ILMO ARONEN, HELENA HEPOLA ja MARTTI LAMPILA

Sailorehu, heina ja olki
kasvavien ayrshiresonnien ruokinnassa




MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS
TIEDOTE 11/93

ILMO ARONEN, HELENA HEPOLA ja MARTTI LAMPILA

Sailorehu, heina ja olki
kasvavien ayrshiresonnien ruokinnassa

(Sumrhary)

Maatalouden tutkimuskeskus
Kotieldintuotannon tutkimuslaitos
Elainravitsemuksen tutkimusala
31600 JOKIOINEN

Puh. (916) 1881

-Jokioinen 1993
ISSN 0359-7652



SISALLYS

TIVISTELMA
SUMMARY

1 JOHDANTO
2 AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT
2.1 Koe-eldimet
2.2 Rehut ja ruokinta
2.3 Rehujen analysointi
2.4 Teurastus ja ruhojen analysointi
2.5 Tilastolliset analyysit

3 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU
3.1 Rehujen syonti ja ravintoaineiden saanti
3.2 Eldinten kasvu ja rehun hyviiksikiytto
3.3 Teurastulokset ja ruhojen laatu

4 PAATELMAT

5 KIRJALLISUUS

OO o0 oe ~3 3]

—
oo © o

24

25



I. ARONEN, H. HEPOLA ja M. LAmPILA. Séilorehu, heind ja olki kasvavien ayrshiresonnien ruokinnas-
sa. (Summary.) Maatalouden tutkimuskeskus, Tiedote 11/93. 25 p. ,

TIHVISTELMA

Témd tutkimus koostuu kolmesta, perdkkiisind vuosina saman koekaavion mukaan tehdysti li-
hantuotantokokeesta. Tutkimuksessa oli yhteensi 144 ayrshiresonnia. Kokeiden alkaessa eliimet
olivat keskimddrin 185 péivin ikéisid ja 186 kilon painoisia. Koe kesti kaikilla eldimilld 224 pv.
Vertailtavat, vapaasti tarjolla olleet korsirehut olivat nurmiséilérehu, heini ja kauranolki, kukin
tdydennettynd neljilld erisuurella vikirehuannoksella. Koeryhmii oli siten yhteensd 12. Vikire-
hun pdivdannokset olivat sdilorehuruokinnalla 0, 1, 2 ja 3 kg, heinidruokinnalla 1, 2, 3 ja 4 kg
sekd olkiruokinnalla 2, 3, 4 ja 5 kg. Vikirehuna oli pidasiassa ohra. Heind- ja olkiryhmien eldi-
met saivat lisdksi valkuaistdydennyksend rypsii ja ureaa typen saannin tasoittamiseksi. Eldimet
olivat yksilokohtaisella ruokinnalla ja rehunkulutus mitattiin paivittdin. Eldimet punnittiin kokeen

aikana kahden viikon vilein.

Karkearehusta riippumatta vikirehuannoksen suurentaminen vihensi karkearehun sysntii. Rehu-
jen kuiva-aineen (ka) syonti yhteensi kuitenkin lisééintyi. Keskimrin yksi vikirehun kuiva-ai-
nekilo vihensi karkearehun syontié siilorehuruokinnalla 0,50 kg ka, heindruokinnalla 0,69 kg ka
ja olkiruokinnalla 0,50 kg ka. Jokainen vikirehutaso lisési sekii paivikasvua ettd ruhotuotosta
edelliseen tasoon verrattuna.

Saman ruhotuotoksen saavuttamiseksi heindruokinnalla tarvittiin keskimiirin kaksi kiloa enem-
mién vikirehua kuin séilérehuruokinnalla. Olkirnokinnalla ei edes 4 kilon vikirehutiydennys riit-
tdnyt samaan ruhotuotokseen kuin s#ilérehu ilman tdydennysti. Kuitenkin vikirehulla saatu tuo-
tantovaikutus osoitti, ettd pelkilld siilorehulla tai siilorehulla ja pienelldi (1-2 kg/pv)
vikirehumidrilld ruokittaessa eldimen kasvupotentiaalista osa ji# kiyttimittd. Siildrehuruokin-
nalla vékirehun siséllyttiminen rehuannokseen paransi my6s siilérehun typen hyviksikdyttod.
Vikirehuannoksen suurentaminen lisdsi kuitenkin my0s rasvan muodostusta.

Tédméin tutkimuksen tulokset osoittivat, etti vertailtaessa tdyttivyydeltddn toisistaan poikkeavilla
rehuilla kasvatettujen lihanautojen kasvua, elopainon lisdys on huono kasvun mitta. Tayttévilld
rehuilla ruokittaessa suhteellisesti suurempi osa kasvusta on ruoansulatuskanavan sisiltéd kuin
vikevilld rehuilla ruokittaessa. Siksi kasvua ja rehuhyétysuhdetta koskevat vertailut tulisikin teh-
dé ruhotuotokseen perustuen.



SUMMARY

This experiment comprises three production experiments, conducted according to identical ar-
rangements during three consecutive years with 144 Ayrshire bulls. The initial age of the bulls
was 185 days and live weight 186 kg. The experiment lasted for 224 days. Roughages fed ad li-
bitum were grass silage, hay and oat straw, each supplemented with four levels of concentrates,
number of treatments thus being 12. Daily yields of concentrates on grass silage feeding were 0,
1,20r3 kg, onhayl,2,30r4kgand?2, 3,4 or5 kg on straw. Barley was used as concentrate
on grass silage feeding but the animals on hay and straw received some rapeseed meal and urea
to level out the nitrogen intake. Individual feed intake was recorded daily. The animals were
weighed every 14 days.

Increase in concentrate intake had a negative effect on roughage intake with each type of rough-
age, but' the total intake of dry matter (DM) increased. On average, an increase of 1 kg in con-
centrate DM intake depressed grass silage DM intake by 0.50 kg, that of hay by 0.69 kg and
straw by 0.50 kg. Both the rate of daily live weight gain (LWG) and the carcass gain increased
with increasing concentrate feeding level. To reach the same carcass gain, 2 kg more concen-
trates was needed on hay feeding than on grass silage. On straw feeding, 4 kg of concentrates
was not enough to obtain a carcass gain comparable to that on grass silage alone. However, re-
sponse to concentrate supplementation on grass silage feeding indicated that the growth poten-
tial of bulls receiving silage alone or Stlage with small amounts (1 or 2 kg/day) of concentrates
was not completely utilized.

On grass silage feeding, inclusion of concentrates in the diet improved the feed nitrogen utiliza-
tion. Nevertheless, fat deposition increased whith increasing level of concentrate.

The results of the present experiment indicate that LWG is an inadeqate measure of animal per-
formance when diets of different filling properties are compared. With coarse diets, a relatively
large proportion of the gain is composed of rumen fill. Therefore, comparisons in animal per-
formance and feed conversion between different diets should be done in terms of carcass gain.



1 JOHDANTO

Naudanlihantuotannon taloustarkkailuun kuuluvilla tiloilla, joilla tuotanto perustuu vilitysvasi-
koihin, sdilérehun osuus lihanautojen energian saannista oli vuonna 1991 keskiméirin noin 32 %,
heinin ja erilaisten olkien osuus yhteensi noin 6 % ja viljan osuus noin 36 % (LATTI 1991). Sii-
16rehu on siis vakiinnuttanut paikkansa myds lihanautojen karkearehuna. Tihiin on vaikuttanut
sdilorehun korjuutekniikan kehittymisen lisiksi siilérehunurmesta saatava muita rehuntuotanto-
vaihtoehtoja hnomattavasti suurempi sato.

Vaikka lihanautojen ruokinta Suomessa perustuu séilérehuun ja viljaan, heinilld ja oljella on
my&s merkitystd. Tiloilla, joilla toteutetaan nk. keltaisen linjan mukaista ruokintaa, karkearehuna
kéytetddn olkea.

