VALTION MAATALOUSKOETOIMINNAN JULKAISUJA N:o 176
DIE STAATLICHE LANDWIRTSCHAFTLICHE VERSUCHSTATIGKEIT
VEROFFENTLICHUNG Nr. 176

VERGLEICHENDE VERSUCHE UBER DIE
EIGNUNG DER UMSETZBAREN ENERGIE
UND DER NETTOENERGIE ALS GRUND-
LAGE PRAKTISCHER FUTTERUNG
DES MILCHVIEHES

ILMARI POIJARVI

ZENTRALE FUR LANDWIRTSCHAFTLICHE FORSCHUNG, ABTEI-
LUNG FUR HAUSTIERHALTUNG, TIKKURILA, FINNLAND

SELOSTUS

VERTAILEVIA KOKEITA MUUNTOKELPOISEN ENERGIAN JA NETTOENERGIAN
SOVELTUVUUDESTA LYPSYKARJAN KAYTANNOLLISEN RUOKINNAN PERUSTEEKSI

HELSINKI 1959



Angekommen den 19, September 1959

Nach dem Ausland wird diese Veroffentlichung durch die Bibliothek der
Zentrale fiir Landwirtschaftliche Forschung, Tikkurila, Finland erhiltlich

Helsinki 1959. Valtioneuvoston kirjapaino



BInleitunmg ..o ovevntunnimnnnra o eassnanees et an st
Das Futtereinheitssystem Axelssons und die darauf gegriindeten Fiitterungs-

normen fiE MISHIEHEB: «uu cus wom vim soes s sy s sss o 5500 s 5
Milchproduktionsversuche zum gegenseitigen Vergleich des auf die umsetzbare

und des auf die Nettoenergie gegriindeten Systems ................ ...,
Vorsueh: Bo.n, TIE: 2&: con cun suerpn oo sus ob e S s meame s i @ @ e
Milchproduktionsversuch Nr. 1 c..oivon it iriiiieeann .
Milchproduktionsversuch Nr. 2 ... oo
Besprechung der Ergebnisse ............ oo
SchlussfolZeTrtngen . .o vasassres s i ses sdasn s o fas dus e ool e bae o v o
Zusammensetzung der Futtermittel. Tabelle ............. ... oot
B P75 o - 715 o PO T I T O
SRTOHEIE: «. o vimrn sime wims wias mones sone wals S 50A Wi a0 S07E Sidp FR00 G SR SRS SE RN SRR s ¢
TORBANNG sicn soms fon ok el S0 S5 500 Gis ST WOV EIME TN WSHATRE STRTE WO SIS Bae Sl §

Maidontuotantokokeet muuntokelpoisen ja nettoenergian vertaamiseksi ....
B o ) L T

11
11
14
17
19
24
26
27
29
29
30
33



Einleitung

KEeLLNERs Stirkewert, ARMSBYs Therm und MorncAarps Futtereinheit
sind bekanntlich auf die Nettoenergie gegriindete Nihrwertein-
heiten, die unter Anwendung ausgewachsener Rinder als Versuchstiere in
mit einer Respirationsapparat oder mit einem Respirationskalorimeter
ausgefithrten sog. Differenzversuchen bestimmt worden sind. Die skandi-
navische Futtereinheit ist im Prinzip auch eine Nettoenergieeinheit, aber
ihre Grundlage ist durch praktische Milch- oder Fleischproduktions-versuche
erhalten worden. Bei diesen sind die Futtermittel in ihrer Wirkung auf die
Reichlichkeit der Produktion miteinander verglichen worden. Als Einheit
hat der Nahrwert von 1 kg Gerste gegolten. Die gewonnenen Ergebnisse
hat man jedoch spiter mittels Methoden geprift, fir die die Grundlagen
aus den Ergebnissen der besagten Differenzversuche erhalten worden sind.

Der vor einigen Jahren verstorbene AxELssox stand in seinen zahl-
reichen Veroffentlichungen (z. B. 1939, 1940 a, b, ¢, d, 1943, 1945, 1950,
1954) der Nettoenergie sehr kritisch gegeniiber. Durch statistische Be-
arbeitung der Ergebnisse von KrELLNERs, FINGERLINGS und MOLLGAARDS
Respirationsversuchen vermeinte er nachgewiesen zu haben, dass die
Differenzmethode keine zuverlissigen Resultate geben kann. Dies wiire
nach ihm darin begriindet, dass im Differenzversuch das notwendige Hin-
zufiigen des Versuchsfutters zum Grundfutter entweder den Rohfaser-
oder den Rohproteingehalt — vielleicht auch beides — veriindert, was nach
Axelsson eine solche Einwirkung auf die Resultate hat, dass sie unbedingt
fehlerhaft werden.

Gegen seine Beweisfithrung haben viele Forscher, wie BrEirEM (1943 a,
b, 1944), JounanssoN (1938), MornrLcaarp (1939), Porsirvi (1951) u. a.
schwerwiegende Einwiinde erhoben. Trotz diesen blieb AXELSSON bei seiner
ablehnenden Stellungnahme gegeniiber der Nettoenergie.

Der Nihrwerteinheit legte AxrrLssox (1940d) die umsetzbare
Energie zugrunde, die ohne Differenzversuch bestimmt werden kann.
Unter umsetzbarer Energie ist ja derjenige Teil der Bruttoenergie
des Futters oder der Futterration zu verstehen, der iibrigbhleibt, wenn von
ihr der den Korper als chemische Energie verlassende Teil abgezogen wird.
Um die umsetzbare Energie zu ermitteln, sind also nur die Bruttoenergie
des Futters sowie die Energie von Kot, Harn und vielleicht Darmgasen



zu bestimmen, und die drei letzgenannten von der Bruttoenergie zu
subtrahieren. Wenn es sich um ein produktives Tier handelt, ist natiirlich
auch die Energie von Milch, Eiern usw. zu beriicksichtigen.

Zu der umsetzbaren Energie gehort also auch die thermische
Energie, unter der die Warmemenge zu verstehen ist, die im Kérper
im Zusammenhang mit der Stoffwechsel frei wird. Nach der Auffassung
AxEgLssons gereichte auch die thermische Energie in ihrer Gesamtheit dem
Organismus zum Nutzen, so dass sie beim Bestimmen des Nihrwertes der
Futtermittel zu beriicksichtigen wire. Die Anhiinger der Nettoenergie
wiederum sind der Ansicht, dass nur derjenige Teil der thermischen Energie,
der notwendig ist, um die normale Temperatur im Korper des Tieres auf-
rechtzuerhalten, fiir dieses von Nutzen sein kinne. Der iibrige Teil sei
Energieverlust, der als iiberfliissig aus dem tierischen Organismus zu ent-
fernen sei.

Da nun das Erhaltungsfutter schon in jeder Hinsicht, also auch in
bezug auf die Wirme, den Anspriichen eines unproduktiven Tieres geniigt,
kann diejenige thermische Energie, die aus der iiber das Erhaltungsfutter
hinaus gegebenen — somit dem Produktionsfutter entsprechenden —
Nahrung entsteht, fiir den Organismus nicht von Nutzen sein, sondern sie
ist Energieverlust. Da man durch die Nettoenergie gerade die Nahrungs-
wirkung der Futtermittel in der Produktion ausdriicken will, ist also die
thermische Energie der Futtermittel den Energieverlusten ebensogut wie
die in Kot, Harn und Darmgasen enthaltene Energie hinzuzufiigen. (Nur
die geringe Wirmemenge, deren es vielleicht bediirfe, um die iiber das
Erhaltungsfutter hinaus gegebenen Futtermassen und das ihnen ent-
sprechend zunehmende Trinkwasser auf Korpertemperatur zu erwirmen,
kénne von der thermischen Energie des Produktionsfutters unter gewissen
Verhiéltnissen zum Nutzen gereichen.)

Selbst wenn die oben dargestellte Auffassung der Anhiinger der Netto-
energie zutreffend wiire, liesse sich offenbar die umsetzbare Energie bei
Bestimmung des Nihrwertes der Futtermittel und der Futterrationen als
Grundlage anwenden, wenn bei ihnen allen der Anteil der thermischen
Energie an der Bruttoenergie gleich wiire. Vielleicht hat AxeLssox gedacht,
dass es sich so verhielte, vorausgesetzt, dass die Futterrationen nach seinen
Anleitungen balanciert werden. Ob es sich wirklich so verhilt, dariiber
werden wir aus den spiter zu beschreibenden Versuchen Aufschluss erhalten.

Wie friither angefiihrt, gewann AxenssoN den Ausgangspunkt fiir die
theoretischen Spekulationen, die er iiber die oben kurz besprochenen Fragen
in weitem Umfange veriffentlicht hat, in den von anderen Forschern aus-
gefiihrten Respirationsversuchen. Dagegen hat er selber keine direkten
Versuche mit Milchkithen angestellt, gewiss aber ein genaues System als
Fiitterung des Milchviehes nach seinen Theorien gegeben. Auch seine



Kritiker haben ihrerseits im allgemeinen keine praktischen Versuche mit
Milchkiithen zur Beleuchtung des Sachverhaltes angestellt. Sie haben nur
die ihres Erachtens schwachen Stellen in der Argumentationskette AxXELS-
sons erwiesen. Soweit Tierversuche in diesem oder jenem Sinne ausgefiihrt
worden sind, haben sie andere Haustiere betroffen. Nur ich habe (Porsirvi
1951) eine kurze vorliufige Mitteilung iiber Versuche mit Milchkiihen in
einem NJF-Kongressbericht verdffentlicht *). Auf ihrer Grundlage habe
ich auf diesem Kongress einen Vortrag gehalten. Gegen ihn erhob AxELssoN
der anwesend war, weder damals noch spiter Einwinde.

Die vorliufige Mitteilung stiitzte sich nur auf einen Versuch. Uber
diesen und auch iiber einige andere Versuche wird im folgenden ausfiihr-
licher berichtet. Vor der eigentlichen Versuchsbeschreibung ist es jedoch
notwendig, einige Angaben iiber die von AXELSSON gegebenen Anweisungen
zur Anwendung der umsetzbaren Energie als Grundlage fiir die Fiitterung
der Milchkiihe zu machen.

Das Futtereinheitssystem Axelssons und die darauf
gegriindeten Fiitterungsnormen fiir Milchkiihe

AxeLssoN hat ein eigenes Futtereinheitssystem fiir Milehkiihe und
andere Wiederkduer, da die verschiedenen Tiere dieselben Futtermittel und
deren Nihrstoffe mit verschiedener Intensitit verwerten. Dessen Einheit
ist 1 Futtereinheit fiir Wiederkduer oder in der Original-
sprache 1 foderenhet fiér idisslare (1 fe(i)). Diese Be-
zeichnung wird im folgenden angewendet.

Wie dem skandinavischen Futtereinheitssystem liegt auch dem Axels-
sonschen 1 kg Gerste oder richtiger die darin enthaltene Menge an umsetz-
barer Energie zugrunde. Der Futtereinheitswert der iibrigen Futtermittel
richtet sich im System danach, wievel umsetzbare Energie sie im Verhaltnis
zur Gerste enthalten.

In seinem Handbuch »Nitkreaturens utfodring och skétsel I und ID»
(Nordisk Rotogravyrs handbécker for jordbrukare, 1943) verdffentlicht er
umfassende Futtertabellen, in denen bei jedem Futtermittel angegeben
wird, wie viele fe(i) 1 kg Futter enthilt. Ferner finden sich in ihnen An-
gaben iiber folgende Niihrstoffgehalte: 1) Trockensubstanz-%, 2) verdau-
liches Rohprotein in 9, 3) Rohfaser-%, 4) Kalzium-9%, und 5) Phosphor-Y,.
Diese Angaben sind notwendig, damit die Futtergaben fiir das betreffende

1) Als diese Mitteilung zum Druek gegangen war, erschien eine Forschung von NorprELDT
(1959), in der w. a. gezeigt wird, dass es in der Fiitterung der Milchkiihe keine Rohfaseroptimum

vorhanden ist, wie AxgLsson es vorausetzte. In den ausgefithrten Versuchen hat der Rohfaser-
gehalt in der Trockensubstanz swischen 14 ) und 27 © wariert.



