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CTIIVISTELME

Ay-sonnimullien kasvatuskokeessa: MTTK:n Lintupajun mullikoenavetas- -
sa verrattiin karkearehuina nurmi- ja kokoviljas&ildrehua, heindd
ja kauranolkea. Karkearehua eldimet saivat vapaasti, mutta. sybnti

. madritettiin. Vdkirehuna oli ohra. Lisdksi eldimet saivat soijaa
200 g pdivédssd 140 elopainokiloon saakka. Kokovilja- ja heindryh-
missd soijan sydttdmistd jatkettiin vield 160:een ja. olkiryhmdssd
200:aan elopainokiloon asti. Soija sisdltyi vdkirehuseokseen, jota
annosteltiin joko 50 tai 40 grammaa metabolista elopainokiloa kohti
paivdssd. Kunkin karkearehuryhmdn 12:sta eldimestd kuusi sai. vdki-.
rehua korkeamman ja toiset kuusi matalamman' annostustason mukaan. -
Lukuunottamatta nurmisiilérehuryhmis eldimet saivat myds. ureaa,- _
runsaimmin olkiryhmidssd. El&dimet olivat kokeessa 291 pédivdad keski- -
miirdisells ikavalillsd 141-432 pidivad. Kaikkiaan kokeessa.oli 48
elainta. T

Elopainon perusteella lasketussa pdivédkasvussa oli sdilérehuryhmien
vd&lill3 vain vdh&inen ero. Kasvut olivat keskimddrin 1,11 kg nur-
misdildérehu- ja 1,14 kg kokoviljas&ilérehuryhméssd. Heindé syoOneet
eldimet kasvoivat merkitsevésti heikommin, 1,01 kg/pv, kuin sdilé-
rehuryhmit. Olkiryhmin kasvu oli heikoin, 0,87 kg/pv, ja erosi ,
muista ryhmistd merkitsevédsti. Keskimddrdinen teuraspaino oli nur-
misdildrehuryhmissd 234,8, kokoviljaryhmdssd 234,0, heindryhméssa
208,2 ja olkiryhmdssd 176,0 kg. ' S Lo ' ‘

Teuraspainon pdivittdiset lisdykset olivat samassa jdrjestyksessd
0,59, 0,58, 0,50 ja 0,39 kg. Ne laskettiin olettamalla, ettd teu-
raspaino kokeen alussa olisi ollut 50 % elopainosta. Teuraspainon
lisdysten erot olivat suhteellisesti suuremmat kuin elopainon 1li-
sdysten vdliset. Se osoittaa, ettd elopainoihin perustuva kasvun
midrittely sopi huonosti testattujen rehujen vertailuun sekd talou-
dellisessa mielessd ettd arvosteltaessa rehujen tuotantovaikutusta.
Selitys 1dytyy pd3osin siitd, ettd korsirehun sulavuuden alentuessa
ruoansulatuskanavan siséllén osuus elopainosta suureni olennaises-
ti. » '

Olkiryhmdn heikko kasvu ja myds kasvu heindryhmdssa osoittivat,

etteivdt mullit kyenneet sy®mddn nditd korsirehuja keskinkertaisen
vikirehuannostuksen ohessa niin paljon, ettd kasvukyky olisi tullu
yhtd hyvin hyvdksikdytetyksi kuin sdilérehuruokinnoilla. :

Valkuaisen laatu, johtuen l3hinnd urean runsaasta osuudesta rehuan-
noksen typpisis#lldssid, lienee osaltaan vaikuttanut etenkin olki-
ruokittujen eldinten huonoon kasvuun. Valkuaisen laadun ei kuiten-
kaan havaittu olevan kasvuun ratkaisevasti vaikuttava tekija sil-

" loin, kun karkearehu on olkea maittavampaa ja parempaa energia-ar-
voltaan. _

Korkeammalla vikirehun annostustasolla oli v&@kirehun saanti kui-
va-aineena ilmaisten keskimddrin 0,59 kg runsaampi ja korsirehun
sy6nti 0,55 kg niukempi kuin alemmalla. Vastaavat pdivédkasvut oli-
vat 1,06 ja 1,01 kg, teuraspainon lisdykset 0,54 ja 0,49 kg, ja
teuraspainot 219,6 ja 206,9 kg. Erot olivat merkitsevid (P<0,05).

vikirehun annostuksen supistaminen aiheutti energian laskennallisen
saannin vihenemisen. Samoin vdheni valkuaisen kokonaissaanti lukuu-



o
nottamatta nurmisdildrehua sy®neita eldimii. V11memain1ttujéh kas—-
vussa ei ollut eroa eri vidkirehuannostusten v&lilli, ]oten alempi

vdkirehutaso oli vapaalla nurmisdildrehuruokinnalla riittadvd kasvu-
kyvyn tdysimddrdiseen hyddynt&miseen. Muilla karkearehullla,<er1—'

tyisesti olki- ja kokoviljaruokinnoilla, sensijaan runsaamp1 vak1-
rehuannostus antoi paremman kaswvun. ‘

Rehuhydtysuhdetta. tarkasteltiin energiankulutuksena sekd elopaino-
ettd ruhotuotoskiloa kohti. Ruhotuotoskiloa kohti kuluneiden re-

huyksikdiden mddrédssd ei nurmisdildrehua (9,57 ry), kokoviljasdilo-
rehua (9,24) tai olkea (9,26) sybneiden eldinryhmien v&lilla ollut.
tilastollisesti merkitsevia eroja. Eniten rehuyksikéitd ruhokilon-
tuottamiseen kului heindryhmdssd (10,28). Heindryhmdn energia-hyo6-
tysuhde oli merkitsevdsti heikompi kuin kokovilja- ja olkiryhméssd,
mihin lienee vaikuttanut heindn ry-arvon mahdollinen yliarvostus.

Teurastuksen yhteydessd tehdyt mittaukset ruhojen pintarasvan ja
sisdelin- ja suolistorasvojen mddristd osoittivat ruhotuotoskiloa-
kin kohti lasketun ry-kulutuksen olevan vaillinainen mitta kuvaa-
maan rehuannoksen. todellista nettoenergiasisdltéd. Ruhojen pinta-
rasvan sekd sisdrasvojen mddrd vaheni selvdsti karkearehun laadun
heikentyessd. T&mdn havainnon mukaan, mikdli rehuannokselle las-
kettu ry- sisdltd kuvaisi rehuannoksen todellista nettoenergiasi-
s&ltdd, olisi rehuyksikodiden kulutuksessa ruhotuotoskiloa kohti pi-
tdnyt ilmet# suuremmat erot kuin mit3 kokeessa saatiin. Koe-el&di-
mistd kerdtty havaintoaineisto ei kuitenkaan antanut mahdolllsuutta
todelllsen nettoenergiasisdlldén mddrittdmiseen.



SUMMARY '

Grass silage (GS), whole crop barley 51lage (BS), hay (H) and oat
straw (0S) were compared at two levels, o§5concentrate supply, 40
and 50 g per kg metabolic weight (kg W in a feeding experi-
ment arranged factorially with 48 growing Ay—bulls. Average age of
the animals was 141 days in the beginning and 432 days. .at.the end.
The roughages were offered ad libitum but determining. the intake
daily. Barley meal was used as concentrate and supplemented with
'soybean meal (200 g per head per day) in all groups up to the live-
weight (LW) of 140 kg. 1In the BS and H groups this supplementatlon
(as 100 g/head/d) was continued up to the LW of 160 kg and in the
0S group until 200 kg of LW. Excluding the GS group, from 50 .to
100 g urea per head per day was given additionally during the ‘whole’
time (see p.:9). These supplements were included in concentrate
mixture, but urea was not taken into account in the rationing. Mi-
nerals, trace elements and vitamins were given separately as com-—
mercial mixtures. Water was freely available.

Average daily liveweight gains (DLWG) in groups GS, BS, H and OS
were 1,11, 1,14, 1,01 and 0,87 kg, respectively. The gain in H
group differed significantly (P<0 05) from those in other groups as
did also the gain in OS group. Carcass weights were in the ‘same
order 234,8, 234,0, 208,2 and 176,0 kg. Provided that the
carcass weights in the beginning were 50 % of LW, the estimated
daily carcass gains were in the above order 0,59, 0,58, 0,50 and
0,39 kg. Differences between these figures were relatively larger

‘ than those between DLWGs. This indicates that: the latter were not
satisfactory indicators of the "true" growth and of the efficiency
of feed utilization. Main reason for that was found from the dif-
ferences in the amount of the contents of alimentary canal. As de-
termined from a part of the animals they varied at slaughter from
about 39-40 kg in the GS group to 59-69 kg in the OS group repre-
senting 8,6- 8 7 and 15,5- 18 7 % of LW, respectively. °

Average daily intake of concentrate (3,33 kg DM) at the higher le-
vel of supply was 0,59 kg DM higher than at lower level (2,65 kg
DM) while the roughage intake (2,98 vs. 3,53 kg DM, respectively)
was 0,55 kg lower. Corresponding average DLWGs (1,06 and 1,01 kg)
carcass weights (219,6 and 206,9 kg) and carcass gains (0, 54 and
0,49 kg/d) were significantly higher at higher level of concentrate
supply (P<0,05). '

The use of net energy expressed in fattening feed units (FU=0,7 kg
Starch Equivalents) per kg carcass gain were 9,57, 9,24, 10,28
and 9,26 for groups GS, BS, H and 0S, respectively. The highest
figure of group H differed significantly from those of groups BS
and 0S. The figures for higher and lower level of concentrate
supply, 9,52 and 9,65, did not differ significantly (P>0,05).

The amounts of separated carcass fat and -abdominal fats were in
'GS, BS, H and 0OS groups 16,8 and 22,9, 14,3 and 18,3, 10,6 and
14,1, 5,9 and 10,5 kg, respectively. Differences between the fo-
rage groups were significant in most cases regarding both kinds of
fats and indicate the need to take them into account when comparing
energy values of different diets. '



1. Johdanto

Sdildrehu, heind ja olki, joita kutakin voi k&ayttda yksinomaiéena
korsirehuna teurasmullien kasvatuksessa, ovat ruokinnalliseﬁ“arvon—
sa puolesta hyvin erilaisia. Tavallisesti ero ilmenee’ kayttokelp01—
sen energian ja valkuaisen pitoisuuksissa sekd maittaviuudessa. Tie-
tyn kasvutavoitteen saavuttamiseksi joudutaan rehuannoksiin-siksi
tekem#dn erilaisia ja erisuuria tdydennyksia kdyttden niiden laske-
misessa perusteena rehutaulukoita ja ruokintanormeja, Niihin perus-
tuvat kasvuennusteet ovat kuitenkin osoittautuneet tarkkuudeltaan
varsin va1hte1ev1k51, mistd johtuen taloudellisesti edulllSlmplen-
ruokinnan vaihtoehtojen valinta on ollut epdvarmaa. '

Vaihtelun syit3d on useita. Eldinten perinndllisesti erilainen kas-
vutaipumus on niist8 erds, joka tulee sddnndllisesti esille kokeis-
sa. Ruokintanormien tarkkuudessa on myds toivomisen varaa, silla
elopainon iisays on epamddrdinen kasvun ja rehuhyﬁtysuhteen'kuvaaja
silloin kun eldinten rasvoittumisessa ja ruoansulatuskanavan sisdl-
16n madrissd esiintyy huogattavia eroja. Tdssd selostettava koe on
erds monista, joita on tehty ja tarvitaan sanotunlaisten tekijdin
vaikutusten selvittédmisessa.

Kokeessa olivat vertailtavina nurmisdilérehu, kokoviljaséilﬁrehu
ohrasta, heind ja kauranolki. Kutakin niista tdydennettiin kahdelia'
eri m#ardlli ohraa, jonka annostus oli sidottu eléimen ns. metabo-
liseen painoon. Koe-eldimet olivat Ay—sonnivasikoita,-joiden keski-
midrdinen ik& kokeen alussa oli 141 pv ja iopussa 432 pv. Kokeen
tuloksia on osittain ja alustavasti selostettu jo aikaisemmin
(ALASPAA & LAMPILA 1984, LAMPILA 1985). ’



2. Aineisto ja tutkimusmenetelmdt
2.1. Nurmisdilérehujen valmistus

Koska ruokintakoe ajoittui kahdelle talvikaudelle, jouduttiin s&ai-
18rehuja valmistamaan kahden kes&n sadosta. Kumpanakin kes&nd sédi-
lérehu tehtiin MTTK:n Lintupajun sivutilan nurmista.

Kesdn 1982 rehu tehtiin toisesta sadosta-aikana‘13.¥16.7. mullikoe-
navetan siiioon 4. Séilﬁht&aineena.bli happoseos, joka sisalsi muu-
rahaishappoa 2 tilavuusosaa ja propionihappoa yhden tilavuusosan
sekd bentsoehappo 80 g/1. Seosta kéYtettiin4373 1/tn. Sadolle oli
annettu 100 kilon typpilannoitus oulunsalpiétarina hehtaaria kohti.
Rehua tehtiin 121,4 tonnia. Korjuu tapahtui kelasilppurilla ja s#i-
18ntdaine lisdttiin silppuriin liitetylld hapottimella. Rehu levi-
tettiin traktorilla ja kdsin ja tiivistettiin traktorilla tallaten
sekd peitettiin muovikalvolla. Muovikalvon pddlle tuli limpderis-
teeksi olkipaalikerros. Tatad rehua sydtettiin kokeeésa aikana
-30.12.1982-4.9.1983. Raaka-aineen koostumus ja laatutiedot on esi-
tetty liitteessad 2. ‘ '

Kesdn 1983 rehu tehtiin ensimméisestéisadosta‘ajalla 6.—8.6,~mulli—‘
koenavetan laakasiiloon 2 kelasilppurilla korjaten. Sdildnt&aine
lisdttiin silppurissa. Sdildntdaineena k&ytettiin AIV:Zéliuosta 5,0
1/tn. Muuten valmistus tapahtui kuten edellisend vuonna. Rehua
tehtiin 153,1 tonnia ja sitd@ syotettiin kokeeésa aikana
5.9.-27.11.1983 eli kokeen loppuun. Tiedot raaka-aineesta n&hd&dén
liitteestda 3.

2.2. Kokoviljasdildrehujen valmistus

Raaka-aine oli ohraa, joka korjattiin tarkkuussilppurilla maitotu-
leentumisasteella aikana 29.—30.7.1982 ja sdildttiin mullinavetan
laakasiiloon 1. Rehu hapotettiin silputtaessa seoksella, jéta kay-
tettiin nurmisdildrehun sdildnndssd. Seoksen kéyttsmééré oli myds
sama kuin nurmis#ildrehulla eli 3,3 1/tn. Siilossa rehu painotet-
tiin traktorilla polkien ja peitettiin muovikalvolla, janafpéélle
ladottiin olkipaaieja. Tehty rehum#irid oli 106,0 tonnia. Rehua



syotettiin kokeessa ajalla 30.12.1982-24.8.1983. Raaka-ainetta
. koskevat yksityiskohtaisemmat tiedot n&hd&&n liitteestd 5.

Kes#dlld 1983 rehu tehtiin 14.7. maitotuleentuneesta ohrasta mulli-
navetan laakasiiloon 1B samoin menetelmin kuin edellisend kesand.
S&dildntdaine oli bentsoehappoa (38 g/1) sisdltdva AIV-2-liuos, jota
tdydennettiin l1isd&médlld natriumbentsoaatin vesiliuosta (166 g/1).
Rehutonnille kdytettiin bentsoehappo—AIV—Z;liuosta 4,5 lit:éa'ja ‘
natriumbentsoaétin vesilivosta 5,0 litraa. Rehua tehtiin'38,1‘ton—'
nia ja sitd sy6tettiin 23.8.-27.11.1983 eli kokeen loppuun;x Yksi-
tyiskohtaiset tiedot raaka-aineesta on esitetty liitteessa 6.

2.3. Heind

Hein3d tehtiin MTTK:n Kuuman sivutilalla timotei-nurminata-nurmesta,
joka sisdlsi runsaasti rikkaruohoja. Samaa hein&d sydtettiin koko
kokeen ajan.

2.4. O0lki

Olki oli tavanomaista kauranolkea, syksyn. 1982 satoa. Sitd kay-
tettiin koko kokeen ajan.

