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Esipuhe

Naudanlihantuotannon kannattavuus heikkeni EU-jdsenyyden aiheuttaman tuot-
tajahintojen alenemisen seurauksena siind méérin, ettd varsinkin pienissé tuotanto-
yksikdissd on laajalti jouduttu luopumaan tuotannosta. Koko alalla on ollut
uudistettava tuotantostrategioita ja pohdittava edullisempia tuotantomenetelmid.
Naudanlihan tuotanto on Suomessa perustunut suurimmaksi osaksi maidontuo-
tannon ohessa saataviin maito- ja yhdistelmérotuisiin vasikoihin. Keskeisin
kustannuserd naudanlihan tuotannossa on rehukustannus. Sen alentamismah-
dollisuudet ovat sidoksissa pohjoisiin tuotanto-oloihin, joille leimallista on
kilpailijamaita alempi satotaso ja pitkd sisdruokintakausi varastointikustannuk-
sineen. '

Julkaisun ensimmadisessi artikkelissa on selvitetty vikirehutason ja sen jaksot-

tamisen vaikutusta naudan kasvuun ja tuotannon taloudelliseen tulokseen. Tut-
kimus perustuu Maatalouden tutkimuskeskuksessa tehtyjen ruokintakokeiden
tuloksiin. Tutkimuksen ldhtékohtana on, ettd nauta pystyy ainakin osittain kor-
vaamaan heikommalla ruokinnalla menettiméénsd kasvua rehun energia-
pitoisuuden noustessa. Toisena ldhtdkohtana on, ettdi voimakkaalla alkuruo-
kinnalla saavutettu suuri kasvunopeus kostautuu loppuruokinnassa kasvua hidas-
tavasti ja rehuhyodtysuhdetta alentavasti. Tulosten mukaan runsaammalla véki-
rehuruokinnalla saavutettiin parempi teurasarvo ja parempi taloudellinen tulos
kuin niukemmalla vékirehuruokinnalla. Toisaalta tutkimus osoitti, ettd niukalla
vikirehuruokinnalla vékirehun jaksottaminen loppuruokinnalle kannatti parem-
min kuin tasaisen niukka vikirehuruokinta. Siti vastoin runsaalla vikirehu-
ruokinnalla jaksotuksesta ei ollut hydtya.
" Vikirehuruokinnan jaksottamisen taloudellista merkitystd koskeva artikkeli
perustuu mmyo Veli-Pekka Nissin tekeméén maatalouden litketaloustieteen pro
gradu -opinndytety6hon. Sen ovat ohjanneet professori Matti Ylitalo Helsingin
yliopiston Taloustieteen laitoksessa ja MMT Ky®dsti Pietola Maatalouden talou-
dellisessa tutkimuslaitoksessa.

EU-jésenyyden mydtd tapahtunut viljan hinnan aleneminen muutti viljaviki-
rehun ja nurmirehun hintasuhdetta viljalle edulliseen suuntaan. Koska nurmi-
rehun tuotantokustannuksia ei ole voitu vastaavasti alentaa, taloudellisesti opti-
maalinen ruokinta sisdltdd aiempaa enemmain rehuviljaa. Nurmirehuvaltainen
ruokinta on ndhty biologisesti nautaeldimille sopivaksi, mutta muuttuneessa
hinta~ ja kustannusympéristdssé tdma biologinen optimi on vaarantumassa. Jul-
kaisun toisessa artikkelissa on téhén liittyen yhdessd Maatalouden tutkimuskes-
kuksen Eldinravitsemuksen tutkimusalan kanssa erilaisten ruokintavaihtoehtojen
vaikutuksia naudanlihantuotannon taloudelliseen tulokseen. Yhteistutkimuksen
tulokset on raportoitu oheisen julkaisun ensimmdisessi artikkelissa. Raportin
ovat laatineet MMM Veli-Pekka Nissi ja MMT Kyosti Pietola MTTL:sta seki
MMM Marketta Rinne MTT:sta.



Tutkimuksessa on ruokintakokeitten tulosten perusteella selvitetty vikirehun
méérin ja nurmisdilérehun sulavuuden vaikutusta maitorotuisten sonnien lihan-
tuottoon. Vikirehun méaré koeryhmissé oli enimmilldédn noin 50-75 % kokonais-
rehumairistd. Midrd osoittautui eldinten fysiologian kannalta jo liian suureksi,
silld lihantuoton voitiin tutkimuksessa todeta kdantyvan laskuun. Kuitenkin ta-
loudelliselta kannalta tarkasteltuna kannattavuus lisdéntyi edelleen néinkin
vékirehuvaltaisella ruokinnalla. Tulos on monilta osin lisipohdintoja heréttivi,
silld naudanlihantuotanto on Suomessa perustunut naudan fysiologian huomi-
oon ottaen terveelliseen nurmirehuun, mik4 aikaisemmassa hinta- ja kustannus-
ympéristossd oli myos taloudellisesti kannattavinta. Toisaalta varsinkin pohjoi-
simmilla naudanlihantuotannon alueilla nurmen tuotanto on ldhes ainoa mah-
dollinen rehuviljan alhaisten satojen takia. Nurmirehuun perustuva naudanlihan-
tuotanto edellyttéddkin rehuviljan ja nurmiséildrehun vilisen kustannusvéaristymén
oikaisemista tilakohtaisilla tuilla, mik4 oli keskeinen kohta my0ds Agenda 2000
-uudistuksesta neuvoteltaessa.

Helsingissd kesdkuussa 1999

Jouko Sirén Maija Puurunen
ylijohtaja tutkimusjohtaja



Siséllysluettelo

Viikirehutason ja ruokinnan jaksottamisen taloudellinen
merkitys naudanlihantuotannossa

Veli-Pekka Nissi ja Kyosti Pietola

1. JORAAIEO oot ee e e e et ee e vesase e aeaesaassasrreneeaeaanan

2. Naudan ruokinnan biologis-taloudellinen tarkastelu ..........c.ccccoecvvennnnnnn.
2.1. Rehujen syodnti ja ravintoaineiden saanti..........cccceeeeueecevnvirnsneennenn,
2.2. Eldimen kasvu ja rehun hyvaksikaytto .........cccoeeveerieieceviiinniinnnn,
2.3. Kasvatusaika .......ccoeeueverrineeieieenee ettt ve s

3. Kompensatorinen Kasvil .......c.cceveeireneneiieieieeeieseesresesesseee e

3.1. Kompensatorisen kasvun voimakkuuteen vaikuttavia tekijoita ........
3.1.1. Ruokinnan rajoittamisen kesto ja ankaruus sekd kasvua

rajoittava ravintoaine ..........cooveceerieerrenueecrereseneeie e s

3.1.2. Naudan ik, koko ja kasvu rajoituksen aikana ........................

3.2. Kompensatorisen kasvun mahdollistavat tekijat .........coc.oereverernece.

3.3. Kompensatorisen kasvun vaikutus kasvatusaikaan ............c.cccueeeeee..

3.4. Kompensatorisen kasvun vaikutus ruhon laatuun .........cccceeeveerenenne.

4. Tutkimusaineisto ja tutkimusmenetelmat ..........c.ccoceceverrvevverereenreeieeennn,
4.1. Tutkimusaineiston yleiSKuvaus .......c..ccccocerverererresereesesreseseereseereenens
4.2. Tutkimusaineiston kuvaus tutkimusongelman kannalta ....................

4.2.1. Rajoitetun ja vapaan ruokinnan jaksot ............cceeceevevierenrenene
4.2.2. Rajoituksen voimakkuus ja rehun syonti.........ccoccecverierennenenne.
4.2.3. Naudan elopaino, kasvu ja teuraslaatu eri koeryhmissi..........
4.3. Katetuottolaskelmien laskentaperusteet ...........cocoevevieieiirierencnennee.

5. Naudan tasaisen, korvaavan ja taantuvan kasvun malli...............ccoe.e.....
5.1. Mallin rajaaminen .......ccooceeoerninrnriiesenineeeee e
5.2. Kasvu selitettdvana muuttujana ...........cceeeeeeeeiecvenenecrivieneeenece e
5.3. Kasvua selittidvit rehupanosta kuvaavat muuttujat............................
5.4. Tasaista, korvaavaa ja taantuvaa kasvua selittdvit muuttujat ...........



6. TULOKSEL coeeeeeeieiee e eee e teeaveearesaeeeanrasssesssrarsrerraresararerarersearasraras 37

6.1. Mallin kyky selittd4 tasaista, korvaavaa ja taantuvaa kasvua ........... 37

6.2. Ruokinnan taloudellinen merkitys naudanlihantuotannossa ............. 43
6.2.1. Niukan ja runsaan vékirehutason suhteellinen

Kannattavius .....ccoceeeeeriececc 43

6.2.2. Ruokinnan jaksottaminen samoilla rehuartikkeleilla .............. 45

6.2.3. Ruokinnan jaksottaminen eri rehuartikkeleilla ..........c.ccccoueuees 49

7. Yhteenveto ja johtOPAATOKSEL .......coveuereirereeniiniiiiii e 54

KiGJAllISUUS  oovereieieiieerie et s 57

LITEEEE  oeeeeeiieee e et e e este e e e e e svae et e e e st st sr e sr et e e s s st eais 60

Ruokinnan vaikutus naudanlihantuotannon
kannattavuuteen

Veli-Pekka Nissi, Marketta Rinne ja Kydsti Pietola

1. JORAANTO oottt st e 68
2. Tutkimuksessa kidytetty aineisto .......c.cccorververerciininininninn i 69
T 01 0) < TSP 71
3.1. Yksisuuntaiset varianssianalyysit .......cccoeeeveerreerieerinninniciieicinnnns 71
3.1.1. Vikirehumaiérin vaikutus lihatuottoon ja rehukustannuksen
jalkeiseen KatteeSEen ........ccooimieiiinieniininiieine e 71
3.1.2. Siilérehun D-arvon vaikutus lihatuottoon ja
rehukustannuksen jilkeiseen katteeseen ...........ccceeiniiinnninne 75
3.2. Lihatuottoa kuvaavan regressioyhtdlon médrittdminen ..................... 77
321 IKATYRME 1 oo 78
3.2.2. TKATYRMA 2 ooveviieecrececeetre e er e 80
3.2.3 TKATYRMA 3 ..o 81
3.3. Regressioyhtilon médrittdminen ruokintakokeen koeryhmii
VETTAIIEMALIA c.oveevieiitee ettt 83
3.3.1. Vikirehumédrin vaikutus lihatuottoon ........c.eeeviiininen. 83
3.3.2. Siilorehun D-arvon vaikutus lihatuottoon ...........ccccecevvnnenne. 85
4, JONLOPAALOKSEL ....evveriiiiiiiriiiisie ettt 88

KALJallISUUS ottt 90



AGRICULTURAL ECONOMICS RESEARCH INSTITUTE
P.O. Box 3, FIN-00411 HELSINKI, Finland ‘
Research reports 237, 1999. p. 7-65.

Vikirehutason ja ruokinnan jaksottamisen taloudellinen
merkitys naudanlihantuotannossa

Veli-Pekka Nissi & Ky6sti Pietola

Gains from utilizing compensatory growth characteristics of ayshire bulls

Abstract. This study estimates gains from utilizing compensatory growth characteristics
of bulls in beef production under the Finnish production conditions. The data are animal
experiments in which bulls are fed using alternative sequences of concentrated, high
energy feeds. The growth period of the sample animals was split into two periods: early
period and late period. When feeding ratios are averaged over the animals’ full growth
period data have two levels of energy feeds: low and high. But conditional on the
average energy feed level the sub periods can have either below average, average, or
above average of energy feeds. The compensatory growth characteristics are observed
in the groups in which the energy feed is first below average and then above average. In
the economic analysis, the efficient sequencing of feeding ratios accounts for seasonally
varying feed prices.

The results suggest that under the Finnish production conditions there are only
limited possibilities to gain from compensatory growth characteristics of bulls. Even if a
large seasonal variation in feed prices exists, the low price pasture period is so short in
Finland that only very limited benefits can be generated through an efficient sequencing
of feeding ratios. The compensatory growth characteristics could be used to substantially
increase returns only conditional on low average energy feed ratios. Nevertheless, under
current prices low energy feed ratios are not optimal. High energy feed levels distributed
over the bull’s full growing period will generate the highest returns.

Index words: Compensatory growth, ayshire bulls, economics, Finland




1. Johdanto

1.1. Tutkimuksen tausta

Naudanlihan tuottajan markkinaympéristd muuttui ratkaisevasti vuoden 1995
alussa kun Suomi liittyi Euroopan Unioniin: viki- ja karkearehujen hinnat ja
hintasuhteet muuttuivat sekd naudanlihan tuottajahinta aleni voimakkaasti. Kos-
ka naudanlihan tuotantokustannukset ovat Suomessa selvisti korkeammat kuin
EU maissa keskimiirin, naudanlihantuotannon sopeutuminen uuteen markkina-
ympiristéén on ollut vaikeaa ja naudanlihan omavaraisuus on Suomessa laske-
nut. Naudanlihantuotannon jatkuminen Suomessa nykyisilld hintasuhteilla vaa-
tiikin sellaisten uusien tuotantomenetelmien ennakkoluulotonta kehittimisti,
joilla voidaan alentaa naudanlihan tuotantokustannuksia ja korottaa teurasruhojen
arvoa.

Nauta voidaan kasvattaa tiettyyn, tavoiteltuun teuraspainoon ja ruhon laa-
tuun useilla eri rehuyhdistelmilld. Rehuyhdistelmien valinnassa eris keskeisin
tekiji on ruokinnan véki- ja karkearehun keskindinen suhde eli vikirehutaso.
Naudan kasvurytmiin ja ruhon laatuun voidaan oleellisesti vaikuttaa myos
jaksottamalla ruokintaa eri tavoin eldimen eri elin- ja kasvuvaiheisiin. Ruokin-
nan jaksotuksella saadaan aikaan tasaista, korvaavaa tai taantuvaa kasvua. Ta-
saisella kasvulla tarkoitetaan kasvunopeutta, johon paddytddn jakamalla kiytet-
tivd rehumiird tasaisesti koko kasvatuskaudelle. Korvaavalla eli kompensa-
torisella kasvulla tarkoitetaan naudalla ilmenevdd poikkeuksellisen nopeaa ja
rehun hyviksikiytoltdan tehokasta kasvamista ravinnonsaanniltaan niukan
ruokintakauden jdlkeen. Taantuva kasvu on puolestaan hidastunutta kasvua,
joka seuraa ruokinnaltaan voimakkaan alkukasvatuskauden jilkeen kun ruokin-
taa jilleen alennetaan. Korvaavan ja taantuvan kasvuominaisuuden hyddyntdmi-
nen ruokintaa jaksottamalla voi olla yksi ratkaisu taloudellisen tuloksen paran-
tamiseksi naudanlihantuotannossa. Ruokintaa jaksottamalla voidaan vaikuttaa
rehukustannukseen etenkin, jos rehujen hinnoissa on runsaasti kausivaihtelua.

Nykyisin tunnetaan jo lukuisia tekijoitd, jotka vaikuttavat naudan kykyyn
sopeutua ravinnon saannissa ilmeneviin rajoituksiin ja rajoituksen jalkeiseen
erittdin nopeaan kasvukauteen. Nama yksittéiset tekijét ja niiden yhteisvaikutukset
madradvit kompensoinnin asteen eli tason, jolla nauta pystyy korvaamaan
menettiméiansi kasvua. Ruokinnan jaksottamisen on myds todettu vaikuttavan

" ruhon teuraslaatuun ja teuraskypsyyden saavuttamiseen kuluvaan aikaan. Ndméa
ruokinnan jaksottamisesta saatavia hyotyjd. Lihanaudan korvaavan ja taantuvan
kasvun taloudellista merkitysti ei ole kuitenkaan toistaiseksi tutkittu Suomessa.



1.2. Tutkimusongelmat ja tutkimuksen tavoitteet

Tédmin tutkimuksen tavoitteena on selvittdd millaiset mahdollisuudet ruokinnan
vikirehutasojen jaksottamisella on parantaa naudanlihan tuotannon kannatta-
vuutta. Tutkimuksessa pyritddn vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

1) Kuinka ruokinnan vékirehutaso vaikuttaa naudanlihan tuotannon
taloudelliseen tulokseen

2) Kuinka paljon ruokinnan erilaisella jaksottamisella voidaan vaikutta
naudanlihan tuotannon taloudelliseen tulokseen.

Tavoitteena ‘on néin selvittdd se, milld tavoin vikirchutasot tulisi valita ja
jaksottaa naudan eri kasvuvaiheisiin ottaen huomioon naudan eri kasvuvaiheiden
ajoittuminen suhteessa ruokintakausittain vaihteleviin rehun hintoihin.

Jotta asetettuihin kysymyksiin voidaan vastata, tydssa selvitetdin tasaisen,
korvaavan ja taantuvan kasvun esiintymistd naudoilla tilanteessa, jossa ruokin-
nan energiapitoisuus vaihtelee kasvatuskauden kuluessa. Energiapitoisuudella
tarkoitetaan rehun siséltimdd muuntokelpoisen energian miirdi yhtd kuiva-
ainekiloa kohti. Energiapitoisuuden vaihtelu ruokinnassa on ruokintakokeessa
toteutettu jaksottamalla syotetty vakirehuméiri joko tasaisesti, alkupainotteisesti
tai loppupainotteisesti sonnien kasvatuskaudelle (kuvio 1).

Tutkimuksen ldht6kohtana on kasitys, ettd naudalla esiintyvi kasvu tiettyni
ajanjaksona on riippuvainen eldimen tdménhetkisestd ja aiemmasta ruokinnasta.
Tutkimushypoteesina pidetddn viittdimaa, ettd nauta pystyy ainakin osittain kor-
vaamaan ruokinnan alhaisen energiapitoisuuden aikana menettiméénsi kasvua
ruokinnan energiapitoisuuden noustessa. Toisena olettamuksena on, etti voi-
makkaan alkuruokintakauden aikana saavutettu suuri kasvunopeus vaikuttaa
loppuruokintakaudella kasvua hidastavasti ja rehuhyotysuhdetta alentavasti.

Seuraavissa kappaleissa esitetéiin katsaus naudanlihantuotannon keskeisiin
biologis-taloudellisiin lainalaisuuksiin, jotka ovat tirkeitd ruokinnassa kiytetts-
vien rehupanosten ja niilld aikaansaatavien taloudellisten vasteiden ymmartimi-
sessd. Korvaavaa eli kompensatorista kasvua ja sen mahdollistavia tekijoitd
tarkastellaan luvussa 3. Tamaén jélkeen esitellddn tutkimusaineisto ja estimoidaan
eldimen tasaista, korvaavaa ja taantuvaa kasvua kuvaava malli. Tulokset ja
niistd tehtdva johtopaatokset esitetddn luvuissa 5 ja 7.



Niukka vikirehutaso ja sen jaksotus kasvatuskaudelle

Tasaisest [Tasainen kasvu Jr+++=+++++3
o [Kompensatorinen __Jr*==%

Loppupainotteisesti H

‘ Alkupainotteisesti Taantuva kasvu f=======++ .2

Runsas vikirehutaso ja sen jaksotus

Tasaisesti
---------- :
[Kompensatorinen heeed
Loppupainotteisesti H
Alkupainotteisesti
Taantuva kasvu [es====asss ’

Vakirehutason vaikutus taloudelliseen tulokseen
memmmaasnnn VVikjrehumaarén jaksotuksen vaikutus taloudelliseen tulokseen

Kuvio 1. Sonnien ruokintakokeen koejérjestelyt (MTT).

2. Naudan ruokinnan biologis-taloudellinen tarkastelu

2.1. Rehujen syonti ja ravintoaineiden saanti
Naudan ruokinta poikkeaa muiden kotieldinten ruokinnasta, koska pdtsin

sulatuskyvyn ansiosta ravintoaineiden ldhteind voidaan kéyttdd energiapitoi-
suudeltaan hyvin erilaisia rehuja (Bondi 1987, s. 490). Energiapitoisuudeltaan
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erilaisten rehujen kéyttod kuitenkin rajoittaa naudan rajallinen sydntipotentiaali.
Lihanaudan sydmé rehumédrd riippuu rehuyhdistelmén tdyttivyydesti ja nau-
dan syontipotentiaalista. Nama tekijat huomioonottaen rehuseoksen energiapitoi-
suuden tulisi olla sellainen, ettd nauta saa sydmaéstddn rehusta energian, joka on
tarkoituksenmukaisin vallitsevilla panos-tuotossuhteilla. Bondin (1987, s. 489-
491) mukaan lyhyellad aikavélilld ja rajoittamattomalla ruokinnalla lihanaudan
syomd rehuméfrd riippuu toisaalta ruuansulatuselimistén koosta ja toisaalta
lihanaudan energiantarpeesta. Ruokinnassa kiytettivin rehuyhdistelmin sula-
vuuden ja energiapitoisuuden noustessa riittdvian korkeaksi lihanaudan sydnti-
potentiaalia alkaa rajoittaa sen energiantarve eikd ruuansulatuselimistdn koko.

Viki- ja karkearehun keskindisen osuuden muuttuessa naudan sydmén rehun
méérd ja ravintoaineiden saanti yleensd muuttuvat. Syddyn rehumiirin ja ravinto-
aineiden saannin muutokseen eri vikirehutasoilla vaikuttaa lihinni kiiytettivin
karkearehun laatu. Lihanaudan kasvun biologisen tehokkuuden kannalta viki-
rehun kiyttd ruokinnassa ei ole vilttimatontd, koska naudan energiantarve pys-
tytddn tyydyttiméan tarvittaessa pelkéstiéin hyvilaatuisella sdilorehulla. Rin-
teen (1995, s. 9) mukaan nurmirehun laatu vaikuttaa voimakkaasti vikirehun
syOttdmisestd saatavaan hydtyyn. Jos sdilorehun sulavuus on hyvi, ei vikirehun
energiasisiltd juuri eroa nurmirehun energiasisilldsti. Sailérehun sulavuus on
suhdeluku, joka kuvaa sdilorehun sisdltimin eldimelle kiyttokelpoisessa muo-
dossa olevan energian ja kokonaisenergian vilistd suhdetta.

Ruokinnan vikirehuméérin noustessa vapaasti tarjolla olevan karkearehun
kulutus yleensd vihenee. Suhdetta, jolla vikirehumiirin nostaminen vihentid
karkearehun kulutusta, kutsutaan korvaussuhteeksi. Korvaussuhde lasketaan nau-
dan syomén vékirehumaédrin lisidntymisen ja karkearehumésrin vihenemisen
vélisend suhteena. Laskentayksikkond kédytetddn kuiva-ainekiloja. Arosen ym.
(1993, s. 13) mukaan siilérehun syonnin vihenemisen suuruus riippuu péasias-
sa séilérehun laadusta ja vidkirehun maérdsti ruokinnassa. Miti parempaa
sdilorehu on, sitd enemmén sen syonti yleensi vihenee vikirehumairan lisddmi-
sen vaikutuksesta. Tdmé johtuu siitd, ettd sdilérehun ollessa hyvéad eldimen
syontipotentiaalia sédfitelee sen energiantarve eiki ruuansulatuselimistén koko.

Vikirehun ja sdilérehun suhteellisen osuuden ja siilérehun laadun muutok-
sen vaikutuksia naudan syoméidn rehumdérdin ja ravintoaineiden saantiin on
tutkittu monissa kokeissa. Aronen ym. (1993, s. 9-15) tutkivat vikirehutason
vaikutusta syontiin ja ravintoaineiden saantiin ay-sonnien vapaalla siilorehu-
ruokinnalla (taulukko 1). Kokeessa sydtetyt sdildrehut olivat moitteettomia siilén-
nélliseltd laadultaan ja sulavuudeltaan. Siilérehut olivat energia-arvoltaan nor-
maaleja (0,94 ry/kg ka). Ensimmiinen vikirehukilo (kuiva-ainetta) vihensi
sdilorehun sydntid 0,25 kuiva-ainekiloa, toinen vikirehukilo 0,70 kuiva-aine-
kiloa ja kolmas vékirehukilo 0,56 kuiva-ainekiloa. Naudan syéméin rehuannoksen
siséltdmd energiamdird nousi lineaarisesti vikirehutason nousun myota.
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Taulukko 1. Vikirehutason vaikutus syontiin ja ravintoaineiden saantiin ay-
sonnien vapaalla sdildrehuruokinnalla (Aronen ym. 1993, 5. 12).

Vikirehutaso Okg 1 kg 2kg 3kg SEM Vikirehun vaikutus
n 11 11 12 12 L Q

Syonti, kg ka/pv

Séilorehu 5,66 5,45 4,86 4,36 0,159 ok NS
Ohra - 0,85 1,69 2,59
Kivenndinen 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Yhteensé 5,81 6,45 6,69 7,1 0,159 Fkk NS
Yhteensd
g ka/kg W0,75 82,1 89,2 914 95,5 1,26 Fokk NS
Energian saanti
ry/pv 4,17 4,96 5,46 6,11 0,115 rokok NS
Valkuaisen saanti
v, g/pv 1021 1089 1090 113 28 * NS
srv, gipv 763 808 808 821 20,9 ok NS
AAT, g/pv 369 429 463 508 10,3 ook NS
PVT, g/pv 390 360 306 256 11 Hk NS
SEM = keskiarvon keskivirhe ry = rehuyksikkd
NS = ei tilastollisesti merkitsevd v = raakavalkuainen
* =P<0,05; ** P<0,01; *** =p<0,001 srv = sulava raakavalkuainen
L = lineaarinen vaikutus AAT = ohutsuolesta imeytyvit aminohapot
Q = toisen asteen vaikutus PVT = pétsin valkuaistase
ka = kuiva-aine n = havaintojen méara

W0,75 = Metabolinen elopaino

Koska naudanlihantuotannossa kiytettivit rehupanokset ovat osittain toisi-
aan korvaavia, tiytyy tuottajan valita rehuyhdistelma, jolla tuotos, kuten péivé-
kasvu, saavutetaan mahdollisimman vihiisin kustannuksin. Keskeisend ongel-
mana on loytdd edullisin rehuyhdistelmd tuotoksen aikaansaamiseksi. Sama-
tuotoskiyrd kuvaa kahden panoksen vilistd teknistd suhdetta. Samatuotoskéyralld
jokainen erillinen piste kuvaa samaa tuotosta, joka on aikaansaatu kahden
tuotantopanoksen erilaisilla yhdistelmilld (kuvio 2). Kahden rehun vélinen raja-
korvaussuhde ilmaisee sen, kuinka nimi tuotantopanokset kykenevit korvaa-
maan toisiaan, kun siirrytdin samatuotoskayrilld pisteestd toiseen.

Rehujen vilinen rajakorvaussuhde on yleensd aleneva, jolloin panosten véli-
nen rajakorvaussuhde muuttuu kuljettacssa samatuotoskayrilld pisteestd toi-
seen. Samatuotoskdyrd on niin ollen kupera alaspdin (kuvio 2). Samatuotoskéyrén
tangentin kulmakerroin osoittaa panosten rajakorvaussuhteen tietylld panos-
kombinaatiolla (Redman ja Redman 1981, s. 32). Tuotannontekijoiden minimi-
kustannusyhdistelmi saavutetaan pisteessd, jossa alin mahdollinen samakustan-
nussuora sivuaa samatuotoskiyrid (kuvio 3). Téssd pisteessd samatuotoskéyrén
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Kuvio 2. Kahden toisiaan epdtdydellisesti korvaavan tuotantopanoksen sama-
tuotoskdyrd ja samakustannussuora (Redman ja Redman 1981, s. 39).

tangentin kulmakerroin eli tuotannontekij6éiden rajakorvaussuhde on sama kuin
tuotannontekijoiden hintasuhde (Redman ja Redman 1981, s. 38-39).

2.2. Eldimen kasvu ja rehun hyviksikiytto

Nauta pystyy kiyttiméddn ravinnon sisédltdmaistd kokonaisenergiasta vain osan
kasvuun (kuvio 3). Osa ravinnon energiasta menetetéiin sen sulamattomuuden
takia ulosteissa ja osa hukkaantuu aineenvaihdunnan aikana virtsan ja ruuan-
sulatuksessa erittyvien kaasujen muodossa. Jiljelle jddvi energia on eliimen
kéytettdvissd. Osa téstd energiasta muuttuu ldmmoksi ruuansulatustoimintojen
yhteydessi ja jéljelle jadva nettoenergia pystytddn kdyttdméin eldimen kasvuun
Jja ylldpitoon (Bondi 1987, s. 303-307).

Bruttotehokkuus kuvaa naudanlihantuotannossa biologista tehokkuutta. Brutto-
tehokkuudella tarkoitetaan tuotteen sisiltimin energian ja sen tuottamiseen
kuluneen energian vilistd suhdetta tilanteessa, jossa eldimen yllipitotarve ote-
taan huomioon kulutuksessa. Bruttotehokkuus vaihtelee suuresti kasvunopeuden
mukaan, koska ylldpitoenergian tarve on kasvunopeudesta lihes riippumaton.
Hyvin biologisen bruttotehokkuuden saavuttaminen edellyttid korkeaa tuotos-
tasoa, koska tuotostason noustessa yhi suurempi osuus eldimen sydmaéstd koko-
naisenergiasta ohjautuu kasvuun. Tist4 johtuen tuotannon bruttotehokkuus riip-
puu eldimen kyvystd sy6dd rehua suhteessa ylldpitotarpeeseen (Bondi 1987,
s. 509).
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Kuvio 3. Ravinnon energian kdytté naudoilla (Bondi 1987, s. 304).