Tier nicht nur geniigend reichlich angesetzt, sondern auch so »sbalanciert»
werden konnten, dass sie AXELSSONS Normen entsprechen. Fiir das Milch-
vieh stellt AxgrssoN die Normen in demselben Handbuch dar.

Aus der Tabelle Nr. 4 sind als Beispiel Futtermittel verschiedenen Typs
im folgenden angegeben, fiir die die Futtereinheitswerte sowohl nach AxgrLs-
soN auf Grund der umsetzbaren Energie als auch nach Hanssox (1938)
auf Grund der Nettoenergie berechnet worden sind.

Nach AXELSSON Nach HANSSON
Erdnusskuchén ............. l.os FE [fe(i) ]/]1 kg l.12 FE (sk)/1 kg
Hafermehl .................. 0.87 » » 0.85 » »
Weizenkleie ................ 0.80 » » 0.84 » »
POSreiben: » v vers von von v 0.10 » » 0.08 » »
AIV-Futter (Klee-Gras) ...... 0.15 » » 0.11 » »
Heu ....................... 0.65 » » 0.45 » »
Haferstroh ................. 0.50 » » 0.28 » »

Der relative Niahrwert der Kraftfuttermittel ist bei beiden Systemen
beinahe gleich. Je fiillender und schwerer verdaulich die Futtermittel sind,
um die es sich handelt, um so mehr sind die Werte voneinander unter-
schieden. Nach Axgrsson ist der Nidhrwert derartiger Futtermittel gegen-
iitber der Gerste viel grosser als nach dem skandinavischen oder nach dem
Morrcgaarpschen Futtereinheitssystem. Dasselbe gilt auch fiir das Stirke-
wertsystem. Das ist bedingt durch die thermische Energie, die von AxgLs-
sonN als positiver Néahrfaktor in Betracht gezogen wird. Je fiillender,
schlechter verdaulich das Futtermittel ist, das in Rede steht, um =o grisser
im allgemeinen ist derjenige Teil der umsetzbaren Energie, der die thermische
Energie ausmacht.

Ein Einblick in die Normen AxgLssoxns erhellt, inwieweit er gerade den
genannten Sachverhalt beriicksichtigt hat. Betrachten wir zunichst die
Erhaltungsfutternormen.

AxeLssoN teilt fiir den Erhaltungsfutterbedarf zwei Grenzwerte sowie
den durchschnittlichen Bedarf mit. Wir nehmen letzteren als Vergleichs-
grund und vergleichen ihn mit MoLLGAARDs wie auch mit meinen Normen.

Gewicht Erhaltungsfutterbedarf

der Kithe AXELSSON Mollgaard POLTARYVI
fe (i) FE (M) FE (sk)

S B o v vn g 05 1R 3.78 2.69 2.49

BBO B s ves vws wes e Eey e 4.11 2.99 2.84

B ¥ o s v swvns, wosE R 4.47 3.26 3.190

450 » e 4.81 3.52 3.51

B0 % omees v swE e e vEn 5.13 3.79 3.78

BEO b soenn e s sn s e 5.45 4.03

600 » . B:75 4. 28

B0 b 2 a5 i i i et e 6.05 4.51

T00. % suwnn wer vas ves v s 6.34 4.73



Die Erhaltungsfutternorm ist bei AxELssox iiber eine Futtereinheit
grosser als nach MoLLGAARD wie auch nach meinen Zahlen. Da den Kiihen
als Erhaltungsfutter im allgemeinen verhiltnisméssig reichlich Strohfutter
gegeben wird, erscheint ein so ausgerichteter Unterschied auch natiirlich.
Er gleicht zum mindesten teilweise das Uberschiitzen grober Futtermittel
aus, das bei diesen gegeniiber dem Nettoenergiesystem hervortritt.

Uber den Futtereinheitsbedarf fiir die Milcherzeugung sagt AXELSSON,
dass Hanssons Norm, die 0.37 FE je 1 kg 4 9%ige Milch betragt, niemals
zu unterschreiten sei, aber unter giinstigen Verhiltnissen um 10 %; iiber-
schritten, also entsprechend etwa 0.41 FE gegeben werden konne. — Da
meine Norm 0.38 FE je 1 kg 4 9%jige Milch ausmacht, empfiehlt AxrLsson,
ungefiihr ebenso viele eigene Futtereinheiten zu geben, wie ich an skandina-
vischen (oder Mallgaardschen) Futtereinheiten empfehle.

An verdaulichem Rohprotein sind nach Axrrssox der Kuh 75—83 g
je als Erhaltungsfutter vorgelegte Futtereinheit (fe(i) ) sowie 55—66 g oder
durchschnittlich 61 g je von der Kuh produziertes 4 9 iges Milchkilogramm
zu geben. In dieser Hinsicht unterscheidet sich seine Auffassung nicht
erheblich von den friitheren. Fiir die geeigneten Rohfasermengen, denen er
einen starken Kinfluss auf die Verwertung der Futtermittel zuschreibt,
hat er folgende Normen dargestellt:

49%ige Milch Rohfaser in der
je Kuh und Tag Trockensubstanz
kg %

0 i e e B S S RO SN, B GRS 29—34

B o a0 3505 B8 Ta5 D86 P BeE e 26 B 28—33

YO gicen s mosvse sy mogen (im wE TR0 ST GO B 25—30

VB eisonn wsmn smovsion mon s s e s g SEu GE & 22—27

11 S~ Y TSP G- Y 20—25

20 e van 0 0 ERE B SEG Yek B e FEE e e 18—23

B0 zsun paom o s o iR A0, TS T TR ST, SR ¢ 17—22

Der Bedarf an Kalzium und Phosphor ist nach der Auffassung AxeLs
soNs sehr gross. Fiir Milchkiithe hat er folgende Normen angefiihrt:

Ca P

Trockene Kithe (trdchtig) ............. 60— 75 g 38— 47 g

5 kg Milch ¥ s cew e s s 60— 80 » 38— 55 »
5—10 » » B s e s s 70— 90 » 46— 63 »
10—15 » » DT e 80—100 » 54— T1 »
15—20 » » B s aes vesaes 90—110 » 62— 79 »
20—25 » » 2 P 100—120 » 70— 87 »
25 30 » " B L omeemane wone e w 115—135 » 81— 98 »
30—35 » » Ty T .t ] 130—150 » 92—109 »
35—40 » » 5 savcaw mums 145—165 » 103—120 »

2 8944—59/1,73
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Als Beispiel, was fiir eine Fiitterung Axgrsson empfiehlt, entlehne ich
dem Buche »Notkreaturens utfodring och skétsel» (S.247) ein Fiitterungs-
voranschlag, der auch in Finnland gut in Frage kommen kénnte (Tabelle 1).
Vergleichshalber habe ich fiir die Tabelle berechnet, zur Erzielung welcher
Leistung die betreffende Fiitterung auf Grund des skandinavischen Futter-
einheitssystems und meiner eigenen Normen ausreichen wiirde. — Das
Beispiel ist gewihlt worden, weil darin als durchschnittliches Gewicht der
Kiihe 425 kg vorausgesetzt worden sind, welcherlei Kiihe auch in Finnland
reichlich vorkommen.

Tabelle 1.
Tauwlukko 1.
Nummer der Fiitterungsgruppe I ‘ II ’ III l v ’ v |‘ VI
Leistung 4 %jige Mileh ........ (1.0) 6.0 10.0 14.0 18.0 22.0
Nahrungsbedarf
Futtereinheiten, fe (i) (Axelsson) 5.8 6.8 8.3 9.8 11.3 12.9
Verdaul. Rohprotein, kg ........ 0.54 0.69 0.92 1.15 1.39 1.62
Futtermengen

Mengekornstroh, kg ............ 3.0 3.0 2.0 1.2 0.5 - -
Klee-Timotheeheu, kg .......... 6.0 6.0 7.0 7.0 %5 8.0
A TN -Futter, k& .. o cvoun ovins 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
2071 71 T - bo | 5.0 7.0 10.0 12.0 14.0
Kraftfutter, kg .....cvviee svwan - 0.3 0.7 2.0 3.0 4.0
Mononatriumphosphat, g ........ 80 80 85 85 85 90
Boohsalz, g wuvse v s s 20 26 30 35 40 45

Nahrwert und Ndhrstoffgehalt
Troekensubstanz, ke ............ 8.9 9.6 10.5 11.6 12,9 14.4
Futtereinheiten, fe (i) 6.6 7.3 8.3 9.8 11.3 12.9
Verdaul. Rohprotein, kg ........ 0.64 0.74 0.92 1545 1.40 1.63
Rohfasergehalt d. Trockensubst. 9,| 32.0 3L0 28.7 25.4 23.4 22:5
KAlZIm, B woiic o nneomatitsmummen 75 79 90 94 102 111
Phosphor, g ................... 41 44 50 b8 65 74
U835 P caieisin s mmsmmmms nmemsms 1.83 1.81 1.80 1.63 1.8% 1.51

Nach Nettoenergie und Poijirvis

Norm

Futtereinheiten (sk) in Rationen 5.1 5.7 | 6.7 | 8.3 9.6 11.3
FE:n geniigen fiir die Produktion [

von kg 4 9iger Milech ........ (1.5) | 6.0 87 | 129 16.4 20.9

Ein Vergleich zwischen der ersten und der letzten Reihe der Tabelle
erweist, dass AXELSSON der Ansicht ist, man erhalte mit den Futtermitteln
viel mehr Milch, als man bisher fiir méglich gehalten hat. Wenn die erste
Futterration, die in reichlichem Masse Nahrung fiir den Fitus enthiilt,
unberiicksichtigt bleibt, sind die mit den Futterrationen zu erhaltenden
Leistungen folgende:
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Nettoenergie

Nach POLTARVIS
AXELSSON Normen
Mit der Futtergabe II erhilt man ............ 6.0 kg 6.0 kg
» » » 11T » B e 10.0 » 8.7 »
» » » Iv » P 14.0 » 12.9 »
» » » Vv » B .l S e 18.0 » 16.4 »
» » » VI » B s s sveve we 22.0 » 20.9 »

In beiden Fillen enthiilt die Milch 4 %, Fett und behalten die Kiihe
ihre Kondition, nehmen an Gewicht weder zu noch ab. (Ein genauer Ver-
gleich ist nicht méglich, weil das Kraftfuttergemenge nicht prizise an-
gegeben ist.)

Die Frage, ob das Balancieren der TFutterrationen ihren Nihrwert
wirklich so sehr verbessern kann, wie es aus dem obigen Beispiel hervor-
zugehen schiene, ist von grosser wirtschaftlicher Bedeutung. Wenn es sich
wirklich so verhiilt, kann bei Befolgung des AxgLssonschen Systems mit
den gleichen Futtermengen ein viel besseres Produktion als nach den fritheren
Normen, also nach den auf die Nettoenergie gegriindeten Normen erzielt
werden.

Zur Beleuchtung der Frage Fiihrte ich 1944—45 zwei Fiitterungs-
versuche aus, in denen die nach den alten, anf der Nettoenergie fussenden
Normen zuerteilte Fiitterung mit der, die nach den auf die umsetzbare
Energie gegriindeten Normen AXELSSONS gegeben worden war, bei Kiihen
verschiedener Produktionsstufe verglichen wurde. Ausserdem gibt ein
friiher angestellter Versuch (1925) die Méglichkeit, einen éhnlichen Vergleich
vorzunehmen. Diese Versuche werden im folgenden beschrieben.