Sdilorehun, heinin ja oljen energia- ja myos valkuaissisilto poikkeaa toisistaan huomattavasti.
Séilorehu on sekd energia- ettd valkuaispitoisinta ja oljessa on eliimelle kéyttokelpoista energiaa
véhiten. Néin ollen tarvittavan vikirehun méri ja laatu riippuu syotettivisti karkearehusta.

Aikaisemmissa kotimaisissa tutkimuksissa on selvitetty kasvavien lihanautojen vikirehun tarvet-
ta séilérehu- (SUOMI ym. 1975, 1977, VARVIKKO ja LAMPILA 1984, ARONEN ym. 1992), heini-
(LAMPILA ym. 1987), kokoviljasiilorehu- (LAMPILA ym. 1987) ja olkiruokinnalla (ARONEN ym.,
1987). LAMPILAn ym. (1987) tutkimusta lukuun ottamatta kaytettdvissi ei ole tutkimustuloksia,
joissa siilorehua, heindd ja olkea olisi verrattu samassa kokeessa. LAMPILAN ym. (1987) tutki-
muksessa verrattiin siildrehua, kokoviljasdilorehua, heinii ja olkea kahdella vikirehun annostus-
tasolla.

Témin tutkimuksen tarkoituksena oli verrata siilorehun, heinin ja oljen ruokinnallista arvoa teu-
raaksi kasvatettavien sonnien karkearehuna neljilld viikirehun annostustasolla. Tissd esitettivii
aineistoa on kiytetty myds energia-arvojirjestelmien vertailussa ja kehittimisessd (LAMPILA ja
MICORDIA 1990) ja maanviljelystalouden opinndytetydssd (JAAKKOLA 1991), jossa kisiteltiin
vikirehun ja karkearehun korvaussuhteen vaikutusta taloudellisesti optimaalisen rehuyhdistelmin
valintaan naudanlihantuotannossa.

2 AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT

Témié tutkimus koostuu kolmesta, perikkiisind vuosina tehdysté lihantuotantokokeesta (kokeet
31, 32 ja 33), jotka tehtiin saman koekaavion mukaisesti. Kokeet tehtiin Maatalouden tutkimus-
keskuksen kotieldintuotannon tutkimuslaitoksen Lintupajun mullikoenavetassa.

2.1 Koe-elaimet

Jokaisessa osakokeessa oli 48 ay-sonnia. Eldimet otettiin kokeisiin toistoittain. Kokeessa 31 oli 4
toistoa ja kokeissa 32 ja 33 kummassakin 2 toistoa. Kokeiden alkaessa eldimet olivat keskiméirin
185 pdivin ikiisid ja 186 kilon painoisia. Yhteensi neljd sonnia jouduttiin poistamaan kokeista
syistd, jotka eiviit liittyneet tutkittaviin koetekijoihin.



2.2 Rehut ja ruokinta

Tutkimus jdrjestettiin 3 x 4 faktoriaalisena kokeena. Karkearehuvaihtoehtoina olivat siilorehu,
heini ja olki, joiden saanti eldimille oli vapaa koko kokeen ajan. Vikirehua sonnit saivat seuraa-
van koekaavion mukaisesti:

Karkearehu Vikirehua, kg/pv
Sdilorehu 0, 1, 2, 3
Heini 1, 2, 3, 4
Olki 2, 3,4, 5

Eldimet sijoitettiin 12 koeryhméén siten, ettd eldinten keskiméérdinen elopaino oli mahdollisim-
man samanlainen jokaisessa ryhméssé.

Siilorehut tehtiin  Maatalouden tutkimuskeskuksen Lintupajun sivutilan nurmista kesind 1985
(2. sato), 1986 (1. ja 2. sato) ja 1987 (1. sato). Kasvusto oli kasvilajikoostumukseltaan joko timo-
tei-koiranheinivaltaista (v. 1985 ja 1986) tai koiranheini-timoteivaltaista (v. 1986 ja 1987). Kor-
juu tapahtui kelasilppurilla ja séilontdaineena kdytettiin AIV 2 -livosta 5,0 I/ha. Rehut s#il6ttiin
tornisiiloihin. '

Pellolla kuivattu heind korjattiin joko kovapaalaimella tai pydropaalaimella. Heind oli kasvilaji-
koostumukseltaan joko koiranheiné-timoteivaltaista (v. 1985 ja 1986) tai nurminata-timoteival-
taista (v. 1986). Syétetty olki oli kuivana korjattua késittelematonti kauranolkea.

Vikirehuna oli pddasiassa ohra. Heind- ja olkiryhmien eldimet saivat liséksi valkuaistdydennyk-
send rypsirouhetta ja ureaa typen saannin tasoittamiseksi.

Ruokintaryhmissi, joissa vikirehuannos oli korkeintaan 3 kg/pv, annos oli kiinted koko kokeen
ajan, mutta titd suuremmilla vikirehun annostustasoilla pdivittdistd vikirehuannosta nostettiin
kokeen kuluessa siten, ettd kyseinen keskimi#rdinen vikirehutaso toteutui. Kaikki eldimet saivat
lisdksi kivennidisseosta 150 g/pv ja DEB-kuivavitamiiniseosta 50 g/eldin/viikko. Olkiryhmien
eldimille annettiin lisidksi rasvaliukoisia vitamiineja 10 viikon vilein. Veden saanti oli vapaa.
Eldimet olivat yksilokohtaisella ruokinnalla ja rehunkulutus mitattiin péivittdin. Eldiimet punnit-
tiin kokeen aikana kahden viikon vilein.

2.3 Rehujen analysointi

Jaksottaisista rehuniytteistd tehtiin Weenden rehuanalyysi Maatalouden tutkimuskeskuksen
kotieldintuotannon tutkimuslaitoksen laboratorion standardimenetelmin. Karkearehujen ja ohran
sulavuus médritettiin kastruoiduilla pésseilld.

Rehujen potsihajoavuus méiritettiin nailonpussitekniikalla rehuanalyysejd varten kerityistd jak-
sottaisista analyysindytteistid yhdistdmalld kokeittain jokaista rehua edustava niyte. Rehujen val-
kuaisen potentiaalinen potsihajoavuus (DEG) laskettiin @RSKOV ja McDONALDin (1979) mu-
kaan (k=0,08). Karkearchujen hajoamattoman rehuvalkuaisen mikrobikontaminaatio korjattiin
LINDBERGIn (1988) ja MICHALET-DOREAU ja OULD-BAH’n-(1989) menetelmien keskiarvolla.



Eldinten AAT:n (ohutsuolesta imeytyvit aminohapot) saanti jaPVT (pétéin valkuaistase) lasket-
tiln MADSENin (1985) mukaan.

2.4 Teurastus ja ruhojen analysointi

Kokeen lopussa eldimet punnittiin kahtena perikkiiseni paivind Ja teurastettiin LSO:n Forssan
teurastamolla. Normaalin laatuluokituksen lisiksi ruhot paloiteltiin tarkempaa analyysia varten.
Rasvoittumisen méérittimiseksi punnittiin sisielin-, pétsi- ja suolirasvojen osuudet seki ruhon
rasvat. Siséelinrasvat muodostuivat lantio- ja vatsaontelon nikyvistd rasvasta. Ruhon rasvoilla
ymmaérretddn téssd ruhosta irrotettavissa olevaa niikyvii rasvaa. Ruoansulatuskanavan paino tiy-
tend ja tyhjidnd punnittiin yhteensi 36 eldimelti (3 eldintd/ryhmé).

2.5 Tilastolliset analyysit

Péivittiiset vikirehuannokset eivit olleet samat kaikissa karkearehuryhmissi, joten faktoriaalinen
koemalli oli epétdydellinen. Timéin vuoksi ruokintojen vaikutusta testattiin karkearehuryhmittiin
varianssianalyysilld kiyttimilld luokittelevana tekijénd vikirehutasoa. Vikirehuannoksen vaiku-
tus eri ryhmien vililld testattiin ortogonaalisilla kontrasteilla jakamalla vikirehun vaikutus lineaa-
riseen ja toisen asteen vaikutukseen.

