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Johdanto

Virnoja viljellddn seoksena viljojen kanssa, koska virna typped sitovana palkokasvina vdhentda kas-
vuston typpilannoitustarvetta ja lisd siten sdilorehun raakavalkuaispitoisuutta (Lehto & Joki-Tokola
1999a, Joki-Tokola ym. 2002). Rehuvirnan (Vicia sativa L.) viljely on yleistd luonnonmukaisessa tuo-
tannossa ja sen kaytté on lisddntynyt luonnonmukaisen tuotannon lisddntyessd (Leinonen & Nykédnen
2001). Seosviljelystd on etua luonnonmukaisessa tuotannossa, jossa typpi usein muodostuu satoa ra-
joittavaksi tekijaksi. Seoskasvustosta voidaan korjata kesén aikana kaksi sdilorehusatoa, jolloin rehun
raakavalkuaispitoisuus ja sulavuus lisddntyvit yhteen korjuukertaan verrattuna. Yhden korjuukerran
etuna on kuitenkin suurempi sato samoin kuin korjuukustannusten viheneminen. Seoskasvuston yh-
desté korjuukerrasta on uudelle nurmelle myds vihemmén haittaa kuin kahdesta korjuukerrasta. Vir-
nan viljely seoksena kauran kanssa on yleistd sekéd viherlannoitus- ettd rehukéytossa (Lehto & Joki-
Tokola 1999b). Kaura soveltuu seoskasviksi hyvin kasvurytminsé ja kortensa puolesta, mutta ongel-
mana on sen alhainen sulavuus. Kauraa paremmin seoskasvustoon voisi soveltua ohra, joka kuitenkin
voi varjostaa virnaa huomattavasti. Hereford-sonneilla tehdyssd kokeessa rehuvirna paransi hieman
kokoviljasdilorehun tuotantovaikutuksia (Joki-Tokola ym. 2002).

Teurashiehojen ruokintaa on maassamme tutkittu 1990-luvun puolivélin jilkeen neljdssd ko-
keessa (Rinne ym. 1998, Rinne ja Ojajérvi 1998, Manninen ja Ojajérvi 2000, Manninen ym.2002).
Lypsylehmien ja sitéd kautta vélitykseen menevien vasikoiden mairén vihentyessd kaikki kaytettidvissd
olevat naudanlihan tuotantomahdollisuudet tulee hyddyntdad tehokkaasti. Tdméa tutkimus selvitti luo-
mukasvustosta valmistetun kaura-rehuvirnaseossiilorehun tuotantovaikutukset hf-hiehoilla, kun ver-
tailurehuna oli tavanomaisella tuotantotavalla heindn odelmasta valmistettu nurmisdilérehu. Hiehot
ruokittiin vapaasti mainituilla séilorehuilla ja teurastettiin 13 kk:n idssa.

Aineisto ja menetelmiit

Eliiinaines ja tuotanto-olosuhteet

Kokeeseen otettiin 20 11.3.-9.4.2000 MTT:n emolehminavetalla syntynyttd hf-lehmivasikkaa. Vasi-
koiden isiné olivat hf-sonnit Teristen Jesse (10) ja Thorsvik Kentauri (10). Ennen koetta vasikat olivat
emiensd kanssa laitumella eivitkd saaneet sielld vékirehua. Vasikat vieroitettiin 6.9.2000 221 kilon ja
160 piivin idssd, johon mennessd ne olivat kasvaneet keskiméérin 1108 g/d. Kokeen alkaessa
13.10.2000 vasikat olivat keskimédrin 196 péivin ikéisid ja painoivat 235 kg. Koe tehtiin Kiteen op-
pimiskeskuksen navetassa, jossa on yksiloruokintaparret. Eldimet punnittiin ja kuntoluokitettiin
(Lowman ym. 1976) sddnnollisesti.