Milchproduktionsversuche zum gegenseitigen Vergleich des
auf die umsezbare und des auf die Nettoenergie gegriindeten
Systems

Der Versuch R.n. I1I. 24 gehort zu einer Versuchsreihe, durch
die seinerzeit der Nahrungsbedarf des finnischen Milchvieher untersucht
wurde. Doch entspricht er durchaus auch den Anforderungen, die an einen
Versuch zu stellen sind, durch den die Giiltigkeit der auf die umsetzbare
Energie AxuLssons gegriindeten Futtereinheitswerte und seiner Fiitterungs-
normen sowie die Giiltigkeit der auf die Nettoenergie gestiitzten Futter-
einheiten (sk) und der von Verfasser dargestellten Fiitterungsnormen
(Porsirvi 1925) miteinander verglichen werden.

Die im Versuche gegebenen Futtermittel wurden analysiert. Die Er-
gebnisse der Futteranalyse fiir diesen wie auch fiir zwei andere Versuche
sind in der Tabelle (S.26) dargestellt. Unter Anwendung der durch die

3 8944—59/1,13
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Analyse und der aus den allgemeinen Futtertabellen erhaltenen Verdaulich-
keitskoeffizienten wurden nach Haxssowx (1938) der Futtereinheitswert der
Futtermittel und die Menge des wverdaulichen Rohproteins berechnet.
Die so ermittelten FE-Werte griinden sich also ziemlich genau auf die
Nettoenergie der Futtermittel, obschon noch genauere Werte durch Be-
rechnung nach MoLLcAARD erhalten worden wiren.

Der Betrag der umsetzbaren Energie der Futtermittel wiederum wurde
nach AxgrLssox (1940 d) berechnet und in seine Futtereinheiten (fe(i))
umgerechnet.

Bei diesem Versuch wurden die Kalzium- und Phosphormengen auf
Grund von Tabellenwerten ermittelt. In den zwei folgenden Versuchen
legte man sie chemisch fest.

Der Versuch war ein Gruppenversuch, der zwei Gruppen von je 6 Kiihen
betraf. Sie waren nach den iiblichen Grundsitzen so gewihlt worden,
dass sie bei gleicher Fiitterung eine gleiche Leistung abwarfen und unge-
fiihr gleich viel wogen. Die tiigliche Durchschnittsleistung der 30tiagigen
Vorbereitungszeit betrug bei der Gruppe I 13.9s8 kg 3.146 9ige Milch und
bei der Gruppe II 13.s6¢ kg 3.36 %,ige Milch.

Die Fiatterung wurde anfangs fiir beide Gruppen nach denselben
Prinzipien oder also in skandinavischen Futtereinheiten und nach Ver-
fassers Normen berechnet. Sie wurde nach je 10 Tagen dahin prizisiert,
dass sie dem Nahrungsbedarf der Kiihe entsprach. In den 10 letzten Tagen
der Vorbereitungszeit erhielt Gruppe I 84.06 FE (sk) und 10.16 kg verdau-
liches Eiweiss und Gruppe II entsprechend 84.10 FE (sk) und 10.12 kg
verdauliches Eiweiss.

In der Ubergangszeit stellte man sich bei Gruppe 11 allmiihlich auf die
den AxgerLssoNschen Normen entsprechende Fitterung um. Das geschah
dadurch, dass die 12.0 kg Riiben auf 4.5 kg herabgesetzt wurden. Danach
war die durchschnittliche Tagesration der Gruppen folgende:

Gruppe I Gruppe 1T

Erdnusskuchen .................... 0.50 kg 0.48 kg
Hojamehll . oo suesen oo s e 0.53 » 0.52 »
WolzoBBISTE .oix vion srne onm s s v wata l.20 » l.20 »
Hafermehl ........................ 2.47 » 2.46 »
Heu (hauptsiichl. Timothee) ........ 8.00 » 8.00 »
HEfeTStEoh & suu van sun swn s wee e l.oo » l.oo »
TR cosouins s momin smwss seiee. o3l Sows-ERwER 9% 12.00 » 4.50 »
Kreidemehl ............ ... ....... 0.03 » 0.08 »
Futterphosphat ................c.... 0.03 » 0.03 »
Futtereinheiten (sk) .. 9.11 » 8.47 »

Verdaul. Rohprotein ... 1298 g 1215 g
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Aus der folgenden Zusammenstellung ist die Zulidnglichkeit der Fiitterung
in bezug auf AxgerLssonsche Futtereinheiten (fe(i) ), verdauliches Rohprotein,
Rohfaser, Kalzium sowie Phosphor ersichtlich. In ihr sind auch die AxgLs-

sonschen Normen angegeben.

Gruppe I Gruppe 11 AXELSSONsche

Norm
Futtereinheiten [fe(i) ] ................. 11.21 10.42 10.26
Verdaul. Rohprotein, ................. 1208 1215 1140
Rohfaser der Trockensubstanz, 9, ...... 25 25 23— 28
KCRIEHIT () o oo snnsan seve woun s i s o 69 67 80—100
Phosphor (g) ........ciiniiiiviiinnn. 56 52 54— 57
e PS5 von ey am iom 090 168 55005 3o B B 1.8 1.8 l.a—1.5

Die Futterration von Gruppe IT hat also den Normen AXELSSONs zim-
lich gut entsprochen, wenn die Futtermittel nach seinem System geschitzt
werden. Nur die Kalziummenge ist geringer. Die Mineralstoffnormen
Axnurssons sind jedoch reichlicher, als im allgemeinen empfohlen worden
ist. Ausserdem wiire die Wirkung, wenn die Kalziummenge so spirlich
gewesen wiire, dass sie die Produktion beeinflusst hiitte, bei den beiden
Gruppen die gleiche gewesen.

Obgleich die Fiitterung von Gruppe IT auch noch nach der Verminderung
der Riiben den Durchschnittsnormen Axgrssons entsprach und auch sonst
nach seinen Regeln balanciert war, begann die Milchleistung der Gruppe
sogleich steil abzunehmen gegeniiber der Gruppe, die eine auf die Netto-
energie und auf meine Normen gegriindete Fiitterung erhielt.

Am Ende der Ubergangszeit wurden die Fiitterungen beider Gruppen
wieder so priiziziert, dass sie den Leistungen entsprachen, wobei Gruppe 11
weiterhin nach den Normen AxgLssons gefiittert wurde. Die steile Ver-
minderung der Milchleistung setzte sich fort. Nachdem die eigentliche
Versuchszeit auf diese Weise 20 Tage gedauert hatte, begann man auch
der Gruppe II wieder eine Fiitterung nach der Nettoenergie und meinen
Normen zu erteilen. Die Leistung fing dann sogleich sich der von Gruppe I
zu nithern. die wiihrend der ganzen Zeit reichlicher gefiittert worden war.
Der Sachverhalt wird durch die graphische Darstellung Nr. 1 beleuchtet.

GRAPHISCHE DARSTELLUNG NR.A — KUV/IOTAULUKKO NR.1

T -
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VALMISTUSKAUS! |suarox. KOEKAUS! | JALkiKAUS!
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NETTOENERGIE — NETTOENERGIA
""""" UMSETZBARE ENERGIE — MUUNTOKELPOINEN ENERGIA



14

Dem Obigen ist noch hinzuzufiigen, dass die bei Gruppe I benutzte
Fiitterung keine Uberfiitterung gewesen ist, danach zu schliessen, dass
die Tiere nicht an Gewicht zugenommen haben, sondern umgekehrt das
durchschnittliche Gewicht der Gruppe um 2.9 kg sich vermindert hat.
Die entsprechende Verminderung belief sich bei Gruppe II auf 7.6 kg, was
seinerseits die Unzulinglichkeit der Fiitterung erweist.

Der Milchproduktionsversuch Nr. 1 zur Untersuchung
der auf die umsetzbare Energie gegriindeten Normen war ebenfalls ein
Gruppenversuch. Er umfasste drei Gruppen von je 6 Kiihen. Anfangs
wurden alle Tiere 30 Tage nach dem auf die Nettoenergie gegriindeten
FE-System und meinen Normen gefiittert. Aus der graphischen Darstellung
Nr. 2 geht hervor, dass die Leistung aller Gruppen in jener Zeit so gut wie
gleich war.

Nach Beendigung dieser vorbereitenden Periode ging man bei den
Gruppen IT und TIT wihrend 5 Tagen allmihlich zu einer neuen Fiitterung
iiber, die den Normen Axgrssons entsprach und sich auf die auf Grund
der umsetzbaren Energie abgeleiteten Futtereinheiten (fe(i)) stiitzte.
Die Gruppe II erhielt jedoch eine so fiillende Futterration, wie die Normen
es zuliessen, die Gruppe III aber eine méglichst konzentrierte innerhalb
der von den Normen gestatteten Grenzen. Eine derartige Fiitterung setzte
sich bis zum Ende der eigentlichen Versuchsperiode oder 30 Tage fort,
wenn auch derart, dass die Fiitterung nach je 10 Tagen so berichtigt wurde,
dass sie dem Nahrungsbedarf der betreffenden Zeit entsprach. — Gruppe 1
war die Normalgruppe, der stindig die urspriingliche, auf die Nettoenergie
gegriindete Fiitterung gegeben wurde. Auch sie wurde jedesmal nach 10
Tagen so verindert, dass sie dem Bedarf entsprach.

Zu Beginn der eigentlichen Versuchsperiode waren die Futterrationen
der verschiedenen Gruppen folgende:

Gruppe 1 Grappe IT Gruppe 11T
Sonnenblumensaatkuchen ........... 0.85 kg 1.15 kg 1.48 kg
Weizenkleie ................0..uu.. 2.85 » 2.52 » l.e2 »
BB HL con von son e vem mn SEE .G 2.65 » l.os » 3.08 »
POteTEalTHIONE .o oo o oo e o — — » l.oo »
= 8.00 » 9.00 » 6.00 »
Hafarsbtoh 5 s smi 555 58 v 6 snmemgaase 2.00 » 2.00 » l.oo »
Futtereinheiten (sk) ............. 8.69 8.00 8.70
Verdaul. Rohprotein ............ 1247 g 1245 g 1257 g

Die chemische Zusammensetzung der Futtermittel geht aus Tabelle
Nr. 4 hervor.

Um die Ca- und die P-Mengen moglichst gleich gross und den Normen
AxELssoNs entsprechend zu erhalten, war den verschiedenen Gruppen
eine verschiedene Mineralstofferginzung zu geben. Gruppe I bekam 150 g
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kiiufliches Futtersalzgemenge, Gruppe IT 120 g Fitterungskalk (Ca 38.0 %)
sowie Gruppe 111 160 g Fiitterungskalk + Dinatriumphosphat (P 10.7 9%).
Die kleinen Unterschiede, die in den Ca- und P-Mengen auch noch nach
der Erginzung bestanden, haben nicht auf die Versuchsergebnisse ein-
wirken konnen. Das ist aus meinen iibrigen Versuchen hervorgegangen.

Die folgende Zusammenstellung beleuchtet die Beschaffenheit der von
den verschiedenen Gruppen zu Beginn der eigentlichen Versuchsperiode
erhaltenen Futterrationen im Vergleich mit den Normen Axgrssons. Auch
der auf die Nettoenergie gegriindete Futtereinheitswert (sk) ist in der
Zusammenstellung angegeben.

Verd, Rohfazer-
Roh- % in
protein Trock.
FE (sk) fe (i) subst. Ca B

Nahrungsbedarf ..... 8.88 10.13 1224 23—28 80—100 54—57
Iy PAtier cuewns s s 8.60 10.52 1247 25.5 100 67
Nahrungsbedarf .. ... 8.74 10.06 1213 23—28 80—100 54—57
Im Fubter o006 8.00 10.00 1245 27.7 94 61
Nahrungsbedarf ..... 8.66 9.06 1196 23—28 80—100 54—57
Im Futter .......... 8.70 .92 1 257 27.6 95 63

[—381)]

Aus der Zusammenstellung sowie aus der die Milchleistungen darstellen-
den graphischen Darstellung Nr. 2 geht folgendes hervor.