3 TULOKSET JATULOSTEN TARKASTELU

Seuraavassa esitettdvit tulokset on taulukoitu rehujen kemiallisen koostumuksen ja rehuarvojen
osalta kokeittain ja naudanlihantuotantotutkimuksen tulosten osalta karkearehuittain ja ruokinta-
ryhmittdin. Naudanlihantuotantotutkimuksen osalta esitettivit keskiarvot ovat LS-keskiarvoja.

3.1 Rehujen syonti ja ravintoaineiden saanti

Kaikki kokeessa syotetyt sdilorehut olivat sdilonnilliseltd laadultaan moitteettomia (Taulukko 1).
Voihappoa ei esiintynyt yhdessékésn rehussa ja ammoniumtypen osuus kokonaistypesti oli mel-
ko pieni. Siilérehujen sulavuudet ja siti kautta energia-arvot olivat myds varsin hyvii (Taulukko
2). My®s heinit ja oljet olivat hygieeniselti laadultaan moitteettomia. Heinien energia-arvo oli

keskimidrdinen ja olkien energia-arvo hyvi.

Kaikissa ruokintaryhmissi sonnit soivit viikirehua koesuunnitelman mukaisesti. Karkearehuryh-
miéstd riippumatta vikirehuannoksen suurentaminen vihensi karkearehun syontif (Taulukot 3a—
3c). Rehujen kuiva-aineen syonti yhteensi kuitenkin lisdéntyi. Sy6nnin lisdéintyminen, seki abso-
luuttisesti (g ka/pv) etti sonnien metaboliseen elopainoon suhteutettuna (g ka/kg W0'75), oli
tilastollisesti tarkasteltuna suoraviivaista.



~Taulukko 1. Koerehujen keskimaarainen kemiallinen koostumus (%) kolmessa eri
osakokeessa (kokeet 31, 32 ja 33).

Koe 31 Koe 32 Koe 33
X s.d. X s.d. X s.d.
Sidilorehu
Kuiva-aine (ka) 224 1.08 23.0 1.82 24.5 2.29
Ka:ssa
Tuhka 7.9 0.83 89 0.98 9.0 1.50
Raakavalkuainen 17.2 0.83 19.3 0.87 179 1.86
Raakarasva 5.6 049 57 0.66 5.6 0.66
Raakakuitu 294 0.83 28.3 1.08 28.7 1.38
TUA -399 1.98 37.8 0.99 38.8 2.11
pH 398 0.12 3.95 0.12 399 0.10
. Tuor. rehussa
Sokeri -0.82 0.55 1.08 0.80 1.05 0.61
Maitohappo 0.95 0.33 1.23 0.44 1.31 0.72
Etikkahappo 0.38 0.09 0.30 0.07 0.27 0.05
Etanoli 0.29 0.19 0.10 0.04 0.08 0.07
Kokonaistypesti
Liukoinen N 482 645 53.3 6.50 51.7 5.25
NH4-N 52 1.73 3.7 1.12 3.1 1.18
Heind
Ka 843 1.46 839 2.08 83.3 2.02
Ka:ssa
Tuhka 6.3 0.56 5.8 0.97 6.7 0.78
Raakavalkuainen 9.6 1.38 11.8 1.60 12.1 2.04
Raakarasva 1.8 0.24 2.6 0.28 22 0.25
Raakakuitu 34.6 1.85 319 0.98 32.6 1.44
TUA 479 2.15 479 1.03 46.3 0.92
Olki
Ka 81.1 3.06 824 2.10 845 0.52
Ka:ssa
Tuhka 69 0.98 6.5 0.55 5.7 0.82
Raakavalkuainen 39 0.76 33 0.62 4.5 0.51
Raakarasva 1.1 0.12 1.2 0.18 . 12 . 0.18
Raakakuitu 44.7 1.11 46.5 1.01 454 0.82
TUA 434 0.94 425 0.76 432 0.72
Ohra
Ka 88.5 0.53 87.6 0.79 874 0.78
Ka:ssa )
Tuhka 27 0.16 2.7 0.11 30 1.02
Raakavalkuainen 11.7 0.62 12.9 0.76 13.2 1.48
Raakarasva 2.1 0.19 2.1 0.20 22 0.22
Raakakuitu 4.9 0.37 4.7 0.23 4.8 0.47
TUA 78.6 0.55 715 0.91 76.9 1.84
Rypsirouhe
Ka 88.7 0.85 894 0.46 89.5 0.66
Ka:ssa :
Tuhka 7.8 0.17 7.1 021 7.6 0.18
Raakavalkuainen 349 0.58 36.8 1.28 373 1.11
Raakarasva 4.6 0.13 44 0.35 44 0.28
Raakakuitu 14.7 0.60 14.4 0.69 14.7 0.65
TUA 38.0 0.83 36.7 0.41 36.0 0.66




Taulukko 2. Karkearehujen sulavuudet ja kaikkien koe-
rehujen keskimdaraiset rehuarvot kolmessa eri osako-
keessa (kokeet 31, 32 ja 33).

Koe 31 Koe 32 Koe 33
Siilorehu
Sulavuus
Org. aine 72.8 733 73.8
Raakavalk. 73.0 765 74.8
Raakarasva 70.0 69.5 69.8
Raakakuitu 75.0 735 754
TUA 69.0 699 71.1
Rehuarvo
ry/kg ka 0.71 0.76 0.75
srv, glkg ka 124 149 142
AAT, g/kg ka 67 67 64
PVT, glkgka 56 76 68
DEG, % 84 84 85
Heini ‘
Sulavuus
Org. aine 679 649 64.7
Raakavalk. 52.5 634 66.4
Raakarasva 58.1 50.9 58.8
Raakakuitu 70.5 61.3 614
TUA ' 69.0 68.3 66.3
Rehuarvo
ry/kg ka 0.60 0.53 0.57
srv, g/kg ka ' 50 - - 67 85
AAT, g/kg ka 76 69 71
PVT, g/kg ka -36 -1 -1
DEG, % 70 78 75
Olki
Sulavuus L )
Org. aine 53.5 53.5 51.3
Raakavalk. 22.8 22.8 49.6
Raakarasva 93.1 93.1 59.8
Raakakuitu 60.5 60.5 55.7
TUA 47.0 47.0 447
Rehuarvo ' '
ry/kg ka 035 0.35 0.33
stv, g/kg ka 9 6 27
AAT, g/kg ka 59 56 58
PVT, g/kg ka -63 -63 -53
DEG, % ) 58 71 71
Ohra )
Rehuarvo
ry/kg ka 1.09 1.14 1.13
srv, g/kg ka 82 94 96
AAT, gkgka 87 87 87
PVT, g/kg ka =25 ~14 -12
DEG, % 85 88 87
Rypsirouhe
Rehuarvo
ry/kg ka 0.96 0.96 0.96
srv, g/kg ka 290 306 309
AAT, g/kg ka 107 108 114
PVT, g/kg ka 187 203 200
DEG, % 72 72 70

TUA = typettdmit uuteaineet;

ry = rehuyksikko;

sIv = sulava raakavalkuainen;

AAT = ohutsuolesta imeytyvat aminohapot;
PVT = pétsin valkuaistase;

DEG = rehuvalkuaisen pétsihajoavuus.
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Taulukko 3a. Vikirehutason vaikutus syontiin ja ravintoaineiden saantiin ay-sonnien
vapaalla sdilérehuruokinnalla. . ‘

Vikirehutaso Okg lkg 2kg 3kg SEM Vikirehun
: vaikutus
n 11 11 12 12 L O
Syonti, kg ka/pv
Siilérehu 5.66 545 4.86 436 0.159 *kk NS
Ohra - 0.85 1.69 2.59
Kivenndinen 0.15 0.15 0.15 0.15 ‘
Yhteensd 5.81 6.45 6.69 7.10 0.159 *xk NS
Yhteensi,
g kafkg W05 82.1 89.2 914 95.5 1.26 #+¢ NS
Energian saanti
ry/pv 417 4.96 5.46 6.11 0.115 *¥+% NS
Valkuaisen saanti
v, gfpv 1021 1089 1090 1113 28.0 * NS
sIv, g/pv 763 808 808 821 209 - o NS
AAT, g/pv 369 429 463 508 103 *xk NS
PVT 390 360 306 256 11.0 *#k NS

Taulukko 3b. Vikirehutason vaikutus sydntiin ja ravintoaineiden saantiin ay-sonnien
vapaalla heindrehuruokinnalla.

