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Johdanto

Kokoviljasdilorehu on varteenotettava vaihtoehto emolehmien talvikauden ruokintaan. Ruokinnan
suunnittelua hankaloittaa kuitenkin se, ettd rehun energiapitoisuudelle ei ole tdysin luotettavaa mééri-
tysmenetelméd, mikd korostuu rajoitetulla ruokinnalla. Kokoviljasdilorehulla on kuitenkin monia etu-
ja: suuret sadot, tydmenekin viheneminen ja tasoittuminen, nurmirehun korjuukaluston hyddyntami-
nen, hyvé nurmen suojakasvi, puristenesteen vahyys, rehun jadtymittdmyys, tukipolitiikka ja siemen-
rikkaruohojen levidmisen estdminen (Joki-Tokola 1999, Jaakkola 2000). Kokoviljasdildorehun vapaa
syotto ei ole perusteltua tiysikasvuisille, hyvikuntoisille emolehmille (Manninen 2001). Rajoitetusti
tarjottuna ongelmaksi voi muodostua rehuannoksen mééré, jolloin eldimet kdyttdvit sydmiseen vain
muutaman tunnin (Manninen ym. 2002a). Ohrakokoviljaséilérehu on osoittautunut emolehmilld nur-
misdilorehun veroiseksi rehuksi ja ruokinta silli voidaan toteuttaa tasaruokintana (Manninen ym.
2002b). Témén tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd ohra- tai kaurakokoviljasdilorehun tuotantovaiku-
tukset téysikasvuisilla emolehmilla. Vertailurehuna oli sulavuudeltaan hyvé esikuivattu nurmisdilore-
hu.

Aineisto ja menetelmiit

Eliiinaines ja tuotanto-olosuhteet

Kokeessa oli 48 tdysikasvuista hf-emoa, jotka olivat syntyneet vuonna 1994 (30), 1996 (12) ja 1997
(6). Emot olivat kantavina hf-sonneille Koskis Noak (24) ja Thorsvik Kentauri (24). Koe alkoi
22.11.2000, laidunkausi 29.5.2001 ja koe paittyi 5.9.2001. Talvikauden emot olivat kuudessa, pinta-
alaltaan ldhes samankokoisessa ulkotarhassa, 8 eldintd/tarha. Jokaisessa tarhassa oli kolmiseindinen
katettu ja kuivitettu tuuli- ja makuusuoja eldimille.

Rehut ja ruokinta

Rehuna oli joko esikuivattu nurmisdilorehu (N), ohrakokoviljasdilorehu (O) tai kaurakokoviljasdilore-
hu (K). Arve-ohra kylvettiin nurmen suojaviljaksi ja korjattiin kokoviljasdilorehuksi Luoko-Junkkari
kaksoissilppurilla taikinatuleentumisasteella 3.—5.8.2000. Veli-kaura kylvettiin nurmen suojaviljaksi ja
korjattiin kokoviljasdilorehuksi Elho-kaksoissilppurilla taikinatuleentumisasteella 14.-19.8.2000. O- ja
K-rehujen séilontdaineena oli AIV 10 Plus-liuos 5 I/t ja ne varastoitiin laakasiiloihin. N:n raaka-
aineena oli timotei-nurminata-apila-seos (65-30-5%). Kasvusto kaadettiin niittomurskaimella ja korjat-
tiin Y16-tarkkuussilppurilla 13.-15.6.2000. Rehu séil6ttiin AIV 2 Plus -liuoksella 5 I/t ja varastoitiin
aumaan. Eldimet ruokittiin lypsylehmien energiasuositusten (Tuori ym. 2000) mukaan siten, ettd N:n
energia-arvo perustui orgaanisen aineen (OA) in vitro -sellulaasisulavuuteen ollen 1,00 RY/kg KA.
O:lle ja K:lle kaytettiin samalla menetelmdlld méaéritettyd energiapitoisuutta ollen 0,85 RY/kg KA.
Rehuannosta nostettiin 60 d ennen poikimista ja poikimisen jilkeen vastaamaan 10 kg:n maitotuotosta.
Eldimet saivat sisdruokintakaudella P-kivenniistd, joka wvaihdettiin ennen laidunkautta Mg-
kivenndiseen. Vitamiinia annettiin ohjeen mukaan. Rehuista analysoitiin KA, tuhka, raakavalkuainen
(RV), NDF-kuitu (Van Soest ym. 1991) ja OA:n in vitro -sellulaasisulavuus (Friedel 1990). Rehujen
sulavuudet médritettiin emoilla kokeen aikana kahdesti Acid Insoluble Ash -merkkiainemenetelmalla
(Anon 1971). Ennen vieroitusta vasikat eivét saaneet vikirehua laitumella.

