus (3,83 %/3,77 %) (taulukko 10). Sen sijaan tornirehuja syöneiden lehmien 
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Valmistuskausi 	Siirtbkausi 
23 - 

22 

21 

20 

19 

Koekausi 

MAITOA (4%) kg/lehmä/d 

Esikuiv.tarkk,silp.torni 
" laakasiilo, 

Tuore kelasilp.torni 
-1 	n 	" 	auma 

SÄILÖREHUA ka kg/lehmä/d 
16 -- 

18 

17 

- 520 

ELOPAINO, kg 
580 

560 
0._ 

540 

1 	1 	1 	1 	1 	I 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	1 	I j  
Viikot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

Kuva 4. Eri säilöntämenetelmien vaikutus lehmien maitotuotokseen, säilörehun syöntiin ja elo- 
painoon kokeessa 2. 	• 

Taulukko 10. Lehmien keskimääräiset tuotokset. 

kg/lehmä/d Maidon Elopainon 
muutos, 

kg 
maitoa 4 % 

maitoa 
rasva-% valk.% 

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 
Esikuivattu, torni 16,8 19,1 5,28 3,76 - 5 
Esikuivattu, laakasiilo 16,5 18,3 4,97 3,80 + 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 

Keskimäärin (laskettu vain molempina vuosina olleista koejäsenistä) 

Esikuivattu, torni 17,6 20,0 5,19 3,83 4- 10 
Esikuivattu, tasosäilötl) 16,6 18,3 4,89 3,83 +11 
Tuore kelasilp., torni 17,1 19,9 5,30 3,75 +10 
Tuore kelasilp., auma 17,7 19,7 4,93 3,77 +10 

Erojen merkitsevyys on testattu pienimmän neliösumman varianssianalyy- 
sillä saman kokeen sisällä. Ryhmien välillä ei ollut merkitseviä eroja. 

1) auma ja laakasiilo 
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maidon rasvapitoisuus oli korkeampi (keskimäärin 5,27 %) kuin tasosäilörehuja 

syöneiden (4,90 %). Ero ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevä. 

Kokeiden aikana ilmeni silloin tällöin heikkosyöntisyyttä ja ripulia. Oireet 

menivät ohi maitohappolääkityksellä. Tapauksia oli useammin esikuivattua kuin 

tuoretta säilörehua syöneillä lehmillä. 
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ESIKUIVAITU JA TUORE SÄILÖREHU LYPSYKARJAN RUOKINNASSA 

Elsi Ettala 

Esikuivatut tarkkuussilputut säilörehut ja tuoreet kelasilputut rehut olivat 
hyvin samanarvoisia lehmien ruokinnassa. Esikuivatuissa rehuissa oli käyminen 
vähäisempää kuin tuoreissa ja lehmät söivät niitä kuiva-aineeksi laskettuna 
hieman enemmän kuin tuoreita. Sen sijaan maitotuotos oli tuoreilla säilörehuil-
la vähän parempi kuin esikuivatuilla. Esikuivatut råhut olivat arempia ilman 
pilaåvalle vaikutUkselle kuin tuoreet. 

"Säilöråhun tekniikka- ja talousprojektiin" liittyvänä suoritettiin Maatalouden 

tutkimuskeskuksessa esikuivattujen ja tuoreiden säilörehujen vertailua lehmien 

ruokinnassa vuosina 1977-79. Ruokintäkokeet olivat kotieläinhoidon tutkimuslai-

toksella (H. Rissanen) ja Pohjois-Savon koeasemalla. Rehuja valmistettiin tor-

neihin,' aumoihin ja laakasiiloihin. Tuoreita rehuja oli sekä kela- että tarkkuus-

silputtuina. Esikuivatut olivat kaikki tarkkuussilputtuja (JF tai Valtra). Säi-

löntäaineena käytettiin AIV 2-liuosta 4, 5 tai 6 litraa ruohotonnia kohti. Yksi 

esikuivattu koerehu valmistettiin myös ilman säilöntäainetta, mutta siinä oli 

voihappoa niin runsaasti (1,8 %/ka), ettei sitä maidon voihappöbbakteerisaastun-

nan pelosta voitu ottaa ruokintakokocseen. 

Tässä tarkastelussa verrataan esikuivattuja säilöråhuja tavanomaisiin tuorei- 

suin kelasilputtuihin rehuihin. 

REHUT 
Esikuivatus suoritettiin 1-2 päivän aikana erittäin hyvien sääolosUhteiden val-

litessa. Esikuivauksessa pyrittiin 30-40 %:n kuiva-ainepitoisuuteen. Niittopäi-

vänä korjattaessa pitoisuus jäi paksuissa karhoissa jonkin verran alle 30 pro-

sentin- Keskimäärin kahdeksan erilaisissa säiliöissä säilötyn esikuivatun säilä-

rehun kuiva-ainepitoisuus oli 30,2 %. Tuoreiden säilörehujen (8) kuiva-ainepitoi- 

suus oli keskimäärin 21,6 % (taulukko 1). 

