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Tiivistelma

Typensidontakykynsd ~ vuoksi  puna-apila on tarked sdilérehun raaka-aine erityisesti
luomumaidontuotannossa. Puna-apilapitoisen sdilérehun tuotantovaikutuksesta heinéséilérehuun
verrattuna on olemassa aikaisempaa tutkimustietoa. Puna-apilan vaikutusmekanismeja selvittavié
fysiologisia tutkimuksia on kuitenkin tehty verrattain vahan. Tassé tutkimuksessa selvitettiin kasvilajin
(heindkasvi vs. puna-apila) ja kasvuasteen (aikainen vs. myohdinen korjuu) vaikutusta lypsylehmien
tuotosvasteisiin, potsikdymiseen ja ravintoaineiden virtaukseen potsistd sekd veriparametreihin.

Vaikka kéytdnnon ruokinnassa kaytetddn yleensd puna-apilan ja heindkasvin seoksia, t&ssa
kokeessa sdilérehut tehtiin puhtaista apilakasvustoista, jotta voitaisiin selvittdd juuri puna-apilan
vaikutuksia ruokinnassa. Saildrehut tehtiin ensimmaisestd sadosta kahdessa eri kehitysvaiheessa
olevasta timotei-nurminata- ja puna-apilakasvustosta. Timotei-nurminataséilérehut korjattiin 17.6.
(aikainen kasvuaste, Ha) ja 26.6. (myOhéinen kasvuaste, Hm) ja puna-apilaséilérehut 2.7. (aikainen,
Aa) ja 16.7. (my6héinen, Am). Séilérehuja syotettiin potsifisteldidyille lypsylehmille 5 x 5 latinalaisen
nelion mukaisessa fysiologisessa kokeessa. Viidentend ruokintana oli Hm:n ja Aa:n 1:1 seos.
Vékirehua kaikki lehmat saivat 9 kg péivassa. Koeséilorehujen pésseilld mitatut sulavan orgaanisen
aineen pitoisuudet olivat 714 (Ha), 673 (Hm), 678 (Aa), ja 610 (Am) g/kg kuiva-ainetta.

Heindkasvirehuista poiketen lehmét sdivat puhtaasta puna-apilasta tehtyd aikaisin korjattua
séilorehua véhemman kuin myéhemmin Kkorjattua apilarehua. Eniten lehmét séivat Hm- ja Aa-rehujen
seosta. Syodntieroista huolimatta lehmien maitotuotoksissa ei ollut merkitsevia eroja. Apilaruokinnat
pienensivat kuitenkin selvésti maidon rasva- ja valkuaispitoisuuksia, ja nostivat maidon
ureapitoisuuksia. Rasvapitoisuuden pieneneminen apilaruokinnoilla  oli yhteydessé
heindkasviruokintoja pienempadn voihapon osuuteen potsissa muodostuvista  haihtuvista
rasvahapoista. PoOtsistd virtaavan ei-ammoniakki- ja aminotypen mé&aré oli suurempi apila- kuin
heindkasviruokinnoilla johtuen l&hinn& rehuperdisen typen suuremmasta virtauksesta. Myos
valttaméattdmien aminohappojen ja urean pitoisuudet valtimoveren plasmassa olivat suurempia apila-
kuin hein&kasviruokinnoilla.

Kokeen tulokset viittaavat siihen, ettd nurmen kasvuasteen vaikutus sailérehun syontiin ja
ravintoaineiden saantiin apilalla ja heindkasveilla ei ole samanlainen. Apilan kasvuasteen
vaikutuksista lehmien tuotosvasteisiin tarvitaan lisdtutkimuksia.