Eliiinten punnitukset, kuntoluokitukset, poikimisten seuranta ja maidontuotannon mittaus

Emot punnittiin kokeen alkaessa, laitumelle laskettaessa ja kokeen paittyessd kahtena perdkkdisend
pdivana, ennen poikimista (1-7 d) ja poikimisen jilkeen (< 48 h poikimisesta) kerran. Emot kunto-
luokitettiin (Lowman ym. 1976) punnitusten yhteydessé, poikiessa kerran. Vasikat punnittiin valitto-
madsti syntymén jélkeen, 14, 50 ja 100 d idssé, laitumelle laskettaessa ja kokeen pééttyessd. Poikimisen
arvostelu tapahtui asteikolla 1-4. Maidontuotanto mitattiin 6 emolta/késittely viidesti (7, 21, 35, 49 ja
63 d poikimisesta) konelypsymenetelmélld (Manninen ja Huhta 2001). Maitondytteistd maéritettiin
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Valion Lapinlahden aluelaboratoriossa KA-, rasva-, valkuais- ja laktoosipitoisuus Milcoscan FT-6000
FOS infrapuna-analysaattorilla STIR-menetelmalla ja ureapitoisuus Seralyser -fotometrilla.

Laiduntaminen

Laidunlohkot olivat 1-3 -vuotisia nurmia maalajina karkea hieta. Laidun lannoitettiin 3 kertaa kesédssi
ja N-lannoituksen mééré oli keskimddrin 165 kg/ha. Puhdistusniitot tehtiin 3 kertaa laidunkauden ai-
kana. Laidunkaudeksi emot jaettiin kahteen keskenddn yhdenmukaiseen astutusryhméin. Laiduntami-
sen aikana ryhmien laitumet pidettiin tasavertaisessa (alueen koko, massa) kunnossa. Laidunpinta-ala
oli alkukesilld 0,48 ja loppukesilld 0,62 ha/emo-vasikka -pari. Alueilta mitattiin lohkon vaihdon yh-
teydessd alku- ja loppukorkeudet nurmitikulla hylky- ja lakokohdat erottaen, tehtiin massamaéaritys ja
otettiin ndyte, josta madritettiin OA:n sulavuus, tuhka ja N.

Tilastollinen kisittely
Eldinten kunto, paino ja maitotuotos mitattiin kokeen aikana useamman kerran. Samasta eldimesta eri
aikoina tehdyt mittaukset ovat korreloituneita. Havaintojen korrelaatiorakennetta tutkittiin analysoi-
malla aineisto kdyttden erilaisia biologisesti mielekkaitd rakenteita. Rakenteista valittiin sopivin kéyt-
tden Akaiken informaatiokriteerid (Wolfinger 1996). Kdytetty malli oli seuraava:

yiik = W + késittely; + karsinaj;, + eldiny, + aikay + aikaxkasittely; + kasinaxXaikay;q) + i«
missé késittely;, aikay ja aikaxkésittely;, ovat ruokinnan ja mittausajankohdan péé- ja yhdysvaikutuk-
set. Vastaavasti karsina;), kasinaxaikay;q), €k ja eldinyj ovat normaalijakautuneita satunnaisvaikutuk-
sia. Vasikoiden painot analysoitiin kahdessa osassa: ikdén liittyvit pdivét (1, 14, 50, 100 ja 167 d syn-
tymadstd) ja kokeen kulkuun liittyvét péivét (laitumelle lasku ja kokeen loppu). Analyyseissd malliin
liséttiin kovariaattina syntymépédivé ja sukupuoli. Liséksi sallittiin, ettd sukupuolten vélinen ero voi
muuttua eldinten vanhetessa. Ne ominaisuudet, jotka oli mitattu vain kerran, analysoitiin kédyttden
mallin alkuosaa (=u + Kkisittely; + karsinaj;) + eldinyj). Aineistot analysoitiin SAS-ohjelmiston
MIXED-proceduurilla (SAS 1999). Mallin aineistoa koskevat oletukset (mm. normaalisuus ja vakio-
varianssioletus) tarkastettiin tutkimalla jadnnoksid graafisesti box-plot-kuviolla (Neter ym. 1996).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Ajanjakso kokeen alusta poikimiseen oli 119 ja poikimisesta laitumelle 68 d. Laidunkausi oli 99 d.
Yksi N-vasikka menetettiin poikimisen yhteydessd tukehtumisen johdosta. Yksi O-emo todettiin tyh-
jéksi, toinen O-emo poiki heikon vasikan ja kolmas O-emo-vasikka -pari poistettiin poikimisen jél-
keen ilmenneen prolapsian johdosta. Yksi K-emo todettiin tyhjdksi ja toinen K-emo poiki ennenaikai-
sesti ja teurastettiin ennen laidunkautta. Muilta osin emojen ja vasikoiden terveys oli hyva.