Rehut ja ruokinta

Rehuina olivat luomukasvustosta tehty kaura-rehuvirnasdilorehu (KVSR) ja tavanomaisesti viljellysta
kasvustosta valmistettu nurmiséilérehu (NSR). Tavoitteena oli, ettd karkearehujen D-arvo olisi alle
65%. Kaura-rehuvirnaséilorehu valmistettiin seoskasvustosta Aarre-kauran ja Ebena-rehuvirnan sie-
menten kylvoméiérien ollessa 94 ja 55 kg/ha. Lannoitukseen kéytettiin naudan kuivikelantaa 14 t/ha,
mangaanilannosta (Mn 5 %) 200 ja sinkkilannosta (Zn 3 %) 120 kg/ha maalajin ollessa multava hieno
hieta. Rehu korjattiin 11.-14.8.2000 kaksoissilppurilla torniin (50 t) ja laakasiiloon (12 t). Séilontdén
kaytettiin AIV 2 Plus -liuosta (760 g muurahaishappoa’/kg ja 55 g ammoniumformiaatti/kg) 5,5 l/t.
Esikuivattu nurmisdilorehu kaadettiin heinédn odelmasta 22.-24.8.2000 (timotei-nurminata-apila -
kasvusto 70-25-5%) niittomurskaimella ja paalattiin silppuavalla pyoropaalaimella noin 700 kg:n
pyoropaaleihin, jotka kadrittiin kuudesti. Sdilontddn kéytettiin AIV 2 Plus -livosta 5 1/t. Syotetyt rehut
analysoitiin Valio Oy:n Lapinlahden aluelaboratoriossa NIR-tekniikalla (Nousiainen ja Hellaméki
1999). Siilérehun D-arvo médritettiin myos NIR-tekniikalla (Helldmaki 2001) Friedelin (1990) esit-
tdmidn sellulaasisulavuuteen perustuen. Rehuille laskettiin syonti-indeksi (Nousiainen ja Huhtanen
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2000). Hiehot saivat séilorehua vapaasti. Kokeen kolmen ensimmaéisen kuukauden ajan hiehot ruokit-
tiin kerran péiviassd aamulla, sen jilkeen kahdesti pdivéssd. Kivenndisend kaytettiin Seleeni Hertta-
Minera Muroa (Suomen Rehu Oy; Ca 200, P 50, Na 70 ja Mg 70 g/kg) ja vitamiinina ADE-
vitamiiniseosta (Suomen Rehu Oy; A 2 000 000 ky/kg, D; 400 000 ky/kg, E 1 000 mg/kg, Se 20
mg/kg). Vettd eldimet saivat vapaasti.

Teurastus, ruhon ja lihan laatu

Hiehot teurastettiin Kiteen opetusteurastamossa 13 kk:n idssd. Ruhot luokitettiin EUROP-luokituksen
mukaisesti. Ulkofileestd méadritettiin loppu-pH 36-48 h teurastuksesta ja leikattiin pala, joka toimitet-
tiin LTK:een aistinvaraiseen arvosteluun ja konsistenssimiéritykseen. Naytettd raakakypsytettiin 14 d
+ 2+19C ennen pakastusta.

Tilastollinen kdsittely

Tilastollinen analysointi suoritettiin kdyttden Wilcoxonin testid (Wilcoxon Signed-rank Test) ja yhden
otoksen merkkitestid (The Sign Test). Molemmat testit kuuluvat parametrittomiin menetelmiin. Wil-
coxonin testid kéytettiin jatkuvien muuttujien ja merkkitestid jarjestysasteikollisten, mutta ei jatkuvien
muuttujien tilastollisessa analysoinnissa. Késittelyjen erolle laskettiin likimaérdiset 95 % luottamusvé-
lit kuvaamaan havaitun keskiméaréisen eron tarkkuutta. Analysointi suoritettiin SAS-ohjelmiston Uni-
variate-proseduurilla (SAS 1999). Luottamusvilien ja Wilcoxonin testin yhteydessd erotuksen eli
Hodgesin-Lehmanin estimaatin laskemiseksi tehtiin oma SAS-ohjelma kéyttiden laskukaavoja, jotka
ovat esittdineet mm. Gibbons ja Chakraborti (1992).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

KVSR:n raaka-aineiden ja rehuraaka-aineen koostumus ennen korjuuta esitetddn Taulukossa 1. Kaura-
rehuvirnan tuoresadoksi maaritettiin 62 000 kg/ha ja kuiva-ainesadoksi 8 060 kg/ha. Rehuvirnan osuus
kasvustosta oli ennen korjuuta 85 % ja kauran 15 %, josta rdyhyja 1/3 ja olkea 2/3. Korjuuhetkelld
kasvusto oli melko mérk&a, rehuvirnan kuiva-aine oli 12,7 % ja kauran 14,7 %.Kasvukauden loppu-
vaiheessa reheva rehuvirnakasvusto osin tukahdutti kaurakasvustoa aiheuttaen kauran osittaista pilaan-
tumista rehuvirnan alla. Kyseisen kesdn kasvuolosuhteissa virnan siemenmaériksi kylvettdessd olisi-
kin riittinyt 30 kg/ha.