Piivittdisen rehumdirin ja sen energiapitoisuuden lisdykselld on my®os kiel-
teisid vaikutuksia naudan saavuttamaan bruttotehokkuuteen. Rehumdérin li-
sasntyminen aiheuttaa rehun kulun nopeutumista naudan ruuansulatuskanavassa,
jolloin rehun sulavuus heikkenee. Samalla limmontuotantoon kuluvan energia-
midrin osuus nousee. Koska nautojen ruokinnan energiapitoisuuden kasvatta-
minen tapahtuu yleensi vikirehun méaéraé ja/tai osuutta lisdamilld, niin samalla
rehun hienojakoisuus lisdéntyy ja rehun sulavuus heikkenee (McDonald ym.
1988, s. 212-213). Vikirehun suhteellisen osuuden jatkuvasti lisddntyessd jou-
dutaan tilanteeseen, jossa naudan ruuansulatuselimistd ei endé toimi kunnolla.
Vikirehu ei ole naudanlihantuotannossa karkearchua tdydellisesti korvaava
tuotantopanos.

Aronen ym. (1993, s. 15) tutkivat vakirehutason vaikutusta sonnien kasvuun
ja rehun hyviksikiyttoon. Vakirchuméaran suurentaminen lisési sonnien kasvu-
nopeutta kaikilla vikirehutasoilla (taulukko 2). Vikirehuannoksen lisédminen
vaikutti samansuuntaisesti myos ruhotuotokseen, mutta vikirehuannoksen suu-
rentamisen ruhotuotosta lisdfivi vaikutus pieneni vékirehutason noustessa. Viki-
rehumiirin nostaminen huononsi rehuhydtysuhdetta, kun rehuhydtysuhde las-
kettiin rehuyksikdiden kulutuksena sonnien lisékasvukiloa kohti. Laskettaessa
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Taulukko 2. Vikirehutason vaikutus sonnien kasvuun ja rehun hyviksikiyttoon
vapaalla sdilérehuruokinnalla (Aronen ym. 1993, s. 15).

Vikirehutaso Okg lkg 2kg 3kg SEM Vikirehun vaikutus
n 11 11 12 12 L @]
Paino, kg

alussa 189 185 186 184 7,3 NS NS

lopussa 398 422 439 454 114 X NS
Kasvu, g/pv 933 1061 1132 1205 29,7 ook NS
Ruhotuotos, g/pv 454 545 603 640 174 ok NS
Rehuhy6tysuhde

ry/lisdkasvu-kg 4,5 4,7 4.8 5,1 0,11 wkk NS

ry/ruhotuotos-kg 9,2 9,1 9,1 9,6 0,23 NS NS

rehuhyotysuhde rehuyksikoiden kulutuksena teuraspainon lisdystd kohti tilanne
ei ollut yhtd johdonmukainen. Vikirehutason nostaminen paransi tillid tavoin
mitattua rehuhydtysuhdetta alemmilla vikirehutasoilla, mutta ylimmalld viki-
rehutasolla mitattiin huonoin rehuhyétysuhde.

Taulukossa 2 esitettyjd tuloksia tulkittaessa tiytyy ottaa huomioon koe-
jarjestelyt. Tulokset on saatu aineistosta, joka edustaa vain osaa eldimen kasvu-
kdyrastd. Lisdksi eri koeryhmissd saavutettuja rehuhy6tysuhteita vertailtaessa
téytyy ottaa huomioon erot eldinten loppuelopainossa, koska eldimen elopainon
kasvaessa yhd suurempi osa rehun sisiltdmésti energiasta ohjautuu ylldpitoon.

Tuotantopanosten ja niilld aikaansaatavan tuotoksen vilistd fyysisti riippu-
vuussuhdetta voidaan kuvata tuotantofunktiolla. Tuotantofunktion avulla pysty-
téén tekemdén johtopaitoksid tuotannossa ilmenevistd lainalaisuuksista ja tuo-
tannon yleisestd luonteesta. Tuotantofunktio voidaan merkitdi matemaattisesti
seuraavalla tavalla:

Y=1£(X,, X,, ., X)),

jossa muuttujat X, X,,, ..., X ovat tuotantopanoksia ja Y on tuotannon maksimi-
médrd, joka voidaan aikaansaada kiytetyilld tuotantopanoksilla (Redman ja
Redman 1981, s. 12).

Kotieldintuotanto voidaan jakaa kahteen osaan tuotannossa aikaansaatavan
tuotoksen luonteen mukaan. Ensimmaéisen ryhmén muodostavat tuotannonhaarat,
joissa tuotos on tuotantoeldimesti selkeisti erotettavissa oleva tuote, kuten mai-
to maidontuotannossa. Toisen ryhmén muodostavat tuotannonhaarat, joissa tuo-
tos muodostuu tuotantoeldimen elopainon lisiyksesti. Naudanlihantuotanto edus-
taa tatd ryhméa (Duloy ja Battese 1978, s. 184).
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Naudanlihantuotannossa esiintyvin kasvun ja sen aikaansaamiseksi tarvitta-
vien rehupanosten esittiimistd hdiritsevat erddt kotieldintuotannolle ominaiset
piirteet. Panos-tuotossuhteen esittiminen on vaikeaa, koska tuotos ja sen saavut-
tamiseen tarvittava rehupanoskaan eivit ole ilmaistavissa yksikdsitteisesti. Liha-
eldinten tuotosmiird voidaan mitata kasvatuskokeen aikana elopainon muutok-
sella, mutta se kuvaa ainoastaan saavutettua painonlisdystd (Sirén 1974, s. 18).
Niin ollen lihaeldinten samasta elopainon lisdyksestd huolimatta niiden talou-
dellinen tuotos saattaa olla erilainen.

Lisiksi rehupanoksen ja tuotoksen vilisessd fyysisessd suhteessa tapahtuu
muutoksia tuotannon eri vaiheissa eldimen kasvaessa. Ensimméiseksi eldimen
kasvutaipumuksissa tapahtuu muutoksia sen fysiologisen iin mukaan. Toiseksi
eldimen syomi rehun madrd yhtd lisdkasvukiloa kohti muuttuu ajan kuluessa,
koska yllépitoenergian tarve ja kasvun koostumus muuttuvat eldimen elopainon
ja ian mukaan. Kolmanneksi perittiiset kasvuhavainnot ovat riippuvia toisis-
taan, koska eldimen elopainon lisdysnopeus tietylld hetkelld vaikuttaa myds
tulevaan kasvukykyyn. Neljinneksi eldin itse padttdd sydmansd rehumédrén ja
sen koostumuksen valikoimalla rehuannoksesta haluamiaan osia.

Yhden tuotannontekijipanoksen tai tuotannontekijépanosyhdistelmén lisda-
minen muiden tuotannontekijoiden pysyessd ennallaan liséd tuotannon koko-
naismidrdd, mutta timan yhden lisipanoksen aiheuttama tuotannon lisdys jatku-
vasti alenee. Titi ilmi6td sanotaan tuotantoteoriassa alenevan rajatuotoksen
laiksi. Tami laki ilmenee selvisti myds kotieldinten ruokinnassa. Panoksen ja
tuotoksen vilinen muuttuva suhde liittyy naudanlihantuotannossa seké kasvatus-
aikaan etti rehun muuntosuhteeseen. Foxin ja Blackin (1984) mukaan alenevan
rajatuotoksen lain toteutuminen naudanlihantuotannossa perustuu kahteen riippu-
vuussuhteeseen, jotka ovat yllipitoenergian tarpeen kehittyminen ja eldimen
kasvun koostumuksen muuttuminen. Saman kasvun saavuttaminen eldimen
kasvuperiodin eri vaiheissa vaatii erilaisen energiamairin, koska eldimen ylld-
pitoon tarvittava energiamdird kasvaa elopainon lisdyksen mukaan. Eldimen
tuottaman lihaksen ja rasvan keskindinen suhde muuttuu eldimen kasvun mu-
kaan. Eldimen ldhestyessi tdysikasvuisuutta yhd suurempi osa kasvusta muo-
dostuu rasvasta, jonka muodostaminen vaatii noin kahdeksankertaisen méaaran
energiaa verrattuna lihaksen tuottamiseen. Saavutettava rehun muuntosuhde riip-
puu siis eldiimen ylldpitoon kuluvasta energian tarpeesta ja kasvun koostumuk-
sesta kasvatuskauden eri aikoina.

2.3. Kasvatusaika
Rehupanosten kilyttd eldimen kasvatusajan kuluessa vaikuttaa teuraspainon saa-
vuttamiseen kuluvaan aikaan. Koska naudanlihantuotanto on ajan suhteen yhté-

jaksoisesti jatkuva prosessi ja koska rehupanosten kiytto eldgimen kasvatusajan
kuluessa vaikuttaa teuraspainon saavuttamiseen kuluvaan aikaan, tuotannossa
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esiintyy kustannuksia, jotka johtuvat eldimen kasvunopeudesta. Tamai edellyttid
ajan ottamista erdéksi tuotantoon liittyvaksi muuttujaksi (Duloy ja Battese 1978,
s. 184). Dillonin ja Anderssonin (1990, s. 84) mukaan ajan vaikutus tuotannon
tehokkuuteen voi olla jopa monimutkaisempi ja laajempi kuin tuotannossa kiy-
tettdvien fyysisten panosten vaikutus.

Kéytinndén naudanlihantuotannossa ajalla tuotannontekijdnid on merkitystd
1dhinnd kustannussyisté. Tietyn tuotosmddrdn saavuttaminen vaatii vaihtelevan
ajan riippuen siitd, milld nopeudella kasvu tapahtuu. Jos verrataan eldimen
kasvuun kéyttdiméid aikaa ja tuotannossa esiintyvid kiinteitd kustannuksia toi-
siinsa, voidaan kiinteitd kustannuksia pitdd muuttuvina kustannuksina kasvuun
kéytettdvin ajan suhteen. Kasvuun kéytettédvin ajan suhteen muuttuvina kustan-
nuksina voidaan pitdd mm. tuotantorakennuksista aiheutuvia kustannuksia, eldin-
pddoman korkoa ja eldimen ylldpitorehusta aiheutuvia kustannuksia. Lihan
tuotantokustannuksista osa on niin ollen ajan mukaan suhteellisesti muuttuvia
kustannuksia.

Sirénin (1974, s. 20) mukaan aikaa voidaan luonnehtia naudanlihantuotantoon
liittyvénd tekijdnd rajoittavaksi, koska:

1. Rehuyhdistelmén pysyessd muuttumattomana rehupanoksen li-
sddminen edellyttdd myds ajan lisddntymistd, koska eldimen
syontikyvylld on olemassa yliraja.

2. Eldimen kasvunopeudella on tietty fysiologinen ylaraja. Toisin
sanoen ruokinnassa kiytettdvin rehun koostumusta muuttamalla
aikayksikkod kohti tapahtuvaa kasvunopeutta pystytddn lisdd-
méin vain tiettyyn rajaan asti.

Jos oletetaan, ettd eldin syd rehua syontikykyddn vastaavasti, on saavutetta-
van tuotoksen mdéird riippuvainen rehuannoksen sisdltdmistd kasvulle valtti-
méttomistd ravintoaineista. Jos ndmai ravintotekijit ovat kasvun kannalta optimi-
tasolla, eldimen kasvukyky kédytetddn tdysimédriisesti hyviksi. Jos ne ovat kas-
vun kannalta alle optimitason, on saavutettava tuotosmaéri aikayksikkod kohti
vastaavasti pienempi. Téssd kuvatun kasvunopeuden teknisen ylédrajan ohella on
olemassa taloudellinen raja, jonka ylittdminen ei ole mielekistd. Kiytdnndssi
onkin kysymys siitd, missd taloudellinen optimi sijaitsee tai miten lzhelle sitd
voidaan padsti.

2.4. Teurastulokset ja ruhojen laatu

Saavutettu painonlisdys jakautuu mm. ruuansulatuskanavan, luuston, lihaksiston
ja rasvan muodostumisen kesken. Kasvun jakautuminen edelld mainittuihin osiin
vaihtelee eldimen ruokinnan, elopainon, ién ja perintdtekijdiden mukaan. Niin
ollen samasta elopainon lisdyksestd huolimatta rahassa mitattu tuotos saattaa
olla erilainen.
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Taulukko 3. Vikirehutason vaikutus teurastuloksiin ay-sonnien vapaalla sdilo-
rehuruokinnalla (Aronen ym. 1993, s. 17).

Vékirehutaso O kg 1 kg 2 kg 3kg SEM Vakirehun vaikutus
n i 11 12 12 L Q
Teuraspaino (TP), kg 191 208 222 229 6,1 e NS
Teuras-% 47,8 49,3 50,4 50,4 0,41 ex 0
Laatuluokka 7,6 8,1 8,4 8,2 0,15 o *
Rasvaluokka 0,6 1 1 1,2 0,08 bl NS
Sisaelin- ja suolistorasvat
kg 11,8 15,2 17,5 20,3 1,04 bl NS
% TP:sta 6,1 7,3 7,9 8,9 0,46 ol NS
Ruoansulatuskanava
taysi, kg 95,5 91,7 82,6 76,3 2,82 * NS
tyhja, kg 24,7 25,8 26,2 26,6 0,91 NS NS
erotus, kg 70,8 65,9 56,3 49,7 2,21 ** NS
erotus, % elopainosta 17 15 12,9 11,1 0,35 bl NS
Ruhon laatu: 5 = laiha - 10 = erittdin lihakas. * = P<(,05; ** P<0,01; *** = p<0,001
Ruhon rasvaisuus: 0 = rasvaton - 4 = erittéiin rasvainen. L = lineaarinen vaikutus
SEM = keskiarvon keskivirhe Q = toisen asteen vaikutus
NS = ei tilastollisesti merkitsevi n = havaintojen mééra

Arosen ym. (1993, s. 18) mukaan vékirehutason nostaminen vapaalla siilo-
rehuruokinnalla olleilla sonneilla paransi niiden teurasprosenttia ja teurasruhon
laatua eli lihakkuutta kdyrdviivaisesti, toisin sanoen vakirehumairin lisddnnyt-
tyd teurasprosentin kasvun lisdys pieneni (taulukko 3). Kun ay-sonnit saivat
viikirehua 2 kilon sijasta 3 kiloa péivéssd niiden teurasprosentti ei endéd kasvanut
ja teurasruhon laatu laski. Liséksi ruhon teurasarvoon vaikuttava rasvaisuus
lisddntyi vikirehutason noustessa. Vikirehumaérin nostaminen lisési sisdelin-,
potsi- ja suolirasvojen madrdd, mutta pienensi ruoansulatuskanavan sisillon
médrda. Tulos osoittaa, kuinka huonosti eldimen pédivikasvu kuvaa eldimen
todellista kudosten kasvua.

3. Kompensatorinen kasvu

3.1. Kompensatorisen kasvun voimakkuuteen vaikuttavia tekijoiti
Tilapéiset, kasvulle epdsuotuisat olosuhteet, kuten ravinnonsaannin rirttdmatto-
myys, rehujen huono laatu, ravintoaineiden puute tai sairaus, hidastavat elédimen
kasvua. Allenin (1990) mukaan kompensatorisen kasvun avulla nauta pystyy

korvaamaan epésuotuisina aikoina aiheutuneet kasvumenetykset olosuhteiden
muuttuessa kasvulle suotuisiksi.
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Nykyéén tunnetaan lukuisia tekijoitd, jotka vaikuttavat naudan kykyyn so-
peutua ravinnon saannissa ilmeneviin rajoituksiin ja rajoituksen jalkeiseen eri-
koisen nopeaan kasvuun. Némé yksittdiset tekijdt ja niiden yhteisvaikutukset
médrddvit kompensoinnin asteen eli tason, jolla nauta pystyy korvaamaan
menettdmdinsd kasvua. Tekijoiden yhteisvaikutusten ja aiheesta tehdyn véahii-
sen tutkimustyon takia yksittdisten tekijoiden todellisia vaikutuksia kompen-
satoriseen kasvuun on vaikea ennustaa (Carstens 1995, s. 70).

Kompensatorisen kasvun ilmenemisen voimakkuuteen vaikuttavat tekijét voi-
daan jakaa kahteen pailuokkaan, joita ovat ravinnon saannin rajoittamisen luon-
ne sekd naudan ikd, koko ja kasvu ravinnon saannin rajoittamisen alkamis- tai
loppumisajankohtana. Ravinnon saannin rajoittamisen luonteella tarkoitetaan
sen kestoa, ankaruutta ja koostumusta rajoitusta aiheuttavan ravintoaineen mu-
kaan.

3.1.1. Ruokinnan rajoittamisen kesto ja ankaruus seki
kasvua rajoittava ravintoaine

Carstensin (1995) mukaan kompensatorisen kasvun voimakkuus lisddntyy sitd
edeltédvin rajoitetun ruokintakauden pidentyessd.. Yambayamba ja Price (1991)
suorittivat kokeen, jossa alkupainoltaan keskiméaarin 211-kiloisia hiehoja ruo-
kittiin kolmella tavalla. Ensimméiselld ryhmélld rehua oli vapaasti saatavilla
koko kasvatusajan. Toinen ryhmén ruokintaa rajoitettiin ensimmaiset kaksi kuu-
kautta ja kolmannen ryhmén ensimmaéiset nelja kuukautta. Loppukasvatusaikana,
rehun ollessa vapaasti saatavilla kaikilla ryhmilld, kolmannen ryhmén hiehojen
péivikasvu oli suurempi kuin toisen ja ensimmdisen ryhmén hiehojen piivi-
kasvu.

Ravinnon saannin rajoittamisen ankaruus voi olla vain vahdisti rehun syon-
nin rajoittamista, jolloin se hidastaa eldimen kasvua vain vihin, Ankarimmillaan
ruokinnan rajoittaminen saattaa olla niin rajua, etti eldimen elopaino laskee
rajoitetun kasvukauden aikana. Hironakan ja Kozubin (1973) suorittamissa ko-
keessa hirkien ruokinta perustui kolmeen tasoon, jotka vaihtelivat vapaasta
ruokinnasta erittiin rajoitettuun ruokintaan. Tulosten mukaan erittdin rajoitetulla
ruokinnalla olleet hirdt kasvoivat rajoituksen pédtyttyd paremmin kuin lievem-
min rajoitetulla ja vapaalla ruokinnalla olleet hdrdt. Néin ravinnon rajoituksen
ankaruus vaikutti sitd seuraavan ruokintakauden kasvuun.

Ravinnon saannin rajoittaminen voidaan toteuttaa eri tavoin. Kasvua rajoit-
tavan ravintoaineen puute vaikuttaa kompensatoriseen kasvuun. Adballa ym.
(1988) tutkivat energian ja valkuaisen saannin rajoittamisen vaikutusta kompen-
satoriseen kasvuun. Rajoitetun kauden pituus oli 154 piivii. Rajoitetusti valku-
aista saaneen koeryhmin kasvu oli rajoittamisen jélkeen suurempaa kuin va-
paalla valkuaisruokinnalla olleen koeryhmén, mutta pienempéi kuin rajoitetusti
energiaa saaneen koeryhmén kasvu. Samaan tutkimukseen liittyvissi toisessa
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kokeessa, jossa rajoitettu kausi kesti 98 pdivdd, rajoitetusti valkuaista saaneen
koeryhmin kasvu ei poikennut vapaalla valkuaisruokinnalla olleen koeryhmin
kasvusta tilastollisesti merkitsevésti.

3.1.2. Naudan ik, koko ja kasvu rajoituksen aikana

Coleman ja Evans (1986) tutkivat naudan ién, koon ja ravinnon rajoittamisen
aikaisen kasvun vaikutusta keviilld ja syksylld syntyneiden hérkien kompen-
satoriseen kasvuun. Keviilld syntyneet hirit muodostivat vanhemman ja syk-
syllid syntyneet hirit nuoremman koeryhmén. Ravinnon saantia rajoitettiin kum-
mallakin koeryhmilld 60 pdivad. Vanhemmalla koeryhmailld ruokinnan rajoitta-
minen laski selvisti kasvutuloksia rajoitetun kasvukauden aikana. Kompen-
satorinen kasvu alkoi 30 pdivin kuluttua ruokinnan rajoittamisen jéilkeen ja sitd
kesti 120 piividn asti, jonka jdlkeen kasvu ei eronnut koko ajan vapaalla
ruokinnalla olleen kontrolliryhmén kasvusta. Nuoremmalla koeryhmalld ruokin-
nan rajoittaminen ei vaikuttanut kasvuun yhtd voimakkaasti kuin vanhemmalla
koeryhmilld. Kasvu poikkesi merkittivisti kontrolliryhmisti vasta rajoitteen
loppupuolella eikd kompensatorista kasvua esiintynyt rajoitetun ruokintakauden
jilkeen.

Ravinnon rajoittamisen aikaisella kasvulla seké eldimen koolla rajoituksen
loppuessa on todettu olevan vaikutusta kompensatorisen kasvun voimakkuu-
teen. Mitd hitaammin naudat kasvavat ruokinnan rajoituksen aikana, sitd no-
peampaa niiden kasvu on rajoituksen jélkeen (Coleman ja Evans 1986). Useissa
muissakin tutkimuksissa on havaittu rajoittamisen aikaisen kasvun pienenemisen
lisddvin kompensatorista kasvua (mm. Abdalla ym. 1988, Yambayamba ja Pri-
ce 1991). Eldimen koolla rajoitetun ravinnonsaannin piityessi on vaikutusta
sitd seuraavaan kompensatoriseen kasvuun. Eldimen koon kasvaessa sen kyky
korvata rajoitteen aikana menettiméaénsi kasvua pienenee (Coleman ja Eavans
1986).

3.2. Kompensatorisen kasvun mahdollistavat tekijit

Kompensatorisen kasvun takana tiytyy olla tekijoitd, jotka selittivit eldimen
kyvyn kasvaa “ylinopeasti” hitaan kasvukauden jilkeen. Carstensin (1995) mu-
koostumuksen muuttuminen, yllipitoenergian tarpeen vdheneminen, kasvun netto-
tehokkuuden paraneminen, syonnin lisdantyminen ja ruuansulatuskanavan téyte-
isyyden lisddntyminen.

Kompensatorisen kasvun alussa valkuaisen eli lihaksen osuus kokonais-
kasvusta lisd4ntyy ja rasvan muodostuminen vahenee. Valkuaisen muodostami-
nen vaatii vihemman energiaa kuin rasvan muodostaminen yhtd elopainokiloa
kohti. Carstensin ym. (1991) mukaan kuuden kuukauden rajoitetun ruokinnan
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jilkeen nautojen valkuaisen muodostuminen oli 12 % suurempaa ja rasvan
muodostuminen 25 % pienempié kuin vapaalla ruokinnalla olleen vertailuryhmén.
Téstd muutoksesta johtuen kasvuun tarvittava energiantarve viaheni 18 %. Nau-
dan aineenvaihdunnan aktiivisissa sisdelimissid tapahtuu muutoksia ravinnon-
saannin rajoittamisen aikana, jotka vaikuttavat ylldpitoenergian tarpeen vihene-
miseen.

Tuorin (1994) mukaan ylldpitoenergian tarve laskee 10-20 % rajoituksen kes-
tdessd useita kuukausia. Kompensatorisen kasvun aikana yllipitoenergian tarve
nousee hitaasti, kunnes eldimet ovat tdysin sopeutuneet uuteen ruokintaan.
Ylldpitoenergian tarve on ndin ollen keskimdérin pienempi kompensatorisesti
kasvaneilla eldimilld kuin koko ajan vapaasti ruokituilla eldimilld (Carstens
1995).

Kompensatorisen kasvun aikana kasvun nettotehokkuus lisidintyy eli rehun
hyvéksikdyttd paranee. Foxin ym. (1988) mukaan kompensatorinen kasvu on
seurausta vdhentyneestd ylldpitoenergian tarpeesta ja parantuneesta energian
hyviksikéytostd kasvussa. Fox ym. kehittivdit mallin, jolla selvitettiin edelld
mainittujen tekijoiden vaikutusta kompensatoriseen kasvuun. Mallin mukaan
saavutettu kasvu rajoitetun ravinnonsaannin aikana vaikutti kompensatorisen
kasvun aikana ilmenevédn ylldpitoenergian laskun suuruuteen ja energian hy-
viksikdyton paranemiseen.

Kuiva-aineen sydnnin on todettu lisdéntyvan kompensatorisen kasvun aikana
useissa tutkimuksissa. Maderin ym. (1989) mukaan kompensatorisesti kasvaneilla
eldimilld kuiva-aineen syonti oli yli 10 % suurempaa kuin vapaasti kasvaneilla
eldimilld. Vaikka rehunkulutus kasvaisikin kompensatorisen kasvun aikana ta-
saisesti kasvaneeseen kontrolliryhméén verrattuna, niin kokonaisrehunkulutuk-
sessa ei vilttimittd ole suurta eroa verratessa nautoja samassa loppupainossa
(Abdalla ym. 1988).

Ruuansulatuskanavan tdyteisyyden eli aineenvaihduntaa harjoittavan pinta-
alan on todettu lisdéntyvdn kompensatorisen kasvun aikana, joka mahdollistaa
suurempien rehuméarien késittelyn aikayksikk64 kohti (Castrens ym. 1991).

3.3. Kompensatorisen kasvun vaikutus kasvatusaikaan

Kompensatorisen kasvun aikana tapahtuva kasvun nopeutuminen ei pysty kor-
vaamaan tdysiméirdisesti ravinnon saannin rajoituksen aikana menetettyé kas-
vua. Pédstikseen samaan teuraspainoon kompensatorisesti kasvaneet naudat tar-
vitsevat enemmén ruokintapéivid, koska kompensoinnin aste ei ole tiydellinen.
Ravinnon rajoittamisen ankaruuden ja pituuden kasvaessa tiettyyn teuraspainoon
tarvittavien ruokintapéivien tarve lisddntyy.

Hironakan ja Kozubin (1973) mukaan kompensatorinen kasvu ei pystynyt
korvaamaan tdysimédréisesti ruokinnan rajoituksen aikana menetettyi kasvua,
koska samaan elopainoon pddseminen vaati erittdin rajoitetulla ruokintaryhmalla
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262, osittain rajoitetulla ruokintaryhmailld 249 ja vapaalla ruokintaryhmalld 230
ruokintapdivid. Kokonaisrehunkulutuksessa ei ollut mainittavia eroja koeryhmien
vililli. Yambayamban ja Pricen (1991) mukaan ruokinnan rajoitteen keston
lisdsintyessd kasvatusaika samaan elopainoon padsemiseksi lisdéntyi, mutta koko-
naisrehunkulutuksessa ei ollut mainittavaa eroa.

3.4. Kompensatorisen kasvun vaikutus ruhon laatuun

Monet tekijit vaikuttavat rubon koostumukseen. O‘Donovanin (1984) mukaan
ruokinnallisten tekijoiden lisdksi naudan idlld, elopainolla, fysiologisella kehitys-
vaiheella, rodulla ja kasvunopeudella saattaa olla vaikutusta ruhon koostumuk-
seen.

Tutkimustulokset kompensatorisen kasvun vaikutuksesta ruhon koostumuk-
seen eroavat suuresti toisistaan. Carstensin ym. (1991) mukaan kompensatorisesti
kasvaneet eldimet olivat lihakkaampia ja Abdallan ym. (1988) mukaan rasvai-
sempia kuin vapaasti kasvaneet kontrolliryhmén eldimet. Kompensatorisen kas-
vun alussa valkuaisen kertyminen ruhoon on nopeampaa ja rasvan kertyminen
hitaampaa kuin vapaalla ruokinnalla olleilla vertailuryhmilld. Kompensatorisen
kasvun loppuvaiheessa tilanne on pdinvastainen (Rompala ym. 1985). Hironakan
ja Kozubin (1973) mukaan ruhon rasvaisuus oli sitd pienempdé, mitd painavam-
pia eldimet olivat ruokinnan rajoituksen péittyessi. Kompensatorisen kasvun
merkitys ruhon koostumukseen riippuu niin monesta tekijésté ja niiden yhteis-
vaikutuksista, ettd mitiin varmoja johtopdétoksié asiasta ei voida tehdd nykyis-
ten tutkimustulosten mukaan.

4. Tutkimusaineisto ja tutkimusmenetelmét

4.1. Tutkimusaineiston yleiskuvaus

Tutkimusaineistona kiiytetdin Maatalouden tutkimuskeskuksessa tehtyd ruokinta-
koetta, jossa tutkittiin vikirehutason ja sen jaksotuksen vaikutusta sonnien kas-
vuun sekid ruhon ja lihan laatuun. Lisdksi kokeessa kiinnitettiin erityistd huo-
miota sonnien kompensatoriseen kasvuun. Tulokset vikirehutason ja vikirehu-
annoksen jaksotuksen vaikutuksesta ay-sonnien kasvuun sekd ruhon ja lihan
laatuun on esitetty kotieldintieteen pdivillda 1998 (MKL 1998a, s. 131-136).
Ruokintakoe aloitettiin syksylld 1995 ja se paéttyi kevadlld 1997. Koe kisitti
alunperin 54 eldintd, joista yksi jouduttiin poistamaan kesken ruokintakokeen
muista kuin ruokinnallisista syistd. Eldimet otettiin ruokintakokeeseen neljdnd
eri ajankohtana vasikoiden syntymaaikojen mukaan porrastettuna. Kunakin ajan-
kohtana kokeeseen otetut eldimet jaettiin kuuden eldimen ryhmiin ién ja elo-
painon mukaan. Néistd i4n ja elopainon mukaan muodostetuista ryhmistd valit-
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Taulukko 4. Eri koeryhmien vikirehutaso ja sen jaksottaminen kasvatuskaudelle.