GRAPHISCHE DARSTELLUNG NR.2 — KUVIOTAULUKKO NR.2

VORBEREITENDE PERIODE :‘U’| VERSUCHSPERIODE e NACHPERIODE

VALMISTUS KAUS! | 8.K. ‘ KOEKAUS! ‘ S.K. JALKIKAUSH
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NETTOENERGIE — NETTOLNERGIA
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Gruppe I erhielt eine Fiitterung, deren Futtereinheitswert (sk) ihrem
Nahrungsbedarf ziemlich genau entsprach und die in etwas reichlicher
Menge verdaulicher Rohprotein enthielt. — Nach AxErLssoN hitte die

1) 1 kg Zellulose entsprechend.
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Gruppe eine betrichtliche Uberfiitterung erhalten, withrend Rohfaser-, Ca-
und P-Menge seinen Forderungen gut entsprachen. Doch weist nichts
auf Uberfiitterung hin. Das Lebendgewicht der Gruppe stieg nicht, aber
ihre Milehleistung verminderte sich um eine Menge, die als wenigstens
normal, vielleicht sogar etwas grisser angesehen werden kann, was sich
dadurch erkliren liesse, dass die Konzentration der Fiitterung nicht ganz
optimal gewesen ist.

Gruppe II bekam eine Fiitterung, deren Gehalt an umsetzbarer Energie
nach AxpLssoN geniigend gewesen ist. Sie enthielt an fe(i) eine den
Normen ungefihr entsprechende Menge. Ihre iibrigen Eigenschaften ent-
sprachen seinen Forderungen. Trotzdem bekann die Milchproduktioh der
Kiihe schnell abzunehmen. Das setzte sich bis zum Ende der eigentlichen
Versuchsperiode fort, als der Leistungsunterschied 1.9 kg 4 9%ige Milch
ausmachte. Dagegen blieb das Lebendgewicht der Gruppe unverindert.
Die Verminderung in der Produktion erweist jedenfalls, dass die Gruppe
nicht geniigend Nahrung erhalten hat. — Kin derartiges Ergebnis war zu
erwarten, wenn die Nettoenergie der Beurteilung zugrunde gelegt wird.
Davon erhielt die Gruppe bedeutend weniger, als meine Normen voraus-
setzen. Aus diesem Grunde schon war das Abnehmen der Produktion zu
erwarten. Sie wurde auch dadurch gefordert, dass die Konzentration des
Futtergemenges viel geringer als die der von der Normalgruppe erhaltenen
Fiitterung war.

Gruppe III erhielt eine den Normen so gut wie genau entsprechende
Menge an umsetzbarer Energie, fe(i). An Nettoenergie bekam sie sogar
etwas mehr als die durch die Normen vorausgesetzte Menge. Ein derartiger
Fall ist also méglich, wenn die Fiitterung sehr konzentriert ist. Aus einer
derartigen Futterration resultiert ein so geringer Wirmeverlust, dass sie
durch AxErLssons reichliche Menge an Erhaltungsfutter ausgeglichen oder
sogar iberschritten wird. Dieses ist ja viel grosser als die auf Grund der
Nettoenergie empfohlene Erhaltungsfutternorm (vgl. S. 8). Die Milch-
leistung von Gruppe I1I war denn auch reichlicher als die der Normalgruppe.
Dagegen blieb das Lebendgewicht unverindert. — Die Zunahme der Milch-
leistung beruhte in diesem Falle offenbar auch darauf, dass die Kon-
zentration der Futterration der Gruppe am grossten war. Das Einbeziehen
von Futterzellulose in die Futtergabe steigerte die Rohfasermenge so viel,
dass sie der von AxmLssox dargestellten oberen (renze sehr nahe kam.
Infolge der guten Verdaulichkeit der Zellulose war die Konzentration
dennoch am grossten.

In der Nachperiode, die 30 Tage dauerte, wurden alle Gruppen wieder
nach denselben Prinzipien, auf die Nettoenergie gegriindet, gefiittert.
Auch jetzt wurde die Fiitterung nach je 10 Tagen nach der jeweiligen Milch-
leistung und dem jeweiligen Lebendgewicht neu berechnet. Die Folge
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davon war, dass die Leistungen der Gruppen aufs neue einander zu nihern
begannen. Die Leistung von Gruppe Il stieg etwas, und die von Gruppe
111 verminderte sich. Die Gruppen an sich waren also gleichwertig geblieben.

Der Milchproduktionsversuch Nr. 2 zur Erforschung
der auf die umsetzbare Energie gegriindeten Normen wurde ebenfalls
urspriinglich als Gruppenversuch angestellt, der zwei Gruppen von je 6
Kiihen umfasste. Doch blieben die Gruppen bei diesem Versuch nicht bis
zu seiner Vollendung gleichmiissig, sondern Krankheitsfille machten sie
ungleichwertig. Daher wird das Ergebnis nur fiir die Versuchsgruppe
berechnet, die eine abwechselnd auf Nettoenergie und auf umsetzbare
Energie gegriindete Fiitterung erhielt. Mit ihr, kann man aussagen, ist ein
Periodenversuch angestellt worden. Dabei war die Reihenfolge der wihrend
der verschiedenen Perioden angewandten Fitterungsweisen folgende: Netto-
energie — umsetzbare Energie — Nettoenergie.

Die Perioden waren gleich lang, jede dauerte 20 Tage. Zwischen sie
waren 15tigige Ubergangs- und GewGhnungsperioden eingeschaltet. —
Auch bei diesem Versuch wurde die Fiitterung jeder Kuh je nach 10 Tagen
so richtiggestellt, dass sie der gleichzeitigen Leistung und dem gleichzeitigen
Lebendgewicht entsprach. (Die Ubergangsperiode dauerte 5 Tg, und nach
ihrer Beendigung wurde die Fiitterung auch prizisiert.)

Die durchschnittliche Fiitterung wihrend derjenigen 20tageperioden,
aus denen auch die zu vergleichenden Leistungen herriihren, geht aus der
folgenden Zusammenstellung hervor. (Die Zusammensetzung der Futter-
mittel wihrend der Perioden ist in Tabelle Nr. 4 dargestellt.)

1. Periode 2. Periode 3. Periode
Sonnenblumensaatkuchen .......... 0.44 kg 0.69 kg 0.20 kg
WelZBHRIOIE & cne waos s s sismons stos » 3.53 » 3.20 9 4.11 »
Hafermehl ....................... l.oo » 0.03 » l.oo »
ATIV-Futter (Klee-Gras) ........... 10.88 » 8.68 » 4.00 »
T v s Bits Gimis SA0E B SRl SR 8.00 » 6.90 » 7.75 »
Hafetattoh iu s wws s aere s l.so » 0.40 » 0.50 »
Futtereinheiten (sk) ........... 8.84 7.85 8.00
» [fe(i) ] vvvrnn.. 11.20 9.75 10. 21
Verdaul. Rohprotein ........... 1251 g 1186 g 1131 g

Bei diesem Versuch erfolgte die Fiitterungsinderung, die beim Ubergang
zu der Fiitterung, die nach den auf die umsetzbare Energie gegriindeten
Futtereinheiten [fe(i)) | berechnet wurde, durch Verminderung aller Futter-
mittel, nur nicht des Olkraftfutters, das, um geniigend Protein zu erhalten,
etwas zu vermehren war. Wihrend der dritten Periode beendigte das
A. I V.-Futter, so dass man damals leider nicht zu der urspriinglichen
Fiitterung zuriickkehren konnte.
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Wihrend der mittleren Periode betrug die Milchleistung der Gruppe
durchschnittlich 12.85 kg Milch mit 3.s2 9, Fett. Auf 4 9,ige Milch um-
gerechnet, belief sie sich auf 12.57 kg. Gleichzeitig machte das durchschnitt-
liche Gewicht der Kiihe 454.4 kg aus. In der folgenden zusammenstellung
sind ihr nach den Axgrssoxschen Normen berechneter Nahrungsbedarf
sowie die tatsiichlich im Futter enthalten gewesenen Mengen angegeben.

Nahrungs- Im
bedarf Futter
Futtereinheiten [fe(i) ] ................... .75 9.73
Verdaul. Bohprotein ... cou v wen vom cvesi 1137 g 1186 g
TrookensubstaliE « «o aws wen we e sos s — 11.70 kg
Rohfaser ........... ....iiiiiiinenn.. s 3.28 »
» in Trockensubstanz ............. 23.5—28.5 % 28.0 %
TERVAIOIN oo v ciain o S0 PRV o 80—100 g 128 g
PROFPIOT con somoesmersmon s sman smwss siers s s ars 54— T1 » 64 »

Die Fiitterung hat also in der mittleren Versuchsperiode den Axelsson-
schen Normen gut entsprochen. Zwar ist das Kalzium etwas reichlich
gewesen, aber das hat gewiss keine Beeintrichtigung bedeutet, da zur
Fiitterung auch etwas A.I. V.-Futter gehort hat, und um dessen Siure-
radikale zu neutralisieren, wurde der Uberschuss gegeben. — Der pro-
zentuale Anteil der Rohfaser ist beinahe an die obere Grenze der Norm
gefallen. Das lag am Rohfasergehalt des Heues, der hoher als etwartungs-
gemiiss war (vgl. Tabelle 4, 5.26)

Die Zulinglichkeit der wiihrend der ersten und der dritten Versuchs-
periode angewandten Fitterung, geschitzt nach den auf die Nettoenergie
gegriindeten Futtereinheiten (sk) sowie nach meinen Fiitterungsnormen,
geht aus der folgenden Zusammenstellung hervor.

1. Versuchsperiode 3. Versuchsperiode
Nahrungs- Im Nahrungs- Im
bedarf Futter bedarf Futter
Futtereinheiten (sk) ......... 8.04 8.84 8.12 8.00
Verdaul. Rohprotein ......... 1125 g 1251 g 1 000 g 1131 g
Trockensubstanz ............ 13.4 kg 14.1 kg 12.8 kg 12.4 kg
Rohfaser ................... — 4.15 » - 3.64 »
» in Troek.subst. ..... — 29.4 9% - 28.8 9%
REAVEINTIR <o o simva-svsvs. wosm niae soms s 60—83 g 127 g 56—73 g W B -
Phosphor ................... 25—40 » 71 » 23—35 » 73 »

Die wiihrend der ersten Versuchsperiode wirklich verzehrte Nahrungs-
menge ist um 0.10 geringer als der Nahrungsbedarf gewesen, wiihrend der
dritten Periode ist sie um 0.12 geringer gewesen. Die Abweichungen sind
unbetrichtlich. Im Durchschnitt hat die Gruppe ziemlich genau eine dem
nettoenergiemiissigen Nahrungsbedarf entsprechende Fiitterung erhalten.
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Die Menge an verdaulichem Rohprotein ist geniigend, ja sogar etwas reich-
lich gewesen. Sie hat die Leistung nicht beeinflussen konnen. Die Kalzium-
und die Phosphormenge sind ebenfalls reichlich oder also ungefihr gleicher
Grossenordnung wie wihrend der zweiten Periode gewesen. Dagegen haben
sich die Trockensubstanzmenge und die Menge der in ihr enthaltenen Roh-
faser auf einen bedeutend hiheren Betrag als in der zweiten Periode be-
laufen. Diese Umstinde haben die bei einer Fiitterung nach der Netto-
energie erhaltene Milchleistung geradezu verschlechtern konnen. Doch
sehen wir bisweiteres von diesem Sachverhalt ab und berechnen die Ver-
suchsergebnisse auf die gewdhnliche Weise durch gegenseitigen Vergleich
des Durchschnittsergebnisses der 1. und 3. Periode und des Ergebnisses der
mittleren Periode. Die Milchleistungen sind 4 %ig berechnet.

