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Tiivistelma

Virnoja viljellddn seoksena viljojen kanssa, koska virna vahentda kasvuston typpilannoitustarvetta ja
liséd sdilorehun valkuaispitoisuutta. Rehu- ja ruisvirnan viljely on yleistd luonnonmukaisessa tuotan-
nossa ja sen kaytté on lisdantynyt luonnonmukaisen tuotannon lisddntyessd. Tama tutkimus selvitti
luonnonmukaisesti viljellyn vehna-rehuvirnakokoviljasailérehun (VVSR) tuotantovaikutuksen joko
sellaisenaan tai luomukauralla tdydennettyna hereford (hf)-hiehojen kasvuun sek& ruhon ja lihan laa-
tuun. Vertailurehuna oli heindksi tehdyn, apilapitoisen luomunurmen odelmasta valmistettu nurmisai-
I6rehu (NSR).

Kokeeseen otettiin 20 hf-lehmévasikkaa, jotka kokeen alkaessa painoivat keskimaarin 252 kg.
Koe tehtiin Kiteen oppimiskeskuksen navetassa. VVVSR-kasvusto niitettiin niittomurskaimella ja pyo6-
ropaalattiin/muovitettiin. NSR-kasvusto niitettiin niittomurskaimella, paalattiin silppuavalla py6ropaa-
laimella ja muovitettiin. Sailontdén kaytettiin AIV 2 Plus—liuosta. Vakirehuna oli luomukaura. Hie-
hoille annettiin kivenndis- ja vitamiinitdydennys. Hiehot saivat vapaasti séilérehua ja puolet kumman-
kin karkearehun eldimista kauraa 2,0 kg KA/pv 310 elopainokiloon asti ja sen jalkeen 1,0 kg KA/pv
teurastukseen. Teuraspainotavoite oli 180 kg. Hiehot teurastettiin Kiteen opetusteurastamossa.

VVSR:n kuiva-ainesato oli 4100 kg/ha. Rehuvirnan osuus kasvustossa oli ennen korjuuta ote-
tuissa naytteissa 35 % ja vehnan 31 % KA:sta. Peltovalvattia esiintyi paikoin runsaasti. NSR:n kuiva-
ainesato oli 2530 kg/ha. Rehun Ca-pitoisuuden perusteella rehun apilapitoisuus oli noin 50 %.
VVSR:n KA-pitoisuus oli keskiméarin 356 g/kg ja D-arvo 59,9 %. KA-kilo sisélsi 0,81 RY, 152 ¢
raakavalkuaista ja 79 g OIV. NSR:n vastaavat arvot olivat 387 g/kg, 66,9 %, 0,92 RY, 143 g ja 81 g.
Rehut sdilyivat paaleissa hyvin. VVé&kirehu véhensi hiehojen karkearehun syontia huomattavasti. Koko-
naiskuiva-aineen syodnti oli keskimaarin 5,8 kg. Energian saanti muodostui vékirehulisalla suurem-
maksi kuin pelkélld karkearehuruokinnalla (5,3 vs. 4,7 RY). Vékirehulisa lyhensi hiehojen kasvatus-
kautta kuudella viikolla. Tavoiteteuraspaino saavutettiin lukuun ottamatta ilman vékirehulisaa olleita
VVSR-hiehoja. NSR-hiehojen kasvu oli keskimdarin 112 g/pv parempaa kuin VVSR-hiehojen. Vaki-
rehu tehosti hiehojen kasvua 224 g/pv ilman vakirehua olleisiin hiehoihin verrattuna. NSR-hiehot ras-
voittuivat VVSR-hiehoja runsaammin. Vakirehulisa paransi VVSR-hiehojen lihan mureutta, mutta
NSR-ruokinnalla vaikutus oli lievasti painvastainen. Ruhojen tervaliha-% oli O.