Vikirehutaso Kasvatuskausi Ryhmén Kasvutapa Eldinméard
Alku  Loppu tunnus

Niukka 50 50 50/50 Tasaisesti 9

50 g/W0,6 0 100 0/100 Korvaavasti 9
100 0 100/0 Taantuvasti 9

Runsas 100 100 100/100 Tasaisesti 8

100 g/W0,6 50 150 50/150 Korvaavasti 9
150 50 150/50 Taantuvasti 9

tiin arpomalla edustaja kuhunkin kuuteen koeryhmiin. Iin ja elopainon ja-
kauma jokaisessa koeryhméssé oli nidin ollen lihes samanlainen ja jokainen
koeryhma muodostui samassa suhteessa eri ajankohtina kokeisiin otetuista elai-
mista.

Tutkittavina koetekijoind olivat vikirehutaso ja vikirechuannoksen erilaisen
jaksottamisen vaikutus saavutettaviin kasvutuloksiin. Vikirehutasoja oli kaksi
eli niukka ja runsas vékirehuannos. Kummankin vikirehutason sisilld vikirehu-
annos pysyi kasvatuskauden aikana joko samansuuruisena (yhti elopainokiloa
kohti) tai sitd painotettiin kasvukauden alku- tai loppupuolelle. Sonnien viki-
rehutasoa muutettiin yksilollisesti toteutuneen alkukasvatuskauden kasvun ja
arvioidun loppukasvatuskauden kasvunopeuden perusteella. Tavoitteena oli, etti
kummankin vikirehutason sisélld kokeen aikana sydty kokonaisvikirehumaira
pysyl eri koeryhmissd samana. Ryhmi, joissa vikirehuannos pysyi kasvatus-
kauden aikana samansuuruisena, nimitetin tasaisesti kasvaneiksi ryhmiksi. Ryh-
mid, joissa vikirehuannos painotettiin loppukasvatuskauteen, kutsutaan korvaa-
viksi ryhmiksi ja ryhmié, jossa vakirehuannos painotettiin alkukasvatuskauteen,
kutsutaan taantuviksi ryhmiksi. Koeryhmit nimetéin ryhmén tunnuksen mu-
kaan. Ryhmétunnukset on esitetty taulukossa 4.

Vikirehuna kéytettiin ohraa ja sdilorehu oli vapaasti eldinten saatavilla. Nel-
jén ensimmiisen ruokintakuukauden aikana sonneille annettiin 0,5 kg rypsi-
rouhetta pdivéssi. Kivenndistd eldimet saivat 100 g/pv. Eldimet ruokittiin kerran
péivissd aamulla.

Ruokintakokeen tuloksiin vaikuttaa merkittédvésti kokeessa kiytettyjen rehu-
jen laatu. Varsinkin karkearehujen laatuerot voivat olla merkittivii eri tilojen ja
eri rehuerien vililld. Esiintyviin eroihin vaikuttavat 1ahinna tilakohtaiset viljely-
ja korjuumenetelmit sekd viljelijin ammattitaito. Yksittdisestd kokeesta saatu-
jen tulosten yleistdmisessd onkin oleellista tuntea kokeessa kéytettyjen rehujen
laatu. Taulukossa 5 on esitetty kokeen aikana sydtettyjen rehujen keskiméarai-
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Taulukko 5. Rehujen koostumus ja rehuarvot keskimddrin kokeen aikana.

Siilorehu Ohra Rypsirouhe

Kuiva-aine (ka g/kg) 287 877 892
Ka:ssa (g/ka kg)

Tuhka 81 25 71

Raaka-valkuainen 127 119 382

Raakakuitu 290 54 140

Raakarasva 42 20 44
Rehuarvot '

Ry/kg ka 0,93 1,14 0,97

OlV (g/kg ka) 81 104 156

PVT (g/kg ka) -11 -52 143

Ry = Rehuyksikkd;
OIV = Ohutsuolessa imeytyvien aminohappojen pitoisuus;
PVT = Potsin valkuaistase.

nen koostumus ja rehuarvot. Ruokintakokeen aikana syGtetyn rehun laatu kui-
tenkin vaihteli ja sen vaikutusta saavutettuihin kasvutuloksiin ei voida sulkea
tdysin pois.

Eldimen alku- ja loppupainoina kédytettiin kahden peréttdisen paivén punnitus-
tulosten keskiarvoa. Kasvatuskauden aikana eldimet punnittiin aamulla ennen
ruokintaa 28 piivin vilein. Eldimen kasvatuskausi muodostui ndistd 28 péivén
ruokintajaksoista, joiden aikana tapahtunut kasvu ja rehunkulutus tallennettiin.
Kaikkien eldinten teuraspainotavoitteena oli 300 kg. Eldimet teurastettiin LSO:n
Forssan teurastamolla, jossa suoritettiin myds ru-hojen teurasarvoon vaikutta-
van lihakkuuden ja rasvaisuuden médrittely EUROP-luokituksen mukaan.

4.2. Tutkimusaineiston kuvaus tutkimusongelman kannalta

Téss4 kappaleessa kuvaillaan aineiston keskiarvoluvuista saatavaa informaatio-
ta. Tarkoituksena on 16ytia koeryhmien vililld kasvatuskauden eri aikoina ilme-
nevid eroja, jotka ovat vertailtavissa ja joilla sonnien tasaista, korvaavaa ja
taantuvaa kasvua voidaan selittdd. Kasvumallin toimivuuden kannalta aineistos-
ta olisi 16ydettivd muuttujia, jotka pystyvét kuvaamaan kasvatuskauden aikana
tapahtuvia muutoksia kompensatorisen kasvun aiheuttavissa ja mahdollistavissa
tekijoissd. Ndiden muuttujien tulisi olla luonteeltaan sellaisia, ettd ne ottavat
huomioon jatkuvasti eldiimen aikaisemman ja nykyisen ruokinnan vélisen yhteis-
vaikutuksen.
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4.2.1. Rajoitetun ja vapaan ruokinnan jaksot

Kompensatorisen kasvun voimakkuuden on todettu vaihtelevan ruokinnan ra-
joittamisen keston mukaan. Tutkimusaineistossa alku- ja loppuruokintakauden
vaihtuminen on sidottu kunkin eliimen elopainoon. Timén takia alku- ja
loppuruokintakauden pituus vaihtelee huomattavasti eri koeryhmien vililld ja
niiden sisélld eldinten yksildllisten kasvuominaisuuserojen takia.

Ruokinnan jaksottamisesta aiheutuvan korvaavan ja taantuvan kasvun ku-
vaamista varten mallin tulee pystyi ottamaan huomioon ruokintakauden kulues-
sa eri koeryhmien eldinten rehuhydtysuhteen muutokset. Téssd koeaineistossa
eldinten kasvun ja rehupanosten véliseen suhteeseen tiettynd aikana vaikuttavat
ainakin seuraavat tekijét:

1) Koeryhmien sonnit kasvavat eri nopeudella alku- ja loppu-
ruokintakaudella. T4std johtuen eri koeryhmien eléinten ylldpito-
energian tarve vaihtelee kasvatuskauden kuluessa.

2) Ruokinnan vikirehutaso vaihtelee eri koeryhmien vililld ja kus-
sakin koeryhmissi kasvatuskauden kuluessa. T#sti johtuen eldin-
ten saama ravintomiéri suhteutettuna elopainoon vaihtelee. Sy6-
dyn energiamiirin kasvaessa yhd suurempi osa siitd ohjautuu
kasvuun. Toisaalta energiaméirin jatkuvasti kasvaessa rasvan
osuus saavutettavasta kasvusta saattaa lisddntya. Lisdksi sonnien
syddessi rehun kuiva-ainetta hyvin paljon rehun sulavuus huo-
nonee pdtsin pH:n laskiessa ja rehun kulun nopeutuessa ruuan-
sulatuskanavistossa.

3) Korvaavasti eli kompensatorisesti kasvavilla eldimilld esiintyy
todennikdisesti loppukasvatuskaudella tehokasta rehun hyviék-
sikdyttdd. Kompensatorisesti loppukasvatuskaudella kasvavilla
eldimilld saattaa esiintyd myds alkukasvatuskaudella rajoitettuun
ruokintaan sopeutumisesta johtuvaa rehun hyvéksikdyton para-
nemista.

4) Taantuvasti kasvavilla eldimilld voi esiintyd loppukasvatus-
kaudella ruokinnan voimakkaasta muuttumisesta aiheutuvia muu-
toksia rehuhy6tysuhteessa.

Taulukko 6 kertoo koeryhmittdin alku- ja loppuruokintakaudella keskiméi-
rin saavutetun kasvun ja kéytettyjen rehupanosten vélisen suhteen. Kasvun te-
hokkuuden merkittivd huononeminen ruokintakauden kuluessa nikyy selvésti
verrattaessa alku- ja loppuruokintakaudella saavutettuja eri koeryhmien sonnien
keskimédriisid rehun muuntosuhteita. Tdmé johtuu pédasiassa eldimen ylldpi-
toon ohjautuvan energian kasvusta elopainon lisddntyessd ja kasvun koostu-
muksen muuttumisesta.
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Taulukko 6. Alku- ja loppuruokintakauden kesto sekd sonnien rehuhyotysuhteet
koeryhmittdin.

Koeryhmi 50/50 0/100 100/0  100/100 50/150 150/50  SEM

Eldinmddrd 9 9 9 8 9 9

Kesto (pv)
Alkukausi 264 264 264 247 256 238 47
Loppukausi 160 176 174 156 153 163 10.9
Koko koe 424 440 438 403 409 401 133

Rehun muuntosuhde

Alkukausi
Kg ka/lisikasvu-kg 4.60 4.82 4.90 475 466 4.44 0.10
RY/lisikasvu-kg 4.63 4.66 5.10 4.96 4.71 4.78 0.10
Loppukausi
Kg ka/lisdkasvu-kg 8.54 8.08 9.79 8.56 7.94 8.72 0.35
Ry/lisikasvu-kg 8.21 8.14 8.87 8.61 8.33 8.45 0.36
Koko koe
Kg ka/lisikasvu-kg 5.83 6.04 6.19 5.90 5.71 5.56 0.19
Kg ka/nettokasvu-kg 11.72 11.66 12.29 11.23 10.92 10.68 0.35
Ry/lisdkasvu-kg 573 597 6.06 6.05 5.88 5.71 0.19
Ry/nettokasvu-kg 11.53 11.53 12.04 11.51 11.24 10.96 0.35

SEM = Keskiarvon keskivirhe;
ka = Kuiva-aine;
ry = Rehuyksikkd.

Kasvussa ja rehuhyotysuhteessa tapahtuu siis muutoksia jatkuvasti kasvatus-
kauden kuluessa. Nimi muutokset riippuvat eldimen elopainon lisiksi nykyhet-
kessd tapahtuvasta ja aikaisemmasta ruokinnasta

4.2.2. Rajoituksen voimakkuus ja rehun syonti

Ravinnon saannin rajoittamisen voimakkuus oli tissd kokeessa melko lievi,
koska ay-sonnien ruokinta perustui vapaaseen siilorehuruokintaan. Ruokintaa
rajoitettiin vain erilaisten vikirehutdydennysten avulla. Kokeessa kiytetty siilo-
rehu oli laadultaan melko hyvdé. On kuitenkin todennikdistd, ettd ainakin alku-
kasvatuskauden ensimmdisind kuukausina osalla koeryhmistd jii kasvupoten-
tiaalia kdyttdméttd ruokinnan alhaisen energiapitoisuuden takia, joka aiheutti
loppuruokintakaudella menetetyn kasvun kompensoitumista. Taulukossa 7 on
esitetty alku- ja loppukasvatuskaudella keskiméirin toteutunut rehujen syénti ja
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Taulukko 7. Sonnien rehujen syonti ja ravintoaineiden saanti koeryhmittdin.

Ruokintakoeryhmé 50/50 0/100 100/0 100/100 50/150 150/50 SEM
Rehujen syonti
(kg ka/pv)
Alkukausi
Vikirehu 1,4 0,24 2,63 2,68 1,49 3,81 0,036
Séilorehu 3,98 4,69 3,14 3,14 3,93 2 0,009
Yhteensd 5,38 4,93 5,77 5,82 5,41 5,8 0,142
Loppukausi
Vikirehu 1,96 38 0 3,69 5,23 1,97 0,095
S#ilorehu 6,49 491 7,65 5,2 3,88 5,95 0,199
Yhteensd 8,45 8,7 7,65 8,89 9,11 792 0,245
Koko kasvatuskausi
Vikirehu 1,62 1,67 1,63 3,06 2,83 3,02 0,053
Séildrehu 4,98 4,77 4,38 3,91 3,89 344 0,125
Yhteensi 6,6 6,44 6,51 6,97 6,72 6,46 0,136

Vikirehun sy6nti (kg/koko kasvatuskausi)
689 732 711 1239 1163 1235 37,2

Ravintoaineiden saanti keskimérin koko kasvatuskaudella (g/pv)

v 861 828 866 900 867 838 19,5
otv 581 567 573 644 622 601 12
pvt -117 -128 -110 -176 -171 -164 43
rylpv 6,49 6,37 6,38 7,14 6,92 6,63 0,133

rv = Raaka valkuainen;
oiv = Ohutsuolessa imeytyvé valkuainen;
pvt = Pétsin valkuaistase.

ravintoaineiden saanti eri koeryhmissi. Samalla vékirehutasolla olleiden koe-
ryhmien eldinten sydmi kokonaisvékirehumaéri oli kokeen aikana ldhes sama.

Niukalla vikirehuruokinnalla olleiden ja korvaavasti kasvaneiden sonnien
(0/100-ryhmi) seki runsaalla vikirehuruokinnalla olleiden ja tasaisesti kasva-
neiden sonnien (100/100-ryhmi) vékirehutasot olivat samat loppukasvatus-
kaudella (taulukko 7). Toisaalta my®s runsaalla vakirehuruokinnalla olleiden ja
taantuvasti kasvaneiden sonnien (150/50-ryhmi) sekéd niukalla vikirehuruo-
kinnalla olleiden ja tasaisesti kasvaneiden sonnien (50/50-ryhmad) vikirehutasot
olivat loppukasvatuskaudella samat. Ndin ollen rehuannoksen koostumus ei
vaikututtanut sonnien sydmiin rehumédrdin loppukasvatuskaudella. Kun néi-
den ruokintaryhmien sonnien syoma rehumééré lasketaan loppuruokintakauden
jokaisena kuukautena ja kun se suhteutetaan kuukauden alussa olevaan elo-
painoon, voidaan tarkastella kompensatorisesta ja taantuvasta kasvusta aiheutu-
via eroja naudan sydntipotentiaalissa.

Sonneilla, jotka saivat niukan vikirehutason, mutta jotka kasvoivat kompen-
satorisesti, korvaava kasvu alkoi alkuruokintakauden jdlkeen. Kompensatorisen
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Alkuruokintakausi Loppuruokintakausi

kgka /100 kg elopaino

28 29 84 112 140 168 196 224 252 280 308 336 364 392 420 448
Punnituspéiva

| —8— Ruokintakoeryhm 0/100 —— Ruokintakoeryhm 100/100 |

Kuvio 4. Niukan vikirehun saaneiden ja kompensatorisesti kasvaneiden sonnien
(0/100-ryhmd) sekd runsaan vikirehutason saaneiden ja tasaisesti kasvaneiden
sonnien (100/100-ryhmd) keskimddrdinen rehun syonti (kg kuiva-ainetta/100 kg
elopaino) kuukaudessa.

kasvun vuoksi ndmé eldimet (0/100-ryhmi) s6ivit loppuruokintakaudella sel-
vésti enemmén rehua kuin runsaalla vikirehuruokinnalla olleet, mutta tasaisesti
kasvaneet eldimet (100/100-ryhma) (kuvio 4). Niin ollen kompensatorisesti kas-
vaneet sonnit kdyttivit rehun kokonaisenergiasta suhteellisesti suuremman osan
kasvuunsa ja suhteellisesti pienemmén osan ylldpitoonsa kuin tasaisesti kasva-
neet sonnit. Lisdksi korvaavasti kasvaneilla sonneilla rehun hyviksikiyttd
kompensatorisen kasvun aikana oli todennékdisesti tehokkaampaa kuin tasaises-
ti kasvaneilla sonneilla.

Neljdn ensimmadisen ruokintakuukauden aikana annettu rypsirouhe (0,5 kg
ka/pv) ilmeisesti vaikutti eldinten syontipotentiaaliin, silld rypsirouheen annon
loputtua eldinten elopainoon suhteutetun kuiva-aineen syonti alkoi vihentyd.
Alkuruokintakauden alkupuoliskolla ilmennyt sonnien syéntipotentiaaliero vi-
heni alkuruokintakauden loppupuoliskolla. Runsaan vikirehutason saaneiden
sonnien (100/100-ryhm#) sydntikykyd todenndkoisesti rajoitti alkuruokintakauden
loppupuoliskolla eldinten ravinnontarve eikd syontipotentiaali. Nidmai seikat il-
menevit myds muiden koeryhmien sonnien alkuruokintakauden syontipoten-
tiaalissa (kuviot 5-7).

Sonnit, jotka saivat runsaan ja alkukasvatuskauteen painotetun vikirehu-
annoksen (150/50-ryhmi), kykenivdt loppuruokintakaudella syomiddn koko-
naiskuiva-ainetta vihemmin kuin niukan vikirehutason saaneet, mutta tasaisesti
kasvaneet sonnit (50/50-ryhmi), vaikka molempien ryhmien eldimilld oli sama
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l —— Ruokintakoeryhmi 50/50 —#— Ruokintakoeryhmd 150/ SOJ

Kuvio 5. Niukan vikirehutason saaneiden tasaisesti kasvaneiden sonnien (50/
50-ryhmd) sekd runsaan vikirehutason saaneiden taantuvasti kasvaneiden
sonnien (150/50-ryhmd) keskimddrdinen rehun syonti (kg kuiva-ainetta/100 kg
elopainokiloa) kuukaudessa.

rehuyhdistelmi loppuruokintakandella (kuvio 5). Korvaavasta ja taantuvasta kas-
vusta aiheutuneet sydnnin muutokset olivat voimakkaimmat loppuruokintakauden
alkupuolella, koska eldimet aloittivat valittomasti mukautumisen uuteen ruokin-
taan. Korvaava kasvu perustuu pidasiassa siihen, ettd eldimen ruuansulatus
sopeutuu kasvun kannalta liian vdhiiseen rehuntarjontaan, joka johtaa kéytettd-
vissd olevien ravintoaineiden tehokkaaseen hyddyntimiseen alkukasvatuskau-
della. Ruokinnan muuttuessa runsaaksi ruoansulatus alkaa sopeutua uuteen ti-
lanteeseen, mutta timi sopeutuminen tapahtuu tietylld viiveelld. Tdmén viiveen
aikana korvaava kasvu perustuu eldimen elopainoon nihden poikkeuksellisen
suureen syontiin seki rehun ravintoaineiden erittdin tehokkaaseen hyviksikiyt-
toon.

Kuviossa 6 on esitetty niukalla vikirehutasolla olleiden ja eri tavalla kasva-
neiden sonnien keskimiirdinen kuiva-aineen syonti alku- ja loppuruokinta-
kaudella. Kompensatorisesti kasvaneet sonnit (0/100-ryhma) soivit loppukas-
vatuskauden neljéin ensimmiisen kuukauden aikana rehun kuiva-ainetta selvisti
enemmén kuin tasaisesti ja taantuneesti kasvaneet sonnit (50/50- ja 100/0-ryh-
mit). Tdmén jilkeen ndiden koeryhmien eldinten sydntierot pienenivét. Kompen-
satorisesti kasvaneiden sonnien paras syontikyky ilmeisesti johtui hyvistd kas-
vusta sekd hyvistd kyvystd sopeutua uuteen ruokintaan.

Runsaan vikirehutason saaneiden ja eri tavalla kasvaneiden sonnien keski-
misriinen rehun sydnti on esitetty kuviossa 7. Loppuruokintakauden alussa

)
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Kuvio 6. Niukan vikirehutason saaneiden tasaisesti (50/50-ryhmd), kompen-
satorisesti (0/100-ryhmd) ja taantuvasti (100/0-ryhmd) kasvaneiden sonnien
keskimddrdinen kuiva-aineen syénti (kg kuiva-ainetta/100 elopainokiloa) kuu-
kaudessa.

Alkuruokintakausi Loppuruokintakausi

kg ka/ 100 kg elopaino

28 29 84 112 140 168 196 224 252 280 308 336 364 392 420 448
Punnituspéivi

| = Ruokintakoeryhmii 100/100 —#— Ruokintakoeryhm 50/150 —8— Ruokintakoeryhma 150/50 |

Kuvio 7. Runsaan vikirehutason saaneiden tasaisesti (100/100-ryhmd), kom-
pensatorisesti (50/150-ryhmd) ja taantuvasti (150/50-ryhmd) kasvaneiden sonnien
keskimddrdinen rehun syonti (kg kuiva-ainetta/100 elopainokiloa) kuukaudessa.
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kompensatorisesti kasvaneiden ja runsaalla vikirehutasolla ruokittujen sonnien
syontipotentiaali ei lisddntynyt yhtd paljon eikd yhtd pitkdaikaisesti kuin
kompensatorisesti kasvaneiden ja niukalla vikirehulla ruokittujen sonnien syonti-
potentiaali (vrt. kuviot 6 ja 7). Niin kompensatorisesti kasvavien sonnien syonti-
kyky lisdintyy rajoitetun ruokintajakson jalkeen siti enemmén, mitd niukempaa
sonnien ruokinta on rajoitetulla ruokintajaksolla ollut.

4.2.3. Naudan elopaino, kasvu ja teuraslaatu eri koeryhmissi

Teorian mukaan naudan elopaino rajoitetun ravinnonsaannin paéttyessi vaikut-
taa sitd seuraavan ruokintakauden kompensatoriseen kasvuun. Eldimen koon
kasvaessa sen kyky korvata rajoitteen aikana menettdméiinsi kasvua pienenee.
Taulukossa 8 on esitetty eri koeryhmiin kuuluneiden ay-sonnien keskiméérédiset
elopainot kokeen alussa, ruokinnan vaihtuessa ja kokeen lopussa.

Taulukko 8. Ay-sonnien keskimddrdinen elopaino (kg/eldin) koeryhmittdin kokeen
alussa, ruokinnan vaihtuessa ja kokeen lopussa.

Ruokintakoeryhmi 50/50 0/100 100/0 100/100 50/150 150/50 SEM
Paino (kg) :
Kokeen alussa 93 95 93 94 95 95 2,8
Ruokinnan vaihtuessa 402 364 403 397 392 406 8,4
Kokeen lopussa 558 554 539 558 565 552 6

Pdivikasvu (g/pv)

50/50 0/100 100/0 100/100 50/150 150/50
Vikirehutaso ja jaksotus

| —e— Alkukasvatuskausi —#— Loppukasvatuskausi —@— Nettokasvu koko kokeen aikana |

Kuvio 8. Ay-sonnien keskimddrdinen péivikasvu alku- ja loppuruokintakaudella
sekd keskimddrdinen nettopdivikasvu (g/pv) koko kasvatuskaudella.



Taulukko 9. Ay-sonnien keskimddrdinen teuraspaino, teurasprosentti, lihakkuus
Jja rasvaisuus koeryhmittdin.

Koeryhmi 50/50  0/100 100/0 100/100 50/150 150/50 SEM
Ruhon EUROP-luokitus
Lihakkuus? 3,64 4,04 3,73 4,61 4,05 4,02 0,22
Rasvaisuus? 2,28 1,88 1,94 2,51 2,28 2,17 0,14 .
Teuraspaino, kg 285 291 278 297 290 290 4,5
Teurasprosentti 51 52,6 51,6 53,2 52,5 52,5 0,568

D3=P+4=0-,5=0,6=0+ja7=R-
22 = vihiinen, 3 = keskinkertainen ja 4 = rasvainen

Ay-sonnien keskimédrdinen pdiviakasvu koeryhmittdin on esitetty kuviossa 8.
Runsaalla vikirehuruokinnalla olleet eldimet saavuttivat huomattavasti suurem-
man keskiméadrdisen nettopdivakasvun kuin niukalla vikirehuruokinnalla olleet
eldimet.

Ruhon teurasarvoon vaikuttaa sen lihakkuus ja rasvaisuus. Runsaalla
vikirehutasolla olleiden eldinten lihakkuus ja rasvaisuus oli keskimiirin suu-
rempi kuin niukalla vdkirehutasolla olleilla eldimilld (taulukko 9). Lisiksi niu-
kalla vikirehutasolla korvaavasti kasvaneet ay-sonnit olivat lihakkaampia kuin
tasaisesti ja taantuvasti kasvaneet ay-sonnit.

4.3. Katetuottolaskelmien laskentaperusteet

Ryynisen ja Polkin (1982, s. 122-124) mukaan ruokintamenetelmien taloudelli-
nen vertailu voidaan suorittaa katetuottomenetelmallé, jossa huomioidaan vain
sellaiset tuotto ja kustannuserit, joihin tarkasteltavilla ruokintamenetelmilld kat-
sotaan olevan vaikutusta. Katetuottolaskelma antaa menetelmivertailussa yhti
kéyttokelpoisen tuloksen kuin kokonaislaskelma, kun kaikki menetelmien mu-
kaan muuttuvat tekijit ovat mukana katetuottoa laskettaessa. Katetuottomenetelma
valittiin my®s tdssd tutkimuksessa tutkimusmenetelmiksi suoritettaessa ruokinta-
kokeesta saatujen tulosten perusteella ruokintamenetelmien taloudellista vertai-
lua. Téssd taloudellisessa vertailussa selvitetddn tutkittavien ruokintaryhmien
keskindinen suhteellinen kannattavuus. Katetuottolaskelmalla osoitetaan, kuin-
ka suuri ylijadma jaa katteeksi vakiona pidettdville kustannuksille, kun sonnien
ruokinnassa kéytettivd vikirehutaso ja sen jaksotus muuttuu.
Katetuottolaskelman laskentaperusteet valitaan 90 sonnin karjalle. Koe-
ryhmikohtaiset katetuotot laaditaan elopainoltaan 550-kiloisille sonneille. Viki-
rehutason ja sen jaksottamisen vaikutus sonnin teurasarvoon otetaan huomioon
eri ruokintavaihtoehdoissa keskiméddrin saavutettavan teurasprosentin ja ruhon
lihakkuuden ja rasvaisuuden avulla. Lihan perushintana kiytetizin O2-luokan
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sonnista vuoden 1997 kesidkuun ja vuoden 1998 toukokuun vilisend aikana
keskimé#drin maksettua tuottajahintaa, joka oli 14,67 mk/kg (MMM 1998a).
Perushintaan lisdtddn lihakkuudesta ja rasvaisuudesta aiheutuva tilityshinnan
lasku tai nousu (liite 1). Lihakkuus- ja rasvaisuuslisien hinnoittelu perustuu
Atria Oy:n hankintaosuuskuntien heindkuussa 1998 ilmoittamaan hankinta-
hinnastoon (Maaseudun tulevaisuus 1998). Ruokintamenetelmailld ei ole vaiku-
tusta eldinperusteisiin tukiin, mutta ne otetaan mukaan tuottoihin, koska
teuraskypsyyteen vaadittava kasvatusaika vaihtelee eri ruokintamenetelmissi.
_ Eldinkohtaiset tuet médritellddn A- ja B-tukialueiden mukaan. Eldinperusteisista
tuista huomioidaan sonnipalkkio (814 mk/eldin) ja kotieldintalouden kansalli-
nen tuotantotuki (1447 mk/elédin) (Elintarviketalous 1998, s. 47).
 Muuttuvina kustannuksina otetaan huomioon siilérehu, rehuvilja, rypsirouhe
ja kivenniiset sekd vasikka. Séilorehun ja rehuviljan tuotantokustannukset vaih-
televat huomattavasti tilojen kesken. Rehuvilja hinnoitellaan sen tuottajahintojen
perusteella. Nain pyritddn siihen, ettd rehu hinnoitellaan sen vaihtoehtois-
kustannuksen mukaisesti. Naudanlihantuotanto maksaa rehuviljasta saman hin-
nan kuin viljeliji saisi siitd myydessddn rehuviljan tilan ulkopuolelle. Tilan
sisdisessi tarkastelussa kisitteet naudanlihantuotannon kannattavuus ja viljan-
viljelyn kannattavuus erotetaan toisistaan. Ohran perushintana kiytetdéin vuo-
den 1997 kesdkuun ja vuoden 1998 toukokuun vilisend aikana keskiméérin
teollisuuden varastolle toimitetusta ohrasta maksettua markkinahintaa, joka oli
0,731 mk/kg (MMM 1998b). Tahén perushintaan lisdtdén jauhatuksesta ja késit-
telystd aiheutuva kustannus, joka on 0,08 mk/kg (MKL 1998b). Rypsirouheen
hintana kdytetddn vuonna 1997 tiloille toimitetun rypsirouheen keskimaériistd
hintaa, joka oli 1,88 mk/kg (Kéytdnnén maamies 1998, s. 199).