Vikirehutaso 1kg 2kg 3kg 4kg SEM Vikirehun
vaikutus

n 12 12 11 12 L (0]
Syonti, kg ka/pv

Heini 5.14 442 3.96 3.35 0.141 *okk NS

Ohra 0.40 1.65 2.56 3.39

Rypsirouhe 043 - - -

Urea . 0.03 0.07 0.06 0.05

Kivenniinen 0.15 0.15 0.15 0.15

Yhteensi 6.15 6.30 6.74 6.95 0.141 *ok NS

Yhteensi,

g kakg WO 88.4 89.4 920 95.7 0.97 *% NS
Energian saanti

1y/pv 3.88 445 5.20 577 0.085 ook NS
Valkuaisen saanti

v, g/pv 859 897 935 948 16.5 ok NS

srv, g/pv 587 627 656 667 10.6 Aok NS

AAT, gfpv 453 462 507 536 10.1 S M

PVT 98 119 84 49 42 Aok ookl

SEM = keskiarvon keskivirhe;

NS = ei tilastollisesti merkitseva;

* = p<0.05; ** = p<0.01; *** = p<0.001;
L = lineaarinen vaikutus;

O = toisen asteen vaikutus;

ka = kuiva-aine;

ry = rehuyksikko;

rv = raakavalkuainen;

srv = sulava raakavalkuainen;

AAT = ohutsuolesta imeytyvat aminchapot;
PVT = pétsin valkuaistase.
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Taulukko 3c. Véakirehutason vaikutus sydntiin ja ravintoaineiden saantiin ay-sonnien
vapaalla olkiruokinnalla.

Vikirehutaso 2kg 3kg 4kg S5kg SEM Vikirehun
. vaikutus

n 12 11 12 12 L O
Syénti, kg ka/pv

Olki 3.25 295 2.38 1.96 - 0.121 *#k NS

Ohra 1.04 2.28 3.41 4.28

Rypsirouhe 0.66 0.27 - -

Urea 0.08 0.10 0.11 0.10

Kivenniinen 0.15 0.15 0.15 0.15

Yhteensd 519 5.76 6.06 6.50 0.120 *rk NS

Yhteensi,

g kakg wo7s 80.9 85.2 87.6 914 1.19 *¥xk NS
Energian saanti

Ty/pv 2.92 3.84 4.64 547 0.043 *¥k NS
Valkuaisen saanti

v, g/pv 712 782 832 898 58 ¥k N§

stv, gfpv 527 578 617 666 3.1 *¥#k NS

AAT, g/pv 351 399 435 486 6.9 ¥k NS

PVT 138 124 111 92 - 74 CokEE ek

SEM = keskiarvon keskivirhe; NS = ei tilastollisesti merkitseva;
* = p<0.05; ** = p<0.01; *** = p<0.001; - ;

L = lineaarinen vaikutus;

O =toisen asteen vaikutus; ' .

ka = kuiva-aine; ry = rehuyksikkd; rv = raakavalkuainen; srv = sulava raakavalkuainen;
AAT = ohutsuolesta imeytyvat aminohapot; PVT = pétsin valkuaistase.

Tédssd tutkimuksessa vikirehuannoksen suurentaminen vihensi karkearehun syontid karkearehu-
ryhmistd riippumatta, mutta rehujen kuiva-aineen syonti yhteensi lisdéntyi. S#ilérehuruokinnalla
ensimmdinen vikirehukilo (kuiva-ainetta) vihensi siilorehun syontid 0,25 kg ka, toinen 0,70 ja -
kolmas 0,56 kg ka. Heindruokinnalla vikirehuannoksen suurentaminen yhdestd kilosta kahteen
vihensi heinédn syontid 0,84 kg ka/kg vikirehun kuiva-ainetta. Kolmannen ja neljiannen vikirehu-
kilon aiheuttama heinédn syonnin viheneminen oli vastaavasti 0,51 ja 0,63 kg ka/kg vikirehun
kuiva-ainetta. Olkiruokinnalla vastaavat luvut olivat 0,34, 0,67 ja 0,49 kg ka. Keskimirin yksi
vikirehun kuiva-ainekilo vidhensi karkearehun syontid sdilérehuruokinnalla 0,50 kg ka, heini-
ruokinnalla 0,69 kg ka ja olkiruokinnalla 0,50 kg ka. ‘

Varsinkin heind- ja olkiryhmien osalta vikirehun ja karkearehun korvaussuhteen tulkintaa vai-
keuttaa viikirehun jossain mifirin vaihteleva koostumus eri viikirehutasoilla.

Karkearehun saannin ollessa vapaa vikirehun lisiys yleensd vihentii karkearehun syontid. Kar-
kearehun sydnnin viheneminen riippuu pidasiassa karkearehun laadusta ja vikirehun miéristi
mutta myds vikirehun laadusta. Mitid parempaa karkearehu on, siti enemmiin sen syonti yleensi
vihenee vikirehun vaikutuksesta (BINES 1985). Edelld sanotun mukaisesti MARTINSSONin
(1990) tutkimuksessa vikirehuannoksen liséiminen viihensi enemmén aikaisin korjatun (0,76 kg
ka) kuin my6héén korjatun (0,64 kg ka) siilrehun syontid. ETTALAn ja LAMPILAn (1978) tutki-
muksessa ohran ja sdilorehun vilinen korvaussuhde oli 0,64 s#ilorehun kuiva-ainetta/kg vikire-
hun kuiva-ainetta.
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Kuvio 1. Sonnien keskimaarainen péivikasvu.
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Kuvio 2. Sonnien keskimadrainen ruhotuotos.




Taulukko 4a. Vékirehutason vaikutus ay-sonnien kasvuun ja rehun hyviksikayt-
té6n vapaalla sallorehuruokmnalla

Vikirehutaso - O0kg  1kg - 2kg  3kg SEM Vildrehun
n 11 o 1212 L 0
Paino, kg T - ‘ '

alussa _ 189 185 .. 186 184 73 NS NS
. lopussa . 398 422 439 454 114 *kk NS
Kasvu, g/pv 933 1061 1132 1205 - 29.7 ®kk NS
Ruhotuotos, g/pv .~ 454 ° 545 . 603 640 174 #%E NS
Rehuhyétysuhde

ry/lisikasvu—kg 45 47 48 5.1 0.11 *k NS
ry/rubotuotos—kg - 92 . 01 . 9.1 96, - 023 NS NS

Taulukko 4b. Véakirehutason vaikutus ay-sonnien kasvuun ja rehun hyviksikayt-
té6n vapaaila heindruokinnalla.

Vikirchutaso - * 1kg  2kg  3kg = 4kg  SEM - Vikdrehun
n ' 12 12 11 12 L 6]
Paino, kg ' ’ - T
alussa 183 183 190 183 75 . NS NS
lopussa 301 406 430 434 112 #% NS
Kasvu, gfpv ‘ 928 999 1070 1121 27.8 *x NS
Ruhotuotos, g/pv- 413 464 532 - 573 14.2 #ik NS
Rehuhyoétysuhde o :
ryflisikasvu—kg 42 45 . 49 52 0.11 ##£ NS
ry/mhotuotos—kg =~ = 9.4 9.7 9.8 10.2 0.26 * NS

Taulukko 4c¢. Vékirehutason vaukutus ay-sonnien kasvuun ja rehun hyvaksnkayt-
t66n vapaalla olkiruokinnalla.