2.5. Ohra ja soija

Ohra oli koko kokeen ajan kesdn 1982 satoa. Soijarouhetta annet-
tiin eri koeryhmissd jdlempdnd esitetylld tavalla. Soija oli teol-
linen rouhe, joka sisdlsi raakavalkuaista 47,5 % kuiva-aineessa.

2.6. Koe-eldaimet

Koe-eldimet olivat Ay-sonnivasikoita, jotka oli jaettu iénbperus—
teella kolmeen yhtd suureen toistoryhmd&dn. Kunkin toiston eldimet
(16) jaettiin edelleen kdsittelyryhmiin, joita oli kahdeksan. Jo-
kaiseen niistd tuli siten kaikenkaikkiaan 6 eldintd, joilla oli
sama korsirehu ja vd@kirehun annostustaso. Ennen kokeeseen tuloa
olivat vasikat olleet juottokokeessa.



2.7. Ruokinta

Kokeen Jarjestely oli faktoriaalisen mallin mukalnen, ‘faktoreina
vdkirehutaso (2) ja korsirehulaji (4). Ruoklnta muodostu1 taten
seuraavan kaavion mukaiseksi:

Korsirehu
(Roughage)

védkirehutaso sailo- Kokovilja- Heind Olki
(Concentrate level) rehu sdildrehu
(Grass (Whole-crop (Hay) (0at
silage) barley s.) straw)
50 g/kg WO’ 72 Ryhmi 1  Ryhmi 3 Ryhmi 5 - Ryhmd 7
0,75 (Group 1) . . ~
40 g/kg W’ _Ryhma 2 Ryhmd 4 Ryhmd 6 Ryhmd 8

metabolista eli aineenvaihdunnallista elopainokiloa kohti annettua
grammamiirdd rehua. Esim. 100 kilon painoisen eldimen pdivaannos - -
olisi 50 (tai 40) x 31,6= 1581 g (tai 1265 g) vaklrehua 500 kilon
pa1n01se11e annokset olisivat vastaavasti.50 x 105,7= 5287 g tai

4229 g. Annostus kohoaa siis suhteellisesti hitaammin kuin elalmen

paino.

vVakirehuna oli ohra, mutta alle 140-kiloiset eldimet saivat annok-

seen sisdltyen pdivittdin 200 g soijaa kaikissa ryhmiss&. Korsire-

hun sydnnin lis&&ntyessd kasvun mydtd pyrittiin typellisen aineen

saannin kasvavia eroja pienentéméén soijan ja urean lisilld seuraa-
 van kaavion mukaisesti:

Korsirehuryhma
(Roughage gr oup)
Elopaino, Ruohosdi- Kokoviljasdilérehu Olki
kg 16rehu : ja heina
(Liveweight, (Grass (Whole—crop barley (Oat
kg) silage) silage and hay) straw)
soija soija urea - soija urea
(soybean (sBM) (urea) (sBM) (urea)
meal=SBM)
100-140 200 200 50 200 60
140-160 - 100 60 100 70
160-180 : - - 70 100 - 80
180-200 - - 70 100 90

200- - - 70 - 100



10

ettd soijan annostus pd&ttyi ruohosdildrehuryhmissd 140 kilon pai-
nossa, kokoviljasdildrehu- ja heindryhmissd 160 kilon ja olkiryh-
missd 200 kilon painossa. Ensin mainittua lukuunottamatta annet-
tiin typpitdydennyksend vield ureaa, jonka annostus lisd3ntyi alku-
vaiheessa. Urea oli tavallista lannoiteureaa.

Korsirehun saanti oli kaikissa ryhmissd vapaa, mutta tarjotut m&a-
rat ja jatteet punnittiin sydnnin m8&rittémiseksi paivittdin ja
yksiléittédin. Samoin meneteltiin my8s vakirehun osalta.

Kivenndistdydennyksend annettiin pdivittdin 150 g kivenndissuola-
seosta (Se-Terkid). Vitamiinitdydennyksen eldimet saivat injek-
tioina viiden jakson eli 10:n viikon vdlein sekd viikoittain kuiva-
vitamiiniseoksena. Vesi oli tarjolla vapaasti.

Ruokinnan md&arittelyd ja tarkennuksia varten eldimet punnittiin
kokeen alussa ja sen jdlkeen 14 p&divdn vdlein. Punnitusten perus-
teella tehdyt eldinkohtaiset tarkennukset olivat voimassa seuraa-
vaan punnitukseen asti.

2.8. Naytteiden otto, analysointi ja rehuarvon laskenta

Ruokintakokeessa kerdttiin vdkirehua pieni erd (pieni kourallinen)
paivittdin rehun punnituksen yhteydessd. N&md erat yhdistéttiin
neljan viikon kerdilyndytteeksi, josta tehtiin rehuvanalyysi. Kui-
vista korsirehuista ndytteet otettiin ja analysoitiin vastaavasti
kahden viikon jaksoilta. S&ildrehuista ndytteet otettiin etukdteen
kairaamalla arviolta kahden viikon kulutusta vastaavalta syvyydel-
ta.

Rehujen ja sulavuuskokeista tulleiden sontandytteiden analysointi
suoritettiin osaston laboratoriossa kdytdssd@ olevan (Weenden) stan-
dardimenetelmdn mukaisesti. S&ildrehujen uunikuivatuksélla maarite-
tyt kuiva-ainepitoisuudet korjattiin lis&&m#ll3 kuiva-aineeseen

80 % etikkahaposta ja muut haihtuvat rasvahapot kokonaan.

Sdildrehundytteiden vesiuutoksesta mdaritettiin etikka-, propioni-,
voi-, valeriaana- ja isovaleriaanahappopitoisuudet (HUIDA 1973) ja
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etanolipitoisuus (HUIDA 1982) kaasukromatografisesti, maitohappo-
(BARKER ja SUMMERSON 1941), pelkistdvdt sokerit (NELSSON 1944, SO-
MOGYI 1945) ja ammoniumtyppipitoisuudet (McDULLOUGH 1967) kolori-
metrisesti sekd kylmiddn veteen liukeneva (=liukoinen) typpi Kjel-
dahl-menetelm&alla. Kokonaistyppi maddritettiin Kjeldahl-menetelmdl-
13 tuoreista nidytteistd. pH mddritettiin tuoreiden ndytteiden pu-

ristenesteestd.

Rehuarvojen laskenta rehuyksikkéind suoritettiin siten kuin on esi-
tetty voimassa olevien rehutaulukoiden yhteydess& (SALO ym. 1982).
Ohralle kiytettiin arvolukua 95 ja sdilérehuille arvolukua 80. Hei-
nin ja oljen ry-laskennassa kdytettiin kuitukorjausta. Urea las~-
kettiin raakavalkuaiseksi kertomalla sen typpisisdltdé luvulla 6,25.
Saadun "raakavalkuaisen" sulavuudeksi arvioitiin 90 %. Laskettua
"srv" - miirdd ei ry-laskennassa kuitenkaan otettu huomioon. Soijan
sulavuutta ja ry- tai srv-arvoa ei maaritetty kokeellisesti vaan
ry- ja srv-arvo laskettiin analyysitietoihin perustuen rehutaulu-
kosta saatujen sulavuuskerrointen avulla.

2.9. Sulavuuskokeet

Kokeessa kdytettyjen rehujen sulavuudet (lukuunottamatta soijaa)
miiritettiin leikatuilla padsseilld suoritetuilla sulavuuskokeilla.

Ohran sulavuus midritettiin erotuslaskennalla k&yttden perusrehuna
sulavuudeltaan tunnettua nurmisdilérehua. Vertailun vuoksi madri-
tettiin ohran sulavuus myds kauran olkea perusrehuna kdyttden. Kum-
pikin m#3ritys tehtiin rinnakkain neljan noin 75-kiloisen pdssin
ryhm&l1ld 3-viikkoisessa kokeessa. S&ildrehuryhmén eldimilla rajoi-
tettiin ensimmiisen viikon (siirtokauden) aikana sdildrehun saanti
600 g:aan kuiva-ainetta pdiv#ssi kohottaen samanaikaisesti ohran
annostus samansuuruiseksi. Ruokinta jatkui samana toisen (siirto-
kauden) ja kolmannen (keruukauden) viikon ajan. Olkiryhmdssa annet-
tiin ohraa 400 g/pv koko ajan. Oljen tarjonta oli vapaa ensimmdisen
viikon ajan ja se rajoitettiin toisen viikon aikana 90 %:iin edel-
lisen viikon keskimd&rdisestd sydnnistd. Sama tarjonta_jatkui ke-
ruukauden ajan. Kivenndissuolaseosta annettiin kaikille eldimille
30 g/pv ja olkiryhmissd vield ureaa 20 g/pv typpitdydennykseksi.
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i

Kesdn 1982 sdildrehujen sekd heindn ja oljen sulavuudet midritet-
tiin neljdlld n. 90-kiloisella p&ssilld 4 x 4 latinalaisen nelidn
mukaan jdrjestetyssd kokeessa. Jaksojen ensimmdisen koeviikon
(maittavuuskauden) aikana koerehujen saanti oli vapaa. Valmistus-
ja keruukauden aikana annokset olivat 90 % maittavuuskauden keski-
madrdisestd pdiviasyonnistd. Kaikilla ruokinnoilla annettiin kiven-
ndisseosta 30 g/eldin/pv ja vettd vapaasti. Olkiruokinnalla eldi-
met saivat lis3ksi 400 g ohraa ja 20 g ureaa pdivéssd.

Sdilérehuja jouduttiin valmistamaan 1isd& vuoden 1983 sadosta ko-
keen loppuvaihetta varten. N&illd nurmi- ja kokoviljasdildrehuilla
tehtiin sulavuuskokeet kahdella kuuden péssin (keskipaino n. 83 kg)
ryhmdlld. Toista ryhmd&& ruokittiin nurmisdilérehulla ja toista
kokoviljasdiltrehulla samalla menettelylld kuin edellisen sulavuus-
kokeen kolmiviikkoisella jaksolla.

2.10. Tulosten tilastollinen analysointi

Ruokintakokeen tulokset analysoitiin kahdensuuntaisella varianssia-
nalyysilld tarkastelemalla korsirehun ja vakirehun annostustason
pddvaikutusten lisdksi mySs niiden mahdollisia yhdysvaikutuksia.
Keskiarvot testattiin Tukey’n testilld. Kaikissa tilastollisen a-
nalyysin vaiheissa riskitasona pidettiin 5 %. Taulukoissa esiinty-
vad merkintd N.S. tarkoittaa, etteivdt vaakasuorilla riveilld tar-
kasteltavat keskiarvot poikkea toisistaan tilastollisesti merkitse-
viasti edelldmainitulla riskitasolla. Tilastollisesti merkitsevat
erot osoitetaan kirjaintunnuksin. Mik&li vertailtaviin keskiarvoi-
hin ei liity samaa kirjaintunnusta, eroavat keskiarvot toisistaan
merkitsevésti.
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3. Tulokset ja tulosten tafkastelu
3.1. Rehujen koostumus, laatu ja sulavuudet
3.1.1. Ohra

Ruokintakokeessa sybtetyn ohran rehuanalyysituloksét nahdddan liit-
teesta 8. |

Ssulavuuskokeeseen otettu ohra pyrittiin keréamaén ruokintakokeeseen
varattua erdd hyvin edustavaksi. Sulavuudet laskettiin tavanomai-
sella erotusmenettelylld kayttden perusrehuna sulavuudeltaan tun-
nettua nurmisdildrehua, kuten edéllé on esitetty. Vertailun vuoksi
tehtiin sulavuusmddritys vield kauranolkea perusrehuna kdyttéen.
Tulokset n&dhd&&n taulukosta 1. Ruokintakokeen energiansaannin las-
kennassa kdytettiin ohralle kokeessa 1 saatuja sulavuuskertoimia.

3.1.2. Nurmisdilorehut

Nurmisdilérehujen raaka-aine korjattiin kumpanakin vuonna uséammal;
ta peltolohkolta, joilla kasvuston botaaninen koostumus vaihteli
jopa huomattavasti. Koostumus mddritettiin ottamalla kultakin loh-
kolta 10 naytettd, kukin 1 m2:n alalta. Niytteet yhdistettiin pel-
tolohkoittain. Kunkin kasvilajin tai kasviryhmin osuus on esitetty
prosentteina tuorepainosta liitteessa 1.

Koiranheind oli kasvustoissa keskimddrin sel&ésti valtakasviﬁa kum-
panakin vuonna. Ensimmdisend vuonna (1982) oli erilaisilla rikka-
ruohoilla keskimd&rinkin ottaen huomattavan suuri oshus, niin etta -
timotein osuus jdi varsin vaatimattomaksi. Rikkaruohbjen mahdol-
lista vaikutusta valmiin s#ildrehun laatuun ja maittavuuteen on
kuitenhkin mahdotonta arvioida, koska eri peltolohkojeh rehu jakaan-
tuu laakasiilossa laajalle alueelle ja siten tasoittaa raaka-aineen
erilaisuudesta johtuvia eroja rehua sydtettdessd. Toisen vuoden
(1983) sato oli sensijaan varsin puhdas rikkaruohoista ja koiran-
heind oli siinid selvdsti valtakasvina, paitsi yhtd lohkoa (9), jos-
sa timoteita oli runsas puolet.
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Taulukko 1. Ohran koostumus, sulavuus ja rehuarvo maarltettyna
kastroiduilla passeilld tehdyissd kokeissa.
Kokeessa 1 oli perusrehuna nurmlsa1lorehu,
kokeessa 2 kauranolki.

Table 1. Composition, digestibility and feed value of barley as
determined by wethers with 4 replicates. Basal feed
~in Trial 1 was grass silage, in Trial 2 oat straw.

 Koe (Trial)

1 2
Koostumus (Composition): .
kuiva—-ainetta (DM), % 1) 87,2 85,1
% ka:sta (% of DM)
tuhka (ash) 2,4 2,6
orgaaninen aine (OM) 1) 97,6 97,4
raakavalkuainen (CP) 1) 10,7 11,8,
raakarasva (EE) 1) 2,0 2,2
raakakuitu (CF) 1) 4,8 4,1
typettdmét uuteaineet (NFE) 1) 80,1 79,4
Sulavuus (Digestibility), %
orgaaninen aine (OM) 84,9 81,3
raakavalkuainen (CP) 69,1 77,8
raakarasva (EE) 59,3 85,4
raakakuitu (CF) ' 35,1 53,5
typettomat uuteaineet (NFE) 90,6 83,1
Rehuarvo (Feed value) .
ry/kg (FU/kg) 2) 0,99 0,93
ry/kg ka (FU/kg DM) 1,14 1,10
srv g/kg ka (DCP g/kg DM) 3) 73,9 91,8

1) DM = dry matter, OM = organic matter, CP = crude protein, EE =

ether extract, CF = crude fiber, NFE = nitrogen free extract
2) ry = FU = feed unit corresponding to 0,7 kg Starch Equivalents
3) DCP = digestible crude protein ‘
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Raaka-aineitten kemiailinen kobstumus on-esitetty liitteissd 2 ja
3. Niist# n#hddsn, ettd v. 1982 sato korjattiin selvdsti-kuivempa-
na (keskim. 23,0 % ka.) ja se sisdlsi huomattévan runsaasti val-
kuaista (20,0 % ka:ssa). Vastaavat pitoisuudet olivat seuraavana
vuonna 17,9 ja 16,7 %. Keskimddrdiset raakakuitupitoisuudet olivat
vastaavasti 24,7 ja 25,6 % kuiva-aineesta.

Valmiin rehun analysoinnista saadut koostumus- ja rehun laatua ku-
vaavat analyysitﬁlokset'on esitetty liitteessd 4.

Vuonna 1982 valmistetusta rehusta tehtiinvsulavuuskoe'samasSa_yh—
teydessd kuin saman vuoden kokoviljasdildrehusta sekd koko koeaikaa
edustavista heind- ja olkieristd. Tulokset on esitetty taulukossa
2. Vuoden 1983 rehusta tehtiin eri sulavuuskoe samanaikaisesti
kuin samana vuonna tehdystad kokoviljasdildrehusta. Tulokset nah-
ddan taulukosta 3.