Puna-apilan kayttd  ruokinnassa  lisdd  lypsylehmien  aminohappojen  saantia
heindkasviruokintoihin ~ verrattuna. Puhdasta  puna-apilaa  ké&ytettdessd  rehuannoksen
raakavalkuaispitoisuus voi kuitenkin nousta tarpeettoman suureksi, jolloin rehuvalkuaisen
hyvéksikayttd vaistamattd huononee

Asiasanat: lypsylehmad, sailérehu, puna-apila, mikrobivalkuainen, aminohappo
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Johdanto

Typensidontakykynsd vuoksi puna-apila on tarked sdilorehun raaka-aine erityisesti luomumaidon-
tuotannossa. Kéytannossa puna-apilaa viljellddn useimmiten seoksena heindkasvien kanssa, ja sen
sisdllyttdminen ruokintaan on yleensé lisdnnyt sekd séilérehun syontia ettd maitotuotosta puhtaaseen
heindkasviséilérehuun verrattuna (Thomas ym. 1985, Heikkild ym. 1992, Tuori ja Syrjala-Qvist 2001,
Dewhurst ym. 2003). Joissakin kokeissa puna-apila on pienentanyt maidon rasva- (Thomas ym. 1985,
Heikkild ym. 1992, Tuori ym. 2002) tai valkuaispitoisuuksia (Bertilsson ja Murphy 2003).

Puna-apilan tuotantovaikutuksia selittavia fysiologisia tutkimuksia on tehty verrattain vahan.
Aikaisemmin tehdyn kotimaisen fysiologisen tutkimuksen mukaan sekd mikrobivalkuaisen tuotanto
potsissa ettd rehuperdisen valkuaisen virtaus potsistd oli runsaampaa puna-apilapitoista (40 %) kuin
puhdasta nurminata-timoteiséilérehua syotettdessd (Vanhatalo ym. 1995). Myo6s Dewhurst’in ym.
(2003) kokeessa ohutsuoleen virtasi puna-apilaa sisaltavilla ruokinnoilla enemman ei-
ammoniakkitypped (NAN) kuin raiheinasdilorehuruokinnalla. Ldahes kaikissa aikaisemmissa
tutkimuksissa puna-apilan ja heindkasvin ruokinnallista arvoa on verrattu vain yhdelld kasvuasteella.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd puna-apilasdilérehun kasvuasteen vaikutusta
lypsylenmien potsikdymiseen, ravintoaineiden virtaukseen potsista ja tuotosvasteisiin vastaavilla
kasvuasteilla korjattuihin timotei-nurminataséilérehuihin verrattuna. Solunseindkuidun sulatusta ja
virtauskinetiikkaa koskevat tulokset on esitetty rinnakkaispaperissa (Kuoppala ym. 2006). Tutkimus
tehtiin MMM:n rahoittaman Luomututkimusohjelman puitteissa.

Aineisto ja menetelmat

Koesdildrehut tehtiin Jokioisissa kesalld 2003 ensimmadisen vuoden puna-apilasta (lajike Jokioinen) ja
timotei-nurminadasta (lajikkeet Tammisto Il ja Antti, 54 ja 46 % siemenseoksessa). Heindkasvinurmi
oli lannoitettu Suomen salpietarilla, 91 kg N/ha, mutta puna-apilanurmea ei lannoitettu lainkaan.
Kummankin Kkasvilajin s&ilorehut korjattiin nurmen ensikasvusta joko aikaisin tai myo6hdan
tarkoituksena korjata kasvilajit kasvuasteittain samassa sulavuudessa. Téalléin timotei-
nurminatasailérehut korjattiin 17.6. (aikainen kasvuaste, Ha) ja 26.6. (myOhéinen kasvuaste, Hm) ja
puna-apilaséilorehut 2.7. (aikainen, Aa) ja 16.7. (myohdinen, Am). Nurmet niitettiin
niittomurskaimella ja heindkasvinurmi esikuivatettiin karholla n. 3 h ja puna-apila n. 7 h, jonka jalkeen
rehu korjattiin tarkkuussilppurilla. Rehujen tavoitekuiva-ainepitoisuus oli n. 25 % ja ne sail6ttiin
laakasiiloihin tai aumoihin kayttden AIV2 Plus —sdilontéainetta (timotei-nurminata 5 I/t ja apila 6 I/t).