VVSR osoittautui kokeessa nurmisdilorehua heikommaksi karkearehuksi. Suurin syy tahan lie-
nee ollut VVSR:n huono sulavuus. Hiehojen kasvu VVSR:lla ilman vékirehua jai heikoksi ollen kes-
kimadrin vain 515 g/pv. Vékirehu tehosti hiehojen kasvua huomattavasti. Ruokintojen vaikutus lihan
syontilaatuun oli marginaalinen. Virnan siemenmaéarén lisddminen kylvéseokseen tai muu korjuuaika
olisi mahdollisesti parantanut rehun sulavuutta.

Asiasanat: hieho, luonnonmukainen tuotanto, naudanlihantuotanto, rehuvirna, ruokinta
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Johdanto

Virnoja viljelldan viljojen kanssa seoksina, koska virna typped sitovana palkokasvina vahentaé kasvus-
ton typpilannoitustarvetta ja lisdéd myds sdilérehun raakavalkuaispitoisuutta (Lehto ja Joki-Tokola
1999a ja 1999b, Joki-Tokola ym. 2002). Rehuvirnan (Vicia sativa L.) ja ruisvirnan (Vicia arvensis L.)
viljely on yleistd luonnonmukaisessa tuotannossa ja sen kaytté on lisdantynyt luonnonmukaisen tuo-
tannon lisddntyessad. Seosviljelystd on etua luonnonmukaisessa tuotannossa, jossa typpi usein muodos-
tuu satoa rajoittavaksi tekijaksi. Seoskasvustosta voidaan korjata kesan aikana 1-2 sailérehusatoa, jol-
loin rehun raakavalkuaispitoisuus ja sulavuus lisdantyvat korjuukertojen lisaantyessa. Yhden korjuu-
kerran etuna on kuitenkin korjuukustannusten vdheneminen. Seoskasvuston yhdesta korjuukerrasta on
uudelle nurmelle myds vdhemman haittaa kuin kahdesta korjuukerrasta, jos seoskasvustoa kéaytetaan
perustettavan nurmen suojakasvina. Hereford (hf)-sonneilla tehdyssa kokeessa rehuvirna paransi hie-
man ohrakokoviljasdilérehun tuotantovaikutuksia (Joki-Tokola ym. 2002). Vehna tuottaa hyvén, sula-
vuudeltaan ja maittavuudeltaan paremman sadon kuin kaura ja lujakortisena tukee virnakasvustoa.

Ennen tassa selvitettdvaa tutkimusta MTT on tutkinut teurashiehojen ruokintaa viidessé kokees-
sa yhteistydssa Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulun ja Kiteen oppimiskeskuksen kanssa (Rinne ym.
1998, Rinne ja Ojajarvi 1998, Manninen ja Ojajarvi 2000, Manninen ym. 2002, Manninen ym. 2004).
Viimeisimméssad kokeessa tutkittiin kaura-rehuvirnaseoskasvuston tuotantovaikutus lihahiehon kasva-
tuksessa ja vertailurehuna oli tavanomaisella tuotantotavalla heindn odelmasta valmistettu nurmisailé-
rehu. Hiehot ruokittiin vapaasti mainituilla rehuilla ja teurastettiin 13 kk:n i4ssé. Rehuvirna varjosti
kasvukauden loppuvaiheessa huomattavasti kauraa. Luomukasvustosta valmistettu kaura-
rehuvirnaséildrehu osoittautui heindn odelmasta valmistetun nurmiséilérehun veroiseksi rehuksi liha-
hiehojen ruokinnassa. Hiehojen kasvu oli keskimaarin vain 604 g paivassa, mitd voidaan pitaa teu-
raaksi kasvatettaville hiehoille heikkona.

Tamé tutkimus selvitti luomukasvustosta valmistetun vehna-rehuvirnakokoviljaséilérehun tuo-
tantovaikutuksen sellaisenaan tai luomukauralla tdydennettyna hereford-hiehojen kasvuun seké ruhon
ja lihan laatuun. Vertailurehuna oli luomukasvustosta valmistettu apilapitoinen nurmisdilérehu. Hiehot
saivat séilorehua vapaasti ja puolet kummankin karkearehutyypin eldimista saivat kauraa alenevasti
2,0-1,0 kg kuiva-ainetta paivassa ennen teurastusta.