3.1.3. Kokoviljasdildrehut

Ruokintakokeen aikana kerdttyjen nédytteiden rehuopillinen koostumus
ja rehun laatua kuvaavat kemialliset tunnusluvut;on esitetty liit-

teessd 7. Sulavuuskokeiden tulokset ovat taulukqissa 2 ja 3.
: | _

3.1.4. Heini ja kauranolki

1
i

Tulokset ruokintakokeen rehundytteiden analysoinnista on esitetty
liitteessd 8. Sulavuuskokeiden tulokset ndhd&daén taulukosta. 2.

3.2. Ruokintakoe
'3.2.1. Eri korsirehut
Taulukossa 4 on esitetty tiedot eldimistd, niiden kasvusta ja teu-
raspainoista sekd rehujen syonnista ryhmiteltynéEsyﬁtetyn‘korsire—

hun mukaan.

Tuloksista ndhddidn ensinndkin, ettid kasvu oii'heikoin, 0,87 kg/pv,
olkiryhmdssd. Tulos poikkesi merkitsevdsti muissa ryhmissd havai-
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Taulukko 2.  Nurmis&ilSrehun (1982), kokoviljas&ilsrehun (1982),
: heindn ja kauranoljen koostumus, sulavuus ja rehuar-
vo miiritettyind 4 x 4 latinalaisessa nellossa 4

passilla 1)

Table 2. Composition, digestibility and feed value of grass,sila-
ge (1982) whole-crop barley silage (1982), hay and oat
- straw as determined by wethers in a 4 x 4 latin square

srv g/kg (DCP)

trial 1)
Nurmi- Kokov.~ Heind Kauran-
s.rehu  s.rehu ~olki
Whole- -
Grass crop Hay Oat
silage barley ' - straw
silage '
Koostumus (Composition): S
kuiva-ainetta (DM), % 24,5 --30,3 85,9-.. --86,0
% ka:sta (% of DM) _ . L
" orgaaninen aine (OM) 89,2 94,3 94,1 92,5
raakavalkuainen (CP) 19,1 8,6 8,0 3,6
raakarasva (EE) 5,1 2,4 1,8 1,9
raakakuitu (CF) 25,3 24,0 31,7 45,0
typettdémdt uuteaineet (NFE) 39,6 59,3 52,6 42,0
Sulavuus (Digestibility), % ~ -
orgaaninen aine (OM) 71,8 71,6 65,1 48,3
raakavalkuainen (CP) 72,6 52,4 47,2 6,2
raakarasva (EE) 69,9 70,8 51,9 46,9
raakakuitu (CF) 71,5 60,4 64,3 62,2
typettémdt uuteaineet (NFE) 71,9 78,9 68,6 37,0
Rehuarvo (Feed value) :
ry/kg (FU/kg) 0,17 0,23 0,51 0,24
ry/kg ka (FU/kg DM) 0,72 0,76 0,59 0,28
34 14 33 3 :

1) Péssien paino oli keskimddrin n. 90 kg.
wethers was about 90 kg. For abbrev1at10ns,

notes).

(Average Wéight of the

see Table 1,

-foot-
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Taulukko 3. . Nurmis&ildrehun (1983) ja kokov1ljasa§10rehun

(1983) koostumus,
6 pass1n koeryhmilla

sulavuus ja rehuarvo maarltettyna

Table 3. Composition, dlgestlblllty and feed value of grass.
: silage (1983) and whole-crop barley 51lage (1983) as
determlned by 6 wethers each 1)

Kokov.-

Nurmi-
s.rehu s.rehu ,
- : Whole-crop
Grass. barley
silage silage
Koostumus (Composition): : g
kuiva-aine (DM), % 21,0 27,6
% ka:sta (% of DM) v o
orgaaninen aine (OM) 93,0 92,8
raakavalkuainen (CP) 16,7 - 8,4
raakarasva (EE) 5,3 2,5
raakakuitu (CF) 29,7 27,8
typettémdt uuteaineet (NFE) 41,3 54,1
Sulavuus (Digestibility), % :
orgaaninen aine (OM) 74,4 66,0
raakavalkuainen (CP) 71,0 51,5
raakarasva (EE) 70,9 66,1
raakakuitu (CF) 77,5 57,7
typettdmdt uuteaineet (NFE) 74,0 72,5
Rehuarvo (Feed value) o A
ry/kg (FU/kg) 0,16 0,19
ry/kg ka (FU/kg DM) 0,78 0,70
srv g/kg (DCP) 25

12

1) P4ssien paino oli keskimi#rin n. 85 kg.

(Average weight of the

wethers was about 85 kg. For abbreviations, see Table 1, footno-

tes).
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Taulukko 4. Tiedot elalmlsta,'nllden kasvusta ja rehun kaytosta

ruokintakokeessa korsirehun mukaan ryhmlteltyna

Table 4. Animals, their growth and feed consumptlon in the feedlng
: trial by forage groups. o P »

Ruoho- QKokov.— Kauran-—
s.rehu s.rehu Heina olki -
Whole-
crop P
Grass .. barley Hay =~ Oat
silage silage ‘ straw-
El3imid (No. of animals) | 12 . 12 12 12
Iké'alussa, pv (Age at start, d) 139 ;e 140 141 142
1kd lopussa, pv (Age at end, 4) 430 431 432 433
Paino alussa (LW at start), kg 1) 127,0_ "128 6, 123,8b':125,2cN.S.
" Jlopussa (LW at end), kg 449,7% 459,4% 418,0° '378,1"
Lisikasvu, g/pv (DLWG, g) 1) 11092 . 1137 1012  869°
Teuraspaino, limmin, kg  234,8% 234,0%  208,2° 176,0°
(Carcass weight, hot) o
Rehun kdyttd keskim./el/pv
(Av. feed consumption/head/day) a a " a b
yht. ka (tot. DM), kg 6,32a 6,01ab 6,30b 5, 57
" ry (tot. FU) 5a60 5b35 5512 3658
" rv (tot. CP), g 946 781b 734 675d' 2)
" " srv (tot. DCP), g 6772 535 498 450 2)
ohra (barley), kg ‘ 3,04, . 3,05 3,01 2,78,
" ka (DM), kg 2,63a : 2,.64a 2,61a 2,41b
" ry (FU) ' 3é00 3,01 2,97 2,747
" rv (CP), g _296a ' 297a 293 271b
" srv (DCP), g 204 - 2057 - 2022 _187
korsirehu (forage), kg - 14, 82‘ 10,64bc 4, 17 ab 3, 47
" kg ka (DM, kg) 3,53a_ 3,14y '3, 46b 2, 89 2
" ry (FU) 2659' -2b32 2613 0680 2
" rv g (CP), g 645a 279b 235 122d 2)
" srv g (DCP), g : 468 145 110°€ 9 2
soija, kg ka (SBM, kg DM) 1) 0,01 0,02 0,02 0;04
" ry (FU) 0,01 0,02 0,02 0,04
" rv (CP), g 5 9 19 17
" srv (DCP), g 5 8 ' ] 15
urea, ka (DM); g - 67 68 91
" rv (CP), g ' - 196 197 265

" srv (DCP), g - 176 178 239

1) LW=liveweight; DLWG=daily liveweight gain; SBM=soybean meal;
for other abbreviations, see Table 1, footnotes

2) Yhdysvaikutus korsirehu x vakirehun annostustaso merkltseva
(P<0,05) kahdensuuntaisessa varianssianalyysissi.
(Interaction forage x concentrate feeding level was 51gn1f1cant
(P<0,05). Reasons may be found from Table 6).



'itusta Téma 61i od tettav1ssak1n pelkastaan oljeh multa helkomman
malttavuuden jaf ehuarvon vuoksi, kun lisdksi vaklrehun tarjonta
oli ra301tettu keskinkertaiseksi arv101tavalle tasolle - ‘Samaan ° .
suuntaan on ‘ilmeisesti valkuttanut myos se,- etta’typen tarve olk1~’;'
'ryhmassa tyydytettlln suurelta osin u;ealla (kesklmaérln n01n 39 ‘
rehuannosten. N-sisdlléstd). Ku1tenkaan kasvun hldastuma e1 ole er1—7'
tyisen suuri. verrattuna esim. nurmlsallorehuryhmaan (kasvu 1, 11
" kg/pv, hidastuma noin 22 %), kun elopainoa kaytetaan kasvun m1tta—

na. Kun kasvua mitataan teuraspainon 11sayksella, on t11anne olen—
S T :
y
- ‘ ‘ . ,‘% : cLro T
Kasvu heindryhmidssi, 1,01 kg/pv, 0li myos merkitSevésti hitaahpi
kuin kummassakin séilﬁrehuryhmissa. tassa: tapauksessa ero.- syonnls—”

naisesti toinen kuten Jalempana kay 1lm1.

sd tai valkualsen ja laskennalllsten rehuyk51k01den saannissa ei
=ﬂse11ta tyydyttavast1 kasvun eroa kokov1ljasa1lorehuryhmaan (kasvu

1,14 kg/pv):verrattuna. Merkltseva ero helna— jal kokOV1ljasa110re—42,
":>huryhman valllla v01tanee sellttaa 1ahinn& 51ten, ettd heinén

ry=arvo ei ollut niin ‘hyva kuin numerot taulukossa 2 osoittavat.
;:Joka tapauksessa on ilmeisti, ettei elalnten perlnnolllnen kasvu-
taipumus tullut helnaryhmassa hyodynnetyk51 sama%sa mitassa kuin

>sa110rehu]a syonelssa ryhmlssa.

'“V11mema1n1ttujen kesklnalsessa vertailussa nahdaan vain merkltyk—

+ settdmin vahalsla eroja n11n elopainon palvatuotossa kuin kes—
kimddrdisessd teuraspainossakin.. Tulos on Jossaln maarin yllatyk—
~sellinen sen vdok51, etta kokov1ljaryhmassa taakavalkualsen Ja
srv:n saant1 011 kesklmaarln verraten niukka (100 g srv/ry) -ja mer-
kitsevasti n1ukemp1 kuin nurmisdilérehua syoneessa. Llsak51 nel- .
jénnes (25 %) raakavalkualsesta oli perdisin uregsta Nayttaa 51—_
ten ilmeiseltsd, ette1 valkualsen laadulla tai maaralla ole ollut-
sanottavaa vaikutusta kasvuun vaan ratkalsev1nta on ollut energlan
vsaantx. Selltys on tosin sik3li rlstlrlltalnen,‘etta kokov113aryh—
'massa on myds rehuyksikdiden saanti- laskettu hlukan niukemmaksi
kuln_nurmlsallorehuryhmlssa,: o " ‘ ‘
1Rehuarvon maarltyksessa on aina epatarkkuutta.(Llsaselv1tysta kas-
vun erilaisuuteen ]oudutaan hakemaan kultenkln aana elalnten perln—'?

'vg néllisen kasvutalpumuksen tasolta saakka. Taulukosta 6 kaykln il-

-,m1, etta runsaammin vékirehua saanut kORQV1ljaryhman puollkas (ryh-:‘
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ma 3) on kasvanut poikkeukéellisen hyvin muihin puoliryhmiin ver-
rattuna. Eron suuruus viittaa siihén, ettd t&hdn puoliryhmiin on
sattumalta joutunut poikkeuksellisen hyvin kasvavia,eléimia. Mikdli
tdméd olettamus on oikea, niin kokeita toistettaessa saattaa koko-
vilja- ja nurmisdildrehun vdlinen vertailu antaa erilaisen tulok-

T
sen. oo i
. |

Rehun kéyttﬁéukoékevien tulosten tilastomatemaattisessa Verﬁailussa
‘ilmeni korsirehun syénnissd korsirehun ja vakirehun annostustason
vdlisid merkitsevid yhdysvaikutuksia (taulukko 4). Yhdysvaikutus-
ten syyt on lﬁydettévissé taulukosta 6. Nhrmiséilﬁrehu—:ja‘¢1kiryh—
miss3d on korsirehun kuiva-ainetta kulunut alemmalla vidkirehutasolla
0,60 kg ja heindruokinnalla jopa 0,95 kg enemmanvkuin.kofkeammalla
vakirehutasolla. Sen sijaan kokoviljaryhmissd vastaava ero .on vain
0,05 kg. Ero réégoinnissa vikirehuannostukseen on riittavan suuri
tekemddn yhdysvaikutuksen merkitsevdksi. .

Yhdysvéikutukset heikentédvdt ryhmien vdlisten erojen tilastollista

vertailua. .Olennaiset erot korsiryhmien vdlilld tulivat kuitenkin

ilmi yhdysvaikutuksista huolimatta ja osoittautuivat tilastollises-
ti merkitseviksi (taulukko 4).

Korsirehun'syﬁnnissé olleet yhdysvaikutukset heijastuvat réakaval}’
kuaisen ja srv:n yhteenlaskettuun saantiin. Raakavalkuaisen ja
srv:n kokonaissaannissa olevan yhdysvalkutuksen syyna on, ettd nur-.
misdilérehulla runsaampi korsirehun syénti alemmalla vaklrehutasol—
a on lisdnnyt valkuaisen kokonaissaantia kun taas muilla korsire-
huilla saanti on vdhentynyt.

3.2.2. Eri vikirehutasot

Taulukossa 5 ovat ruoklntakokeen tulokset laskettuina vaklrehun an-
nostuksen mukaan ryhmitellyista eliimisti. ‘

1
Kymmenen gramman ero metabolista elopainokiloa kohti annetussa vi-
'kirehun médrédssd niahddén ohran kohdalta noin 590 gramman erona pdi-
vittdisessd vdkirehun kuiva-aineen saannissa. Korsirehun syoénnissa
painvastainen ero, joka voidaan selittii vakirehun erilaisesta.
'saannista johtuvaksi, on kuiva-aineena keskim#&rin noin 550 gram-
maa.



Taulukko 5.

Table 5.

R - 21

Tiedot eldimistd, niiden kasvusta ja rehun kaytosta
ruokintakokeessa vaklrehun annostuksen mukaan ryhml-
- teltyna. _

“ Animals, their growth and feed consumptlon in’ the fee-‘

ding trial by levels of concentrate supply.

vikirehua g/kg w°'75
(Concentrate supply)
50 40

Eliimii (No. of animals) 24 24
Ik4 alussa, pv (Age at start, d) ‘142 . 140
Ikd lopussa, pv (Age at end, d) 433" 431
Paino alussa (LW at start), kg: 1) 126,5 125,7  N.S.
Paino lopussa (LW at end), kg 434,1 418,5 N.S.
Lisikasvu, g/pv (DLWG, g) 10572 1006°
Teuraspaino, lidmmin, kg 219,62 206,92
(Carcass weight, hot)
Rehun kayttdé keskim./el/pv
(Av. feed consumption/head/day) ,
yht. ka kg(tot. DM), kg 6, 07 6,03,
" ry (tot. FU) 5,09 4,73 _
" rv (tot. CP), g 791’ 777, N.s. 2)
" srv (tot. DCP), g 548 532 - 2)
ohra (barley), k 13,31 2,63,
ka (DM), kg 2'87a< 2,28b
" ry (FU) _ 3é27 2560
" rv (CP), g 322a" 256b
" srv (DCP), g 222 177
korsirehu (forage), kg 7, 70 8, 85
" ka (DM), kg 2,98b 3,53a 2)
" ry (FU) 1,81 2,411 2)
" rv (CP), g 295b 3 346a _ 2)
" srv (DCP); g 169~ 197 2)
soija, ka (SBM, DM), kg 0,02 0,02
" . ry (FU) 0,02 0,02
" rv (CP), g 10 10
" srv (DCP), g 9 9
urea, ka (DM), g 57 ‘57
" rv (CP), g 165 @ = 165
" srv (DCP), g 148 . 148
i» .
1) For abbreviations, see Tables 1 and 4}:footnotes
2) Kts. tau footnote)

lukko 4, alaviite (See Table 4,
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Vékirehutasojen léhémpi vertailu osoittaat ettda verraten piéhi,
noin 50 g:n (=n. 5 %), ero ryhmien keskim8drdisessd p&ivdkasvussa
oli tilastollisesti merkitsevd. Sama on tilanne runsaamman vékire-
huannostuksen hyviksi myds teuraspainossa eron ollessa keskimddrin
12,7 kg. Ero selittynee lievisti mutta merkitsevisti ‘runsaamman
‘(5,09 vs..4,73) rehuyksikéitten saénnin perusteella, silla erot

raakavalkuaisen ja srv:n saannin kohdalla ovat varsin pienet.