1, 4+ 3.
1. Periode 2. Periode 3. Periode = Tz
Milchleistung ......... 14.08 kg 12.57 kg 11.86 kg —~0.40 kg
Lebendwicht ......... 461.2  » 454.4 » 463.3 » —8.9 »

Die Kiihe produzierten also bei einer Fiitterung nach dem auf die um-
setzbare Energie gegriindeten Futtereinheitssystem 0.40 kg 4 %ige Milch
weniger als bei einer Fiitterung nach dem auf die Nettoenergie gestiitzten
System. Der Unterschied ist verhiltnismissig gering, aber zu verstehen,
wenn die oben angegebene grissere Trockensubstanzmenge der Fiitterung
und die in ihr enthaltene Rohfasermenge withrend der ersten und der dritten
Periode beriicksichtigt werden. Ausserdem ist der Unterschied von 8.9 kg
im Lebendgewicht so gross, dass ein betrichtliches Abmagern der Tiere
withrend der zweiten Periode sicher ist. Dies wird bestitigt durch die
Tatsache, dass das Gewicht derjenigen Kiihe, deren Milchleistung am
wenigsten gelitten hat, am meisten gesunken ist. Die Kithe haben, mit
anderen Worten, auf Kosten der Gewebe ihres Kiarpers Milch gegeben.

Auch das Ergebnis dieses versuchstechnisch am schwiichsten gelungenen
Versuches besagt, dass das auf die umsetzbare Energie Axelssons gestiitzte
System fiir die Fiitterung der Milchkiihe eine schlechtere Grundlage abgibt
als das auf die Nettoenergie gegriindete. Zum mindesten unter den in den
nordischen Liindern allgemeinen Verhiiltnissen fithrt es zu einer unzu-
reichenden Fiitterung. So eben hat es sich auch bei diesem Versuch
verhalten.

Besprechung der Ergebnisse

Bei einem Vergleich der auf Axmrssoxs umsetzbare Energie gegriindeten
Fiitterungsnormen fiir Milchvieh mit den auf die Nettoenergie gegeriindeten
Normen sind in vier verschiedenen Fillen dreier Fiitterungsversuche recht

4 8944—59/1,73
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verschiedene Ergebnisse erlangt worden. Die auf die umsetzbare Energie
gestutzte Fitterung hat gegeniiber der auf die Nettoenergie gestiitzten die
aus der folgenden Zusammenstellung zu ersehenden Leistungsunterschiede
gegeben,

Verinderung der Veriinderung des
Milchleistung (4 9,) Lebensgewichts
Vetsueh- Bifi: IUL: 24 oo o wnn sren o & —1.4 kg —7.¢ kg
» N, L, Groppe’ IL oo cmmmse g —1l.9 » 40.0 »
» O 1 v IIT ..o ... ... +0.9 » +0.0 »
» B 2 ersnopn e Se% SAT S0 8 —0.4 » —8.9 »

In drei von vier Fillen hat also der Ubergang von der auf die Netto-
energie gegriindeten Fiitterung zu der auf die umsetzbare Energic ge-
griindeten die Milchleistung herabgesetzt und in einem Falle gesteigert.
Daneben sind die Kiihe in zwei Fillen deutlich magerer geworden, aber
in zwei Fillen ist das Gewicht unverindert gebliehen. Da die Abnahme
der Milchleistung in den verschiedenen Fillen ausserdem recht verschieden
gross gewesen ist, erhebt sich die Frage, wodurch derartige verschiedene
Ergebnisse bedingt sind.

Oben ist nebenbei auf das Fiillen der Fiitterung, d. h. auf die Trocken-
substanzmenge als einen Faktor, der auf die Verwertung der Futtermittel
einwirkt, hingewiesen worden. Schon in frither Phase hat Verfasser (1926)
erwiesen, dass, wenn die gleiche berechnete Futtereinheitsmenge in
verschieden grossen Futterrationen gegeben wird, so dass sie verschieden
viel Trockensubstanz enthalten, unter praktischen Verhiltnissen die beste
Milchleistung mit der Futterration, in die am wenigsten Trockensubstanz
eingeht, und die schlechteste Leistung mit der am meisten Trockensubstanz
enthaltenden Futterration erhalten wird. Spiiter hat Verfasser (1931) den
Nachweis erbracht, dass die aus gleichen Futtermitteln in gleichen gegen-
seitigen Verhiltnissen zusammengesetzten Futterrationen auf verschiedene
Weise verdaut worden sind. Kine 2 15 mal griossere Futtergabe ist deutlich
schlechter als die geringere verdaut worden, soweit nur das Strohfutter
auch in der kleineren Ration ausreichend gewesen ist, damit der Mechanismus
des Wiederkiuens funktioniert hat. Wie Verfasser (1952) u. a. spiiter ge-
zeigt hat, beruht die schlechtere Verdaulichkeit grosser Futterrationen
offenbar darauf, dass ihre Bestandteile gezwungen sind, schneller als die
der kleineren oder also weniger Trockensubstanz enthaltenden Rationen
durch die Verdauungsorgane verlaufen. Je voluminiser die Futterrationen
sind, um die es sich handelt, um so deutlicher treten diese Erscheinungen
hervor. — In letzter Zeit haben auch PaLonrmvo (1955) und MAKELE (1956)
durch ihre Untersuchungen weiteren guten Aufschluss iiber die in Rede
stehenden Erscheinungen gegeben.
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In der praktischen Milchviehfiitterung handelt es sich meistens um das
Geben einer bestimmten Futtereinheitsmenge in verschieden fiillenden
Futtermitteln oder um die sog. Konzentration der Fiitterung. Diese pflegt
man in Finnland als Futtereinheitskonzentration auszudriicken, wie JANNES
(1922) es seinerzeit dargestellt hat. Dieses ziemlich grobe Konzentrations-
mass ist dasselbe wie das Verhiiltnis zwischen der Gesamttrockensubstanz-
menge des Futters oder der Futterration und ihrem Futtereinheitswert.

Wird unter Anwendung dieses Masses betrachtet, wie die Konzentration
der Fiitterung in den oben dargestellten Versuchen geschwankt hat, so
ergibt sich die unten wiederzugebende Zusammenstellung (Tabelle Nr. 2).
Darin stehen die Versuche in der Reihenfolge danach, wie gross und wie
ausgerichtet die Reaktion in ihnen demzufolge gewesen ist, dass man von
der auf die Nettoenergie gestiitzten Fiitterung zu der auf die umsetzbare
Energie gegriindeten iibergegangen ist. Bei jedem Falle wird die Veréinderung
in der Konzentration der Fiitterung angegeben.

Tabelle 2.
Tawlukko 2.

Futtereinheiten Futtereinheiten Veriinderung
(skandinavisch) in 100 kg Tr. Sobs. Muutos
dp g Rehuyksikiitd
Rehupksikiitd v e E
: . h 100 kg:ssa kwiv. ain. "
(skandinavista) llu;'t] i d_. Milch-
Fittterungsversuch | sntratioi leistung
Ruokintakoe T Maito-
Normal- Versuchs- | Normal- Versuchs- | Vikevyy- tuotoksessa
gruppe gruppe gruppe gruppe dessd
Vertailu- Koe- | Vertailu- Koe-
ryhmd ryhmi ryhmd ruhmd Einheiten "
TN kg
Y ksikldd
Versuch 1 (Gr. T u. Gr. II) )
Koe 1 (Ryhmdi I ja IT) .. .. 8.69 8.00 67.2 64.1 —3a —1.9
B I 24 v e sonnas
Ba. EIT 2E wovassovn sisn 9.13 8.47 2. 714 ~1.3 —1.4
Versuch 2 — Koe 2 ...... 8.42 7.85 63.7 67.9 +4.3 —0.4
Versuch 1 (Gr. I u. Gr. I1I) ‘ [
Koel(r.Ijalll) ..c..... | 8.9 870 | 672 | 72 | 480 | +0.9

Aus Tabelle 2 geht hervor, dass auch die Futtereinheitskonzentration
offenbar an den erhaltenen Ergebnissen beteiligt gewesen ist, obschon sich
gewiss die absoluten Mengen der Futtereinheiten (sk) ebenfalls darin aus-
wirken. Unter Beachtung beider Sachverhalte lassen sich auf Grund der
Tabelle folgende Schliisse ziehen.

Ein Vergleich zwischen Gruppe I und 11 von Versuch Nr. 1 zeigt, dass
sowohl die Menge der Nahrung, als Nettoenergie geschiitzt, um etwa 0.7
FE(sk) als auch die Konzentration der Fiitterung um etwa 3 Einheiten
abgenommen hat. Die Folge davon ist eine Verminderung der Milchleistung
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um 1.9 kg gewesen, was die Neuregelung der Fiitterung nach je 10 Tagen
angeregt hat.

Bei dem Versuch R.n. ITI. 24 verminderte sich die Nettoenergie der
Futterration um ca. 0.6 FE(sk) und auch die Konzentration der Fiitterung
wenig, d. h. ca. 1. Einheit. — Die Leistung sank um 1.1 kg. (Ausserdem
nahm auch das Lebendgewicht der Tiere ab.)

Bei dem Versuch Nr. 2 nahm die Nettoenergie der Futterration ebenfalls
um ca. 0.6 FE(sk) ab, aber ihre Konzentration nahm betriichtlich zu. Dieser
Sachverhalt hat — wahrscheinlich durch Verbessern der Verdaulichkeit
der Futterration — die Abnahme der Milchleistung gehemmt, so dass sie
bei 0.4 kg haltgemacht hat. (Zugleich hat sich allerdings das Lebendgewicht
der Tiere stark vermindert.)

Ein Vergleich zwischen den Gruppen I und III des Versuchs Nr. 1
erweist, dass die von beiden Gruppen erhaltene Nettoenergiemenge gleich
gewesen ist, obschon die Fiitterung von Gruppe III in jeder Hinsicht den
Normen AxELssoxs entspricht. Dazu gelangt man, wenn die Konzentra-
tion der Futterration stark steigt, wie in diesem Falle um 8 Einheiten.
Da also die Nettoenergiemenge unverindert geblieben und die Konzentra-
tion der Futtergabe betriichtlich gestiegen ist, haben gute Voraussetzungen
fiir eine Zunahme der Milchleistung bestanden. Sie hat sich denn auch
unmittelbar zu vermehren begonnen, was durch das alle 10 Tage vorgenom-
mene Kinstellen der Fitterung auf die jeweilige Leistung gefordert
worden ist.

Offenbar ist AxeLssoN auch sich selber iiber die Bedeutung der Futter-
einheitskonzentration im klaren gewesen. Seine Rohfasernormen scheinen
dafiir zu sprechen. Sie reichen jedoch gar nicht aus. Das beweisen die
Ergebnisse der oben beschriebenen Versuche. In ihnen allen hat man sich
in den Grenzen der Rohfasernormen AXELSSONS gehalten, trotzdem ist
aber die Fiitterung in drei von vier Filllen deutlich unzureichend gewesen.

Die Auffassung, dass die Konzentration der Fiitterung betrichtlich
darauf einwirkt, wieweit eine nach den Normen AxELssoxs gegebene
Fiitterung der auf die Nettoenergie gegriindeten entspricht oder wieweit
sie sich von dieser unterscheidet, lisst sich gut beleuchten durch die Fiitter-
ungsbeispiele, die er fiir Milchkiithe in seinem Handbuch »Nétkreaturens
utfodring och skatsel» dargestellt hat. Es (1. Auflage) gibt 10 verschiedene
Beispiele. In acht von ihnen sind die Futtermittel so genau definiert, dass
es moglich gewesen ist, die in ihnen enthaltene Menge an Nettoenergie,
d. h. Menge an skandinavischen Futtereinheiten, ziemlich genau zu be-
rechnen. Derartige Berechnungen erweisen, dass, je héher die Konzentra-
tion der Fiitterung ist, die umsetzbare Energie der Nettoenergie um so
niher steht und, je niedriger die Konzentration ausfillt, sie um so weiter
sich voneinander entfernen.