Aineisto ja menetelmat

Eléinaines ja tuotanto-olosuhteet

Kokeeseen otettiin 20 MTT:n emolehménavetalla 13.3.-12.4.2002 syntynytta hf-lehmévasikkaa. Vasi-
koiden isind olivat hf-sonnit Koskis Noak (12) ja Inniléan Leevi (8). Ennen koetta vasikat olivat emien-
sé kanssa laitumella eivatka saaneet sielld vakirehua. Vasikat vieroitettiin 27.9.2002 252 Kiloisina kas-
vun oltua ennen vieroitusta keskim@arin 1172 g pdivassé. Kokeen alkaessa 29.10.2002 vasikat olivat
keskimadrin 214 (SD 7,1) paivan ikdisia ja painoivat 252 kiloa (SD 16,2). Koe tehtiin Kiteen oppimis-
keskuksen navetan yksiloruokintaparsissa. El&imet punnittiin ja kuntoluokitettiin (Lowman ym. 1976)
séannollisesti.

Rehut ja ruokinta

Rehuina olivat luomukasvustosta tehty vehna-rehuvirnasdilorehu (VVSR) ja heindksi tehdyn luo-
munurmen odelmasta valmistettu apilapitoinen nurmisailérehu (NSR). Vehnan (Manu) ja rehuvirnan
(Ebena) siemenseos (98 ja 31 kg/ha) kylvettiin 13.5.2002 nurmen (timotei-nurminata-puna-apila) suo-
jakasvustoksi, nurmen siementa kdytettiin 12-6-4 kg/ha. Maalajina oli multava, hieno hieta. Lannoi-
tukseen kaytettiin naudan kuivikelantaa ja sian lietelantaa kumpaakin 20 m*/ha. Seosrehukasvusto
niitettiin 3.8.2002 niittomurskaimella ja py6ropaalattiin/muovitettiin seuraavana péivana. Nurmisailo-
rehun kasvusto oli toisen vuoden apilapitoinen nurmi (timotei 35 % - nurminata 20 % - apila 45 %
kylvOseoksesta), jonka lannoitukseen kaytettiin naudan virtsaa 20 t/ha ensimmaisen sadonkorjuun jal-
keen. Nurmiséilorehukasvusto niitettiin 23.8.2002 niittomurskaimella ja paalattiin silppuavalla pyoro-
paalaimella ja muovitettiin seuraavana paivana. Molempien rehujen sailontaan kaytettiin AIV 2 Plus —
liuosta (760 g muurahaishappoa/kg ja 55 g ammoniumformiaatti/kg). Vakirehuna oli luomukaura, jon-
ka lannoitukseen kaytettiin naudan kuivikelantaa 20 m*/ha. Kivennaisena kaytettiin Luonnon Fosfori-
Mineraa (Suomen Rehu Oy; Ca 47, P 53, Na 55 ja Mg 70 g/kg) ja vitamiinina Mestarin ADE-
vitamiiniseosta (Valmistuttaja K-maatalous; A 2 000 000 ky/kg, Ds 200 000 ky/kg, E 2 000 mg/Kkg,
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Niasiini 2 000 mg/kg, B, 1 mg/kg, Natriumseleniittida 22,2 mg/kg). Hiehot saivat vapaasti séilérehua
ja puolet kummankin karkearehutyypin eldimistd kauraa 2,0 kg KA/pv 310 elopainokiloon asti ja sen
jalkeen 1,0 kg KA/pv teurastukseen. Hiehojen teuraspainotavoite oli 180 kg. Vetté elédimet saivat va-
paasti.

Sdilorehuista analysoitiin MTT:II4 kuiva-aine (KA), tuhka, kivenndiset (Ca, Mg, P, K, Na, Fe,
Cu, Zn, Mn), raakaproteiini, ND-kuitu (Van Soest ym. 1991), orgaanisen aineen in vitro-
sellulaasisulavuus (Friedel 1990) ja seossdilorehusta tarkkelys (McCleary ym. 1994). Kokoviljaseos-
séilérehun energia-, OIV- ja PVT-pitoisuus laskettiin huomioimalla kasvustondytteestd botaanisen
analyysin perusteella saatu kasvuston kasvilajikoostumus korjuuhetkelld. Vakirehun rehuarvo lasket-
tiin kemiallisen koostumuksen perusteella (Tuori ym. 2002).