Yhdysvaikutukset ovat sémat kuin taulukossav4’ja johtuvat samoista,
taulukon 6 avulla selvitetyisté Syisté, Kun. tarkastellaan vikire-
hun annostustason vaikutusta pareittain efi'korsirehurymissa, ha- "
vaitaan eri korsirehuryhmissd olennaisia éroja.' Nu;misailﬁrehué
sybneet eldimet eivdt ndytd reagoineen lainkaan annettuun vikirehu-
mairasn, silld seki elopainot kokeen lopussa, pdivikasvut ettid teu-
raspainot ovat kummallakin v@kirehutasolla keskenddn hyvin' tarkoin
samat. Tama viittaa Siihen, ettd jo alempi annostus on riittanyt
eldinten kasvutaipumuksen taysimd&rdiseen hyvaksikéyttﬁﬁn. Muilla
korsirehuilla ruokittaessa eroa runsaamman vdkirehuannostuksen hy-
vdksi sensijaan aina ilmenee. Ero on erityisen selvd kokoviljasdi-
lérehuryhmisséd, mihin on saattanut osaltaan mydtdvaikuttaa sattu-
masta johtuva ero eldinten perinndllisessad késvutaipumuksessa. 0l-
kiryhmissd ero vdkirehutasojen vdlilld on suuri nimenomaan teuras-

painoissa.
3.2.3. Elopainon ja teuraspainon tuoton vertailu

Piivittdinen elopainon lisdys eli pdivékasvu on epatyydyttavé kasf
vun mitta sekd taloudellisessa mielessd ettd rehujen todellista
hyvdksikdyttdd ajatellen silloin, kun korsirehut ovat hyvin erilai-
sia ja vdkirehun saanti on rajoitettu. N&in on sen vuoksi, ettd
taloudellinen tulos riippuu teuraspainon tuotosta, ei elopainon, ja
ettd rehun kulutus nimenomaan teuraspainon tuottoon vastaavasti
mittaa paremmin sen hyétysuhdetta. '

Edelld on jo havaittu (taulukko 4), ettid péivékasvut ja teuraspai-
not olivat heini- ja olkiruokinnoilla merkitsevésti pienemmit kuin
sdildérehudieeteilld. Se merkitsee, ettd kdytetyilld@ vdkirehun an-
nostustasoilla élaimet eivat kyenneet syﬁﬁéén vapaasti tarjdlla
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olevaa korsirehua niin paljon enemmdn ettd kasvu olisi ‘ollut yhta
hyvd kuin sdildrehuja saaneilla. Erot ovat merkitsevat myéé*heinén
ja oljen vd@lilla heindn hyvdksi. A ' ’

Rehuannoksenjtayttévyyden kasvun on yleisesti havaittu alentavan
myos teurasprosenttia. Toisin sanoen, teuraspainon osuus elopai-
nosta pienenee. Se ilmeni selvénd téssdkin kokeessa. Laskettaessa
teurasprosentit eri ryhmille taulukon 4.luvuista saadaén-lukuSarja
52.2, 50.9, 49.8, 46.5 jarjestyksessd nurmiséilﬁrehu,~kokoviljaséi—
l6rehu, heiné ja olki. Syy muutokseen on léhinn& se, ettd ruoansu-
latuskanavan sisdllén osuus elopainosta.suurenee painvastaiéessa
jarjestyksessé. | ' o | ‘

Teuraspainon tuoton tarkka midirittiminen edellyttdisi tietoa sano-

tusta painosta kokeen alussa. Ainoa tapa, jota:rajoﬁtetun é15inai—
neksen vuoksi ei t&ssi kokeessa voitu kdyttd&d; on teurastaa osa e-

l13imistd kokeen alussa. Kokeellisen tiedon puuttuessa otettiin ko-
kokeen alun teuraspainoarvioksi 50 % kunkin eldimen elopainosta ja

teuraspainon tuotto laskettiin sen perusteella.

Vertailevat tulokset on esitetty taulukossa 7. . Siin5 olevat suhde-
luvut on laskettu merkitsemdlld kunkin vaakarivin ensimmdinen tu- -
lostieto sadaksi.

Verrattaessa suhdelukujen muutosta riveittdin vasemmalta pikéalle

havaitaan teuraspainon tuottoa kuvaavien lukujen pienenevén selvas-

ti voimakkaimmin. Poikkeuksen tekevdt ryhmdt 2 ja 3, joiden luvut

eivadt pienene. Esimerkiksi koeryhmén 8 pdivdkasvun ollessa‘76 %

- ryhmdn 1 kasvusta on tguraspainon tuotto ollut vastaavasti vain 60 -
%. Vertaamalla pdivdkasvuja ja vastaavia teuraspainon tuottoja

- koerymissd 1 ja 8 saadaan lasketuksi, ettd ryhman 1 kasvusta on

52,9 % ollut teuraspainoa mutta ryhmi#llid 8 vain 41,6 %.

Ryhmittelyiss& korsirehun ja vdkirehutason mukaan havaittiin jo e-
della (taulukot 4 ja 5) ryhmien v&lillid tilastollisesti merkitsevid
eroja lisdkasvussa ja Eeuraspainossa, Tissd erot ovat-éamalla ta-
voin merkitsevdt myds teuraspainon pdivittédisessd tuotossa.?,
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3.2.4. Rehuenergian hyviksikdyttd

Rehun hyvéksikéyttﬁé selvitettdessa on tapana ollut tuldétaé kui-
va-aineen, rehuyksikdiden, raakavalkuaisen ja sulavan raakaValkuai—
sen kulutus tuotettua elopainokiloa kohti. Naista rehuykéikaiden
kulutus on varsinkin taloudelliselta‘kannalta.mérkitYkseltéan ensi-
sijainen. Tiss3 kokeessa ei kuiva-aineen ja valkuaisen kaytolla
ole sanottavaa merkitystd vertailussa, koska ensinndkin eri korsi-
rehujen kuiva-aine oli hyvin eriarvoista. Valkuaiseﬁ‘annostus pub—
lestaan ei ollut s#&dettévissi nurmisdildrehun kohdalla. Mﬁilla
korsirehudieeteill¥ tehdyt typpitéydennykset olivat hyvin-eriarvoié
sia ja urean arviointi srv:ssi on kovin epivarmaa ja epatarkkéa.

Sanotuista syistda johtuen rajoitétaan tarkastelu t#ssd vain rehuyk- -
sik6iden menekkiin, mutta laskien se myds ruhopainon tuottamisessa.
Taulukossa 8 esitettyjd tuloksia on lisdksi pyritty selventamdédn
suhdeluvuilla vertailujen helpottamiseksi.: .

Tarkasteltaessa tuloksia koeryhmittdin havaitaan rehuyksikditten
suhteellisen menekin elopainon tuottamiseen olleen olkidieeteillad
erityisen pieni ja kdkoviljaséilﬁrehullakin selvdasti alempi kuin -
nurmisailérehuila ja hein#lli. Ruhotuotoskiloa kohti. laskettuna
kaikki luvut suurenevat verrattuna nurmisdildrehuryhmien vastaaviin
osittain jopa huomattavastikin; kuten ndhdain oljen ja heinSn koh—
- dalla. Muutokset osoittavat, ettd rehun: hyvak51kayton laskenta ru-
hotuotosta kohti on todella aiheellinen. ?

Vertailtaessa fehuyksikéitten kulutusta teuraspainon tuottamisessa
koeryhmdpareittain havaitaan, etta sailérehudieeteillé on kulutus
ollut runsaampi korkeammalla vdkirehutasolla. Hein&- ja olkidiee-_
teilld tilanne on pdinvastainen. Nama vastakkaissuuntaiset erot
nayttavat kumonneen toisensa niin, ettei vaklrehutaSOJen vertailus-
sa ilmene kuin vdhdinen el-merkltseva ero.

Vertailu korsirehuryhmittdin osoittaa heinddieetilld kuluneen teu-
raspainokilon tuottamiseen eniten rehuyksikdita. Ero“kokpviljaséi—
lérehuun ja olkeen on tilastollisesti merkitseva. vaikka ero
nurmisiilérehuun ei ole merkitsevi, néyttéﬁ siltd, ettd heinan.

1
1
i
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ry-arvo on tullut yliarvostetuksi muihin korsirehuihin' verrattuna.
Elopainon tuottoon perustuvassa vertailussarmerkitsevidt:erot ovat
samat, mutta eroa nurmisiildrehun ja heindn: valilld ei ole.

Lisivalaistusta erojen syihin joudutaan etsim&&n eldinten tasvai—
suutta ja ruoansulatuskanavan sisdlldn méaria koskev1sta selv1tyk—
sistd, joita teht11n teurastuksen yhteydessa. ’ '

3.2.5. Teurasruho;en laatu, rasvaisuus ja ruoansulatuskanavan
51salto

_Teurastukseh'yhteydessé (LSO, Forssa) tehtiin joukko varsin yksi-
tyiskohtaisia ruhojen koostumusta koskev1a selv1tyk51a paloittelua- -
~nalyysein. Lis&ksi arvosteltiin tavanomalseen ‘tapaan ruhojen laa-
'tuluokka ja rasvaisuus. Eldinten rasvaisuuden tarkempaa miiritte-
lyd varten erotettiin ja punnittiin sis#ielinten, pdtsin ja suolis-
ton pintarasva ja erikseen vield ruhojen pintarasva. Jokaisen koe-
- ryhmdn kahdelta eldimeltd, keveimmdltd ja painavimmalta, mddritet-
tiin vield ruoansulatuskanavan siséllén-paino.punnitsemalla ruoan-
sulatuskanava ennen ja jadlkeen tyhjénnyksen. ~Koska teurasruhon pa-.
loittelutiedot ;sisdltdvat suuren numeroaineiston, jonka.tarkasteiu
ansaitsee eri ﬁirjoituksen, ne jitetdsn' tdssid tulostamatta.

Tuloksista taulukossa 9 ilmenee, ettd ruhojen keskiméérainen:laatu-
luokka alenee samansuuntaisesti korsirehun laadun ja el&dinten kas-

vun kanssa.- Ruhojen rasvalsuusluokltuksessa va1n olklryhmat poik-

keavat muista. ' ' '

Erotetun pintarasvan midirin viheneminen korsirehun laadun heiken-
tyessd kuvaa kirjainluokitusta herkemmin ruhon rasvaisuuden'muutos—
ta (taulukot 9 ja 10). Rasvamilirin viheneminen on nyds selvd viite
siitd, ettei edes teuraspainokiloa kohti laskettu rehuyksikk&kulu-
tus anna tdysin oikeata kuvaa eri dieettien todellisesta nettoener-.
giasisdlléstda. Jo pintarasvan mdarien perusteella voidaan n1m1t—
tdin paidtells, ettd teuraspainokilon kesklmaaralnen energ1a51salto
on paremmilla dieeteilld ollut suurempi kuin huonommllla.,A51a,v01—7
daan ilmaista myds toisinpdin: mikali laskennallinen nettdenErgidan
perustuva rehuyksikkdarvo kuvaisi rehuannoksen todellista néttoe—
nergia-arvoa, tulisi rasvamddrien olla suunnilleen samat. KoSka
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Taulukko 10. . Erotetut rasvat Ja ruoansulatuskanavan sisaltés:

korsirehuryhmittéin Ja vaklrehuta501ttaln.

Table 10. Separated fats and contents of a11mentary canal by
: ‘ forage groups and levels of concentrate supply.

Korsirehuryhmidt (Forage groups) Nurmi- Kokov.- Heind . Kauran

sdil0r. sailor. . - olki
Grass W.crop =~ Hay Oat
‘ - silage barley s. straw
, Eldimia (No.of animals)‘ 12 12 12, 12
Ruhon rasva (Carcass fat), kg 16,82 14,332  10,6®  5,9€

Sisdelin- ja suolistorasvat, kg 22,9a 18,3b

: 14,1¢ 10,5
(Abdominal fats, kg) :

Ruoansuléﬁuskanava (Alimentary panal) 1)
|

tiysi (full), kg 64,7° 80,32 83,82 86,22
tyhja (empty), kg 25, 4 25, 6b 25,4ab 22,3 N S.
erotus (difference), kg 39, 3 54,8b 58,3b 363 9 :
erotus % elopainosta 8, 7¢ 12,5 13,6 17, 18
(difference % of LW)
vakirehutasot (Concentr. supply), g/kg WV0'75 -~ 50 © 40
El&dimid (No.of animals) e 24 24
Ruhon rasva (Carcass fat), kg : ' 12,7, 11,1, N.5.
Sisdelin- ja suolistorasvat, kg .18, 02 - 14,9
(Abdominal fats, kg) ' '
Ruoansulatuskanava (Alimentary canal) 2) ’ '
tdysi (full), kg 75,7 81,9 N.S.
tyhjad (empty), kg : 24,8 24,6 N.sS.
erotus (difference), kg 50,9b 57,’3a N.S.
erotus % elopainosta 12,0 13,9

(difference % of LW)

1) Ruoansulatuskanavan sisdltd mddritettiin 4 e1a1me1ta/kor51rehu—
ryhmd. (Contents of alimentary canal was measured from 4 ani-
mals/forage group)

2) Ruoansulatuskanavan sisdltd mddritettiin vdkirehutasoittain 8
eldimeltd. (Contents of alimentary canal was measured from 8
animals per level of concentrate supply)
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dieettien erot johtuivat korsirehuista, néyftaé siten*ilméiseltﬁ,_
ettd korsirehujen todellisen nettoenetgiasiséllﬁn erot‘olivat suu-
remmat kuin mit& ry-laskenta osoitti. Dieettien ja niiden kompo—
nenttien nettoenergiasisdlldn tarkka mddrittéminen edellyttdd kui-
tenkin, ei ainoastaan teurasruhon vaan koko eldimen ainekoostumuk-
sen kemiallista analysointia, mihin tdssd ty6ssd ei ollut mahdolli-
suutta.

‘Sisdelin- ja suolistorasvojen yhteismdirissi ilmenevdt erot ovat
johdonmukaiset ja vahvistavat ylldsanottua kasitysté.

Ruoansulatuskanavan tdysi- ja tyhjdpainon erotus eli sisdlldn méérs
kasvaa my6s johdonmukaisesti nurmisdilérehusta olkidieetteihin men-
tiessi. Ensin mainittua lukuunottamatta on sis&llén miir#ssd kul-

lakin korsirehulla varsin selvd ero vidkirehutasojen v&lill&. Ero-

tus prosentteina elopainosta ilmentdd kilomadridkin selvemmin, miké
merkitys ruoansulatuskanavan sisdlldn paljoudella voi olla eldinten
todellisen kasvun ja rehujen tuotantovaikutuksen midrittelyssa.
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ERISUURUISET VAKIREHUANNOKSET KASVAVIEN AYRSHIRE-SONNIEN
OLKIRUOKINNASSA

DIFFERENT LEVELS OF CONCENTRATE SUPPLY IN STRAW-BASED
FEEDING OF GROWING AYRSHIRE BULLS
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- Tiivistelmd

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittdd, miten vakirehuan-
noksen koko vaikuttaé oljen sydntiin, eldinten kasvuun, rehun
hyvdksikdyttsdn, teurastuloksiin ja ruhon laatuun sonneilla
olkiruokinnalla. Lihantuotantokokeessa oli 24 ay—sonnla kolmessa
eri vaklrehuryhmassa. Kokeen alkaessa eldimetr olivat keskimddrin
272 pdivédn ik#isis ja kokeen padttyessd keskimddrin 426 pdivén

ikaisia.