Siilorehun kustannuksena kdytetdén tilakohtaista keskim#érdistd tuotanto-
kustannusta, koska viljelijit piddsdantoisesti tuottavat tai teettdvit sédilorehun
itse. Yksittdisilld tiloilla tuotantokustannukset saattavat olla hyvinkin paljon
keskimédriistd korkeampia tai alhaisempia, mikd vaikuttaa ruokinnan taloudel-
liseen jarjestimiseen. Séilorehulla kdytetddn kahta tuotantokustannushintaa. En-
simmiisessi katetuottolaskelmassa huomioidaan kaikki sdilérehun tuottamises-
ta aiheutuvat kustannukset, jolloin sédilérehun hinnaksi saadaan 1,57 mk/ry
(Ryhénen ym. 1996, s. 230). Toisessa katetuottolaskelmassa séilérehun tuotta-
misesta aiheutuvista jitetddn pois peruskoneiden, kuten traktorien, ja sdilérehu-
varaston kiinteit kustannukset, jolloin sdilérehun hinnaksi muodostuu 1,13 mk/
ry (Ryhénen ym. 1996, s. 230). Séilorehulla kdytetddn katetuottolaskelmissa kahta
edelld médritettyd tuotantokustannushintaa, koska edullisimman rehuyhdistelmén
valitseminen riippuu tilalla jo olemassa olevista peruskoneista ja rakennuksista.

Kasvatusaikaan ldheisesti liittyvid kustannuksia ovat tyokustannus, tuotanto-
rakennuksista aiheutuvat kustannukset, eldinostomenot ja liike- ja eldinpafioman
korkokustannus. Ihmistyostd ja tuotantorakennuksesta aiheutuvina kustannuksina
kiytetdin MTTL:n tilamallilaskelmissa esitettyjd, 90 eldimen lihanautakasvat-
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Taulukko 10. Tyckustannus ja rakennuksesta aiheutuva kiinted kustannus eldintdi
kohti pdivdssd 90 eldimen ldmpimdssd lihanautakasvattamossa. (Ala-Mantila
1998, 5. 33-77).

Lihanautakasvattamo Kustannus Poisto/vuosi Korko/vuosi  Yhteensd
Parsi-/rakolattiajérjestelmi 206 550 82621 61973 14 459
Sosiaalitilat 22 500 900V 675%) 1575
Katettu lietelantala 114 300 45720 34293 8 001
Kasvattamon kalusto 38 150 2 5432 1145% 3688
Korjaus ja kunnossapito 4 743 4743
32 465

M#4drda  Kustannus/h Yhteensé
Kotieldinty6t, h/tila [ 536 40 61 440
Kiintedt kustannukset eldinti kohti paivissi 0,98829
Tyokustannus eldinti kohti paivissi 1,87032
Yhteensd mk/paiva: 2,85861

1) Poistoajka 25 vuotta,
2) Poistoaika 15 vuotta,
3) Kuuden prosentin korko keskiméériiselle rakennusomaisuudelle poistoaikana.

tamoa koskevia kustannuksia (taulukko 10). Vasikkakustannus on laskettu Atria
Oy:n hankintaosuuskuntien heindkuussa 1998 ilmoittamasta vilitysvasikka-
hinnastosta (Maaseudun tulevaisuus 1998). Liike- ja eldinpddoman korkokustan-
nus on laskettu Maaseutukeskusten liiton mallilaskelmien mukaan (MKL 1998b).

90 eldimen lihanautakasvattamo on suuri Suomessa tilld hetkelld vallitse-
vaan karjakokoon ndhden. Niin suuren kasvattamon kustannustietojen valintaa
laskelmiin perustellaan silld, ettd se todennédkoisesti edustaa naudanlihantuotan-
toon erikoistuneiden tilojen keskim#drdistd kokoa Suomessa tulevaisuudessa.
Taulukossa 10 esitettyjen kustannusten lisdksi kasvatusaikaan liittyy muitakin
kustannuksia. Ndmé kustannukset kuten esim. sdhkékustannus jétetddn kuiten-
kin laskelmasta pois niiden pienen merkityksen vuoksi. Eri koeryhmien sonneille
annetun erilaisen ruokinnan voidaan ajatella vaikuttavan lihanautakasvattamossa
tehtyyn tyomédrddn. Néissd laskelmissa kuitenkin oletetaan, ettd erilaisten
ruokintojen aiheuttama tyokustannus eldinti ja pdivad kohti on kaikissa ruokinta-
vaihtoehdoissa sama, koska eri rehuartikkeleiden jakamiseen kuluvaan aikaan ei
voida soveltaa mitidn yleispitevidd normia.

Eri ruokintakoeryhmisséd 550-elopainokilon kasvattamiseen tarvittava rehu-
médrd ja kasvatusaika lasketaan tasaista, kompensatorista ja taantuvaa kasvua
kuvaavalla mallilla. Ndm4 mallit esitellddn seuraavassa kappaleessa.
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5. Naudan tasaisen, korvaavan ja taantuvan kasvun malli

Naudan tasaista, korvaavaa ja taantuvaa kasvua kuvaavassa mallissa on otettava
huomioon yht#iltd teorian ja toisaalta empiirisen aineiston mahdollisuudet ja
rajoitukset. Tdssd luvussa esitetdén ensin mallin rajaaminen ja mallin muuttujat.
Lopuksi muodostetaan sonnin kasvua kuvaava malli.

5.1. Mallin rajaaminen

Ruokintaa ja elopainon lisdystd (kasvua) tarkasteltiin 28 pdivédn jaksoina. Viki-
rehutasosta ja sen jaksottamisesta johtuen eri koeryhmien sonnien kasvu ei ollut
ndind perdkkiisind jaksoina koostumukseltaan samanlaista. Ndin myds sonnien
teurasarvo vaihteli kasvun koostumuksen muutoksista johtuen perdkkaising jak-
soina. Kun nditd tekijoitd ei kokeessa rekisterdity, niin rakennettavalla kasvu-
mallilla ei voida ratkaista sonnien edullisinta teurastusajankohtaa. Mallissa ei
my0skdin voida ottaa huomioon sonnien syOntikykyi, eikd sen ruokinnalle
asettamia vaatimuksia ja rajoituksia, koska kokeessa asiaa ei selvitetty.

Rakennettava kasvumalli kuvaa kokeessa olleiden sonnien tasaista, korvaa-
vaa ja taantuvaa kasvua sonnien sydomien rehuméérien ja rehuyhdistelmien ra-
joissa. Mallilla voidaan seurata kokeessa k#ytettyjen ruokintojen keskindistd
suhteellista edullisuutta tilanteissa, joissa sonnit kasvatetaan elopainoltaan 550-
kiloisiksi ennen teurastamista. Vertailussa otetaan huomioon eri koeryhmien
sonnien 550 elopainokilon saavuttamiseen asti syomaét rehut ja sithen kulunut
aika sekd 550-kiloisten sonnien teurasarvot.

5.2. Kasvu selitettivini muuttujana

Kunkin kuukauden aikana saavutettu elopainon lisdys eli kasvu otetaan mallin
selitettdviksi muuttujaksi. Vaikka tille lisikasvulle ei eri kasvatuskuukausina
voida laskea taloudellista arvoa, sen avulla pystytdén kuvaamaan tasaisen, kor-
vaavan ja taantuvan kasvun luonnetta. Tunnettaessa eri koeryhmissd kasvatus-
kauden aikana esiintyvin kasvun ja rehunkulutuksen vilinen yhteys sen avulla
voidaan laskea korvaavan ja taantuvan kasvun taloudellinen merkitys tilanteis-
sa, jossa kéytettdvien rehujen kausihinnat vaihtelevat.

5.3. Kasvua selittivit rehupanosta kuvaavat muuttujat
Kokeessa sonnit saivat sdilorehua, ohraa ja rypsirouhetta erilaisina yhdistelmina.
Rehun médrad ja laatua kuvaaviksi muuttujiksi malliin valittiin sonnien kuukau-

dessa syomé rehumééré kuiva-aineen muodossa (kg ka) sekd tdmén rehuméérin
muuntokelpoinen energiapitoisuus (MJ/kg ka) ja valkuaismédrd (RV kg ka). T4lld
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tavoin mitattuna tulokset ovat paremmin yleistettdvissd myds muihin rehuaineisiin
joiden tdyttdvyys ja ravintosiséltd tunnetaan.

Rehun maardd ja laatua kuvaavat muuttujat ovat mallissa logaritmimuodossa
eli rehupanosmuuttujien arvon noustessa asteittain jokainen liséyksikko vaikut-
taa kasvuun vihemmaén kuin edellinen lisdyksikko. Ruokinnan méiiria lisattaessd
sonnien rehuhyé6tysuhde (kg kuiva-ainetta/kg lisikasvu) ei kuitenkaan valtta-
maitti huonone, koska kuiva-ainekilolla saatavan lisikasvuun vaikuttaa rehu-
madrdn lisdksi rehun energia- ja valkuaispitoisuus.

- 5.4. Tasaista, korvaavaa ja taantuvaa kasvua selittivit muuttujat

Kompensatorista kasvua aiheuttavat tekijit voidaan jakaa edelld esitetyn kirjal-
lisuuden perusteella kahteen padluokkaan, joita ovat ravinnon saannin rajoitta-
misen luonne sekd naudan ikd, koko ja kasvu ravinnon saannin rajoittamisen
alkamis- tai loppumisajankohtana. Ravinnon saannin rajoittamisen luonteella
tarkoitetaan rajoittamisen kestoa, ankaruutta ja koostumusta rajoittavan ravinto-
aineen mukaan. Carstensin (1995) mukaan kompensatorisen kasvun mahdol-
listavia tekijoitd ovat ainakin kasvun koostumuksen muuttuminen, ylldpito-
energian tarpeen viheneminen, kasvun nettotehokkuuden paraneminen seké syon-
nin ja ruuansulatuskanavan tiyteisyyden lisddntyminen. Kompensatorisen kas-
vun mahdollistavat tekijdt eivit kuitenkaan ole mitattavissa kuiva-aineen syon-
tid Jukuun ottamatta.

Sonnien kasvun selittdmistd varten malliin otetaan muuttujiksi eldimen alku-
paino jokaisen ruokintakauden alussa, punnituspdivd sekd alkupainon ja
punnituspéivin vilinen yhdysvaikutus. Niilld kolmella muuttujalla pystytddn
selvittimaiin tasaisesti, korvaavasti ja taantuvasti kasvavien koeryhmien kasvus-
sa kasvatuskauden eri vaiheissa ilmenevit aikaisemmasta ruokinnasta johtuvat
erot.

Alkupaino, punnituspdivi sekd alkupainon ja punnituspdivén vélinen yhdys-
vaikutus selittdvdt rehuméédran noususta aiheutuvan rehun hyviksikayton heik-
kenemisen. Lisdksi em. tekijit huomioivat rajoitetun ruokinnan aiheuttaman
rehun hyviksikdytén paranemisen ja kompensatorisen kasvun loppukasvatus-
kaudella, toisin sanoen ndmé kolme muuttujaa korjaavat rehun méaarad ja laatua
kuvaavien muuttujien antamia kasvutuloksia eri koeryhmien vélilld kasvatus-
kauden kuluessa. Muutokset perustuvat eldinten aikaisemman ruokinnan aiheut-
tamiin eroihin timéanhetkisessd rehuhyotysuhteessa. Ruokinnan energiapitoi-
suuden noustessa kasvuun ohjautuvan energiaméérén suhteellinen osuus kokonais-
energiamidristd nousee. Mallin ruokinnan méaréi ja laatua kuvaavat muuttujat
selittivit timin ilmién. Energiapitoisuuden jatkuvasti noustessa jokaisesta lisé-
energiayksikostd saatava kasvunlisé kuitenkin jatkuvasti pienenee. Mallilla voi-
daan selvittdd sonnien rehuhy6tysuhteen muutokset kasvatuskaudella, mutta nii-
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Malli on muotoa:
_ %
AY, = o, + oy lnx, + o,Inx, + olnxg + o, Y+ ot + oY Kt

missd, AY

. = Elopainon lisdys kuukaudessa
Ol = parametrit
X, = Kuiva-aineen saanti, Ka / kuukausi
X, = Energiapitoisuus, Ry / kg ka / kuukausi
X, = Raakavalkuaisen m#drd rehuannoksessa, kg /kuukausi
Y, = Eldimen elopaino ruokintakuukauden alussa
t = Punnituspdivd

Y, ¥t = Eldimen elopainon ja punnituspdivén yhteisvaikutus

Taulukko 11. Parametrien estimaatit, t-arvot ja keskivirheet.

Muuttuja Vakio Kan Ry/ RV:in Alku-  Punn.- Alkupaino*®

saanti kgka  médrd paino pv. punnpv.
Kerroin -110 26,231 24,244 11,141 -0,08164 -0,04694 0,00007168
t-arvo -11,17 8,119 4,553 4,027  -6,645 -3,346 2,671
Keskivirhe 9,845 3,231 5,325 2,766 0,012 0,014 0,000

Selitysaste 0,38

6. Tulokset
6.1. Mallin kyky selittii tasaista, korvaavaa ja taantuvaa kasvua

Alineistosta laskettiin eri koeryhmien sonnien keskiméirdinen kasvu ja rehun-
kulutus kuukaudessa. Mallin kyky seurata eldinten kasvua todettiin sijoittamalla
malliin eri koeryhmien eldimille jokaisena kuukautena keskimiirin syotetty
kuiva-ainemiiri sekd syotetyn rehun energiapitoisuus ja sulavan raakavalkuaisen
madrd (liite 2). Mallin tdlle rehuméérille antamaa kasvua korjattiin tasaisen,
korvaavan ja taantuvan kasvun selittdmistd varten malliin otetulla kolmella
muuttujalla, jotka olivat eldiimen alkupaino jokaisen ruokintakuukauden alussa,
punnituspdivd sekd alkupainon ja punnituspéivin vilinen yhteisvaikutus. En-
simméisend kuukautena mallissa kdytettiin eri koeryhmien eldinten keskimaa-
rdistd alkupainoa. Ensimmadisen kuukauden jilkeen eldinten alkupainona kiytet-
tiin mallin antaman kuukausikasvun ja edellisen kuukauden alkupainon sum-
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Kuvio 9. Tasaista, korvaavaa ja taantuvaa kasvua selittidvien muuttujien antama
kasvu verrattuna niukan vikirehutason saaneiden, mutta tasaisesti kasvanei-
den sonnien koeryhmddn (50/50-ryhmad).

maa. Ensimmadisen kasvatuskuukauden jidlkeen sonnien elopaino ruokintakuu-
kauden alussa perustuu mallin ennustamiin kumulatiivisiin kuukausikasvuihin.
Eri koeryhmille estimoitua kasvun kompensaatiota tai taantumaa on verrattu
niukan vikirehutason saaneiden ja tasaisesti kasvaneiden sonnien koeryhméin
(50/50-ryhma4) (kuvio 13).
Aikaisemman ruokinnan vaikutuksesta nykykasvuun voidaan tulkita kuvios-
ta 9 seuraavasti:

1) Mallin antamaa kasvua korjattiin eniten 0/100-koeryhmén son-
neilla, jotka eivit saaneet alkukasvatuskaudella vikirehua. Mal-
lin ndille sonneille antama kasvuhyvitys muiden koeryhmien
eldimiin verrattuna lisdéntyi alkukasvatuskauden edettyd johtu-
en vihaisestd lisdkasvusta ja pienestd ylldpitoenergiantarpeesta.
0/100-koeryhmén sonnien pieni ylldpitoenergiantarve johtui yh-
tadltd pienestd elopainosta ja toisaalta rajoitettuun ruokintaan
sopeutumisesta. Rajoitettuun ruokintaan sopeutuminen tarkoit-
taa tdssd sitd, etti yhd suurempi osa sonnien sydmistd rehu-
médrdstd ohjautuu kasvuun (tehokkaaseen hyviksikédyttoon).

2) Rajoitetun ruokinnan péétyttyd (punnituspéivd = 280) 0/100-koe-
ryhmén sonnit aloittivat sopeutumisen runsaaseen ruokintaan ja
kasvoivat erittdin hyvin (kompensatorisesti). Hyvin kasvun joh-
dosta néiden sonnien elopaino ldhestyi muiden koeryhmien eldin-
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ten elopainoa ja mallin antama kasvuhyvitys alkoi pienentyd.
Tarkasteltaessa mallin muiden koeryhmien eldimille antamaa
kasvua havaitaan, etti niukan vikirechutason saaneiden, mutta
taantuvasti kasvaneiden eldinten kasvu ldhestyi selvimmin 0/
100-koeryhmin eldinten kasvua. Tdma johtuu siitd, ettd ndiden
koeryhmien sonnien elopainot 1dhestyivét selvimmin toisiaan.

Mallin antama kasvuvidhennys alkukasvatuskaudella oli suurin runsaan
vikirechutason saaneilla ja taantuvasti kasvaneilla sonneilla (150/50-ryhmd) sik-
si, koska nimi sonnit kasvoivat alkukasvatuskaudella erittdin hyvin ja koska
niiden sonnien rehuhyotysuhde oli huono runsaan vékirehuruokinnan takia.
Loppukasvatuskaudella tdimédn koeryhmén eldimilld kasvuvidhennys ei kuiten-
kaan ollut niin suuri kuin runsaalla vékirehuruokinnalla olleilla ja tasaisesti
kasvaneilla eldimilld (100/100-ryhma).

Kuvioissa 10-15 on esitetty sonnien todellinen ja mallilla laskettu elopaino
koeryhmittdin. Aineistosta otettiin malliin jokaisena kuukautena eri koeryhmien
sonneille keskiméirin syotetty rehuméérd sekd sydtetyn rehun keskimédrdinen
energiapitoisuus ja valkuaisméiri sekéd sonnien elopaino kokeen alkaessa. Sonnien
elopainoa kokeessa ja mallissa seurattiin niin kauan kuin kaikki kokeeseen .
osallistuneet sonnit olivat mukana aineistossa. _

Tarkasteltaessa niukalla vikirehuruokinnalla olleiden, mutta eri tavalla
kasvaneiden sonnien elopainokéyrid kuviossa 10-12 havaitaan, ettd mallin anta-
ma elopainokdyrd seuraa melko hyvin sonnien todellista elopainokéyréda. Jokai-
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Kuvio 10. Niukan vikirehutason saaneiden ja tasaisesti kasvaneiden sonnien
todellinen (aineisto 50/50) ja mallin antama (malli 50/50) elopaino kasva-
tuskaudella.
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Kuvio 11. Niukan vikirehutason saaneiden ja kompensatorisesti kasvaneiden
sonnien todellinen (aineisto 0/100) ja mallin antama (malli 0/100) elopaino
kasvatuskaudella.

"sen koeryhmién sonnien keskiméiirdinen kasvu pieneni selvisti rypsirouheen
annostelun piétyttyd neljdn ensimmaéisen ruokintakuukauden jélkeen. Tdma oli
ennakoitavissa jo sonnien elopainoon suhteutetun rehun kuiva-aineen syénnin
muutoksista kasvatuskaudella (kuviot 5-7).

Myés runsaalla vikirehuruokinnalla olleiden, mutta eri tavalla kasvaneiden
sonnien kasvukdyrét seurasivat mallin kasvukéyrid melko hyvin (kuviot 13-15).
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Kuvio 12. Niukan vikirehutason saaneiden ja taantuvasti kasvaneiden sonnien

todellinen (aineisto 100/0) ja mallin antama (malli 100/0) elopaino kasvatus-
kaudella.
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Kuvio 13. Runsaan vikirehutason saaneiden ja tasaisesti kasvaneiden sonnien
todellinen (aineisto 100/100) ja mallin antama (malli 100/100) elopaino kasvatus-

kaudella.

Rypsirouheen kiytén lopettaminen nékyi ndiden koeryhmien sonnien kasvussa
samalla tavoin kuin niukalla vékirehuruokinnalla olleiden sonnien kasvussa.
Runsaan vikirehutason saaneilla ja kompensatorisesti kasvaneilla sonneilla (50/
150-ryhms) oli loppukasvatuskauden alussa jakso, jolla mallin antama kasvu oli
pienempi kuin sonnien todellinen kasvu kokeessa. Tdmd jakso kesti kolme
kuukautta, jonka jilkeen mallin antama elopainokédyrd saavutti jélleen sonnien
todellisen elopainokayrin (kuvio 14).
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Kuvio 14. Runsaan vikirehutason saaneiden ja kompensatorisesti kasvaneiden
sonnien todellinen (aineisto 50/150) ja mallin antama (malli 50/150) elopaino

kasvatuskaudella.
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Kuvio 15. Runsaan vékirehutason saaneiden Jja taantuneesti kasvaneiden sonnien
todellinen (aineisto 150/50) ja mallin antama (malli 150/50) elopaino kasvatus-
kaudella.

Sonnien 550 kilon elopainokilon saavuttamiseen kulunut aika koeryhmittiin

Kokeissa olleista sonneista osa teurastettiin yli 550-kiloisina, mutta niilld son-
neilla otettiin huomioon vain 550 elopainokilon saavuttamiseen kulunut aika.
Osa sonneista oli teurastettaessa alle 550-kiloisia, mutta niille sonneille ennus--
tettiin 550 elopainokilon saavuttamiseen kuluva aika lisdimalld niille kasvatus-
péivid viimeisen kasvuperiodin mukaisen pdivikasvun mukaan niin, ettd kuvit-
teellinen 550 kilon elopaino saavutettiin.

Sonnien 550 elopainokilon saavuttamiseen kulunut todellinen ja mallin anta-
ma aika on esitetty kuviossa 20 koeryhmittiin. Runsaalla vikirehuruokinnalla
olleet sonnit saavuttivat 550 kilon elopainon nopeammin kuin niukalla vikirehu-
ruokinnalla olleet sonnit. Sekd niukalla etti runsaalla vikirehuruokinnalla ol-
leista sonneista 550 elopainokilon saavuttivat nopeimmin ne, jotka kasvoivat
tasaisesti (50/50- ja 100/100-ryhmé&). Sen sijaan sekd kompensatorisesti ettd
taantuvasti kasvaneet sonnit saavuttivat 550 kilon elopainon mallin mukaan
miltei samassa ajassa.

Suurimmat erot todellisessa ja mallin antamassa elopainossa oli niilli son-
neilla, jotka olivat niukalla vékirehuruokinnalla ja jotka kasvoivat taantuvasti
(100/0-ryhma) seki niilld sonneilla, jotka olivat runsaalla vikirehuruokinnalla
ja jotka kasvoivat tasaisesti (100/100-ryhmai) (kuvio 16). Kummassakin koe-
ryhmiéssd yhden sonnin havainto poikkesi merkittivasti muiden sonnien havain-
noista ja se nosti ryhmén keskimaéraistd elopainoa selvisti. Kun niitd poikkea-
via havaintoja ei otettu huomioon, todellisen ja mallin antaman kasvuajan ero
pieneni huomattavasti.
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Kuvio 16. Elopainoltaan 550-kiloisen sonnin keskimddrdinen kasvatusaika ko-
keessa (aineisto) ja mallissa (malli) koeryhmittdin sekd kahdessa koeryhmdssd
silloin, kun niissd suuresti poikkeavaa havaintoa ei otettu huomioon (aineisto-1).

6.2. Ruokinnan taloudellinen merkitys naudanlihantuotannossa
6.2.1. Niukan ja runsaan vikirehutason suhteellinen kannattavaus

Vikirehutason taloudellinen merkitys naudanlihantuotannossa selvitettiin niu-
kan (50/50-ryhmi) ja runsaan (100/100-ryhmi) vékirehuruokinnan saaneiden,
muita tasaisesti kasvaneiden sonnien katetuottolaskelmilla (taulukko 12). Kate-
tuottolaskelmassa otettiin huomioon vain ne tuotto- ja kustannuserit, joihin
kulloinkin tarkasteltavat ruokintamenetelmét vaikuttavat. Néin kunkin koeryhmén
katetuotto osoittaa ylijidman, joka jad katteeksi kustannuksille, jotka ovat vakioita
ruokintamenetelmésté riippumatta.

Niukan vikirehutason saaneiden ja tasaisesti kasvaneiden sonnien (50/50-
ryhma) tuotot olivat yhteensd 6 185 mk/eldin, mitkd olivat 263 mk/eldin pie-
nemmiit kuin runsaan vikirehutason saaneiden ja tasaisesti kasvaneiden sonnien
(100/100-ryhmi) tuotot yhteensd. Téméd kokonaistuoton ero aiheutui padasiassa
ndiden koeryhmien sonnien teurasprosentin ja ruhon lihakkuuden eroista (tau-
lukko 12). '

Niukan vikirehutason saaneiden ja tasaisesti kasvaneiden sonnien (50/50-
ryhmi) kustannukset olivat suuremmalla sdilérehun yksikkéhinnalla 6 724 mk/
eldin ja pienemmalld sdilérehun yksikkohinnalla 5 830 mk/eldin. Runsaan véki-
rehutason ja tasaisesti kasvaneiden sonnien (100/100-ryhmd) vastaavat kustan-
nukset olivat 6 063 ja 5 442 mk/eldin (taulukko 12).
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Taulukko 12. Tasaisesti niukan (50/50-ryhmd) ja runsaan (100/100-ryhmdi)
vakirehuruokinnan saaneiden sonnien keskimddrdinen katetuotto eldintd, piivid,
eldinpaikkaa ja kasvattamoa kohti.

Katetuottolaskelma Koeryhmi 50/50 Koeryhmi 100/100
Tuotot: A-hinta  Méird Tulo A-hinta  Madrd ~Tulo
Perushinta 14,67 280,50  4114,94 14,67 292,60  4292,44
Lihakkuuskorjaus -0,56 280,50  -157,08 -0,16 292,60 -46,82
Rasvaisuuskorjaus -0,12 280,50 -33,66 -0,20 292,60 -58,52
Sonnipalkkio 814,00 1,00 814,00 814,00 1,00 814,00
Tuotantotuki 1447,00 1,00 1447,00 1447,00 1,00 1447,00
Yhteensi: 6185,20 6448,11
Ruokintakoeryhmissd poikkeavat kustannukset:
Ohra 0,81 725,00 587,98 0,81 1254,00 1016,99
Silérehu 1) 1,57 1951,00  3063,07 1,57 1359,00 2133,63
Sdilrehu 2) 1,13 1951,00 2204,63 1,13 1359,00 1535,67
Rypsirouhe 1,88 54,20 101,90 1,88 55,40 104,15
Kivenndinen 2,50 42,30 105,75 2,50 38,20 95,50
Rakennuskustannus 0,99 423,00 417,92 0,99 382,00 377,42
Tyd 1,87 423,00 791,01 1,87 382,00 714,34
Vasikka 1341,00 1,02 1367,82 1354,00 1,02 1381,08
Liikep&&oman korko 1) 0,06 3233,13 193,99 0,06 2552,36 153,14
Liikep&doman korko 2) 0,06 2636,22 158,17 0,06 2176,87 130,61
Elédinpddoman korko 0,06 158517 95,11 0,06 144540 86,72
Yhteensi: 1) 6724,54 606298
Yhteensd: 2) 5830,29 544249
Katetuotto edelld esitettyjen erien jilkeen: 1) -539,35 385,13
Katetuotto edelld esitettyjen erien jélkeen: 2) 354,91 1005,62
Katetuotto mk/péiva: 1) -1,28 1,01
Katetuotto mk/péivi: 2) 0,84 2,63
Katetuotto mk/vuosi/eldinpaikka: 1) -465,40 367,99
Katetuotto mk/vuosi/eldinpaikka: 2) 306,24 960,86
Katetuotto mk/vuosi/kasvattamo: 1) -41885,57 33119,02
Katetuotto mk/vuosi/kasvattamo: 2) 27561,86 86477,84

1) Séilérehun tuotantokustannuksessa huomioitu kaikki tuotantokustannukset.
2) Sdilérehun tuotantokustannuksessa jitetty huomioimatta peruskoneista ja varastoista
aiheutuvat kiintedt kustannukset.

Tarkasteltavien koeryhmien katetuotot laskettiin kasvatusaikaa, yhti péivi,
eldinpaikkaa ja koko kasvattamoa kohti (taulukko 12). Niukalla vikirehu-
ruokinnalla olleiden sonnien (50/50-ryhmé) katetuotto oli suuremmalla siilérehun
yksikkohinnalla 924 mk/eldin pienempi ja pienemmilld sdildrehun yksikko-
hinnalla 651 mk/eldin pienempi kuin runsaalla vikirehuruokinnalla olleiden
sonnien (100/100-ryhmé) katetuotto kasvatuskaudella. Erot johtuivat siitd, ettd
enemmén vékirehua saaneilla sonneilla tuotot olivat 263 mk/eldin suuremmat ja
kustannukset olivat 661 mk/eldin (séilérehu 1,57 mk/ry) — 388 mk/eldin (s4ilérehu
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1,13 mk/ry) pienemmit kasvatuskaudella kuin vdhemmin vikirehua saaneilla
sonneilla.
Niukalla vikirehuruokinnalla olleiden sonnien katetuotto suuremmalla siilo-
rehun yksikkohinnalla oli 833 mk/eldin pienempi ja pienemmilld sdilorehun
. yksikkohinnalla 655 mk/eldin pienempi kuin runsaalla viékirehuruokinnalla ol-
leiden sonnien katetuotto eldinpaikkaa ja vuotta kohti. Vastaavasti kasvattamo-
kohtainen katetuotto oli viihemmin vikirehua saaneilla sonneilla 75 005 mark-
kaa (sdilérehu 1,57 mk/ry) — 58 916 markkaa (sdilérehu 1,13 mk/ry) pienempi
eldintd ja vuotta kohti enemmén vékirehua saaneilla sonneilla.