23

Die folgende Zusammenstellung (Tabelle 3) zeigt die Konzentration der
fiir 18.0—22.5 kg (unter Beachtung der Grosse der Tiere) melkende Kiihe
vorgesehenen Futterrationen sowie den entsprechenden Unterschied zwi-
schen dem auf die Nettoenergie gegriindeten Nahrungsbedarf dieser Kiihe
und der Futtereinheitsmenge [FE (sk)] der von AxEeLssox dargestellen
Futterrationen. — Die Beispiele sind in der Reihenfolge nach der Kon-
zentration angefiirt.

Tabelle 3.
Taulukko 3.
Fehlbetrag - .
Mileh- Lebend- der Girenzwerte
o lelstung gewicht Konzentra- Fiitterung (alle Klassen ohne
Beispiel s tion Te (sk) Iituszusiitze)
S ok Maito- Elo- o 5 S
Esimerkki tuotos paino Vikevyys Ruokinnan _ Raja-arvot
vajaus (kaikki luokat ilman
kg kg A k) sikidlisid)
2 ) SO 22,5 550 81.7 —0.2 —0.2 — —0.5
11 L NRR— 22.5 600 81.3 +0.0 +0.0 — —0.2
 + ST, 22.0 570 79.7 —0.4 —0.2 — —0.6
. NSRS, 22.5 600 | 8.7 —0.4 —0.1 — —0.4
. T 22.5 5b0 76.6 —0.6 —0.6 — —0.7
I 22.0 540 74.8 —0.8 —0.7 — —0.9
| R S 18.0 42bH 4.4 —(.6 —0.4 — —0.6
- [ — 20.0 500 73.9 —0.9 —0.3 — —1.0
Die Ziffern erweisen — trotzdem sie summarisch sind — einfach nur,

dass, je mehr zur Futterration Futtermittel gehoren, aus denen im Zu-
sammenhang mit der Verwertung in reichlichem Masse thermische Energie
frei wird (z. B. Strohfuttermittel und Ensilagen), die auf umsetzbare Energie
gegriindete Fiitterung um so mehr hinter der auf der Nettoenergie fussenden
zuriickbleibt. — Umgekehrt wiederum, je mehr zur Ration Futtermittel
wie Kraftfutter, Hackfriichte und die von diesen abfallenden Reste sowie
z. B. kiinstlich getrocknetes Gras u. a. konzentrierte Futtermittel gehoren,
um so besser reicht das in die Erhaltungsfutternormen AXELSSONs ein-
gehende Mehr an Futtereinheiten aus, die verhiltnismissig geringe Menge
an Wirmeenergie zu ersetzen, die im Zusammenhang mit der Verwertung
dieser Futtermittel verlorengeht. Die Normen AXELssoNs konnen in einem
derartigen Falle beinahe, ja sogar auch villig ausreichend sein.

Da eine derartige Fiitterung wenigstens in Finnland zu den seltenen
Ausnahmefiillen gehort und auch im Zusammenhang mit einer solchen
das auf die Nettoenergie gegriindete Futtereinheits- oder Stirkewertsystem
wenigstens ebenso gut geeignet ist, so ist es unmdoglich, einen Grund zu
finden, der es erforderlich machte, zu dem auf die umsetzbare Energie
gegriindeten Futtereinheitssystem iiberzugehen, das bei Anwendung von
weniger konzentrierten Futterrationen zu einer mehr oder weniger unzu-
reichenden Fiitterung fiihrt.
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AXELSSONs Bemerkung, dass fiir ein und dasselbe Futter je nach den
Verhiltnissen ein verschiedener Nettoenergiewert erhalten werden konne,
ist gewiss zutreffend. Doch beruht das nicht auf der Bestimmungsmethode
und auf der Einheit, sondern darauf, dass der Wert der Futtermittel wirklich
wechselt. Dasselbe Schwanken tritt hervor, einerlei, mit welcher Einheit
man den Niéhrwert zu messen versucht, soweit zugleich nicht festgelegt
wird, unter welchen Verhiltnissen die Bestimmung auszufiihren ist oder
ausgefithrt worden ist.

Um im Rahmen der von mir vorgenommenen Untersuchungsaufgabe zu
bleiben, ist es nicht meine Absicht, hier zu beurteilen, inwieweit bei
Bestimmung der Nettoenergiewerte die Verhiiltnisse hinreichend umrissen
und festgelegt worden sind, damit jegliche Fehler vermieden wiirden. Ich
beschrinke mich nur darauf, festzustellen, dass das auf die Netto -
energie gegriindete System bedeutend besser ist
als das auf die umsetzbare Energie gegriindete.
Dies liegt offenbar daran, dass die bei allen Lebensfunktionen entstehende
thermische Energie dem Tiere nur bis zu der Grenze niitzen kann, wie sie
zur Aufrechterhaltung der fiir den Organismus spezifischen Korperwirme
und also auch dazu benétigt, die Temperatur der verzehrten Futtermittel
und des getrunkenen Wassers auf dieselbe Hihe zu steigern. Somit kann
zum mindesten nicht die aus dem Produktionsfutter entstehende thermische
Energie dem Organismus zum Nutzen gereichen, da das irhaltungsfutter
schon sogar wenigstens diesen Bedarf deckt. Nur die jedenfalls geringe
Wirmemenge, die vielleicht erforderlich ist, das fiir die Produktion gegebene
Futter und das von diesem notwendig gemachte verabreichte Trinkwasser
auf die Korpertemperatur zu erwiirmen, kann bisweilen dem Produktions-
futter entnommen werden und also dem Organismus zum Nutzen gereichen.

Es hat den Anschein, als hiitten das Ausserachtlassen dieser Dinge und
anderseits das Annehmen einer Art Wirmestimulanztheorie (AXELSSON
1954), nach der alle im Kérper entstehende Wirme dem Organismus von
Nutzen wiire, AxpLssoN irregeleitet und ihn dazu bewegt, sein auf die
umsetzbare Energie gegriindetes System zu entwickeln.

Schlussfolgerungen

Der bei praktischen Milchproduktionsversuchen mit Milchkiihen an-
gestellte Vergleich zwischen den auf die umsetzbare Energie und dem auf
die Nettoenergie gegriindeten System und den AxELssoxschen Fiitterungs-
normen sowie Verfassers Fiitterungsnormen hat zu folgenden Ergebnissen
gefiihrt:
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1) Axerssoxs auf der umsetzbaren Energie fussendes Futtereinheits-
system und Fiitterungsnormen haben in der Praxis in drei Fillen zur Herab-
setzung der Milchleistung und daneben in zwei Fillen dariiber hinaus zur
Verminderung des Lebendgewichtes im Vergleich zu dem auf die Netto-
energie gegriindeten Futtereinheitssystem und den entsprechenden Fiitte-
rungsnormen gefithrt. In nur einem Falle hat die Milchleistung zugenommen.
Keiner dieser Fille lisst einen Hinweis auf Uberfiitterung, wie Zunahme
des Lebensgewischtes, erkennen.

2) In dem Falle, wo die Leistung beim Ubergang zur umsetzbaren
Energie zunahm, blieb die Nettoenergie der Futterration unverindert,
aber die Konzentration der ganzen Futterration (das Verhiltnis zwischen
der Trockensubstanz und den von ihr vertretenen Futtereinheiten) stieg
betriichtlich an.

3) Das auf die Nettoenergie gestiitzte Futtereinheitssystem und die
dazugehirigen Fiitterungsnormen entsprechen bei den verschiedenen Kon-
zentrationen der Rationen — innerhalb der praktischen Grenzen — dem
wirklichen Nahrungsbedarf der Milchkiihe besser als die auf die umsetzbare
Energie gegriindeten Futtereinheiten [fe(i) ] und Axerssoxs Fiitterungs-
normen. Je weniger konzentriert die Fiitterung ist, um die es sich handelt,
um so grosser ist das Nahrungsdefizit, das Axerssoxs Normen bedeuten.
Das liegt offenbar an der thermischen Energie, die nach der Ansicht AXELS-
sons dem Organismus des Tieres niitzt, deren dem Produktionsfutter
entsprechender Teil aber bei Bestimmung der Nettoenergie als Energie-
verlust gerechnet wird, was er zum mindesten grésstenteils auch ist.

4) Da aus konzentrierten Futtermitteln wenig thermische Energie
entsteht und da AxrvLssox der Erhaltungsfutterbedarf der Kiihe um min-
desten 1.2 Futtereinheiten grosser berechnet als z. B. Verfasser, ist zu
verstehen, dass sich eine stark konzentrierte Fiitterung, nach AXEBLSSONs
Normen berechnet, als geniigend erweisen kann.

5) Die fiillenden, groben Futtermittel, wie Stroh, Heu und Ensilagen,
werden in AXELSSONs System so sehr iiberschitzt, dass die auf sie in
betriichtlichen Masse gestiitzte, also weniger konzentrierte Fiitterung,
nach seinen Normen berechnet, fiir Milchkithe mehr oder weniger un-
zureichend ist.
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Tabelle 4. Zusammensetzung der Futtermittel.
Taulukko 4. Rehujen koostumus.

L | & = , 8 e 3] o 5 g s
SE53 585 |:585 B3 |°%3F Bse| 238 (B S8R
Koe SENS| SRE MAJT| ART SE33| 382 | <8 ([BgES|EIETpEatE
I < B E [ BETReE s BT S
Rn. III. 24
Hel e sia 4520 83.00| 6.97| b5.9¢| 2.16| 38.89| 28.43| 6.55| 0.65| 045| d.os
HOAY wns s s i o
Haferstroh ........| 85.00| 4.23| 38.72| Los| 8596 35.45| 7.38 0.50 | 0.28 1.57
Kawranoljet ... ....
Futterriiben ......| 800 1.3¢4| 0.83] 0.15| 451| 089 1.11 0.t0 Q.08 0.95
Turnipstt = oo oo
Weizenkleie ....... 86.30 | 17.39| 15.86 | 2.93| 55.46| 6.45| 4.07| 0.89| 0.84| 14.00
Vehniinleseet ... .. ..
Hafermehl ........| 85,90 12.90| 11.98| 4.94]| 55.71| 833 3.93) 0.87| 0.85| 10.32
Kawa;au}mf ......
Sojamehl .......... 88.38 | 44.89 | 43.01| 0.73 | 30.46 | 5.85| 6.45| 1.08| 1.14| 40.85
Sotjajauhot ... .. ..
Erdnusskuchen ....| 86.64 | 46.37| 45.02| 38.14| 26.51| 5.20| Baz| 104 l.12 | 40.81
Maapihkinikakut . .
Versuch Nr. 1
Koe N:o 1
HE .. v 7490 7.08| b.72| 1.21| 34.21| 26.61| 5.81| 0.55| 0.38 4.45
Hemlit . o.nviiims
Haferstroh ........ 76.23| 3.24) 2.73| 1.64| 33.34| 29.93| 8.11| 0.41| 0.22 1.08
Kauranoljet ... ....
Futterzellulose ....| 85.50| 0.19 —| 0.75| 16.77 | 68.38| 0.40| 0.81] 0.77 —
Rehuselluloosa . . . ..
Weizenkleie ....... 87.09 | 15.89 | 14.41| 4.37| b5.06| 6.74| bH.03| 0.88] 0.83| 13.82
Vehniinleseet =
Hafermehl ........ 82.50| 9.84| 9.15| 3.47| 55.63| 8.61| 4.95| 0.79| o0.78 7.87
Kauwrajouhot . .. .. ..
Sonnenblumensaat-
kuchen ......... 91.43 | 37.48| 36.28| 7.73| 24.17| 14.61| T.44| 1.04| l.0o| 34.48
Auringonkukkakakut
Versuch Nr. 2
Koe N:o 2
Heu (1. Per)......| 84.70| 8.r5| 7.04| 154| 3684|3130 6.27| 0.62| 0.43| B5ar
Hewmit ...........
Heu (2. Per)...... 85.00( 8.54| 6.89| 159 86.21| 3L.13| 7.53| 0.61| 0.42| 5.38
Hemat ... .oooiani
Heu (3. Per.)...... 84.95| 7.97| 6.25| 1.58| 33.99| 33.60) T7.72| 0.60| 0.39] B5.02
Heindt . ...
Hﬂ,fcrstroh(l Per} 86.60 | 3.28| 2.85 1.80| 38.07| 35.18| 8.27| 0.6 0.24| 112
Kauranoljet . ...
Hafelstrnh("ué’P} 86.00| 2.59| 2.31( 1.80| 38.78| 36.48| 7.55| 0.46| 0.25| 0.88
AlIV-Futter1) ..., .. 16.58 | 2.31| L1.58| 0.94| 5.96| b5o9s| 12| 0a14] 0.10| Loz
AIV-rebu o vuvuu...
» » 1) ... 18553 243 Ls2| 0.92( T.03| 6.08| 206 0.15] 0.11 1.70
» e T 23.38 | 34| 228| 140| 892 7.52| 210(70.195| 0.14 2.41
Weizenkleie ....... 84.74 | 13,57 | 12.14| 3.99| 53.34| 8.76| b5.os| 0.83| 0.78] 11.81
Vehniinleseet .. .. ..
Hafermehl ........ 82.43| 8.85| 8.17| 3.60| b3.68| 9.38| 6.92| 0.77| 0.75 7.08
Kaurajovhot .. ....
Sonnenblumensaat-
kuchen ......... 89.27| 34.67 | 34.40| 5.45( 26.91| 15.18| T.06| 0.96] 1.02| 31.90
Awringonkulkkakalut