Teurastus, ruhon ja lihan laatu

Hiehot teurastettiin Kiteen opetusteurastamossa. Ruhot luokitettiin EUROP-luokituksen mukaisesti.
Ulkofileestd madritettiin loppu-pH 36-48 h teurastuksesta ja leikattiin pala, joka toimitettiin pakasta-
matta LTK:een aistinvaraiseen arvosteluun ja konsistenssimaaritykseen. Naytteet arvioitiin aistinvarai-
sesti noin kahden viikon kuluttua Kiteelld tehdystd vakuumipakkauksesta, siihen asti niit4 séilytettiin
kylmidssd +8°C(x2°). Konsistenssi madritettiin aistinvaraista arvostelua seuraavana péivéna.

Tilastollinen kasittely
Jokaisella késittelylld oli kolme Koskis Noakin ja kaksi Innildn Leevin tytérta ja isan vaikutus huomi-
oitiin mallissa. Kasittely-tekijat olivat faktoriaalisia eli muodostuivat kahden eri tekijan kombinaatiois-
ta (vakirehu ruokinnassa +/- ja karkearehutyyppi). Analyysit suoritettiin SAS:n (1999) versiolla 8.2.
varianssianalyysilla (GLM) kayttden mallia:

Yik= W + Isé + Karkearehu; + Vékirehu; + (Karkearehu x Vékirehu);; + Virhe;j

Tulokset ja tulosten tarkastelu

VVSR:n tuoresadoksi madritettiin 17 700 kg/ha ja kuiva-ainesadoksi 4 100 kg/ha. Rehuvirnan osuus
kasvustosta otetuissa naytteissa oli ennen korjuuta 35 % ja vehnan 31 % KA:sta. Erityisesti peltoval-
vattia esiintyi paikoin runsaasti. Korjuuhetkell& vehnén D-arvo oli 52,2 % ja raakavalkuaispitoisuus
106 g/kg KA. Vastaavasti rehuvirnan D-arvo oli 65,1 % ja raakavalkuaispitoisuus 212 g/kg KA. Veh-
né oli taikinatuleentumisasteella ja virnojen palot olivat kehittymassd, kukkia oli en&é vahan nakyvis-
s&. Nurmisailorehun tuoresato oli 8 000 kg/ha ja kuiva-ainesato 2 530 kg/ha. Rehun Ca-pitoisuuden
perusteella rehun apilapitoisuus on ollut noin 50 %. Nurmisdilérehun D-arvo oli korjuuhetkell 65,7 %
ja raakavalkuaispitoisuus 137 g/kg KA. Virnan kivenndiskoostumus on padosin samaa suuruusluokkaa
kuin nurmisdilérehun, ainoastaan natriumia on enemman ja rautaa ja mangaania véhemman (Taulukko
1). Vehnédn kivenndispitoisuudet ovat pienempid kaikkien analysoitujen kivenndisaineiden osalta.
Vehnén tahkissa on korsia enemmén magnesiumia, fosforia, kuparia, sinkkia ja mangaania.

Taulukko 1. Rehujen kivennaiskoostumus (g/kg KA) kasvustonaytteissa sadonkorjuuhetkella.

K Ca Mg P Na Fe Cu Zn  Mn K/ Ca/P

(Ca+Mg)
NSR 339 563 202 366 033862 95 269 269 1,93 1,54
Vehna 199 1,70 1,13 293 0,29 54 49 232 1456 2,85 0,58
Virna 26,7 1140 255 3,75 051237 85 249 98 0,87 3,04
Vehnan tahkat 96 0,73 159 437 019 134 4,7 368 34,1 1,46 0,17
Vehnan korret 238 211 081 235 033615 4,0 188 143 3,47 0,90