Esikuivatuista rehuista ei poistunut puristenestettä juuri lainkaan. Puriste-

nesteeseen liukenevia ravintoaineita, kuten kivennäisaineita oli siten enemmän 

esikuivatuissa kuin tuoreissa rehuissa (taulukko 1). Kuitupitoisuus oli tuoreis-

sa säilöråhuissa korkeampi kuin esikuivatuissa. VaikuaispitoisuuS sen sijaan oli 

yhtä suuri molemmissa. 
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Taulukko 1. Esikuivattujen, ja tuoreiden säilörehuien keskimääräinen 
koostumus. 

Kuiva-aine-% 

Kuiva-aineessa. % 

Esikuivatut 
tarkk.silp. 

Tuoreet. 
kelasilPutut 

30,2 21,6 

tuhkaa 10,4 9-,1 
raakavalkuaista 18,3 18,3 
raakarasvaa 	, 
raakakuitua 

4,2 
25,4 

5,5 
'27,7 

typett.uuteain. 41,6 39,4 

Korvaus].uku kg/ry 4,6 . 6,2 	. 
Täyttävyys kg ka/ry 1,38 1,35 
srv %/ka 13,1 13,1 
srv g/ry 180 176. - 

Esikuivatuissa rehuissa tapahtui vähäisempää käymistä kuin tuoreissa (taulukko 

2). Tämä näkyy esikuivattujen'säilörehujen korkeammasta sokeripitoisuudesta ja ty-

pettömien uuteaineiden määrästä sekä aihaisemmåsta käymishappojen ja raåkarasvan 

määrästä. Voihappoa oli kaikissa rehuissa erittäin vähän. Samoin alhainen ammo-

niakkiitoisuus ilmaisi rehujen hyvää laatua. 

Taulukko 2. Ealkuivettujen ja tuoreiden sällörehujen keskimääräinen 
laatu. 

Kuiva-aineessa, % 

Esikuivatut 
tarkk.silp. 

Tuoreet 
kelasilputut 

sokeria 12,9 7,7 
maitohappoa 2,9 3,7 
etikkahappoa 1,2 1,6 
voihappoa 0,02 0,06 

Kokonaistypestä, % 
417 3,9 ammoniakkityppeä 

liukenevaa typpeä 56,3 51,6 

Esikuivattujen säilöråhujen laatu kärsi kuitenkin syöttövaiheessa, ellei päi-

vittäin voitu ottaa kyllin paksua tåhUkerrosta. Esikuivatturåhu oli näet erit-

täin arka ilman pilaavalle vaikutUkselle. Pinnassa tapahtui herkästi lämpenemis-

tä ja/tai homehtumista. Ilman pääsyn estäminen oli tärkeä myös rehun valmistus-

vaiheessa. Ehjän muovin käyttö säiliöissä ja runsas päivittäinen rehun otto ta-

kasivat laadun säilymisen. hyvänä. 
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joissakin kokeissa tuoreiden säilörehujen sulavuus oli vähän parempi kuin 

esikuivattujen. 

SXILÖREHUN MAITTAVUUSJA TUOTANTOVAIKUTUS 

Säilörehuilla tehtiin neljä ruokintäkoetta ja kyseisiä koeråhuja söi 104 lehmää. 

Lehmät söivät esikuivattujen säilörehujen kuiva-ainetta hieman enemmän kuin 

tuoreitten (taulukko 3). Jos käyttökerroksessa rehun laatu vaihteli, vaihteli 

myös maittavuus ja maidon tuotanto laski. 

Taulukko 3. EsikUivattujen ja tuoreiden säilörehujen keskimääräinen 
maittavuus ja tuotantovaikutus. 

Esikuiliatut Tuoreet 
tarkk.silp. kelasilputut 

Säilörehun syönti 
kg ka/lehmä/d 8,5 8,2 

Maitoa, 	kg/lehmä/d 17,0 17,4 
11 " 	(4%) 	" 18,9 19,7 

Maidon rasva-% 4,98 5,11 
valkuais-% 3,77 3,75 

Elopainon muutos, kg + 11 + 10 

. Lehmät tuottivat maitoa tuoreilla säilöråhuilla vähän enemmän kuin esikuiva-

tuilla (taulukko 3). Ero oli vähän suurempi 4-prosenttisena maitona, koska mai-

don rasvapitoisuus oli hieman korkeampi tuoresäilörehuja saaneilla lehmillä. 

Maidon valkuaispitoisuus oli lähes täsmälleen yhtä suuri, samoin elopainon nou-

su kokeen aikana. 
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TUORE KELASTLI;UTTU JA TUORE TARKKUUSSILPUTTU SXILÖREHU 

LYPSYKARJAN RUOKINNASSA 

Erkki Virtanen 

Tuore kelasilputtu säilörehu ja tuore tm-kkuussilputtu säilöråhu osoittautuivat 
laadultaan, koostumukseltaan ja rehuarvoltaan hyvin samanlaisiksi. Myös maidon-
tuotantovaikutukseltaan ne Osoittautuivat toisiaan vastaaviksi. Sen sijaan näis-
sä kokeissa. maidon rasvapitoisuus oli selvästi ja valkuaispitoisuus jonkin ver-
ran korkeampi kelasilputUlla råhulla verrattuna tarkkuussilputtuun säilörehuun. 
Lehmien elopainon lisäys oli tuoreella tarkkuussilputulla'säilörehulla jonkin 
verran suurempi kuin tuoreella kelasilputulla säilörehulla. 