Fysiologinen koe tehtiin viidella potsifisteloidylld Ay-lehméllda MTT:n  koe-eldintallilla
Jokioisissa. Koe toteutettiin 5x5 latinalaisena neliond, johon koekésittelyt oli jérjestetty 2 x 2
faktoriaalisesti siten, ettd tutkittavina tekijoind olivat kasvilaji (apila vs. heindkasvi) ja kasvuaste
(aikainen vs. myo6hdinen). Lisaksi viidentend koekasittelyné oli kasvilajien seos (Hm ja Aa, 1:1 kuiva-
aineena). Saildrehua annettiin lehmille vapaasti ja vakirehua 9 kg/pv. Koejakson (3 viikkoa) viimeisen
viikon aikana sdilérehua annettiin 95 % edellisen viikon vapaasta syonnistd syontimaérien vaihtelun
pienentdmiseksi. Séilérehu ja vékirehu jaettiin lehmille nelja kertaa péivassa klo 6, 9, 18 sekd 20.
Vékirehuseos sisélsi ohraa 40,5 %, kauraa 40 %, rypsipuristetta 16 % ja kivennaista 3,5 %. Vékirehun
koostumus ja mé&ard olivat luomusadnndsten mukaisia. Koesailorehujen valmistus ja vakirehun
koostaminen on selostettu tarkemmin rinnakkaispaperissa (Kuoppala ym. 2005).

Lehmien rehunkulutus ja maidontuotanto mitattiin paivittain. Rehuista otettiin jokaista koejaksoa
vastaavat ndytteet. Maidon koostumuksen maéarittdmiseksi otettiin maitondytteet neljand perakkaisena
lypsykertana jokaisen jakson aikana. Potsikdymisen mittaamista varten elaimilté otettiin potsinestendytteet
yhden pdivan aikana 1,5 h:n vélein klo 6-18. Ravintoaineiden virtaus potsistd madritettiin
kolmoismerkkiaine- ja satakertandytteenottomenetelmaa kayttden (Ahvenjarvi ym. 2000). Ruokasulan
nesteosan merkkiaineena kaytettiin Cr-EDTA:a, pienten partikkeleiden Yb-asetaattia ja suurten
partikkeleiden merkkiaineena sulamatonta kuitua. Mikrobitypen virtauksen merkkiaineena kéaytettiin
*N-rikastettua ammoniumsulfaattia. Ruokasulandytteet kerattiin neljan paivdn aikana siten, ettd
jokaista puolen vuorokauden (12 h) tuntia kohden saatiin yksi nédyte. Dieetin ravintoaineiden
kokonaissulavuuden maéarittdmiseksi jarjestettiin neljan vuorokauden pituinen sonnan kokonaiskeruu.
Liséksi jokaisen jakson viimeisena paivana lehmien hanté- ja maitosuonista otettiin verindytteet klo 6,
9 ja 12 plasman aminohappojen ja energiaparametrien méarittdmista varten. Sulamaton Kuitu
médritettiin inkuboimalla ndytteitd 12 vrk nailonpusseissa lypsylehmien potsissd.  Séilérehujen
orgaanisen aineen sulavuus madritettiin pésseilld sonnan kokonaiskeruumenetelmééa kéyttaen.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 21