VVSR:n KA-pitoisuus oli keskimaarin 356 g/kg, pH 4,74, D-arvo 59,9 % ja syonti-indeksi 87,4. KA-
kilo sisalsi ND-kuitua 517 ¢, 0,81 RY, 152 g raakavalkuaista, 79 g OIV ja 43 g PVT. NSR:n vastaavat
arvot olivat 387 g/kg, 5,36, 66,9 %, 98,5, 508 g, 0,92 RY, 143 g, 81 g ja 5 g. Tarkkelystd VVSR sisélsi
keskimadrin 62,9 g/kg KA. Rehut séilyivét paaleissa hyvin ja pilaantumisen johdosta poistettiin avat-
tujen paalien pinnasta rehua vain hieman kokeen alussa. Rehujen séilonnallinen laatu oli hyvé, voi-
happoa NSR sisalsi kuitenkin 2,8 g/kg KA. Vakirehu vahensi hiehojen karkearehun syonti&d huomatta-
vasti (Taulukko 2). Kokonaiskuiva-aineen syonti oli koko koekaudelle laskettuna keskiméarin 5,8 kg
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(SD 0,49). Energian saanti muodostui vakirehulisélld suuremmaksi kuin pelkalld karkearehuruokinnal-
la (P<0,01, 5,3 vs. 4,7 RY). Raakavalkuaista hiehot soivét pédivassa keskimaarin 817 g (SD 69,7). Va-
kirehulisd lisési puolestaan OIV:n péivittdista saantia keskimdarin 55 g (P<0,01).

Taulukko 2. Rehujen sydnti, energian, raakavalkuaisen, ND-kuidun ja ohutsuolesta imeytyvien
aminohappojen (O1V) saanti.

Karkearehu (K) NSR VVSR SEM! Merkitsevyys®
Vékirehu (V) + - + - K V. _ K*V
Kuiva-ainetta, kg
Karkearehu 4,22 5,57 4,35 5,38 0,223 Fkk
Kaura 1,56 1,51 0,035
Kivennainen 0,141 0,141 0,141 0,141
Yhteensa 5,92 5,70 6,00 5,51 0,216
Orgaanista ainetta, kg 5,38 5,08 5,53 5,01 0,197 0
RY 5,49 5,06 5,14 4,36 0,181 o fola
Raakavalkuainen, g 819 798 853 813 32,6
NDF, g 2569 2861 2662 2792 112,7 0
Olv,g 489 447 490 423 17,2 fala
PVT.g -3 35 156 234 8,7 rAk KAk %

! Keskiarvon keskivirhe. 20 P<0,10; * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001

Dieetin vékirehulisd lyhensi hiehojen kasvatuskautta kuudella viikolla (P<0,01, Taulukko 3). Tavoite-
teuraspaino 180 kg saavutettiin lukuun ottamatta ilman vékirehulisad olleita VVSR-hiehoja, joilla ta-
voitteesta jaatiin keskimaarin 8 kg. Kahden kilon vakirehulisalla hiehot olivat keskiméériin 76 péivaa,
kilon vakirehulisélla 60 paivaa. Nurmisdilérehulla hiehojen péivékasvu oli keskimaérin 112 g parem-
paa kuin seossdilérehulla (P<0,01), vakirehu puolestaan tehosti hiehojen péivakasvua 224 g (P<0,001)
ilman vékirehua olleisiin hiehoihin verrattuna. Hiehojen teurasprosentti oli keskiméarin 49,7 (SD 1,47)
ja lihakkuus 5,1 (SD 0,31). NSR-hiehot rasvoittuivat merkitsevésti enemman kuin VVSR-hiehot
(P<0,01, 3,9 vs. 3,0). Lisdkasvukiloon NSR-hiehot kayttivat rehun KA:tta véhemman kuin VVSR-
hiehot (P<0,01, 7,7 vs. 9,2 kg). Vékirehulisa paransi rehun muuntosuhdetta (P<0,001, 7,2 vs. 9,7 kg).

Taulukko 3. Hiehojen kasvu, teurastulokset ja rehun muuntosuhde.

