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Tiivistelma

Avainsanat: lypsykarja, ruokinta, taloudellisuus

Tutkimuksessa selvitettiin lehmien kesiajan
laidun- ja siildrehuruokinnan keskiniinen
edullisuus. Lisaksi laskettiin vikirehu- ja valku-
aismiirien vaihtelun vaikutus ruokinnan talo-
udellisuuteen rehuviljaa ja rypsirouhetta kay-
tettiessi. Tutkimusmenetelmini kiytettiin ka-
tetuottolaskelmaa, jossa otettiin huomioon
vain ne tuotto- ja kustannuserit, joihin tarkas-
teltavat ruokintamuodot vaikuttivat. Laskel-
mat tehtiin C1- ja C2-tukialueilla vuoden 1995
hinta- ja kustannustasossa.

Laidunnettujen lehmien katetuotto oli
kaikkina koevuosina suurempi kuin ympiri-
vuotisesti siilorehulla ruokittujen lehmien ka-
tetuotto, mutta ryhmien katetuottoero oli ti-
lastollisesti melkein merkitsevd vain toisena
vuonna. Laidunnetuilla lehmilli oli suurempi
maitotuotto ja suuremmat peltotuet, mutta
my6s suurempi rehukustannus ja pienempi re-
huntuotannon ulkopuolelle jaineelti peltoalal-
ta saatu tuotto. Suurempaa vikirehuannosta
(vikirehua 46 % rehuyksikoistd) saaneiden leh-
mien katetuotto oli kaikkina koevuosina suu-

rempi kuin pienempii vikirehuannosta (va-
kirehua 40 % rehuyksikoistd) saaneiden leh-
mien katetuotto. Niiden ryhmien katetuotto-
ero oli ensimmiisend ja toisena koevuonna
melkein merkitsevi. Lehmilld, joiden vikire-
husta 12 % korvattiin rypsirouheella, oli kaik-
kina koevuosina suurempi katetuotto kuin
pelkkii rehuviljaa saaneilla lehmilld, joskaan
niiden ryhmien katetuottoero ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevi mindin koevuonna.
Enemmin vikirehua ja valkuaista saaneiden
lehmien suurempi katetuotto johtui ensisijassa
niiden lehmien suuremmista maitotuotoista.

Kesiruokinnoista tissd tutkimuksessa saa-
tu tulos on yhdenmukainen lehmien laidun-
tamiseen velvoittavan uuden eldinsuojelulain-
siidinnén kanssa. My6s vikirehun osuuden
lisiiminen seki. rypsirouheen antaminen lisé-
valkuaisena on timin tutkimuksen mukaan
kannattavaa. Samat johtopiitSkset on tehty
my6s muissa Suomessa vastikddn valmistu-
neissa taloudellisissa tutkimuksissa.



Abstract

Key words: dairy cows, feeding, profitability

The relative profitability of grazing and silage
feeding of cows in summer is examined. The
effect of varying in the concentrate and protein
quantities on the profitability of feeding when
using fodder cereals (oats and barley meal) and
treated rape seed meal was also calculated. The
research method applied was a gross margin
calculation, which included only the return and
cost items affected by the forms of feeding in
question. The calculations were made in
support areas C1-C2 at 1995 price and cost
levels.

In all the years considered the gross margin
of cows that had been grazing was higher than
that of cows that had been fed with silage all
year, but the difference in gross margins
between the groups was statistically almost
significant only in the second year. The grazing
group had a higher milk yield and received
more aid based on the arable land area, but the
fodder cost was higher and the return on the
arable land area used for purposes other than
fodder production was lower than that in the
silage feeding group. In all years the gross
margin of cows that had received more
concentrates (46% of fodder units as

concentrates) was higher than that of cows that
had received a smaller proportion of fodder
units as concentrates (40% of fodder units as
concentrates). In the first and second year the
difference in the gross margin between the
groups was almost significant. In the group in
which 12% of the concentrate was replaced by
treated rape seed meal the gross margin of
cows was higher in all years than in the group
that had received only fodder cereals (oats-and
barley), but between these two groups the
difference in the gross margins was not
statistically significant in any year of the study.
The higher gross matgin of cows that had
received more concentrates and protein was
mainly due to their higher milk yields.

The results for summer feeding obtained
here are in accordance with the new legislation
on the protection of animals, which makes
pasturing mandatory. According to this study,
increasing the proportion of concentrates and
using treated rape seed meal as additional
protein are profitable. Similar conclusions
have been arrived at in other recent economic
studies in Finland.



Referat .

Amnesord: mjolkboskap, utfodring, ekonomi

Avsikten med arbetet var att utreda betes- och
ensilageutfodringens relativa ekonomiska
resultat som sommarutfodringsalternativ for
mjolkkor. Dirtill underséktes dven hur
kraftfodrets mingd och proteinhalt paverkar
l6nsamheten. Jimforelsen av ekonomin mellan
olika utfodringsalternativ utférdes som en
tickningsbidragskalkyl, endast de avvikande
intikts- och kostnadsposterna for de undersokta
utfodringsalternativen beaktades. Kalkyler
gjordes for C1- och C2 -stodomriden.
Tickningsbidraget for kor med betesging
var under varje undersékningsir hogre an
tickningsbidraget for kor som utfodrades med
ensilage dret runt. Skillnaden var nistan
signifikant endast under det andra
undersékningsiret. Betesgruppens kor hade
hogre mjélkintikt samt hégre ikerarealbaserat
stéd, men iven hogre foderkostnad och ligre
intikt fran akerarealen som oOverstiger

mjélkkornas foderbehov. De mjélkkor som
ertholl 46 % kraftfoder presterade under varje
undersokningsir ett hogre tickningsbidrag in de
mij6lkkor som erh6ll 40 % kraftfoder. Skillnaden
var under forsta och andra undersékningsiret
nistan signifikant. Rybskross motsvarande 12 %
av kraftfodret medférde varje undersGkningsar
ett hogre tickningsbidrag jamfort med enbart
spannmilsutfodring. Skillnaden var ej
signifikant. Den synligaste skillnaden mellan
dessa alternativa grupper utgjordes av
variationen i mjolkintikter.

Den nya djurskyddslagstiftningen som
kriver betesging for mjélkkor sammanfaller
pa ett intressant sitt med denna undersékning
mellan olika sommarutfodringsalternativ. En
okning av kraftfodrets andel och anvindning
av rybskross som tilliggsprotein var
16nsamma. Samma resultat har pavisats i andra
i Finland nyligen utférda undersokningar.



Alkusanat

Maatalouden tutkimuskeskuksen Pohjois-Sa-
von tutkimusasemalla aloitettiin helmikuussa
1988 96:lla lypsylehmilld ruokintakoe, joka
paittyi helmikuussa 1992. Ruokintakokeessa
tutkittavina koetekijéind olivat ympirivuoti-
nen sisiruokinta, sisiruokinta + laidunruokin-
ta, kaksi vikirehutasoa ja kaksi valkuaistasoa.
Koetuloksia saatiin kolme lypsykautta kisitti-
valtd ajalta.

Tdmin ruokintakokeen tulokset saatiin
my6s Helsingin yliopiston taloustieteen laitok-
selle, jossa maat. ja metsit. yo. Tiina Paisky
laati niiden pohjalta Maatalouden liiketalous-
tieteen pro gradu -tutkielman. Ruokintakoees-
ta tehdyt kannattavuuslaskelmat piitettiin jul-
kaista myés Maatalouden tutkimuskeskuksen
sarjassa pro gradu -tutkielmaa huomattavasti
suppeammassa muodossa.

Kannattavuuslaskelmat ja ruotsinkielisen

referaatin on laatinut Tiina Piisky. Aimo
Turkki on osallistunut tutkimusaineiston han-
kintaan ja tyén ohjaukseen seki muokannut
tekstid tihdn raporttiin sopivaksi. Tutkimuk-
sen tavoitteena oli tuottaa tietoa lypsylehmien
ruokinnan jirjestimiseen seki sisiruokinta-
ettd laidunkaudella ottaen huomioon Suomen
EU:n jiseneksi liittymisestd seuranneet tuot-
teiden ja tuotantopanosten hintojen muutok-
set. Tutkimuksen tuloksia voidaan hyédyntai
maatiloilla, neuvonnassa ja opetuksessa.

Tutkimuksen tekij6ini esitimme kiitokset
koeaineiston kiytté6nsaannista johtaja Kalle
Rinteelle, tutkija Marjatta Suvitielle seki koko
Pohjois-Savon tutkimusaseman henkilskun-
nalle. Kiitimme my&s Maatalouden tutkimus-
keskusta siitd, ettd se on hyviksynyt raportin
julkaisusarjaansa.

Helsingissd tammikuussa 1997
Aimo Turkki ja Tiina Padsky
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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Suunniteltaessa ruokintaa tavoitteena on leh-
mien ravinnontarpeen tyydyttiminen mahdol-
lisimman pienin kustannuksin vaihtoehtoisia
rehuja kiyttien. Rehujen taloudellinen merki-
tys riippuu niiden tuotanto- tai hankintakus-
tannuksista suhteessa tuotantovaikutukseen.
Tissi tutkimuksessa lasketaan lehmien talou-
dellisin kesiruokinta, kun vertailtavana ovat
laidun- ja siilérehuruokinnat. Lisiksi lasketaan
sisiruokinta- ja laidunkaudella lehmille annet-
tujen eri suuruisten energia- ja valkuaistasojen
vaikutus maidontuotannon kannattavuuteen.

Lehmien kesdajan ruokintamuotoja ovat
laiduntaminen, niittoruokinta tarhaan tai na-
vettaan ja siilérehuruokinta navetassa. Niistd
perinteisin ja yleisin on laiduntaminen - tark-
kailulehmien vuosittain kuluttamista rehuyk-
sikdista noin viidesosa on laidunrehua. Sisi-
ja niittoruokinnat ovat kuitenkin yleistyneet
kesiruokintamuotoina; vuonna 1985 vain 0,2
%:lla, mutta vuonna 1994 jo 1,8 Ye:lla tark-
kailudloista oli ympirivuotinen sailérehuruo-
kinta (Maaseutukeskusten Liitto 1995a). Ke-
siajan ruokinnan toteuttamiseen on kiinnitet-
tivi huomiota mm. siksi, ettd noin kolmannes
koko vuoden maitomiiristi tuotetaan kesa-
kuukausina.

Laidun on erinomaista energia- ja valku-
aisrehua ja sen tuotantokustannus (mk/ry) on
siil6- ja niittorehun tuotantokustannuksia pie-
nempi. Laiduntamisen toteuttaminen tiloilla ja
nurmen kasvun vaihtelu kesin mittaan toi-
saalta vaikuttavat laidunnettavien lehmien mai-
totuotokseen ja laiduntamisen kustannuksiin.
Laitumen sadon ja laadun vaihtelu kesin ai-
kana vaikeuttaa myés laidunrehun arvon maa-
rittimisti. Niin laidunruokinta on kesin siistd
riippuvaisempi kuin ympirivuotinen siilore-
huruokinta (Kristensen e# a/. 1986). Lisiksi eri-
tyisesti korkeatuottoisilla lehmilld ongelmia ai-
heuttaa se, ettei pélkkﬁ laidunruoho pysty tyy-
dyttimiin niiden ravinnontarvetta. Laidun-
ruoho riittdd alkukesilld 20-25 maitokilon ja
loppukesilld noin 15 maitokilon piivituotok-
siin, mutta niitd korkeammilla tuotostasoilla

lehmille piti tarjota lisirehua. Lisirehun syot-
timinen kuitenkin vihentdd lehmien laidun-
ruohon sydntid, jolloin laitumen hyviksikayttd
taas heikkenee. Timin vuoksi laidunruohon
tehokkaan syénnin varmistamiseksi vikirehun
kiyttéon on kiinnitettavi erityistd huomiota.

Eldinsuojelu on noussut esille myds tuo-
tantoeldinten kohdalla. Ruotsissa kuuden vuo-
den ajan voimassa olleen eldinsuojelulain mu-
kaan lehmit ja uudistukseen kaytettivit hie-
hot piti laiduntaa kesilld (Frankow-Lindberg
et al. 1989). Suomessakin tilli hetkelldi mai-
dontuottajia velvoittaa eldinsuojeluasetus, jon-
ka mukaan lehmit ja hiehot pitid kesilld pads-
tid laitumelle tai niille on jirjestettaiva muu
vastaava tarkoituksenmukainen tila liikkumista
varten. Suomessa uutta eldinsuojeluasetusta
sovelletaan kymmenen vuoden kuluttua sen
voimaantulosta eli 1.7. 2006 jilkeen. Lisdksi
eldinten laiduntaminen arvokkaana maiseman-
hoidollisena toimenpiteeni tavallaan vaalii pe-
rinteiti. Myds maitotuotteiden markkinoinnin
kannalta on eduksi, ettd laiduntamisen vili-
tykselld kuluttajille vilittyy mielikuva “onnel-
lisista” lehmistd ja kokonaisuudessaan eetti-
sesti tuotantotavasta.

1.2 Laidunkokeet taloudellisissa
analyyseissa

Perinteisesti lehmien ruokintakokeilla on sel-
vitetty tuotantoprosessin biologis-teknisid ky-
symyksid, kuten rehujen tuotantovaikutuksia
ja eldinten ravinnontapeita. Castlen ez 2/ (1987,
p- 367-368) mukaan tuotantoeldinten ruokin-
takokeiden keskeinen haaste on tunnistaa se,
missi miirin perusrehut korvaavat toisiaan.
Kun rehujen keskindinen korvattavuus (rehu-
arvot) on tiedossa, niin suhteellisia hintoja
kiyttden voidaan midrittid rehujen kiyton
keskindinen edullisuus. Brosterin (1972) mu-
kaan taloudellisiin analyyseihin soveltuvat eri-
tyisen hyvin sellaisten pitkikestoisten ruokin-
takokeiden tulokset, joissa on selvitetty rehu-
panosten kiyttémaarien vaikutukset maito-
tuotokseen. Kiytinnossi tutkijat kuitenkin
usein ajan ja voimavarojen siistimiseksi saa-
vat tarkasteltavakseen tuloksia kokeista, joissa



on tutkittu enintdin kahta tai kolmea koeteki-
jdd vain muutamalla tasolla. Blaserin et al.
(1962) seki Lucas & Mott (1962) esittivit, ettd
etenkin laidunkokeet pitiisi suorittaa mahdol-
lisimman pitkikestoisina.

Kannattavuuslaskelmia varten on tarpeen
tarkka eldinkohtainen havaintoaineisto, miki
saadaan aikaan suunnitelmallisilla ja yksityis-
kohtaisilla koejirjestelyilld (Turkki 1987). Kui-
tenkin vaikka koejirjestelyt tehdiin hyvin, niin
tietyn kisittelyn tulos riippuu koetekijitasojen
ohella seikoista, jotka eivit ole tutkijan hal-
littavissa. Lisiksi panosten tilakohtaiset ja vuo-
sittaiset vaihtelut voivat aiheuttaa ongelmia ta-
loudellisissa analyyseissi. Esimerkiksi kar-
kearehun tuotantokustannus vaihtelee huo-
mattavasti sekid tilojen etti vuosien vililli.
Vuosien viliset yksikkokustannuserot aiheu-
tuvat lihes kokonaan vuosittaisista satoeroista
(Maaseutukeskusten Liitto 1994). Lisiksi kun
kysymyksessi on biologinen tuotantoprosessi,
niin monissa lehmin tuotanto- ja kiyttéomi-
naisuuksissa, kuten syontikyvyssi, on perin-
n6llisid, jopa yksilollisia eroja.

Dillon & Anderson (1990) pitavit laidun-
kokeita ongelmallisina siksi, etti laiduntaminen
voidaan toteuttaa monella tavalla ja etti leh-
min laidunruohon sydttimiseen tai laitumen
sadonkorjuun ajoittamiseen on monia mah-
dollisuuksia nurmen kasvukauden rajoissa.
Edelleen laidunkokeita hankaloittava luonto-
elementti esiintyy nurmen sadontuotannon
seka eldinten laiduntamisen yhteydessa. Lisiksi
nurmen sadontuotanto ja eldinten nurmirehun
syonti ovat toisistaan riippuvaisia, jolloin nii-
den samanaikaisessa mairittimisessi joudu-
taan kayttimain varmuusvaraa. Varmuusvaraa
pitdd kiyttid myds silloin, kun osa laidunre-
husta korjataan heinaksi tai siilérehuksi. On-
gelmana ovat vield erot lehmien syéntikiyt-
tiytymisessi. Laidunruohon syénti vaihtelee
erityisest silloin, kun lehmille tatjotaan muita
rehuja laidunrehun lisdksi.

Eliindheys aiheuttaa suurimman kokeel-
lisen virheen laidunkokeissa (Lucas & Mott
1962). Wheeler (1962) esittaa, etti laidunko-
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keita jirjestettiessd huomiota pitiisi kiinnittid
vertailtavien ryhmien yhtildiseen eldintihey-
teen (lehmii/laidunala), lyhytaikaisten laidun-
kokeiden samanaikaiseen suotittamiseen ja
rittivin suuriin ryhmikokoihin eliinten vi-
listen erojen aiheuttamien virheiden vilttimi-
seksi. Koska nurmen kasvu vaihtelee laidun-
kauden aikana, tirkedi on myés vertailla er
vikirehutasoja (Lane 1962).

Laiduntamista kuvaavien mallien rakenta- -
misessa ongelmana on luotettavan ja tismil-
lisen tiedon saaminen. Dove (1996) vastikain
esitti kolme puutteellisesti tutkittua aihetta.
Ensinnikin eldinten laitumelta syémin kas-
viaineksen tutkimiseen soveltuvia menetelmii
on vihinlaisesti. Toiseksi laidunrehun syéntin
ja etenkin eldinten sydmin ruohon valikointiin
vaikuttaneita tekij6itd on selvitetty riittdmit-
tomisti. Kolmanneksi laidunkasvien kasvitie-
teellisid, fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuk-
sia el ole midritetty kyllin tarkasti. Samanai-
kaisesti kuitenkin esimerkiksi Sporndly (1996)
laati regressiomallin, jolla hin selvitd 40 %
lehmien laidunruohon syéntiin vaikuttaneista
tekijoistd. Hinen tutkimuksessaan 20 % lai-
dunruohon syéntivaihtelusta johtui tarjolla ol-
leen laidunruohon miiristi ja loput 20 % ai-
heutui eldinten elopainosta, maitotuotoksesta,
laidunruohon korkeudesta ja eliinten syémis-
ti vakirehumairasti.