Rehu- ja muut néytteet analysoitiin MTT:n El&inravitsemuksen laboratoriossa. Kéytetyt
koetekniikat kemiallisine analyyseineen on selostettu yksityiskohtaisesti muualla (Korhonen ym.
2002b). Tulosten tilastollinen kasittely tehtiin varianssianalyysilld SAS GLM tai MIXED -ohjelmistoja
kayttden. Ruokinnan vaikutus jaettiin ortogonaalisin kontrastein kasvilajin (puna-apila vs. heindkasvi) ja
kasvuasteen (aikainen vs. myohdinen) vaikutuksiin, niiden yhdysvaikutukseen sekd seoksen ja sen
komponenttien vertailuun.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Timotei-nurminatasailorehujen Kkuiva-ainepitoisuus oli suurempi kuin apilarehujen, mutta kaikki
séilorehut olivat siilossa rajoittuneesti kédyneitd ja sailonnalliseltd laadultaan moitteettomia (taulukko
1). Valkuaisen hajoamista siilossa kuvaavien ammoniakki-N:n ja liukoisen typen osuudet
kokonaistypesta olivat apilarehuissa pienempid kuin heindkasvirehuissa heijastaen puna-apilan
sisaltdmén polyfenolioksidaasin valkuaisen hajoamista ehkaisevad vaikutusta (Jones 1995).
Apilarehujen raakavalkuaispitoisuudet olivat tyypillisesti suurempia ja NDF-kuitupitoisuudet
pienempid kuin heindkasvirehuissa. Tavoitteen mukaisesti aikaisin korjatut heindkasvi- ja apilarehut
saatiin korjattua lahes samassa orgaanisen aineen sulavuudessa (777 vs. 758 g/kg). Myo6héén
korjattujen heindkasvi- ja apilarehujen sulavuuksissa oli kuitenkin eroa (729 vs. 672 g/kg).

Lehmat soivét apilarehuja keskimaérin hiukan vahemman kuin heindkasvirehuja (taulukko 2).
Apilan ja heindkasvin seosta lehméat soivéat kuitenkin merkitsevésti (P<0.01) enemman Kkuin
kumpaakaan seokseen kuuluvaa rehua yksindan. Sama ilmid todettiin Tuorin ym. (2002) kokeessa,
jossa nurminatasailérehua korvattiin - puhtaalla puna-apilasdilérehulla. Kasvuasteen edetessé
heinakasvirehun syonti odotetusti véheni (Rinne 2000), mutta apilarehun sydnti sen sijaan lisaéntyi
(P<0.10), mika oli yllattavaa, silla molempien kasvilajien kohdalla mydhé&an korjattujen sailérehujen
orgaanisen aineen ja NDF:n potsi- ja kokonaissulavuudet olivat huonompia kuin aikaisin korjattujen
rehujen. Ruokinnan orgaanisen aineen ja NDF:n kokonaissulavuuksissa ei ollut suuria kasvilajien
valisié eroja, joskin potsisulatuksen osuus NDF:n kokonaissulatuksesta oli apilaruokinnoilla pienempi
kuin hein&kasviruokinnoilla.

Taulukko 1. Rehujen kemiallinen koostumus ja sdilérehujen kdymislaatu.
Ha Hm Aa Am  Vékirehu

Korjuupéiva v. 2003 17.6. 26.6. 2.7. 16.7.
Kuiva-aine (ka), g/kg 249 257 214 212 890
pH 4,04 397 415 4,10
Kuiva-aineessa, g/kg
Tuhka 86 75 102 93 54
Raakavalkuainen 134 111 212 181 167
NDF 500 570 375 463 205
Solunsisallysaineet Y 414 355 523 444 741
Sokeri 61,3 30,7 165 199
Maitohappo 61,7 55,9 50,1 38,2
Kaymishapot yhteensé 97,3 81,6 853 729
g/kg kokonais-N
Ammonium-N 44 44 25 32
Liukoinen N 561 536 277 288
Orgaanisen aineen sulavuus, g/kg? 77 729 758 672
D-arvo, g/kg ka® 714 673 678 610
ME, MJ/kg ka 11,4 10,8 10,8 98 12,2
OlV, g/kg ka 86 81 93 84 106
PVT, g/kg ka -12 -26 53 37 -7,2
Syonti-indeksi 102 96 104 95