Eldimet saivat vapaasti késittelemdtdnta kauran olkea. Eldinten
vékirehuannos ryhmissd 1, 2 ja 3 oli 20, 40 ja 60 g vakirehua
metabolista elopainokiloa kohti pdivdssd. Vdkirehuna kaytettiin
ohraa ja dieetin valkuaispitoisuuden sddtdmiseksi samaksi kai-
killa kolmella vakirehutasolla lisdksi rybsirouhetta ja ureaa.

vakirehun sydnti oli ryhmissd 1, 2 ja 3 keskimdarin 1,68, 3,04
~ja 4,51 kg ka/pv. Keskimddrdiset oljen sydnnit olivat ryhmissi
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1, 2 ja'3 4,35, 3,57 ja 2,40 kg ka/pv ja rehujen sydnti yhteensa

vastaavasti 6,05, 6,61 ja 6,91 kg ka/pv. vikirehuannoksen lis#i-
minen lis3#si ndin ollen rehujen koko kuiva-aineen sydntia.

vikirehulis&n vaikutus kasvuun oli selvi. Ryhmén.l eldimet kas-
voivat keskimddrin 0,591 kg/pv. Ryhmien 2 ja 3 eldimet kasvoivat
vastaavasti 0,746 ja 0,962 kg/pv. Eldinten teuraspainon lisays

laskettiin olettamalla kokeen alun teurasprosentiksi 50. Keski-

midrdinen teuraspainon lisdys ryhmien 1, 2 ja 3 eldimills oli
205, 344 ja 526 g/pv.

Dieetin kuiva-ainetta kului lisdkasvukiloa kohtibsité enemman
mitid vidhemmin rehuannoksessa oli vdkirehua. Rehun kulutus oli
keskimdidrin 10,5 kg ka/lisdkasvukilo ryhmdlld 1, 9,0 kg ka/li-
sikasvukilo ryhmilld 2 ja 7,4 kg ka/lisskasvukilo ryhm#lli 3.

Nettoenergian hyvdksikdyttd kasvussa (ry/lisakasvukilo) ei muut-
tunut tilastollisesti merkitsevdsti vakirehun osuuden muuttues-
sa. Kun hyvaksikdyttd laskettiin nettoenergian kulutuksena teu-
raspainon lisdystd kohti oli tilanne toinen.'Alimmaila vakirehu-
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tasolla tarvittiin 14,8 ry teuraspainon lisdystd kohti, kun kor-
keimmalla vikirehutasolla tarvittiin vain 10,8 ry (P<0,05).

vikirehulis&n nostaminen paransi niin teurasprosenttia kuin ru-
hon laatuluokkaakin. Teurasprosentit ryhmilld 1, 2 ja 3 olivat
46,3, 48,8 ja 51,5. Teurasprosentin kasvu oli yhteydessa ainakin
osittain ruoansulatuskanavan sisdlldn mairisn, silld vihiten ' .-
olkea saaneen ryhmin eldinten tdyden ruoansulatuksen paino oli
hubmatta?asti pienempi kuin eniten olkea saaneiden eldinten
ruoansulatuskanavan paino (72,9 kg vs. 88,7 kgf;

PStsi-, sisdelin- ja suolirasvojen médrd sekd ruhon rasvojen
‘miArd oli sitd suurempi mitd korkeampi oli- vdkirehutaso.

Summary

The purpose of this experiment was to study the effects of dif-
ferent level; of concentrate supply on intake of straw, live-
weight gain, feed efficiency, carcass yield and carcass quality .
of growing ayshireQbulls on straw based diet. There were 24 bull
calves in three groups. In the beginning of the experiment the
age of the animals were in average 272 days and at the end of
the experiment 426 days.

Oat straw was fed ad lib. The concentrate level in groups 1, 2
and 3 were 20, 40 and 60 g/kg Wo''°
ted mainly of barley. Also rapeseed meal and urea were used to

/day. The concentrate consis-
adjust the protein level of the diet.

Intake of concentrate in groups 1, 2 and 3 was on average 1,68,
3,04 and 4,51 kg DM/day, respectively. Intake of straw was 4,35,
3,57 and 2,40 kg DM/day and intake of DM in all diet 6,05, 6,61
and 6,91 kg/day in groups 1, 2 and 3, respectiVely. Thus, in-
crease in concentrate intake improved dry matter intake of the
whole diet. | | |

The increase in concentrate supply had a positive effect on dai-
ly gain. The daily liveweight gain of animals in groups 1, 2 and
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3 was 0,591, 0,746 and>0,962 kg. Daily carcass gain was calcula-

ted by assuming the dressing percentage to 50 in the beginning

i of the experiment.‘The average carcass gain of anihals.in‘gtbupé'
.1, 2 and 3 was 205, 344 and 526 g/day. T

The lower the proportion of concentrate in the diet was the more

diet dry matter was consumed per kg of gain. On-an average the
feed conversion was 10,5 kg DM/kg of gain in group 1, 9,0 kg-
DM/kg of gain in group 2 and 7,4 kg DM/kg of gain in group 3.

_ . -
The utilization of net energy in growth (FU/kg of gain) did not
change statistically significantly when the proportion of con-

‘centrate in the diet was altered. When the utilization was cal-

.culated as FU/carcass gain the differencies between concentrate

feeding groups 1 and 3 were statistically significant (P<0,05).
At the lowest concentrate level 14,8 FU was needed for one kg of
carcass gain while only 10,8 FU was needed at the highest con-

‘centrate level.

Increase of concentrate supply improved both the dressing per-
centage and the carcass quality class. The dressing percentage
in groups 1, 2 and 3 was 46,3, 48,8 and 51,5. The weight of full
alimentary tract tended to be lower in the animals with highest
concentrate level compared to those with lowest concentrate le-

vel (72,9 kg vs. 88,7 kg).

The amount of intestinal, ruminal and carcass fat increased with
the increasing concentrate level. ' '



1. Johdanto

Vain pieni osa viljojen oljista kdytetddn eldinten rehﬁksi;‘OI—‘
jen kdyttdd eldinten rehuksi rajoittaa sen-suuri tdyttavyys- ja
alhainen rehuarvo. Vaikka mareht1301den pot51m1krob1t ovat eri-
koistuneet ku1tup1t01sen rehun sulatukseen, oljen llgn11n151d0k—
sia ne eividt pysty kovin hyvin purkamaanan.

Kotoisten viljakasviemme oljista vehnén oljilla on huonompi re-
huarvo kuin ohran ja kauran oljillé ( SALO ym. 1982). Tamd johtuu
siitd, ettd vehndn oljissa ligniinipitoisen varren osuus on suu-
ri (THIAGO & KELLAWAY 1982). Kauran olki on rehuarvoltaan saman
arvoista ohran olkeen verrattuna (ANDREWS ym. 1972, SALO ym.
1982).
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Olki ei riit#d yksinomaisena rehuna lihanaudalle edes yllapitota--

solla (SMITH ym. 1978, O’DONOVAN 1983). Energia- ja'valkuaisli—
silld oljen hyvdksik&yttdd on pystytty parantamaan (O’DONOVAN
1983). '

Maat§1ouden tutkimuskeskuksen kotieliinhoito-osastolla vuonna
1984 suoritetun tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittéé,'
miten ohra-annoksen suuruus vaikuttaa oljen syantiin; eldinten
kasvuun, rehun hyviksikdyttddn, teurasprosenttiin ja ruhon laa-
tuun sonneilla olkiruokinnalla. Tutkimuksen tulosaineisto muo-
dostaa lisiksi osan laajemmasta, mdrehtijdiden energia-arvojar-
jestelmid arvioivasta tutkimuskokonaisuudesta..
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2. Aineisto ja tutkimusmenetelmit
2.1. Koe-eldimet.

L1hantuotantokokeessa oli 24 ay-sonnia. Eldimet tu11vat kokee—'
seen kahtena toistona, 12 eldintd toistossa. Kummankln t01ston
eldimet jaettiinﬂkolmeen, mahdollisimman samanlaiseen neljén °
eldimen ryhm#in elopainon ja iéan perusteella. Eldaimet punnittiin
jokaisen jakson viimeiseni paivdnd. Jakson:pituus oli kaksi
viikkoa. Kokeen alkaessa eldimet olivat keskimddrin 272 pdivén
ikdisid ja 282 kg:n painoisia. Kokeen pddttyessa eldimet olivat
keskimddrin 426 pdivdn ikaisia. '

2.2. Rehut'ja ruokinta

Karkearehuna kokeessa oli kisittelem#tdn kauran olki. Eldimet
saivat sitd vapaasti. Eldinten vikirehuannostus eri ryhmissd oli
20, 40 ja 60 g vdkirehua metabolista elopainokiloa kohti . paivas-—
sd. Lisdksi elalmet saivat 150 g/pv Seleeni-Terkia sekd DEB-kui-
vav1tam11nlseosta 50 g/eldin/viikko. Rasvaliukoiset vitamiinit

" annettiin injektiona 10 viikon vdlein. Ruokinta oli yksilélli-
nen, ja sydnti mddritettiin punnitsemalla rehuannokset ja tah-
teet paivittdin. Veden saanti oli vapaa. '

vikirehuna kdytettiin ohraa ja dieetin valkuaistason sidtémisek-
si samaksi kaikilla kolmella vdkirehutasolla lisdksi rypsirou-
hetta ja ureaa. Eldinten, jotka olivat alimmalla va@kirehutasol-
la, vikirehuannos koostui lihes yksinomaan rypsirouheesta ensim-
miisillid koejaksoilla. Rehujen keskimédrdinen kemiallinen koos-
tumus ja rehuarvo, joka mddritettiin standardimenetelmid kayt-
tiden, on esitetty taulukossa 1. Oljen sulavuuskertoimet md&ri-
‘tettiin pdsseilld suoritetulla sulavuuskokeella.



‘Taulukko 1. Kékeessa kdytettyjen rehujen keskimaéraineh‘kemial—'
linen koostumus ja rehuarvo. :

Table 1. Average chemical composition and feed value of the.
experimental feeds.

Ohra _ Rypsir.  Olki

(Barley) (Rape- (Straw)
seédmeal)- '
Kuiva-aine, % (DM ) 88,20 - 88,06 - 83,35
Kuiva-aineessa, % (% in DM) ' ; |
tuhkaa (ash) | 2,81 7,48 6,40
. raakavalkuaista (crude protein) 11,61 33,71 3,34
-raakarasvaa (crude fat) 2,16 6,72 - 1,40
raakakuitua (crude fibre) : 5,05 15,99 - 45,62
. N-vap. uutealnelta (N-free extr.) 78,37 . 36,10 . - 43,23
‘Rehuarvo (feed value) o o
korvausluku, kg/ry (kg/FU ) *) 1,00 - 1,14 . -3,51
tiyttavyys, kg ka/ry (kg DM/FU ) 0,88 . 1,00 - 2,92
srv gs/kg ka (g DCP/kg DM) : 80 . 280 8.

srv g/ry (g DCP/FU) n 71 282 .o 23

*) 1 FU = Fattening feed unit = 0;7 kg Starch Equivalents
2.3. Teurastus ja ruhojen analysointi

Kokeen lopussa eldimet punnittiin kahtena per&kk&isend pdaivdna
ja teurastettiin LSO:n Forssan teurastamolla. Normaalin laatu-
luokituksen lisdksi ruhot paloitéltiin tarkempaa anaiyysia var-
ten. Rasvoittumisen miirittimiseksi punnittiin sisdelinrasvojen,
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pdtsirasvojen ja suolirasvojen osuudet sekd ruhon rasvat. Sisde- -

linrasvat muodostuivat lantio-ontelon ja syddmen n&kyvdsta ras—
vasta. Ruhon rasvoilla ymmdrretdan tissa ruﬁosta irgotettavissq
olevaa nikyvdid rasvaa. Ruoansulatuskanavan paino tdytend ja
tyhjénd punnittiin kymmeneltd eldimelta. '



3. Tulokset
3.1. Rehujen sydnti

viakirehun sydénti alimmalla vé@kirehutasolla oli koko kokeen aika-
na keskimddrin 1,68 kg ka/pv. Keskimmdisella vikirehutasolla
‘viakirehun sydnti oli vastaavasti 3,04 kg ka/pv. Korkeimmalla
vikirehutasolla vidkirehun sydnti oli 4,51 kg ka/pv. Oljen sydn-
nit olivat vastaavasti 4,35, 3,57 ja 2,40 kg ka/pv. Ndin ollen
rehujen syonti yhteensd eri ryhmissd oli vastaavasti 6,05, 6,61
ja 6,91 kg ka/pv (taulukko 2). '
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Taulukko 2. Keskimiirdinen rehujen syénti eri vdkirehujen

annostustasolla. 4 ‘
THe average feed intake in different concentrate

Table 2.

‘feeding groups. .

- Ryhmd@ (group) 1
vikirehutaso (concentrate) o
g/kg WO 70 20 40 60
El3iimis, kpl (no. of animals) 8 78 8
‘Rehunkulutus/eléin/paiva
(feed intake/animal/day)
olki, kg ka
(straw, kg DM) 4,35 3,57° 2,402
ohra, kg ka
" (barley, kg DM) 0,45 2,78 4,28
rypsirouhe, kg ka ’
(rapeseed meal, kg DM) 1,03 - -
urea, g ka . -
(urea, g DM) 53 114 85
kivenndinen, kg |
(minerals, kg) 0,15 0,15 0,15
yhteensd, kg ka , B
(total DM, kg) 6,052 6,612P 6,91P
v, g
(cP, g) 7062 777° 827°
8srv, g
(DCP, g) 4952 545° 581P
ry A
(FU) 3,042 b 5,67 -

Keskiarvojen védlinen ero on testattu varianssianalyysilld ja
erojen merkitsevyys TUKEYn testilld. Mikdli vaakasuoran rivin-
arvoja ei ole varustettu samalla kirjainmerkilld, arvojen valil-

18 on tilastollisesti merkitseva ero (P<0,05).



51

3.2. Elainten kaswvu

Teurastettaessa eldimet olivat keskimddrin 426 paivan ik&disisd.
Eldinten kasvu oli sit3d voimakkaampaa mit& enemmén ne saivat vé-
kirehua (kuvio 1). Ero oli tilastollisesti merkitsevd ryhmien 1
ja 3 sekd 2 ja 3 v&lilla (P<0.05). Eldinten teuraspainon liséys B
pdivassa lasketﬁiin ruhojen kuumapainosta olettamalla eldinten
teurasprosentiksi kokeen alussa 50 %. Erot teuraspainojen-li-'
sivksess3d olivat tilastollisesti merkitsevid kaikkien ryhmien.
yélilla. Taulukossa 3 on esitetty eldinten kasvua ja rehun hy-

vadksikdyttod koskevat tiedot.

Vakirehutaso

50 | 20 g /kg Wo.’75
3 o —_ 40 g/kg W% 75 C -
~ 400 0,75 ) ' // .
0 r RS — Y ¢ kg W? . ————
c I g/ g ) // ——’//
-5 - /
Q 350 } -
o
[§1]
300
250

21 22 23 24 25 26 27 28 29 - 3¢ 31

Jakso

Kuvio 1. Eléihten painonkehitys eri vakirehutasoilla ikav&dlilla

- 272 - 426 pdivé&a. Jakson pituus 14 pv. ‘

Figure 1. The average weight of animals in different concentrate
feeding groups between 272 and 426 days of age. '



Taulukko 3.‘Sonnien kasvu ja rehun
kokeessa.

Table 3. Animal performance and
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hyviksikdyttd lihantuotanto-

feed conversion.

Ryhmd (group) - 1 2 3
Ikd kokeen alussa, pv ‘

(age days in the beginning) 269 273 274
Ik& kokeen lopussa, pv _

(age days at the end) 423 427 428
Elop. kok. alussa, kg | _
(liveweight in the beginning) 281 283 283
Elop. kok. lopussa, kg A
(liveweight at the end) 3722 3982 431P
Lisdkasvu, g/el/pv 7 ,
(daily gain, g/animal/day) 5912 7462 962P
Teurasp.:n lis., g/el/pv

(daily carcass gain) 2052 344P 526°
Rehuhybtysuhteet

(feed convesion)

kg ka/lisdkasvu-kg

(kg DM/kg gain) 10,5P 9,03P 7,42
‘kg ka/kg teurasp.:n lis.

(kg DM/kg carcass gain) 29,5 19,22 13,12
ry/lisdkasvu-kg | : . v
(FU/kg gain) 5,32 5,92 6,12
ry/kg teurasp.:n lis.