Laidunkokeista saatavilla aineistoilla on
tarkoitus tuottaa kayttSkelpoista perustietoa
kiytinnon kotieldintuotantoon - ei niinkiin
antaa tarkkoja ohjeita. Talouden nikSkulmasta
on oleellista, ettd laidunrehua voidaan tuottaa
alhaisilla yksikk6kustannuksilla, ettd laidunta-
minen ajoittuu tiettyyn kiintedin vuodenaikaan
ja ettd viljelijd lyhyelld aikavililld ei juurikaan
voi vaikuttaa laidunsadon miiriin - siihen vai-
kuttavat lahinni kulloisetkin sidolot (Heady
& Dillon 1972, p. 250-254). Kiytinndssi leh-
mien laiduntaminen ei ole maitotilan muusta
toiminnasta erilliidn oleva toiminto, vaan tilan
nurmia hyddynnetdin kasvukauden aikana
vaihtelevasti laitumina ja/tai niilti korjataan
sdilérehu- tai heinisato. '



Nurmirehut

Vikirehut
«iljavikirehu
El=energiatasol

(alhainen)
E2=energiataso2
(korkea)

-valkuaisrehu

V1=ei rypsirouhetta

V2=rypsirouhe, 12 %%
vikirehusta

Vi

Siildrehu

V2

Saildrehu +
laidun

S

Vi V2 vz Vi V2

Kuva 1. Tutkimusaineistona kaytetyn ruokintakokeen koejarjestelyt.

2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Tutkimusaineisto

Tutkimusaineistona ovat Maatalouden tutki-
muskeskuksen (MTT) Pohjois-Savon tutki-
musasemalla vuosina 1988-1991 suoritetun
lypsykarjakokeen “Energia- ja valkuaistasojen
vertailu lypsylehmien ruokinnassa” tulokset.
Kokeessa selvitettiin, miten kaksi energian ja
valkuaisen tasoa vaikutti lypsylehmien rehun-
kulutukseen, energian ja valkuaisen saantiin,
maidon miiriin ja koostumukseen seki leh-
mien terveyteen ja hedelmillisyyteen, kun leh-
misti puolet oli jatkuvasti - myos kesilld -
sisdruokinnalla ja puolet kesilld laitumella (Su-
vitie & Rinne 1995). Kolme vuotta (lypsykaut-
ta) kestineen kokeen aloitti 48 ayrshire-ja 48
friisildislehmii, joista puolet oli ensikoita.
Lehmisti oli muodostettu rodun, poikimaker-
ran ja poikimavuodenajan suhteen kahdeksan
mahdollisimman samanlaista ryhmii, joille
edelleen arvotdin koko kokeen ajan samana
pysynyt ruokinta.

Koe suoritettiin 2 X 2 X 2 faktoriaalisena,
jossa koetekijoind (faktoreita) olivat ympiri-
vuotinen sisiruokinta (siilérehuryhmi = §),
sisiruokinta + laiduntaminen (laidunryhmi
= L) sekid vikirehun kaksi energiatasoa (=
E) ja kaksi valkuaistasoa (= V) (Kuva 1). Nain
kokeessa oli kolme faktoria ja kussakin fak-
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torissa oli kaksi tasoa, jolloin tutkimusaineis-
toksi saatiin kolme vertailtavaa ruokintamuo-
toa ja kahdeksan vertailtavaa koeryhmia. Kus-
sakin koeryhmissi oli 12 lehmii. Kuvissa ja
taulukoissa koeryhmistd kiytetidn lyhenteita
SE1V1, SE1V2, SE2V'1, SE2V2, LE1V]1,
LE1V2, LE2V1 ja LE2V2.

Ruokintakokeesta saatiin koko lypsykau-
den kattavat tiedot kaikkiaan 261:1td lehmailtd
(kolmena perikkiisend koevuonna 86:lta,
92:lta ja 83:lta lehmiltd). Sairauksien ja muiden
syiden takia kokeesta poistetut lehmit kor-
vattiin toisena ja kolmantena koevuonna uu-
silla lehmilli siind miirin, ettd vain 57:1td ko-
keen aloittaneelta lehmalta saatiin kaikkien kol-
men lypsykauden tiedot. Kustakin koeryhmis-
ti oli kiytettivissid 8—12 lehmin tiedot eri vuo-
sina ja yhteensi 30-34 lehmin tiedot koko
kokeen ajalta (tiydet lypsykaudet). " Siilore-
huryhmin muodostaneilta lehmilti oli yhteen-
si 129:n ja laidunryhmin lehmiltd 131:n lyp-
sykauden tiedot.

Sisaruokintakaudella kaikkien lehmien kar-
kearehuruokinta oli samanlainen eli lehmiit sai-
vat heinii vapaasti ja siilérehua enimmilliin
30 kiloa piivissi. Laidunkaudella laidunryh-
min lehmien karkearehuna oli pelkki laidun-
ruoho. Vikirehua annettiin lehmikohtaisesti
rasvakorjatun 4-%:sen maitotuotoksen (RKM)
mukaan. Sisiruokintakaudella lehmit saivat
vikirehua joko 0,30 kiloa (energiataso 1) tai
0,35 kiloa (energiataso 2) rasvakorjattua mai-
tokiloa kohti. Sen sijaan laitumella olleille leh-



mille annettiin vikirehua 0,20 tai 0,23 kg/kg
RKM. Puolella lehmistd vikirehuna oli pelkki
rehuvilja eli kaura-ohrajauho (1:1) (valkuais-
taso 1) ja toinen puoli lehmisti sai lisival-
kuaisena Opex-kisiteltyi rypsirouhetta, jolla
korvattiin 12 % vikirehusta (valkuaistaso 2).
Siilérehu, jonka rehuarvo oli hyvi jokaisena
koevuonna, oli kelasilppurilla korjattua ja Far-
mi-liuoksella salvosiiloihin siiléttyd tuorere-
hua. Laidunala oli kahtena ensimmiiseni ke-
sini 0,42 ha/lehmi ja seuraavina kesini 0,46
—0,50 ha/lehmi (osa laidunnurmesta korjattin
siilorehuksi). Laidunnurmelle annettiin typpei
220 kg/ha kasvukauden aikana (Suvite &
Rinne 1995).

Ruokintakokeesta olivat kiytettivissi leh-
makohtaiset maitotuotokset, maidon rasva-,
valkuais- ja solupitoisuudet, rehujen syént lu-
kuunottamatta laidunta seki lehmien hedel-
millisyystiedot. Koelehmien rehunkulutuksen
ja vuoden 1995 HILA-aineistosta saatavien
heini-, siilérehu- ja rehuviljasatojen (ry/ha)
perusteella lasketaan kunkin koelehmin na-
vetassa ollessaan kuluttamien rehujen tuotta-
misen vaatima rehuala, johon laidunnetuilla
lehmilli lisitidn laidunala. Lehmikohtaisista
tiedoista lasketaan koeryhmakohtaiset tulokset
(8 koeryhmai). Lisiksi tutkimusaineisto ryh-
mitelld4in ruokintojen mukaan kulloinkin kah-
teen luokkaan niin, etti tarkastellaan koko ajan
sisiruokinnalla olleiden lehmien (sdilére-
huryhma) ja kesilli laitumella olleiden leh-
mien (laidunryhmad), pienempii (E1-ryhmi)
ja suurempaa (E2-ryhmi) vikirehuannosta eli
vihemmin ja enemmin energiaa saaneiden
lehmien tai pelkkia rehuviljaa (vihemmin val-
kuaista; V1-ryhmi) ja rypsirouhetta lisivalku-
aisena (enemmin valkuaista; V2-ryhma) saa-
neiden lehmien muodostamien ryhmien tu-
loksia (3 ruokintamuotoa).

Koeaineiston edustavuutta arvioitaessa
huomio kiinnittyy siihen, etti kokeessa olivat
kahden yleisimmin rodun lehmit; tarkkailu-
lehmisti 78 % on ayrshire- ja 21 % friisi-
ldisrotuisia (Maaseutukeskusten Liitto 1995a).
Koelehmien keskituotos kolmena perikkiise-
na koevuonna (1988-1991) oli 5 410, 6 461
ja 6 830 kiloa. Ensimmiisen koevuoden hei-
kohko maitotuotos johtui lihinni ensikoiden
suuresta mairasti. Tutkimusaseman edellises-
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sa kokeessa ensikoiden keskituotos oli kes-
kimairin 32 % alhaisempi kuin samojen leh-
mien keskituotos toisella lypsykaudella (Turkki
1987). Vuonna 1995 tarkkailulehmien keski-
tuotos oli 6 923 kiloa (TIKE 1996). Niin ko-
elehmien keskituotos vastaa maamme kaikkien
lehmien keskituotosta. Kun lisiksi tarkkailu-
lehmien ruokinta vuonna 1995 perustui lihes
samoihin rehuihin, joita kiytettiin kokeessa,
niin koelehmiit ja koejirjestelyt vastaavat hyvin
tarkkailulehmii ja tarkkailukarjojen olosuhtei-
ta.

2.2 Tutkimusmenetelma

Ruokintamenetelmid voidaan taloudellisessa
mielessi vertailla katetuottolaskelmalla, jossa
otetaan huomioon vain ne tuotto- ja kustan-
nuserit, jothin kulloinkin tarkasteltavat ruo-
kintamenetelmit vaikuttavat (Reisch &
Zeddies 1977, Ryyninen & Pélkki 1982). Niin
my0s tissd tutkimusmenetelmini kiytetiin
katetuottolaskelmaa, jolla osoitetaan, millai-
nen ylijidma (katetuotto) jai katteeksi vakiona
pidettiville kustannuksille laidun- ja siilore-
huryhmien lehmilli, enemmin ja vihemmin
vikirehua saaneilla lehmilld seki pelkkii rehu-
viljaa ja rypsirouhetta lisivalkuaisena saaneilla
lehmilla. Aikaisemmin katetuottolaskelmalla
lehmien ruokintamenetelmii taloudellisessa
mielessid ovat verranneet mm. Kuusela (1984),
Ladkkold (1985), Leaver & Frazer (1987),
Turkki (1987) sekd Magnusson & Landfelt
(1991).

Katetuoton laskentaperusteet valitaan 15
lehmin karjalle soveltuvina, miki vastaa mai-
totilojemme  keskilehmalukua; vuonna 1995
tarkkailukarjoissa oli keskimairin 14,1 lehmai
(TIKE 1996). Niin esimerkiksi lehmien hoi-
don tyonmenekki miiritetiin 15 lehmin kar-
jalle laadittujen tyénormien perusteella. Leh-
mikohtaiset katetuotot lasketaan koevuosit-
tain ja keskimiirin koko koeaikana. Maito-
tuotot ja rehukustannukset otetaan huomioon
enintiin 305 tuotospiivin ajalta. Muuttuvina
kustannuksina otetaan huomioon rehu-, hoi-
totyo- ja siemennyskustannukset. Lisiksi ka-
telaskelmiin otetaan lehmien 305 piivaa pi-
demmin poikimavilin kustannus tai sitd ly-



hyemmin poikimavilin tuotto. Laskelmissa
otetaan huomioon myds lehmien ruokintaa
varten tuotettavista rehuista (nurmi ja vilja)
maksettavat pinta-alaperusteiset tuet. Katelas-
kelmaan otetaan vieli sen koeryhmin, jolla
on suurin rehunkulutuksen waatima rehuala,
ja muiden koeryhmien pienempien rehualojen
erotuksena saatavilta peltoaloilta muodostuvat
tuotot, kun nimi “ylimédrdiset” peltoalat kay-
tetdin myyntikasvien tuotantoon. Niin laskien
kaikissa koeryhmissa tarkastellaan yhti suuren
peltoalan tuottoa.

Sen sijaan katelaskelmissa ei oteta huo-
mioon teuras-, vasikka- ja lantatuottoja eikd
elainlaikinti-, kivenndisrehu- ja eldin- ja lii-
kepadoman korkokustannuksia, koska niihin
tarkasteltavat ruokintamuodot eivit sanotta-
vasti vaikuta. Nurmet tosin kiyttivit sdilo-
rehuryhmin lehmien koneellisesti levitetyn ja
mullatun lannan ravinteet tehokkaammin hy-
vikseen kuin laitumella olleiden lehmien lan-
nan ravinteet. Lisiksi Elovssonin ef al (1982)
mukaan navetassa koko ajan olevat lehmiit to-
dennikoisesti sairastavat enemmin ja eldwit
lyhyemmin ajan kuin kesit laimmella olevat
lehmit. My6s Bendixenin ef 4/, (1986) mukaan
laidunnettavilla lehmilld on pienempi riski epd-
normaaleihin synnytyksiin, ketoosiin, utaretu-
lehdukseen ja vedinpolkemaan, mutta suurem-
pi riski onnettomuuksiin ja sorkkatulehduksiin
kuin sisiruokinnalla olevilla lehmilld. Kuiten-
kaan Taipale (1995) ei havainnut niilli ke-
siruokinnoilla olleiden lehmien terveydessd
eiki kestivyydessd merkitsevdd eroa. Waikka
lehmien sairastavuus poikkeaisikin kesiruo-
kintojen vililla, silld ei olisi suurta taloudellista
merkityst3, koska elainlddkintikustannus muo-
tannon kokonaiskustannuksista (Maaseutu-
keskusten Liitto 1995a).

Merkittivi osa maidontuottajan tuloista
muodostuu maitomiiriin sidotuista tuista eli
maidon lisihinnasta ja C-tukialueilla maidon
pohjoisesta tuotantotuesta sekd rehujen pel-
totuista, jotka vaihtelevat tukialueittain. Tut-
kimus rajataan C2-tukialueeseen, jolta rehujen
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hinnoittelussa  kaytettavit HILA-laskelmat
suurelta osin on tehty, mutta katelaskelmat
laaditaan myds Cl-tukialueelle, jolla Pohjois-
Savon tutkimusasema (Maaninka) sijaitsee.
Valtakunnan lehmisti 61 % on C1- ja C2-
tukialueiden maitotiloilla. Lisiksi Cl-tukialu-
eella neljisosa ja C2-tukialueella lihes puolet
aktiivitilojen viljelijpista ilmoittaa maidontuo-
tannon paituotantosuunnakseen.

Lehmikohtaisten katetuottojen avulla las-
ketaan ryhmien keskimidriiset katetuotot. Esi-
merkiksi Broster (1972) ja Arbrandt & al
(1973) pitivat ryhmittiisid keskiarvoja kiyt-
tokelpoisina koetulosten taloudellisessa ana-
lyysissi. Koeryhmien sisdinen vaihtelu ilmais-
taan vaihteluvililli ja standardipoikkeamalla
(s.d.). Ryhmittiisten erojen merkitsevyys tes-
tataan varianssianalyysilld, jossa nollahypotee-
sina (Ho) on, ettid ruokintamuodot eivit vai-
kuta tulokseen ja vaihtoehtohypoteesina (Hi)
on, etti niin tapahtuu. Nollahypoteesin hyl-
kiykseen liittyy riski, jota kuvaa havaittu mer-
kitsevyystaso. Tilastollinen merkitsevyys il-
maistaan seuraavasti (Ranta ef al 1989, p. 9,
116):

0,01 < phav < 0,05 = melkein merkitseva (*)
0,001 < phav < 0,01 = merkitsevi (**)
phav < 0,001 = erittdin merkitsevd (**¥)

Tutkimusaineiston tilastollisessa lasken-
nassa kiytetiin MSTATC-ohjelmaa. Koeki-
sittelyjen vaikutusten merkitsevyys testataan
yksisuuntaisella variassianalyysilldi (ANOVA).
Kuvat laaditaan mikrodetokoneen Microsoft
Worksin taulukkolaskenta-ohjelmalla ja teksti
kirjoitetaan Word-tekstinkisittelyohjelmalla.

Tuotokset ja panokset hinnoitellaan vuo-
den 1995 hinta- ja kustannustason mukaan.
Niin tutkimus mahdollistaa EU-jisenyyden
ensimmiisen vuoden hintatasolla lehmien ruo-
kinnan taloudellisuuden vertailun kotoisia re-
huja kiytettiessd. Samalla tutkimus tiydentdd
Pohjois-Savon tutkimusasemalla tehtyd ruo-
kintakoetta (Suvitie et al 1997) liittden siihen
taloudellisen nikékulman.
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Kuva 2. Lypsykauden keskimaarainen pituus (pv/iehma) koeryhmittéin (S = séildrehuryh-

mé&, L = laidunryhma, E1 = pienempi energiataso, E2 = suurempi energiataso, V1

pienempi valkuaistaso, V2 = suurempi valkuaistaso).

3 Tulokset
3.1 Maitotuoton laskeminen

Maito on lypsykarjan péituote ja 6 500 maito-
kilon vuosituotostasolla maitotuotto muodos-
taa lehmién kokonaistuotosta noin 90 %. Kun-
kin koelehmin maitotuotos mairitetdin enin-
tadn 305 pdivai poikimisesta kasittiviltd ajalta.
Lypsykauden rajaaminen enintiin 305 pdi-
viin vihentdi lehmien maitotuotoksen vaih-
telua ja se on koeryhmien vertailun kannalta
muutoinkin vilttimétonti. Kun lisiksi kunkin
koelehmin rehunkulutus lasketaan samoilta
piiviltd kuin maitotuotos, niin lypsykauden pi-
tuuden vaikutus laskelmien lopputulokseen
poistuu suurelta osin. Tutkimusaseman edelli-
sessd kokeessa lehmien 305 paivin maitotuo-
tos oli keskimidirin 98 % niiden koko lypsy-
kauden maitotuotoksesta (Turkki 1987).

Lypsykauden pituns

Ilman 305 piivin rajausta koelehmien lypsy-
kausi kesti perikkaisini koevuosina keskimaa-
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rin 303, 304 ja 306 piivid. Lypsykauden vaih-
teluvili koeaikana oli 232422 piivdi. Kun
lypsykausi rajattiin enintddn 305 piividn, niin
keskimiirin joka kolmannelta lehmilti lypsy-
kauden lopun maitotuotos jii jokaisena koe-
vuonna tarkastelun ulkopuolelle. Rajauksen
jalkeen lypsykausi kesti ensimmiiseni ja toise-
na vuonna keskimdirin 293 piivii ja kolman-
tena vuonna 294 piivii eli enintdin 305 pai-
vaan rajattu lupsykausi oli keskimdirin 11 pai-
vid/lehmi lyhyempi kuin lehmien todellinen
lypsykausi. Kunkin koeryhmin keskimazrii-
nen lypsykausi (pv/lehmi) vaihteli melko pal-
jon eri koevuosina ja er koeryhmien keski-
mddriiset lypsykaudet (pv/lehmi) poikkesivat
myos selvisti toisistaan kunakin koevuonna

(Kuwva 2).