"Säilörehun tekniikka- ja talousprojektiin" liittyen suoritettiin Maatalouden 

tutkimuskeskuksessa esikuivatun ja tuoreen säilörehun ja eri råhusäiliöiden vä-

lisen vertailun lisäksi kesällä 1977 tuoreen kelasilputun ja tuoreen tarkkuus-

silputun säilörehun vertailua lypsylehmien ruokinnassa. Ruokintakokeet suoritet-

tiin kotieläinhoidon tutkimuslaitoksella (H. Rissanen) ja Pohjois-Savon koease-

maila. Tässä kirjoituksessa tarkastellaan tuoreen kelasilputun ja tuoreen tark-

kuussilputun säilörehun vertailusta saatuja 'tuloksia. On kuitenkin muistettava, 

että tämä vertailu suoritettiin vain yhtenä kesänä kahdella koepaikalla, joten 

aineistosta saadut tulokset ja tulosten perusteella tehdyt johtopäätökset ovat 

lähinnä suuntaa antavia. 

REHUJEN VALMISTUS 

Tuoreen kelasilputun säilörehun raaka-aine niitettiin kelasilppurilla ja vie-

tiin välittömästi säiliöihin. Tuoreen tarkkuusSilputun.säilörehun valmistUkses-, 

sa kasvusto korjattiin niittävällä tarkkuusSilppurilla ja vietiin välittömästi 

säiliöihin. 
Rehut varastoitiin neljään torniin ja kahteen aumaan. Säilöntäaineena käytet-

tiin AIV 2-liuosta, jota käytettiin 4 ja - 6 litraa ruohotonnia kohti. Säilörehut 

voitiin korjata kesällä 1977 hyvien säiden vallitessa. 

Torneihin varastoiduista rehuista erittyneen puristenesteen määrä voitiin mi-

tata.Pohjois-Savon koeasemalla tuoreesta, kelasilputUsta säilörehusta tuli puris-

temehua 22,8 % torniin Iaitetun ruohon painosta ja tuoreesta tarkkuussilputusta 

säilörehusta 24,5 %. Tuoreesta tarkkuussilputusta rehdsta puristemehu erittyi 

jonkin verran nopeammin kuin kelasilputusta. rehusta. 
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SÄTILÖREHUJEN LAATU 

Sekä tuoreet kelasilputut että tuoreet tarkkuussilputut rehut olivat laadultaan 

hyviä. Voihapon esiintyminen oli vähäistä ja ammoniumtypen osuus kokonaistypestä 

oli kummassakin rehussa lähes sama. Käyminen oli tuoreessa tarkkuussilputussa 

rehussa hieman voimakkaampaa kuin kelasilputussa rehussa. Näin ollen näissä ko-

keissa kelasilputun säilörehun sokeripitoisuus muodostui korkeammaksi kuin tuo-

reessa tatkkuussilputussa rehussa. Laatua osoittavat tulokset on lähemmin esitet-

ty taulukossa 1. 

Taulukko 1. Tuoreiden kelesliputtuien ja tuoreiden tarkkuussliputtu-
Jen sibilörehulen keeklraörliinen laatu. 

Tuoreet 	Tuoreet 
kelasilpu- tarkkuus- 
tut 	silputut 

Kuiva-aineessa. X:  
sokeria 
maitohappoa 
etikkahappoa 
voihappoa 
propionihappoa 

Kokonaistypestä, % 

ammoniakkitYppeä 
liUkenevaa " 

SÄILMEHUJEN KOOSTUMUS JA REHUARVO 

Tuore tarkkuusilputtu säilörehu oli hieman kosteampaa kuin kelasilputtu råhu. Ero 

kuiva-ainepitoisuudessa oli keskimäärin vain 0,7 %-yksikköä. Tuore tarkkUussil-

puttu'säilöråhu sisälsi 0,6 %-yksikköä vähemmän kuiva-aineessa tuhkaa kuin kelasil-

puttu rehu. Osa erosta saattaa johtua siitä, että tuoreesta tarkkuussilputusta säi-

löråhusta on poistunut puristemehun mukana enemmän kivennäisaineita kuin kelasil-

putusta rehusta. Muutoin tuore kelasilputtu ja tuore fnrkkuussilputtu säilörehu 

vastasivat koostumukseltaan hyvin tarkasti toisiaan. 

Myös råhuarvoltaan tuore tarkkuussilputtu säilörehu oli aivan tuoreen kelasil-

putun veroista. Rehujen koostumus ja rehuarvot on tarkemmin esitetty taulukossa 2.. 

SÄILÖREHUN MAITTAVUUS 

Tuore kelasilputtu säilörehu ja tuore tarkkuussilputtu. säilörehu osoittautuivat 

näissä kokeissa maittavuudeltaan täysin saman arvoisiksi. Kuiva-aineeksi lasket-

tuna söivät lehmät keskimäärin päivässä tuoretta kelasilputtua säilörehua 9,0 kg 

ja tuoretta tarkkuussilputtua säilörehua 9,1 kg (taulukko 3). Tämä vastaa tuoree-

na säilörehuna n. 38 kg ja 40 kg säilörehua lehmää kohti päivässä. 