6.2.2. Ruokinnan jaksottaminen samoilla rehuartikkeleilla

Ruokinnan jaksottamisen taloudellinen merkitys kéytettdessd ruokinnassa sa-
moja rehuartikkeleita laskettiin vertaamalla tasaisesti, korvaavasti ja taantuvasti
kasvaneiden sonnien muodostamien koeryhmien katetuottoja. Taulukossa 13 on
esitetty niukalla vikirehuruokinnalla olleiden ja eri tavalla kasvaneiden sonnien
katetuottolaskelmat. '

Niukka vikirehutaso

Kompensatorisesti kasvaneiden sonnien (0/100-ryhmé) tuotot olivat yhteensd 6
389 mk/eldin. Tdmin koeryhman sonnien tuotot olivat 204 mk/eldin suuremmat
kuin tasaisesti kasvaneiden sonnien (50/50-ryhmad) tuotot ja 113 mk/eldin suu-
remmat kuin taantuvasti kasvaneiden sonnien (100/0-ryhméd) tuotot. Tdma
kokonaistuoton ero aiheutui pidasiassa kompensatorisesti kasvaneiden sonnien
parhaasta teurasprosentista ja ruhon lihakkuudesta (taulukko 13).

Kompensatorisesti kasvaneiden sonnien (0/100-ryhm) rehu-, rakennus-, tyd-
ja vasikkakustannukset sekd eldin- ja liikepddoman korkokustannukset olivat
suuremmalla sidilérehun yksikkoéhinnalla 6 843 mk/eldin ja pienemmdlld
sailorehun yksikkohinnalla 5 951 mk/eldin. Tasaisesti kasvaneiden sonnien (50/
50-ryhmi) vastaavat kustannukset olivat suuremmalla sdilorehun yksikkdo-
hinnallal 18 mk/eléin ja sdilorehun pienemmailld yksikkohinnalla 121 mk/eldin
pienemmiit kuin kompensatorisesti kasvaneiden sonnien (0/100-ryhmé) kustan-
nukset. Taantuvasti kasvaneilla sonneilla (100/0-ryhm&) ndmé ruokinta-
menetelmin mukaan vaihtelevat kustannukset olivat korkeimmat kummallakin
sdilorehun yksikkohinnalla (taulukko 13). Tasaisesti kasvaneet sonnit saavutti-
vat 550 clopainokilon 18 piivdd lyhyemmésséd ajassa kuin kompensatorisesti
kasvaneet sonnit ja 12 pdivdd lyhyemmaissé ajassa kuin taantuvasti kasvaneet
sonnit.

Kompensatorisesti kasvaneiden sonnien (0/100-ryhmé) katetuotto oli suu-
remmalla s#ildrehun yksikkohinnalla -453 mk/elédin ja pienemmailld siilérehun
yksikkohinnalla 438 mk/elédin. Tasaisesti kasvaneiden sonnien (50/50-ryhmad)
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Taulukko 13. Niukan vikirehuruokinnan saaneiden sekd tasaisesti (50/50-ryhmd),
kompensatorisesti (0/100-ryhmd) ja taantuvasti (100/0-ryhmd) kasvaneiden

sonnien keskimddrdinen katetuotto eldintd, pdivdd, eldinpaikkaa ja kasvattamoa
kohti.

Katetuottolaskelma Koeryhmi 50/50 Koeryhmi 0/100 Koeryhmi 100/0
Tuotot: A-hinta Méidrd Tulo A-hinta Madrd  Tulo A-hinta Maidrd  Tulo
Perushinta 14,67 280,50 4114,94 14,67 289,30 424403 14,67 283,80 416335
Lihakkuuskorjaus -0,56 280,50 -157,08 -0,40 289,30 -115,72 -0,52 283,80 -147,58
Rasvaisuuskorjaus -0,12 280,50 -33,66 0,00 289,30 0,00 0,00 283,80 0,00
Sonnipalkkio 814,00 1,00 814,00 814,00 1,00 814,00 814,00 1,00 814,00
Tuotantotuki 1447,00 1,00 1447,00 1447,00 1,00 1447,00 1447,00 1,00 1447,00
Yhteensi: 6185,20 6389,31 6276,77
Ruokintakoeryhmissé poikkeavat kustannukset:
Ohra 0,81 725,00 587,98 0,81 778,00 630,96 0,81 75500 612,31
Siilorehu 1) 1,57 1951,00 3063,07 1,57 1942,00 3048,94 1,57 2011,00 3157,27
Sdil6rehu 2) 1,13 1951,00 2204,63 1,13 1942,00 2194,46 1,13 2011,00 2272,43
Rypsirouhe 1,88 5420 101,90 1,88 5562 104,57 1,88 5510 103,59
Kivennéinen 2,50 42,30 105,75 2,50 44,10 110,25 2,50 43,50 108,75
Rakennuskustannus 0,99 423,00 417,92 099 441,00 435,71 0,99 43500 429,78
Ty6 1,87 423,00 791,01 1,87 441,00 824,67 1,87 435,00 813,45
Vasikka 1341,00 1,02 1367,82 1355,00 1,02 1382,10 1341,00 1,02 1367,82

Liikepfioman korko 1) 0,06 3233,13 193,99 0,06 3421,23 20527 0,06 3429,01 205,74
Liikepddoman korko 2) 0,06 2636,22 158,17 0,06 2801,79 168,11 0,06 2796,29 167,78

Elainpadoman korko 0,06 1585,17 95,11 0,06 1669,88 100,19 0,06 1630,14 97,81
Yhteensi: 1) 6724,54 6842,66 6896,51
Yhteensi: 2) 5830,29 5951,01 5973,71
Katetuotto esitettyjen erien jdlkeen: 1) -539,35 -453.35 -619,74
Katetuotto esitettyjen erien jilkeen: 2) 354,91 438,30 303,06
Katetuotto mk/pdivi: 1) -1,28 -1,03 -1,42
Katetuotto mk/péiva: 2) 0,84 0,99 0,70
Katetuotto mk/vuosi/eldinpaikka: 1) -465,40 -375,22 -520,01
Katetuotto mk/vuosi/eldinpaikka: 2) 306,24 362,76 254,29
Katetuotto mk/vuosi/kasvattamo: 1) -41886 -33770 -46801
Katetuotto mk/vuosi/kasvattamo: 2) 27562 32649 22886

1) Saildrehun tuotantokustannuksessa huomioitu kaikki tuotantokustannukset.
2) Sdildrehun tuotantokustannuksessa jitetty huomioimatta peruskoneista ja varastoista
aiheutuvat kiinteét kustannukset.

katetuotto oli suuremmalla séilérehun yksikkohinnalla 86 mk/eldin pienempi ja
séilorehun pienemmadlld yksikkohinnalla 83 mk/eldin pienempi kuin kompen-
satorisesti kasvaneiden sonnien (0/100-ryhma) katetuotto. Taantuvasti kasva-
neiden sonnien (100/0-ryhmad) katetuotto oli suuremmalla sdilérehun yksikko-
hinnalla 166 mk/eldin pienempi ja sédilorehun pienemmélld yksikkdhinnalla 135
mk/eldin pienempi kuin kompensatorisesti kasvaneiden sonnien (0/100-ryhmé)
katetuotto.

Kasvattamokohtainen katetuotto oli kompensatorisesti kasvaneilla sonneilla
(0/100-ryhm#) —33 770 markkaa suuremmalla sdilérehun yksikkohinnalla ja
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58 916 markkaa pienemmilld sdildrehun yksikkohinnalla. Tasaisesti kasvaneilla
sonneilla (50/50-ryhm#) kasvattamokohtainen katetuotto oli 8 116 markkaa pie-
nempi suuremmalla siilorehun yksikkohinnalla ja 5 087 markkaa pienempi pie-
nemmiélli s#ilorehun yksikkdhinnalla kuin kompensatorisesti kasvaneilla sonneilla
(0/100-ryhmé). Vastaavasti taantuvasti kasvaneiden sonnien (100/0-ryhmé) kas-
vattamokohtainen katetuotto oli 13 031 markkaa pienempi suuremmalla s#ilo-
rehun yksikkohinnalla ja 9 763 markkaa pienempi pienemmilld sdilérehun
yksikkohinnalla kuin kompensatorisesti kasvaneiden sonnien kasvattamokoh-
tainen katetuotto.

Runsas vikirehutaso

Tasaisesti kasvaneiden sonnien (100/100-ryhmi) tuotot olivat 6 448 mk/eldin,
jotka olivat 90 mk/eldin suuremmat kuin kompensatorisesti kasvaneiden sonnien
(50/150-ryhm4) tuotot ja 89 mk/eldin suuremmat kuin taantuvasti kasvaneiden
sonnien (150/50-ryhmd) tuotot (taulukko 14). Néin vikirehuméérén erilainen
jaksottaminen kasvatuskaudelle vaikutti vain vihidn koeryhmien tuottoihin. Ver-
rattaessa niiden koeryhmien tuottoja niukalla vikirehuruokinnalla olleiden seka
tasaisesti, kompensatorisesti ja taantuvasti kasvaneiden koeryhmien tuottoihin
havaitaan, ettd vain tasaisesti kasvaneet sonnit olivat hyGtyneet selvésti viki-
rehumairin lisddmisestd (ryhmien tuottojen ero 263 mk/eldin). Sen sijaan run-
saan vikirehumiirin jaksottaminen loppuruokintakaudelle ei parantanut ruhon
teurasarvoa, jolloin kompensatorisesti kasvaneiden sonnien tuotot olivat run-
saalla vikirehutasolla hieman pienemmét (31 mk/elédin) kuin niukalla vikirehu-
tasolla.

Tasaisesti kasvaneiden sonnien (100/100-ryhméd) kustannukset olivat suu-
remmalla siilérehun yksikkohinnalla 6 063 mk/elédin ja pienemmalld sdilérehun
yksikkdhinnalla 5442 mk/eldin. Kompensatorisesti kasvaneiden sonnien (50/
150-ryhm) vastaavat kustannukset olivat suuremmalla sdilorehun yksikkéhinnalla
216 mk/eldin suuremmat ja pienemmélld sdilérehun yksikkdhinnalla 176 mk/
eldin suuremmat kuin tasaisesti kasvaneiden sonnien (100/100-ryhmé#) kustan-
nukset. Taantuvasti kasvaneilla sonneilla (150/50-ryhméd) ndmé kustannukset
olivat suuremmalla sdilérehun yksikkohinnalla 128 mk/eldin suuremmat ja pie-
nemmilld sdildrehun yksikkohinnalla 143 mk/eldin suuremmat kuin tasaisesti
kasvaneilla sonneilla (100/100-ryhm) (taulukko 14). Tasaisesti kasvaneet sonnit
saavuttivat 550 elopainokilon 21 pdivdd lyhyemméssd ajassa kuin kompensa-
torisesti kasvaneet sonnit ja 23 pdivdd lyhyemméssd ajassa kuin taantuvasti
kasvaneet sonnit.

Tasaisesti kasvaneiden sonnien (100/100-ryhmé&) katetuotto oli suuremmalla
sdilérehun yksikkohinnalla 385 mk/elédin ja pienemmailld sdilérehun yksikko-
hinnalla 1 006 mk/eldin. Tasaisesti kasvaneiden sonnien (100/100-ryhmé) kate-
tuotto oli suuremmalla sdilorehun yksikkohinnalla 305 mk/eldin suurempi ja
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Taulukko 14. Runsaan vikirehuruokinnan saaneiden sekd tasaisesti (100/100-
ryhmd), kompensatorisesti (50/150-ryhmd) ja taantuvasti (150/50-ryhmd)
kasvaneiden sonnien keskimddrdinen katetuotto eldintd, pdivdd, eldinpaikkaa ja
kasvattamoa kohti.

Katetuottolaskelma Koeryhmé 100/100 Koeryhmi 50/150 Koeryhmé 150/50
Tuotot: A-hinta Médrd Tulo A-hinta Maérd  Tulo A-hinta Méidrd  Tulo
Perushinta 14,67 292,60 4292,44 14,67 288,75 423596 14,67 288,75 4235,96
Lihakkuuskorjaus -0,16 292,60 -46,82 -0,36 288,75 -103,95 -0,40 288,75 -115,50
Rasvaisuuskorjaus -0,20 292,60 -58,52 -0,12 292,60 -3511 -0,08 292,60 -2341
Sonnipalkkio 814,00 1,00 814,00 814,00 1,00 814,00 814,00 1,00 814,00
Tuotantotuki 1447,00 1,00 1447,00 1447,00 1,00 1447,00 1447,00 1,00 1447,00
Yhteensd: 6448,11 6357,90 6358,05
Ruokintakoeryhmissé poikkeavat kustannukset:
Ohra 0,81 1254,00 1016,99 0,81 1231,00 998,34 0,81 1358,00 1101,34
Séildrehu 1) 1,57 1359,00 2133,63 1,57 1444,00 2267,08 1,57 1321,00 2073,97
Siilorehu 2) 1,13 1359,00 1535,67 1,13 1444,00 1631,72 1,13 1321,00 1492,73
Rypsirouhe 1,88 5538 104,11 1,88 54,76 102,95 1,88 53,85 101,24
Kivenndinen 2,50 38,20 9550 2,50 40,30 100,75 2,50 40,50 101,25
Rakennuskustannus 0,99 382,00 377,42 0,99 403,00 398,16 0,99 405,00 400,14
Tyo 1,87 382,00 714,34 1,87 403,00 753,61 1,87 405,00 757,35
Vasikka 1354,00 1,02 1381,08 1370,00 1,02 1397,40 1370,00 1,02 139740

Liikepddoman korko 1) 0,06 2552,33 153,14 0,06 2797,41 167,84 0,06 2752,99 165,18
Liikepddoman korko 2) 0,06 2176,85 130,61 0,06 2376,51 142,59 0,06 2366,03 141,96

Eldinpddoman korko 0,06 144540 86,72 0,06 1542,88 92,57 0,06 1550,54 93,03
Yhteensi: 1) 6062,94 6278,71 6190,90
Yhteensi: 2) 544245 5618,10 5586,44
Katetuotto esitettyjen erien jélkeen: 1) 385,17 79,19 167,16
Katetuotto esitettyjen erien jilkeen: 2) 1005,66 739,80 771,61
Katetuotto mk/péiva: 1) 1,01 0,20 0,41
Katetuotto mk/péiva: 2) 2,63 1,84 191
Katetuotto mk/vuosi/eldinpaikka: 1) 368,03 71,72 150,65
Katetuotto mk/vuosi/eldinpaikka: 2) 960,90 670,05 695,41
Katetuotto mk/vuosi/kasvattamo: 1) 33122 6455 13558
Katetuotto mk/vuosi/kasvattamo: 2) 86481 60304 62587

1) Sdilérehun tuotantokustannuksessa huomioitu kaikki tuotantokustannukset.
2) Siilérehun tuotantokustannuksessa jitetty huomioimatta peruskoneista ja varastoista
aiheutuvat kiintedt kustannukset.

sdilérehun pienemmalld yksikkohinnalla 266 mk/eldin suurempi kuin kompen-
satorisesti kasvaneiden sonnien (50/150-ryhmé) katetuotto. Taantuvasti kasva-
neiden sonnien (150/50-ryhmai) katetuotto oli suuremmalla sdilorehun yksikko-
hinnalla 218 mk/eldin pienempi ja sdilorehun pienemmilld yksikkohinnalla
234 mk/eldin pienempi kuin tasaisesti kasvaneiden sonnien (100/100-ryhm)
katetuotto.

Kasvattamokohtainen katetuotto oli tasaisesti kasvaneilla sonneilla (100/100-
ryhmd) 33 122 markkaa suuremmalla sdilorehun yksikkohinnalla ja 86 481 mark-
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kaa pienemmalld sdilérehun yksikkohinnalla. Vastaavasti kompensatorisesti
kasvaneiden sonnien (50/150-ryhmé) kasvattamokohtainen kate oli 26 667 mark-
kaa pienempi suuremmalla sdilérehun yksikkoéhinnalla ja 26 177 markkaa pie-
nempi pienemmélld sdilérehun yksikkoéhinnalla kuin tasaisesti kasvaneiden
sonnien (100/100-ryhmad) katetuotto. Taantuvasti kasvaneiden sonnien (150/50-
ryhméd) kasvattamokohtainen katetuotto oli 19 564 markkaa pienempi suurem-
malla siilérehun yksikkohinnalla ja 23 894 markkaa pienempi pienemmilld
sdilorehun yksikkohinnalla kuin tasaisesti kasvaneiden sonnien (100/100-ryh-
m4i) kasvattamokohtainen katetuotto.

Kokeen kuuden koeryhmin sonneista parhaiten menestyivdt runsaan
vékirehutason saaneet ja tasaisesti kasvaneet sonnit (100/100-ryhmé). Tdmén
koeryhmén sonnien paras katetuotto johtui siitd, ettd tuotot olivat suurimmat ja
kustannukset olivat pienimmét. Tdmén koeryhmén alhaisimmat kustannukset
johtuivat ensisijassa nopeimmasta teuraskypsyyden saavuttamisesta (= lyhyin
kasvatusaika). Runsaan vékirehutason saaneiden ja tasaisesti kasvaneiden sonnien
pienimmit kustannukset vastaavasti johtuivat parhaasta rehuhyétysuhteesta (= pie-
nin rehunkulutus ja rehukustannus). Koeryhmistd huonoimmin menestyi 100/0-
ryhmd eli niukan vékirehutason saaneet ja taantuvasti kasvaneet sonnit.

6.2.3. Ruokinnan jaksottaminen eri rehuartikkeleilla

Téssd kappaleessa vertaillaan ruokinnan jaksottamisen taloudellista merkitysté
eri koeryhmien sonneilla, kun niiden ruokinnassa sdilérehu sydnti korvataan
niittorehulla kesé-, heind-, elo- ja syyskuussa. Téssd vertailussa sdilérehun
tuotantokustannuksena kaytetddn 1,13 mk/ry ja niittorehun tuotantokustannuksena
kéytetddn sdilorehun tuotantokustannusta suurempia ja pienempid yksikkohintoja.
Vertailu on siis esimerkinomainen. Tdhan kaytdntoon paddyttiin, koska niitto-
rehun tuotantokustannuksesta ei ole saatavilla sellaista tietoa, jota voitaisiin
rinnastaa tissd tutkimuksessa kiytettyyn siildrehun tuotantokustannukseen. Li-
siksi tdssd esimerkinomaisessa vertailussa on jarkevaa selvittdd ruokinnan jaksot-
tamisen taloudellisia mahdollisuuksia tilanteissa, jossa kesilld syotettéva karkea-
rehu on kalliimpaa tai halvempaa kuin talvella syotettdva sdildrehu. Niin pysty-
tddn luomaan kuva siitd, kuinka suuria hintaeroja kyseisissd karkearehuissa on
oltava, jotta ruokinnan jaksottamisella olisi taloudellista merkitysta.

Liitteessd 4 on esitetty eri koeryhmien sonnien keskiméirin kasvatuskauden
aikana kuluttama siilérehun ja niittorehun méird, kun niiden kasvatuskausi
alkaa tammi-, huhti- tai elokuussa. Kesé-, heind-, elo- ja syyskuussa sonnien
ruokinnassa sdilérehun sijasta on kéytetty niittorehua. Yhden sdilérehun kuiva-
ainekilon on katsottu vastaavan yhtd niittorehun kuiva-ainekiloa, koska nididen
karkearehujen siséltdmadt energia- ja raakavalkuaispitoisuudet ovat samat.
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Kuvio 17. Niukan vikirehutason saaneiden sekd tasaisesti (50/50-ryhmd), kom-
pensatorisesti (0/100-ryhmd) ja taantuvasti (100/0-ryhmd) kasvaneiden sonnien
kasvattamokohtainen katetuotto (90 eldintd) kasvatuskauden alkaessa tammi-
kuussa ja niittorehun yksikkéhinnan vaihdellessa.

Kuvioissa 17-19 on vertailtu kasvattamokohtaisten katetuottojen muutoksia
niukan vikirehutason saaneiden sek tasaisesti (50/50-ryhmai), kompensatorisesti
(0/100-ryhma&) ja taantuvasti (100/0-ryhmaé) kasvaneiden sonnien muodostamissa
koeryhmissé, kun seké kasvatuskauden alkamisajankohta ettd ruokinnassa kay-
tettdvén niittorehun hinta muuttuvat.
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Kuvio 18. Niukan vikirehutason saaneiden sekd tasaisesti (50/50-ryhmd), kom-
pensatorisesti (0/100-ryhmd) ja taantuvasti (100/0-ryhmd) kasvaneiden sonnien
kasvattamokohtainen katetuotto (90 eldintd) kasvatuskauden alkaessa huhtikuussa
Jja niittorehun yksikkohinnan vaihdellessa.
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Kuvio 19. Niukan vékirehutason saaneiden sekd tasaisesti (50/50-ryhmd), kom-
pensatorisesti (0/100-ryhmd) ja taantuvasti (100/0-ryhmd) kasvaneiden sonnien
kasvattamokohtainen katetuotto (90 eldintd) kasvatuskauden alkaessa elokuussa
Jja niittorehun yksikkohinnan vaihdellessa.

Sekd ruokinnan jaksottaminen ettd kasvatuskauden alkamisajankohta vaikut-
tivat niukan vékirehutason saaneiden ja eri tavalla kasvaneiden sonnien kate-
tuottoihin niittorehun tuotantokustannuksen vaihdellessa. Tima vaikutus perus-
tui siihen, ettd ruokinnan jaksottamisesta ja kasvatuskauden alkamisajankohdasta
riippuen kasvatuskauden aikana sy6tetyn sdilérehun ja niittorehun suhde vaihte-
li eri koeryhmien sonnien ruokinnassa. Ruokinnan jaksottamisen taloudellinen
merkitys oli kuitenkin vihéinen, koska sydtetyn sdilorehun ja niittorehun suhde
vaihteli vain vdhin eri koeryhmien sonneilla lyhyen niittorehuruokintakauden
takia.

Kasvatuskauden alkaessa tammikuussa niukan vikirehutason saaneet ja
kompensatorisesti kasvavat sonnit (0/100-ryhm&) hyotyivét suhteellisesti eniten
silloin, kun niittorehun tuotantokustannus oli pienempi kuin séilérehun tuotanto-
kustannus Taantuvasti kasvaneet sonnit (100/0-ryhma) hyotyivét suhteellisesti
eniten silloin, kun niittorehun tuotantokustannus oli sdilérehun tuotantokustan-
nusta suurempi. Niittorehun tuotantokustannuksen ollessa 10 % sdilérehun
tuotantokustannusta pienempi kasvattamokohtainen katetuotto nousi kompensa-
torisesti kasvaneilla sonneilla (0/100-ryhmi) 5 435 markkaa, tasaisesti kasvaneilla
sonneilla (50/50-ryhma) 4 982 markka ja taantuvasti kasvaneilla sonneilla (100/
0-ryhmd) 3 720 markkaa vuodessa. Niittorehun tuotantokustannuksen ollessa
10 % séilorehun tuotantokustannusta suurempi taantuvasti kasvaneiden sonnien
(100/0-ryhmé) kasvattamokohtainen katetuotto pieneni 3 720 markkaa, tasaises-
ti kasvaneiden sonnien (50/50-ryhma) vastaava katetuotto pieneni 4 982 mark-
kaa ja kompensatorisesti kasvaneiden sonnien (0/100-ryhmé) kasvattamokoh-
tainen katetuotto aleni 5 439 markkaa. Kaikilla esitetyilld niittorehun tuotanto-
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kustannushinnoilla kompensatorisesti kasvaneiden sonnien (0/100-ryhmé)
kasvattamokohtainen katetuotto oli kuitenkin suurin (kuvio 17).

Kasvatuskauden alkaessa huhtikuussa ruokinnan jaksottamisella ei ollut niin
suurta vaikutusta eri koeryhmien sonnien katetuottoihin niittoruohon tuotanto-
kustannuksen vaihdellessa kuin kasvatuskauden alkaessa tammikuussa. Tamé
perustui siihen, ettd kasvatuskauden alkaessa huhtikuussa eldinten kasvatus-
kaudella on kaksi niittorehuruokintajaksoa. Alkukasvatuskaudella kompensato-
risesti kasvaneet sonnit (0/100-ryhmé) hyotyivét suhteellisesti enemmén kuin
muiden koeryhmien sonnit tilanteesta, jossa niittorehu oli edullista sdilérehuun
verrattuna. Loppukasvatuskaudella taantuvasti kasvaneet sonnit (100/0-ryhmaé)
hy6tyivdt eniten silloin, kun niittorehun tuotantokustannus oli sdilorehun
tuotantokustannusta pienempi. Téastd johtuen kompensatorisesti (0/100-ryhmé)
ja taantuvasti (100/0-ryhmi) kasvaneiden sonnien kasvattamokohtaisten kate-
tuottojen suhde pysyi melkein samana niittorehun hinnan vaihteluista huolimat-
ta. Tasaisesti kasvaneilla sonneilla (50/50-ryhma) niittorehun osuus ruokinnassa
oli pienin, koska nidmé sonnit saivat vékirehua sekd alku- ettd loppukasvatus-
kaudelle sattuneen niittorehuruokinnan aikana. Néin ollen tasaisesti kasvaneiden
sonnien (50/50-ryhmd) kasvattamokohtainen katetuotto pieneni suhteellisesti
véhiten niittorehun hinnan noustessa ja vastaavasti nousi suhteellisesti vihiten
niittorehun hinnan laskiessa. My6s kasvatuskauden alkaessa huhtikuussa kaikil-
la esitetyilld niittorehun tuotantokustannushinnoilla kompensatorisesti kasva-
neiden sonnien (0/100-ryhmé) kasvattamokohtainen katetuotto oli suurin (kuvio
18).

Kasvatuskauden alkaessa elokuussa taantuvasti kasvaneet sonnit (100/0-ryh-
mi) hyotyivit suhteellisesti eniten niittorehun yksikkShinnan ollessa séilérehun
yksikkohintaa alhaisempi, koska niittoruokintakausi ajoittui kasvatuskauden
loppujaksolle, jolloin taantuvasti kasvaneet sonnit (100/0-ryhmé) olivat pelkilld
karkearehuruokinnalla. Vastaavasti kompensatorisesti kasvaneet sonnit (0/100-
ryhméi) hyotyivit suhteellisesti vahiten niittorehun tuotantokustannuksen olles-
sa sdilorehun tuotantokustannusta pienempi, koska ndmé sonnit olivat voimak-
kaalla vikirehuruokinnalla niittoruokintakauden alkaessa. Niittorehun yksikko-
hinnanhinnan ollessa 0,78 mk/ry tai sitd pienempi tasaisesti kasvaneet sonnit
(50/50-ryhm4&) saavuttivat parhaan kasvattamokohtaisen katetuoton. Niittorehun
hinnan ollessa 0,64 tai sitd pienempi taantuvasti kasvaneet sonnit (100/0-ryhma)
saavuttivat parhaan kasvattamokohtaisen katetuoton (kuvio 19).

Kuvioissa 20-22 on esitetty runsaan vikirehuruokinnan saaneiden ja eri ta-
valla kasvaneiden sonnien (100/100-, 50/50- ja 150/50-ryhmét) kasvattamo-
kohtaiset (90 eldintd) katetuotot tilanteissa, joissa sekd kasvatuskauden alkamis-
ajankohta ettd sonnien ruokinnassa kédytettdvén niittorehun yksikkéhinta muut-
tuvat. Kuvioista néihddén, ettd tasaisesti kasvaneet sonnit (100/100-ryhma) saa-
vuttivat selvisti suurimman kasvattamokohtaisen katetuoton riippumatta siité,
mikd on kasvatuskauden alkamisajankohta ja mikd on niittorehun tuotanto-
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Kuvio 20. Runsaan vikirehutason saaneiden sekd tasaisesti (100/100-ryhmd),
kompensatorisesti (50/150-ryhmd) ja taantuvasti (150/50-ryhmd) kasvaneiden
sonnien kasvattamokohtainen katetuotto (90 eldintd) kasvatuskauden alkaessa
tammikuussa ja niittorehun yksikkéhinnan vaihdellessa.

kustannus. Tdma4 johtui siitd, ettd 100/100-ryhmén sonnien katetuotto oli suurin
ympérivuotisella sdilorehuruokinnalla (taulukot 12-14) ja siitd, ettd runsaalla
vékirehuruokinnalla niittorehun (ja sdilérehun) osuus kokonaisrehuista oli mel-
ko pieni.
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Kuvio 21. Runsaan vikirehutason saaneiden sekd tasaisesti (100/100-ryhmd),
kompensatorisesti (50/150-ryhmd) ja taantuvasti (150/50-ryhmd) kasvaneiden
sonnien kasvattamokohtainen katetuotto (90 eldintd) kasvatuskauden alkaessa
huhtikuussa ja niittorehun yksikkohinnan vaihdellessa.
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Kuvio 22. Runsaan vikirehutason saaneiden sekd tasaisesti (100/100-ryhmad),
kompensatorisesti (50/150-ryhmd) ja taantuvasti (150/50-ryhmd) kasvaneiden
sonnien kasvattamokohtainen katetuotto (90 eldintd) kasvatuskauden alkaessa
elokuussa ja niittorehun yksikkohinnan vaihdellessa.

7. Yhteenveto ja johtopiatokset

Tutkimuksessa tarkasteltiin vékirehutason ja sen jaksottamisen taloudellista mer-
kitystd naudanlihantuotannossa. Tutkimusaineistona kaytettiin Maatalouden tut-
kimuskeskuksessa tehtyi ruokintakoetta, jossa selvitettiin tdllaisen ruokintastra-
tegian vaikutusta sonnien kasvuun seké ruhon ja lihan laatuun.