3.1.1 Maitotuotos

Lehmien 305 piivin maitotuotos oli koevuo-
sina keskimdirin 6 099 kg/lehmi (s.d. 1 195
kg/lehmi). Koko koeajan pienin lehmikoh-
tainen maitotuotos oli 3 505 kiloa ja suurin
10 009 kiloa. Lehmien keskituotos oli kolme-
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Kuva 3. Koeryhmien keskim&&rdinen maitotuotos (kglehma) (S

sdildrehuryhma,

L = laidunryhmé, E1 = pienempi energiataso, E2 = suurempi energiataso, V1 = pienempi
valkuaistaso, W2 = suurempi valkuaistaso).

na perikkdisend vuonna 5 410, 6 461 ja 6 830
kg/lehmi. Niin koekarjan keskituotos kohosi
toisena wvuonna 20 % ja kolmantena vuonna
6 % edellisestd koevuodesta.

Laidunryhmin keskituotos oli koevuosina
6 156 ja siilorehuryhmin 6 041 kg/lehma.
Laitumella kesit olleet lehmit lypsivit jokai-
sena koevuonna enemmin kuin koko ajan si-
saruokinnalla olleet lehmit, mutta ryhmien
(L- ja S-rybmadt) keskituotokset eivit eronneet
nostaminen lisdsi maitotuotosta niin, ettd vi-
kirehua (energiaa) enemmin saaneiden lehmi-
en keskituotos oli koewvuosina 6 322 ja wi-
hemmin saaneiden 5 884 kg/lehmi. Kahtena
ensimmdisend vuonna nididen ryhmien (E7-
ja E2-rybmdi) tuotosero ei ollut merkitsevi,
mutta kolmantena vuonna se oli melkein mer-
kitseva.

Sailérehuryhmin enemmin vikirehua saa-
neiden lehmien keskituotos oli koevuosina
6 349 ja vihemmin saaneiden 5 749 kg/lehmi,
mikd tuotosero oli melkein merkitsevi, kun
taas laidunryhmin wvastaavien lehmien keski-
tuotokset eivit eronneet merkitsevist. Myos
valkuaistason nostaminen lisdsi maitotuotosta,
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silld rypsirouhetta lisivalkuaisena saaneet leh-
mit lypsivit koevuosina keskimidrin 6 393
ja pelkkdd rehuviljaa saaneet lehmit 5 811
kg/lehmai. Niiden ryhmien (177- ja 172 -rybmai)
keskituotosten ero oli toisena koevuonna mer-
kitsevdi ja kolmantena koewvuonna melkein
merkitsevi.

Koeryhmittiin tarkasteltuna sdilérehuryh-
min enemmin energiaa ja valkuaista saaneiden
lehmien (SE2172-koeryhmd) keskituotos oli
suurin jokaisena koevuonna (Kuva 3). Timén
koeryhmin keskituotos oli kolmantena koe-
vuonna 7 715 kg/lehmi, miki oli 30 %
(1 790 kg/lehma) suurempi kuin ensimmaisen
koevuoden keskituotos. Tamin koeryhmin
keskituotos nousi mybs kokeen aikana suh-
teellisesti eniten. Vastaavasti siilorehuryhmin
vihemmin energiaa ja valkuaista saaneiden
lehmien (SE71/7-koeryhmi) maitotuotos oli
pienin jokaisena wuonna ja se myds nousi
vihiten koevuosina (keskim. 943 kg/lehmai,
19 %).

Kesdajan ruokintojen wvaikutuksesta mai-
totuotokseen on saatu poikkeavia koetuloksia.
Esimerkiksi Kristensenin ef al (1986) kokeessa



Taulukko 1. Maidon keskim&irdinen rasva- ja valkuaispitoisuus koeryhmittdin kokeen aikana.

Koeryhma Rasva-To Walkuais-Fo Koeryhmi Rasva-% Walkuais-F
SE1V1 4,31 3,11 LEIV1 421 3,18
SE1V2 4,42 3.21 LEIV2 4,15 3.18
SE2V1 4,24 3.15 LE2V1 4,27 3.23
SE2v2 4,14 3,17 LE2V2 422 3,27
Keskim. 4,28 316 Keskim. 4,21 3.21

rempi kuin laidunryhman, mutta tuotosero oli
merkitsevd vain yhtend neljisti koevuodesta.
Heiddn kokeessaan wikirehumdirin lisidmi-
nen vaikutti maitotuotokseen samalla tavalla
kuin tissi tutkimuksessa. My6s Burstedtin
(1984) kokeessa kevitpoikivien lehmien mai-
totuotos oli siilorehuruokinnalla suurempi
kuin laidunruokinnalla. Schwarz ef al (1993)
taas totesivat laidunryhmin maitotuotoksen
olleen 1,2 kg/lehmi/pv suurempi kuin sii-
16rehuryhmin, mika johtui laiduntaneiden leh-
mien runsaammasta rehun syénnisti. Sen si-
jaan Ettala & Kommeri (1976) ja Maierhofer
et al. (1993) eivit havainneet laidunruohoa, sii-
16rehua ja niittorehua saaneiden lehmien mai-
totuotoksissa eroja, mutta siilérehuryhmin
lehmien lypsykdyrit olivat tasaisemmat kuin
niittorehua saaneiden lehmien.

Greenhalghin (1975) mukaan laitumelta on
mahdollista saada suuri maitotuotos, mutta
wvain koeoloissa -kadytinnossi laiduntavien leh-
mien maitotuotos harvoin on hyvi. Laidun-
tamista tiloilla kannattaa tehostaa, mutta se
edellyttad laiduntamisesta saatavien tuottojen
ennustettavoutta. Laitumen tehokkaaseen
hyédyntimiseen pyrittiessi joudutaan kiytin-
nossi varaamaan enemmain laidunalaa eldinti
kohti kuin mitd kokeissa laitumen sadon ja
lehmien syémin laidunruohon médrin perus-
teella tarvitaan. Lisiksi eldindheys laitumella
vaikuttaa maitotuotoksiin. Esimerkiksi Rin-
teen & Ettalan (1983) tutkimuksessa maito-
tuotos laidunhehtaaria kohti laski kolmena pe-
rikkiiseni koevuonna 39, 31 ja 39 %, kun
eldintiheys vastaavasti aleni 4,0:sta 2,9:4in leh-
miin laidunhehtaaria kohti.
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3.1.2 Maidon laatu ja hinta
Maidon rasva- ja valksaispitoisuus

Ruokinta vaikutti maidon pitoisuuksiin niin,
etti laidunryhmin lehmillid oli koevuasina kes-
kimiarin 0,055 %-yksikkod suurempi maidon
valkuaispitoisuus ja hieman pienempi maidon
rasvapitoisuus kuin siilérehuryhmién lehmilld
(Taulukko 1). Kuitenkin wvain toisena vuonna
niiden ryhmien maidon valkuaispitoisuus ero-
si melkein merkitsevistl. Enemmin vikirehua
saaneilla lehmilld oli pienempi maidon rasva-
pitoisuus ja suurempi maidon valkuaispitoi-
suus kuin vihemmin vikirehua saaneilla leh-
milld. Vastaava vaikutus oli rypsirouheen sy6t-
timiselld eli lisdvalkuaista saaneet lehmit lypsi-
vit vihdrasvaisempaa ja valkuaispitoisempaa
maitoa kuin pelkdd rehuviljaa saaneet lehmit.
Em. erot eivit kuitenkaan olleet merkitsevid.

Maidon solupitoisuns ja laatuluokka

Maidon solupitoisuus vaihteli kunkin koeryh-
min lehmien vililla suuresti, mutta koeryhmi-
en vililli maidon solupitoisuuden erot olivat
melko vihiiset. Laidunryhmin enemmin vi-
kirechua, mutta pelkkid rehuviljaa saaneiden
lehmien (LLE2177-koeryhmid) maidon solupi-
toisuus oli suurin, keskimiirin 212 000 so-
lua/ml. Laidunryhmin pienempdi vikirehu-
annosta, mutta pelkkid rehuviljaa saaneiden
lehmien (LE7T77-koeryhmid) maidossa oli
vain 143 000 solua/ml, mutta niidenkdin
koeryhmien solupitoisuudet eivit poikenneet



merkitsevisti toisistaan. Sen sijaan eri vuosina
koelehmien solupitoisuuksissa oli selked ero.
Koekarjan maidon solupitoisuus oli perikkii-
sini koevuosina keskimairin 124 000, 166 000
ja 252 000 kpl/ml. Maidon solupitoisuus erosi
ensimmiisen ja kolmannen vuoden vililla erit-
tiin merkitsevisti ja toisen ja kolmannen vuo-
den vililli merkitsevisti. Tissd kokeessa lai-
dunryhmin lehmistd 77 %:lla ja siilérehuryh-
min lehmistd 74 %:lla eli kaikista lehmistd
75,5 %:lla maito kuului E-laatuluokkaan. Vas-
taavasti 15,5 %o:lla koelehmistd maito kuului
I-laatuluokkaan ja 9 %:lla II-laatuluokkaan.

Rinne ez a/. (1992) totesivat laidunnettujen
lehmien maidon solupitoisuuden olleen kes-
kimiirin 70 000 kpl/ml pienempt kuin sisaruo-
kinnalla olleiden lehmien. Kuitenkin mm. Si-
mensenin (1976) kokeessa lehmii laidunnet-
taessa maidon somaattisten solujen pitoisuus
kasvoi, mutta niin ei tapahtunut pidettiessd
lehmit sisiruokinnalla navetassa. Simensenin
mukaan utaretulehduksen ja maidon solupi-
toisuuden lisiintyminen laidunkaudella ei kui-
tenkaan ollut yksiselitteisti. Maidon solupitoi-
suuteen vaikuttavatkin tarkasteltavia ruokin-
tamuotoja enemmin mm. lehmin rakenne,
ik, geneettinen perimi ja yksilollinen “stres-
sinsietokyky”, parsirakenne ja kuivitus seka
lehmien lypsy ja hoito yleensi. Terveelli leh-
milli maidon solupitoisuus on pieni ja suuri
solupitoisuus on yleensd utaretulehduksen
merkki. Koelehmit sairastivat eniten utaretu-
lehdusta ja sen takia toisena ja kolmantena
koevuonna poistettiin 12 siilsrehuryhmin leh-
mii, mutta vain 3 laidunryhmin lehmii (Rin-
ne e al. 1992).

Maidon hinta

Meijerin tuottajilleen tilittimid maidon hinta
muodostuu  kuukauden tilityshinnasta, joka
puolestaan muodostuu meijerin vastaanotta-
man maidon koostumus- ja laatuhinnasta seki
jalkitilistd. Vuonna 1995 meijerien vastaanot-
taman maidon rasvapitoisuus oli keskimiirin
4,34 % ja valkuaispitoisuus oli 3,28 % (TIKE
1996). Samana vuonna VALIO maksoi tuotta-
jilleen maidon tilityshintaa keskimiirin 1,91
mk/litra ja jilkitilid 8 p/litra (Brofeldt 1996).
Vuonna 1995 kiytéssi ollut maidon koostu-
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mushinta (valkuais- ja rasvaosat) sekd maidon
soluluvun mukainen laatuhinnoittelu ilmene-
vit asetelmasta.

Koostumushinta: valkuaisosa 4,0 p/0,1%
1,25 p/0,1 %

Laatuhinta maidon soluluvun mukaan: perikkiinen

rasvaosa

kuukausi luokassa

Luokka 1. 2.

E Soluluku <250 000 kpl/ml +7p/l
I Soluluku 250 000 - 400 000 kpl/ml perushinta
I1 Soluuku  <400000  -10p/l -30p/l -120p/}

Asetelmassa esitettya maidon koostumus-
ja laatuhinnoittelua kiyttien laskettiin jokaisen
koelehmin maidon perushinta kunakin koe-
vuonna. Laatuluokan II osalta kiytettin en-
simmiisen perikkiisen kuukauden perusteella
miiriytyvii laatuhintavihennystd, mikali mai-
don soluluku oli alle 500 000 kpi/ml, toisen
perikkiisen kuukauden perusteella mairayty-
vii laatuhintavihennystd, mikili soluluku oli
500 000599 000 kpl/ml ja kolmannen pe-
rikkiisen kuukauden perusteella miiriytyvia
laatuhintavihennysti, mikili soluluku oli vi-
hintiin 600 000 kpl/ml. Maidon laatuhinnoit-
telu perustui soluluvun lisiksi bakteeripitoi-
suuteen, mutta koska koeruokintojen ei kat-
sottu vaikuttaneen maidon bakteeripitoisuu-
teen eiki hygieeniseen laatuun, nimi seikat
jatettiin tarkastelun ulkopuolelle. Niin laskettu
koelehmien maidon perushinta oli kaikki ko-
evuodet huomioon ottaen keskimiirin 188
p/litra vaihteluvilin oltua 60223 p/litra (s.d.
26 p/litra). Perikkiisind koevuosina maidon
keskimairiinen perushinta oli 191, 191 ja 183
p/litra. Sdilérehuryhmin maidon perushinta
oli koevuosina keskimiirin 1,86 p/litra ja lai-
dunryhmin 1,90 p/litra. Koeryhmittiin tar-
kasteltuna maidon perushinta poikkesi vihin,
eivitkd mitkiin erot olleet merkitsevit.

Perushinnan lisiksi vuonna 1995 maidon-
tuottajille maksettiin siirtymikauden tukena
maidon lisihintaa ja pohjoista tuotantotukea.
Maidon lisihinta oli A—C4-tukialueilla 0,64
mk/kg ja maidon pohjoinen tuotantotuki oli
C1-tukialueella 0,17 mk/kg ja C2-tukialueella
0,18 mk/kg. Maidon lisahinta ja pohjoinen
tuotantotuki maksettiin tuottajalta markki-
nointin ostetuista tai kuluttajille suoraan myy-



dyistd tuotteista ja siti maksettiin tiysimia-
rdisend maidontuottajalle vahvistettuun mei-
jerimaidon viitemidradn asti, kuitenkin enin-
taan 200 000 litraan saakka (Valtioneuvoston
paiatds 1994, 1995a). Niin laskelmissa kiyte-
tyksi maidon keskihinnaksi saatiin 270 p/litra
(vaihteluvili 142-305 p/litra). Perikkiisini
koevuosina maidon keskimiiriinen hinta oli
273, 273 ja 275 p/litra. Maidon hinnan ryh-
mittdiset erot olivat vihiiset.

3.1.3 Maitotuotto

Maitotuotto laskettiin lehmikohtaisesti jokai-
sena lypsykautena C1- ja C2-tukialueilla. Kun
C2-tukialueella koelehmien maitotuotto oli
koevuosina vain keskimiirin 63 mk/lehmi
korkeampi kuin Cl-tukialueella, niin seuraa-
vassa esitetddn pelkistdin C2-tukialueen mai-
totuotot.

Kokeen kilomiiriiset tuotokset muutettiin
litroiksi jakamalla ne kertoimella 1,032, koska
meijerit maksoivat litraperusteisen tilityshin-
nan. Koelehmien maitotuotot vaihtelivat suu-
resti maitotuotoksen ja maidon tilityshinnan
vaihtelun vuoksi. Maitotuotto oli ensimmai-
send vuonna keskimiirin 14 152 mk/lehmi
(s.d. 2 375 mk/lehmi) ja se vaihteli lehmi-
kohtaisesd 4 956—22 130 mk:n vililld. Toisena
vuonna maitotuotto oli keskimiirin 16 835
mk (s.d. 3 048 mk) ja maitotuoton vaihteluvili
oli 7 910-23 928 mk. Kolmantena vuonna
maitotuotto oli keskimiirin 17 269 mk (s.d.
3 341 mk) pienimmin lehmikohtaisen
maitotuoton oltua 8 222 mk ja suurimman
25 896 mk. Niin lehmien maitotuotto lisdintyi
ensimmidisestd koevuodesta toiseen vuoteen
keskimiirin 19 %:lla eli suhteellisesti yhti pal-
jon kuin maitotuotos (20 %). Kun kolmantena
koevuonna maidon solupitoisuus oli merkit-
sevisti suurempi kuin toisena vuonna, miki
laski maidon tilityshintaa, niin kolmannen vuo-
den maitotuotto oli keskimiirin vain 3 % suu-
rempi kuin toisen vuoden maitotuotto.

Laidunryhmin maitotuotto oli koevuosina
keskimidrin 16 340 mk ja siilérehuryhmin
15 820 mk lehmai koht. Perikkaisini koe-
vuosina laidunryhmin maitotuotto oli keski-
mairin 299, 679 ja 615 mk/lehmi suurempi
kuin siilérehuryhmin, mutta niiden ryhmien
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maitotuotot eivit kuitenkaan poikenneet mer-
kitsevisti toisistaan. Enemmin vikirehua
(energiaa) saaneiden lehmien maitotuotto oli
koevuosina keskimiirin 16 724 mk ja vihem-
min vikirehua (energiaa) saaneiden 15 478
mk lehmii kohti ryhmien maitotuottojen poi-
kettua keskimairin 838, 1462 ja 628 mk/lehmi
perikkiisind koevuosina. Niiden ryhmien
maitotuottojen ero oli melkein merkitsevi toi-
sena vuonna. My6s valkuaistason. nostaminen
lisési maitotuottoa niin, ettd pelkkii rehuviljaa
saaneiden lehmien maitotuotto oli koevuosina
keskimiirin 15 409 mk ja rypsirouhetta li-
sivalkuaisena saaneiden lehmien 16 785 mk
lehmidi kohti ryhmien maitotuottoerojen
oltua perikkiisind koevuosina 991, 1 440 ja
1513 mk/lehmi. Niiden ryhmien maitotuotot
poikkesivat toisena ja kolmantena vuonna mel-
kein merkitsevisti. ’

Eri koeryhmisti siilérehuryhmin vihem-
min energiaa ja valkuaista saaneiden lehmien
(SE7V1-koeryhm3d) keskimiiriinen maito-
tuotto oli jokaisena vuonna pienin (keskim.
14 550 mk/lehmi koevuosina) (Kuva 4). Ti-
min koeryhmin keskimairiinen maitotuotto
kohosi koevuosina vain 12 %. Ensimmiiseni
vuonna keskimiiriinen maitotuotto oli suurin
sdilérehuryhmin enemmin energiaa ja valku-
aista saaneilla lehmilli (SE21/2-koeryhmi) ja
toisena vuonna laidunryhmin runsaammalla
energia- ja valkuaisruokinnalla olleilla lehmilla
(LE2V2-koeryhmi). Kolmantena vuonna nii-
den koeryhmien maitotuotot olivat yhti suuret
(keskim. 18 945 mk/lehmai) ja ne olivat suu-
remmat kuin muiden koeryhmien maitotuotot.
Laidunryhmin enemmin energiaa ja valkuaista
saaneiden lehmien maitotuotot nousivat ko-
evuosien aikana eniten (keskim. 4 113 mk/leh-
mi, 27,6 %) ja ne olivat my6s kolme koevuotta
huomioon ottaen suurimmat (keskim. 17 754
mk/lehma).