	

9,9 
	

7,0 

	

3,5 
	

4,7 

	

1,87 
	

1,86 

	

0,05 
	

0,04 

	

0,04 
	

0,36 

	

2,9 
	2,8 

	

52,6 
	52,7 
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Taulukko 2. -  Tuoreiden kelasliputtujen ja tuoreiden tarkkuustliputtu-
Jen sällörehujen keskimääräinen koostumus ja rehuarvo. 

Kuiva-aine-% 

Kuiva-aineessa, %: 
tuhkaa 
raakavalkuaista 
raakarasvaa 
raakakuitua 
typettömiä uuteaineita 

Korvausluku kg/rv 
Täyttävyys kg kyry 
srv %/ka 
arv g/ry 

Tuoreet 	. 
kelasilpu- 
tut 

Tuoreet 
tarkkuus-
silputut 

23,5 22,8 

9,4 .  8,8 
18,1 18,4 
5,2 5i1 

25,5 25,4 
41,8 42,2 

5,9 5,8 
1,36 1,30 

12,2 12,8 
166 167 

Taulukko 3. Tuoreiden kelesliputtujen ja tuoreiden tarkkuussliputtu-
Jen säilörehujen keskimääräinen maittavuus ja tuotantovalkutus. 

Tuoreet. 	Tuoreet 
kelasilpu- tarkkuus- 
tut 	silputut 

Säilörehujen syönti 
kg ka/lehmä/d 

Maitoa, kg/lehmä/d 
" 4% " 

Maidon rasva-% 
valk.-% 

Eiopainon muutos, kg  

	

9,0 
	

9,1 

	

17,6 
	

17,6 

	

20,8 
	

19,9 

	

5,43 
	

5,04 

	

3,85 
	

3,78' 

+10 	+25 

Normaali maitotuotos lehmää kohti päivässä muodostui myös täysin samaksi. Sen 

sijaan maidon rasvapitoisuus oli selvästi korkeampi kelasilputulla säilörehulla. 

Näin ollen neliprosenttisen maidon tuotos muodostui kelasilputulla säilörehulla 

hieman korkeammaksi kuin tarkkuussilpuLulla säilörehulla. Myös maidon valkuais-

pitoisuudessa oli pieni ero kelasilputun hyväksi. Sen sijaan lehmien elopainon 

nousu oli voimakkaampaa tuoreella tarkkuussilputulla säilörehulla kuin tuoreella - 

kelasilputulla säilörehulla (taulukko 3). 



-264- 

ESIKUIVATUN SÄILÖREHUN SÄILYVYYS 

Erkki Virtanen ja Elsi Ettala 

Esikuivattu säilöråhu sisältää kuiva-ainetta 30-40 ja tuoresäilöråhu 19-25 pro-
senttia. Säilöntäaineen käyttö on kunnollisen säilymisen perusedellytys myös 
esikuivatulla säilörehulla. Torni- ja laakasäiliöiden välillä esikuivatun säi-
lörehun säilyyyydessä ei juuri ollut eroa, kun laäkasäilön råhu oli hyvin tii-
vistetty ja peitetty muovilla. Aumassa esikuivattu säilörehu säilyi huonosti. 

Esikuivatusta säilörehusta ei ravintoaineita poistu puristenesteen mukana, 
koska puristenestettä ei erity. Myös käyminen on ollut vähäisempää esikuivatuis-
sa kuin tuoreissa säilörähuissa. Esikuivattu säilöråhu on sisältänyt enemmän 
sokeria kuin tuoresäilörehu, mutta valkuaisen hajoaminen oli hieman runsaampaa. 
Esikuivattu säilöråhu on ilman vaikutUkselle altista ja käsiteltäessä se lämpe-
nee tuoretta säilörehua herkemmin. 

KÄYTÄ SÄILÖNTÄAINETTA 

Pohjois-Savon koeasemalla tehtiin 1977 ja 1978 esikuivattuja ja tuoreita säilö-

.råhuja torneihin ja tasosäilöihin. 

Kesällä 1977 tehtiin esikuivattua säilörehua myös ilman säilöntäainetta tii-

viiseen lasikuitutorniin, jonka halkaisija oli 3 metriä.Pian teon jälkeen tun-

tui tavallisuudesta poikkeava haju säilöntäaineetta säilötyn säilön läheisyydes-

sä. Våsipaino poistettiin lokakuun puolivälin paikkeilla jäätymisvaaran takia. 

.Tämän jälkeen rehu alkoi pinnasta lämmetä ja homehtua. Tammikuun puoliväliin 

mennessä lämpeneminen oli edennyt 1,5 metrin syvyyteen. Lämmennyt ja _homehtunut 

osa rehusta poistettiin. Suurin osa torniin ilman säilöntäainetta varastoidusta 

rehusta oli lypsykarjan rehuksi kelpaamatonta lähinnä rehun sisältämän suuren 

voihappdbasillien määrän vuoksi. Esikuivatun säilörehun kunnollisen säilymisen 

vuoksi oli säilöntäaine siis välttämätön. 