Y Solunsisallysaineet = Orgaaninen aine - NDF; 2 méadritetty in vivo passeilla
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Potsin  ammoniakkipitoisuus oli heindkasviruokinnoilla paljon pienempi (P<0.001) kuin
apilaruokinnoilla (taulukko 2) heijastaen vastaavaa eroa sdilorehujen raakavalkuaispitoisuuksissa.
Aikaisemmassa kokeessa pOtsin ammoniakkipitoisuuksissa ei ollut eroja kun apila- ja
heindkasviruokintojen raakavalkuaispitoisuus oli sama (Vanhatalo ym. 1995). Poétsin haihtuvien
rasvahappojen (VFA) pitoisuus oli apilaruokinnoilla suurempi (P<0.001) kuin heindkasviruokinnoilla
samoin kuin aikaisemmissa kokeissa (Vanhatalo ym. 1995, Dewhurst ym. 2003, Bertilsson ja Murphy
2003). Heindkasviruokintoihin verrattuna apilaruokintojen etikkahapon osuus potsikdymisen
lopputuotteista lisadntyi selvasti propioni- ja voihapon osuuksien kustannuksella. Muissa kokeissa
potsikdymisen lopputuotteiden mooliosuuksissa ei ole ollut ndin suuria kasvilajien vélisia eroja
rilppumatta siitd onko apila annettu yksinomaisena rehuna tai seoksena (Vanhatalo ym. 1995,
Dewhurst ym. 2003, Bertilsson ja Murphy 2003). Heindkasviséilorehut sisalsivat tassa kokeessa
hieman enemmdan maitohappoa ja sokeria kuin apilarehut, mutta kasvilajien vdliset erot
sailonnéllisessa laadussa olivat aika pienid selittddkseen todettua eroa potsikdymisessa. Syy eroihin
potsikdymisessd saattaa liittyd kasvilajien erilaiseen solunseindaineiden koostumukseen (Kuoppala
ym. 2005). Kasvuasteen edetessa muutokset vertailtavien ruokintojen poétsikdymisessa olivat melko
pieni& ja samansuuntaisia kasvilajista riippumatta.

Samoin kuin aikaisemmissa kokeissa (Vanhatalo ym. 1995, Dewhurst ym. 2003) potsista virtasi
enemman NAN:4, ja mikrobisynteesi oli tehokkaampaa apila- kuin heindkasviruokinnoilla (taulukko
3). Apilaruokintojen runsaampi NAN-virtaus johtui suuremmasta ei-mikrobitypen virtauksesta
pikemminkin kuin suuremmasta mikrobitypen virtauksesta. Apilaruokintojen rehuperaisen valkuaisen
potsihajovuus in vivo oli ndin ollen myos tdssa kokeessa heinédkasviruokintoja pienempi (Vanhatalo
ym. 1995, Dewhurst ym. 2003). Syynd tdhdan on ilmeisesti puna-apilan sisaltdman
polyfenolioksidaasin proteolyysia ehkaisevé vaikutus (Jones 1995).

Apilaruokinnoilla potsistd satakertaan virtasi aminotypped merkitsevésti enemman (P<0.01)
kuin heinakasviruokinnoilla (taulukko 4). Tamé johtui apilaruokintojen seké vélttaméattdmien etté ei-
valttdmattdmien aminohappojen suuresta virtauksesta. Metioniinia lukuun ottamatta kaikkien
yksittéisten vélttdméattdmien aminohappojen, kuten histidiinin, virtaus oli suurempi apilaruokinnoilla.
Heindkasviruokinnoilla histidiinid virtasi potsista maarallisesti selvdsti véhemman kuin metioniinia
kuten myds aikaisemmissa kokeissa (Korhonen ym. 2002b, Korhonen ym. julkaisematon); sen sijaan
apilaruokinnoilla histidiini& ja metioniinia virtasi potsista yhtd paljon (histidiini/metioniini 0,85, 0,84,
0,97, 0,98, 0,94 ruokinnoilla Ha, Hm, Aa, Am, HmAa, vastaavasti). Korhosen ym. (2002a) kokeessa,
jossa perusrehuna oli apilaa sisdltava séilorehu, histidiinia virtasi jopa enemman kuin metioniinia.
Kirjallisuudessa ei ole julkaistu yksittdisten aminohappojen virtauksia palkokasviruokinnoilla.
Kotimaisten kokeiden perusteella néyttdd siltd, ettd puna-apilan siséllyttdminen ruokintaan lis&é
lehmien aminohappojen, mm. histidiinin saantia. Histidiini on todettu tuotantoa eniten rajoittavaksi
aminohapoksi viljaan ja heindkasvisdilorehuun perustuvalla ruokinnalla (Vanhatalo ym. 1999).
Kasvuasteen vaikutus aminohappojen virtaukseen ei ollut tilastollisesti merkitsevd. Kasvuasteen
edetessd aminohappojen virtaus kuitenkin pieneni numeerisesti heindkasviruokinnoilla, mutta ei
muuttunut apilaruokinnoilla. Tdmé& saattoi heijastaa mikrobitypen virtauksessa todettua eroa: kun
mikrobitypen tuotanto heindkasviruokinnoilla pieneni kasvuasteen edetessd, se apilaruokinnalla
lisdantyi (P<0.05).