') Die Anwendung von verschiedenen A.LV.-Futterarten entsprach ungefehr aber nicht genan
den Perioden.
Y Eri AIV-rehulajien kdiytts vastasi swunmilleen, mutta ei tarkasti koejaksoja.
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Selostus

Vertailevia kokeita muuntokelpoisen energian ja nettoenergian soveltuvuu-
desta lypsykarjan kidytdnnéllisen ruokinnan perusteeksi

Irvmarr Porsirvr

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieliinhoidon tutkimuslaitos
Tikkurila

Johdanto

KerLyerin tirkkelysarvo, ArmMsByn therm ja Merncaarpin rehuyksikké ovat
tunnetusti nettoenergiaan perustuvia ravintoarvoyksikéiti. Ne on tidysi-
kasvuisia nautaeliimiii koe-eliiiminii  kiyttien midritetty respiraatiolaitteilla tai
respiraatiokalorimetrilla. Skandinaavinen rehuyksikké on periaatteessa myds netto-
energiayksikko, mutta sen perusteet on saatu kiiytinnéllisisti maidon- tai lihan-
tuotantokokeista. Niissid rehujen vaikutusta tuotannon runsauteen on verrattu kes-
keniiéin. Yksikkoénd on 1 ohra-kg:n ravintoarvo. Saatuja tuloksia on kuitenkin tar-
kistettu mydhemmin menetelmin, joihin perusteet on saatu mainittujen respiraatio-
kokeiden tuloksista.

Joitakin vuosia sitten kuollut AxXELssoN suhtautui lukuisissa julkaisuissaan (esim.
1939, 1940 a, b, ¢ ja d, 1943, 1945, 1950 sekii 1954) hyvin kriitillisesti nettoenergiaan.
KEeLLNERin, FINGERLINGIn ja MeLLGAARDIn respiraatiokokeiden tuloksia tilastollisesti
kiisittelemiilld hin katsoi osoittaneensa, etti kiytetty respiraatiokoemenetelmi ei voi
antaa luotettavia tuloksia.

Ravintoarvoyksikén perusteeksi AXELSSON esitti muuntokelpoista
energiaa. Muuntokelpoisella energiallahan tarkoitetaan siti osaa rehun tai rehu-
annoksen bruttoenergiasta, joka jii jiljelle kun siitd vihennetiin ruumiista
kemiallisena energiana poistuva osa. Sen selville saamiseksi on siis vain midritettava
rehun bruttoenergia seki lannan, virtsan ja mahdollisesti suolistokaasujen energia,
jotka vihennetiiiin bruttoenergiasta. Jos kysymys on tuottavasta elidimestii, on myods
maidon, munien jne. energia otettava huomioon.

Muuntokelpoiseen energiaan kuuluu siis myés terminen energia, jolla
tarkoitetaan sitd limpoémidrid, miki ruumiissa vapautuu aineenvaihdunnan yhtey-
dessii. Axprssowin kiisityksen mukaan terminenkin energia kokonaisuudessaan hyo-
dyttidd elimistdi. Nettoenergian kannattajat taas katsovat, ettd vain se osa termisesti
energiasta, mikd tarvitaan yllipitimédn normaali limpétila eldinruumiissa, voi olla
hyédyksi eliimelle. Muu osa on energiatappiota, joka tarpeettomana on poistettava.
Kun nyt elatusrehu jo kaikin puolin, siis limmonkin suhteen tiyttii tuottamattoman
eliimen vaatimukset, niin ei yli elatusrehun annetusta — siis tuotantorehua wvas-
taavasta — ravinnosta syntyvé terminen energia voi olla hyodyksi organismille, vaan
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se on energiatappiota. Kun nettoenergialla halutaan ilmaista rehujen ravintovaikutus
juuri tuotannossa, on rehujen terminen energia liitettdvi energiatappioihin yhti
hyvin kuin lannan, virtsan ja suolistokaasujen sisiltdmi energiakin.

Koska eri eliimet kilyttivit samoja rehuja eri lailla hyviikseen, Axrrssonilla on
oma rehuyksikkdjirjestelmi lypsylehmii ja muita mirehtijoiti varten. Sen yksikkoni
on 1 rehuyksikké mirehtijoita varten eli alkukielelli: 1 foderenhet for idisslare [fe(i) ].
Tata merkintad kiytetiain tissd julkaisussa.

Kuten skandinaavisessa rehuyksikkojirjestelmiissii on Axwprssoxin rehuyksikké-
jirjestelmiissiikin 1 kg ohria eli oikeammin sen sisdltdmi miidrd muuntokelpoista
energiaa perusteena. Muiden rehujen rehuyksikkéarvo midriytyy jirjestelmiissi sen
mukaan, miten paljon ne sisiltdvit muuntokelpoista energiaa suhteessa ohriin,

Kisikirjassaan »Notkreaturens utfodring och skétsel» T ja TI hin julkaisi laajat
rehutaulukot, joissa jokaisen rehun kohdalla ilmoitetaan, montako fe(i):tii 1 kg:ssa
rchua on. Edelleen on tiedot seuraavista ravintoainepitoisuuksista: 1) kuiva-aine-9,,
2) sulava raakaproteiini-%,, 3) raakakuitu-9;, 4) kalsium-9, ja 5) fosfori-9%,. Nami
tiedot ovat vilttimittomit, jotta rehuannokset voitaisiin paitsi suunnitella asian-
omaiselle eliimelle riittivin runsaaksi myos »stasapainottaar joka suhteessa sellaisiksi,
ettii ne vastaavat AXELSsoNin normeja. Lypsykarjaa varten AXELSSON esittdéd nor-
mit samassa kiisikirjassa.

Taulukosta n:o 4 on seuraavaan otettu niytteeksi eri tyyppisid rehuja, joille
rehuyksikkoarvot on laskettu sekii AXELSSoNIn tapaan ettd Hanssonin tavalla netto-
energian pohjalla.

AXELSSONin mukaan HANSSONIn mukaan
Maapihkindkakut ............ l.os vy [fe(i) ]/1 kg l.12 vy (sk)/1 kg
Kaurajauhot ................. 0.87 » » 0.85 » »
Vehninleseet ................. 0.890 » » 0.84 » »
TTHPRIHEE o cown om soes wams s s i 0.10 » » 0.08 » »
Apilatimotei-AIV-rehu ......... 0.15 » » 0.11 » »
Helih: o s S 96 & 45 Bak il e 0.65 » » 0.45 » »
IaRtanoljet o on e oo vum wos wap o 0.50 » » 0.28 » »

Viikirehujen suhteellinen ravintoarvo on kummassakin jirjestelmissi lihipitien
sama. Mitd tayttdvimmistd ja vaikeammin sulavista rehuista on kysymys, siti
enemmin arvot eroavat toisistaan. AxXELssoNin mukaan tillaisten rehujen ravinto-
arvo ohriin verrattuna on paljon suurempi kuin skandinaavisen tai MOLLGAARDIn
rehuyksikkojirjestelmin mukaan. Sama koskee myos tirkkelysarvojirjestelmiiii.

Maidontuotantokokeet muuntokelpoisen ja nettoenergian vertaamiseksi

Jotta olisi piadsty selvyyteen, missi miiiirin muuntokelpoinen energia ja siihen
perustuvat AXELSSONIn normit johtavat ruokintaan, joka takaa lypsylehmille riittii-
viin ravinnon ja antaa vihintddn yhti hyvin maidontuotannon kuin nettoenergiaan
perustuva entinen jirjestelmdmme, jirjestettiin kolme maidontuotantokoetta. Ne
johtivat seuraaviin tuloksiin:

Maitotuotoksen ‘ Elopainon

(4 9,) muutos muntos
Koe Rn, TIT. 24 ... ... ... ....... —1.2 kg —7.4 kg
» mo I vyhl XL Lo ien nen ses —1.9 » +0.0 »
» ¢ I, » FIE con oan iss ved +0.9 » +0.0 »

» B D i s snicn s seew e areie s —0.4 » —8.9 »
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Kolmessa tapauksessa neljisti siirtyminen nettoenergiaan perustuvasta ruokin-
nasta muuntokelpoiseen energiaan perustuvaan ruokintaan on siis vihentinyt maito-
tuotosta ja yhdessi tapauksessa siti lisinnyt. Téamin ohessa lehmiit kahdessa tapauk-
sessa ovat selviisti laihtuneet, mutta kahdessa tapauksessa paino taas on jiinyt
ennalleen. Kun maitotuotoksen viheneminen eri tapauksissa on lisiiksi ollut melko
erisuuri, herdi kysymys, misti tillaiset erilaiset tulokset johtuvat.

Eriissi aikaisemmin suorittamissani tutkimuksissa olen osoittanut, ettd ruokinnan
tayttivyys, so. lihinnd kuiva-ainemdédrd on yksi tekijd, joka vaikuttaa rehuista
saatuun maitotuotokseen. Jo varhaisessa vaiheessa (1926) osoitin, ettd jos sama
laskettu rehuyksikkémiiiri annetaan eri suurina rehuannoksina, niin etti kuiva-
ainetta niissé on eri paljon, niin kiytdnnoén olosuhteissa paras maitotuotos saadaan
rehuannoksella, jossa on viihiten kuiva-ainetta, huonoin tuotos eniten kuiva-ainetta
sisiltivilla rehuannoksella. Myéhemmin (1931) osoitin, ettéd samoista rehuista samoissa
keskiniiisissii suhteissa kokoonpannut rehuannokset sulivat eri tavalla. 2 14, kertaa
suurempi rehuannos suli selviisti huonommin kuin pienempi, jos vain korsirehua oli
pienemmiissikin annoksessa riittdvisti, jotta mirehtimismekanismi toimi. Kuten
mm. tekiji (1952) myshemmin on osoittanut, suurten rehuannosten huonompi sula-
vuus johtuu ilmeisesti siitd, ettii niiden aineosien on pakko kulkea nopeammin ruoan-
sulatuselinten lipi kuin pienempien 1. vidhemmiin kuiva-ainetta sisdltdvien. Mitd
tilaaottavammista rehuannoksista on kysymys, siti selvempiné nimé ilmiot tulevat
niikyviin. — Viime aikoina mydés Paroneivo (1955) ja MikerA (1956) ovat tutkimuk-
sillaan luoneet hyviid lisivalaistusta kyseisiin ilmiéihin.

Kiytinnollisessi lypsykarjanruokinnassa tulee yleisimmin kysymykseen tietyn
rehuyksikkomiiirin antaminen eri tayttdvissii rehuissa eli ns. ruokinnan viikevyys-
kysymys. Témi on tapana Suomessa ilmaista rehuyksikkovikevyytenid, kuten
Janwes (1922) aikoinaan esitti. Timi melko karkea vikevyyden mitta on samaa
kuin suhde rehun tai rehuannoksen kokonaiskuiva-ainemiiirin ja sen rehuyksikko-
arvon vililld.