Valmistajan iImoittamia säilöntäaineen käyttömääriä ei esikuivattuja säilö-

rehuja valmistettaessa ole syytä auttaa ja annostelun tasaisuutta on seurattava 

huolellisesti. Kokeissa käytettiin AIV 2-liudsta 6 litraa (1977) ja 5 litraa 

(1978) ruohotonnia kohti. Rehujen säilyvyys oli tällöin hyvä. 

TIIVIISEEN SÄILÖÖN TIIVIISTI 

Esikuivatut säilörehut sisälsivät kuiva-ainetta tavallisesti noin 30 % tai enem-

män. Tällaisen ruohon kunnollinen tiivistäminen oli paljon vaikeampaa kuin taval-

lisen kelasilputun märän ja noin 20 prosenttia kuiva-ainetta sisältävän ruohon. 
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Esikuivattua säilörehua tehtiin kesällä 1977 myös aumaan. Auman teossa ja 

tiivistämisessä oli vaikeuksia. Säilytyksen aikana auman reunoille muodostui 1-16-

metta ja talvella ankarista pakkasista huolimatta auman reunat 40-50 cm leveydel-

tä olivat lämpimiä. Täten pilaantuneen ja poistettavan rehun määrä oli suuri. Tuo-

repainotappioksi muodostui n. 40 % laskettuna aumaan laitetun ja aumasta syötetyn 

rehun tuorepainojen mukaan. Kaiken kaikkiaan esikuivattu råhu säilyi aumassa huo-

nosti. Sen sijaan laåkasiilossa esikuivattu säilörehu säilyi yhtä hyvin kuin tor-

nissa, kun rehu tiivistettiin kunnollisesti ja suojattiin hyvin muovilla. Kokeis-

sa lååkasiilon ja auman muovin päälle laitettiin sahajauhoa 15-20 cm.Tornit pai-

notettiin tavalliseen tapaan vesialtaalla, vettä oli 300-400 kg/m
2. 

Torniin esikuivatUn säilörehun päälle ei voi myöhemmistä sadoista tehdä tuoret-

ta säilörehuå. Vaikka esikuivatun säilörehun päälle laittaa muovin, niin tuorees-

ta säilörehusta erittyvä puristemehu kulkeutuu åäilön seinustaa alas ja imeytyes-

sään esikuivattuun säilörehuun heikentää sen laatua. 

Säiliön ripeä täyttäminen ja huolellinen tiivistäminen ovat esikuivåtun säilä-

rehun laadun kannalta tärkeitä. Jos teko keskeytyy pitemmäksi ajaksi kuin yöksi, 

on syytä suorittaa painotus. 

RAVINTCAINEIDEN SÄILYMINEN 

Esikuivatusta säilörehusta ei käytännöllisesti katsoen tullut. puristenestettä ol-

lenkaan. Puristenesteen mukana ei näin ollen poistunut ravintoaineita. Tuoreesta . 

säilörehusta poistui puristenesteen mukana helppoliukoisia hiilihydraatteja, help-

poliukoistå valkuaista ja kivennäisiä. 

Esikuivatussa säilöråhussa käyminen oli selvästi vähäisempää kuin tuoreessa 

säilörehussa. KäYmisen voimakkuutta kuvaamaan käytetään käymistuotteissa synty-

yien happojen määriä.. Taulukossa on esitetty esikuivattujen säilörehujen laatua 

kuvaavia lukuja ja samoista raaka-aineista valmistettujen tuoreiden säilörehujen 

vastaavat arvot. 

Taulukko 1. Ealkuivatun ja tuoreen säliörehun laatu keskimäärin 
MTTK:n Pohjois-Savon koeasemalla 1977/78 Ja 1978/79. 

Esikuivatut 
tarkkuussilpu- 
tut säilörehut 

Tuoreet 
kelasilputut 
säilörehut 

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 

muodostuneiden happojen summa 2,06 3,74 

Kokonaistypestä %  

ammoniumtyppeä 4,0 3,5 

liukoista typpeä 55,1 52,3 
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Måitohapon, etikkahapon, propionihapon ja voihapon yhteismäärä oli keskimäärin 

lähes puolta pienempi esikuivatuiSsa kuin tuoreissa rehuissa. Esikuivatun säilö-

rehun käyminen vaihtelee jonkin verran riippuen rehun kuiva-ainepitoisuudesta. 

Pienemmästä käymisestä johtuen esikuivatut säilörehut sisälsivät enemmän sokeria 

kuin tuoreet säilörehut (taulukko 1). Sen sijaan valkuainen näytti hajoavan hel-

pommin kuin tuoreessa säilöråhussa. Esikuivatuissa säilörehuissa oli tavallisesti 

ammoniumtypen ja liUkoisen typen osuus kokonaistypestä suurempi kuin tuoreissa 

säilörehuissa. 
Esikuivattujen säilörehujen sulavuus näyttää olevan hieman alhaisempi kuin 

tuoreiden säilöråhujen. Tämä on ilmennyt myös lypsykarjakokeissa. Tuoreilla säi-

lörehuilla on suuremmista säilöntätappioista huolimatta saatu yhtä hyvät tai hie-

man suuremmat maitotuotokset kuin esikuivatuilla rehuilla. 

SÄlLYVYYS KÄYTÖN AIKANA 	. 