Vikirehutason taloudellinen merkitys naudanlihantuotannossa

Vikirehun kiyton tuotannollinen vaikutus lihanaudoilla todettiin vertailemalla
niukan ja runsaan, mutta tasaisesti kasvatuskauden aikana jaetun vékirehutason
saaneiden ay-sonnien kasvutuloksia. Sonnien saama vékirehumadéri oli sidottu
eldimen elopainon kehitykseen (keskiméarin 50 tai 100 g vékirehun kuiva-ainet-
ta/elopaino 0,6). Vikirehun kdyton taloudellinen merkitys selvitettiin katetuotto-
laskelmalla, jossa otettiin huomioon vékirehutason vaikutus 550-kilon elopainon
saavuttaneiden sonnien teurasarvoon, rehukustannukseen sekd kasvatusaikaan.
Teurasarvon seki rehu- ja kasvatusaikakustannusten erotuksena saatava kate-
tuotto osoittaa ylijadman, joka jad katteeksi kustannuksille, jotka ovat vakiot
kokeessa kéytetyistd ruokintamenetelmistd riippumatta.

Vikirehun méérin lisddminen sonnien rehuannoksessa paransi niiden teuras-
arvoa, koska runsaalla vikirehutasolla olleilla sonneilla teurasprosentti ja ruhon
lihakkuus olivat paremmat kuin niukalla vékirehutasolla olleilla sonneilla. Teuras-

54




prosentin ja ruhon lihakkuuden lisddntyminen kohottivat sonnien teurasarvoa.
Toisaalta vikirehun kdytén lisiiminen sonnien rehuannoksessa nosti ruhon
rasvaisuutta, mika vaikutti sonnien teurasarvoa alentavasti, mutta timéin tuottoa
pienentévin tekijin merkitys oli kuitenkin selvisti vidhidisempi kuin kahden
edellisen tuottoa lisddvén tekijan merkitys. Néin runsaalla vékirehutasolla ollei-
den sonnien muodostaman koeryhmén keskiméaariinen teurasarvo oli 260 mark-
kaa eldintd kohti suurempi kuin niukalla vékirehutasolla olleiden sonnien muo-
dostaman koeryhmén teurasarvo.

550 elopainokilon kasvattamisen muuttuvina kustannuksina huomioitiin re-
huista, kasvatusajasta ja ostovasikasta aiheutuvat kustannukset. Ostovasikasta
aiheutuva kustannus laskettiin kussakin koeryhmissi kasvatuskauden alussa
todetun elopainon mukaan. Rehukustannus laskettiin kahdella sdilérehun tuotanto-
kustannushinnalla. Kasvatusajan pituudesta aiheutuvina kustannuksina otettiin
huomioon tyékustannus ja kasvattamosta aiheutuvat kiinteét kustannukset, jotka
saatiin MTTL:n 90 eldimen kasvattamon tilamallilaskelmasta.

Sdilorehun tuotantokustannuksen ollessa 1,57 mk/ry niukalla vikirehutasolla
olleiden sonnien kasvattamokohtainen (90 eldintd) katetuotto oli 37 000 mark-
kaa negatiivinen, kun taas runsaalla vékirehutasolla olleiden sonnien vastaava
katetuotto oli 43 000 markkaa positiivinen. Sdilorehun tuotantokustannushinnan
ollessa 1,13 mk/ry niukan vékirehutason saaneiden (sek tasaisesti kasvaneiden)
sonnien kasvattamokohtainen katetuotto oli 32 000 markkaa ja runsaan vikirehu-
tason saaneiden sonnien 96 000 markkaa.

Tulosten mukaan ruokinnassa kiytettdvéd vikirehutaso vaikuttaa naudanlihan-
tuotannon taloudelliseen tulokseen ruhon teurasarvon, rehupanosten hintojen ja
kasvatusajan lyhenemisen kautta. Runsaalla vikirehulla saavutetaan selvisti
parempi ruhon teurasarvo kuin vihéiselld vikirehulla. Runsaalla vékirehutasolla
olleet sonnit saivat tutkimusaineistossakeskimiarin 3 kiloa vikirehun kuiva-
ainetta pdivissd. Jos vikirehutasoa tdstd madrdstd edelleen nostetaan, ruhon
teurasarvo ei todenndkdisesti endd nouse, vaan se pikemminkin alkaa laskea
ruhon rasvoittumisen takia. Lisdksi vikirehumdérin liiallinen nostaminen aihe-
uttaa ongelmia eldinten terveydessd, jotka heijastuvat kasvun hiiriintymisend ja
taloudellisen tuloksen huononemisena.

Ruokinnan jaksottamisen taloudellinen merkitys samoilla
rehuartikkeleilla

Niukan vikirehumaéérin erilainen jaksottaminen kasvatuskaudelle vaikutti 550-
elopainokiloisten sonnien teurasarvoon. Korvaavasti eli kompensatorisesti kasva-
neiden sonnien (0/100-ryhmd) teurasarvo oli paras ensisijassa siksi, koska ti-
mén koeryhmin sonnien ruhon teurasprosentti ja lihakkuus olivat paremmat
kuin niukan vikirehutason saaneiden, mutta tasaisesti ja taantuvasti kasvaneiden
sonnien (50/50- ja 100/0-ryhmaét) ruhon teurasprosentti ja lihakkuus.
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Niukan, mutta kasvatuskaudella tasaisen vikirehuannoksen saaneiden sonnien
(50/50-ryhm#) rehukustannus oli pienin ja timéin koeryhmén eldinten rehu-
hyétysuhde oli paras. Kun niukka vékirehutaso jaksotettiin alku- tai loppu-
kasvatuskauteen (100/0- ja 0/100-ryhmaét), niin télléin 550-elopainokilon saa-
vuttamiseen niiden koeryhmien sonnit tarvitsivat keskiméérin 20 pdivédd pitem-
min kasvatusajan kuin niukan, mutta tasaisen vékirehuannoksen saaneet sonnit
(50/50-ryhm#). Tdmén suuruinen kasvatusajan piteneminen aiheutti keskimaé-
rin 60 markan lisdkustannuksen eldintd kohti.

Niukan (mutta loppuruokintakaudelle jaksotetun) vékirehutason saaneiden ja
kompensatorisesti kasvaneiden sonnien (0/100-ryhmi) katetuotto oli suurempi
kuin niukan vikirehutason saaneiden, mutta tasaisesti ja taantuvasti kasvaneiden
sonnien katetuotto, mihin keskeisesti vaikutti 0/100-koeryhmén eldinten paras
teurasarvo. Kun laskelmat laadittiin 90 eldimen kokoiselle kasvattamolle ja kun
sdildrehun tuotantokustannuksena kédytettiin 1,57 mk/ry, niin jokaisen koeryhmin,
myds 0/100-ryhman, katetuotto oli negatiivinen. Sen sijaan kun s#ilérehun
tuotantokustannukseksi otettiin 1,13 mk/ry, niin kompensatorisesti kasvaneilla
sonneilla (0/100-ryhmélld) kasvattamokohtainen kate oli 37 773 markkaa, mikd
oli noin 5 000 markkaa suurempi kuin tasaisesti kasvaneilla sonneilla (50/50-
ryhmi) ja noin 10 000 markkaa suurempi kuin taantuvasti kasvaneilla sonneilla
(100/0-ryhm4).

Sen sijaan runsaan vékirehuméiran jaksottamisella kasvatuskauden eri vai-
heisiin ei ollut taloudellista merkitystd. Runsaalla vékirehutasolla niukka alku-
ruokintakausi ei parantanut ruhon teuraslaatua. Runsaan vikirehuméérdn
jaksottaminen alkuruokintakaudelle (150/50-ryhmé) tai loppuruokintakaudelle
(50/150-ryhmi) heikensi sonnien rehuhyotysuhdetta sekd pidensi eldinten 550-
elopainokiloon tarvitsemaa kasvatusaikaa.

Ruokinnan jaksottamisen taloudellinen merkitys eri rehuartikkeleilla

Ruokinnan jaksottamisen taloudellista merkitystd tarkasteltiin my0s eri koe-
ryhmien sonneilla tilanteessa, jossa niille annettu siilérehu korvattiin kesdlld
niittorehulla. N#issd laskelmissa siilérehun tuotantokustannuksena kaytettiin
1,13 mk/ry ja niittorehu hinnoiteltiin joko sdilorehun tuotantokustannushintaa
kalliimmaksi tai halvemmaksi. Téhdn kidytdntoon paddyttiin, koska oli jirkevda
tutkia ruokinnan jaksottamisen taloudellisia vaikutuksia tilanteessa, jossa kesil-
14 tuotettavan ja vilittdmisti syotettdvin karkearehun tuotantokustannus on
joko suurempi tai pienempi kuin talvella sydtettdviin sdilérehun tuotanto-
kustannus. Niin pystytiin saamaan kuva siitd, millaiset ndiden karkearehujen
yksikkokustannusten erot on oltava, jotta ruokinnan jaksottaminen on taloudel-
lisesti mielekésti.
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Sonnien kasvatuskauden alkamisajankohta vaikuttaa siihen, miten paljon eldi-
mille kesilld voidaan syottdd niittorehua. Tdmén takia laskelmat tehtiin tapauk-
sissa, joséa eldinten kasvatuskausi alkoi tammi-, huhti- tai elokuussa.. Ruokin-
nan jaksottamisella ei kuitenkaan ollut merkittdvaa taloudellista vaikutusta eri
koeryhmien sonnien saavuttamiin katetuottoihin. Niittorehun tuotantokustan-
nuksen piti olla huomattavasti suurempi tai pienempi kuin séilérehun tuotanto-
kustannuksen, jotta niukalla vikirehutasolla olleiden koeryhmien taloudellinen
paremmuus muuttui. Runsaalla vékirehutasolla tdmé vaikutus oli vield pienem-
pi.

Kaytidnnosséd ruokinnan jaksottamisella ei ole taloudellista merkitystd korvat-
taessa sonnien ruokinnassa sdilorehua kesdaikana niittorehulla.
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Liite 1. Laskelmissa tehtivé lihakkuus- ja rasvaisuuskorjaus.

Lihakkuus Lihakkuus- Rasvaisuus Rasvaisuus-
korjaus korjaus
mk/kg mk/kg

5 0 1 0
4,9 -0,04 1,1 0
4,8 -0,08 1,2 0
4,7 -0,12 1,3 0
4,6 -0,16 1,4 0
4,5 -0,2 1,5 0
4,4 -0,24 1,6 0
4,3 -0,28 1,7 0
42 -0,32 1,8 0
4,1 -0,36 1,9 0

4 -0,4 2 0
3,9 -0,44 2,1 -0,04
3,8 -0,48 2,2 -0,08
3,7 -0,52 23 -0,12
3,6 -0,56 2,4 -0,16
3,5 -0,6 2,5 -0,2
3,4 -0,64 2,6 -0,24
3,3 -0,68 2,7 -0,28
3,2 -0,72 2,8 -0,32
3,1 -0,76 2,9 -0,36

3 -0,8 3 -0,4

1)3=P+4=0-ja5=0

2) 2 = vihdinen, 3 = keskinkertainen ja 4 = rasvainen
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Liite 2.

Ohran keskimddrdinen kulutus eri koeryhmissd.

Kuukausi Ruokintal Ruokinta2 Ruokinta3 Ruokinta4 Ruokinta5 Ruokinta6
1 21,417 0 42,593 42,947 21,666 61,53
2 24,159 0 48,454 49,721 24,612 73,138
3 26,962 0 56,207 57,16 27,714 85,743
4 29,539 0 62,066 64,156 30,021 97,451
5 33,434 0 69,155 71,812 33,713 106,725
6 37,672 0 76,418 76,978 38,02 109,601
7 40,46 0 82,256 80,469 40,892 121,09
8 43,472 0 88,25 87,046 44225 132,99
9 46,994 4,521 85,128 95,97 66,892 96,878
10 48,628 59,983 45,565 94,684 114,624 58,51
11 51,362 96,645 5,663 98,924 141,672 52,982
12 54,229 102,683 0 101,956 147,49 54,337
13 56,07 106,345 0 105,319 138,377 56,348
14 57,824 111,48 0 72,864 152,613 56,538
15 57,307 114,094 0 0 56,63389 26,81111
16 6,251571 86,41275 0 0 0 0
Yhteensd kg ka 635,7806 682,1638 661,755 1100,006 1079,165 1190,672
Yhteensd kg 724,9493  777,8378 754,5667 1254,283 1230,519 1357,665
Sdilorehun keskimddrdinen kulutus eri koeryhmissd.

Kuukausi Ruokintal Ruokinta?2 Ruokinta3 Ruokinta4 Ruokinta5 Ruokinta6
1 43,426 58,069 28,19 26,024 43,616 18,165
2 56,873 75,013 39,315 41,337 57,471 24,881
3 86,44 99,623 60,461 69,944 85,782 42,755
4 109,333 122,015 82,375 91,78 105,445 57,613
5 121,657 141,451 94,554 100,087 118,17 64,972
6 138,05 154,492 100,426 108,175 127,912 66,097
7 147,526 167,591 112,206 118,14 144,477 75,344
8 154,214 173,316 118,628 118,795 154,434 79,682
9 146,199 170,673 117,921 120,697 139,58 100,424
10 173,467 161,55 160,387 139,984 128,078 151,552
11 183,673 146,784 200,872 139,537 116,572 165,526
12 183,302 133,375 215,621 146,699 103,207 171,88
13 . 186,139 118,823 225,378 149,309 102,483 173,77
14 174,655 125,232 211,681 90,24493 87,477 148,952
15 173,755 136,468 215,936 0 38,12679 78,33707
16 19,28818 103,4843 177,6397 0 0 0
Yhteensd kg ka 2097,997 2087,959 2161,591 1460,753 1552,831 1419,95
Yhteensd Ry 1951,137 1941,802 2010,279 1358,5 1444,133 1320,554
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Rypsirouheen keskimddrdinen kulutus eri koeryhmissd.

Kuukausi Ruokintal Ruokinta2 Ruokinta3 Ruokinta4 Ruokinta5 Ruokinta6
1 12,274 12,291 12,267 12,22 12,29 11,652
2 12,479 12,489 12,217 12,469 12,463 12,039
3 11,99 12,489 12,383 12,444 12,293 12,119
4 11,612 12,346 12,279 12,266 11,796 12,22
Yhteensd kg ka 48,355 49,615 49,146 49,399 48,842 48,03
Yhteensd kg 54,20964 55,6222 55,09641 55,38004 54,75561 53,84529
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Liite 3.

Sdilorehun ja tuorerehun keskimddrdinen kulutus koeryhmissd kuukaudessa
(ry/kuukausi).

Kuukausi Ruokintal

tammi 1) 40,39 huhti 1) 40,39 elo 2) 40,39
helmi 1) 52,89 touko 1) 52,89 syys 2) 52,89
maalis 1) 80,39 kesd 2) 80,39 loka 1) 80,39
huhti 1) 101,68 heiné 2) 101,68 marras 1) 101,68
touko 1) 113,14 elo 2) 113,14 joulu 1) 113,14
kesd 2) 128,39 syys 2) 128,39 tammi 1) 128,39
heini 2) 137,20 loka 1) 137,20 helmi 1) 137,20
elo 2) 143,42 marras 1) 143,42 maalis 1) 143,42
syys 2) 135,97 joulu 1) 135,97 huhti 1) 135,97
loka 1) 161,32 tammi 1) 161,32 touko 1) 161,32
marras 1) 170,82 helmi 1) 170,82 kesd 2) 170,82
joulu 1) 170,47 maalis 1) 170,47 heind 2) 170,47
tammi 1) 173,11 huhti 1) 173,11 elo 2) 173,11
helmi 1) 162,43 touko 1) 162,43 8yys 2) 162,43
maalis 1) 161,59 kesd 2) 161,59 loka 1) 161,59
huhti 1) 17,94 heind 2) 17,94 marras 1) 17,94
Sdildrehu 1) 1406,17 Sdilorehu 1) 1348,01 Séilorehu 1) 1181,03
Tuorerehu 2) 544,97 Tuorerehu 2) 603,13 Tuorerehu 2) 770,10
Kuukausi Ruokinta2

tammi 1) 54,00 huhti 1) 54,00 elo 2) 54,00
helmi 1) 69,76 touko 1) 69,76 syys 2) 69,76
maalis 1) 92,65 kesd 2) 92,65 loka 1) 92,65
huhti 1) 113,47 heiné 2) 113,47 marras 1) 113,47 .
touko 1) 131,55 elo 2) 131,55 joulu 1) 131,55
kesd 2) 143,68 syys 2) 143,68 tammi 1) 143,68
heind 2) 155,86 loka 1) 155,86 helmi 1) 155,86
elo 2) 161,18 marras 1) 161,18 maalis 1) 161,18
Syys 2) 158,73 joulu 1) 158,73 huhti 1) 158,73
loka 1) 150,24 tammi 1) 150,24 touko 1) 150,24
marras 1) 136,51 helmi 1) 136,51 kesd 2) 136,51
joulu 1) 124,04 maalis 1) 124,04 heini 2) 124,04
tammi 1) 110,51 huhti 1) 110,51 elo 2) 110,51
helmi 1) 116,47 touko 1) 116,47 syys 2) 116,47
maalis 1) 126,92 kesd 2) 126,92 loka 1) 126,92
huhti 1) 96,24 heini 2) 96,24 marras 1) 96,24
Séilorehu 1) 1322,36 Siilorehu 1) 1237,30 Séilorehu 1) 1330,52
Tuorerehu 2) 619,45 Tuorerehu 2) 704,51 Tuorerehu 2) 611,29
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Kuukausi Ruokinta3

tammi 1) 26,22 huhti 1) 26,22 elo 2) 26,22
helmi 1) 36,56 touko 1) 36,56 syys 2) 36,56
maalis 1) 56,23 kesd 2) 56,23 loka 1) 56,23
huhti 1) 76,61 heind 2) 76,61 marras 1) 76,61
touko 1) 87,94 elo 2) 87,94 joulu 1) 87,94
kesd 2) 93,40 syys 2) 93,40 tammi 1) 93,40
heini 2) 104,35 loka 1) 104,35 helmi 1) . 104,35
elo 2) 110,32 marras 1) 110,32 maalis 1) 110,32
syys 2) 109,67 joulu 1) 109,67 huhti 1) 109,67
loka 1) 149,16 tammi 1) 149,16 touko 1) 149,16
marras 1) 186,81 helmi 1) 186,81 kesd 2) 186,81
joulu 1) 200,53 maalis 1) 200,53 heini 2) 200,53
tammi 1) 209,60 huhti 1) 209,60 elo 2) 209,60
helmi 1) 196,86 touko 1) 196,86 syys 2) 196,86
maalis 1) 200,82 kesd 2) 200,82 loka 1) 200,82
huhti 1) 165,20 heind 2) 165,20 marras 1) 165,20
Séilérehu 1) 1592,54 Sdilorehu 1) 1330,09 Sdilorehu 1) 1153,70
Tuorerehu 2) 417,74 Tuorerehu 2) 680,19 Tuorerehu 2) 856,58
Kuukausi Ruokinta4

tammi 1) 24,20232 huhti 1) 24,20232 elo 2) 24,20232
helmi 1) 38,44341 touko 1) 38,44341 syys 2) 38,44341
maalis 1) 65,04792 kesd 2) 65,04792 loka 1) 65,04792
huhti 1) 85,3554 heind 2) 85,3554 marras 1) 85,3554
touko 1) 93,08091 elo 2) 93,08091 joulu 1) 93,08091
kesi 2) 100,60275 syys 2) 100,60275 tammi 1) 100,60275
heind 2) 109,8702 loka 1) 109,8702 helmi 1) 109,8702
elo 2) 110,47935 marras 1) 110,47935 maalis 1) 110,47935
syys 2) 112,24821 joulu 1) 112,24821 huhti 1) 112,24821
loka 1) 130,18512 tammi 1) 130,18512 touko 1) 130,18512
marras 1) 129,76941 helmi 1) 129,76941 kesa 2) 129,76941
joulu 1) 136,43007 maalis 1) 136,43007 heind 2) 136,43007
tammi 1) 138,85737 huhti 1) 138,85737 elo 2) 138,85737
helmi 1) 83,92778357 touko 1) 83,92778357 syys 2) 83,92778357
Siilorehu 1) 925,2997136 Séilorehu 1) 1014,413244 Sdilorehu 1)  806,86986
Tuorerehu 2)  433,20051 Tuorerehu 2)  344,08698 Tuorerehu 2) 51,6303636
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Kuukausi Ruokinta5

tammi 1) 40,56288 huhti 1) 40,56288 elo 2) 40,56288
helmi 1) 53,44803 touko 1) 53,44803 syys 2) 53,44803
maalis 1) 79,77726 kesd 2) 79,77726 loka 1) 79,77726
huhti 1) 98,06385 heind 2) 98,06385 marras 1) 98,06385
touko 1) 109,8981 elo 2) 109,8981 joulu 1) 109,8981
kesd 2) 118,95816 syys 2) 118,95816 tammi 1) 118,95816
heind 2) 134,36361 loka 1) 134,36361 helmi 1) 134,36361
elo 2) 143,62362 marras 1) 143,62362 maalis 1) 143,62362
syys 2) 129,8094 joulu 1) 129,8094 huhti 1) 129,8094
loka 1) 119,11254 tammi 1) 119,11254 touko 1) 119,11254
marras 1) 108,41196 helmi 1) 108,41196 kesd 2) 108,41196
joulu 1) 95,98251 maalis 1) 95,98251 heind 2) 95,98251
tammi 1) 95,30919 huhti 1) 95,30919 elo 2) 95,30919
helmi 1) 81,35361 touko 1) 81,35361 8yys 2) 81,35361
maalis 1) 35,45791071 kesd 2) 35,45791071 loka 1) 35,45791071
Séiloérehu 1) 917,3778407 Séilorehu 1)  1001,97735 Sailérehu 1) 69,0644507

Tuorerehu 2)  526,75479 Tuorerehu 2) 442,1552807 Tuorerchu 2) 475,06818
Kuukausi Ruokintaé

tammi 1) 16,89345 huhti 1) 16,89345 elo 2) 16,89345
helmi 1) 23,13933 touko 1) 23,13933 syys 2) 23,13933
maalis 1) 39,76215 kesd 2) 39,76215 loka 1) 39,76215
huhti 1) 53,58009 heind 2) 53,58009 marras 1) 53,58009
touko 1) 60,42396 elo 2) 60,42396 joulu 1) 60,42396
kesd 2) 61,47021 syys 2) 61,47021 tammi 1) 61,47021
heind 2) 70,06992 foka 1) 70,06992 helmi 1) 70,06992
elo 2) 74,10426 marras 1) 74,10426 maalis 1) 74,10426
syys 2) 93,39432 joulu 1) 93,39432 huhti 1) 93,39432
loka 1) 140,94336 tammi 1) 140,94336 touko 1) 140,94336
marras 1) 153,93918 helmi 1) 153,93918 kesd 2) 153,93918
joulu 1) 159,8484 maalis 1) 159,8484 heini 2) 159,8484
tammi 1) 161,6061 huhti 1) 161,6061 elo 2) 161,6061
helmi 1) 138,52536 touko 1) 138,52536 syys 2) 138,52536
maalis 1) 72,85347643 kesd 2) 72,85347643 loka 1) 72,85347643
Sdilérehu 1) 1021,514856 Sdildrehu 1)  1032,46368 Sdilorehu 1) 66,6017464

Tuorerehu 2)  299,03871

Tuorerchu 2) 288,0898864

Tuorerehu 2) 653,95182
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Ruokinnan vaikutus naudanlihantuotannon
kannattavuuteen

Veli-Pekka Nissi, Marketta Rinne & Kydsti Pietola

The effects of alternative feeding ratios on the returns to beef production

Abstract. This study compares the effects of alternative feeding ratios on the returns to
beef production in Finland. The comparisons focus on the amount of industrially
processed feeds, having high energy content, and quality of silage. The goal was to
estimate the Marginal Value Products (MVP) for convertible energy component in the
feed and digestibility of silage. The data are from the feeding experiments of the
Agricultural Research Centre.

Daily animal growth was the highest in the animal group having the second highest
amount of industrially processed feed. This amount was 36-44 % of the dry matter of the
total feed. But under thé current feed and meat prices the highest net returns were
obtained at the highest level of industrially processed feed in the sample (47-75 % of the
dry matter).

The MVP for a MJ of convertible energy was estimated at FIM 0,143. For example,
the MVP for barley, a basic energy feed, is estimated at FIM 1,67, which clearly
exceeds the price of barley. The result suggests that, around the amount of energy feed
in the sample, it is profitable to increase energy in the feeding ratios.

The marginal returns to a 1 % increase in the digestibility of silage was estimated at
FIM 0,09. The value difference between the lowest quality silage and the highest quality
silage in the sample was estimated at FIM 1,2. Because the production costs of silage do
not substantially depend on the quality of the silage, there is potential for increasing the
returns to beef production by putting effort to increasing the quality of silage.

Index words: Beef production, feeding ratios, energy, digestibility of silage, marginal
value products




1. Johdanto

Naudanlihaa tuotetaan Suomessa lypsykarjatiloilla, vélitysvasikkatiloilla ja emo-
lehmitiloilla. Teuraaksi kasvatettavista sonneista ja hiehoista puolet kasvatettiin
1996 lypsykarjatiloilla ja puolet naudanlihantuotantoon erikoistuneilla tiloilla
(Kallinen ja Heikkild 1997). Tassd tutkimuksessa keskitytdédn pelkédstddn maito-
rotuisten sonnien kasvattamiseen perustuvaan naudanlihantuotantoon, koska
emolehmatilojen merkitys naudanlihantuotannossa on vahdinen.

Suomen liittyminen EU:n jdseneksi muutti voimakkaasti naudanlihantuotannon
toimintaympérist6d. EU:iin liittymisen jdlkeen naudanlihan tuottajahinta laski
noin 50 % (Kettunen 1996). Tuotantopanosten hinnat laskivat puolestaan 18 %
vuoden 1994 syksystd vuoden 1995 vastaavaan ajankohtaan mennessd (MMM
1996a). Tuotteista saatavaa hinnanalennusta korvattiin pinta-alaperusteisilla ja
eldinkohtaisilla tuilla, jotka muodostuvat EU:n ja Suomen kansallisesti rahoitta-
mista tuista. Tuotteiden ja tuotantopanosten keskindisten hintasuhteiden muut-
tuminen aiheutti voimakkaan tarpeen tuotannon uudelleen jérjestdmiseen pyrit-
tiessd taloudellisesti optimaaliseen tuotantoon. My0s toisiaan korvaavien tuo-
tantopanosten keskindisten hintasuhteiden muutokset aiheuttivat muutoksia tuo-
tantopanosten taloudellisesti jarkevéssd kidytossa.

Suomalaisen naudanlihantuotannon sopeutuminen uuteen markkinaympé-
ristéon on vaikeaa, koska tuotantokustannuksemme ovat keskiméérin korkeam-
mat kuin muissa jisenmaissa. Korkeammat tuotantokustannukset johtuvat 1dhin-
né pohjoisesta sijainnistamme, joka antaa muille jisenmaille edun naudanlihan-
tuotannossa Suomeen verrattuna. Toisena syyné korkeisiin tuotantokustannuksiin
voidaan pitdd Suomen maataloudessa vallitsevaa tuotantorakennetta. Tilat ja
eldiinmédrit ovat pienid, mik4 johtaa keskiméérin korkeampiin yksikkdkohtaisiin
tuotantokustannuksiin kuin muissa jidsenmaissa.

Naudanlihantuotantoa jatkavat tilat joutuvat kiinnittimé#n entistd enemman
huomiota tilan johtamiseen. Tarkeimpdnd pddmadrdnd avoimilla markkinoilla
on kustannusten pitdminen mahdollisimman alhaisena, koska keskiméirdinen
katemarginaali laskee pitkdlld tdhtdimelld naudanlihantuotannon tehostuessa.
Kustannustehokkuus on uudessa toimintaympéristdsséd ainoa keino kilpailuky-
vyn ja tuotannon kannattavuuden ylldpitdmiseksi.

Rehukustannus on suurin yksittdinen kustannuserd naudanlihantuotannossa,
joka kisittdd keskimddrin 50 % naudanlihan tuotantokustannuksista. Rehu-
kustannuksen pienentidmiselld pystytddn nopeimmin vaikuttamaan naudanlihan-
tuotannon kannattavuuteen. Naudanlihantuotannossa sama lihatuotos voidaan
saavuttaa eri rehuyhdistelmilld. Viki- ja karkearehut eivit ole kuitenkaan toisi-
aan tdydellisesti korvaavia tuotantopanoksia naudan ruuansulatuksen fysiologi-
asta johtuen, vaan rehuannoksen pitdd sisdltdd aina osittain karkearehua.
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Tutkimuksen tavoitteena on vertailla viljelijin pdédtdksenteon tueksi erilais-
ten ruokintavaihtoehtojen vaikutuksia taloudelliseen tulokseen nykyisilld hinta-
suhteilla. Tutkimuksessa selvitetddn vikirehun méirén ja nurmisiildrehun sula-
vuuden vaikutusta péivittdiseen lihatuottoon, johon vaikuttavat eldimen netto-
piivikasvu ja ruhon lihakkuus ja rasvaisuus. Lisdksi verrattaan lihatuoton ja
siihen tarvittavan rehukustannuksen vélistd erotusta vakirehun méarén ja siilo-
rehun sulavuuden vaihdellessa.