3.2 Rehukustannuksen laskeminen

3.2.1 Rehujen kulutus

Laidunruohon syénti lasketaan yleensi miirit-
timilli lehmien tietyn ajankohdan normien
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Kuva 4. Koeryhmien keskimaarainen maitotuotto (mk/lehma) C2- tukialueella (S= séi-

l6rehuryhma, L =
= pienempi valkuaistaso, V2 =

mukainen energiantarve ja vihentimilli siitd
lehmien tini ajanjaksona kuluttamien muiden
rehujen kuin laidunrehun energiamiird. Myos
tissd tutkimuksessa kiytetddn titd menetelmid
eli koelehmien laidunruohon syénti lasketaan
vihentimilli normien mukaisesta kokonaise-
nergiantarpeesta vikirehun, heinin ja sdilGre-
hun syontid vastaavat rehuyksikkémaarit kun-
kin koelehmin osalta. Muita laidunruchon
syonnin miirittimismenetelmid ovat sula-
vuuskoe, alkaanimenetelma (alkaani merklkiai-
neena), laidunruohon miarin mittaaminen en-
nen laiduntamista ja laiduntamisen jilkeen
sekd niittorehun syottdminen ei-laiduntaville
lehmille (Spérndly 1996). Navetassa ruokittu-
jen koelehmien osalta kiytetdin tarkkoja pi-
vittiin punnittuja ja muistiinmerkittyja lehma-
ja rehukohtaisia rehunkulutustietoja.

Laidunruohon syinti

Laidunruohon syontia miiritettiessd lasket-
tiin ensin laidunryhmin lehmille normien mu-
kainen kokonaisenergiantarve asetelmassa esi-
tettyjen kaavojen avulla (Tuori e af 1995).
Laidunryhmin lehmilli yllipitorehun tarve
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laidunryhma, E1 = pienempi energiataso, E2 = suurempi energiataso,
suurempi valkuaistaso.

laskettiin laidunpiivind 20 % suuremmaksi
kuin sisiruokinnalla olleilla lehmilld, koska
liikkuessaan lehmit kuluttavat
enemmin energiaa kuin navetassa paikalleen
kytkettyind (mm. Holmes & Wilson 1984).
Sen jilkeen kunkin laidunryhmin lehmin

laitumella

kokonaisenergiantarpeesta vihennettiin sen
sisiruokintakaudella kuluttamat vikirehu-,
sdilorehu- ja heinirehuyksikét, jolloin ero-
tuksesi saatiin laidunrehun syénti. Tétéd lai-
dunrehun syénnin midrittimismenetelmai
kutsutaan erotuslaskelmaksi.

Ylkipitito: elopaino (kg) * 00078 + 0.71;
[lasdunkaudella 30 Ywn Lsiys)
Maidontuotanto: 1,44 * kg energiakorjatiua maitoa
EKM'
Elopainon mu'mm\:z 2,9 * elopainon lisiysti (kg
2.4 * elopainon vihentymisti (kg)
Tiineyslisi: 0,9 * piaviit 7. nneys-

kuukaudesta eteenpéin
. EKM = maitokg * [383 * rasva-% + 242 *
valluais-%o + 783,2) J/ 3140
- Tissd tutkimuksessa: muutos (kg elopainossa)

seuraavaan tuotantokauteen



Kun koelehmit poikivat ympitivuotisesti
ja kun niiden lypsykausi rajattiin enintiin 305
péiviin, niin kaikkien laidunryhmin lehmien
laidunkausi ei ollut yhti pitki. Timi otettiin
laidunrehun syonta laskettaessa huomioon.
Laidunryhmin lehmille kertyi koevuosina lai-
dunkautta kohti keskimiirin 94 laidunpiivii
(vaihteluvili 34-134 laidunpéivii). Koeryh-
mittdin tarkasteltuna laidunryhmin enemmin
energiaa ja valkuaista saaneiden lehmien
(LE212-koeryhmi) laidunkausi (keskim. 87
piivdd) oli hieman Iyhyempi kuin kolmen
muun laidunryhmin lehmien keskimairiiset
laidunkaudet, jotka olivat lihes yhti pitkit
(keskim. 95 piivai). Laidunkausi kesti Poh-
jois-Savon tutkimusasemalla vuosina 1988—
1991 keskimiirin 126 paivda (116 piivid v.
1988, 134 piivaa v. 1989, 130 piivii v. 1990
ja 123 pdivaa v. 1991).

Lehmit soivdt laidunrehua koevuosina
keskimairin 696 ry/lehmi laidunkautta kohti
(s.d. 440 ry/lehmi). Kolmena perikkiiseni
koevuotena laidunrehun syénti oli keskimirin
731, 633 ja 732 ry/lehmi. Laidunryhmin leh-
mien kokonaisrehunkulutuksesta (rehuyksi-
koistd) laidunrehu muodosti keskimiirin 20
%. Koeryhmittiin laidunrehun keskimaarii-
nen syonti vaihteli 545-832 ry/lehmi. Joka
vuosi vihiten laidunrehua s6ivit laidunryhmin
enemmin energiaa ja valkuaista saaneet lehmat
(LE2V2-koeryhmd). Eniten laidunrehua séi-
vit ensimmiisend vuonna laidunryhmin vi-
hemmin energiaa ja valkuaista saaneet lehmit
(LE7V1-koeryhmi) ja toisena ja kolmantena
vuonna laidunryhmin vihemmin energiaa ja
enemmiin valkuaista saaneet lehmiit (LE7172-
koeryhmi).

Laidunrehun syonti laskettiin my6s laidun-
piivii kohti, jolloin lehmien laidunrehun
syontierot jdivit suhteellisesti pienemmiksi
kuin vastaavat laidunkautta kohtd lasketut
syontierot. Lehmit sGivit paivissa laidunrehua
ensimmiiseni vuonna keskimaarin 7,6, toisena
vuonna 6,2 ja kolmantena vuonna 7,4 ry/leh-
mi laidunrehun keskimairiisen synnin oltua
koevuosina 7,0 ry/lehmi (s.d. 3,9 ry/lehmi).
Suurin laidunrehun piivittiinen syénti oli lai-
dunryhmin vihemmin energiaa ja enemmin

evuonna (LEIV?—kncwhmﬁL; keskim. 8,2

ry/lehma) ja pienin saman koeryhmin lehmilla
toisena koevuonna (keskim. 5,8 ry/lehmi).

Laidunruohon sybntiin vaikuttavat lehmin
maitotuotos, nurmen kaswvuaste, ravintoarvo
ja kuiva-ainepitoisuus, sidolot, vuodenaika, li-
sirehun méiri ja laatu sekd lehmin ravitse-
mustila ennen laitumelle laskua (Belotti 1990;
Wheeler 1962). Lehmiin syéntikyky riittii noin
14 laidunruohon kuiva-ainekilon syéntiin pii-
vissi (Greenhalgh 1975). Esimerkiksi Ma-
nusch e# a/. (1993) totesivat lehmien syéneen
laitumella paivittiin karkearehua 1,0-1,2 kg
ka/lehmi enemmin kuin navetassa. Myos
Kiristensenin ef al (1986) kokeessa lehmit s6i-
vit karkearehua laitumella 37 % enemmin
kuin sisiruokinnalla, mutta kun laiduntaneet
lehmit saivat vihemmin wikirehua, niin leh-
mit soivit rehuja kaikkiaan yhti paljon mo-
lemmilla kesdruokinnoilla.

Tissd kokeessa sekd laidunryhmiin eldin-
tiheys (2,1-2,4 lehmii/laidunhehtaari) etti lai-
dunruohon piivittiinen syonti (keskim. 7
ry/lehmi) olivat selvisti pienemmit kuin esi-
merkisi Phillipsin & Leaverin (1985) kokeessa,
jossa lehmit soivit laidunrehua laidunkauden
alussa pienelld eldintiheydelld (5,9 lehmii,/ ha)
14,0 kuiva-ainekiloa ja suurella eliintiheydelld
(6,7 lehmii /ha) 13,4 kuiva-ainekiloa paivissi.
Edelleen vaikka Phillipsin ja Leaverin kokeessa
laidunkauden lopussa eliintiheytti pienennet-
tin (3,7 ja 3,2 lehmdi/ha), niin laidunrehun
syonti viheni ja oli 10,0 ja 9,1 kuiva-ainekiloa
(laidunruohon 1,0 kuiva-ainekiloa on noin 0,95
rehuyksikk6d).

Koelehmit s6ivit kolmen koevuoden aikana
rehuviljaa keskimairin 6,0 kiloa, siilérehua
29,1 kiloa ja heinii 3,5 kiloa piivissi. Lisival-
kuaisena rypsirouhetta saaneet lehmiit séivit
siti keskimairin 0,8 kg/pv/lehmi. Siilére-
huryhman lehmiit s6ivit nditd rehuja koko lyp-
sykausi huomioon ottaen (enintiin 305 tuo-
tospdivad) hieman runsaammin kuin laidun-
ryhmin lehmit johtuen siitd, ettd siilére-
huryhmin lehmii ruokitdin myds kesilld
sisiruokintakauden rehuilla (Taulukko 2).



Taulukko 2. Koeryhmien eri rehujen ja kaikkien rehujen keskimaarainen syonti (kg tai rylehma) koevuosina.

Koeryhmi Rehuvilja . Rypsirouhe Sailorehu Heind Laidun Yhteensa
kg kg kg kg ry ry/lehmi
SE1V1 1702 0 8098 863 0 3999
SE1V2 1609 219 8020 946 0 4173
SE2V1 2013 0 7731 772 0 4176
SE2V2 2035 277 8051 779 0 4543
Keskim. 1835 122 7973 842 0 4217
LE1V1 1578 0 6272 808 703 4154
LEIV2 1462 199 6034 850 792 4343
LE2V1 1871 0 5921 789 690 4339
LE2V2 1807 246 6417 787 591 4531
Keskim. 1681 110 6154 808 696 4331

Koelehmiit saivat suurimman osan kulut-
tamistaan rehuyksikoistd vikirehusta, silld ko-
evuosina kaikista rehuista oli vikirehua kes-
kimiirin 42,7 % (vaihteluvili 37,7-49,6 %).
Vikirehun osuus kaikista rehuyksikoistd oli vi-
hemmin energiaa saaneilla lehmilld keskima-
rin 39,8 % ja enemmin energiaa saaneilla leh-
milld 45,7 %. Kun koelehmille vikirehua an-
nettiin maitotuotoksen mukaan, niin siilére-
huryhmin suurempaa vikirehuannosta ja ryp-
sirouhetta lisivalkuaisena saaneilla lehmilla
(SE21/2-koeryhmi) vikirehun osuus kaikista
rehuyksikoisti oli suurin (keskim. 49,6 %0), kos-
ka timin koeryhmin maitotuotoskin oli suu-
rin. Vastaavasti pienin vikirehun osuus rehu-
jen kokonaissyonnisti (37,0 %) oli laidunryh-
min vihemmin vikirehua ja pelkkdi rehu-
viljaa saaneilla lehmilli (I.E71/7-koeryhma).
Laidunryhmin lehmilld vikirehun osuus kai-
kista rehuyksikoistd oli keskimairin 40,2 %
ja se oli keskimairin 5 %-yksikk6d pienempi
kuin vastaava vikirehun osuus siilérehuryh-
min lehmilla.

Koeryhmisti vain laidunryhmin vihem-
min energiaa ja valkuaista saaneilla lehmilld
(LE1V/1-koeryhma) siilérehun osuus rehujen
kokonaissy6nnistd oli vakirehun osuutta suu-
rempi. Siilérehun osuus rehujen kokonais-
syonnisti oli suhteellisesti suurin niiden koe-
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ryhmien lehmilld, jotka saivat pienempii vi-
kirehuannosta (vihemmin energiaa). Vihem-
min vikirehua saaneet lehmit séivit myos
heinia miirillisesti ja suhteellisesti enemmin
kuin suurempaa vikirehuannosta saaneet leh-
mat. Sisaruokintakauden aikana 20 maitokilon
piivituotostasolla vikirehuannos oli vihem-
min energiaa saaneilla lehmilld noin 6 kg/pv
ja enemmin energiaa saaneilla lehmilli 7

kg/pv.
Rehujen kokonaisknlutus

Koelehmien enintiin 305 tuotospiivii koh-
den laskettu kokonaisrehunkulutus oli koe-
vuosina keskimiirin 4 365 rehuyksikkéd leh-
mii kohti kokonaissyénnin vaihteluvilin ol-
tua 2841-6606 ry/lehmi (s.d. 621 ry/lehmi).
Rehujen kokonaiskulutus oli kolmena perik-
kiiseni koevuonna keskimiirin 3 928, 4 565 ja
4594 ry/lehmi. Laidunryhmin lehmien koko-
naisrehunkulutus oli koevuosina keskimiirin
114 ry/lehmi suurempi kuin siilérehuryhmin
lehmien, miki suureksi osaksi johtui laidunre-
hun syénnin laskemistavasta (laitumella 20 %
suurempi yllipitoenergiantarve). Enemmin
vikirehua saaneiden lehmien kokonaisre-
hunkulutus oli koevuosina keskimiirin 234



Rehuvilja Siilorehu Heini Laidun
Sato, kg/ha 3381 19876 4247
Sato, ry/ha 3186 4214 2715
Tuotantokustannus, mk/ha 5150 6574 5213 3079
Tuotantokustannus, mk/ry 1,62 1,56 1,92

ry/lehmi suurempi kuin vihemmin vikire-
hua saaneiden lehmien. Rypsirouhetta lisival-
kuaisena saaneet lehmit s6ivat koevuosina re-
huja kaikkiaan keskimiirin 212 ry/lehmi
enemmin kuin pelkdi rehuviljaa saaneet leh-
mat.

Koelehmien normien mukaista kokonais-
rehun tarvetta verrattiin lehmien kokonaisre-
hun sy6ntiin. Téssd vertailussa siilérehuryh-
min lehmien kokonaissyont alitti niiden nor-
mien mukaisen ravinnontarpeen ensimmaise-
ni vuonna keskimiirin 66 rehuyksikolla leh-
mid kohti (keskim. 0,23 ry:lli/pv), mutta toi-
sena ja kolmantena vuonna todellinen koko-
naissyonti oli keskimairin 119 ja 15 rehuyk-
sikkod (keskim. 0,41 ry/pv ja 0,05 ry/pv) leh-
mien laskennallista ravinnontarvetta suurempi.
Laskennallisen ravinnontarpeen ja todellisen
ravinnonsaannin ero vaihteli koelehmien kes-
ken suuresti, mikid enimmikseen johtui leh-
mien syéntikyvyn vaihtelusta, mutta myds siitd,
etti ravinnontarvetta ja -saantia laskettaessa
lypsykauden (enintdan 305 tuotospiivii) jil-
keinen aika ennen seuraavaa poikimista jitet-
tiin huomioon ottamatta. Niitd piivid, jotka
enimmikseen olivat ummessaolopiivid, oli
keskiméirin 72 lehmii ja koevuotta kohd.

3.2.2 Rehukustannus

Rebujen hinnat

Rehukustannus lasketaan lehmikohtaisesti jo-
kaisena koevuonna samalta ajanjaksolta kuin
maitotuotos ja maitotuotto. Niin vain lypsy-
kauden rehukustannus otetaan huomioon ja
sekin enintdin 305 tuotospiivin osalta. Rehu-
jen hintoina kiytetdin HILA:Ila vuonna 1995
maatiloilta laskettuja rehujen keskimiiraisia
tuotantokustannuksia ~ (Maaseutukeskusten
Liitto 1996b). HILA-laskelmassa tuotantokus-
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tannukseen luetaan kaikki rehun tuottamisesta
aiheutuvat kustannukset eli muuttuvat kustan-
nukset, ty6kustannus, kone- ja rakennuskus-
tannukset sekd maasta ja yleismenoista aiheu-
tuvat kustannukset.

Rehuviljan, sdilérehun ja heinan sadot seka
tuotantokustannukset ja laitumen tuotanto-
kustannus ilmenevit asetelmasta. Rehuviljan,
sdilérehun ja heinin hintoina kiytetdin niiden
rehujen rehuyksikkod koht laskettuja tuotan-
tokustannuksia (1,62, 1,56 ja 1,92 mk/ry) ja
laidunrehun hintana laitumen hehtaaria kohti
laskettua tuotantokustannusta (3079 mk/ha).
Rypsirouheen hintana kiytetiin vuoden 1995
alkupuoliskolla keskimairin toteutunutta tila-
hintaa 1,80 mk/kg. Koelehmien koko koeai-
kana kuluttamien rehuyksikdiden keskihinta
oli 1,61 mk/ry.

Laidunrebukustannuksen laskeminen

Navetassa jaettujen rehujen osalta kiytetdin
koelehmien todella sy6mii ja tarkoin mitattuja
rehumdirid ja niistd aiheutuneita kustannuksia.
Sen sijaan kunkin laidunryhmin lehmin lai-
dunrehun sy6nti mairitettin erotuslaskelmalla
ja niin miiritetyn laidunruohon kustannus
laskettiin kunakin koevuonna kaavalla:

3079 mk/ha*A* (B /C)* (D / E), missi

3079 mk/ha = laitumen keskimiiriinen

tuotantokustannus (HILA-laskelma)

A = keskimiiriinen laidunala, ha/lehmi

B = koelehmin keskimiiriinen laidunrehun
syont, ry/pv (erotuslaskelma)

C = laidunryhmin lehmien keskiméiriinen
laidunrehun syént, ry/pv (erotus-
askelma)

D = koelehmin laidunkausi, laidun-
piivien lkm

E = laidunryhmin lehmien keskimiiriinen
laidunkausi, laidunpaivien lkm



Kaavassa luku 3 079 mk/ha on laitumen
keskimiiridinen tuotantokustannus vuonna
1995. Termi A on laidunryhmin lehmien kes-
kimiiriinen laidunala, joka oli kolmena pe-
rikkiiseni koevuonna 0,42, 0,44 ja 0,48
ha/lehmi. Termi B on kunkin lehmin ero-
tuslaskelman mukainen laidunrehun keski-
miiriinen piivisyont ja termi C on saman
laskelman mukainen kaikkien laiduntaneiden
lehmien keskimiiriinen laidunrehun piiva-
syonti asianomaisena koevuonna. Niin kaa-
vassa C:n arvot ovat perikkaisini koevuosina
7,6, 6,2 ja 7,4 ry/lehmi (laidunryhmin kes-
kimidriinen laidunrehun sy6nti ndind vuosi-
na). Vastaavasti termi D on yksittdisen lehmin
laidunpiivien méird ja termi E kaikkien lai-
dunpiivien miiri samana koevuonna Maa-
ningalla. Termi D saa arvoja vililla 34-134
piivdd, mikad oli yksittdisten lehmien laidun-
kauden vaihteluvili koevuosina ja termi E saa
arvot 116, 134, 130 ja 123 paivii, mitkd olivat
laidunkausien pituudet niind vuosina Pohjois-
Savon tutkimusasemalla.