Säilyvyys käytön aikana tuli esille kun koetorneista jouduttiin poistamaan vesi- 

painot jäätymisvaaran vuoksi ennen kuin säiliöistä otettiin rehua karjalle. Täl-

löin tornissa esikuivattu råhu aikoi pinnasta lämmetä. 

Painotus pitäisikin järjestää niin, että painoja ei tarvitsisi ottaa pois en- 

nen käyttöä. 
Vähäinen päivittäinen käyttö johti myös rehun lämpenemiseen tai homehtumiseen. 

Päivittäinen käyttö tulisikin: olla oikeassa suhteessa otettavaan pinta-alaan. 

Herkkyys ilman vaikutUkselle tuli näkyviin myös, kun navettaan otettiin usean . 

päivän.rehumäärä. On todettava, että esikuivatut säilörehut soveltuvat parhaiten 

suurille tai vähintään keskisuurille tiloille, joissa päivittäinen rehunkäyttö 

on suuri. 



Maatalouden tutkimuskeskus (MPTK) 

KOTIELÄINHOIDON TUTKIMUSLAITOKSEN TIEDOTE N:o 6 

LEHMIEN SÄILÖREHUN SYÖNTIIN-VAIKUTTAVISTA TEKIJÖISTÄ 

ELSI ETTALA ja MARTTI LAMPILA 

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieläinhoidon tutkimuslaitos 

TIIVIS TELMÄ 

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

mät saivat vapaasti hyvälaatuista tuoretta säilörehua, 2 kg päivässä 

heinää ja 5 tai 10 maitokiloa ylittävän tuotannon aiheuttamasta ener-

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

kuiva-aineen syönnistä oli säilörehua 73.6 %, heinää 1Q % ja ohraa 

.15.4 %. Lehmät söivät säilörehun kuiva-ainetta 2.0+ 0.4 kg ja ko-

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

Maitotuotos oli 15.9 + 4.3 kg/lehmä/pv. 

Eri tekijöiden vaikutus on laskettu lehmien sisäiseen muunteluun pe-

rustuen. Elopainon vaihtelu selitti 5.1 %, maitotuotoksen vaihtelu • 

6.5 % säilörehun kuiva-aineen syönnin muuntelusta. Poikimisestå,ku-

luneen ajan vaikutus oli käyräviivainen. Poikimåkerran vaikutus oli-

- verraten vähäinen. Lehmien yksilölliset syöntierot olivat erittäin 

merkitsevät. Yhden ohra-kuiva-ainekilon lisäys vähensi säilörehun. 

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

1150 g lehmää kohti päivässä (R2  5.7 % ja 3.6 %). .0hralisäys kohot-

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

Säilörehun kuiva-ainepitoisuuden nousu lisäsi säilörehun ja kokonais-

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

suuden ja sokeripitoisuuden kohOaminen vähensi ja tyåipitoisuuden 

nousu .isäsi merkitsevästi säilörehun syöntiä. Etikkahapon, ammonium-

typen ja liukenevan typen, pitoisuuksien nousut vähensivät merkitse-

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

-voihapolla ja propionihapolla ei ollut-  syöntimääriin merkitsevää vai-

kutusta. 
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TULOSTEN TARKASTELU 

Syöntimäärä ja sen vaihtelu 

Tutkimuksen verrattain laajaan aineistoon nähden on keskimääräistä 

säilörehun syönti:määrää, 9.4 kg ka/eläin/pv eli 2 kg/100 elop. kg/pv,  

pidettävä varsin runsaana. Vastaavan suuruisia tai suurempia tuo-

reena säilötyn säilörehun syöntimääriä on esiintynyt joissakin ko-

keissa (CASTLE et al. 1975, GORDON et al. 1961), mutta Useimmissa 

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

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

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

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

ruokintakokeiden åyöntimäärien keskivaiheilla (2.4-3.2 kg ka/100 

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

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

muksessa käytetty väkirehumäärä on yleensä ollut pienempi kuin muis-

sa ja vaikuttaa sekä syödyn säilörehun että kokonaiskuiva-aineen 

määriin. 

Säilörehun syönnin vaihtelut ovat olleet huomattavan suuria (tauluk-

ko 1). Kaksinkertaisten standardipoikkeamien mukaan laskettuna . . 

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

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

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

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

kahden viikon keskiarvoa edustavia. Mainitut ääriarvot ovat yli tai 

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

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

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

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

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

kokonaiskuiva-aineen syöntimäärä viiden päivän keskiarvona oli 21.1 

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

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

enemmän ja heikoimmat 10-40 % vähemmän kuin vastaavien kokeiden 

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

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

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

ollut riittavä, koska rajattua syöntiaikäa käyttäneessä koepaikas-

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

väliset erot on kuitenkin tulosten käsittelyssäseliminoitu. 

Eläinten vaikutus syöntimääriin 

Lehmien elopainon vaikutus lehmää kohti laekettuun säilörehun syön-

tiin on tässä tutkimuksessa ollut verraten suuri. Lehmän elopainon 

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

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

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

syönnin väliset korrelaatiot ovat olleet positiivisia ja kiinteitä 

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

MeCULLOUGH 1961; SKOVDORG & ANDERSEN 1973). 'Tosin KESTLERin et al. 