Sydtetyn KVSR:n KA-pitoisuus oli keskiméérin 257 ja NSR:n 296 g/kg, pH-arvot vastaavasti
3,84 ja 4,09. KVSR:n D-arvo oli keskiméérin 63,1% ja KA-kilo sisdlsi 473 g NDF-kuitua, 0,86 RY,
176 g raakavalkuaista, 80 g OIV ja 39 g PVT. NSR:n vastaavat arvot olivat 64,4%, 524 g, 0,88 RY,
130 g, 78 g ja -3 g. KVSR:n syonti-indeksiksi saatiin 90 ja NSR:n 98. Sdilonnillisen laadun ar-
vosanaksi saatiin vastaavasti 8,5 ja 8,6. Titrattua sokeria NSR sisélsi NIR-méaarityksen mukaan riitta-
vésti, KVSR liian vdhén. Energian saannissa eldinten vilille ei muodostunut eroja ollen keskiméairin
5,1 RY/d, mutta KVSR-ruokinnalla raakavalkuaisen saanti muodostui merkitsevésti suuremmaksi kuin
NSR-ruokinnalla (p<0,001, 1027 vs. 763 g/d, Taulukko 2).

Koe kesti keskimadrin 199 d (Taulukko 3). Alkuperdisessd tutkimussuunnitelmassa hiehoille
asetettiin 200 kg:n teuraspainotavoite. Koska hiehojen kasvu oli odotettua heikompaa muutettiin tut-
kimussuunnitelmaa siten, ettd kaikki hichot teurastettiin kiintedssa 13 kk:n idssd. Toimenpiteelld pyrit-
tiin vahentiméadn myds loppukevdilld pienten syottderien kyseessd ollessa rehujen lampenemisesti
aiheutuva syonnin viheneminen ja sitd kautta kasvun heikkeneminen.

Hiehojen kunto oli kokeen alkaessa keskimiérin 3,0 ja teurastettaessa 0,2 yksikkdd heikompi.
Kokeen paittyessé hiehojen elopaino oli keskiméarin 355 kg ja teuraspainoksi muodostui 170 kg. Teu-
ras-% oli 48,0. Ruokinta ei vaikuttanut hichojen kasvuun KVSR-hiehojen péividkasvun ollessa 583 ja
NSR-hiehojen 624 g/d. Keskimairiiseksi nettokasvuksi saatiin 265 g/d. Lisdkasvukiloa kohden hiehot
soivat sdilorehun KA:tta keskiméérin 10,1 kg ja nettokasvukiloa kohden 23,2 kg.. KVSR-hichojen
raakavalkuaisen saanti lisd- ja nettokasvukiloa kohden muodostui NSR-hiehoja suuremmaksi
(p<0,001) johtuen luonnollisesti KVSR:n suuremmasta valkuaispitoisuudesta. Ruhot luokitettiin vaha-
rasvaisiksi rasvaluokan ollessa keskimiarin 2,1 ja lihakkuuden keskiméérin 4,8.

Ruokinta ei vaikuttanut hiehojen ulkofileen aistinvaraiseen laatuun mureuden ollessa keskimié-
rin 4,3, mehukkuuden 4,3 ja maun 4,8, kun normaaliarvona pidetiddn arvoa 5 (Taulukko 4). KVSR-
ruokinnalla olleiden hiehojen ulkofileen konsistenssi mitattiin suuntaa antavasti suuremmaksi kuin
NSR-hiehojen ulkofileen konsistenssi (p<0,10, 14,6 vs. 12.2). Konsistenssiarvojen perusteella ulkofi-
leet olivat sitkeita.
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Taulukko 1. Kaura-rehuvirnasiilorehun raaka-aineiden koostumus.