Vikirehutaso .~ 2kg . 3kg  4kg  Skg SEM  Vikirehun
n . 12 11 12 12 : L 9)
Paino, kg . , . . : -
alussa _ 186 182 187 ' 185 6.0 NS NS
lopussa =~ 333 369 395 © 421 ' 7.8 ¥k NS
Kasvu, g/pv ‘ 657 838 - 927 . 1054 - 224 ¥ NS
Ruhotuotos, g/pv 223 . 351 . 433 534 13.1 . ¥k NS
Rehuhyotysuhde
ryflisikasvu—kg 4.5 4.6 5.0 52 0.11 ¥k NS
ryfruhotuotos—kg 134 11.0 10.9 104 043 *okk *

SEM = keskiarvon keskivirhe;

NS = ei tilastollisesti merkitsevi;

* = p<0.05; ** = p<0.01; *** = p<0.001;
L = lineaarinen vaikutus;

O =toisen asteen vaikutus:

Ry = rehuyksikko.
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3.2 Eliinten kasvu ja rehun hyviksikaytto

Vikirehuannoksen suurentaminen liséisi sonnien kasvunopeutta kaikilla karkearehuruokinnoilla
(Kuvio 1). Vaikutus oli lineaarinen (Taulukot 4a—4c). Vikirehuannoksen suurentaminen vaikutti
samansuuntaisesti myos ruhotuotokseen, mutta séilorehu- ja heindruokinnoilla vikirehuannoksen
suurentamisen ruhotuotosta lisdéivi vaikutus pieneni vikirehutason noustessa (Kuvio 2). Vikire-
hulla saatu tuotantovaikutus osoitti, ettd pelkilld sdilorehulla tai sdilorehulla ja pienelld (1-2
kg/pv) vikkirehumdirilld ruokittaessa eldimen kasvupotentiaalista jd& osa kilyttdmétté.

Erot ruhotuotoksessa eri korsirehudieeteilld olivat varsin selvit. Saman ruhotuotoksen saavutta-
miseksi heiniruokinnalla tarvittiin keskimééirin kaksi kiloa enemmiin vikirehua kuin siilorehu-
ruokinnalla. Olkiruokinnalla ei edes 4 kilon vékirehutiydennys ruttanyt samaan ruhotuotokseen
kuin siilérehu ilman tdydennysti. :

Karkearehutyypistd riippumatta vikirehutason nostaminen huononsi rehuhy&tysuhdetta, kun re-
huhyotysuhde laskettiin rehuyksikéiden kulutuksena sonnien lisdkasvukiloa kohti (Taulukot 4a—
4¢). Myds SUOMEN ym. (1975) ja AROSEN ym. (1992) tutkimuksissa vikirehutason nostaminen
huononsi rehuhyétysuhdetta. Laskettaessa rehuhyotysuhde rehuyksikdiden kulutuksena teuras-
painon lisdysti kohti (=ruhotuotos) tilanne ei ollut yhtd johdonmukainen. Siilorehuruokinnalla
vikirehutason nostaminen paransi tilld tavoin laskettua rehuhyotysuhdetta alemmilla vikirehu-
tasoilla mutta ylimmilld vikirehutasolla mitattiin huonoin rehuhy&tysuhde. Heindruokinnalla
vikirehutason nostaminen lisdsi rehuyksikoitten kulutusta teuraspainon lisdystd kohti. OIki-
ruokinnalla tilanne oli pdinvastainen.

Vikirehuannoksen suurentaminen lisiisi eldinten energian ja valkuaisen saantia kaikissa karkeare-
huryhmissi. Siilorehuruokinnalla sonnien valkuaisen saanti lisdfintyi suhteellisesti vihemmén
silloin; kun valkuaisen saanti mitattiin raakavalkuaisena tai sulavana raakavalkuaisena kuin sil-
loin, kun valkuaisen saanti laskettiin AAT:na. Yleisesti ottaen sdilérehuryhmille lasketut PV T-ar-
vot olivat huomattavasti korkeampia kuin heini- tai olkiryhmien PVT-arvot. Sdilérehuruokin-nal-
la oli siis valkuaisyliruokintaa. Vikirehuannoksen suurentaminen kuitenkin pienensi PVT-arvoja
sidilérehuruokinnalla. Samalla tavalla vikirehun osuuden kasvaessa rehuannoksen valkuais-ener-
gia-suhde (g srv/ry) pieneni. Kun kuitenkin samaan aikaan eldinten kasvu nopeutui, on tésté péi-
teltidvissd, ettd viikirehuannoksen suurentaminen séilorehuruokinnalla tehosti rehutypen hyviksi-
kdyttod sonneilla.

3.3 Teurastulokset ja ruhojen laatu

Vikirehutason nostaminen paransi teurasprosenttia kaikilla karkearehutyypeilld (Taulukot 5a—
5¢). Siilérehuruokinnalla teurasprosentin kasvu oli kdyrdviivaista, toisin sanoen vikirehutason
nostaminen kilolla 0 kilosta 1 kiloon nosti teurasprosenttia 1,5 prosenttiyksikkod, 1 kilosta 2 ki-
Joon 1,1 prosenttiyksikk6d vaikutuksen puuttuessa kokonaan nostettaessa vékirehun annostustaso
2 kilosta 3 kiloon. Myds SUOMEN ym. (1975), VARVIKON ja LAMPILAn (1984) ja MARTINSSO-
Nin (1990) tutkimuksissa vikirehutason nostaminen paransi teurasprosenttla sdilorehuruokin-
nalla.

" Sama ilmio oli havaittavissa muillakin karkearehutyypeilld joskaan ei tilastollisesti merkitsevéni.
Kuvio 3 osoittaa, ettdi teuraspainon ja teurasprosentin vililld oli melko kiinted yhteys. Kuitenkin
samassa teuraspainossa heinzruokinnalla olleiden sonnien teurasprosentti oli vihidn alempi kuin
siilorehuruokinnalla olleiden eldinten.



Taulukko 5a. Vikirehutason vaikutus teurastuloksiin ay-sonnien vapaalla séilo-
rehuruokinnalla.

Vikirehutaso . - . Okg lkg - 2kg - 3kg SEM Vikirehun

vaikutus

n ' 11 - 11 12 12 L [0]
Teuraspaino (TP), kg 191 208 222 229 6.1 ¥k NS
Teuras-% 478 493 504 504 0.41 *kok 0
Laatuluokka . 7.6 .81 - 84 82 0.15 *x *
Rasvaluokka . 0.6 10 1.0 12 0.08 **% NS
Sisielin- ja suolirasvat

kg 11.8 152 175 203 1.04 *** NS

% TP:sta 6.1 73 79 89 0.46 CokERE NS
Ruoansulatuskanava ) .

tdysi, kg 95.5 91.7 82.6 76.3 2.82 * NS

tyhjd, kg 24.7 258 26.2 26.6 0.91 NS NS

erotus, kg 70.8 65.9 56.3 49.7 221 ** NS

erotus, % elopainosta 17.0 15.0 129 11.1 0.35 **% NS

Taulukko 5b.. Vakirehutason vaikutus teurastuloksiin ay-sonnien vapaalla heina-
ruokinnatla.