(FU/kg carcass gain) 14,8b 12,7ab 10,8aA
g rv/lisdkasvu-kg |

(g CP/kg gain) 1231P 10553 8872

g rv/kg teurasp.:n lis. :

(g CP/carcass gain) 3444b 22592 15722

g srv/lisikasvu-kg -

(g DCP/kg gain) 8640 7402P 6242

g srv/kg téurasp.:n lis. |

(g DCP/kg carcass gain) 2415P 15842 11052

Erojen merkitsevjys on testattu kuten taulukbssa 2.
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3.3. Rehun hyviksikiyttd

Parhaiten rehun kuiva-aineen k#dyttivdt hyvdkseen ryhmén 3 eldi-
met, jotka sgiVat eniten vdkirehua. Ero hyvéksikaytéssé»vahiten
vikirehua saaneeseen ryhmdin oli tilastollisesti merkitsevd
(P<0.05) (taulukko 3). Eniten vdkirehua saaneet eldimet- kaytt1—
vit eniten energiaa lis3kasvukiloa kohti. Ero muihin vakirehu-
ryhmiin verrattuna ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitse-
vd. Kun energlan kulutus laskettiin teuraspainon lisdystd. kohti,
muuttui tilanne pdinvastaiseksi; eniten vékirehua. saaneet eldi-

met kuluttivat vihiten energiaa teuraspainon lisdamiseen.
3.4. Teurastulokset

60 g vdkirehua metabolista elopainokiloa kohti péiééssé~saaneet
sonnit olivat kokeen loppuessa 59 kg painavampia kuin 20.g vaki-
rehua metabolista'elopainokiloa kohti saaneet eldimet ja 33 kg
painavampia kuin 40 g vikirehua metabolista elopainokiloa kohti
saaneet eldimet. Eniten vdkirehua saaneen ryhmdn eldinten teu- .
raspaino oli keskimdarin 222,5 kg. Se oli<28.kgvsuurempi kuin
seuraavaksi eniten vikirehua saaneen ryhmén eldinten teuraspai-
nojen keskiarvo ja merkitsevdsti (P<0,05) suurempi, 50,4 kg,
kuin vihiten vikirehua saaneen ryhmin eldinten teuraspainojen
keskiarvo (taulukko 4).

Teurasprosentti oli sité suurempi mitéa korkeampi oli vikirehuan-
nostus. Erot eri vdkirehuryhmien v&lilld olivat tilastollisesti

merkitseviia (P<0,05). Eniten védkirehua saaneiden elidinten ruho- .

jen laatuluokka oli mySs parempi ( I ) kuin kahden alemman vaki-
rehutason eldinten ( I- ). Alhaisimman vékirehutason eldimet
olivat kaikki rasvattomia. Eldinten rasvaisuus lisddntyi vakire-
huannoksen kasvun mydtd. Sisdelin-, pdtsi- ja suolirasvojen sekd
. ruhon rasvojen miird oli siti suurempi mitd korkeampi ' oli vdki-
rehﬁtaso.
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Taulukko 4. Sonnien teurastulokset sekd teurasruhojen koostumuk-
set eri vdkirehun annostustasoilla. '
Table 4. Slaughter data and carcass composition.

Ryhmd (group) ’ 1 2 ‘ 3

Teuraspaino (kuumap.), kg

(carcass weight, warm, kg) 172,1a 194,5a 222,5

Teurasprosentti

(dressing percentage) 46,3a 48,8b 51,5C
Ruhon laatuluokka | , . :
(carcass quality class) 1-2 : I—ab Ib’

'Ruhon rasvaisuus
(carcass fat class) *) 78)®  T(3)a(5)2 (1)a(n)P
Sisdelin-, pétsi- ja :
‘suolirasvat yht., kg
(internal, intestinal

and ruminal fat, kg) 7,672 12,71 16,98°

Ruhon rasvat, kg ' - .

(visible carcass fat, kg) - 4,34% 7,60 10,79°¢

Teurasruhon koostumus: ‘

(carcass composition)

Paistit ja fileet, kg :

(steaks and filees, kg) 31,282 - 33,75% 40,51P

Takaosan 1. luokan lihat, kg ‘ '

(1st class carcass lean, back) 11,78 11,83 13,21

Takaosan 2. luokan lihat, kg ‘

(2nd class carcass lean, back) 23,382 30,03b '33,88b

Etuosan 1. luokan lihat, kg S

(lst class carcass lean, front) 36,13a 43,79b 50,33b

Etuosan 2. luokan lihat, kg ' -

(2nd class carcass lean, front) 12,04a 13,56ab 15,94b

Luut, kg ‘ _

(bones, kg) 36,67 37,20 39,60
jatkuu...

continues...



Taulukko 1. jatko
Table 1. contin.

Ryhma (group) 1 2 3

Luut, jénteet ja tustot, kg :
(bones, tendons & cartilages) 48,20 - 48,33 51,35

Ruoansulatuskanava tdytena, kg : v :
(full alimentary tract, kg) 88,7(4) 74,0(3) 72,9(3)

'Ruoansulatuskanava tyhj&nd, kg ,
(empty alimentary tract, kg) 13,9(4) 16,0(3) 16,3(3)

Erojen merkitsevyys on laskettu kuten taulukossa 2.
*) Ruhon rasvaisuus: T = rasvaton, A = ohutrasvainen.
(T=no fat, A=thin fat layer)

Teurasruhon arvokkaimpien osien, paistien ja fileitten, madra
oli suurin korkeimman vikirehutason el&imilli ja pienin matalim-
man vakirehutason eldaimilla (P<0,05). Myds takaosan ja etuosn 1.
ja 2. luokan lihojen mddrissd oli havaittavissa sama suuntaus.

Luiden, jédnteiden ja rustojen mddrissd ei ollut eroja eri vaki-
rehuryhmien vdlilla (P>0,05).

Kymmenen el&dimen ruoansulatuskanava punnittiin tdytend ja tyhja-
nd. Neljd eldimistd oli ryhmdstd 1, kolme ryhmdstd 2 ja kolme
ryhmdstd 3. Alimman vikirehutason eldinten ruoansulatuskanava
tdytend oli raskain ja korkeimman vakirehutason eldinten vastaa-
vasti kevyin. Tyhjdn ruoansulatuskanavan painon osalta suunta
oli painvastainen.



4. Tulosﬁen~tarkaste1u
4.1. Vékirehutéydennyksen vaikutus sydntiin ja sulavuuteen

Thissd kokeessa eldimet saivat olkea vapaasti. Alimmalla vikire-=
hutasolla (20 g/metabolinen elopainokilo) védkirehun sydnti oli
keskimddirin 1,68 kg ka/eldin/p&iv&. Oljen kuiva-aineen sydnti
muodosti keskimddrin 71,9 % kuiva-aineen koko sydnnist&. Keskim-
mdiselld vakirehutasolla vastaavat arvot Qlivat'3,04 kg ka ja 54
% ja korkeimmalla vikirehutasolla 4,51 kg ka ja 34,7 %.

vikirehuannostuksen nostaminen alimmalta tasolta keskimmiiselle
tasolle nosti kuiva-aineen koko syontia 9,3 %, eli oljen syénti
védheni vdhemmdn kuin vakirehun sydnti kasvoi. Vakirehumdaran .
nostaminen edelleen vaikutti saman suuntaisesti. Kuiva-aineen
sydnti yhteens&d kasvoi 4,5 %. Eldinten oljen sydnti vdheni siis
enemmin kuin alimmalta keskimmdiselle vikirehutasolle siirryt-
tdessd. Vakirehutason vaikutus sy6ntiin . oli ndin oilenikéyrévii—

vainen.

Tdssd kokeessa tehdyt havainnot vakirehun vaikutuksesta sydntiin
ovat yhdensuuntaisia kirjallisuudessa esitettyjenAtutkimustulos—
ten kanssa (AMANING-KWARTENG ym. 1986; BROSTER.ym. 1969; CRABT-
REE & WILLIAMS 1971; RAVEN ym. 1969; SWAN & LAMMING 1967). Ko-
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keessa, jossa oljen osuus hédrkien dieetistd oli 10, 30 tai 50 %,-

korkein rehun sydnti mitattiin keskimmdiselld tasolla. 30 % ta-
solla eldinten koko rehuannoksen syénti oli 4 % suurempi kuin 50

% tasolla (SWAN & LAMMING 1967). Luku vastaa hyvin tdssad kokees-

sa vastaavalla vdkirehutasolla mitattua arvoa (4,5 %).

RAVEN ym. (1969) totesivat kokeessa, jossa olkea oli 10, 20 ja
30 % koko dieetin kuiva-aineesta, ettd oljen lisdys dieettiin
vaikutti kdyrdviivaisesti yht#lén ¥ = 5,881 + 0,131X - 0,004X
mukaiéesti, jossa X on oljen osuus prosentteina dieetistd ja Y

2

eldinten sydmé@n dieetin kuiva-aineen m&dara (kg). Saatu yhtdld ei
‘kuvaa sydntii tarkasti tdssd kokeessa, jossa oljen sydbnti oli
kaikissa tapauksissa suurempi kuin 30 % dieetin kuiva-aineesta.



|

Kokeessa, jossa olkea taydennettiin ohralla ja sinimailasruoho-
jauholla (1:2), hdrkien oljen sydnti vdheni mutta rehun syonti
yhteensd lisddntyi vikirehun osuuden kasvaessa. Yhden kilon vi-
kirehumidrdn lisdys lisdsi sydntid 0,68 kg (HORTON & HOLMES
1976). Téssd kokeessa vdkirehun aiheuttama sydnnin lisdys ei
ollut yhtd suuri; yhpé vdkirehukilon lisdystd vastasi noin'0;3f”
kuiva-ainekilon syéndin lisdys. On huomattava, ettd tdssd ko-
keessa vdkirehu oli ohraa.

Lampailla suoritetussa kokeessa suurin oljen syonti saavutettiin
vakirehun muodostaessa 25 % dieetin kuiva-aineesta. Vdkirehun |
osuuden ylitettyd 25 %:n tason oljen syonti laski mutta -dieetin
kuiva-aineen sydnti yhteens3 nousi edelleen (CRABTREE & WILLIAMS
1971).

Vakirehutdydennykselld saavutettu orgaanisen aineen sy6nnin -
lisddntyminen olkiruokinnalla on esitetty johtuvan parantuneesta

orgaanisen aineen sulatuksesta pétsissd (AMANING-KWARTENG ym.

ym. 1969; HOFFMANN ym. 1986a; MULHOLLAND ym. 1976; SWAN &
LAMMING‘ 1970). ‘

vVaikka orgaanisen aineen sulavuus p8tsissd paraneekin, useissa
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kokeissa kuidun tai selluloosan sulavuuden on todettu alentuneen

vakirehun mddrdd lisattdessd olkiruokinnalla. BROSTER ym. (1969)
totesivat helposti fermentoituvan t&rkkelyksen lisdyksen huonon-
tavan kuidun sulavuutta naudoilla. Vaikutus ei ollut kuitenkaan
tilastollisesti merkitsevd (P>0,05). MULHOLLANDin ym. (1976)
kokeessa tarkkelyksen lisdykselld ei ollut vaikupuéta selluloo-
san sulavuuteen lampailla 10 %:n tasoon asti , mutta 30 %:n li-
sdystasolla selluloosan sulavuus aleni jo huomattavasti. Myds
CARRILLO (1979) totesi t&rkkelyslis&n huonontavan dieetin kuidun
sulavuutta h&rill&d. Uuhilla suoritetussa kokeessa jo pieni mais-
simddrd (7,8 % dieetistd) alensi selluloosan ja hemiselluloosan
sulavuutta (HENNING ym. 1980).



Selvitettédessd vakirehutyypin vaikutusta oljen sulavuuteen lam-

pailla in sacco-menetelmilld, todettiin, ettd melassileikettd
voitiin sisdllyttdd suurempi mddrd (45 %) dieettiin kuin ohraa
(35 %) oljen in sacco-sulavuuden silti huonontumatta (FAHMY ym.

11984).

Edellisten esimerkkien kuidun huonontunut sulatus on ymﬁérretté—
vdd, silld oljen osuuden vdhenemisen rehuannoksessa on todettu '
johtavan sellulolyyttisten bakteerien lukumé&rin vihenemiseen
(HENNING ym. 1980). Sellulolyyttisten bakteérien vdheneminen on
ilmeisesti johtunut niiden elinolosuhteiden hUéhonemisesta, sil-
13 BINES & DAVEY (1978) huomasivat rehuannoksen oljen osuuden
vihentdmisen laskevan pdtsin pH:ta.

Tam&n kokeen dieetit pyrittiin saamaan isonitrogeenisiksi. Val-
kuaisvajaus tdydennettiin urealla ja alimmalla vdkirehutasolla
urean yliannostuksen vadlttdmiseksi urealla ja rypsirouheella.

Useissa tutkimuksissa on selvitetty valkuaislisin vaikutusta
cljen syéntiin ja sulavuuteen. Valkuaislis&d on yleénsé Iisannyt
oljen sydnti& (CHURCH & SANTOS 1981; DRENNAN ym. 1979; PACE ym.
1982), tosin joissakin tutkimuksissa lisd&@ntynyttd syéntid ei
ole havaittu (BROSTER ym. 1969; JEWELL & CAMPLING 1986; SRISKAN—
DARAJAH & KELLAWAY 1982). Myds valkuaisen laadun vaikutusta '
oljen syontiin on selvitetty (DIXON ym. 1981).

Valkuaislisdn on yleenéé todettu parantavan oljen orgaanisen
aineen tai koko dieetin eri fraktioiden sulavuutta (BROSTER ym.
1969; CHURCH & SANTOS 1981; FAHMY & SUNDSTOL 1984). Tosin pdin-
vastaisiakin havaintoja on tehty (JEWELL & CAMPLING 1986).

4.2. vVakirehutdydennyksen vaikutus eldinten kasvuun
Tdssé kokeessa vdkirehulisdn vaikutus eldinten kasvuun oli sel-

vd. Alimmalla vidkirehutasolla kasvu oli keskimddrin 0,591 kg/pv.
vikirehutason noustessa 20 g:sta 40 g:aan metabolista elopaino-
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kiloa kohti elopainon lisdys nousi 26,2 % 0,746 kg:oon/pv. Ero
ei ollut kuitenkaan tilastollisesti merkitsevd. Kun vikirehutaso
nousi 40 g:sta 60 g:aan metabolista elopainokiloa kohti, elopai-
non lisdys nousi 29,0 % 0,746 kg:sta/pv 0,962 kg:oon/pv. Lisdys
oli tilastollisesti merkitsevd (P<0,05). -

Kun eldinten teurasprosentiksi kokeen alussa oletettiin 50 %,
voitiin laskea myds teuraspainon lisdys. Teuraspainon lisdyksen
osuus elopainon lisdyksestd oli alimmalla vdkirehutasolla 34,7
%, keskimmiiselld vikirehutasolla 46,1 % ja'ylimmdlla vakirehu-
tasolla 54,7 %. N&in ollen vékirehuannoksen 1is§yksellé oli voi-
makkaampi vaikutus teuraspainon lisdykseen kuin elopainon 1li-
sdykseen. Erot teuraspainon lisdyksessd eri vakirehuryhmien v&-
1i118 olivatkin tilastollisesti merkitsevia (P<0,05).

Kirjallisuudessa esitetyt tulokset ovat saman suuntaisia téamén
kokeen tulosten kanssa. Kokeessa, jossa silputtu olki muodosti

0 %, 20 % ja 40 % rehuannoksesta, friisildish&drkien kasvu laski
lineaarisesti oljen osuuden lisddntyessd@ kasvujen ollessa vas-
taavasti 0,95, 0,69 ja 0,50 kg/pv (FORBES ym. 1969). LEVY ym.
(1983) totesivat e10paihon lisdyksen sonneilla olevan sit#d pie-
‘nempi mitd vdhemmdn vdkirehua NaOH-k&dsitellyn vehnan oljen li-
sdksi tarjottiin. Oljen osuudet dieetista olivat 30, 50 ja. 70 %.
Vastaavat kasvut olivat 1,074, 0,825 ja 0,5§3 kg/pv.

Kokeessa, jossa olki muodosti 10, 30 tai 50 % friisiléishérkien
dieetistd, paras kasvu mitattiin 30 %:n olkitasolla (SWAN & LAM-
'MING 1967). Toisessa kokeessa, jossa jauhettu ohran olki muodos-
ti 30, 50 tai 70 % dieetistd, elopainon lisdys friisildishdarilla
oli vastaavasti 1,29, 1,19 ja 1,02 kg/pv (SWAN & LAMMING 1970).