Proteiini Térkkelys D-arvo NDF
g/kg KA g/kg KA % KA:ssa g/kg KA
Rehuvirna 4.8. 220,8 39,6 61,9 489
Rehuvirna 10.8. 236,9 80,5 64,8 419
Kaura 4.8. 143,9 46,4 54,5 657
Kauran réyhy 10.8. 202,6 122,3 69,5 547
Kauran olki 10.8. 97,3 437 723
Kaura-rehuvirna, raaka-aine 11.8.  205,5 75,3 61,2 483
Taulukko 2. Hiehojen syonti ja ravintoaineiden saanti.
Ruokinta NSR KVSR Erotuksen Tilastollinen
luottamusvali (95%) merkitsevyys1
Eldinten lukumé&ara 10 10
KA, kg
Nurmiséilorehu 5,84
Kauravirnasiilérehu 5,86
Kivenndinen 0,143 0,143
Yhteensi 5,99 6,00 -0,324 : 0,288
RY 5,15 5,05 -0,153:0,371
Raakavalkuainen, g 763 1027 -315,6 : -213,8 ok
NDF, g 3055 2772 133,3:434,3 *k
o1V, g 455 467 -36,4:11,6
PVT, g -18 225 -258,2:-228,2 Hokk
Lo p<0,10; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001.
Taulukko 3. Ruokinnan vaikutus hiehojen kasvuun, teurastuloksiin ja rehun muuntosuhteeseen.
Ruokinta NSR KVSR Erotuksen Tilastollinen
luottamusvili (95%) merkitsevyys'
Paino, kg
Syntymépaino 433 43,7 -4,47 : 3,57
Vieroituspaino 222 220 -7,8:11,6
Kokeen alussa 235 235 -8,0: 8,4
Kokeen lopussa 359 352 -10,6 : 25,6
Teuraspaino 172 169 -7,9 : 12,6
Kuntoluokka,
Kokeen alussa 3,00 3,00 -0,125: 0,000
Kokeen lopussa 2,75 2,88 -0,250: 0,123
Ikd, d
Vieroitusika 160 159 -5,5:8,7
Kokeen alussa 196 195 -5,5:8,7
Kokeen lopussa 395 395 -1,7:2,1
Kokeen kesto 199 200 92:6,4
Kasvu, g/d
Ennen vieroitusta 1110 1106 -72,3 : 80,5
Kokeen aikana 624 583 -28,9:109,8
Nettokasvu® 271 259 -28,1:53,5
Teuras-% 478 48,1 -1,86: 1,11
Lihakkuus® 5,0 4,5 -0,50 : 1,00
Rasvaisuus® 2,0 2,1 -0,50 : 0,00
Rehun muuntosuhde
KA kg/lisékasvu-kg 9,67 10,46 -1,861 : 0,287
KA kg/nettokasvu-kg 22,50 23,85 -4,677 : 1,988
RY/lisdkasvu-kg 8,32 8,78 -1,363 : 0,446
RY/nettokasvu-kg 19,37 20,03 -3,482: 2,166
NDF g/lisdkasvu-kg 4935 4825 -402,3 : 622,3
NDF g/nettokasvu-kg 11483 11003 -1116,2 : 2076,8
RV g/lisdkasvu-kg 1232 1788 -722,9 :-390,5 Hokk
RV g/nettokasvu-kg 2866 4079 -1730,6 : -694,5 HAK
OlV g/lisékasvu-kg 734 813 -160,9: 3,4 o
OIV g/nettokasvu-kg 1709 1854 -401,8 : 110,7

Lo p<0,10; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001.

2 Nettokasvua laskettaessa alkupainon teuras-%:na kiytetty 50.

* EUROP-luokitus: O-=4, 0=5, O+=6.
4 EUROP-luokitus: 2=vihiinen, 3=keskinkertainen.
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Taulukko 4. Ruokinnan vaikutus ulkofileen aistinvaraiseen laatuun.

Ruokinta NSR KVSR Erotuksen Tilastollinen
luottamusvili (95%) merkitsevyysl
Naytteiden lukumaéra 10 10
Aistinvarainen arvio®
Mureus 4.5 4,1 -0,20: 1,44
Mehukkuus 43 4,3 -0,50 : 0,60
Maku 49 4.8 -0,50: 0,30
Konsistenssi> 12,2 14,6 -6,22 : 1,10 0
Ulkofileen pH 5,7 5,8 -0,18 : 0,04

'o p<0,10; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001. 2 Aistinvarainen arvio: asteikko 1-7, esim. 7=erittiin murea...1=erittiin
sitked. * Vastus lihapalaa leikatessa.

Johtopaatokset

Kaura-rehuvirnaseoskasvustossa rehuvirna varjosti kasvukauden loppuvaiheessa huomattavasti kau-
raa. Luomukasvustosta valmistettu kaura-rehuvirnasiilorehu osoittautui kokeessa heindn odelmasta
valmistetun nurmiséildrehun veroiseksi rehuksi lihahiehojen ruokinnassa. Hiehojen kasvu oli keski-
méérin vain 603 g pdivissé, mitd voidaan pitiéd teuraaksi kasvatettaville hiehoille heikkona. Uudistuk-
seen kasvatettaville hiehoille saavutettu kasvu olisi ollut sopiva. Hiehojen kasvu parantui merkittivas-
ti, kun rehut annosteltiin loppukasvatuskaudella kaksi kertaa péivassd. Teurastulosten perusteella hie-
hot olisi voitu kasvattaa kyseisilld rehuilla korkeampaan teuraspainoon rasvoittumatta, mutta kasva-
tuskausi olisi télloin pidentynyt. Vékirehulisdlld hiehot olisivat todennékdisesti saavuttaneet korke-
amman teuraspainon 13 kk:n ikd4n mennessa.

Kiitokset
Kiitokset MTT:n emolehmdnavetan, Kiteen koulutilan navetan ja opetusteurastamon henkilokunnalle
sujuvasta ja huolellisesta yhteistyostd kokeen toteutuksessa.
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