2. Tutkimuksessa kiiytetty aineisto

Tutkimusaineisto késittdd 24 Suomessa tehtyd ruokintakoetta, joissa on kasva-
tettu sonneja. Sonnit ovat joko puhtaita ayrshire- tai friisildisrotuisia sonneja tai
niiden kahden rodun risteytyksid. Lisdksi otettiin mukaan sonnit, joiden peri-
mistd korkeintaan neljdsosa oli perdisin liharodusta. Ruokintakoe muodostuu
aina védhintddn kahdesta koeryhmadstd, jotka eroavat toisistaan vain tutkittavan
ruokinnallisen tekijdn suhteen. Koeryhmid aineistossa on yhteensd 73. Koe-
ryhmien koko vaihtelee 4:std 24:44n sonniin keskikoon ollessa 13 sonnia.

Tutkimuksessa kdytettdvd aineisto on tehty kotieldinten ravitsemustieteen
tutkimuksia varten. Pédtarkoituksena on ollut eri ruokintavaihtoehtojen aikaan-
saamien responssien eli vasteiden tutkiminen naudalla. Térkeimpind vasteina
timin tutkimuksen kannalta voidaan pitdd eri ruokinnoilla aikaansaatuja muu-
toksia pdivikasvuissa, teurasprosenteissa, lihakkuusluokissa ja rasvaisuusluokissa.
Kaikissa ruokintakokeissa perusrehuna on ollut nurmisdildrehu, jota eldimet
ovat saaneet sy0di vapaasti.

Tutkimusaineisto voidaan jakaa kolmeen eri luokkaan alkuperiisen tutkimusta-
voitteen mukaan. Ensimmaéisessd ryhmaéssé on tutkittu vdkirehumédrdn vaiku-
tusta saavutettaviin vasteisiin. Kun vikirehuannosta on suurennettu, eldimet
ovat vastaavasti vihenténeet vapaasti tarjotun séilérehun syontié. Toisessa ryh-
mdssid naudoille perusrehuna kéytetyn nurmiséilérehun sulavuus on ollut erilai-
nen. Miti varhaisemmassa nurmikasvien kehitysvaiheessa séildrehu korjataan,
sen sulavampaa ja valkuaisrikkaampaa se on. Kolmannessa ryhmésséd naudoille
annetun sdildrehun kiymislaatu on vaihdellut.

Bondin (1987) mukaan naudan kasvu muistuttaa s-kdyréd, kun rehua on
vapaasti saatavilla. Kasvuvauhti kiihtyy ennen sukukypsyyttd, hidastuu sen saa-
vuttamisen jilkeen ja loppuu perintotekijéiden méadrittdmén tdysikasvuisuuden
jalkeen. Aineistossa oleva informaatio saavutetuista vasteista ja rehunkulutuksesta
on ilmoitettu koeajan keskiarvoina, jolloin esim. koko koeajan rehunkulutus on
jaettu tasan koepéivien kesken. Téstd johtuen aineiston perusteella aikaansaatava
yhteys kasvun ja rehunkulutuksen suhteen on lineaarista. Taloudellista tarkaste-
lua varten mittaustuloksia tulisi olla koko eldimen kasvuajalta, jolloin tuotantoa
kuvaavan funktion maérittdminen olisi mahdollista. Ruokintakokeiden keski-
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ndisté vertailua vaikeuttaa liséksi eri kokeissa kdytettyjen sonnien erilaiset alku-
ja loppuikéjakaumat, jolloin sonnien kasvutaipumukset ovat olleet erilaiset riip-
puen sijainnista kasvukdyrélld. T4td ilmi6td on pyritty vdhentdméén jakamalla
tutkimusaineisto alkuiin mukaan kolmeen osaan.

Tutkimusaineiston késittelyssd lihan perushintana on kédytetty O2-luokan
sonnista vuosina 1995-1996 maksettuja keskiarvohintoja (MMM 1996-1997).
Perushintaan on lisétty lihakkuudesta aiheutuva tilityshinnan lasku tai nousu.
Lihakkuuslisien hinnoittelu perustuu Atria Oy:n hankintaosuuskuntien ja Karja-
portti Oy:n kesékuussa 1997 ilmoittamiin hankintahinnastojen keskiarvoihin,
joihin on lisdtty kummankin yhtion arvioima jdlkitili jdsenille. Rasvaluokan
vaikutusta péivittdiseen lihatuottoon ei voitu ottaa mukaan, koska 16 koeryhmasti
puutuivat tulokset. Rehuina aineistossa on kéytetty ohraa ja sidilérehua. Rehujen
hinnat mééritettiin seuraavasti: Vikirehun hintana kéytettiin markkinoilla 1995-
1996 toteutunutta ohran perushintaa 0,683 mk/kg (MMM 1996b), johon liséttiin
rahdista 0,065 mk/kg ja jauhatuksesta 0,08 mk/kg aiheutuva kustannus. Koko-
naishinta on siis yhteensd 0,828 mk/kg.

Sdilorehun tuotantokustannushintana kédytettiin kahta arvoa: Ensimmiisessi
tuotantokustannuslaskelmassa huomioitiin kaikki tuotantokustannukset, jolloin
rehuyksikon hinnaksi saatiin 1,57 mk/ry. Toisessa tuotantokustannuslaskelmassa
kustannuksista jétettiin pois peruskoneista kuten traktoreista ja sdilorehun va-
rastoista aiheutuvat kiinteédt kustannukset, jolloin rehuyksikkdkohtaiseksi kustan-
nukseksi muodostui 1,13 mk/ry (Ryhdnen ym. 1996). Edelld mainittu jaottelu
tehtiin, koska edullisimman rehuyhdistelmén valitseminen lyhyelld aikajénteelld
riippuu tilalla jo olemassa olevista peruskoneista ja rakennuksista. Esim. lasket-
taessa vikirehun ja siilérehun optimaalista suhdetta ruokinnassa, ei jo olemassa
olevasta laakasiilosta aiheutuvia kiinteitd kustannuksia kannata laskea sdilorehun
tuotantokustannuksiksi, ellei kyseiselle varastolle ole muuta kiyttod.

Viki- ja sdilérehun tuotantokustannukset vaihtelevat voimakkaasti tilojen
kesken. Rehujen keskindinen hintasuhde ratkaisee pddasiassa niiden taloudelli-
sesti jirkevin kdyton ruokinnassa. Vikirehu voidaan hinnoitella tilalla aiheutu-
vien tuotantokustannusten tai markkinoilla médrdytyvian hintatason mukaan.
Kéyttdmailld naudoille syotettdvin vakirehun hintana markkinahintaa huolimatta
siitd onko vilja tuotettu itse vai ostettu pyritddn siihen, ettd rehu hinnoitellaan
sen vaihtoehtoiskustannuksen mukaisesti. Naudanlihantuotanto maksaa rehuvil-
jasta saman hinnan kuin viljelijd saisi siitd myydesséén sen tilan ulkopuolelle.
Niin tilansisfisessd tarkastelussa kisitteet naudanlihantuotannon kannattavuus
ja viljanviljelyn kannattavuus voidaan pitdd erillddn. Mikili viljan tuotanto-
kustannus tilalla ylittd4 viljan markkinahinnan, rationaalinen naudanlihantuottaja
siirtyy kéyttdimédn ostorehua. Toisaalta mikili viljan tuotantokustannus on
markkinahintaa alhaisempi, on ruokinnassa kéytettdvin viljan arvo kuitenkin
markkinahinnan mukainen, koska viljelija saa siitd markkinahinnan myydessééin
sen tilan ulkopuolelle.
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Sdilorehun kustannuksena ruokinnassa kiytetddn sdilérehun tilakohtaista
tuotantokustannusta, koska viljelijd tuottaa tai teettdd sdilorehun aina itse. Tdssd
tutkimuksessa kdytettdvit sdilorehun tuotantokustannushinnat perustuvat tiloilla
keskimdirin esiintyviin kustannuksiin, Yksittdisilla tiloilla tuotantokustannuk-
set saattavat olla hyvinkin paljon korkeampia tai alhaisempia, joka vaikuttaa
ruokinnan taloudelliseen jérjestimiseen. Jokaisen tilan on tunnettava omat siilo-
rehun tuotantokustannuksensa ja sovitettava ruokinta niiden mukaan.

3. Tulokset

3.1. Yksisuuntaiset varianssianalyysit

3.1.1. Viikirehuméirin vaikutus lihatuottoon ja rehukustannuksen
jéilkeiseen katteeseen

Vikirehun méérén vaikutusta lihatuottoon ja rehukustannuksen jilkeiseen kat-
teeseen vertailtiin yksisuuntaisella varianssianalyysilld.” Aineisto késitti 30 ruo-
kintaryhmédé, jotka jaettiin 4 eri luokkaan. Jakoperusteena kéytettiin viki-
rehuméérin ja kokonaisrehuméérin suhdetta (kg ka). Ensimmd&isen luokan muo-
dostivat koeryhmiit, joissa kdytetyn vikirehumédrin osuus kokonaisrehumaéristi
oli 0-19 %. Muiden luokkien vastaavat arvot olivat 21-28 %, 36-44 % ja 47-
75 %. Ruokinnan vékirehuméirin noustessa vapaasti tarjolla olevan siildorehun
kulutus vdhenee. Suhdetta, jolla vikirehum&éridn nostaminen vahentdd sdilorehun
kulutusta kutsutaan korvaussuhteeksi. Tédssd aineistossa se on 0,65. Ruokinnan
vikirehumééréin noustessa yhdelld kuiva-ainekilolla vapaasti tarjolla olevan
sdildrehun syonti laskee 0,65 kuiva-ainekiloa. Rinteen (1995) mukaan korvaus-
suhde muodostuu suureksi eiki vikirehun energiasisilté juuri eroa nurmirehun
' energiasisilldstd, jos nurmirehun D-arvo on korkea.

Eri luokkien lihatuoton keskiarvot muuttuivat vikirehumdéidrdn noustessa
seuraavasti: Ensimméisessd ryhmissd lihatuoton keskiarvo pidivdd kohti oli
7,75 mk, toisen 9,24 mk, kolmannen 9,77 mk ja neljinnen 8,78 mk. Eri
vikirehuluokkien valiset erot lihatuotossa noudattavat toisen asteen yhtilomuotoa
(kuvio 1). Aluksi lihatuotto kasvaa voimakkaasti vikirehumééran noustessa kun-
nes saavutetaan optimitaso, jonka jilkeen vikirehuméirin lisidminen aiheuttaa
lihatuoton laskun.

Lihatuotossa oli merkitsevid eroja vikirehuryhmien vélilli. Ryhmien vililld
ilmenneen kokonaisneliosumman jakautuminen eri trendikomponentteihin na-
kyy taulukosta 1. Taulukosta havaitaan, ettd ryhmien vélinen nelibsumma syn-
tyy lineaarisessa ja toisen asteen trendikomponentissa. Kolmannen asteen trendi-
komponentilla ei ole aineistossa selitysvoimaa. Vikirehun ja sdilérehun keski-
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Kuvio 1. Vikirehumddrdn kasvun vaikutus lihatuotioon.

niiselld suhteella ruokinnassa on selvd vaikutus lihatuottoon. Vakirehuméairin
osuuden noustessa ruokinnassa lihatuotto nousee tiettyyn pisteeseen asti, jonka
jilkeen lihatuotto kidntyy laskuun. Tdmin aineiston perusteella suurin liha-
tuotto saavutetaan kolmannessa vikirehuryhméssé, jossa viakirehuméérin osuus
on 36-44 % kokonaisrehumééréisti.

Vikirehun méaérén vaikutusta rehukustannuksen jélkeiseen katteeseen ver-
rattiin niinikdidn luokittelemalla aineisto vékirehumiirdn mukaan. Rehu-
kustannuksen jélkeisid katteita on kaksi, koska s#ilorehun tuotantokustannus on
laskettu kahdella eri tavalla. Eri luokille saadut katteet ensimmadisessd laskenta-
tavassa (sdilorehun tuotantokustannukseen laskettu kaikki kustannukset) olivat
seuraavat: Ensimmadiselld luokalla, jolla vikirehumééra oli alhaisin, muodostui
lihatuoton ja rehukustannuksen jilkeiseksi katteeksi -0,52 mk, toisella 0,38 mk,

Taulukko 1. Yksisuuntainen varianssianalyysi lihatuotosta eri vikirehuluokissa

Lihatuotto Neliosumma| df [Keskinelis| F p-arvo
Ryhmien sisdinen vaihtelu 16,263 3 5,421 6,677 0,002
Lineaarinen termi 4,432 1 4,432 5,458 0,027
Nelio6llinen termi 11,705 1. | 11,705 | 14,416 0,010
Kuutiollinen termi 0,127 1 0,127 0,156 0,696
Ryhmien vélinen vaihtelu 21,110 26 0,812

Yhteensi 37,374 29
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Kuvio 2. Vikirehuluokituksen mukainen vaikutus kate 1:een (sdilorehun tuotan-
tokustannukseen laskettu kaikki menot).

kolmannella 0,99 mk ja neljannelle 2,77 mk. Kate nousi vikirehuméérén lisdén-
tyessid koeryhmissé. Eri vakirehuluokkien véliset erot lihatuotossa noudattavat
ensimmdisen asteen yhtdlémuotoa (kuvio 2).

Kate 1:ssd oli eroja eri vakirehuryhmien vililld alle yhden prosentin riskilld.
Ryhmien vililld ilmenneen kokonaisneliosumman jakautuminen eri trendi-
komponentteihin ndkyy taulukosta 2. Luokkien vilinen nelidsumma syntyy 14-
hinni lineaarisen asteen trendikomponentissa. Toisen ja kolmannen asteen trendi-
komponentilla ei ole aineistossa selitysvoimaa. Tuloksen mukaan vékirehun ja
karkearehun keskindiselld suhteella ruokinnassa on selvd vaikutus kate 1:een.
Vikirehuosuuden noustessa ruokinnassa kate paranee jatkuvasti huolimatta sii-
td, etti lihatuotto kddntyy laskuun vikirehumidrin ylittdessd ruokinnallisen

Taulukko 2. Yksisuuntainen varianssianalyysi kate 1:std eri vikirehumddrilld.

KATE 1 Neliosumma | df | Keskineli F p-arvo
Ryhmien sisdinen vaihtelu 43,787 3 14,596 | 30,503 0,000
Lineaarinen termi 41,409 1 41,409 86,538 0,000
Nelisllinen termi 1,585 1 1,585 3,312 0,080
Kuutiollinen termi 0,793 1 0,793 1,658 0,209
Ryhmien vélinen vaihtelu 12,441 26 0,478

Yhteensd 56,228 29
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optimin. Tulos johtuu siitd, ettd huolimatta vikirehun lisdyksestd aiheutuvasta
lihatuoton menetyksestd, rehukustannus alenee vikirehuméaria lisittdessd enem-
min kuin menetetty lihatuotto. Vikirehun ja séilorehun keskindinen hintasuhde,
verrattuna kummallakin saavutettavaan tuotantovaikutukseen, suosii voimakas-
ta vikirehujen kayttoa.

Eri luokille saadut katteet toisessa laskentatavassa (sdilérehun tuotantokustan-
nuksesta on jitetty pois peruskoneista ja varastoista aiheutuvat kiinteédt kustan-
nukset) olivat seuraavat: Ensimmaéiselld luokalla, jolla vikirehumaéré oli alhai-
sin, muodostui lihatuoton ja rehukustannuksen jdlkeiseksi katteeksi 1,89 mk,
toisella 2,22 mk, kolmannella 2,75 mk ja neljdnnelld 4,05 mk. Kate nousi viki-
rehuméérén lisdéntyessd koeryhmissd, mutta erot olivat huomattavasti pienem-
mat kuin ensimmaisessd laskutavassa. Eri vikirehuluokkien véliset erot liha-
tuotossa ovat lineaarisia (kuvio 3).

Kate 2:ssa oli eroja eri vékirehuluokkien vélilld alle yhden prosentin riskilla.
Luokkien vililld ilmenneen kokonaisnelidsumman jakautuminen eri trendi-
komponentteihin ndkyy taulukosta 3. Luokkien vilinen nelidsumma syntyy line-
aarisen asteen trendikomponentissa. Vikirehun ja sdilorehun keskindiselld suh-
teella ruokinnassa on selvd vaikutus kate 2:een. Vikirehumééridn suhteellisen
osuuden noustessa ruokinnassa kate paranee jatkuvasti huolimatta siitd, ettd
lihatuotto kédntyy laskuun vékirehuméirin ylittdessd ruokinnallisen optimin.
Huolimatta siitd, ettd kate 2:ssa sdilérehun tuotantokustannukseen ei ole lasket-
tu kaikkia tuotantokustannuksia, sdildrehun ja vikirehun hintasuhde verrattuna
kummallakin saavutettavaan tuotantovaikutukseen ei kannusta sdilérehun kiyt-
t66n laskelmassa kéytetyilld rehun hinnoilla.
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Kuvio 3. Vikirehuluokituksen mukainen vaikutus kate 2:een (kiinteitd kustan-
nuksia ei ole huomioitu).
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Taulukko 3. Yksisuuntainen varianssianalyysi kate 2:sta eri vikirehumddrilld.

KATE 2 Neligsumma df Keskineli6|. F p-arvo
Ryhmien sisdinen vaihtely 15,084 3 5,028 14,497 0,000
Lineaarinen termi 14,779 1 14,779 42,611 0,000
Nelidllinen termi 0,051 1 0,051 0,146 0,706
Kuutiollinen termi 0,255 1 0,255 0,735 0,399
Ryhmien vélinen vaihtelu 9,018 26 0,347

Yhteensd 24,102 29

3.1.2. Siilérehun D-arvon vaikutus lihatuottoon ja
rehukustannuksen jilkeiseen katteeseen

Sailérehun D-arvon eli sulavuuden vaikutusta lihatuottoon ja rehukustannuksen
jalkeiseen katteeseen vertailtiin yksisuuntaisella varianssianalyysilld. Aineisto
kisitti 27 eri koeryhmdid, jotka jaettiin 4 eri luokkaan sdilérehun D-arvon mu-
kaan. Ensimmdisen luokan muodostivat koeryhmit, joissa séilérehun D-arvo oli
60,5 - 63 %. Muiden luokkien vastaavat arvot olivat 64,5 - 66,6 %, 66,9 - 68,8 %

ja 69,1 - 73,9 %.

Eri ryhmien lihatuoton keskiarvot muuttuivat siilorehun sulavuuden nous-
tessa seuraavasti: Ensimmaéisessd luokassa lihatuoton keskiarvo pdivéa kohti oli
8,31 mk, toisessa 8,57 mk, kolmannessa 8,72 mk ja neljinnessd 9,70 mk. Kuvi-
on 4 ja edelld mainittujen keskiarvotulosten mukaan eri sulavuusluokkien véli-
set erot lihatuotossa noudattavat 1dhinn4 lineaarista yhtdlomuotoa.

Luokka 2

Luokka 3

Luokka 4

Luokka 1
12
w11
2
g 10 ¢
~—~
7]
g’
g7
s 64
=
— 5.6
4 ;

I )
t 1

1
1

!
1

0,6 0,61 0,62 0,63 0,64 0,65 0,66 0,67 0,68 0,69 0,7 0,71 0,72 0,73 0,74 0,75

Sailsrehun D-arvo

Kuvio 4. Sdilérehun D-arvon vaikutus lihatuottoon.
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Taulukko 4. Yksisuuntainen varianssianalyysi lihatuotosta eri sdilérehun sula-
vuusluokissa.

Lihatuotto Nelidsumma | df | Keskinelié F p-arvo
Luokkien sisdinen vaihtelu 6,942 3 2,314 2,668 0,072
Lineaarinen termi 6,042 1 6,042 6,968 0,015
Neliollinen termi 0,884 1 0,884 1,020 0,323
Kuutiollinen termi 0,317 1 0,317 0,365 0,551
Luokkien vilinen vaihtelu 19,945 23 0,867

Yhteensd 26,887 26

Yksisuuntaisen varianssianalyysin mukaan lihatuotossa oli eroja eri sdilérehun
sulavuusluokkien vélilld 7 prosentin riskilld. Luokkien vlilld ilmenneen kokonais-
nelidsumman jakautuminen eri trendikomponentteihin nikyy taulukosta 4. Luok-
kien vélinen nelidsumma syntyi lineaarisessa trendikomponentissa. Toisen ja
kolmannen asteen trendikomponenteilla ei ollut aineistossa selitysvoimaa. Sdil6-
rehun D-arvon nousulla oli selvé lineaarinen vaikutus lihatuoton kasvuun.

Sdilorehun D-arvon vaikutusta rehukustannuksen jilkeiseen katteeseen ver-
rattiin niinikd4n luokittelemalla aineisto sdilorehun D-arvon mukaan. Eri luokil-
le saadut katteet ensimmaéisessé laskentatavassa (sdilérehun tuotantokustannuk-
seen laskettu kaikki menot) olivat seuraavat: Ensimmaiselld luokalla, jolla s#ilo-
rehun D-arvo oli alhaisin, muodostui lihatuoton ja rehukustannuksen jélkeiseksi
katteeksi 0,23 mk, toisella 1,42 mk, kolmannella 1,06 mk ja neljdnnelle 0,91
mk.

Eri luokille saadut katteet toisessa laskentatavassa (sdilorehun tuotantokustan-
nuksesta jatetty pois peruskoneista ja varastoista aiheutuvat kiinteédt kustannuk-
set) olivat seuraavat: Ensimmaiselld luokalla, jolla sdilorehun D-arvo oli alhai-
sin, muodostui lihatuoton ja rehukustannuksen jdlkeiseksi katteeksi 1,81 mk,
toisella 2,86 mk, kolmannella 2,76 mk ja neljannelld 2,71 mk.

Y1i4 olevat luokkien keskiméérdiset katteet eivit nouse sdilorehun D-arvon
noustessa. Tdma4 johtuu erilaisista vikirehumairistd eri koeryhmissd. Vikirehu-
madrdn vaikutus rehukustannuksen jilkeiseen katteeseen on niin merkittdva,
ettd sdilorehun D-arvon noususta aiheutuva lihatuoton nousu ei ndy rehukustan-
nuksen jilkeisessd katteessa. Sdilorehun osuus ruokinnasta lisddntyi, kun sen
sulavuus parani. Sdilorehun D-arvon nousu voi vaikuttaa sdilérehun tuotanto-
kustannukseen, jos satotaso muuttuu merkittivésti aikaissmman korjuuajankohdan
myoOta.
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3.2. Lihatuottoa kuvaavan regressioyhtilon mairittAminen

Eri ruokintakokeissa kiytetyt eldimet olivat varsin eri ikéisid kokeen alkaessa.
Suuren hajonnan takia koeaineisto jaettiin kolmeen osaan, joista ensimm&isen
muodostivat alkuidltddn 61 - 101 péivin ikdiset eldimet. Tdhdn luokkaan tuli
yhteensd 20 eri koeryhmidi. Toisen luokan muodostivat alkuidltddn 105 - 151
pdivén ikédiset eldimet, joita oli 28 koeryhméai. Kolmannen luokan muodostivat
alkuidltddn 170 - 250 péivin ikdiset sonnit, joita oli 25 koeryhmia. Lihatuottoon
vaikuttavien ruokinnallisten tekijoiden selvittdmisté varten mééritettiin regressio-
yhtélo jokaiselle luokalle erikseen. Lihatuottoa selvittdvéksi yhtéloksi otettiin
COBB-DOUGLAS-mallinen yhtalo.

Aluksi regressioyhtilon selittdviksi muuttujiksi otettiin muuntokelpoisen ener-
gian saanti (ME, MJ/pédivd), ME:n pitoisuus rehuannoksessa (ME, MJ/kg ka),
raakavalkuaisen pitoisuus (RV, kg/kg ka) ja ohutsuolessa imeytyvien amino-
happojen pitoisuus (OIV, kg/kg ka). Jokaiselle luokalle kokeiltiin ensiksi kaikki
edelld mainitut muuttujat siséltivid yhtilod, jonka jilkeen osa muuttujista kar-
sittiin. ME:n pitoisuuden avulla selvitettiin ruokinnassa kéytetyn vikirehun ja
sdilorehun keskindisen suhteen vaikutusta lihatuottoon. Vakirehun médrdn li-
sdys nostaa ME:n pitoisuutta tdssi aineistossa, koska yksi kuiva-ainekilo véki-
rehua sisdltidd keskimiérin 12,4 ja yksi kuiva-ainekilo séilérehua 10,6 MJ ME:aa.
Valkuaismééiran vaikutusta kuvaavia muuttujia mallissa on kaksi, joista kunkin
luokan malliin paremmin sopiva jétettiin jdljelle. Sdilérehun laatua kuvaavia
muuttujia pyrittiin ottamaan mukaan malleihin selittdvind tekijéind, mutta laa-
dusta aitheutuneet erot eivét olleet merkittdvid. Lisdksi osassa kokeista sdilorehun
laatua kuvaavat muuttujat puuttuivat.
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kokeen aikana. '
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Perusmalli on muotoa:
logY = o, + o logB, + o logB, + o;logB, + o logp,

missd, Y = lihatuotto, mk/pdiva
0, , = parametrit
. = ME:n saanti, MJ/piivi
B, = ME:n pitoisuus rehuannoksessa MJ/kg ka
B, =RV:npitoisuus rehuannoksessa kg/kg ka
B, = OIV:n pitoisuus rehuannoksessa kg/kg ka

Taulukko 5. Valittujen muuttujien viliset riippuvuussuhteet.

Korrelaatio ME, MJ | ME, MJ/kg RV, kg/kg ka| OIV, kg/kg ka
ka '

Energiansaanti ME, MJ 1 -0,629 -0,351 0,745

Energiapitoisuus ME, -0,629 1 0,892 - -0,799

MJ/kg ka

Raakavalkuaisen -0,351 0,892 1 -0,676

pitoisuus kg/kg ka

OIV:n pitoisuus kg/kg ka| 0,745 -0,799 -0,676 1

3.2.1. Ikdryhmi 1

Ensimmaistd luokkaa varten, johon kuuluivat kokeiden alkaessa 61 - 101 péivéin
ikéiset sonnit, estimoitiin kolme regressiomallia. Regressiomallien parametrien
estimaatit, p-arvot ja keskihajonnat on esitetty taulukossa 6. Lisdksi taulukossa
on kunkin eri regressiomallin antama selitysaste. Regressiomallia médriteltdessi
tavoitteena on pyrkid yhtdl66n, jonka selitysaste on korkea mallin ollessa kui-
tenkin mahdollisimman yksinkertainen. Naistd kolmesta mallista valittiin malli,
jossa selittivind muuttujina olivat ME:n saanti ja OIV:n pitoisuus rehuannoksessa.
ME:n pitoisuus ja RV:n pitoisuus rehuannoksessa jétettiin pois, koska niiden
selitysaste oli alhainen. Valitun mallin selitysasteeksi saatiin 84 % aineistossa
esiintyneestd kokonaisvaihtelusta.

Saadusta yhtdldstd pystytdin laskemaan ME:n saannin ja OIV:n pitoisuuden
muutoksesta aiheutuvat marginaalivaikutukset péivittdiseen lihatuottoon. Margi-
naalivaikutukset on laskettu lihatuoton ja rehujen kdyton keskiarvoilla:

AY / AME = AlgY / AIgME * Y /ME=a,* Y/ ME
AY / AOIV = AlgY / AlgOIV * Y / OIV = 0u* Y/ OIV

78



missd, D = erotus
Y = lihatuotanto
ME = ME:n saanti, MJ/péivd
OIV = OIV: pitoisuus rehuannoksessa kg/kg ka

Y14 olevasta kaavasta laskettuna saadaan yhden ME-yksikon lisdyksen
vaikutukseksi lihatuottoon 0,078 mk. Yksi ohrakilo sisdltdd 11,7 MJ ME:aa,
joten siitd saatava marginaalivaikutus on 0,85 mk. Ohran rehukustannuksena
rahteineen ja jauhatuksineen tissd tutkimuksessa on kdytetty 0,828 mk/kg. Yh-
den ohrakilon lisd&misestd saatava rajatuotto on siten suurempi kuin siitd aiheu-
tuva rajakustannus, jolloin vikirehun muodossa annettua energiamédérid ruokin-
nassa kannattaa lisétd. Tdssd luokassa ohraa on sydtetty sonneille keskim&irin
2,3 kiloa péivdd kohti. Aineistossa vékirehun ja sdilorehun korvaussuhde on
0,65, vakirehun ME-pitoisuus 13,20 MJ/kg ka ja sdilérehun ME pitoisuus 10,60
MJ/kg ka. Lisddmélld vikirehumairdd ruokinnassa esim. yhdelld kuiva-aine-

Taulukko 6. Ikdryhmdlle 1 saadut parametrien estimaatit, t-arvot ja keski-
hajonnat.

Muuttuja Malli A Malli B Malli C
o ( vakio ) 4,055 1,951 1,813
p-arvo 0,021 0,047 0,001
keskihajonta 1,571 0,905 0,424
o; ( ME:n saanti ) 0,643 0,588 0,576
p-arvo 0,000 0,000 0,000
keskihajonta 0,097 0,095 0,061
o ( ME:n pitoisuus ) -1,697 -0,092 -
p-arvo 0,151 0,864 -
keskihajonta ' -1,121 0,531 -
o3 ( RV:n pitoisuus ) -0,437 - -
p-arvo 0,130 - -
keskihajonta 0,273 - -
o4 ( OIV:n pitoisuus ) 2,743 1,92 1,86
p-arvo 0,003 0,005 0,001
keskihajonta 0,758 0,586 0,46
Selitysaste 0,864 . 0,841 0,841
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kilolla nousee pdivittdinen ME:n saanti ruokinnassa 6,3 MJ:lla. Télld ruokinnan
muutoksella aikaansaadaan 0,49 markan lisdys péivittiiseen lihatuottoon.