Runsaampi aminohappojen virtaus ohutsuoleen nakyi apilaruokinnoilla heinékasviruokintoihin
verrattuna suurempina haaraketjuisten ja valttdméattomien aminohappojen pitoisuuksina plasmassa
(taulukko 5). Talldin kuitenkin myo6s apilaruokintojen plasman ureapitoisuudet nousivat (P<0.001)
merkittavasti (7,0 vs. 2,9 mmol/l). Kokeessa kaytetty vékirehu sisalsi rypsid, mista johtuen plasman
histidiinipitoisuus oli suhteellisen korkea kaikilla koeruokinnoilla. T&ss& kokeessa histidiini ei
luultavasti ollut tuotantoa rajoittava aminohappo. Plasman pienistd metioniinipitoisuuksista paatelleen
tuotantoa rajoittavaksi aminohapoksi saattoi muodostua metioniini. Tahan viittaa myds se, etta
maitorauhasen aminohappojen ekstraktioista metioniinin ekstraktiot olivat suurimpia seké heinékasvi-
ettd apilaruokinnoilla (tuloksia ei esitetty). Leusiinin ekstraktiot olivat merkitsevéasti (P<0.05)
suurempia heindkasvi- kuin apilaruokinnoilla viitaten siihen, ettd myds leusiinin saannista saattoi olla
puutetta heindkasviruokinnoilla.

Maitotuotoksissa ei ollut kasvilajista tai séilorehujen kasvuasteesta johtuvia tilastollisesti
merkitsevid eroja (taulukko 6). Vahdisemmasta sailérehun sydnnistd huolimatta apilaa syoneiden
lehmien EKM- ja maitotuotokset olivat yhtd suuria kuin heindkasvirehuja sy6neiden lehmien
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tuotokset. Mydskéén valkuais- tai rasvatuotoksissa ei ollut eroja. Toisaalta vaikka lehmét soivat
apilan ja heindkasvin seosta selvésti enemmén kuin kumpaakaan rehua yksindan maitotuotos ei silti
lisdantynyt.

Maidon rasva- ja valkuaispitoisuudet olivat merkitsevésti (P<0.01) pienempid, ja maidon
ureapitoisuudet suurempia (P<0.001) apila- kuin heindkasviruokinnoilla. Rasvapitoisuuden
pieneneminen oli yhteydessa apilaruokintojen pienempaan voihapon osuuteen poétsin VFA:sta.
Heindkasvirehujen pienistd raakavalkuaispitoisuuksista johtuen rehuvalkuaisen hyvéksikaytté (maidon
N/ ruokinnan N) oli merkitsevésti (P<0.001) suurempi heindkasvi- kuin apilaruokinnoilla.
Tuotosvasteet olivat samansuuntaisia kuin Tuorin ym. (2002) kokeessa, jossa heindkasvisdilérehua
korvattiin puhtaalla puna-apilalla. Hyv&& maitotuotosta apilaruokinnoilla tassé kokeessa selitti osaltaan
my0s se, ettd plasman vapaiden rasvahappojen pitoisuudet olivat jonkin verran suuremmat (P<0.05)
apila- kuin heindkasviruokinnoilla (0,144 vs. 0,106 mmol/l) viitaten runsaampaan kudosvarastojen
kayttoon apilaruokinnoilla.