Karkearehu (K) NSR VVSR SEM* Merkitsevyys®
Vakirehu (V) + - + - K V_K*V
Kokeen alussa, kg 253 253 253 254 6,9
Kokeen lopussa, kg 365 363 363 351 3,3 0 0
Teuraspaino, kg 184,8 179,5 180,2 171,8 2,69 * *
Kuntoluokka, alussa 2,61 2,81 2,64 2,71 0,044 *k
Kuntoluokka, lopussa 3,13 2,98 3,03 2,93 0,047 *
Ik& kokeen alussa, pv 215 215 210 216 34
Kokeen kesto, pv 130 164 140 193 11,8 **
Vékirehua, pv 131 - 141 - 9,8
Kasvu, g/pv 852 679 790 515 30,9 falal el
Nettokasvu® 443 324 381 241 17,8 wRE kR
Teuras-% 50,7 49,4 49,6 49,0 0,67
Lihakkuus® 5,0 52 52 5,0 0,14
Rasvaisuus® 4,0 3,8 31 3,0 0,26 el
Rehun muuntosuhde
KA kg/lisékasvu-kg 6,92 8,42 7,57 10,93 0,502 ** x>+ g
KA kg/nettokasvu-kg 13,30 17,63 15,73 23,66 1,205  **  xxx
RY/lisdkasvu-kg 6,43 7,49 6,49 8,63 0,413 **
RY /nettokasvu-kg 12,36 15,68 13,49 18,70 0,978 kKR

! Keskiarvon keskivirhe. 20 P<0,10; * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001.
¥ Nettokasvua laskettaessa alkupainon teuras-%:na kaytetty 50. * EUROP-luokitus: O-=4, 0=5, O+=6.
® EUROP-luokitus; 2=vahainen, 3=keskinkertainen, 4=rasvainen.
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Vékirehua saaneiden hiehojen ulkofileen maku arvioitiin aistinvaraisessa arvostelussa suuntaa anta-
vasti paremmaksi kuin pelkalla karkearehulla kasvatettujen hiehojen ulkofileen maku (P<0,10, 5,0 vs.
4.5, Taulukko 4.). Vékirehulisa paransi VVSR-hiehojen lihan mureutta, mutta NSR-ruokinnalla vaiku-
tus oli lievésti péinvastainen. Vastus lihapalaa leikatessa oli pienempi, kun hiehot saivat vékirehua
(P<0,05, 10,4 vs. 15,8). Ulkofileen loppu-pH oli keskiméérin 5,6 (SD 0,12) ja kaikkien ruhojen ulkofi-
leen loppu-pH oli alle 6,00 eli tervalihaprosentti oli O.

Taulukko 4. Ruokinnan vaikutus hiehojen ulkofileen aistinvaraiseen laatuun.

Karkearehu (K) NSR VVSR SEM* Merkitsevyys®
Vikirehu (V) + - + - K V K*V
Aistinvarainen arvio®

Mureus 49 50 49 4,1 0,21 * 0] *

Mehukkuus 5,0 52 52 50 0,16

Maku 4,7 4.6 53 4,4 0,25 0

Konsistenssi* 10,0 14,4 10,8 17,3 2,17 *

Ulkofileen pH,, 5,60 5,60 5,60 5,68 0,055

! Keskiarvon keskivirhe.

20 P<0,10; * P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001.

% Aistinvarainen arvio: asteikko 1-7, esim. 7=erittain murea.....1=erittain sitkea.
* Vastus lihapalaa leikatessa.

Johtopaatokset

Vehné-virnaseossailorehu osoittautui kokeessa tuotantovaikutuksiltaan heindn odelmasta tehtyd nur-
misdilorehua heikommaksi karkearehuksi. Suurin syy tédhan lienee ollut seosséilérehun huono sula-
vuus eli alhainen D-arvo, joka oli 7 %-yksikkda alhaisempi kuin nurmiséilérehun. Hiehojen paivakas-
vu kokoviljaseossdilérehulla ilman vékirehua jai heikoksi ollen keskimé&érin vain 515 g. Dieetin véki-
rehu tehosti hiehojen kasvua huomattavasti. Ruokintojen vaikutus lihan syéntilaatuun oli marginaali-
nen. Virnan siemenmaarédn lisédminen kylvoseokseen tai muu korjuuaika olisi mahdollisesti nostanut
seosrehun sulavuutta.

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