RAVENin ym. (1969) kokeessa friisildishdrdt saivat dieetissdan

0 %, 10 %, 20 % ja 30 % jauhettua ohran olkea. Kokeessa kaytetty
vakirehu koostui pddosin litistetystd maissista. Mitatut elopai-
non lisdykset olivat vastaavasti 0,97, 1,06, 0,94 ja 0,87 kg/pv.
Erot eri ryhmien v&lilla eivdt olleet kuitenkaan tilastollisesti
merkitsevid. MySs DRENNAN (1977) havaitsi vdkirehulisdyksen vai-
‘kuttavan edullisesti kasvuun. ; | '
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4.3. vakirehutdydennyksen vaikutus rehun hyvdksikayttoon

Tdssd kokeessa dieetin kuiva—ainettavkului_lisékasvukiloa kohti
siti enemmin mitd enemmidn rehuannoksessa oli olkea. Rehun kulu-
tus ilmaistuna kg ka/lisdkasvukilo oli 10,5 alimmalla vakirehu-
tasolla, 9,0 keskimmdiselld vakirehutasolla ja 7,4 korkeimmaila
vikirehutasolla. ’

Kokeessa; jossa'olkea oli dieetissa 0, 20-tai‘40v%, rehun hyvak-
sikdyttd friisildishdrilld (elopaino kokeen alussa noin 350 kg)
oli vastaavasti 8,02, 11,54 ja 15,11 kg ka/lisdkasvukilo (FORBES
ym. 1969). Saman suuntaisia tuloksia ovat esittédneet myds RAVEN
ym. (1969) ja SWAN & LAMMING (1967,1970).

Kun tamdn kokeen tuloksista laskettiin sulavan orgaanisen aineen
syonti lisdkasvukiloa kohti (oljen, ohran ja rypsirouheen orgaa-
nisen aineen sulavuudet 0,54, 0,85 ja 0,75) saatiin rehuhydty-
suhteiksi 5,65, 5,58 ja 5,03 kg sulavaa orgaanista ainetta/lisa-
kasvukilo alimmalla, keskimmidiselld ja ylimm&lla v&kirehutasol-
la.

Myds kirjallisuudessa on esitetty tuloksia, joiden mukaan sula-
van orgaanisen aineen mddrd lis&kasvukiloa kohti on l&hes vakio
riippumatta dieetin sulavuudesta. Sulavan orgaanisen aineen maa-
rassd lisdkasvukiloa kohti ei ollut tilastollisesti merkitsevaa
eroa kokeessa, jossa olkea oli 0, 10, 20 tai 30 % dieetin kui-
va-aineesta (RAVEN ym. 1969). Sulavan orgaanisen aineen mEArE
‘lisdkasvukiloa kohti oli vastaavasti 4,84, 5,22, 5,00 ja 4,69
kg. Vastaavalla tavalla ilmaistu rehuhydtysuhde oli 5,3, 5,2 ja
5,3 kokeessa, jossa jauhettua ohran olkea oli 30, 50 tai 70 % ‘
dieetistd (SWAN & LAMMING 1970). MySs toisen suuntaisia tuloksia
on esitetty. FORBESin ym. (1969) kokeessa myds sulavaa ofgaanis—
ta ainetta kului lisdkasvukiloa kohti sit3 enemmin mitd enemmin
dieetissa oli olkea.



. Nettoenergian hyvdksikdyttd kasvussa (ry/lisékasvukilo) ei muut-
tunut tilastollisesti merkitsevédsti oljen osuuden muuttuessa

tdssd kokeessa. Kun hyvaksikayttd laskettiin nettoenergian kulu-
tuksena teuraspainon lisdystd kohti oli tilanne toinen. Alimmal-
la vdkirehutasolla tarvittiin 14,8 ry teuraspainokilon lisdystd
kohti, kun korkeimmalla vikirehutasolla ta:vittiin vain 10,8'ry
(P<0,05). L

4.4, vakirehutdydennyksen vaikutus teurastulokseen ja ruhon-.
laatuun -

vakirehulisin nostaminen paransi niin teurasprosenttia kuin ru-
hon laatuluokkaakin tdssd tutkimuksessa. Teufasprosentin kasvu
-0li' yhteydessd ainakin osittain ruoansulatuskanavan sisédllén
madrddn, silld vahiten olkea saaneen ryhmdn eldinten tdyden
ruoansulatuskanavan paino oli huomattavasti pienehpi kuin eniten
olkea saaneiden eldinten ruoansulatuskanavan paino (72,9 kg vs.
88,7 kg). ' i

Parantunut teuraspfosentti oli yhteydessa myﬁs'ruhon arvokkaiden
osien painoon, silld korkeimmalla vdkirehutasolla paistien ja
fileiden yhteinen paino oli merkitsevasti suurempi kuin alimmal-
la vakirehutasolla. Sama suunta oli havaittavissa myds ruhon 1.
ja 2. luokan-lihojen kohdalla.

SWAN & LAMMING (1970) totesivat dieetin sisdltdmédn oljen osuuden
kasvun johtavan alhaisempaan teurasprosenttiin. P&tsi-verkkoma-
han sisdltd sekd@ mahojen sisdltd yhteensd oli suurempi runsaasti
olkea saaneilla eldimilld vahemmdn olkea saaneisiin elaimiin
verrattuna, joskaan ei tilastollisesti merkitsevasti.

Myds OTTO ym. (1980) totesivat olkiruokinnan lis#3vdn mahojen
painoa s&ildrehuruokintaan verrattuna. HOFFMANN Ym. (1985) mit-
tasivat lampailla pienimmdn teurasprosentin runsaimmin olkea
sisdltévdlld dieetilld mutta eivdt havainneet eroa ruhon li-
haisten osien midréssa. - )
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RAVEN ym. (1969) sen sijaan eivdt havainneet oljen osuuden diee-
tissd vaikuttavan teur%sprosenttin eikd pdtsin sisdltédn. Ko-
keessa olki oli jauhettua ja oljen osuus suurimmillaan oli vain
30 %, joten tuloksia ei voi verrata ndilti osin tam3n kokeen

tuloksiin.

Tadssé kokeessa potsi-, sisdelin- ja suolirasvojen miird seki
ruhon rasvojen md&rd oli sitd suurempi mitd korkeampi oli vdki-
rehutaso.

My6s SWAN & LAMMING (1967, 1970) ja HOFFMANN ym. (1986b) totesi-
vat eldaimen rasvoittuvan vdhemmdn runsaasti olkea sisdltivalli
ruokinnalla.

5. Piitelmit

Tdssd tutkimuksessa dieetin koko kuiva-aineen syénti kasvoi re-
huannoksen vdkirehun osuuden lisd&ntyessd. Tamd johtui ilmeises-
ti parantuneesta orgaanisen aineen sulatuksesta pdtsissd. viki-
rehulisi lisdsi myds kasvua ja paransi rehun hyvaksikayttoa.

Olkiruokinnalla huomattava osa mitatusta elopainosta on ruoansu-
latuskanavan sis&dllén painoa. Sen osuus elopainosta on sitd suu-
rempi miti isompi'on rehuannoksen oljen osuus. Myds teuraspro-
sentti on sitd huonompi mit4 enemmin rehuannoksessa on olkea.
Ndin ollen olkiruokinnalla elopainon lisdys soveltuu huonosti
eldimen kasvun ja rehuhydtysuhteen mittaamiseen.

On kuitenkin huomattava, ettd lisdttiessi vidkirehuannosta myds
ruhon rasvojen ja sisdelinrasvojen mddrd lisd&ntyy.
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"Tiivistelmd

MTTK:n kotieldinhoito-osastolla suoritetussa kokeessa tutkit- -
tiin, milld tavalla bentsoehappo tai bentsoehappo yhdessi
Na-bentsoaatin kanssa vaikuttavat AIV II:een verrattuna siildre-
hun sdiléntédtulokseen ja kdyttdkelpoisuuteen ruokinnassa.

Rehu 1:n s3iildntiidn kdytettiin 4,5 1 AIV II:a/tonni ruohoa. Rehu
2.s4ilsttiin lis#%mdll¥ ruohotonnia kohti 4,5 1 AIV II:a, johon
oli lisdtty 4 % (w/w) bentsoehappoa. Rehu 3:nﬁs§ilﬁnt55n'kaytet-
tiin edellisen liuoksen lisdksi 0,5 kg natriumbentsoaattia vesi-
liuoksena ruohotonnia kohti.

Kaikilla kokeessa kdytetyilld s#ildntHaineilla saatiin erinomai-
nen sdiléntétulos. Vallitseva kdyminen oli maitohappokidyminen.
Bentsoehapon tai Na-bentsoaatin lisdys ei vaikuttanut sdildrehu-
jen laatuun. o | '

Pésseilld suoritetussa sulavuuskokeessa ei havaittu eroja eri
sdildrehujen ravintoaineiden sulavuuksissa. Lihantuotantokokees—
sa sonnit séivit eniten sdildrehua, jonka s&ilént3din oli kiytet-
ty AIV-II-liuoksen lis3iksi bentsoehappoa. Ero muihin ryhmiin
verrattuna ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevai.

Lihantuotantokokeessa sydtetyistd sdildrehuista rehuarvoltaan
parasta oli tdyttdvyyden avulla arvioituna s&ilérehu 3 (1,34 kg
ka/ry), jonka sdildntddn oli k&ytetty AIV II:n lisdksi bentsoe-
- happoa ja Na-bentsoaattia. On kuitenkin huomattava, ettid kaik-
kien sdilérehujen rehuarvo oli erinomainen (rehujen 1 ja 2 tidyt-
tdvyydet vastaavasti 1,37 ja 1,36 kg ka/ry).

Sonnien kasvuissa ei ollut tilastollisesti merkitseviid eroja eri
sdilérehuryhmien vdlilld. Eldinten keskimi&ridiset kasvut olivat
sailérehuilla 1, 2 ja 3 vastaavasti 1,23, 1,31 ja 1,23 kg/pv.
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Summary

Benzoic acid and benzoic acid with Na-benzoate were compared to
AIV II solution (based on formic acid) as a silage preservative
in an expefiment carried out in the agricultural research cent-
re, department of animal husbandry. Their suitability to animal
feeding-'was evaluated in a feeding trial with ay-bulls.

Silage 1 was ensiled with AIV II (4,5 litres/ton of grass). Si-
lage 2 was prepared by adding to one ton of grass 4,5 litres AIV |
II solution, which contained 4 % (w/w) benzoic acid: In addition
to previous solution 0,5 kg Na-benzoate in water ‘solution/ton of
grass was added to ensile silage 3.

Well-preserved silage was obtained with all three preservatives.
Lacic acid fermentation was dominating. The quality of 51lages
was not affected by benzoic acid or Na-benzoate.

No differencies in digestibility of nutrients in silages could
be found in a digestibility trial with sheep. In the'feeding
trial the highest silage intake was recorded with siiage 2,
though the difference was not statistically 51gnif1cant
(P>0,05).

The feed value of all silages was excellent. The bestvfeed-value o
of the silages used in the feeding trial expressed as kg DM/FU
was measured in silage 3. The feed values were 1,37, 1,36 and

1,34 in silages 1, 2 and 3 respectively.

There were no statlst1ca11y 51gn1f1cant difference in daily gain
. between the three silages, although a tendency on behalf of .
- silage 2 could be discovered. The daily gain in silage groups 1;
2 and 3 were 1,23, 1,31 and 1,23 kg/day respectively.



1. Johdanto

Tuoreen nurmirehun s&iléntéin on kéytetty niin‘kivennalshappOJa

kuin orgaanisiakin happoja. Orgaanisista hapoista- muurahalshappo

on nurmirehun sdil8nnéssi yleisimmin kdytetty.

Bentsoehappoa jé sen suoloja kdytetdin yYleisesti elintarvikkei-
den sdiléntdén. Bentsoehappo ehkiisee tehokkaasti homeiden ja
hiivojen kasvua. Se ehkiisee mySs alkoholikdymisti.

Sdildrehun valmistuksessa lihes aina pieni osa rehusta pilaan-
tuu. Pilaantumista tapahtuu eniten rehusailﬁn-reun01lla, josta
‘happea pdéisee rehumassaan. Myss homeet ja hiivat aiheuttavat
sdiléntdtappioita. Lisdksi anaerobeissa oloissa tapahtuvat vir-
hekdymiset huonontavat s&ildntdtulosta.

Tdssd tutkimuksessa pyrlttlln se1v1ttaam5an, milli tavalla toi-
saalta bentsoehappo ja toisaalta bentsoehappo yhdessi natrium-

‘bentsoaatin kanssa vaikuttavat sidildrehun sdildntétulokseen ja

kdyttdkelpoisuuteen ruokinnassa.
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2. Aineisto ja tutkimusmenetelmit
2.1. sdildrehujen valmistus

Sdildérehut valmistettiin kesin 1983 kolmannesta nurmlsadosta
29.-31.8. Lintupajun mullinavetan kolmeen tornisiiloon. K01ran—

' helnavaltalselle nurmelle oli annettu keviilli 500 kg typpiri-
kasta Y-lannosta hehtaarille eli 100 kg N/ha ja;myohemmln kesdl-
1& 365 kg Oulun salpietaria hehtaarille elij. 100 kg N/ha. Ruoho
n11tett11n kelasilppurilla. Rehut painotettiin: sementtipainoilla
(400 kg/m ). Eri siiloihin kdytettyjen sallontaaxneseosten koos—
tumus ja kayttomididridt olivat seuraavat:

Rehu Sdildéntdaine Annostus 1l/tn

| 1 AIV-2 4,5 . |
2 happoseos 1 4,5 :
3 happoseos 2 - 4,5 + 5 (Na=bentsoaatin.
-vesiliuosta).

Happoseos 1: AIV-2 -liuos, jossa bentsoehappoa n. 4 p-%. ,
Happoseos 2: e.m. liuos + 0,5 kg Na-bentsoaattia vesiliuoksena.

»2’2. Rehujen analysointi
Rehuanalyysi tehtiin standardimenetelmii kdyttden. S#ildrehujen
kuiva-ainepitoisuudet korjattiin lisdidmills 80 % etikkahapon

midrdstd ja propioni-, voi-, valeriaana- ja 1sovaler1aanahapot
kokonaan 105 C:ssa mddritettyyn kuiva-aineeseen.

fsﬁilﬁrehunéytteiden vesiudtoksesta méddritettiin etikka-, propio-
'ni—, voi-, valeriaana- ja isovaleriaanahappopitoisuudet kaasuk-
romatografisesti (HUIDA 1973), maitohappo-(BARKER ja SUMMERSON ,
1941), sokeri-( NELSSON 1944, SOMOGYI 1945) ja ammonlumtyppipl—
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toisuudet (McCULLOUGH 1967): kolorimetrisesti seki liukoinen typ—A

pi Kjeldahl—menetelmallé Kokonalstyppz maarltettiln Kjel-



dahl—menetelmalla tuoreesta néytteesta. pH médritettiin tuorei-
den nayttelden puristenesteestd. a

2.3. Sulavuuskoe

Koesdilbdrehuista tehtiin sulavuus- ﬁa typpitasekoe nelj&lli
5-6-vuotiailla leikatuilla Suomenlammas-pdsseilld (4x4 latina-
lainen nelid). Kokeen maittavuus-, valmistus- ja keruukausien
pituus oli 1 viikko. Valmistuskaudella sdildrehun syénti oli
vapaa, valmistus- ja keruukaudella eldimet saivat 90 % maitta-
vuuskauden sySnnistd. Plssit saivat sdildrehun lisiksi vetti
vapaasti ja Viher-Terki-kivenniisseosta 30 g/eléin/péivﬁu

2.4. Lihantuotantokoe

Lihantuotantokokeessa oli 36 ay-sonnia. Eldimet thlivat kokee- .
seen kolmena toistona, 12 eliint¥d toistossa. Kokeen alkaessa
eldimet olivat keskimi#rin 116 pidivin ikiisii ja 106 kg:n pai-
noisia. Kokeen pidttyessi eldimet olivat keskimdirin 242 pdivin
ikdisia. ‘

Eldimet saivat kokeessa sdildrehua vapaasfi. Vékirehuna oli oh-

ra, jota annosteltiin 40 g metabolista elopainokiloa kohti. Ko-

keen alussa rehuannokseen lisittiin soijaa 100 g/pv 150 elopai-
nokiloon asti. Lis#ksi eldimet saivat kivenn#isrehuna Selee-
ni-Terkid 150 g/pv. ADE—vitamiinitéydennyslannettiin injektiona
5 jakson vélein (jakso 14 p&ivii). Veden saanti olj vapaa. Ruo-
kinta oli yksildllinen, ja sydnti mddritettiin punnitsemalla

rehuannokset ja tdhteet. El&imet punnittiin kahden viikon vilein

ennen aamuruokintaa.
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3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

- 3.1. Rehujen koostumus, laatu, sulavuus ja rehuarvo

3.1.1. Rehujen kemiallinen koostumus

Sdildérehujen kuiQa—ainepitoisuus oli verrattain korkea {(taulukko
1). Valkuaispitoisuudeltaan sdildrehut olivat keskimdadrdisiid,
mutta rehujen raakakuitupitoisuus oli verrattain alhainen.
Yleensd ottaen eri sdildnt&aineilla tehtyjen sdilérehujen ke-
miallinen koostumus oli hyvin samanlainen. Vih#iset erot eri: -
sdildntdaineilla valmistettujen rehujen vililli eivit olleet
tilastollisesti merkitsevid (P>0,05). Ohran ja soijan koostumus
ilmenee taulukosta 2.