Taulukko 2. Rehujen syonti ja ravintoaineiden saanti sekd potsifermentaatio
Hvs. avs. yhd. Hm, Aa

Ha Hm Aa Am HmAa SEM

A m VS. Se0s

Rehujen sydnti ja ravintoaineiden saanti, kg/pv

Sdildrehun ka 13,2 12,0 11,3 12,1 14,0 049 o o fale

Rehujen ka yhteensé 21,2 20,1 18,8 20,2 215 059 o 0 *

Orgaaninen aine 19,3 18,4 17,2 18,5 19,8 054 o 0 *

Raakavalkuainen 3,05 262 363 352 349 0,089 *** * *

NDF 8,16 841 656 7,23 835 0537 *

Potsifermentaatio, mmol/l tai mmol/mol

pH 6,40 645 625 651 632 0,074 0

NH; 392 28 752 745 531 0455 ***

Kokonais-VFA 108 102 120 115 117 25  xE o x 0
Etikkahappo 634 647 687 687 669 3,6  FFE x*
Propionihappo 180 182 159 161 167 3,7  *x*

Voihappo 144 134 126 116 127 3,0 FhRE L xK

Potsisulavuus, g/g

Orgaaninen aine 0,609 0591 0,612 0,563 0,590 0,0151 *

NDF 0,578 0,545 0,567 0,484 0,570 0,0268 0

Kokonaisulavuus, g/g

Orgaaninen aine 0,750 0,719 0,762 0,723 0,738 0,0605 falaal

NDF 0,621 0,580 0,632 0,547 0,616 0,0239 *

Potsisul./kok.sulatus 0930 0,940 0,89 0,884 0,924 10,0146 *
Ruokinnalta HmAa puuttuu yksi havainto, ja sen SEM saadaan kertomalla SEM luvulla 1.19.

Taulukko 3. Typen saanti, virtaus satakertaan, sulavuus, sekd mikrobisynteesin tehokkuus
Ha Hm Aa Am HmAa SEM Vs avs. yhd. Hm, Aa

A m VS. Se0s
Typen saanti, g/pv 488 419 581 563 559 142  *F** % *
Typen virtaus satakertaan, g/pv
NAN 476 409 531 532 555 28,3 faled 0
Mikrobi-N (MN) 335 282 318 345 358 18,1 * *
Ei-mikrobi-N 145 130 219 191 202 12,0  ***
Typen eritys, g/pv
Sonta 156 139 156 167 174 6,1 * * *x
Typen sulavuus , g/g
Potsi, ndenndinen 0,014 0,017 0,093 0,044 0,006 0,0411
Potsi, todellinen 0,705 0,688 0,627 0,658 0,641 0,0190 *
Koko rs-kanava# 0,681 0668 0,732 0,703 0,689 0,0058 *** **
Mikrobisynteesin tehokkuus
g MN/kg OMTDR 218 204 229 242 231 099 *

Ruokinnalta HmAa puuttuu yksi havainto, ja sen SEM saadaan kertomalla SEM luvulla 1.19.
NAN=ei-ammoniakkityppi; OMTDR= potsissa todellisesti sulanut orgaaninen aine: # ndenndinen sulavuus
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Taulukko 4. Aminohappojen virtaus satakertaan, g/pv
Ha Hm Aa Am HmAa SEM

Hvs. avs. yhd. Hm, Aa

A m VS. Se0s

Arginiini 114 98 141 130 130 8,0 *x

Fenyylialaniini 123 104 154 150 153 8,0 *** o
Histidiini 51 43 61 59 61 3,2 wx 0
Isoleusiini 118 98 139 138 142 7.4 *x *
Leusiini 189 158 233 224 227 11,9 Fhx o]
Lysiini 143 123 167 165 164 10,0 X