(1968) tutkimuksen mukaan elopainon ja karkearehun syöntimäärän yh-

teys on ollut eri roduilla erilainen. Lehmien poikimakerralla on 

tässä tutkimuksessa 'ollut verrattain vähäinen vaikutus, kun maito-

tuotoksen ja elopainon vaikutus on. eliminoitu.(taulukot 5 ja 6). 

Vastaavaan tulokseen ovat tulleet myös mm. RUTH (1968) ja JOHNSON 

et al. (1966). 

Maitotuotoksen vaihtelun vaikutus syöntiin on tässä tutkimuksessa 

ollut hieman suurempi kuin elopainon. Yksi kilo 4 % maitoa on li-

sännyt tuoreen säilörehun syöntiä n. 1.2 kg sekä säilörehun ja ko-

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

5). Muissa tutkimuksissa on maitotuotoksen ja karkearehun syönnin 

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

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

positiiviesen yhteyden, SKOVBERG ja ANDERSEN (1973) jonkin verran 

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

teyttä ja HYPPÖLÄ ja HASUNEN (1970) ovat kirjallisuustutkimuksessaan 

tulleet siihen tulokseen, että maitotuotoksen kohotessa muunnetun 

karkearehun syöntimäärä nousee lievästi. EKERN (1972) on todennut 

negatiivisen vuorosuhteen maitotuotoksen ja muunnetun karkearehun 

syöntimäärän välillä laktaatiokauden alkuvaiheessa, mutta positiivi-

sen 14 viikon jälkeen poikimisesta. Hänen tutkimustensa mukaan 

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

20 kg. Ilmeisesti erot eri tutkimusten välillä johtuvat suurelta 

osin erilaisesta väkirehun aanostUksesta. Negatiivinen vuorosuhde 

laktaatiokauden alussa ilmeisesti johtuu ainakin osittain siitä, et-

tä maitotuotos savuttaa huipputasonsa aikaisemmin kuin karkearehun 

syöntimäärä (EKERN 1972; .HUTTON 1963; McCAPFREE ja MERRILL 1968; 

SWANSON et al. 1967). 

Poikimisesta kuluneen ajan vaikutus syöntiin on tässä esitetty eril- 

lisenä, maitotuotoksesta riippumattomana. Se on ollut erittäin mer-

kitsevästi käyräviivainen. EKERYin (1972) tutkimuksissa ei eliminoin-

tia ole suoritettu ja siinä muunnetun karkearehun syönti oli suurin-

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

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

todenneet karkearehun syönnin lisääntyneen n. 15 viikkoon asti ja 

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

nin yleensä nousseen 21 viikkoon asti. 

Lehmien yksilölliset syöntierot ovat tässä tutkimuksessa olleet erit- 

täin merkitsevät vielä sen jälkeen, kun kaikkien muiden tekijöiden 

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

myös monissa muissa tutkimuksissa (COPPOCK et al. 1974; EKERN 1972; 

FOOT ja LINE 1966; JOHNSON et al. 1966; STONE et al. 1960; WICTORSSON 

1973; WIKTORSSON ja BENGTSSON 1973). KRESS (1970) ja KRESS et al. 

(1971) ovat todenneet rehunkulutuksessa genotyypin ja ympäristöteki-

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

tuja karkearehun syönnin toistuvuusarvoja ja todennut niiden vaihte-

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

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

on saanut karkearehun syönnin toistuvuusarvoiksi 0.21 + 0.14 ja 0.27 + 

0.12 sekä h
2 -arvioiksi 0.31 ± 0.33 ja 0.29 ± 0.35. ENGLAND (1962) 

on todennut päivittäisen rehunkulutuksen h
2 -arvioksi naudalla 0.384. 

Edelläesitetyt tutkimukset viittaavat siihen, että karkearehun syönti- 

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

la voitaisiin parantaa. 
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Muiden. rehujen vaikutus syöntimääriin 

Ohralisäys on tässä tutkimuksessa vähentänyt säilörehun kuiva-aineen 

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

suurempi kuin eri tutkimuksissa keskimäärin saatu. .Tavallisimmin vä-

hennys on vaihdellut n. 0.2-1.0kg ka/kg ka (CAMPLING ja MURDOCK 1966; 

CASTLE -ja WATSON 1975; FOOT ja LINE 1966; FORBES ja IRWIN 1970; MATHER 

ut al. 1960; MeCULLOUGH 1961; MURDOCH ja HODGSON 1967; WILKINSON 1969). 

EKERN (1972) on todennut väkirehun alentaneenkarkearehun Syöntiä, 

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

taatiokauden keskivaiheessa (0.5-0.3 kg ka/kg ka).. MÄKELÄ_ 09561. on 

tullut Siihen tulokseen, että yhden väkirehukilon syöntimäärä vastaa 

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

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

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

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

jos. Väkirehun osuuskokonaissyönnistä on n. 45-60 %. 