3.1.2. Rehujen laatu, sulavuus ja rehuarvo

Sdildérehut olivat laadultaan moitteettomia. Niissd ei ollut ol-
lenkaan voihappoa eikd@ propionihappoa (taulukko 1). Melko korkea
maitohapon osuus (8,70-9,65) ja alhainen etikkahapon osuus
(2,07-2,11) osoittavat,‘etté maitohappokdyminen oli ollut val-
litseva kdyminen s&ildnndn aikana. pH rehuissa oli tavoitellulla
alueella, ldhelld pH 4:8a (3,97-4,00). Miss&8n taulukon 1 sdils-
rehujen laatua kuvaavissa parametreissa ei ollut tilastollisesti
merkitsevid eroja eri sdildrehuryhmien v&lilli.



Taulukko 1. KoesallorthJen keskimddrdinen kemlalllnen koostu—
mus, laatu ja rehuarvo. _ .
‘Table 1. The chemical composition, quality and feed value of

" silages. ,
Koesdildrehut (silages)
1 2 3
Kuiva-aine, % (DM) - 25,95 26,26 26,11
Kuiva-aineessa, % (in DM) A - S
tuhkaa (ash) 9,50 9,61 9,50
raakavalkuaista (crude prot.) 16,25 16,51 16,31
raakarasvaa (crude fat) 5,98 5,84 5,87
raakakultua (crude fibre) 25,49_ 25,04 -25,17
N-vap. uuteain. (N-free extr.) '42,78 43,00 43,15
pH . ' 3,98 3,97 4,00
Rehujen laatu, % ka:sta
(the quality of feeds, % in DM) ,
sokeri (sugar)' 3,43 _ 3)43 3,84
maitohappo (lactic acid) 9,65 8,70 9,08
etikkahappo (acetic acid) 2,07 2,11 2,11
propionihappo (propionib acid) 0,00 0,00 0,00
voihappo (butyric acid) 0,00 0,00 | 0,00
valeriaanahappo (valeric acid) 0,01 0,01 - 0,01
kokonais-N (total N) 2,78 2,81 2,76
etanoli (ethanol) 0,31 0,34 0,24
Kokonaistypestd, % (% in total N) _ _
liukoinen N (soluble N) 49,75 48,56 - 51,95
ammonium-N (ammonical N) 4,92 4,27 4,55
Rehuarvo (feéd value) '
korvausluku, kg/ry (kg/FU) *) 5,28 5,19 . 5,14
tayttavyys, kg ka/ry (kg DM/FU) 1,372 1,36P 1,34€
stv g/kg ka (g DCP/kg DM) 1093 114P 1140
stv g/ry (g DCP/kg DM) 1492 155° 1532

x) 1 FU = 0,7 starch units

Keskiarvojen v&linen ero on testattu varianssianalyysillid ja
erojen merkitsevyys TUKEYn testilli. Eri kirjaimella merkityt
keskiarvot eroavat toisistaan merkitsevisti (P<0,05).
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Taulukko 2. Ohran ja soijan kemiallinen koostumus ja rehuarvo.
Table 2. The chemical composition and feed value of barley
and soya bean meal. |

Ohra . Soija
(barley) (soya bean meal)

Kuiva-aine, % (DM) 87,90 89,64

Kuiva-aineessa,$% (% in DM)
tuhkaa (ash) 2,67 6,23
raakavalkuaista (CP) 11,42 47,82
raakarasvaa (crude fat) 2,24 2,99
raakakuitua (crude fibre) 5,06 = 7,96 |
N-vap. uuteain. ' |
(N-free extr.) 78,61 - 35,00
Rehuarvo (feed value) : :
korvausluku, kg/ry (kg/Fu) 1,00 - . 1,04
tayttavyys,' L S
(kg DM/FU) B 0,88 . . 0,93
srv g/kg ka (g DCP/kg DM) 79 .- - 430
srv g/ry (g DCP/FU) 69 402

Kuviosta 1 ilmenee, miten pH laski vield rehun varastoinninkin
aikana. pH:n laskun aiheutti rehumassan kdymisen my&td muodos tu-
neet kdaymistuotteet. Tdssd kokeessa kdyminen oli toivottua ja
rehuun muodostui maitohappoa ja vain vdhdn etikkahappoa (kuviot
2 ja 3). Varastoinnin aikana tapahtuva kdyminen kulutti rehun
sokereita (kuvio 4). Bentsoehapon tai bentsoehapon ja Na-bent-
soaatin lisdykselld ei pystytty sanottavasti vaikuttamaén sdilo-
rehujen sokerien sdilymiseen vaan sokerien kdyminen oli likimain
yhtd voimakasta kaikissa sdildrehuissa. Sdildrehussa 3, jonka.
s8iléntdsn oli kAytetty AIV II:n lisdksi bentsoehappoa ja.
Na-bentsoaattia, kaymdtdnta sokeria oli eniten, joskaan ero mui-
hin s&ilérehuihin nihden ei ollut tilastollisesti merkitsevi. _
Vastaavasti etanolia, alkoholikdymisen lopputuotetta, oli"séilﬁ—
rehu 3:ssa vihiten (taulukko 1). B
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Kokeessa, jossa maitohappobakteeriviljelmd ja suolahappo muodos-
tivat siildntdaineen perusosan, natriumbentsoaatilla pystyttiin
pienentimidsn sokerin hidvidmistd rehusta (VARVIKKO & LAMPiLA;
1983). Olosuhteet VARVIKON & LAMPILAN kokeessa olivat kﬁitenkin
erilaiset t&hdn kokeeseen verrattuna, esim. sdildrehun kuiva-ai-
nepitoisuus vaihteli 14,8-15,7. Toisaalta myds VARVIKON & LAMPI-
LAN kokeessa parasta sdildrehua saatiin pelkéilé muurahaishapol-
la, joskin muurahaishappoa annosteltiin melko runsaasti (5,4
kg/tn). ‘

Bentsoehapon vaikuﬁus perustuu osaksi sen alkoholikdymista esta-
vaan vaikutukseenl(BANWART, 1979). Tdssd@ kokeessa e&anolin'muo4
dostus kaikissa sdildrehuissa oli vdhaistd. Vahiten etanolia oli
sdildrehussa 3, jonka s&dildontddn oli kdytetty AIV II:n lisdksi
bentsoehappoa ja Na-bentsoaattia. Td&md antaa viitteitd bentsoe-
hapon alkoholikiymistd estdvdstd vaikutuksesta. Erot muodostu-

' neen alkoholin midrdssi eri sdildrehuissa eivdt kuitenkaan ol-
leet tilastollisesti merkitsevi& (P>0,05).

Juurikassiilérehun valmistuksessa bentsoehapolla ja bentsoehapon
sudlalla on saatu hyvid tuloksia. Parhaat juurikassdildrehut on
valmistettu Suomessa patentoidulla (LAMPILA 1983).sdilént&aine-
seoksella, joka sisdltdd@ bentsoehappoa (TOIVONEN ja LAMPILA

' 1986). Bentsoehapolla on pystytty estémiin juurikasmassan alko-
holikdyminen lihes kokonaan (TOIVONEN 1985, TOIVONEN ja LAMPILA
1986) .

Sdildrehun varastoinnin aikana my6s rehun typellisissa yhdis-
teissid tapahtui muutoksia. Liukoisen typen osuus kasvoi (kuvio
5) samoin kuin ammoniumtypen osuus (kuvio 6).

Taulukossa 2 on esitetty ohran ja soijan kemiallista koostumusta

ja rehuarvoa kuvaavat tunnusluvut.

Sidildrehuista tehtiin sulavuuskoe pdsseilld. Sdildrehujen sula-
vuudet, typpitase ja rehujen maittavuus sulavuuskoepdsseille
on esitetty taulukossa 3.



Tauiukko 3. Sdilérehujen sulavuudet, typpitase ja syonti- sula-
‘ vuuskoepédsseilli.
Table 3. . The digestibility of silages, nitrogen balance and
intake in sheep. '
Sédilérehut (silages)

_ 1 2 3
Sulavuudet, % (digestibility, %) | |
orgaaninen aine (OM) ‘ 71,0 . 71,4 72,7
‘raakavalkuainen (crude prot.) 66,9 68,5 70,1
raakarasva (crude fat) 60,1 - 58,7 60,1 "
raakakuitu (crude fibre) 71,8 - 70,8 71,8
N-vap. uuteaineet (N—-free extr.) 73,7 74,6 76,1 .
Typpitase, g/pv (N balance, g/day) 1,99 2,37 1,32

Sydénti, g ka/pv (intake, g DM/day) 1493 1479 1417

Ravintoaineiden sulavuudet vaihtelivat vdin vdhidn eri siildrehu-
jen kesken. Mitk&adn eroista eivit olleet tilastollisesti merkit-
sevia, Myaskéén sdildrehujen maittavuudessa sulavuuskoepidsseilli
ei ollut merkitsevii eroja.

Kokeen aikana sydtetyt sdilérehut olivat rehuarvoltaan erinomai-
sia (taulukko 1). s&@ildrehujen rehuarvoissa korvausluvulla il-
moitettuna ei ollut tilastollisesti merkitsevid eroja eri ryh--
mien vdlill&. Sen sijaan tdyttdvyydelld arvioituna s#dildrehu 3
oli parasta, sdilérehu 2 toiseksi parasta ja sdilédrehu 1, eli
pelkalla AIV II:lla sdilétty sdildrehu huonointa. On kuitenkin
huomattava, ettd erot olivat pienid ja kaikkien sallorehujen
rehuarvo oli hyva.

Sulavaa raakavalkuaista oli siildrehuissa 2 ja 3 kummasSakin 114
g/kg ka. Sallorehussa 1l vastaava pitoisuus oli 109 g/kg ka. Erot
ryhmien 1 ja 2 sekd 1 ja 3 vilills olivat tilastollisesti mer-
kitsevia (P<0.05).

3.2. Lihantuotantokoe

3.2.1. Rehujen syonti

Sonnit sbivdt eniten s&ildrehua 2, jonka sdilént&&n oli kiytetty
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AIV II-liuoksen lis#ksi bentsoehappoa (taulukko 4, kuvio 7) Ero
muihin ryhmiin verrattuna ei ollut kuitenkaan tilastollisesti
merkitseva. My®s kuiva-aineen koko sy®nti oli suurin samalla
ryhmdlls (taulukko 4, kuvio 8). |

Taulukko 4. Lihantuotantokokeen sonnien rehujen sydnti, kasvu ja

' rehun hyvéksikdyttd sdildrehuryhmittdin. . .

Table 4. The average feed intake, growth and feed efficiency
in different silage groups. | -

.Ryhmd (groﬁp) ) ' ' 1 2 3.
Eldimid, kpl (no. of animals) - 12 12 12
Ik& kokeen alussa, pv
(age in the biginning, days) 114 115 118
Ika kokeen lopussa, pv o
(age at the end, days) 240 241 244
Elopaino kok. alussa, kg
(liveweight in.the beginning, kg) 106 105 108
Elopaino kok. lopussa, kg
(liveweight at the end, kg) 262 271 263
Lisdkasvu, kg/el/pv (daily gain, kg) 1,23 1,31 - 1,23

Rehun kulutus/eldin/pdivi
(feed intake/animal/day)

vdkirehu, kg ka (concentrate, kg DM) 1,58 - 1,67 1,72
: ry (FU) | 1,799 1,90 1,95
g v (g CP) 192 201 208
‘séilﬁrehu, kg ka (silage, kg DM) 3,05 3,28 3,07
ry (FU) 2,23 2,41 2,29
g rv (g CP) 489 536 495
kivenndinen, kg (minerals, kg) 0,15 0,15 0,15
yhteens&, kg ka (together, kg DM) 4,77 5,10 4,94
ry (FU) 4,02 4,31 4,25
g rv (g CP) 682 737 703
g srv (g DCP) 464 - 512 493
Rehun hyv&ksikdyttdé (feed conversion) _-" ‘
kg ka/lisdkasvu-kg (kg DM/kg gain) '3,88 3,89 . 4,02
ry/lisdkasvu-kg (FU/kg gain) 3,27 3,29 3,46
| g srv/lisdkasvu-kg (g DCP/kg gain) 3772 391ab '401b

Keskiarvojen erot on testattu varianssianalyysilli ja erojen
merkitsevyys TUKEYn testilld. Eri kirjaimilla merkityt keskiar-
vot eroavat toisistaan merkitsevidsti (P <.0,05)} ‘ '
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3.2.2. Eldinten kasvu

Ryhmén 2 el&dimet, joiden s&ildrehun sdildntdin oli kdytetty AIV
II:n lisdksi bentsoehappoa, kasvoivat parhaiten (taulukko 4,
kuvio 9). Erot muihin ryhmiin nihden eivit kuitenkaan olleet ti-
lastollisesti merkitsevid. Piivikasvut olivat ryhmilla 1, 2 ja 3
1,23, 1,31 ja 1,23 kg/pv. Kasvuja voidaan pit#& hyvini.

3.2.3. Rehun hyviksikiyttd

Ryhmén 1 eldimet, eli eldimet, jotka saivat AIV-II:lla sailottya
sdilérehua kuluttivat v@hiten sulavaa raakavalkuaista lisdkasvu-
kiloa kohti (P<0,05). TamA johtui siitd, ettd nimid eldimet myos.
saivat rehussaan vdhiten valkuaista. Erot muissa rehun hyvaksi-
kayttda kuvaavissa tunnusluvuissa eividt olleet tilastollisesti
merkitsevid (taulukko 4).

4. Pddtelmit

Tdssd kokeessa nurmirehujen s#ildnti onnistui hyvin kaikilla
kokeessa kdytetyilld sdiléntdaineilla. Bentsoehapon tai bentsoe-

hapon ja Na-bentsoaatin lisdys ei vaikuttanut sdildrehun laatuun’

AlIV-II:een verrattuna, jota sellaisenaan kiytettdessi saatiin
erinomainen sdildnt&tulos. Edellytykset sdildérehun tekemiselle
olivat hyvdt ja ndin ollen myds virhekdymisten riski pieni.

Tdmadn kokeen perusteella niyttdisi siltid, etti hyvisséldlosuh—
teissa bentsoehapolla tai Na-bentsoaatilla ei saada oleellisesti
parempaa sdildéntdtulosta ktin muurahaishappoon pohjautuvilla
sdiléntdaineilla, vaikka huonommissa sdiléntdolosuhteissa ja
juurikassdildrehua valmistettaessa bentsoehapon positiivinen
vaikutus onkin ilmeinen. T&ss&kin kokeessa oli kuitenkin havait-
tavissa tendenssit s&ildrehun sydnnissi ja eldinten kasvussa

bentsoehapon eduksi. 4 % (w/w) bensoehappoa happoseoksessa riit-
' ti tendenssien ilmenemiseen.
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Fig. 2. The content of lactic acid in silages during the fee-
ding trial.
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Fig. 4. The sugar content in silages during the feeding trial.’
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valilld 116-242 piivaa. Jaksoviali 14 paivda.

The intake of dry matter in all diet in different sila-
ge groups during the feeding trial.
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