Metioniini 60 51 64 60 65 3,9

Treoniini 119 103 145 137 140 8,3 *x

Valiini 119 96 135 138 144 6,56  *** 0 ke
Haaraketjuiset AH 427 352 507 500 512 25,3  *** *
Valttamattomat AH 1037 875 1240 1201 1225 65,3 wx 0
Ei-valttamattomat AH 1243 1049 1448 1407 1430 76,9 el

AH, yhteensa 2286 1930 2693 2615 2662 142,0 *x 0
AH, g/g kok.RV 0,762 0,749 0,802 0,781 0,761 10,0122 **

Ruokinnalta HmAa puuttuu yksi havainto, ja sen SEM saadaan kertomalla SEM luvulla 1.19.
AH=aminohapot; RV=raakavalkuainen;

Taulukko 5. Plasman aminohapot, pumol/I|
Ha Hm Aa Am HmAa SEM

Hvs. avs. yhd. Hm, Aa

A m VS. Seos

Arginiini 71 64 88 88 79 9,2 0
Fenyylialaniini 37 41 59 54 47 3,3  FF*
Histidiini 42 46 54 47 52 4,6
Isoleusiini 109 115 193 159 144 16,6 *x
Leusiini 104 99 228 181 169 14,1 ***
Lysiini 74 76 111 92 91 7,0 faled
Metioniini 17 18 18 15 18 1,1
Treoniini 98 100 119 126 125 8,1 *
Tryptofaani 28 18 27 21 27 7,3

Valiini 204 216 374 287 270 26,9 *
Haaraketjuiset AH 417 430 795 626 582 52,9  ***

Valttamattomat AH 783 793 1270 1068 1021 719  **

Ei-valttdmattomat AH 1083 1019 1087 1069 1131 57,4

AH, yhteensé 1866 1811 2357 2137 2151 120,5 okl

Ruokinnalta HmAa puuttuu yksi havainto, ja sen SEM saadaan kertomalla SEM luvulla 1.19; AH=aminohapot.

Taulukko 6. Maitotuotos ja maidon koostumus
Ha Hm Aa Am HmAa SEM

Hvs. avs. yhd. Hm, Aa

A m VS. Se0s
Tuotos, kg/pv
Maito 27,1 25,6 27,7 274 278 0,94
EKM# 26,8 25,4 25,5 26,2 26,6 0,79
Rasva 1093 1034 997 1054 1058 30,5 0
Valkuainen 874 824 815 828 865 29,0
Laktoosi 1248 1191 1307 1284 1307 47,4
Maidon koostumus, g/kg
Rasva 40,9 41,2 37,4 39,4 38,6 0,76  **
Valkuainen 32,6 32,6 30,4 30,8 31,5 0,38 ***
Laktoosi 46,1 46,6 47,0 46,7 46,9 021 ~*
Urea, mg/100 ml 14,3 14,0 36,9 35,7 249 1,12 ***
Valk.tuot/RV-saanti 0,285 0,315 0,223 0,237 0,248 10,0077 *** =* 0
EKM/kg ka 1,26 1,27 1,34 1,30 1,24 0,026 * 0
EKM/MJ ME 0,11 0,11 0,12 0,12 0,11 0,002 **

#Energiakorjattu maitotuotos
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Johtopéaatokset
Kokeen tulokset viittaavat siihen, ettd nurmen kasvuasteen vaikutus sdilérehun syontiin ja
ravintoaineiden saantiin apilalla ja heindkasveilla ei ole samanlainen. Apilan kasvuasteen
vaikutuksista lehmien tuotosvasteisiin tarvitaan lisdtutkimuksia.

Puna-apilan kéyttd ruokinnassa lisda lypsylehmien aminohappojen saantia heindkasvirehuihin
verrattuna. Puhdasta puna-apilaa kaytettdesséd rehuannoksen raakavalkuaispitoisuus voi kuitenkin
nousta tarpeettoman suureksi, jolloin rehuvalkuaisen hyvéksikéayttd vaistaméttd huononee.
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