Lehmilld, joilla laidunkausi ajoittui koko-
naan lypsykauden 305 tuotospiivin osalle, ter-
min D / E arvo kaavassa oli tasan yksi. Sen
sijaan ummessaolokauden ajoituttua osittain
tai kokonaan laidunkaudelle termille D / E
tuli yhti pienempi arvo, milld menettelylli ko-
elehmille lasketusta laidunrehun kustannuk-
sesta poistettiin ummessaolokauden laidun-
kustannuksen osuus. Niilli lehmilli, joilla lai-
dunkausi ei ’sijoittunut” kokonaan lypsykau-
delle, vaan ne olivat laidunkaudella myés um-
messa, laidunkaudelle ajoittuneen ummessa-
oloajan laidunruohon syént (ry/paivi) ole-
tettiin samaksi kuin vastaava laidunruohon
syonti lypsykaudella. T4lld tavalla laitumen tuo-
tantokustannukset kohdistettiin lehmille nii-
den laidunruohon syontiméirin mukaan. Kaa-
van kiyttod selventid seuraava esimerkki, jossa
on laskettu yhden koelehmin laidunrehukus-
tannus ensimmdisend koevuonna:

— koelehmi sé1 laidunrehua keskimairin 6,78
ry/laidunpiivi
— laidunryhmin lehmit séivit laidunrehua

keskimiirin 7,57 ry/laidunpaivid

— koelehmii oli laitumella 116 piivii eli koko
laidunkauden ajan
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— niin kaavalla (3079 mk/ha* 0,42 ha/lehma
* (6,78 / 7,57) * (116 / 116)) laidunrehun
kustannukseksi muodostui 1 158 mk/lehmi

Kokonaisrehukustannus

Kokonaisrehukustannus (= rehukustannus)
kisitti kaikilla lehmilld vikirehun, siilérehun ja
heinin syonnisti aiheutuneet kustannukset
seki laidunnetuilla lehmilld lisiksi laidunrehun
syénnisti aiheutuneen kustannuksen. Rehu-
kustannus laskettiin jokaiselle lehmille kuna-
kin koevuonna erikseen. Niin laskettu kaikki-
en lehmien rehukustannus oli perikkiisind
vuosina keskimairin 6 227 mk (s.d. 719 mk), 7
354 mk (s.d. 882 mk) ja 7 372 mk (s.d. 899
mk). Rehukustannuksen  vaihteluvili oli
kolmena koevuonna 4 676-8 452 mk, 5 528—
9613 mk ja 5 295-10 303 mk. Rehukustannus
oli toisena vuonna keskimairin 18,1 % suu-
rempi kuin ensimmiisend vuonna, mutta kol-
mantena vuonna rehukustannus nousi vain
0,2 % toisesta vuodesta. Niin rehukustannus
kohosi koevuosina vihemmin kuin maitotuo-
tos ja maitotuotto.

Rehukustannus oli koevuosina keskimai-
rin 6 990 mk lehmii ja 1,20 mk tuotettua
maitolitraa kohti. Siilérehuryhmin rehukus-
tannus oli keskimiirin 135 mk/lehmi pienem-
pi kuin laidunryhmin (Taulukko 3). Sisiruo-
kinnalla koko ajan olleiden lehmien rehukus-
vaihteli koevuosina 4 676-9 303
mk:n ja  kesit laidunnettujen lehmien
4 836-10 203 mk:n vililli. Enemman vaki-
rehua saaneiden lehmien rehukustannus oli pe-
rikkiisini vuosina keskimiirin 183, 369 ja 465

tannus

mk lehmii kohti suurempi kuin vihemmin
vikirehua saaneiden lehmien rehukustannus.
Rypsitouhetta lisivalkuaisena saaneilla leh-
milli oli ensimmiiseni vuonna keskimairin
292 mk, toisena vuonna 412 mk ja kolmantena
vuonna 431 mk suurempi rehukustannus kuin
pelkkii rehuviljaa saaneilla lehmilld. Niiden
ryhmien rehukustannusten erot eivit kuiten-
kaan olleet merkitsevid.

Laidunryhmin laidunrehukustannus vaih-
teli ensimmiiseni koevuonna 213—1 815 mk
ja oli keskimairin 1 016 mk. Toisena koe-
vuonna laidunrehukustannus oli keskimiirin
1 043 mk/lehmi (vaihteluvili 0-2 373 mk).



" Taulukko 3. Koeryhmien keskimaardinen rehukustannus lehmaa kohti (mk/lehma) koevuosina.

Koeryhmi Rehuvilja Rypsirouhe Sailorehu Heind Laidun Yhteensi
SE1V1 2687 0 2726 1132 0 6545
SE1V2 2541 395 2711 1245 0 6892
SE2V1 3180 0 2621 1012 0 6815
SE2V2 3213 499 2727 1028 0 7467
Keskim. 2901 220 2692 1103 0 6920
.LE1V1 2498 0 2130 1060 1070 6740
LE1V2 2327 362 2034 1117 1217 7056
LE2V1 2955 0 2001 1034 1049 7040
LE2V2 2854 443 2176 1035 900 7408
Keskim. 2657 198 2084 1061 1063 7055

Kolmantena vuonna laidunrehukustannus oli
koko koeajan suurin, keskimiirin 1 134 mk,
ja se vaihteli 0-2 446 mk.
. Koeryhmittiin tarkasteltuna siilérehuryh-
min enemmin energiaa ja valkuaista saaneiden
lehmien (SE21/2-koeryhmi) rehukustannus
oli koevuosina suurin, keskimiirin 7 467
mk/lehmi, ja siilorehuryhmin vihemmin
energiaa - ja valkuaista saaneiden lehmien
(SE7V/1-koeryhmi) pienin, keskimdirin 6 545
‘mk/lehmi. Kunkin koeryhmin keskimairii-
nen rehuvilja-, rypsirouhe-, siilérehu-, heini-
" ja laidunkustannus koevuosina ilmenee tau-
lukosta 3.

3.3 Tyokustannus

Tyo6kustannuksen  huomioon  ottaminen
“muuttuvana kustannuksena perustuu siihen,

etti laidun- ja sisiruokinnalla olleiden lehmien

" tyonmenekki poikkesi laidunkauden aikana
toisistaan. T4ssa tutkimuksessa ty6kustannuk-
sena kiytetddn “suoraan” titd laidun- ja sailg-
rehuryhmin lehmien laidunkauden aikaisesta

" tybnmenekin erosta atheutunutta tySkustan-
nuksen eroa. Laidun- ja sdilérehuryhman leh-
mien yhtiliisen katetuottoeron olisi aiheutta-
nut ty6kustannuksen tavanomainen laskemis-
tapa. TyOkustannusten eroissa otetaan huomi-

oon laidun- ja sdilérehuryhmien lehmien lai-
dunkauden aikainen hoitotyénmenekin ero
sekd sdilorehuryhmin lehmien laidunkauden
aikana tuottaman karjanlannan levittimisestd
atheutuva traktoritydnmenekki (jota laidun-
ryhmin lehmilld kesilld ei ole). Hoitotyénme-
nekki lasketaan 15 lehmin karjakoolle laadit-
tujen maatalouden tyénormien avulla (Tyote-
hoseura 1988). Tyotunnin hintana kéytetiin
50 mk/tund (Maaseutukeskusten Liitto
1995b).

Satlorebu- ja laidunrybmien
hoitotyokustannuksen ero

Laidunkauden aikaiseen lehmien hoitotyhén
laskettiin sdilérehun ruokintap6ydille siirtimi-
seen (siltanosturi-rehuvaunu-talikko-menetel-
malld), lannan poistamiseen, lehmien puhtaa-
na pitimiseen ja kuivittamiseen, navetan puh-
distamiseen, lehmien navetasta laitumelle ja
laitumelta navettaan siirtimiseen ja laidunta-
ville lehmille juomaveden jitjestimiseen kulu-
nut ihmistydnmenekki. Koska osalla sailore-
huryhmin lehmisti “kuviteltu” laidunkausi jii
vajaaksi (kun lypsykausi rajattiin enintiin 305
tuotospdivadn), niin laidunkauden ajan nave-
tassa siilorehuruokinnalla olleille lehmille lai-
dunkauden pituus (miltd ajalta hoitotyénme-

" nekin ero lasketaan) laskettiin samalla tavalla.
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kuin laidunryhmin lehmille. Lisiksi koska
my®s laitumella olleet koelehmit lypsettiin na-
vetassa, niin siilérehuryhmin lehmien “alku-
periisia” normien mukaisia hoitotyénmenek-
keji vihennettiin lannanpoistossa 30 %, nave-
tan ja lehmien puhdistuksessa 50 % sekd kat-
janlannan levityksessi 30 %.

Siilérehuryhmin laidunryhmii suurempi
hoitotydnmenekki (min/lehmi/pv) téistd, jot-
ka lisdsivit kesalli navetassa ruokittujen leh-
mien vaatimaa tyémiiraa laidunnettuihin leh-
miin verrattuna, seki niista toistd atheutunut
suurempi hoitotydkustannus (mk/lehma/pv)
ilmenevit asetelmasta. Siilorehuryhmin “yli-
miiriiseksi” hoitotySkustannukseksi muo-
dostui 3,42 mk/lehmi laidunpiivdd ja 430
mk/lehmi laidunkautta kohti. Vastaavasti lai-
dunryhmin osalta otettiin huomioon lehmien
navetasta laitumelle ja laitumelta navettaan siir-
timisestd sekd juomaveden laitumelle jirjes-
timisestd aiheutunut “ylimiiriinen’ tyonme-
nekki ja kustannus (joita navetassa ruokituilla
lehmilld kesiaikana ei ollut). Tiksi laidunryh-
min ylimiiriiseksi” hoitotySkustannukseksi
saatiin 2,73 mk/lehma laidunpiivdd ja 344
mk/lehmi laidunkautta kohti. Niin siilérehu-
ja laidunryhmien kesiajan hoitotyékustannu-
seroksi muodostui 0,69 mk/lehma/pv.

Sailireburybman ylimddrdinen
traktorityokustannus

Laidun- ja siilérehuryhmien kcsiajanA tyokus-
tannuksen erossa otettiin vield huomioon sii-
l16rehuryhmin lehmien laidunkauden aikana
tuottaman karjanlannan levittimisestd aiheu-

tunut traktoritydnmenekki, joka oli keskimai-
rin 0,22 min yhti laidunpiivii kohd. Traktori-
tyStunnin hintana kiytettiin 112 mk (Méaseu—
tukeskusten Liitto 1995b). Niin kesilld nave-
tassa ruokittujen koelehmien katjanlannan le-
vittimisestdi  aiheutuneeksi  ylimidriiseksi
traktoritybkustannukseksi saatiin 0,42 mk leh-
mii ja laidunpiivai kohti.

Laidun- ja sailoreburybmien tyokustannuk- '
sen ero ‘

Laidunkauden ajan siilérehuruokinnalla nave-
tassa olleiden lehmien ja laidunnettujen lehmi-
en (hoito)tydkustannuksen ero lehmii ja lai-
dunpiivai koht laskettiin seuraavasti:

Siilérehuryhmi; )
ylim. hoitotyékustannus 3,42 mk/laidun -
’ paiva’
Laidunryhmi;
_ylim. hoitotyékustannus 273 -"-
Siilérehuryhmi; ' '
ylim. traktoritySkustannus 042 -"-

Ryhmien tyokustannuksen

ero 1,11 mk/laidun
.paivd

Saatu ero, keskimdirin 1,11 mk/lehmi/lai-
dunpiivi, on siilérehuryhmin “ylimisriinen”
tyokustannus laidunkauden ajan, joka otetaan
huomioon siilérehuryhmin lehmien muuttu-
vissa kustannuksissa niiden laidunkauden pii-
vien lukumiirin mukaisesti. Vastaavasti lai-
dunryhmien lehmilli ei ole ty6kustannusta ol-

lenkaan (0 mk/lehma3). Siilérehuryhmin leh-

_ milld huomiotava ty6kustannus oli koevuosina

Siilérehuryhmii: min/lehma/pv yht. mk/lehmé/pv
sédilorehun siirto 1,6 1,33 .
lannanpoisto 1,4 1,17
eldinten puhtaanapito 0,17 0,14
navetan puhtaanapito 0.93 0.78
Yhteensd 342

Laidunryhmi:
lehmien siirto 2,6 AY
juomaveden jirjestiminen 0,67 0,56
Yhteensa 2,73
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keskimairin 103 mk/lehmi ja sen vaihteluvili
oli 38-152 mk. Siilérehuruokinnalla olleiden
koeryhmien tyokustannus oli keskimiirin 100
—106 mk/lehmi.

3.4 Siemennyskustannus

Siemennysten miiri (kpl/tineys) ja poikima-
vili (vrk) kuvaavat lehmien hedelmallisyytti.
Niistd johdettuja markkamiiraisia arvoja kiy-
tetadn lehmien hedelmaillisyyden taloudellisina
mittareina myo6s tissd tutkimuksessa. Hedel-
millisyyteen vaikuttavat mm. lehmin perinté-
tekijit, ikd, rotu, tuotostaso, sairaudet, poiki-
misesta kulunut aika, navettaolot, karjakoko
seki eliinten hoito, ruokinta ja kiiman tarkkai-
lu. Eniten katjan hedelmillisyystuloksiin kui-
tenkin vaikuttaa karjanomistajan mielenkiinto
omaa ty6tidn kohtaan ja hidnen tietonsa elii-
men tarpeista. Tarkkailukarjoista poistetuista
lehmisti yli viidennekselld poiston syynid on
ollut mahous (Maaseutukeskusten Liitto
1995a). Tarkkailutiloilla lehmii on siemennet-
ty keskimiirin 1,76 kertaa poikimista koht ja
lehmien poikimavili on ollut keskimiirin 388
piivad. Jokainen lehmien hedelmillisyytti
osoittava tunnusluku on heikentynyt viime
vuosina.

Kun koelehmit siemennettiin vihintiin
kerran jokaisena koevuonna, misti aiheutui yh-
tildinen kustannus, niin ruokintojen aiheut-
tamien ja tilld mittarilla kuvattavien hedelmil-
lisyyserojen huomioon ottamiseksi tarvitsee
laskea vain titd useammat siemennykset ja nii-
den kustannukset. Siemennyskustannus ote-
taankin muuttuvana kustannuksena huomioon
vain siltd osin kuin koelehmii oli siemennetty
useammin kuin kerran. Lisdsiemennyksisti ai-
heutuneena kustannuksena kiytetian 80
mk/siemennys, miki oli uusintasiemennyksen
hinta jilkeldisarvostelemattoman nuorsonnin
spermaa kiytettiessi vuonna 1995. Meijerit
maksoivat vuonna 1995 aloitussiemennysmak-
sun lehmin ja/tai hiehon siemennyksen ajoi-
tuttua loka-tammikuulle, mutta titid ei oteta
huomioon tissi tutkimuksessa.

Perikkiisind koevuosina ensimmiisell
siemennyskerralla tinehtyi 60,5, 57,6 ja 51,8
% koelehmisti, joille ei kyseisind vuosina las-
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kettu siemennyskustannusta lainkaan. Koko
kokeen aikana siilérehuryhmin lehmisti 57,4
% ja laidunryhmin lehmistd 56,1 % tinehtyi
ensimmiiselli siemennyskerralla. Niilld koe-
lehmilld, jotka eivit tiinehtyneet ensimmaiiselld
siemennyskerralla, uusintasiemennyksisti ai-
heutunut kustannus vaihteli 80—400 mk ja oli
keskimairin 135 mk/lehmai. Perikkiisini vuo-
sina kaikkien koelehmien uusintasiemennys-
kustannus oli keskimdirin 53, 64 ja 60 mk/leh-
ma.

Siilérehuryhmin  uusintasiemennyskus-
tannus oli koevuosina keskimidrin 58 mk/leh-
mi, laidunryhmin 59 mk/lehmi, pienempii
vikirehuannosta saaneilla lehmilli 56 mk/leh-
md, suurempaa vikirehuannosta saaneilla leh-
milli 61 mk/lehmi, pelkkii rehuviljaa saa-
neilla lehmilli 52 mk/lehmi ja rypsirouhetta
lisivalkuaisena saaneilla lehmilli 65 mk/leh-
ma. Niin vain eri suuruista vikirehun valku-
aistasoa saaneiden lehmien siemennyskustan-
nukset poikkesivat hieman (pelkkia rehuviljaa
saaneet lehmit tiinehtyivit parhaiten), mutta
niidenkiin ryhmien siemennyskustannusten
ero ei ollut merkitsevi.

3.5 Poikimavilin kustannus
tai tuotto

Koelehmien poikimavili oli koevuosina keski-
mairin 365 pdivii vaihteluvalin oltua 288-475
pdivii. Poikimavili oli kolmena perikkiiseni
koevuonna keskimiirin 363, 367 ja 368 pii-
vid. Poikimavilin pituuden vaikutus taloudel-
liseen tulokseen lasketaan kullekin lehmille
koevuosittain. Jokaiselta lehmalta ei kuiten-
kaan tiedetty lypsykautta seurannutta poiki-
mista, jolloin niiden lehmien poikimavilin
oletettiin olleen 365 piivid. Siilérehuryhmin
suurempaa vikirehuannosta saaneiden lehmi-
en poikimavili oli koevuosina keskimiirin
367 piivii ja laidunryhmin pienempii vikire-
huannosta saaneiden lehmien 364 piivii.
Pelkkii rehuviljaa saaneiden ja rypsirouhetta
lisivalkuaisena saaneiden lehmien poikimavi-
lit olivat yhti pitkit. Koeryhmien poikimavilit
eivit poikenneet toisistaan merkitsevisd.