Vikirehutaso 1kg 2kg 3kg 4kg SEM Yffdl:&husun

n 12. 12 11 12 L 0
Teuraspaino (TP), kg 179 190 208 213 55 **% NS
Teuras-% 45.7 46.7 485 49.1 0.39 *** NS
Laatuluokka 7.6 7.8 8.0 8.1 0.17 * NS
Rasvaluokka 04 0.8 0.9 0.9 0.12 *ok NS
Sisgelin- ja suolirasvat

kg 9.1 11.3 134 15.8 0.70 *+% NS

% TP:sta ’ 5.1 6.0 6.5 7.5 0.40 ¥k NS
Ruoansulamskanava ' ' : . '

tdysi, kg . 95.2 101.5 89.9 974 532 "o NS

tyhji, kg 23.7 255 . 24.6 279 1.69 NS - NS

rotus, kg’ 71.5 76.0 65.3 1695 4.17 NS NS

erotus, % elopainosta 18.2 179 151~ 153 0.75 * NS

Taulukko 5c. Vikirehutason vaikutus teurastuloksiin ay-sonnien vapaalla olki-
ruokinnalla.

Vikirehutaso Okg = 1kg 2kg 3kg SEM Vikirehun

vaikutus

n : 12 11 12 2 "L 0
Teuraspaino (TP), kg 139 165 185 206 3.74 **k  NS.
Teuras-% 41.8 44.6 470 48.9 0.46 *kk NS
Laatuluokka 6.9 7.3 79 8.3 0.17 #k NS
Rasvaluokka 0.0 0.0 0.3 1.0 0.07 Ak ok
Sisédelin- ja suolirasvat :

kg 4.0 7.1 104 143 0.52 *k NS

% TP:sta : 2.9 4.3 5.6 70 0.33 *k NS
Ruoansulatuskanava .

tdysi, kg 101.3 1039 106.7 95.8 5.36 NS NS

tyhji, kg 19.1 21.1 24.8 "25.5 0.74 ¥k NS

erotus, kg ' 82.3 82.6 81.9 70.3 4,88 NS NS

erotus, % elopainosta 25.7 221 20.6 16.5 1.21 *k NS

SEM = keskiarvon keskivirhe; NS = ei tilastollisesti merkitsev; * = p<0.05; ** = p<0 01;
***=p<0.001; L= Imeaarlnen vaikutus ja O = toisen asteen valkutus

Ruhon laatu: 5 laiha — 10 = erittain lihakas.

Ruhon rasvaisuus: 0 = rasvaton (T) — 4 = erittéin rasvainen (R).
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Vikirehutason nostaminen paransi teurasruhon laatua kaikilla karkearehutyypeilld joskin séilore-

huruokinnalla paras ruhon laatu saatiin toiseksi korkeimmalla vikirehutasolla (Taulukot 5a—5c¢).
Ruhon rasvaisuus, tavanomaiseen tapaan médritettynd, lisdéntyi vikirehutason noustessa. Tulos
on yhdenmukainen LAMPILAn ym. (1987), MARTINSSONin (1990) ja AROSEN ym. (1992)
havaintojen kanssa.

Tavanomaisen, ruhojen hinnoittelun perusteena kidytettdvédn laatuluokituksen liséksi tdssd tutki-
muksessa tehtiin myos muita, yksityiskohtaisempia ruhojen koostumusta koskevia selvityksid.

Vikirehutason nostaminen lisési sisdelin-, potsi- ja suolirasvojen médrdd ja osuutta teuraspainosta
kaikilla karkearehuryhmilld (Taulukot 5a—5c). Kyseisten rasvojen osuus oli riippuvainen ennen
kaikkea teuraspainosta (Kuvio 4).

Kaikilla karkearehutyypeilld vikirehun lisddminen pienensi ruoansulatuskanavan sisillon méérdd
~(Taulukot 5a—5c¢). Vastaavasti erot ruoansulatuskanavan sis#llossé eri karkearehutyyppien vélilld

olivat melkoiset. Tdmi osoittaa, kuinka huonosti eldimen péivikasvu kuvaa eldimen todellista

kudosten kasvua. "

Vikirehutason nostaminen lisési arvolihojen (paistit ja fileet) méérad, mutta niiden osuus teuras-
painosta laski vikirehutason noustessa. Ruhon rasvan méiri ja osuus kasvoi kaikilla karkearehu-
tyypeilld vikirehutason noustessa. Luitten, rustojen ja jdnteiden osuus teuraspainosta pieneni vé-
kirehutason noustessa (Taulukot 6a—6¢). MARTINSSONin (1990) tutkimuksessa vikirehutason
nostaminen vaikutti samansuuntaisesti siilorehuruokinnalla.

Edelld mainitut muutokset karkearehuittain tarkasteltuna olivat useimmiten suoraviivaisia. Tar-
kasteltaessa aineistoa yhtend kokonaisuutena huomataan, ettd ruhon rasvojen méiri lisdintyi sitd
voimakkaammin mitd korkeammasta teuraspainosta oli kyse (Kuvio 6). Siséelin- ja suolistoras-
vojen méird lisddntyminen oli niin ikd#n kdyrdviivaista (Kuvio 4). Vastaava, mutta vastakkaisen
suuntainen ilmi® oli havaittavissa arvolihojen (Kuvio 5) ja etenkin luitten, rustojen ja jénteiden
kohdalla (Kuvio 7). Merkillepantavaa kuitenkin on, ettd ruhon koostumuksessa tapahtuvat muu-
tokset olivat melko suoraan riippuvaisia teuraspainosta. Niin ollen vikirehutason nostaminen
vaikutti 1ihinnd lisdintyneen teuraspainon kautta.

GEAY & MICOL’n (1989) mukaan kasvavalle eldimelle muodostuu rasvaa sitd nopeammin mité
korkeampi on energiataso ja mitd nopeammin eldin kasvaa. BAILEY’n (1989) tulokset tukivat tétd
pédtelmad. Tdssd tutkimuksessa kaikki eldimet olivat kokeessa yhtd kauan. Niin ollen samassa
teuraspainossa teurastetut eldimet olivat myos kasvaneet yhtd nopeasti, joten kasvunopeuden ja
teuraspainon vaikutusta ei voida tarkastella erikseen.

Taulukossa 7 on esitetty lihan hinta, tuotto ja vikirehukustannus eri ruokintaryhmissi. Taulukko
on lainattu suoraan JAAKKOLAn (1991) pro gradu -tyosti, joka kdsitteli vékirehun ja karkearehun
korvaussuhteen vaikutusta taloudellisesti optimaalisen rehuyhdistelmiin valintaan naudanlihan-
tuotannossa. Tutkielman tutkimusaineistona kéytettiin juuri kisiteltivini olevaa aineistoa. Lihan
ja rehujen hintoina kaytettiin kesiikuun 1990 hintoja. Vaikka hinnat ovatkin tuosta ajankohdasta
jonkin verran muuttuneet, muutoksella ei ole oleellista vaikutusta taulukon 7 taloudelliseen ver-
tailuun.

Tulosten tarkastelussa on otettava huomioon, etti kasvatusaika kaikissa ryhmisséi oli sama. Kiy-
tannossd lihanautojen kasvatusta siiidelldéin kasvatusajan avulla, joten toisistaan suuresti poik-
keavien ruokintavaihtoehtojen vertaaminen on vaikeaa kasvatusajan ollessa kiinted (JAAKKOLA
1991).



Taulukko 6a. Vakirehutason vaikutus ruhon koostumukseen ay-sonmen vapaalla
séilérehuruokinnalla.