Jos titd mittaa kidyttien tarkastellaan, miten ruokinnan viikevyys on vaihdellut
edelld esitetyissi kokeissa, paddytiiin taulukossa n:o 2 olevaan yhdistelmién. Siihen
kokeet on asetettu siind jirjestyksessd, miten suuri ja minkd suuntainen reaktio
niissii on ollut seurauksena, kun nettoenergiaan perustuvasta ruokinnasta on siirrytty
muuntokelpoiseen energiaan perustuvaan. Jokaisen tapauksen kohdalla ilmoitetaan
ruokinnan viikevyyden muutos.

Taulukosta n:o 2 selviiii, etti rehuyksikkoviikevyydellikin on ilmeisesti ollut
osansa saatuihin tuotoksiin, joskin tietenkin rehuyksikkéjen (sk) absoluuttiset miirit
ovat myos vaikuttamassa.

Molemmat seikat huomioon ottaen taulukon perusteella voidaan tehdéd seuraavat
piiitelmiit.

Vertailu kokeen n:o 1 ryhmien T ja II vililli osoittaa, ettii sekii ravinnon midri
arvioituna nettoenergiana on vihentynyt n. 0.7 ry (sk), ettii ruokinnan vikevyys
on vithentynyt n. 3 yksikolld. Seurauksena on ollut 1.9 kg:n suuruinen maitotuotoksen
viitheneminen, jota on kithdyttinyt ruokinnan uudelleen jirjestiminen aina 10 pvin
kuluttua.

Kokeessa R.n. 111, 24 rehuannoksen nettoenergia vihenin. 0.6 ry (sk) ja ruokinnan
viikevyyskin vithiin eli n. 1 yksikon verran. Tuotos laski 1.4 kg. (Lisiksi myos eldinten
elopaino viiheni.)

Kokeessa n:o 2 rehuannoksen nettoenergia vitheni niin ikdin n. 0.6 ry(sk),
mutta sen vilkevyys huomattavasti lisadntyi. Témé seikka on — todennikoisesti
rehuannoksen sulavuutta parantamalla — siind midrin jarruttanut maitotuotoksen
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viithenemisti, ettii tdmd on pysihtynyt 0.4 kg:aan. (Samalla tosin eldinten elopaino
huomattavasti viaheni.)

I ja III ryhmiin vertailu kokeessa n:o 1 osoittaa, etti molempien ryhmien saama
nettoenergiamiiird on ollut sama, vaikka ryhmin III ruokinta vastaa kaikin puolin
AXELsSsONin normeja. Niin voi kiydd, jos rehuannoksen vilkevyys voimakkaasti
nousee, kuten tissi tapauksessa 8 yksikkéd. Kun siis nettoenergiamiiri on pysynyt
ennallaan ja rehuannoksen viikkevyys huomattavasti noussut, on ollut hyvit edelly-
tykset maitotuotoksen lisidéintymiselle. Se onkin vilittomisti alkanut lisddntyi,
miti on kiithdyttdnyt joka 10. piivd suoritettu ruokinnan tarkistus tuotosta
vastaavaksi.

AxELssON on ilmeisesti itsekin ollut selvilli rehuyksikkéviikevyyden merkityk-
sestit. Hiinen raakakuitunorminsa niyttivit todistavan sitd. Ne eivit kuitenkaan
ollenkaan riitd. Sitd todistavat edelld selostettujen kokeiden tulokset. Kaikissa
niissii on pysytty AxXELssoNin raakakuitunormien rajoissa, mutta siitd huolimatta
ruokinta kolmessa tapauksessa neljistd on ollut selvisti riittimiétén.

Kiisitys, ettd ruokinnan vikevyys huomattavasti vaikuttaa siihen, missi miirin
AXELSsONin normien mukainen ruokinta vastaa nettoenergialle perustuvaa ruokintaa
tai missi midrin siitd eroaa, saa hyvii valaistusta niistd ruokintaesimerkeistd, joita
hin on lypsylehmiid varten esittinyt kisikirjassaan »Ndtkreaturens utfodring och
skotsely. Siind (1. painoksessa) on 10 esimerkkid. Kahdeksassa niistd rehut on miidri-
telty siksi tismillisesti, ettd on ollut mahdollista melko tarkasti laskea niiden sisilltimi
nettoenergiamiiird, ts. skandinavisten rehuyksikoiden miirda. Téllaiset laskelmat
osoittavat, etti miti suurempi ruokinnan vikevyys on, siti lihempini muunto-
kelpoinen energia on nettoenergiaa, ja miti pienempi vikevyys, sitd kauempana ne
ovat toisistaan.

Taulukkoon n:o 3 on otettu 18.0—22.5 kg (lehmien koko huomioon ottaen) lypsii-
ville lehmille tarkoitettujen rehuannosten vikevyys seki vastaava ero noiden lehmien
nettoenergian mukaisen ravinnontarpeen ja AXELSSONin esittdmien rehuannosten
rehuyksikkoméirdn (sk) viililli. — Esimerkit ovat vikevyyden mukaisessa jirjes-
tyksessii.

Numerosarjat osoittavat summittaisuudestaan huolimatta, ettid miti enemmin
rehuannokseen kuuluu rehuja, joista hyviksikiiytén yhteydessi vapautuu runsaasti
termisti energiaa (korsirehut ja sdilérehut esim.), sitd enemmiin muuntokelpoiseen
energiaan perustuva ruokinta jid jilkeen nettoenergiaan perustuvasta ruokinnasta.
Piiinvastoin taas mitd enemmin rehuannokseen kuuluu sellaisia rehuja kuin viki-
rehuja, juureksia ja niiisti saatuja jitteitd seki esim. keinotekoisesti kuivattua ruochoa
ym. vikevoéityji rehuja, sitéi paremmin AXeLssoxin elatusrehunormeissa oleva rehu-
yksikkolisii riittédd korvaamaan sen suhteellisen pienen limpdenergiamiiirin, miki
niiiden rehujen hyviksikidyton yhteydessid joutuu hukkaan. AXELSsoNin normit voi-
vat tiillaisessa tapauksessa olla melkein, jopa tdysinkin riittiviit.

Kun tillainen ruckinta ainakin Suomessa kuuluu aniharvinaisiin poikkeustapauk-
siin, ja sellaisenkin yhteydessi nettoenergiaan perustuva rehuyksikko- tai tirkkelys-
arvojirjestelmi soveltuu vihintidn yhtid hyvin, on mahdoton léytida syyti, joka
kehoittaisi siirtymiiin muuntokelpoiseen energiaan perustuvaan réhuyksikkﬁjﬁrj(‘.st.el-
miiin. Sehin tiyttdvimpiid ruokintaa kiytettiiessi johtaa enemméin tai vithemmiin
riittdméttomian ravintomidriin.,

AxEgLssoNin huomautus, etti samalle rehulle voidaan olosuhteista riippuen saada
erilainen nettoenergia-arvo, pitii tietenkin paikkansa. Se ei kuitenkaan johdu miéé-
ritystavasta ja yksikosti, vaan siitd, ettd rehujen arvo todella vaihtelee. Sama
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vaihtelu tulee esiin yritettiinpé rehujen ravintoarvo mitata milli yksikolld tahansa,
ellei samalla miiiiritellii missé olosuhteissa miidiritys on suoritettava ja suoritettu.

Pysyiikseni valitsemani tutkimusaiheen piirissi tarkoitukseni ei ole lihted arvioi-
maa, missi miiirin nettoenergia-arvoja maiiritettiessd olosuhteet on riittiviissd méé-
riissii rajoitettu ja miidiritelty, jotta kaikista virheisti olisi viltytty. Rajoitun vain
toteamaan, etti nettoenergiaan perustuva jarjestelmd on
huomattavasti parempi kuin muuntokelpoiseen ener-
giaan perustuva. Timi johtuu ilmeisesti siitd, ettd kaikissa elintoiminnoissa
syntyvi terminen energia voi hyddyttid eliinti vain siihen rajaan saakka, kuin sitd
tarvitaan elimistélle ominaisen ruumiin limmén yllapitdmiseen ja siis myos syotyjen
rehujen ja juodun veden limpétilan nostamiseen samaan limpétilaan, Niin ollen ei
ainakaan tuotantorehusta syntyvii terminen energia voi olla elimistolle hyodyksi,
koska elatusrehu jo viihintiifinkin tyydyttiii sanotun tarpeen. Vain se joka tapauk-
sessa melko pieni limpdmiidrid, miki ehkil tarvitaan tuotantoa varten annetun rehun
ja tidmin vaatiman lisddintyneen juomaveden limmittimiseksi ruumiin limpdén,
voidaan ottaa tuotantorehusta ja voi siis koitua elimistélle hyodyksi.

Johtopaitikset

Lypsylehmilli suoritetuissa kiytinnollisissii maidontuotantokokeissa tehty ver-
tailu muuntokelpoiseen energiaan ja nettoenergiaan perustuvien rehuyksikkojirjes-
telmien ja AxerssonNin ruckintanormien sekii tekijin ruokintanormien viililli on
johtanut seuraaviin tuloksiin:

1) AxgrssoNin muuntokelpoiseen energiaan perustuva rehuyksikkéjirjestelma ja
ruokintanormit ovat kiytdnnoéssi johtaneet kolmessa tapauksessa maitotuotoksen
vithenemiseen ja sen ohessa kahdessa tapauksessa vield elopainon viihenemiseen ver-
rattuna nettoenergiaan perustuvaan rehuyksikkdjirjestelméin ja ruokintanormeihin.
Yhdessi tapauksessa maidontuotanto lisidntyi. Missddn niistid tapauksista el ole
esiintynyt liilkaruokintaan viittaavaa, kuten elopainon nousua.

2) Tapauksessa, jossa tuotos muuntokelpoiseen energiaan siirryttiessi lisddntyi,
rehuannoksen nettoenergiamiiri jii ennalleen, mutta koko rehuannoksen viikevyys
(suhde kuiva-aineen ja sen edustamien rehuyksikéiden vililld) huomattavasti lisddntyi.

3) Nettoenergiaan perustuva rehuyksikkéjirjestelmi ja ruokintanormit vastaavat
ruokinnan erilaisissa viikevyysasteissa — kiytinnollisissi rajoissa — paremmin
lypsylehmien todellista ravinnontarvetta kuin muuntokelpoiseen energiaan perustuvat
rehuyksikot [fe(i) ] ja Axerssoxin ruokintanormit. Mitid vihemmin vikevoidystd
eli tiyttivimmisti ruokinnasta on kysymys, sitii suurempaa ravintovajausta AXELS-
SONin normit tietiviit. Syyni on ilmeisesti terminen energia, jonka AXELsSOXN olettaa
kokonaisuudessaan hyodyttivin eliimen elimistéd, mutta josta tuotantorehua vas-
taava osa nettoenergina miiiiritettéiessii lasketaan energiatappioksi, jota se ilmeisesti
ainakin pédosaltaan onkin.

4) Kun viikevistii rehuista syntyy vihin termisti energiaa ja kun AXELSSON
laskee lehmien energiaelatustarpeen viihintiin 1.2 rehuyksikkoi suuremmaksi kuin
esim. tamin tekiji, on ymmiirrettiviid, etti hyvin vikevi ruokinta laskettuna AXELs-
soNin normien mukaan voi osoittautua riittiviksi.

5) Tiyttiviit, karkeat rehut, kuten oljet, heiniit ja siilorehut tulevat AXELssoNin
jirjestelmissii siksi suuresti yliarvioiduiksi, etti niithin huomattavassa maidrdssi
perustuva, siis vilhemmiin viikevoity ruokinta, on héinen normiensa mukaan laskettuna
enemmin tai vihemmin riittamétontia lypsylehmille.