Optimaalinen poikimavili on lehmin fy-
siologian kannalta 365 piivii ja maitotuotok-
sen kannalta tdtd lyhyempi (Olds ef a/. 1979).
Oldsin e a/. (1979) mukaan poikimavilin ol-
lessa 365 pdivdi pitempi vuosituotos alenee
lehmilld 8,6 kilolla ja ensikoilla 4,5 kilolla yhtd

ylitys” pdividi koht. Taposen (1993) mukaan |

poikimavilin pidentyessd 365 piivisti "koh-
tuullisesti” maitotuotos alenee keskimiirin 4,8
kg/pv ja vasikkatuotto pienenee 2-3 mk/pv.
Tarkkailussa kayttoonotettuun lehmikohtai-
seen markkaindeksiin poikimavili vaikutti
vuonna 1993 niin, ettd lehmai, jonka poiki-
mavili alitti 365 piivii, hyvitettiin 15 markalla,
ja lehmai, jonka poikimavili ylitti 365 piivii,
sakotettiin 15 markalla jokaista 365 piivin
poikimavilistdi poikennutta piivdi kohti
(Nautakarja 1993). Toisaalta esimerkiksi Rey-
esin ¢f al. (1981) mukaan poikimavilin pite-
nemisestd aiheutuva mahdollinen maitotuo-
toksen menetys korvautuu ainakin osittain re-
hukustannuksen pienentymiselld ja siemennys-
kertojen vihenemiselld, jolloin poikimavilin
pituudella ole kovin suurta taloudellista mer-
kitysta.

Edelli selostetuissa tutkimuksissa saatuja
tuloksia kdytetidn tdssa tutkimuksessa hyviksi
niin, ettd mikdli koelehmien poikimavili oli
365 piivad, niin poikimavili ei aiheuta lisi-
tuottoa eika lisikustannuksia. Sen sijaan kun
koelehmien poikimavilit poikkesivat 365 pii-
vistd, niin poikimavilin pitenemisestd aiheu-
tuva lisikustannus lasketaan vihentimilld mai-
to- ja vasikkatuottojen menetyksisti rehukus-
tannuksen sidist6 asetelmassa esitettyja lasken-
taperusteita kdyttden. Lisikustannusta lasket-
taessa kdytetadn kunkin koelehmin maidon
laatutietoja, koska ne vaikuttivat maidon ti-
lityshintaan, seki edelli maitolitraa kohti las-
kettua rehukustannusta.

Mastotuotto (+) 4,65 litraa * (0,125 * maidon rasva-%

+ 0,4 * maidon valkuais-% - laatuhinta

vihennys + 0,08 ) mk/litra

Tuki (+) 48kg* (0,64 + 0,18") mk/kg

Vasikkatuotto (+) 2 mk

Rehukustannus (-) 4,65 litraa * rehukustannus, mk/litra
Lisikustannus, mk/piivi/lehmi

! Cl-tukalueella 0,17 mk/kg
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365 piivai pidemmisti poikirﬁaviﬁsti ai-
heutui keskimairin 9,1 mk/lehmi/pv suurui-
nen kustannus. T4mi kustannus kerrottiin leh- -
mikohtaisesti niiden piivien lukumiirill, jol-
la kyseisen lehmin poikimax-réli ylita 365 pdi-
vii, jolloin poikimavilin pitenemisen aiheut-
tama kustannus saatiin lasketuksi koevuotta
koht. Vastaavasti 365 pé{ivié lyhyemmisti
poikimavilisti muodostui keskimdirin 9,1
mk/lehmi/pv suuruinen tuotto lehmin ka-
tetuottolaskelmaan. Timin tuoton laskettiin
335 piivad lyhyemmalla poikimavililld olleen
sama kuin 335 piivin pituisella poikimavililla.
Ryhmien poikimavilien kustannusten ja tuot-
tojen keskiarvoa laskettaessa negatiivinen (-)
keskiarvo on lisikustannus ja positiivinen (+)
keskiarvo on lisdtuotto.

Koelehmien 365 pdivai pitemmisti poi- .
kimavilistd aiheutui koevuosina keskimaardi-
nen 12 mk/lehmi suurempi kustannus kuin
mitd 365 piivai lyhyemmisti poikimavilista
muodostui tuottoa (vaihteluvili - 1466 mk:sta
378 mk:aan). Siilérehuryhmilli poikimavilin
pituudesta aiheutui lisikustannusta koevuotta
kohti keskimiirin 20 mk/lehmi. Vastaavasti
laidunryhmin lehmilld, joiden poikimavilit oli-
vat lahes optimaaliset, poikimavilin pituudesta
atheutui lisituottoa keskimiirin 1 mk/lehma
koevuotta kohti (Taulukko 4). Poikimavilin
lisikustannus oli enemmin vikirehua saaneilla
lehmilla keskimairin 16 mk/lehmi ja vihem-
min vikirehua saaneilla lehmilld 5 mk/lehma.
Koeryhmien poikimavilin pituudesta aiheu-
tuneet kustannus(tuotto)erot eivit olleet mer-
kitsevid.

Ruokintatekijit voivat selittad jopa 40 %
lehmien hedelmillisyyden vaihtelusta (Lottham-
mer 1992). Kristensenin ef a/ (1986) kokeessa
laitumella olleilla lehmilld ensimmainen siemen-
nys oli 15 paivaa aikaisemmin ja poikimavali
oli 28 piivii lyhyempi kuin ymparivuotisesti sdi-
l6rehulla ruokituilla lehmilld. Tutkijat arvioivat
niinkin suuren hedelmallisyyseron syyksi lihinni
kiimatarkkailun helppouden laidunnettavilla leh-
milld. Toisaalta Taipaleen (1995) mukaan kesilla
sailorehuruokinnalla olleilla lehmilla oli 1,63 sie-
mennysti ja laitumella olleilla lehmilld 1,72 sie-
mennysti tiineyttd koht, mutta poikimavilit oli-
vat yhtd pitkit. Treacher e al (1976) eivit to-
denneet merkitseviid hedelmillisyyseroa, kun



Taulukko 4. Poikimavalin vaihtelusta aiheutunut keskimaarainen lisdkustannus (-) tai

lisatuotto (+) koeryhmittain (mk/Aehma).

Koeryhmi 1. vuosi 2. vuosi 3. vuosi Keskim.
SEIV1 37 73 -10 6
SE1V2 -142 -17 -24 -60
SE2V1 115 -91 -36 -9
SE2V2 103 -16 -154 -13
Keskim. 5 -15 —49 -20
LE1V] 26 108 -10 46
LEIV2 3 -86 77 -4
LE2V1 -14 -2 ~97 -59
LE2V2 127 -33 -7 23
Keskim. 30 =21 -7 1

lehmia oli ruokittu kahdella valkuaistasolla, 75
% ja 100 % suosituksesta, ja yhtiliiselld ener-
giatasolla, 100 % suosituksesta. My6skiin Ber-
tilsson e a/. (1994) eivit havainneet vikirehun
valkuaistason (rapsirouhetta 25 % ja 8 % vi-
kirehusta) vaikuttaneen merkitsevisti hedel-
mallisyyteen, vaikkakin runsaammin valkuaista
saaneilla lehmilli oli hieman pitempi tyhjikau-
si. Pitkdaikaiset ruokintakokeet rapsirouheella
osoittivat, ettd rapsirouhetta voidaan sy6ttdd
lehmille aina kolmen kilon pdividannoksiin
saakka ilman, ettd se vaikuttaa hedelmillisyy-
teen (Emanuelson et 4/ 1993).

3.6 Rehualan tarve ja peltotuet
Rebualan tarve

Edelld esitettyjen koelehmien rehunkulutus-
tietojen ja HILA-laskelmien rehujen keskisa-
tojen perusteella laskettiin lehmien ruokintaa
varten vaadituksi rehualaksi keskimairin 1,34
ha/lehmi. Rehuala kisitt nurmen eli siilore-
hun, heinin ja laitumen sekd rehuviljan alat.
Rehualan tarve oli ensimmaiseni vuonna kes-
kimidrin 1,20 ha (vaihteluvili 0,77-1,67 ha),
toisena vuonna 1,40 ha (vaihteluvili 0,99-1,84
ha) ja kolmantena vuonna 1,41 ha (vaihteluvili
0,99-1,95 ha) lehmii koht. Siilérehuryhmin
rehualatarve oli keskimiirin 1,19 ja laidunryh-
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min 1,48 ha/lehmai. Pienin rehualan tarve oli
siilérehuryhmidn vihemmin energiaa ja
enemmin  valkuaista saaneilla lehmilld
(SE7V2-koeryhmi) ensimmiiseni koevuon-
na, 1,07 ha/lehmi, ja suurin laidunrybmin
enemmin energiaa ja valkuaista saaneilla leh-
milli (LE2V/2-koeryhmi) kolmantena koe-
vuonna, 1,62 ha/lehmi. Taulukossa 5 on esi-
tetty lehmien rehunkulutuksen vaatima pelto-
ala koeryhmittidin koko koeaikana keskimaii-
rin.

Rehujen tuottamiseen vaadittu peltoala
vaihteli huomattavasti seki koeryhmien vililla
ettd kunkin koeryhmin lehmien vililli. Re-
hualan tarvetta lisdsi selvdsti heindn syotta-
minen lehmille heinin sadon (ry/ha) oltua ruo-
kinnassa kiytetyistd rehuista pienin Etenkin
suurikokoiset siilérehuryhmin lehmit séivit
runsaast heindd sen saannin oltua vapaata. Sen
sijaan siilérehun saanti oli rajoitettua ja vi-
kirehua annetdin piivittdisen maitotuotoksen
mukaan.

Rehujen viljelysta saadut peltotuet

Lehmien 305 tuotospiivin rehuntarpeen edel-
lyttimilta rehujen viljelyalalta saadut peltotuet
vaihtelivat koeryhmittiin, koska rehualan suu-
ruus vaihteli koeryhmien vililld. Lisiksi pelto-
tukien kokonaismairidn vaikutt se, ettd vilja-
alalle maksettiin suuremmat peltotuet kuin



2

C2-tukialue CAP! LFA Ymp.tuki® Kans. tuet® Tuet yht.
Rehuvilja 735 1044 600 600 2979
Nurmi 0 1044 850 400 2294

1 TIKE 1995 (CAP-tuki): C1-tukialue: 2,8 tha * 45 ecuw/t * 5,88 * 1,2075 mk/ecu (C2-tukialue: 2,3 tha)
2 TIKE 1995; Valtioneuvoston paatos 1995b (LFA-tuki): 180 ecuw/ha
3 Valtioneuvoston paités 1994, 1995a (kansalliset tuet) ja 1995c (ymparistotuki)

nurmialalle. Timin vuoksi ruorintaan vaadit-
tujen rehujen viljelystd saadut peltotuet ote-
taan huomioon koelehmien katelaskelmissa,
koska ne osaltaan vaikuttavat ruokintamene-
telmien keskiniiseen edullisuuteen. Peltotukia
laskettaessa oletetaan, etti tukien maksamisel-
le asetetut ehdot ja eldinyksikkomairirajoit-
teet tulevat tdytetyiksi.

C2-tukialueella vuonna 1995 rehuviljalle ja
nurmelle maksetut tuet ilmenevit asetelmasta.
C2-tukialueella nididen peltokasvien viljelysti
maksetut tuet poikkesivat Cl-tukialueen vas-
taavista tuista vain siini, etta Cl-tukialueella
rehuviljan CAP-tuki oli 160 mk/ha seki re-
huviljan ja nurmen kansalliset tuet olivat 200
mk/ha suuremmat kuin C2-tukialueella.

Koelehmien ruokintaa varten viljeltyjen
peltokasvien tuet olivat C2-tukialueella kes-
kimairin 3 431 mk/lehmai vaihteluvilin oltua
1 964-5 009 mk. Laidunryhmin peltotuet
(3 751 mk/lehmi) olivat keskimiirin 647
mk/lehmi suuremmat kuin siilérehuryhmin,
koska laidunryhmin rehunkulutuksen mukai-
nen rehuala oli keskimairin 0,29 ha/lehma
suurempi kuin siilérehuryhmin. Enemmin
energiaa saaneilla lehmilli oli keskimdirin
261 mk/lehmi suuremmat peltotuet kuin vi-
hemmin energiaa saaneilla lehmilld. Tdmi ero
puolestaan johtui rehuviljan nurmea suurem-
mista peltotuista - lihinni CAP-tuesta, jota
ei maksettu nurmialalle. Sen sijaan enemmin
valkuaista saaneilla lehmilli peltotuet olivat
keskimairin 28 mk/lehmi pienemmit kuin vi-
hemmin valkuaista saaneilla lehmilld. Tarkas-
teltaessa rehujen viljelystd saatuja peltotukia
koeryhmittiin niin C2-tukialueella peltotuet
olivat suurimmat laidunryhmin enemmain
energiaa ja vihemmin valkuaista saaneilla leh-
milli (LE217-koeryhmi) ja pienimmit sii-
16rehuryhmin vihemmin energiaa saaneilla
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lehmilld (SE7V7- ja SE1172-koeryhmit). C1-
tukialueella koelehmien vastaavat peltotuet oli-
vat koevuosina keskimiirin 3250 mk/lehma
eli keskimairin 180 mk/lehmi pienemmit
kuin C2-tukialueella.

3.7 Rehualan ulkopuolelle
jaaneen peltoalan tuotto

Koelehmien ruokinnassa kiytettyjen rehujen
tuottamiseen vaadittu peltoala (nurmi- ja vilja-
ala yhteensi, ha/lehma) vaihteli huomattavasti
koeryhmittiin (Taulukko 5). Tdmin vuoksi
niitd koeryhmis, joilla timi rehuala oli kokees-
sa todettua suurinta koeryhmittiistd rehualaa
pienempi, hyvitetiin niiden rehualojen ero-
tuksena saadulla peltoalalla viljellyistd myynti-
kasveista saaduilla tuotoilla.

Eniten rehualaa koevuosina tarvitsivat lai-
dunryhmin enemmin energiaa ja vihemmin
valkuaista saaneet lehmit (LE21/7-koeryhmi)
(keskim. 1,53 ha/lehmi), jotka muodostavat
vertailuryhmin rehualan ulkopuolelle jiivai
peltoalaa ja siltd saatavaa tuottoa laskettaessa
(timin koeryhmin peltoala merkitdin nollak-
si). Kun timi rehualan ulkopuolelle jainyt pel-
toala laskettiin koko kokeen ajalta keskimairin
koeryhmii kohti (1,53 ha/lehmi - koeryhmin
rehuala ha/lehmi), niin se oli SE71/7-ryhmin
lehmilld 0,37 hehtaaria, SE71/2-ryhmin leh-
milld 0,39 hehtaaria, SE21/7-ryhmin lehmilli
0,33 hehtaaria, SE21/2-ryhmin lehmilld 0,29
hehtaaria eli siilirehuryhmin lehmilld keski-
mairin 0,34 hehtaania lehmid ja lypsykautta
kohti. Timi rehuala oli vastaavasti LE71/7-
ryhmin lehmilld 0,07 hehtaaria, LE7V2-ryh-
man lehmilld 0,11 hehtaaria ja LE21"2-ryhmin
lehmilli 0,01 hehtaaria eli laidunryhmin leh-



Taulukko 5. Lehmien rehunkulutuksen vaatima keskimaarainen nurmi- ja vilja-ala seka peltoala yhteensa

(halehma) koeryhmittain koeaikana.

Koeryhmi Nurmi Vilja Yht. Koeryhma Nurmi Vilja Yht.
SE1V1 0,63 0,53 1,16 LEIV1 0,97 0,49 1,46
SE1V2 0,65 0,49 1,14 LE1V2 0,97 0,45 1,42
SE2V1 0,59 0,61 1,20 LE2V1 0,95 0,58 1,53
SE2V2 0,61 0,63 1,24 LE2V2 0,97 0,55 1,52
Keskim. 0,63 0,56 1,19 Keskim. 0,96 0,52 1,48

millid keskimairin 0,05 hehtaaria lehmisi ja lyp-
sykautta koht. '

Rehualan ulkopuolelle jiineelld peltoalalla
oletettiin viljellyn heindi ja rehuviljaa yhtd suu-
rilla pelto-osuuksilla. Niin lasketun (heini- ja
rehuvilja-)alan tuotto oli Cl-tukialueella 437
mk/ha ja C2-tukialueella 539 mk/ha. Timin
suuruinen “hehtaari” tuotto otettiin huomioon
ylimiiriiseni tuottoerini laskennan kohteena
olleella lehmilld sen rehualan ulkopuolelle jis-

neen peltoalan mukaisesti. Cl-tukialueella  _

timi rehualan ulkopuolelle jiineen peltoalan
tuotto oli koevuosina keskimiirin 84 mk/leh-
mi ja C2-tukialueella 104 mk/lehmi. Koeai-
neiston suurin lehmikohtainen ylimiiriinen”
peltoala oli 0,64 ha ja tilti peltoalalta saatu
suurin tuotto oli Cl-tukialueella 278 mk ja
C2-tukialueella 339 mk.

Rehualan ulkopuolelle ji4neelld peltoalalla
viljellyn heindn ja rehuviljan tuotto oli C2-
tukialueella koevuosina siilérehuryhmailli kes-
kimiirin 185 mk ja laidunryhmalld 25 mk leh-
mii ja vuotta kohti (Kuva 5). Enemmin vi-
kirehua saaneilla lehmilla tiltd “ylimairiiselta”
peltoalalta saatu tuotto oli keskimdirin 125
mk ja vihemmin vikirehua saaneilla lehmilla
83 mk lehmii ja vuotta kohti. Vastaavasti pelk-
kid rehuviljaa saaneilla lehmilli kyseinen tuot-
to oli keskimiirin 101 mk/lehmi ja rypsi-
rouhetta lisivalkuaisena saaneilla lehmilla 106
mk/lehmi. Cl-tukialueella vastaava rehualan
ulkopuolisen peltoalan tuotto oli sdilérehuryh-
malld keskimidirin 35 mk ja laidunryhmalla 5
mk lehmai ja vuotta kohti pienempi kuin C2-
tukialueella.
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3.8 Ruokintamenetelmien
taloudellinen tarkastelu

Koerybmien keskimdardinen Ratetuotto

Koelehmien katetuottolaskelmissa tuottoina
otettiin huomioon maitotuotto, 365 piivia ly-
hyemmisti poikimavilistd saatu lisituotto
sekd ruokinnassa kiytettyjen rehujen viljelystd
saadut peltotuet ja timin rehualan ulkopuolel-
le jidneelti peltoalalta saatu “ylimiiriinen”
tuotto. Katelaskelman muuttuvia kustannuk-
sia olivat rehu-, hoitoty6- ja siemennyskustan-
nukset sekd 365 pdivid pitemmistd poikima-
vilistd aiheutunut lisikustannus.