Vikirehutaso Okg 1kg 2kg 3kg SEM Véldrehun
n 11 11 12 12 L [6)
Paistit ja fileet
kg 35.8 385 41.8 413 1.24 *k NS
% TP:sta 18.8 . 18.5 18.8 18.1 0.31 NS NS
Ruhon rasva
kg 9.3 120 133 153 1.16 *#kk NS
% TP:sta 4.8 58 6.0 6.7 0.49 * NS
Luut, rustot ja jénteet . )
kg 50.1 54.7 56.3 572 1.67 *¥ NS
% TP:sta 26.5 262 254 25.1 0.62 0 NS

Taulukko 6b. Véakirehutason valkutus ruhon koostumukseen ay-sonnien vapaalla
heindruokinnalla. _

Vikirchutaso lkg  2kg  3kg  4kg SEM ‘(j{aljl‘ggg};“
n 12 12 11 12 L 0
Paistit ja fileet
kg 342 . 365 39.0 39.0 1.24 *#* NS
% TP:sta 19.1 193 ° 18.7 183 033 * NS
Ruhon rasva -
kg 6.6 79 - 101 13.0 0.78 *kk NS
% TP:sta 3.7 42 48 . 6.0 0.32 *kx NS
Luut, rustot ja jinteet o . ’
kg 50.8 512 58.1 55.7 1.66 * NS
% TP:sta 28.5 27.0 279 26.1 0.58 * NS

Taulukko 6¢c. Vakirehutason vaikutus ruhon koostumukseen ay-sonnien vapaalla
olkiruokinnaila.

Vikirehutaso : 2kg 3kg 4kg 5kg SEM \(r?iklll(rgtl:;n
n 12 11 12 12 L O
Piistit ja fileet
kg 27.6 326 - 354 384 0.93 ®kk NS
% TP:sta 19.8 19.8 19.1 18.7 0.28 *k NS
Ruhon rasva
kg 3.0 53 6.6 11.5 0.61 Hkoke *
% TP:sta 2.1 32 36 5.6 0.33 **k%x NS
Luut, rustot ja jinteet
kg 42.6 48.3 514 524 1.13 Aokok *
% TP:sta 30.7 293 278 255 . 0.58 kNS

SEM = keskiarvon keskivirhe;

NS = ei tilastollisesti merkitseva;

* = p<0.05; ** = p<0.01; *** = p<0.001;
L = lineaarinen vaikutus;

O = toisen asteen vaikutus;

TP = teuraspaino.
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Kuvio 3. Teuraspainon ja teurasprosentin vilinen yhteys.
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Kuvio 4. Teuraspainon vaikutus siséelin-, potsi- ja suolirasvojen maaraan.
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Kuvio 5. Teuraspainon vaikutus arvolihojen maaraan.
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Kuvio 6. Teuraspainon vaikutus ruhon rasvan masraan.




22

Taulukko 7a. Lihan hinta, Ilhatuotto ja vékirehukustannus eri vékirehun annostustasoilla
séilérehuruokinnalla.

Vikirchutaso Okg  1kg 2kg 3kg - SEM - Vikirehun
0 : 11 11 12 12 L _©
Lihan hinta, mk/kg 31.0 319 327 328 034 #tx NS
Lihatuotto, mk 3172 . 3904 4429 4707 160.4 xx NS

TP:n osuus 156 - 258 382 436 45.8 *¥*% NS
Vikirehukustannus, mk 110 530 947 1394 1035 *kx NS
Lihatuotto — vikirehukust.

yht. mk 3062 3373 3483 3313 160.9 * NS

mk/s-rehun ry 3.29 3.74 4.36 4.66 0.16 *% NS

Taulukko 7b. Lihan hinta, lihatuotto ja vakirehukustannus eri vikirehun annostustasoilla
heindruokinnaila.

Vikirehutaso . 1kg 2kg - 3kg kg  SEM + Vilkirchun
n 12 12 11 12 "L o0
Lihan hinta, mk/kg 30.1 305 317 320 0.36 5 NS
Lihatuotto, mk 2798 3182 3773 4123 1349 *k NS
TP:n osuus 53 93 234 290 42.1 *k NS
Vikirehukustannus, mk 803 947 1396 1807 150 s e
Lihatuotto — vakirehukust. . )
yht. mk 1995 2234 2377 2316 1374 B\
mk/heinin ry 293 3.84 4.61 526 027 *% NS

Taulukko 7c. Lihan hinta, lihatuotto ja vakirehukustannus eri vidkirehun annostustasoilla
olkiruokinnalia.

Vikirehutaso 2kg 3kg 4kg 5kg SEM Vékirehun
n ' 12 11 12 12 L 0
Lihan hinta, mk/kg 204 29.5 30.6 319 0.26 dokek dok
Lihatuotto, mk 1470 2325 2977 3837 124.1 £k NS
TP:n osuus 0 0 87 258 289 ok okok
Vikirehukustannus, mk 1394 1574 1829 2258 49 Bk bk
Lihatuotto — vikirehukust. ’ _
yht. nik 76 751 1148 1579 1224 #tk NS
mk/olki ry 0.29 343 6.32 11.57 0.98 #x NS

SEM = keskiarvon keskivirhe;
-NS ei tilastollisesti merkitseva;
= p<0.05; ™ = p<0.01; *** = p<0 001;
L= lmeaannen vaukutus
O =toisen asteen vaikutus;
TP = teuraspaino;
ry = rehuyksikké.



23

Luut, rustot ja jantest, kg ..

o

.55

T

' 50

L ¢ - T : | o )
130 150 170 o190 210 230
Teuraspaino, kg

Karkearehu
—— Siilérehu —+— Heina ¥ Olki

Kuvio 7. Teuraspainon vaikutus luitten, rustojen ja jéinteidén maaraan.

Karkearehutyypin sisilld vertailu on kuitenkin mahdollista. Séilorehuruokinnalla tuoton ja viki-
rehukustannuksen vilinen erotus kasvoi kolmannelle vikirehutasolle asti. Kun erotus jaettiin kéy-
tetyn karkearehun méérilli, kasvoi karkearehuyksikkod kohti laskettu tuotto vield viimeisellikin
vakirehutasolla. Néin tapahtui kaikissa karkearehuryhmissd. Heini- ja olkiruokinnoilla vikirehu-
tason nosto olisi vield todennikoisesti parantanut ndin laskettua karkearehun nettojalostusarvoa.
On kuitenkin ilmeisti, etti siilérehuruokinnalla vikirehun lisddminen yli korkeimman vikirehu- .
tason ei olisi sitd en#di parantanut. Toisaalta SUOMEN ym. (1975) tutkimuksessa paras katetuotto
saatiin 3,3 kilon vikirehutasolla.

Kuten JAAKKOLA (1991) tutkielmassaan totesi, eri karkearehuihin perustuvien ruokintojen suora
vertailu pelkén ruokintakoeaineiston perusteella on onglemallista. Kdytinndssi eri karkearehujen
kéyttdkelpoisuus perustuu yksittiisten tilojen erilaisiin olosuhteisiin ja kustannuksiin. Liséiksi yk-
sittdiselld tilalla on oleellista, kuinka eri ruokintavaihtoehdot vaikuttavat peltoalan kiiyttoon. Esi-
merkiksi tilalla, jolla viljelldn rehuviljaa ja sdilérehunurmea, vikirehun osuuden lisidziminen to-
dennékoisesti pienentéid rehuviljan tuotantokustannusta tuotettua viljakiloa kohti, koska
viljanviljelyn kiintedt kustannukset jakautuvat isommalle kiloméirille. Vastaavasti kuitenkin
nurmialan pienentyessi sdilérehun korjuukustannukset kasvavat tuotettua siilérehun rehuyksik-
ko6d kohti.
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4 PAATELMAT

Tiamin tutkimuksen tulokset osoittivat, etti siilérehu on heindiin ja olkeen verrattuna ylivoimai-
nen karkearehu. Saman ruhotuotoksen saavuttamiseksi heindruokinnalla tarvittiin keskiméirin
kaksi kiloa enemmiin viikirehua kuin siilorehuruokinnalla. Olkiruokinnalla ei edes 4 kilon viki-
rehutiiydennys riittéinyt samaan ruhotuotokseen kuin siilérehu ilman tiydennystd. Kuitenkin vi-
kirehulla saatu tuotantovaikutus osoitti, ettd pelkilld sdilorehulla tai sdilérehulla ja pienelld (1-2
ruokinnalla vikirehun siséllyttiminen rehuannokseen parantaa myds siilorehun typen hyviksi-
kiyttod. Muita karkearehuja kiytettdessi vikirehun kdyton tulee olla huomattavasti  voimak-
kaampaa taloudellisesti hyviin lopputulokseen pdisemiseksi. On kuitenkin huomattava, ettd vi-
kirehun osuuden liséintyessi on odotettavissa rasvan muodostuksen lisééintyminen.