N:n KA-pitoisuus oli keskiméarin 239, O:n 299 ja K:n 311 g/kg. In vitro/in vivo -sulavuuksiin
perustuvat D-arvot olivat vastaavasti 72,2/69,9 %, 66,7/68,0 % ja 64,0/61,3 %. RV:sta rehut sisélsivét
192, 110 ja 92 g/kg KA, NDF-kuitua 478, 465 ja 497 g/kg KA ja pH oli 3,97, 4,12 ja 3,99. Energia-
arvot olivat 0,99/0,96, 0,88/0,90 ja 0,85/0,81 RY/kg KA. Siilonnillinen laatu oli moitteeton, mutta
voihappoa O ja K rehut sisdlsivit 5,7 ja 1,7 g/kg KA. O- ja K-emojen syonti oli talvikaudella N-emoja
suurempi (Taulukko 1). Rehu ei vaikuttanut eldinten elopainoon (Taulukko 2). Talvikauden aikana K-
emot menettivit elopainoaan merkitsevasti enemmain kuin O-emot (p<0,01, 56,3 vs. 8,8 kg), my0s ero
N-emoihin oli merkitseva (p<0,05, 56,3 vs. 19,0 kg). Kokeen aikana kaikkien emojen elopaino lisdan-
tyi, N-emojen hieman enemmén kuin K-emojen (p<0,10, 81,5 vs. 55,4 kg). Laidunkauden alkaessa K-
emojen kunto oli heikompi kuin N- ja O-emojen, mutta kaikilla ajankohtaan ndhden erinomainen.
Talven aikana K-emot menettivit kuntoaan merkitsevésti N- ja O-emoja enemmaén (p<0,001, -0,39 vs.
0,23 ja 0,09), mutta kuntoutuivat laidunkaudella hyvin (p<0,01, 0,90 vs. 0,47 ja 0,38). K-emojen mai-
dontuotanto oli N-emoja niukempaa (Taulukko 3). Ureapitoisuus oli N-maidossa O- ja K-maitoa suu-
rempi johtuen todennékoisesti N-emojen rehun suuremmasta RV-pitoisuudesta. Poikimiskausi ajoittui
ajalle 22.2.-14.4.2001. Poikimiset olivat helppoja lukuun ottamatta emoa, jolle tuli prolapsia. Sisalla
vasikat kasvoivat keskiméarin 1122, laitumella 1519 ja kokeen aikana 1357 g/d (Taulukko 4). Kokeen
paittyessd vasikat olivat keskiméddrin 167 d ja 271 kg.
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Laitumien sato oli keskimédarin 2300 RY/ha. Laitumen mitoitus oli melko runsas, mika
nikyy korkeina syotyjen alojen loppukorkeuksina. Témin seurauksena emot kuntoutuivat
hyvin ja vasikat kasvoivat erinomaisesti, mutta ry-sato jii alhaiseksi. Keskikesdlld massat ja
alkukorkeudet nousivat hieman laidunlohkoa vaihdettaessa. Sydtyjen alojen loppukorkeus oli
keskikesélld 9,3-14,4 cm. Keskikesdlld laitumen RV-pitoisuus laski selvidsti alle 20 %,
samaan aikaan D-arvo pysyi noin 70 %. Heikosti syotyjen alojen osuus vaihteli heikkolaatui-
sen ruohon aikana vélilld 8-48 %, mikd heijasti eldinten vaihtelevaa syOntikdyttdytymista.
Keskimiérin koko laidunkauden aikana laidunlohkoa vaihdettaessa ruohon D-arvo oli 72,0 %
(sd 4,14), RV-pitoisuus 18,9 % (sd 3,68), alkukorkeus 37,7 cm (sd 13,1) ja sydtyjen alojen
korkeus 12,0 cm (sd 1,23). Heikosti syotyjen alojen osuus oli koko laidunkauden aikana
keskimédrin 11,9 %. Astutuskauden (6.6.-3.9.2001) aloittaneista, koko talven kokeessa
olleista 42 emosta kaikki tiinehtyivit keskimédrin 89 d poikimisesta. Poikimisvali médritettiin
38 emolle ollen 376 d.

Taulukko 1. Emojen syonti ja ravintoaineiden saanti (In vitro / In vivo).

Rehu N (0) K SEM!' Nvs.O Nwvs.K Ovs K
KA kg, Siilorehu 9,07 10,37 10,17 0,052 Hokok *ok

Kivenndinen 0,10 0,10 0,10 0,003

Yhteensa 9,16 10,47 10,27 0,052 Hokx *ok
OA, kg 8,40 9,88 9,67 0,049 *okx wkx
Raakavalkuainen, g 1728 1133 935 9,1 oAk oA ok
RY 8,93/8,67 9,12/9,34 8,61/8,25 0,050/0,049 [ ** * /) ® * [ R*
OlV, g 810/792 834 /849 7751749 45/4,4 o/ ** ¥R KR [k
Sulava OA 6,55/634 6,90/7,05 6,51/623 0,037/0,036 */** Hok [ kk

o p<0,10; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001. ! Keskiarvon keskivirhe.

Taulukko 2. Ruokinnan vaikutus emojen elopainoon (kg) ja kuntoluokkaan (kl).

Rehu N 0 K SEM!' Nvws.O Nw.K Ovs.K
Eldinten lukumaéri 16” 15™ 157
Poikirnispéiivéi2 81 81 78 3,6-3,7
Kg, Alussa 741 737 744 20,1-20,8
60 d ennen poikimista 776 778 768 21,5-22,2
Ennen poikimista 825 821 796 21,1-21,8
Poikimisen jilkeen 762 750 729 21,8-22,6
Laidunkauden alk. 722 728 687 19,6-20,4
Kokeen péittyessd 822 805 799 20,5-21,3
Kl, Alussa 3,19 3,24 3,25 0,062-0,064
60 d ennen poikimista 3,27 3,27 3,22 0,059-0,061
Poikiessa 3,17 3,18 3,07 0,070-0,073
Laidunkauden alkaessa 3,42 3,32 2,86  0,086-0,090 kK **
Kokeen pédttyessd 3,89 3,70 3,75 0,118-0,125

o p<0,10; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001. ! Keskiarvon keskivirhe. ?1.1.2001=1