Koelehmien kolmen vuoden keskimaarii-
nen katetuotto oli Cl-tukialueella 12 256
mk/lehmi, miki oli keskimiirin 261 mk/leh-
mi pienempi kuin vastaava katetuotto C2-tu-
kialueella (12 517 mk/lehmi). Koko koeajan
pienin lehmikohtainen katetuotto oli 2 531
mk ja suurin 20 445 mk. Katetuoton stand-
ardipoikkeama oli 2 740 mk/lehma. Markka-
midrdisistd muuttujista eniten katetuottojen
vaihtelua aiheutd maitotuotto. Maitotuoton
vaihtelu taas johtui maitotuotosten vaihtelusta
ja joidenkin lehmien suuresta maidon solu-
pitoisuudesta (se alensi maidon hintaa).

Taulukossa 6 on esitetty kuhunkin koe-
ryhmiin kuuluneiden lehmien keskimiariinen
katetuotto (mk/lehmi) C1- ja C2-tukialueilla
eri koevuosina sekd koko koekaudella keski-
miirin. Koeryhmien katetuottojen erot olivat
C2-tukialueella hieman suuremmat kuin C1-
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Kuva 5. Rehualan
tukialueella (S =

kopuolelle jaanneen peltoalan tuotto (mk/lehma) koeryhmittain C2-
srehuryhmd, L = laidunryhma, E1 = pienempi energiataso, E2 =

suurempi energiataso, V1 = pienempi valkuaistaso, V2, suurempi valkuaistaso).

Ruokintaryhmiit 1. vuosi 2. vuosi 3. wupsi

F-arvo p-arvo F-arvo p-arvo F-arvo p-arvo
SjaL 3,58% 1,54y ns 4702190 ¥ 3,029,181y ns
El jaE2 5,55501,84) # 4,9831,90) * 2,3991,81) ns
W1jaVv2 2248189 ns 2,852;1,90) ns 3,021 813 ns

*1,01< p < 0,05, ** 0,001 <p < 0,01, " p < 0,001, ns = gi tilastollisesti merkitsewdd enoa

tukialueella, mutta kun koeryhmien keskinai-
nen edullisuus kuitenkin oli samankaltainen
molemmilla tukialueilla, niin tuloksina esite-
tadn vain C2-tukialueella lasketut koe- ja ruo-
kintaryhmittiiset katetuotot. Ruckintaryhmien
katetuottojen erojen merkitsevyystasot kuna-
kin koevuonna ilmevit oheisesta asetelmasta.

Kolmen koevuoden suurin keskimaarai-
nen katetuotto oli laidunryhmin enemman
energiaa ja valkuaista saaneilla lehmilla
(LE2V2-koeryhmi) (Taulukko 7), joilla my6s
toisen ja kolmannen koevuoden katetuotto oli
suurin (Taulukko 6). Ensimmiiseni koevuon-
na siilérehuryhmin enemmin energiaa ja val-
kuaista saaneiden lehmien (SE21/2-koeryhmi)
katetuotto oli suurin, minkd koeryhmin ka-
tetuotto oli koko koeajan toiseksi suurin. Ko-
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evuosina markkamairdisesti eniten kohosi sdi-
l6rehuryhmin vihemmin energiaa ja enem-
min valkuaista saaneiden lehmien (SE7172-
koeryhmi) seki laidunryhmin enemmain ener-
giaa ja valkuaista saaneiden lehmien (LE2]/2-
koeryhmi) katetuotot (noin 3 250 mk/lehmi)
ja suhteellisesti eniten sdildrehuryhmin vi-
hemmain energiaa ja enemmin valkuaista saa-
neiden lehmien (SE1172-koeryhmi) katetuot-
to (33 %).

Koko koejakson pienin katetuotto oli sii-
l6rehuryhmin vihemmin energiaa ja valku-
aista saaneilla lehmilli (SE71/7-koeryhmi),
minki koeryhman katetuotto oli my&s toisena
ja kolmantena koevuonna pienin. Ensimmii-
send koevuonna siilérehuryhmin vihemmin
energiaa ja enemmin valkuaista saaneiden leh-



Taulukko 6. Keskimaaréinen katetuotto (mkflehma) koeryhmittdin C1- ja C2 -tukialueilla.

Koeryhmi . Katetuotto C1-tukialueella Katetuotto C2-tukialueella

1. vuosi 2. vuosi 3. wuosi Keskim. 1. vuosi 2. wuosi 3. wuosi Keskim.
SEIV1 9758 11463 11289 10817 9986 11702 11540 11057
SEIV2 9544 11925 12748 10817 9775 12172 13012 11668
SE2V1 10343 11586 13204 11798 10560 11818 13453 12031
SE2V2 12003 13704 13939 13200 12231 13948 14201 13443
Keskim. 10376 12214 12723 11781 10602 12455 12979 12022
LEIV1 10567 12628 13428 12096 10838 12900 13727 12376
LEIV2 11269 12584 13604 12452 11548 12906 13907 12791
LE2V1 11098 13409 12928 12452 11347 13690 13219 12725
LE2V2 11696 14772 14909 12928 11929 15039 15210 14197
Keskim. 11118 13318 13751 12719 11378 13604 14049 13000

Taulukko 7. Koeryhmien keskimaarainen katetuotto (mk/lehma) C2-tukialueella koevuosina.

SEIV1 SE1IV2 SE2V1 SE2V2 LEIV1 LE1W2 LE2V1 LE2V2

Tuotot

mmmto 14550 15610 15632 17677 15407 16290 16003 17754
Peltotuet 3004 2964 3201 3263 3665 3572 3B83 3892
Tuotto muista

viljelykasveista 201 207 175 156 36 58 0 3
Poikimavilin pit.

saatava lisétuotto 6 46 22
Yhteensi 17761 18781 19008 21096 19154 19920 19886 21671
Kustannukset

Rehukustannus 6545 6892 6815 7467 6739 T056 T0O39 7407
Hoitotydkust. 104 100 102 106 0 0 ] o
Siemennyskust. 55 61 51 67 39 68 64 67
Poikimavalin pit.

aih. lisdkustannus 60 9 13 5 58

Yhteensi 6704 T113 6977 7653 6778 T129 7161 T474
Katetuotto 11057 11668 12031 13443 12376 12791 12725 14197
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mien (SE7172-koeryhma) katetuotto oli pie-
nin, minki koeryhmin katetuotto koko koe-
periodi huomioon ottaen oli toiseksi pienin.
Markkamairiisesti (1 550 mk/lehmi) ja suh-
teellisesti (15,6 %) vihiten koevuosien aikana

ja valkuaista saaneiden lehmien (SE71/7-koe-
ryhmd) katetuotto.

Laidun-  ja satloreburnokinnan
talondellinen vertailu

Siilérehulla ymparivuotisesti ruokittujen leh-
mien (siilérehuryhmai) katetuotto oli ensim-
miisend koevuonna keskimidrin 10 602
mk/lehma ja katetuoton vaihteluvili oli 2 531
—17 352 mk (s.d. 2 028 mk/lehmi). Toisena
koevuonna siilérehuryhmin katetuotto nousi
keskimairin 1 853 mk/lehma (17,5 %) ja oli
keskimairin 12 455 mk/lehmi (s.d. 2 806
mk,/lehmi, vaihteluvili 4 074-18 948 mlk).
Kolmantena koevuonna siilérehuryhmin ka-
tetuotto edelleen hieman kohosi (keskim. 524
mk/lehmi eli 4,2 %) ja oli keskimaarin 12 979
mk/lehma (vaihteluvili 4 429-18 474 mk, s.d.
2956 mk/lehma).

Laidunryhmin katetuotto oli ensimmiise-
ni koevuonna keskimairin 11 378 mk/lehmi
ja katetuoton vaihteluvili oli 7 414-15 344
mk (s.d. 1 764 mk/lehmd). Toisena koevuonna
laidunryhmin katetuotto nousi 20 %:lla (kes-
kim. 2 226 mk:lla/lehma) ja oli keskimdirin
13 604 mk/lehmi (s.d. 2 258 mk/lehmd, vaih-
teluvili 6 979-18 448 mk). Kolmantena ko-
evuonna laidunryhmin katetuotto edelleen
hieman kohosi (3,3 %) ja oli keskimiirin 14
049 mk/lehmi (s.d. 2 907 mk/lehma). Lai-
dunryhmin lehmien kolmannen yuoden pie-
nin katetuotto oli 6 769 mk ja suurin 20 445
mk.

Niin laidunryhmin lehmien keskiméarai-
nen katetuotto oli jokaisena koevuonna suu-
rempi kuin sisiruokinnalla koko ajan pidet-
tyjen siilérehuryhmin lehmien (Kuva 6). Lai-
dun- ja siilérehuryhmin katetuottojen ero oli
kolmena perikkiiseni koevuonna keskimiirin
776 mk, 1 149 mk ja 1 070 mk/lehmé. Nididen
ryhmien katetuotot poikkesivat toisistaan ti-
lastollisesti merkitsevastl ainoastaan toisena
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Kuva 6. Sailérehu- ja laidunryhman keskimaéarai-
nen katetuotto (mklehma) eri koevuosina C2-tu-
kialueella.

koevuonna ja silloinkin katetuottoero oli vain
melkein merkitsevi.

Siilérehu- ja laidunryhmien katetuotto-
erot johtuivat siitd, etti laidunryhmin leh-
milli oli kolmen koevuoden aikana keskimaa-
rin 506 mk/lehmd suurempi maitotuotto ja
647 mk/lehmi suuremmat peltotuet kuin sii-
I6rehuryhmin lehmilli. Toisaalta kesilld lai-
tumella olleilla laidunryhmén lehmilld oli kes-
kimadrin 135 mk/lehmi suurempi rehukus-
tannus ja 160 mk/lehmi pienempi “ylimaa-
riiseltd” peltoalalta saatu tuotto kuin ympa-
rivuotisesti navetassa ruokituilla sdilérehuryh-
min lehmillid. Niihin koeryhmiin kuuluneiden
lehmien hedelmillisyyttd kuvanneissa markka-
mairiisissi mittareissa ei ollut eroa. Sen sijaan
hoitotySkustannus oli koevuosina siilore-
huryhmin lehmilli keskimdirin 103 mk/leh-
mi suurempi kuin laidunryhmin lehmilld.

Vékirebutasoen taloudellinen vertailu

Koelehmille annettiin koko kokeen ajan kahta
energiatasoa (vikirchua/kg EKM). Suurem-
paa vikirehuannosta saaneiden lehmien (E2-
ryhmi, vikirehua 46 % kaikista rehuyksikois-
td) keskimiiriinen kateruotto oli jokaisena ko-
evuonna suurempi kuin pienempii vikirehu-
annosta saaneiden lehmien (El-ryhmi,
vikirehua 40 % kaikista rehuyksikoistd) (Kuva
7). Siilérehuryhman vihemmin vikirehua
(energiaa) saaneilla lehmilli vikirehun osuus
kaikista rehuyksikoistd oli 42 % ja enemmin
vikirehua (energiaa) saaneilla lehmilli 48 %.
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Kuva 7. Vahemman (E1) ja enemman (E2) ener-
giaa vakirehussa saaneiden ryhmien keskimé&a-
raiset katetuotot (mk/lehma) eri koevuosina C2-
tukialueella.

Enemmin vikirehua saaneiden lehmien (E2-
ryhmd) katetuotto oli perikkiisini koevuosina
keskimadirin 955 mk, 1 181 mk ja 999 mk/leh-
ma suurempi kuin vihemmin wikirehua saa-
neiden lehmien (E1-ryhmi). Niiden ryhmien
katetuottojen ero oli ensimmiiseni ja toisena
vuonna melkein merkitsevi (p < 0,05), mutta
kolmantena vuonna ero ei ollut tlastollisesti
merkitsevi.

Eri suuruista energia(vikirehu)tasoa saa-

neiden lehmien muodostamien ryhmien ka-
tetuottojen eroon vaikutti se, etti enemmin
vikirehua saaneiden lehmien (E2-ryhmi) mai-
totuotto oli koevuosina keskimdirin 1 246
mk/lehmi suurempi, mutta rehukustannus oli
vain 358 mk/lehma suurempi kuin vihemmin
vikirehua saaneiden lehmien (El-ryhmai).
Myos peltotuet olivat enemmiin wikirehua saa-
neen E2-ryhmin lehmilli koevuosina keski-
miirin 261 mk/lehma suuremmat kuin vi-
hemmain vikirehua saaneen El-ryhmin leh-
milla.

Viikirebun valkuaistasojen taloudellinen
vertaily

Lehmille sy6tetyn valkuaislisin kannattavuut-
ta tutkittiin laskemalla rehuviljaa ainoana viki-
rehuna (vihemmin valkuaista) saaneiden leh-
mien ja rehuviljan lisaksi qp:sﬂfbwfhettm (enem-
min valkuaista) saaneiden lehmien katetuotot
(Kuva 8). Rypsirouhetta valkuaislisini saanei-
den lehmien (V2-ryhma) keskimdirdinen kate-
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Kuva 8. Pelkkaa rehuviljaa (V1) ja rypsirouhetta
lisdvalkuaisena (V2) saaneiden ryhmien keski-
maéraiset katetuotot (mklehma) eri koewuosina
C2-tukialueella.

tuotto oli jokaisena koevuonna suurempi kuin
pelkkidi rehuviljaa saaneiden lehmien (V1-ryh-
mi) katetuotto. Perikkiisind koevuosina nii-
den ryhmien katetuottojen ero oli keskimiirin
616 mk, 904 mk ja 1 119 mk lehmii ja vuotta
kohti. Ndmi erot eivit kuitenkaan olleet mi-
niin koevuonna merkitsevii.

Niillakin vaihtoehtoisilla valkuaisruokinta-
tavoilla katetuottojen ero aiheutui siitd, etti
rypsirouhetta vikirehuseoksessa saaneilla leh-
milli maitotuotto oli koejaksolla keskimiirin
1 376 mk/lehmi suurempi, mutta vastaavasti
rehukustannus oli wain keskimiirin 404
mk/lehmi suurempi kuin pelkkii rehuviljaa
vikirehuna saaneilla lehmilla.

4 Tulosten tarkastelu

ja johtopaatokset

Téssa tutkimuksessa laidunnetut lehmit antoi-
vat koko vuoden osalta paremman taloustu-
loksen kuin koko ajan sisiruokinnalla olleet
lehmit. Laidunryhmin koeajan keskimairii-
nen katetuotto oli C2-tukialueella 13 000
mk/lehmi vuotta kohti, miki oli 978 mk/leh-
mi suurempi kuin sdilérehuryhman katetuot-
to. Kiytinnon tiloilla laidunnettujen lehmien
katetuotto ilmeisesti on vieli titikin sunrempi
koko ajan sisdruokinnalla olleisiin lehmiin ver-



ajatellen hieman liian suuri (koelaidunalaltakin
osa nurmesta korjattiin siilérehuksi) ja myos
laidunnettujen lehmien ylldpitorehuntarve saa-
tettiin kdytint6a ajatellen asettaa hieman liian
suureksi.. Laidunryhmin katetuotto oli jokai-
sena koevuonna suurempi kuin siilérehuryh-
min, mutta vain toisena koevuonna katetuot-
tojen ero oli tilastollisesti melkein merkitseva.
Laidunryhmin  siilorehuryhmii  suurempi
maitotuotto (keskim. 506 mk/lehmi) selitti
osittain niiden ryhmien katetuottojen eron.
Vield enemmin katetuottojen eroon vaikutti-
vat peltotuet; laidunryhmin peltotuet olivat
keskimiirin 647 mk/lehmi suuremmat kuin
sailérehuryhmin, kun rehunkulutuksen mu-
kainen rehuala oli laidunryhmallid keskimairin
0,29 ha/lehmi suurempi kuin siilérehuryh-
milli. Sailérehuryhmilld puolestaan rehukus-
tannus oli keskimairin 135 mk/lehmi pie-
nempi ja rehualan ulkopuolelle jidineen pelto-
alan tuotto oli 160 mk/lehmi suurempi kuin
laidunryhmailld. Katetuottoeroihin  vaikutti
vieli se, ettd siilérehuryhmin kesidajan hoito-
tydkustannus oli keskimiirin 103 mk/lehmi
suurempi kuin laidunryhmin.

Johtopaitoksii ajatellen timidn tutkimuk-
sen tulokset ovat yhdenmukaisia uuden eldin-
suojelulainsiddinnon vaatimusten kanssa, jot-
ka velvoittavat maidontuottajia laiduntamaan
lehmiiin kesilli. Tamid MTT:n kokeesta las-
kettu tulos on yhdenmukainen myoés Laak-
kolin (1985) tulosten kanssa, jossa aineistona
olivat Helsingin yliopiston Viikin ja Suitian
koetilojen kesdajan laidun- ja sdiléréhuruokin-
nan koetulokset. Ladkkolin mukaan laidun-
ruokinta oli siilérehuruokintaa kannattavampi
siksi, koska laiduntaneiden lehmien maitotuot-
to oli suurempi kuin kesilld siilérehulla ruo-
kittujen lehmien maitotuotto. Clasonin & Eve-
rittin (1984) kokeessa syyspoikineiden lehmien
taloudellinen tulos oli paras silloin, kun ne
seuraavana kesini olivat laitumella, kun taas
kevitpoikivien lehmien laiduntaminen ja ke-
sdajan sisiruokinta silérehulla olivat yhtd kan-
nattavia. Taipaleen (1995) mukaan laidunta-
neiden ja siilérehulla ympirivuotisesti ruokit-
tujen tarkkailulehmien maitotuotoissa ja re-
hukustannuksissa ei ollut merkitsevdi eroa.
Laiduntaneilla lehmilli maitotuoton ja rehu-
kustannuksen erotus oli alle 20 lehmin tark-
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kailukarjoissa hieman suurempi, mutta 20-30
lehmin karjoissa hieman pienempi kuin ym-
parivuotisesti siilorehulla ruokituilla lehmilla.