Timin tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd vertailtaessa tiyttdvyydeltiin toisistaan poikkeavilla
rehuilla kasvatettujen lihanautojen kasvua, elopainon lisdys on huono kasvun mitta. Tdyttidvilld
rehuilla ruokittaessa suhteellisesti suurempi osa kasvusta on ruoansulatuskanavan siséltod, kiy-
tinnossi potsin sisdltdd, kuin vikevilld rehuilla ruokittaessa. Siksi kasvua ja rehuhyotysuhdetta
koskevat vertailut tulisikin tehdéd ruhotuotokseen perustuen.
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9. KOIKKALAINEN, K., HUHTA, H., VIRKAJARVL P. & HEIKKILA, R. Pitkdaikaisen sdilorehunur-
men kaliumlannoitus heikosti kaliumia pidéttavilld mailla. 59 p.

10. AURA, E. Salaojien toimivuus savimaassa. 93 p

11. UOSUKAINEN, M. Tervetaimiasemalla tuotannossa olevat ja lajikekokeita varten lisityt luu-
mulajikkeet. P. 1-29.
UUSITALO, M. Luumujen ja kirsikan virustaudit. P. 31-42.

12. JUHANOIA, S. Kesikukkien leikkoviljely kasvihuoneessa. P. 1-24

JUHANOIJA, S. Morsiusharson kaksivuotinen lasinalaisviljely. P. 25-32.
JUHANOIJA, S.Pikkusipulikukkien leikkoviljely kasvihuoneessa. P. 33-37.
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2. MUSTONEN, L., RANTANEN, O., NIEMELAINEN, O., PAHKALA, K. & KONTTURI, M. Virallis-
ten lajikekokeiden tuloksia 1983-1990. 146 p. + 2 liitettd.

3. VILKKI, J. Kulta-kevitrypsi. 20 p. + 1 liite.

4. KEMPPAINEN, E. & VUORINEN, M. Maanparannusaineiden vertailu kenttikokeessa. (Sotka-
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5. YLARANTA, T. Maataloustuotannon vaikutus kasvihuoneilmioon Suomessa. Kasvi-
huonekaasupdistdjen vihentdminen. 18 p.

6. HANNUKKALA, A. E. Puikulan viljelytekniikka Lapissa. 23 p.
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9. LAURILA, L., HIIVOLA, S-L. & KARVONEN, T. Rukiin sakoluku Eteld-Pohjanmaalla. 56 p.
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19. ALAVIUHKOLA, T.; SUOML K. & FRIMAN, T. Uusimmat koetulokset sikatalouden tutkimus-
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SAIRANEN, S., KOSSILA, V., ARONEN, L &MICORDIA A. Risteytyshiehot. P. 4-23.
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KOSSILA, V., ARONEN L SAIRANEN S. & NOUSIAINEN, J. Probioottien vaikutus pikkuvasi
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Toimittaneet VAPPU KOSSILA & SILJA SAIRANEN.

15. NISSILA, E. Arttu-ohra. 16 p. + 3 liitetti.
16. SALO, T. Typpi- ja kloridilannoituksen vaikutus punajuurikkaan nitraattipitoisuuteen ja
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3. KIVUARVI, P., DALMAN, P. & VALO R. Vlhanneslajlkkeet Etela—Savon tutkimusasemalla -
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4. RINNE, S-L., SIPPOLA, J. & SIMOJOKI P Omavaraisen v1ljclyn vaikutus maan ominaisuuk-
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5. RINNE, K., SUVITIE, M. & RINNE, S-L. Ayrshiren, fnlsﬂalsen ja suomenkaljan monivuotinen
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ravinnonsaanti, tuotokset, maidon koostumus seki hedelmillisyys ja kestivyys 4.—6. lypsy-
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hay-urea-cereal diets. Feed intake and nutrient supply, production and composition of milk,
fertility and cullmg of the cows during the 4th—6th production years. 48 p. + 1 lutc

6. VILKKI J. He1m1 oljypellava 8 P+ 3 lutetta

7. VIRKAJARVI, P. & HUHTA H. Nurmen v1IJely polttoturvesmden jttdalueilla. Timotein fosfo-
rilannoitus Tohmajédrven Valkeasuolla. Grass production on cut-away peatlands. Phosphorus
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8. SANKARI H. Bioenergian tuotantoon soveltuvat peltokasv1t Ku]alhsuuskatsaus Kasvm-
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The partial report of plant production to the preliminary study entitled "Energy production in
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9. GALAMBOSI, B., KEMPPAINEN, R., SIKKILA, J. & TALVITIE, H. Maustekasvien merkitys me-
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10. URONEN, K.R., TAHVONEN, R., JOKINEN, R. & BARTOSIK, M-L. Kasvualustan johtokyvyn
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11. ARONEN, I., LAMPILA, M. & HEPOLA, H. Siilorehu, heini ja olki kasvavien ayrshiresonnien
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tability. 52 p. + 3 liitettd.

SUVELA, M. & SORMUNEN-CRISTIAN, R. Ympirivuotinen karitsointi ja lihantuotanto.
P. 7-43.

SUVELA, M. & SORMUNEN-CRISTIAN, R. Tiheén ja normaalin karitsoinnin vertailu. P. 44-52.
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13. SIMOJOKI, P. Selluloosatehtaan jételietteen lannoitusvaikutus. (Summary: Fertilizer effect bf
sludge from a sulphate and paper mill.) 17 p. + 2 liitettd. '

14. Omavaraisen viljelyn kannattavuuslaskelmia. 33 p. + 4 litettd.
MAKINEN-HANKAMAK], S. Laskelmia omavaraisten viljelymenetelmien kannattavuudesta.
 (Swnmary: Calculations on the profitability of self-sufficient cultivation methods.) P. 7-23.
_ RIEPPONEN, L. Omavaraisen ja tavanomaisen viljelyn kannattavuuden vertailu. (Swnmary:
Comparison of the profitability of self-sufficient and conventional cultivation methods.)
P. 25-33. '

15. KEMPPAINEN, E., J AAKKOLA, A. & ELONEN, P. Peltomaiden kalkitustarve ja kalkituksen
vaikutus viljan ja nurmen satoon. (Summary: Effect of liming on yield of cereals and grass.)
44 p. + 29 liitettd ja 7 kuvaliitettd. '

16. VUORINEN, M. & TAKALA, M. Sinimailasen viljelyyn vaikuttavia tekijoitd. (Summary:
Management of alfalfa.) 17 p. + 1 liite ja 19 liitetaulukkoa. :

17. VILKKI, J.J yty—sareptarisinappi. (English summary.) 12 p. + 8 liitettd.
18. PARSSINEN, P. Antti-nurminata. (English summary.) 10 p. + 2 liitettd.

19. LUOSTARINEN, M. & OLIN, A. Maatilojen ympiristonhoito ja -suunnittelu. Lounais-Hdmeen
maatilojen ympiristonsuunnittelun tulokset ja maatilayhteistyon tutkimusohjelma vuosille
1993-96. (Abstract: Environmental management and planning by farms. The results of envi-
ronmental planning by farms in South-West Hdme, Finland, and the research plan for farm
co-operation during 1993 t0 1996.) 86 p. + 1 liite.

20. HUHTA, H. & JAAKKOLA, A. Viljelykasvin ja lannoituksen vaikutus ravinteiden huuhtoutu-
miseen turvemaasta Tohmajirven huuhtoutumiskentilld v. 1983-87. 66 p. + 7 liitettd.