“ Emo pois ryhmisti 25.3.2001. ™ Emo todettiin tyhjiksi 12.4.2001. Emo poiki 5.3.2001, vasikka huonovointi-
nen ja lopetettiin. Emo poiki 16.3.2001, prolapsia, teuraaksi 8.4.2001.

“* Emo todettiin tyhjiksi 12.4.2001. Emo poiki 22.2.2001 etuajassa, teuraaksi 13.3.2001.

Taulukko 3. Ruokinnan vaikutus maidontuotantoon (kg) ja maidon koostumukseen (g/kg).

Rehu N O K SEM!' Nvs.O Nwvs.K Ovs K
Maitoa keskimédrin, kg 11,4 10,3 9,5 0,56 *

Rasva 39,8 37,4 38,8 1,83

Valkuainen 32,2 32,6 31,8 0,91

Laktoosi 49,1 50,7 49,3 0,53 o o}
Urea, mg/100 ml 31,3 21,1 18,1 1,55-1,57 ok ok

Kuiva-aine 127,0 126,5 126,0 1,83

o p<0,10; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001. ! Keskiarvon keskivirhe.
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Taulukko 4. Emiin ruokinnan vaikutus vasikoiden kehitykseen.

Rehu N o K
Sukupuoli SonniLehmd SonniLehmd SonniLehméi SEM' Nvs.O Nwvs. K Ovws. K
Eldinten lukuméri 8 7" 9™ 6™ 8§ 6
Poikimispaiva’ 82 81 80 84 71 83 3,7-4,8
Kg, Syntymépaino 459 427 457 42,6 448 41,6 1,51-1,68
14-d 64,1 594 62,8 582 62,5 57,9 1,98-2,19
50-d 110 102 104 9 102 94 3,5-4,0
100-d 177 166 169 159 166 156 5,8-6,5

Laidunkauden alkaessal27 125 127 111 116 112 5,6-7,8

Kokeen péittyessd 276 273 288 254 278 242 9,1-12,6
Elopainon muutos, g/d

Syntymésti loppuun 1376 1376 1449 1261 1402 1195  50,9-70,5

o p<0,10; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001. ' Keskiarvon keskivirhe. * 1.1.2001 = 1.
“ Vasikka tukehtui. ™ Vasikka syntyi etuajassa, huonovointinen, lopetettiin.
" Vasikka vilitykseen emon poiston (prolapsia) jilkeen. ™ Vasikka syntyi etuajassa, kuoli.

Johtopaitokset

Kaikki emot olivat hyvékuntoisia koko kokeen ajan, miké osaltaan selittédé tuloksia mm. eldinten kun-
non ja elopainon osalta. Kaurasta tehty kokoviljaséilorehu oli energiapitoisuudeltaan ohrakokoviljaséi-
l6rehua heikompaa, mutta riitti erinomaisesti tayttdméan hyvakuntoisten emojen energia- ja valkuais-
tarpeen. Niukemmin energiaa siséltdvd kaurakokoviljasdilorehu sopii emojen talvikauden rehuksi jopa
ohrakokoviljasdilorehua paremmin. Ennen poikimista kokoviljasdilorehu yhdesséd esim. oljen kanssa
voi olla hyva rehustusvaihtoehto takaamaan riittdvésti energiaa ja tarpeeksi syotavad emoille.

Kiitokset MTT:n emolehmdnavetan EMO-tiimille kokeen toteutuksesta ja eldinten hyvistd hoidosta.
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