Heinän -syönnin lisääntyminen on vähentänyt säilörehun kuiva-aineen 

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

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

tollisesti merkitsevä. Vähemmän täyttävissä ruokinnoissa heinälisä 

ei ole vähentänyt säilörehun syöntiä yhtä voimakkaasti. .MeCULLOUGH 

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

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

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

Säilörehun koostumuksen 'vaikutus syöntimääriin 

Kuiva-ainepitbisuuden nousu yhdellä prosenttiyksiköllä on vähentänyt 

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

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

ainspitoisuuden kohoaminen on yleensä lisännyt säilörehun'kuiva-a1.-

neen syöntimäärää (CHRISTIANSEN et al. 1971; -GORDON et al. 1961, 1964; 

HARRIS et al. 1966; HOFMANN et al. 1970; JACKSON Ja FORBES 1970; KIRCH-

GESSNER et al. 1972; MeCUILOUGH 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 sitä ei ole todettavissa kaikissa 

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

ovat tulleet siihen tulokseen, että kuiva-ainepitoisuuden vaikutus 

eyöntiin on osittain välillistä, koska se vaikuttaa säilörehun käy-.  

mistuloksiin. 

Säilörehun kuitupitoisuuden kohogminen on vähentänyt erittäin merkit-

- eevästi niin tuoreen säilörehun kuin kuiva-aineenkin syöntimääriä 

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

yleensä soluseinämäaineiden lisääntyminen vähentänyt syöntiä (BERNER 

1959, CHRISTIANSEN et al. 1971; MeCULLOUGH 1961, 1962; Van SOEST. 1964; 

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

että säilörehun typpipitoisuuden kohoaminen on lisännyt syöntiä (tau-

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

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

ovat todenneet säilörehun typpipitoisuuden nousun lisänneen säilöre-

hun syöntiä. Huomattava valkuaispitoisuuden nousu on aiheuttanut jon-

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

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

käymistuloksiin runsaasti tai vähän valkuaista sisältäneissä rehuis-

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

Säilörehun laadun vaikutus syöntimääriin 

Etikkahappo, aamoniumtyppi ja liukeneva  typpi ovat vähentäneet.säilö-

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

rehussa olivat vähäisiä (taulukko 1). Etikkåhapolla ja/tai amaonium-

typellä on todettu olleen vastaavanlainen vaikutus monissa tutkimuk-

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

FORBES 1970; WILKINS et al. 1971). 

Säilörehun sokeripitoisuus, maitohappopitoisuus ja pH-arvo ovat kyt- 

keytyneet -niin voimakkaasti toisiinsa ja muihin käymistulokaiin (tau-

lukko 3)9  että niiden vaikutus syöntiins on riippunut oleellisesti sii-

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

Eliminoidussa aineistossa maitohappo ei ole vaikuttanut syöntiin mer-

kitsevästi (taulukko 4). Sen vaikutus on vaihdellut muissakin tut- 
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kimuksissa.. GORDON et al. (1964); KIRCHGESSNER et al. .(1972) ja 

WILKINS et al. (1971) ovat todenneet maitohapon vaikuttaneen syntiin . 

positiivisesti, JACKSON ja FORBES (1970) käyräviivaisesti .ja GORDON 
	. 

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

maitohappomääristä, sillä korkean kokonaishappamuuden on todettu mer-

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

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

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

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

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

kea pH voi toisaalta olla merkki vähäisestä .käymisestä, toisaalta 

virhekäymisestä. Tämä kahdenlainen merkitys on tullut esille osas-

sa tämän tutkimuksen aineistoa, koska osa rehuista on .
säilötty for-

ualdehydipitoisilla säilöntäaineilla, osa hapeilla (ETTALA et 

1975'a ja b). 

Voihappo ja propionihappo eivät tässä tutkimuksessa ole vaikuttaneet 

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

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

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

ja RADCLIFFE (1972) ja GORDON et al. (1961, 1964) propionihaton alen= 

taneen merkitsevästi syöntiä. 

Syönnin ennustaminen  

Käytännössä ei voida huomioida monia eri tekijöitä eikä tunneta leh-

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

dyttävä muutamaan helposti määritettävissä olevaan ominaisuuteen. 

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

painon muutoksen avulla selitetyksi 39 % ja STONE et al. (1960) 25 % , 
karkearehun syönnin muuntelusta. Tässä on elopainon ja maitotuotok-

sen avulla kyetty selittämään säilörehun kuiva-aineen syöntivaihte-. 

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

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

tiin käytetty väkirehumäärä ja säilörehun kuiva-ainepitoisuus, vastaa-

vat selitypasteet olivat 48.7 % ja 70.8 510, joita voidaan pitää jo 

varsin tyydyttävinä. MeCULLOUGH (1961) on saanut elopainön, maitotuo- 
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toksen ja säilörehun kuiva-ainepitoisuuden avulla solitetyksi 54 - % 

säilörehun kuiva-aineen syöntivaihteluista, 

. BREIRE¥ et al. (1959) Ovat suositelleet kuiva-aineen syönnin ylärajak-' 

Gi kotoval'aisessa ruokinnassa :3 kg/100 elop. kg/pv,  kun on kysymys 

laskelmista käytännön olosuhteisiin. Tässä saadut tulokset tukevat 

tuota suositusta. Kenties säilörehun kuiva-aineen syönnin yläraja, 

.na voidaan käytännön olosuhteissa pitää tässä saatua keskimääräistä 

syöntimäärää 2 kg/100 elop. kg/pv.  
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