Tissi tutkimuksessa laidunnettujen lehmi-
en rehukustannus oli suurempi kuin ympi-
rivuotisesti sisilld ruokittujen lehmien, kun
taas esimerkiksi Clasonin & Everettin (1984)
ja Poolen (1987) tutkimuksissa ympirivuoti-
sella sisiruokinnalla olleiden lehmien rehukus-
tannus oli huomattavasti suurempi kuin kesalla
laidunnetuilla lehmilld ensisijassa siilérehun
laidunrehua suuremman yksikkdkustannuksen
takia. Clason & Everett laskivat, etti nurmi-
rehujen varastointitarve lisddntyi kolmannek-
sella, kun koko nurmiala korjattiin heiniksi
tai sailérehuksi eikd lehmid laidunnettu. Hei-
din mukaan ympirivuotisen siilérehuruokin-
nan kilpailukykyi parantaa siilérehun tuotan-
tokustannusten alentaminen, satotason nos-
taminen tai karjan keskituotoksen kohottami-
nen.

Jos koelehmien ruokintaan vaaditun rehu-
alan ulkopuolelle jadneelti peltoalalta ei las-
kettaisi yhtddn tuottoa, se lisiisi laidun- ja sii-
16rehuryhmien katetuottojen eroa keskimiirin
160 markalla lehmii kohti C2-tukialueella ai-
kaisemmin tutkimuksessa todetusta erosta.
Toisaalta, jos tiltd “ylimdariiseltd” peltoalalta
saataisiin edelld todettua lisituottoa (keskim.
437 mk/ha C1- ja 539 mk/ha C2-tukialueella)
suurempi tuotto, se kohottaisi ensisijassa sii-
l6rehuryhmin katetuottoa. Laidun- ja siilo-
rehuryhmiin katetuotot olisivat yhti suuret C2-
tukialueella, kun “ylimiiriisen” peltoalan tuot-
to olisi 3 800 mk/ha katetuottolaskelman mui-
den tuotto- ja kustannusetien pysyessi ennal-
laan. Niin ympirivuotisen sidilérehuruockinnan
edullisuus laiduntamiseen nihden paranee,
kun “ylimiiriisen” pellon tuotto lisidntyy.
Myés Kristensenin ef al (1986) mukaan lai-
dunruokinta antaa paremman tuoton kuin ke-
sdajan sailérehuruokinta silloin, kun pellon
vaihtoehtoinen arvo on alhainen. Sen sijaan
pellon vaihtoehtoisen arvon ollessa korkea pa-
ras tuotto saadaan, kun lehmien ruokinnassa
kiytetiin runsaasti vikirehua ja vihin nur-
mirehua.

Kesiruokintojen edullisuuteen vaikuttaa
my0s se, miten tehokkaasti peltoala kiytetdin.
Nurmen bruttosato hehtaaria kohti on kesa-



ajan laidun- ja siilérehuruokinnoilla suunnil-
leen sama. Nettosatoon vaikuttaa hivikki, joka
vaihtelee eri kesiruokintamenetelmilld. Juuri
nurmen nettosadosta riippuu, miten paljon
peltoalaa pitdi varata lehmien ruokintaa varten
tuotettaville rehuille. Clasonin & Everittin
(1984) mukaan laidunta pitdisi hyédyntii te-
hokkaasti, jotta laidunruokinta olisi yhtd kan-
nattavaa kuin ympirivuotinen siilérehuruo-
kinta. Laidun-, niitto- ja siilérehuruokintoja
vertaillessaan em. tutkijat totesivat laidunheh-
taarin hyédyntimisen olleen 0,15 ha/lehmi
tehottomampaa kuin siilérehuhehtaarin. Kris-
tensen ef a/. (1986) taas totesivat niilli ruo-
kinnoilla laidunnurmen tuottavan yhti paljon
rehuyksikoiti. Heidin mukaan kdytinnossi to-
sin on vaikea saavuttaa kokeissa todettuja lai-
tumen syéntimiirii. Rinteen & Ettalan (1983)
kokeessa eldintiheys vaikutti laitumen satoon
niin, ettd suurella eldinttheydelli (4,0 leh-
mii/ha) laitumen rehuyksikkésato oli suurem-
pi kuin alhaisella eliintheydelld (2,9 leh-
mii/ha).

Laidunruokinnan toteuttamistapa riippuu
mm. siitd, halutaanko suuri maitotuotos leh-
mid vai laidunnurmen kuiva-ainekiloa kohti.
Laitumen kiytt6 ja tehokkuus paranevat mer-
kittdvist eldintiheyttd nostamalla (Holmes &
Wilson 1984), kun samalla mm. hukkaan me-
nevin laidunruohon osuus vihenee. Timi
mahdollisuus Clasonin & Everittin (1984) mu-
kaan on hyddynnettivi nimenomaan silloin,
kun pellosta on ”niukkuutta”. Valikoiva lai-
dunruohon syént vihenee ja tuotokset voivat
pienentyi suurella eliintiheydelli (Phillips &
Leaver 1985), kun taas alhaisella eldintiheydelld
saavutetaan suuria tuotoksia (Blaser et 4/ 1962).
Laitumen kiyton tehostaminen eliintheyttd
nostamalla voi olla kannattavaa, mutta kiy-
tinnossa sitd rajoittaa viljelijoiden pelko lai-
dunruohon loppumisesta episuotuisesten sii-
den vuoksi. Maksimaalinen laidunruohon
syont ja maitotuotos lehmai kohti saavutetaan
pienelld eliintiheydelli (Greenhalgh 1975).
Poolen (1987) mukaan taloudellinen tulos taas
yleensd paranee, kun eldinmaird rehuntuotan-
toon kiytettyd hehtaaria kohden suurenee.
Niin ei kuitenkaan tapahdu lehmien lypsiessi
vihin, jolloin maitotuoton ja rehukustannuk-
sen erotus on pieni. Kuitenkin Clason & Eve-
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ritt (1984) pitivit eliintiheyden nostamista lai-
dunnettaessa taloudellisesti kyseenalaisena.

Kun tissi tutkimuksessa laidunrehun hin-
tana kiytettiin hehtaaria kohti laskettua tuo-
tantokustannusta, niin laitumen satoa ei tar-
vinnut arvioida. Koelehmien laidunala oli var-
sin suuri, 0,42-0,48 ha/lehmi, kun esimerkiksi
Mustosen (1984) mukaan lehmit tarvitsevat
laidunalaa alkukesilld 0,15-0,25 ja loppukesil-
li 0,25-0,35 ha/eldin. Lisiksi laidunnurmien
lannoitustaso kokeessa oli korkea, mistd syystd
myés laitumien hivikki luultavasti oli suuri.
Mikili laidunala olisi ollut viidenneksen ko-
keessa ollutta alaa pienempi eli kahtena en-
simmdiseni laidunkautena 0,34 hehtaaria (0,42
ha:n sijasta) ja kahtena viimeisend laidunkau-
tena 0,38 hehtaaria (0,48 ha:n sijasta) lehmai
koht, niin laidun- ja sdilérehuryhmien kate-
tuottojen ero olist kasvanut keskimidirin 206
markalla lehmii kohti C2-tukialueella. tutki-
muksessa edelli todetusta erosta, mikili leh-
mien laidunruohon ja vikirehun syonti, mai-
totuotos ja tyonmenekki olisivat pysyneet lai-
dunalan pienentymisestd huolimatta ennallaan.

Vikirehumairin lisidminen osoittautui
tissd tutkimuksessa kannattavaksi, joskin
enemmin ja vihemmin vikirehua saaneiden
ryhmien katetuottojen ero oli tilastollisesti
melkein merkitsevd vain kahtena ensimmii-
send koevuonna. Efi suuruiset vikirehutasot
saaneilla ryhmilli vikirehun osuus kokonai-
senergian saannissa poikkesi keskimiirin 6 %o-
yksikkéd. Enemmin vikirehua saaneilla leh-
milli oli suurin maitotuotto, miki valtaosaltaan
selitt ndiden ryhmien katetuottoeron. Toisaal-
ta laskelmissa huomioon ottamatta jdineet
eldinlddkintikustannukset olisivat voineet hie-
man vaikuttaa nididen ryhmien katetuottoeroi-
hin. Myés Ekmanin (1995) mukaan vikire-
hujen kaytto vaikuttaa taloudelliseen tulokseen
niin, ettd kannattavilla tloilla vikirehuja kiy-
tetdin yleensi enemmin kuin heikostt menes-
tyvilla tloilla. Lisaksi Ryhdsen e a/ (1996) tut-
kimuksen mukaan hehtaariperusteiset tuet
suosivat rehuviljan viljelyi ja rehuviljen kiytt6a
lehmien ruokinnassa nurmiviljelyn ja nurmi-
rehun ruokinnassa kiyttimisen kustannuksel-
la.

Tissa tutkimuksessa laidunryhmin enem-
min vikirehua saaneiden lehmien katetuotto



oli keskimairin 812 mk/lehma suurempi kuin
saman ryhmin vihemmain vikirehua saanei-
den lehmien. My6s Morgan (1984) esitti, ettd
laidunkaudella suuri maitotuotos saadaan hel-
pommin vikirehulla - edellyttien, etti kiytet-
tavissd on automaattinen vikirehujakaja - kuin
hyvilaatuisella laidunrehulla, mika johtui vaih-
televien siiden haitallisesta vaikutuksesta lai-
dunruohoon ja vikirehun edullisesta hintasuh-
teesta’-maidon hintaan nihden. My6s Rook
et al. (1994) pitivit lisirehujen kiytt6i laidun-
nettaessa yleensi tarpeellisena. Sen sijaan
Spomdlyn (1996) mukaan lehmien laidunta-
minen niin, ettd lisdrehua kidytetadn mahdol-
lisimman vihin, voi olla kannattavaa.

Erilaisten koetulosten ja nikemysten vuok-
si tarkkoja ja yksiselitteisid ohjeita miiriltdin
ja laadultaan sopivasta vikirehutdydennyksestd
laidunnettaville lehmille on vaikea antaa. My6s
optimaalisen vikirehutason laskeminen on vai-
keaa. Lisdrehun tarve riippuu lehmin tuotos-
tason lisaksi laidunruohon kemiallisesta koos-
tumuksesta, rehuarvosta ja syontimairistd
sekd laitumen kunnosta yleensikin. Lisarehun
tulee olla ravitsemuksellisesti arvokasta, sovel-
tua lehmin vapaaehtoiseen syontiin ja olla leh-
mille laidunruohoa vihemmin maittavaa
(Greenhalgh 1975).

Rehukustannukseen vaikuttavat rehujen
kulutuksen ohella rehujen hinnat. Mikil re-
huvilja olisi ollut 30 % edelld kdytettyi hintaa
(1,62 mk/ry C2-tukialueella) halvempi eli 1,1
mk/ry, niin suurempaa ja pienempii vikire-
huannosta saaneiden ryhmien katetuottojen
ero olisi kasvanut keskimiirin 114 markal-
la/lehmai laskelmissa todetusta erosta. Vastaa-
vasti, jos rehuvilja olisi ollut 30 % halvempaa
eli 2,1 mk/ry, niiden ryhmien katetuottojen
ero olisi pienentynyt keskimiirin 162 mar-
kalla/lehmai laskelmissa todetusta erosta. Niin
rehuviljan suuretkaan hintamuutokset muiden
rehuhintojen pysyessi ennallaan eivit vaikuta
eri suuruisen vikirehuannoksen saaneiden leh-
mien katetuottojen keskiniiseen jarjestykseen.
Toisaalta esimerkiksi Lidkkold (1985) totesi
jo pienen siilérehun yksikkShinnan vaihtelun
muuttavan rehukustannusta oleellisesti, kun
siilérehun osuus rehuannoksessa on suuri.

Rypsirouhetta valkuaislisainda  saaneilla
lehmilld oli tassi tutkimuksessa jokaisena
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koevuonna suurempi katetuotto (616-1 119
mk/lehmi) kuin pelkkdi rehuviljaa saaneilla
lehmilld, mutta niidenkiin ryhmien katetuot-
tojen ero ei ollut tilastollisesti merkitsevi.
Enemmin ja vahemmin valkuaista saaneiden
lehmien katetuottojen paremmuusjirjestys ei
muuttuisi, vaikka rypsirouheen kilohinta nou-
sisi laskelmissa kiytetysti 1,80 markasta 5
markkaan. Tutkimuksassa saatu tulos vastaa
Hubhtasen e a/. (19906) kiisityksia rypsirouheen
syoton kannattavuudesta. Heidin mukaansa
rypsirouhetta kannattaa timin hetken hinnoil-
la antaa lypsykauden alussa vihintiin 2 kg/leh-
mi piivissd. Lisaksi piivittiisen rypsiannok-
sen lisdys kahdesta kolmeen kiloon lehmai
kohti lypsykauden alussa lisia maitotuotosta
suoraviivaisesti. Huhtanen ez a/. (1996) toteavat
uusimpien tutkimusten my6s osoittavan, ettei
valkuaisruokinnan optimi alene niin nopeasti
kuin miti ruokintasuosituksiin perustuvat las-
kelmat osoittavat.
Koelehmien maitotuottoa
meijerimaidon tilityshinnassa ei otettu huomi-
oon kausthinnoittelua. Vuonna 1995 meijerien
vastaanottaman maidon hinta oli halvimmil-
laan touko -elokuussa ja korkeimmillaan tam-
mikuussa seki elo - joulukuussa (ero keskim.
39 p/1) (TIKE 1996). Koelehmien laidunkausi
kesti toukokuun lopusta tai kesikuun alusta
syyskuun loppuun. Tini aikana maidosta mak-
settiin 2,1 % pienempii tilityshintaa kuin koko
vuonna keskimiirin. Vaikka laidunryhmin sii-
l6rehuryhmai keskimiirin 115 kg/lehmai suu-
rempi maitotuotos olisi kokonaan tuotettu lai-
dunkauden aikana ja vaikka kesiajan halvempi
maidon kausihinta olisi otettu maitotuottoa
laskettaessa huomioon, niin silloinkin laidun-
ja sdilérehuryhmien katetuottojen ero olisi ol-
lut vain keskimiirin 9 mk/lehmi pienempi
kuin tutkimuksessa edelli todettu ero.
Tissd tutkimuksessa rehusadot oletettiin
yhtildisiksi C1- ja C2-tukialueilla. C1-tukiatu-
eella koeryhmien katetuotto oli keskimiirin
261 mk/lehmi pienempi kuin C2-tukialueella.
Tisti erosta keskimiirin 63 mk/lehmi aiheu-
tui maitotuoton erosta, koska vuonna 1995
C2-tukialueella maksettiin hieman suurempaa
pohjoista tuotantotukea kuin C1-tukialueella.
Eniten niiden tukialueiden katetuottoeroihin
kuitenkin vaikutti tukimairi, silli viljeltavin

laskettaessa



rehualan perusteella maksettu tuki oli C2-tu-
kialueella nurmirehujen osalta 200 mk/ha ja
rehuviljan osalta 40 mk/ha suurempi kuin C1-
tukialueella. Myés koelehmien rehunkulutuk-
seen vaaditun rehualan ulkopuolelle jiineelti
peltoalalta saatu tuotto oli samasta syysta C2-
tukialueella jonkin verran suurempi kuin C1-
tukialueella. Koeryhmien kannattavuusjirjes-
tys oli kuitenkin samankaltainen molemmilla
tukialueilla.

Ruokintamenetelmin valintaan tiloilla vai-
kuttavat kunkin tilan ulkoiset ja sisdiset omi-
naispiirteet. Ruokintatavan valinnassa pitd ot-
taa huomioon tilan biologiset, tekniset ja ta-
loudelliset edellytykset (Kristensen e a/. 1986).
Broster (1972) totesi ekonomistien usein pai-
nottavan siti, ettd paikalliset olosuhteet voivat
vaikuttaa ruokinnan toteuttamiseen enemman
kuin maitotuotoksen ja rehujen viliset suhteet.
Niin kullakin tilalla tulisi kiyttdd sen olosuh-
teisiin parhaiten soveltuvaa ruokintaa. Tutki-
muksista saatavat tulokset antavat vain yleis-
pitevid ohjeita. Toisaalta tutkimustuloksista
saadaan objektiivista tietoa, jota tuottajat tar-
vitsevat pohtiessaan eliintensd ruokinnan
muutoksia. Ruokintamenetelmin valinta vai-
kuttaa my6s tilan muuhun toimintaan, mm.
tyon kiyttoon. Laidunlohkojen aitaaminen,
juomaveden jirjestiminen laitumelle ja lehmi-
en kuljettaminen laitumelle ja navettaan vaa-
tivat ihmisty6td. Lisdksi laidunrehun tuotan-
tokustannus nousee, mikali laidunmaat sijait-
sevat etailli talouskeskuksesta tai mikili elii-
mia joudutaan siirtdmiin esimerkiksi maanten
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yli laidunlohkoille.

Kesiruokintamuodon valintaan saattavat
vaikuttaa muutkin kuin taloudelliset ja yksi-
puolisesti rahassa mitattavat tekijit. Kesiajan
sdilorehuruokinta lisid esimerkiksi 15 lehmin
karjan tydnmenekkii arviolta 40 tunnilla kesdd
koht lehmien laiduntamiseen verrattuna. Niin
lehmien kesilld navetassa pitiminen ja ruok-
kiminen lisda maitotilojen kesin tyémairii en-
tisestdin ja jyrkentaa siilérehunkorjuun ty6-
huippuja. Lisiksi eldinten hoidon vaivatto-
muudella, eldinten viihtyvyydelld ja terveydelld
on merkitysti kesidruokintamenetelmii valit-
taessa.

Koeryhmien katetuottojen vaihtelu koe-
vuosien vililld antaa aiheen olettaa, etti etenkin
yhden lypsykauden kestivien ja/tai pienelld
eliinmairilli suoritettavien ruokintakokeiden
tuloksista tulee tehdi varovaisia johtopaitok-
sia. Kun lehmien tuotanto-ominaisuuksissa,
esimerkiksi maidontuotantokyvyssi ja -syon-
tikapasiteetissa, on suurta yksilollistd vaihtelua,
tillaisten kokeiden tuloksiin perustuvilla las-
kelmilla voidaan tuottaa jopa virheellisid lop-
putuloksia ja vdirid paatelmid. Tassd rutkimuk-
sessa kokeen runsas eldinmairi ja pitkiaikai-
suus (koe ulottui neljin perikkiisen laidun-
kauden ajalle) parantavat koetulosten perus-
teella tehtivien johtopiitosten luotettavuutta.
Kuitenkin tassikin tutkimuksessa koeryhmit-
tiiset katetuotot olivat ensimmiisend koe-
vuonna erilaisessa keskinidisessi paremmuus-
jirjestyksessd kuin toisena ja kolmantena ko-
evuonna.
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