Siilorehun tuotantokustannus yhtd rehuyksikkod (11,7 MJ) kohti on 1,57 mk
tai 1,13 mk aiemmin esitetyistd laskutavoista riippuen. Tédssd ryhméssd sonnit
ovat syoneet keskiméérin 2,8 rehuyksikkod sdilorehua. OIV:n pitoisuuden nou-
su yhdelld grammalla syotyd kuiva-ainekiloa kohti liséd lihatuottoa 0,167 mk
péivissd. Vikirehun OIV:n pitoisuus kuiva-ainekiloa kohti on korkeampi kuin
sdilorehun, joten vékirchun suhteellisen osuuden lisdiminen ruokinnassa lisdé
ruokinnan OIV:n pitoisuutta rehuannoksessa ja lihatuottoa téitd kautta. Esimerk-
kitapauksena OIV:n pitoisuuden muutoksen vaikutuksesta lihatuottoon voidaan
ottaa ruokintakoe 18, jossa sonnit saivat keskimddrin 70,30 MJ ME:aa, josta
40,02 M7 tuli sdilorehusta ja 30,28 MJ tuli vékirehusta. Muuttamalla vikirehun
ja sdilorehun keskindistd suhdetta niin, ettd sdilorehun syonnistd saatavaa ME:n
miiria korvataan vikirehulla 5,85 MJ, muuttuu ruokinnan OIV:n pitoisuus 91
grammasta 93 grammaan ja péivittdinen lihatuotto nousee 0,33 markalla.
Siilorehun lisddmiselld aikaansaatava rajatuotto on pienempi kuin rajakustannus,
joten sdilérehun muodossa annettavaa energiaméarad kannattaa laskea ja korva-
ta sitd vékirehulla.

3.2.2. Ikdryhmi 2.

Ikdryhméain 2 kuuluivat kokeiden alkaessa 105 - 151 péivén ikéiset sonnit. Ku-
ten edelld tdstid ryhmdistd estimoitiin kolme regressiomallia. Regressiomallien
parametrien estimaatit, p-arvot ja keskihajonnat on esitetty taulukossa 7. Lisiksi
taulukossa on kunkin eri regressiomallin antama selitysaste. Néistd kolmesta
mallista valittiin tarkemmin tutkittavaksi malli, jossa selittivind muuttujina oli-
vat ME:n saanti, ME:n pitoisuus ja RV:n pitoisuus. OIV:n pitoisuus jétettiin
pois, koska sen selitysaste oli alhainen. Valitun mallin selitysasteeksi saatiin
67 % esiintyneestd kokonaisvaihtelusta.

Rajatuotokset laskettiin kuten edelld. Yhden ME-yksikdn lisdyksen vaikutus
lihatuottoon on 0,063 mk. ME:n saannin marginaalivaikutus lihatuottoon on
tissd luokassa pienempi kuin ensimméisessd Iuokassa, jonka voidaan katsoa
johtuvan huonontuneesta rehuhydtysuhteesta koe-eldinten alkuiéin kasvaessa.
Yhdesti ohrakilosta saatava marginaalivaikutus on 0,74 mk. Yhden ohrakilon
lisddimisestd saatava rajatuotto on siten pienempi kuin siitd aiheutuva raja-
kustannus, jolloin kiytettdvdd energiaméédrdd ruokinnassa kannattaa vihentdd.
ME-pitoisuuden marginaalivaikutus lihatuottoon on 1,25 mk eli péivittdinen
lihatuotto nousee timén miarin ME-pitoisuuden noustessa yhden yksikon sydtyé
kuiva-ainekiloa kohti. Sonnit ovat saaneet tissd ryhmassd keskimédérin 2,5 kg/ka
viikirehua ja 3,5 kg/ka sdilorehua. Tamén perusteella vakirehun suhteellista osuut-
ta ruokinnassa verrattuna sailorehuun kannattaa nostaa. RV:n pitoisuuden nousu
yhdelld grammalla syotyd kuiva-ainekiloa kohti lisdd 0,04 mk lihatuottoa pdi-
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Taulukko 7. Ikdryhmdlle 2 saadut parametrien estimaatit ja niiden keskihajonnat.

Muuttuja Malli A Malli B Malli C
oo ( vakio ) -3,460 -1,140 0,752
p-arvo 0,031 0,028 0,001
keskihajonta 1,505 0,488 0,204
o ( ME:n saanti ) 0,514 0,487 0,270
p-arvo 0,000 0,000 0,005
keskihajonta 0,085 0,086 0,087
o2 ( ME:n pitoisuus ) 2,793 1,622 -
p-arvo 0,002 0,000 -
keskihajonta 0,816 0,395 -
a3 ( RV:n pitoisuus ) 0,731 0,664 0,356
p-arvo 0,000 0,000 0,011
keskihajonta 0,129 0,126 0,129
o4 ( OIV:n pitoisuus ) -1,034 - -
p-arvo 0,118 - -
keskihajonta 0,637 - -
Selitysaste 0,705 0,672 0,441

vissd. Sdilorehu sisdltdd enemmin raakavalkuaista kuin ohra, joten ohran suh-
teellisen osuuden nostaminen ruokinnassa vihentdd lihatuottoa RV:n pitoisuu-
den laskiessa. Ohran suhteellisen osuuden lisddmiselld ruokinnassa on siis kaksi-
suuntainen vaikutus lihatuottoon. Energiapitoisuuden nousun myétd lihatuotto
lisdéintyy, mutta RV:n pitoisuuden laskun myoté se laskee. Ruokinnan energia-
pitoisuuden nousulla on kuitenkin suurempi vaikutus. Esimerkkitapauksena ME:n
méédrdan, ME:n pitoisuuden ja RV:n pitoisuuden muutosten vaikutuksesta liha-
tuottoon voidaan ottaa ruokintakoe 1, jossa vikirehumédrdd lisdttiin 1,54 kg
ka:sta 2,92 kg ka:n. Ruokinnan ME:n mééri nousi 8,7 MJ, ME:n pitoisuus 0,421
MIJ/kg ka ja RV:n pitoisuus laski -6,3 g/kg ka. Ruokinnan muutoksesta johtuva’
lihatuoton nousu oli 0,83 mk p#ivisséd, josta ME:n méérin nousu kisitti 0,55
mk, ME:n pitoisuuden 0,53 mk ja RV:n pitoisuuden -0,25 mk.

3.2.3. Ikiryhmi 3
Ikdryhméén 3 kuuluivat alkuidltddn 170 - 250 pdivén ikéiset sonnit. Téstd iké-

ryhmiistd estimoitujen regressiomallien parametrien estimaatit, p-arvot ja keski-
hajonnat on esitetty taulukossa 8. Lisdksi taulukossa on kunkin eri regressiomallin
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Taulukko 8. Ikdryhmdlle 3 saadut parametrien estimaatit ja niiden keskihajonnat.

Muuttuja Malli A Malli B Malli C
oo ( vakio ) -1,474 -1,815 -1,548
p-arvo 0,061 0,002 0,002
keskihajonta 0,744 0,504 0,441
o, ( ME:n saanti ) 0,586 0,612 0,454
p-arvo 0,008 0.004 0,001
keskihajonta 0,198 0,191 0,123
o, ( ME:n pitoisuus ) 1,739 1,768 1,549
p-arvo 0,009 0,007 0,011
keskihajonta 0,606 0,595 0,562
a3 ( RV:n pitoisuus ) 0,331 0,335 -
p-arvo 0,306 0,293 -
keskihajonta 0,315 0,310 -
o4 ( OIV:n pitoisuus ) 0,252 - -
p-arvo 0,536 - -
keskihajonta 0,400 - -
Selitysaste 0,816 0,813 0,802

antama selitysaste. Niistd kolmesta mallista valittiin malli, jossa selittivini
muuttujina olivat ME:n saanti ja ME:n pitoisuus. Valkuaisen maérdd kuvaavaa
muuttujaa malliin ei tullut ollenkaan, niiden pienen selitysvoiman takia. Valitun
mallin selitysasteeksi saatiin 80 % esiintyneestd kokonaisvaihtelusta.

Yhden ME-yksikon lisdyksen vaikutukseksi lihatuottoon saatiin 0,052 mk.
ME:n saannin marginaalivaikutus lihatuottoon on tédssi ryhméssé pienempi kuin
ensimméisessi ja toisessa ryhméssd, jonka voidaan katsoa johtuvan huonon-
tuneesta rehuhyodtysuhteesta koe-eldinten alkuidn kasvaessa. Yhdesté ohrakilosta
saatava marginaalivaikutus on 0,61 mk. Yhden ohrakilon lisidmisestd saatava
rajatuotto on siten pienempi kuin siitd aiheutuva rajakustannus, jolloin ME:n
mairid ruokinnassa kannattaa vihentdd. ME:n pitoisuuden marginaali-vaikutus
lihatuottoon on 1,18 mk. ME:n pitoisuuden vaikutus lihatuottoon ei ole yhtd
voimakas kuin toisessa ryhmisséd, mutta vikirehun suhteellista osuutta ruokin-
nassa verrattuna sdilorehuun kannattaa tdssékin ryhméssd nostaa. Sonnit ovat
saaneet tissid ikdryhmissi keskimddrin 1,74 kg/ka vikirehua ja 4,77 kg/ka
sdilorehua.
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3.3. Regressioyhtilon médrittiminen ruokintakokeen
koeryhmii vertailemalla

Tutkimuksessa kiytettidva aineisto muodostuu ruokintakokeista, joissa koe-eld-
imien alku- ja loppuiét vaihtelevat paljon. Tdmin takia eri ruokintakokeet eivit
ole keskend#n vertailukelpoisia kasvutuloksiltaan ja rehuhydtysuhteeltaan, kos-
ka eldimen kasvuominaisuudet vaihtelevat fysiologisen iin mukaan. Tamén il-
midn vaikutuksia on aijkaisemmin vihennetty jakamalla tutkimusaineisto nau-
dan koealkuisin mukaan kolmeen luokkaan. Kullekin ikdryhmille on estimoitu
oma lihatuottoa kuvaava regressiofunktio.

Jokaisessa erillisessd ruokintakokeessa on kuitenkin alku- ja loppuidltdan
samanlaiset vertailuryhmit. Laskemalla niistd vertailuryhmistd lihatuoton ero-
tus ja sen saavuttamiseen kéytetyt ruokinnan méiérii ja laatua kuvaavien muut-
tujien erot, voidaan madrittdd lihatuoton erotusta kuvaava regressiofunktio. Me-
netelmén etuna on se, ettd ndin pystytdin poistamaan ruokintakokeiden erilais-
ten alku- ja loppuikien ja muiden aikaan lineaarisesti sidottujen tekijoiden vai-
kutus aineistossa esiintyvisti kokonaisvaihtelusta. Aineisto jaettiin kahteen luok-
kaan tutkitun ruokinnallisen muuttujan mukaan, joita olivat vikirehumiéri ja
sdilérehun D-arvo.

3.3.1. Vikirehuméirin vaikutus lihatuottoon

Aineisto késitti 11 ruokintakoetta, joissa vikirehun méirin vaikutusta kasvu-
tuloksiin oli tutkittu. Néistd ruokintakokeista pystyttiin muodostamaan 13 vertailu-
paria, koska kahdessa ruokintakokeessa koeryhmii oli kolme. Ruokintakokeiden
koeryhmien viliset erot on laskettu seuraavan kaavan mukaan:

Y =0(0+0"1B1t +a2[322t +0€3B§t +0f4[34t +0ﬂsl35t +g
Yi1 =00+ o er1+ 0oB%a1 + 0B + 0uBtiar + asBi £

AY: =0 (Blt+1 - Blt) + oy (thﬂ - th) + (13(B3t+1 - BSt) + 0’4([34t+1 - B4t) tas tu =>
AY: =alg + aAB': + coABL+ oA+ ouAB +u

missd, AY, = lihatuoton erotus (mk/pdivi)
AB!, = ME:n saannin erotus (ME, MJ/piivi)
Ath = ME:a pitoisuuden erotus (ME, MJ/kg ka)
AP, =RV:n pitoisuuden erotus rehuannoksessa (RV, kg/kg ka)
AB“t = OIV:n pitoisuuden erotus rehuannoksessa (OIV, kg/kg ka)
AP°, = alkuikd =0
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Aluksi regressioyhtildn selittéviksi muuttujiksi otettiin ME:n saannin erotus,
ME:n pitoisuuden erotus, RV:n pitoisuuden erotus ja OIV:n pitoisuuden erotus,
joista valittiin malliin parhaiten sopivat muuttujat. Regressiomallien parametrien
estimaatit, p-arvot ja keskihajonnat on esitetty taulukossa 9. Malliksi valittiin
yhtild, johon selittdviksi muuttujaksi tuli ME:n saannin erotus.

Malli on muotoa:
AY, =-0,284+ 0,143AB‘t

Saadusta yhtildstd pystytddn laskemaan ME:n saannin muutoksesta aiheutu-
va marginaalivaikutus piivittdiseen lihatuottoon. Yhtdlon mukaan saadaan yh-
den ME-yksikon (ME, MJ) lisdyksen vaikutukseksi lihatuoton erotukseen 0,143
mk. Yksi ohrakilo sisiltda 11,7 MJ muuntokelpoista energiaa, joten siitd saatava
marginaalivaikutus on 1,67 mk. Yhden ohrakilon lisddmisesti saatava rajatuotto
on siten suurempi kuin siité aiheutuva rajakustannus, jolloin vékirehun muodos-
sa annettua energiamirii ruokinnassa kannattaa lisdtd. Aineistossa vikirehua
oli annettu keskimdérin 1,6 kg ka peruskoeryhmille ja 2,5 kg ka vertailukoe-
ryhmille. Vikirehun sisiltdma kuiva-aineméaérd oli 26 % koko ruokinnan kuiva-
aineméiristd peruskoeryhmilld ja 39 % vertailukoeryhmilld. Ohran lisdyksestéd
aiheutuva marginaalitulo on timén aineiston mukaan suuri. Saatu suuri tulon-
lisdys ME:n ma#r4d nostamalla perustuu osaltaan peruskoeryhmien varsin maltil-
liseen ruokintaan.

2,5

0,5 +

Lihatuoton erotus, mk / pdivé

ME:n saannin erotus / paivd

Kuvio 6. ME:n saannin erotuksen vaikutus lihatuottoon.
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Taulukko 9. Ruokintakokeen koeryhmien erotuksen avulla mddritetyn lineaarisen
regressiofunktion parametrien estimaatit ja niiden keskihajonnat.

Muuttuja Malli A Malli B Malli C Malli D
0l ( vakio ) 0,893 -0,852 -0,373 -0,284
p-arvo 0,228 0,201 0,023 0,022
keskihajonta 0,683 0,617 0,139 0,106
o4 ( ME:n saannin erotus ) 0,122 0,120 0,121 0,143
p-arvo 0,004 0,001 0,001 0,000
keskihajonta 0,030 0,026 0,025 0,013
o ( ME:n pitoisuusero ) 0,910 0,838 0,603 -
p-arvo 0,291 0,252 0,343 -
keskihajonta 0,805 0,684 0,606 -
o3 (RV:n pitoisuussero ) 0,082 0,075 - -
p-arvo 0,458 0,446 - -
keskihajonta 0,104 0,094 - -
oy ( OIV:n pitoisuusero ) -12,734 - - -
p-arvo 0,844 - - -
keskihajonta 62,730 - - -
Selitysaste 0,929 0,929 0,924 0,916

Tutkimuksessa kéytettyjen panoshintojen mukaan ME:n saannin lisdykselld
saavutettava lihatuoton lisdlys kannattaa hankkia lisddmélld vikirehun méadrda.
Vikirehun méirdéd ja sen suhteellista osuutta ruokinnassa ei voida kuitenkaan
rajattomasti nostaa naudan fysiologiasta riippuen. Néin ollen yhti tdrkeédnd tie-
tona voidaan pitd4 sitd, ettd sdilorehun lisdykselld saavutettava marginaalivaikutus
on suurempi kuin lisdyksestd aiheutuva kustannus tiloilla, joilla siildérehun tuot-
tamiseen tarvittavat varastot ja peruskoneet ovat jo olemassa. Lisdksi on huomi-
oitava, ettd tissd tutkimuksessa kaytetyt tuotantokustannukset on laskettu keski-
médrdisille tiloille, jolloin parhaimmat tilat tuottavat sdilérehun huomattavasti
halvemmalla ja niilld sdilorehun sy6ton lisddminen on kannattavaa, vaikka
sdilorehun tuotantokustannukseen laskettaisiin kaikki kustannukset mukaan.

3.3.2. Siilérehun D-arvon vaikutus lihatuottoon

Aineisto késitti 10 ruokintakoetta, joissa sdilorehun laadun vaikutusta kasvu-
tuloksiin oli tutkittu. Kahdeksassa kokeessa oli tutkittu sdilérehun sulavuutta ja
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kdymislaatua. Kolmessa kokeessa oli tutkittu pelkistian sdilorehun kdymislaatua,
mutta sulavuusarvotkin on ilmoitettu. Naistd ruokintakokeista saatiin 11 vertailu-
paria, koska yhdessd ruokintakokeessa koeryhmié oli kolme. Ruokintakokeiden
koeryhmien viliset erot on laskettu seuraavan kaavan mukaan:

_ 1 2 3
Y =oaotoafc toeft tasft te
— 1 2 3
Yir1=0dgtouf t+1T 0B+ + o3B i1+ &

AY, =oy (Blt+l'Blt)+a2(B2t+l"th)+a3+ut =>

AY: =a'o + AR + AR+ u

missd, AY, = lihatuoton erotus (mk/péiv)
AB!, =kuiva-ainemadrin syonnin erotus (kg ka/péivi)

AB?, = sdilérehun D-arvon erotus

AR, = alkuiki = 0

Regressioyhtdlon selittdviksi muuttujiksi otettiin kuiva-aineméérén erotus ja
sdilérehun D-arvon erotus. Mallin selitysasteeksi tuli 70,4 %.

Malli on muotoa:
AY, =-0,013 + 1,406AB’, + 9,140{32l

Saadusta yhtilostd laskettiin kuiva-aineméérdn sydnnin ja sdilorehun D-ar-
von muutoksista aiheutuvat marginaalivaikutukset piivittdiseen lihatuottoon.
Yhden kuiva-ainekilon lisdyksen vaikutus lihatuoton erotukseen oli 1,406 mk.
Yksi kuiva-ainekilo saildrehua sisdltdd tdssd aineistossa keskiméérin 10,6 MJ
ME:aa, joten sen tuotantokustannus on 1,42 mk tai 1,02 mk tuotantokustannus-
ten laskutavasta riippuen. Yhden sdilorehukuiva-ainekilon lisdyksestd saatava
marginaalitulo 1,406 mk. Séilérehun sy6ton lisddmisestd saatava marginaalitulo
on tuotantokustannusta suurempi, jos tuotantokustannuksiin ei lasketa olemassa
olevien varastojen ja peruskoneiden aiheuttamia kiinteitd kustannuksia. S&il6-
rehun lisdyksestd saatava marginaalitulo on huomattavasti pienempi kuin véki-
rchua kisittelevissi aineistossa. Yhtend syynd voidaan pitdd keskimairin voi-
makkaampaa vikirehuruokintaa tdssd aineistossa, jolloin vékirehun ja yleensd
energian lisdyksestd saatava marginaalitulo laskee vdhenevin rajatuoton lain
mukaan. Tidssd aineistossa sonnit olivat saaneet keskimiérin 2,4 kg ka viki-
rehua. Vikirehun sisdltimd kuiva-aineméérd oli 38 % koko ruokinnan kuiva-
ainemadrdstd sekd peruskoeryhmilld ettd vertailukoeryhmilla.

Séilorehun D-arvon noustessa yhden prosenttiyksikon paivittdinen lihatuotto
nousee aineiston mukaan 0,09 markkaa. Lihatuoton nousu perustuu siihen, ettd
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Lihatuoton erotus mk / pdivé:

-12 ; ; f ; ;
-0,08 -0,06 -0,04 -0,02 0 0,02 0,04

Séilérehun D-arvon erotus

Kuvio 7. Sdilérehun D-arvon erotuksen vaikutus lihatuottoon.

nauta saa sydomdstdin sdilorehun kuiva-aineméaéréstd enemmén energiaa D-ar-
von noustessa. Sdilorehun D-arvon paranemisesta johtuva pdivittiisen lihatuoton
liséys on huomattava, koska se pystytidn saavuttamaan ilman merkittivii lisa-
kustannuksia. Sdilérehun sulavuuteen merkittdvimmin vaikuttava tekiji on korjuu-
ajankohta. Lisékustannuksena voidaan pitdd korkeampaa sdilérehun tuotanto-

Taulukko 10. Ruokintakokeen koeryhmien erotuksen avulla médritetyn lineaarisen
regressiofunktion parametrien estimaatit ja niiden keskihajonnat.

Muuttuja Malli A

o ( vakio) -0,013
p-arvo 0,907
keskihajonta 0,110

ou ( ka-médrin erotus kg ka) 1,406
' p-arvo 0,050
keskihajonta 0,608

o, ( sdilérehun D-arvon 9,140

erotus )

p-arvo 0,049
keskihajonta 3,942
Selitysaste 0,704
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kustannusta, kun sdilérehusato korjataan aikaisemmin ja hehtaarisato on pie-
nempi. Aineistossa kéytettyjen sdilérehujen D-arvot vaihtelevat 61 ja 74 %
vililla. Parhaimmalla sdilorehulla voidaan saavuttaa 1,2 mk parempi lihatuotto
piivissi kuin heikoimmalla sdilorehulla. Séilérehun laatuun panostaminen on
varmasti helpoin tapa ruokintakustannusten alentamisessa (kuvio 7).

4. Johtopiitokset

Tutkimuksen tavoitteena oli vertailla tuottajan pait6ksenteon tueksi erilaisten
ruokintavaihtoehtojen vaikutuksia taloudelliseen tulokseen nykyisilld hintasuh-
teilla. Tutkimuksessa selvitettiin vikirehun méirdn ja nurmisilérehun laadun
vaikutusta taloudelliseen tulokseen. Tutkimusaineistona oli nautojen ruokinta-
kokeita, joissa tiedot saavutetuista vasteista ja rehunkulutuksesta on ilmoitettu
koeajan keskiarvoina. Tdstd johtuen aineiston perusteella aikaansaatava yhteys
kasvun ja rehunkulutuksen suhteen on lineaarista. Ruokintakokeiden keskindis-
td vertailua vaikeuttaa lisidksi eri kokeissa kiytettyjen sonnien erilaiset alku- ja
loppuikijakaumat, jolloin sonnien kasvutaipumukset ovat olleet erilaiset riippu-
en sijainnista kasvukdyrilld. Tétd ilmidtd on pyritty vihentdmédidn jakamalla
tutkimusaineisto alkuiin mukaan kolmeen osaan ja vertailemalla saman ruokinta-
kokeen koeryhmien vilisid eroja ruokinnassa ja saavutetuissa kasvutuloksissa.

Vikirehun ja nurmisiilorehun keskindinen hintasuhde ratkaisee pédasiassa
niiden taloudellisesti jirkevén kdyton ruokinnassa. Vikirehun ja sdilorehun tuo-
tantokustannukset vaihtelevat voimakkaasti tilojen kesken. Kayttamalla naudoille
sydtettdvin vikirehun hintana markkinahintaa huolimatta siitd onko vilja tuotet-
tu itse vai ostettu, pyrittiin siihen, ettd naudanlihantuotanto maksaa rehuviljasta
juuri saman miédrdn kuin viljeliji saa myydessddn viljan. Niin tilansisdisesséd
tarkastelussa naudanlihantuotannon kannattavuus ja viljanviljelyn kannattavuus
voidaan pitii erilldén. Silorehun kustannuksena ruokinnassa kiytetdén sdilorehun
tilakohtaista tuotantokustannusta, koska viljelijd tuottaa tai teettdd sdilérehun
aina itse. Tassd tutkimuksessa kiytettdvit sdilorehun tuotantokustannushinnat
perustuvat tiloilla keskiméédrin esiintyviin kustannuksiin. Yksittdisilla tiloilla
sdilorehun tuotantokustannukset saattavat vaihdella hyvinkin paljon keskiméda-
rin esiintyvistd kustannustasosta, joka vaikuttaa ruokinnan taloudelliseen jérjes-
timiseen. Jokaisen tilan on tunnettava omat sdilorehun tuotantokustannuksensa
ja sovitettava ruokinta niiden mukaan.

Vikirehuméirin vaikutusta naudanlihantuotannon taloudelliseen tulokseen
tutkittiin luokittelemalla aineisto neljdédn eri luokkaan ja vertailemalla luokkien
vilisid eroja yksisuuntaisella varianssianalyysilld. Luokitteluperusteena kdytet-
tiin vékirehun osuutta ruokinnan kokonaiskuiva-ainemédrastd. Ensimméisen luo-
kan muodostivat koeryhmit, joissa kéytetyn vikirehuméadrin osuus kokonais-
rehumaéristi oli 0-19 %. Muiden luokkien vastaavat arvot olivat 21-28 %, 36-
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44 % ja 47-75 %. Péivittdinen lihatuotto nousi kolmanteen luokkaan asti, jossa
vikirehun sisiltimi kuiva-ainemiéri oli 36-44 %. Neljdnnessd luokassa liha-
tuotto kédntyi laskuun

Rehukustannuksen jalkeinen kate nousi vakirehuméairdn lisdéntyessd huoli-
matta siitd, ettd pdivittdinen lihatuotto kéédntyi laskuun neljdnnessd vikirehu-
luokassa. Tulos johtuu siitd, ettd sdilorehun korvaamisesta vikirehulla saavutet-
tava kustannussiisté on lihatuoton alenemista suurempaa tissd tutkimuksessa
kéytetyilld hintasuhteilla.

Vikirehulisdn vaikutusta pdivittdiseen lihatuottoon tutkittiin lisdksi laske-
malla saman ruokintakokeen sisdltimien koeryhmien vilinen erotus paivittdi-
sessd lihatuotossa ja muuntokelpoisen energian méérissd, jolloin lihatuottoon
vaikutti ainoastaan vikirehuméérdn vaihtuminen koeryhmissé. Lihatuotossa ta-
pahtunutta erotusta selitettiin ME:n saannin erotuksella. Regressioyhtdlon mu-
kaan yhden MJ:n lisdys ME-saannissa aiheutti 0,143 markan lisdyksen lihatuo-
tossa eli yhden ohrakilon lisd&imiselld saavutettava marginaalivaikutus oli 1,67
markkaa. Ohran lisdyksestd aiheutuva marginaalitulo on timén aineiston mu-
kaan suuri. Saatu suuri tulonlisiys ME:n saantia nostamalla perustuu osaltaan
peruskoeryhmien varsin maltilliseen ruokintaan. Aineistossa vékirehua oli an-
nettu keskimddrin 1,6 kg ka peruskoeryhmille ja 2,5 kg ka vertailukoeryhmille.
Vikirehun sisdltimd kuiva-ainemédrd oli 26 % koko ruokinnan kuiva-aine-
madristd peruskoeryhmilld ja 39 % vertailukoeryhmilld. Vikirehun ja nurmisdils-
rehun korvaussuhteen ollessa 0,65 saavutetaan yhden vékirehukilon lisdykselld
ruokinnassa 6,5 MJ:n lisdys ME-saannissa, joka lisdd pdivittdistd lihatuottoa
0,93 markkaa.

Nurmisiilorehun D-arvon eli sulavuuden vaikutusta naudanlihantuotannon
taloudelliseen tulokseen tutkittiin luokittelemalla aineisto neljdén eri luokkaan
ja vertailemalla luokkien vilisid eroja yksisuuntaisella varianssianalyysilld. En-
simmaiisen luokan muodostivat koeryhmit, joissa kdytetyn sdildrehun D-arvo
oli 60,5-63 %. Muiden luokkien vastaavat arvot olivat 64-66 %, 66-68 % ja 69-
73 %. Piivittdisen lihatuoton arvo nousi lineaarisesti nurmiséilérehun D-arvon
noustessa. .

Nurmisailorehun D-arvon vaikutusta paivittdiseen lihatuottoon tutkittiin li-
siksi laskemalla saman ruokintakokeen siséltimien koeryhmien vélinen erotus
péivittdisessé lihatuotossa, sy6dyssd kuiva-ainemadrdssd ja nurmisiilérehun D-
arvossa. Saadun regressioyhtdlon mukaan Sdilérehun D-arvon noustessa yhden
prosenttiyksikén pdivittdinen lihatuotto nousi aineiston mukaan 0,09 markkaa.
Lihatuoton nousu perustuu siihen, ettd nauta saa syomadstéédn sdilorehun kuiva-
ainemidristd enemmin ME:aa D-arvon noustessa. Saildrehun D-arvon parane-
misesta johtuva pdivittdisen lihatuoton lisdys on huomattava, koska se pystytdédn
saavuttamaan ilman merkittdvid lisdkustannuksia. Sdilérehun sulavuuteen mer-
kittdvimmin vaikuttava tekijd on korjuuajankohta. Lisdkustannuksena voidaan
pitdd korkeampaa séilorehun tuotantokustannusta, kun séildrehusato korjataan
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aikaisemmin ja hehtaarisato on pienempi. Tutkimuksen mukaan parhaimmalla
sdilorehulla voidaan saavuttaa 1,2 mk parempi lihatuotto pdivéssa kuin heikoim-
malla séilérehulla. Siilérehun laatuun panostaminen on varmasti yksi tapa
naudanlihantuotannon kannattavuuden parantamisessa.
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