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Alkusanat

Rukiin viljelyn riskien vahentaminen -hankkeen tavoitteena oli lisdta rukiin viljelya Pohjois-
Pohjanmaan maakunnan alueella. Maatalousyrittdjien nakokulmasta rukiin viljelyn lisddminen toisi
monipuolisuutta viljelykiertoihin, hajauttuisi yksipuolisen kevatviljan viljelyn aiheuttamia riskeja ja
tasaisi tyOhuippuja. Alueen elintarviketeollisuuden osalta lisddantynyt tarjonta ldhialueelta vahentaisi
tarvetta tuoda ruista pitkien kuljetusmatkojen paasta, mika osaltaan vahentaisi kuljetuskustannuksia,
parantaisi tuotantoketjun resurssitehokkuutta ja vahentaisi kuljetusten aiheuttamaa ymparistékuor-
mitusta.

Tavoitteeseen pyrittiin lisédmalla viljelijoiden tietoisuutta rukiin viljelyn uusista mahdollisuuksis-
ta (mm. uusien lajikkeiden kayttomahdollisuudet, optimaaliset viljelymenetelmét) sekd luomalla re-
hukayton kautta toimivat markkinat leipaviljaksi kelpaamattomille ruiserille. Jalkimmaiseen toimen-
piteeseen liittyen hankkeessa toteutettiin kasvavien nautojen ruokintakoe, jossa tutkittiin rukiin kayt-
t6a kasvavien sonnien vakirehuseoksessa. Tahan raporttiin on koottu kyseisen ruokintakokeen tulok-
set, joiden perusteella nayttaa siltd, etta ruista voidaan sisallyttda nautojen ruokintaan enemman,
kuin mitd meilld on perinteisesti suositeltu.

Rukiin viljelyn riskien vahentaminen -hanketta rahoitettiin Euroopan maaseudun kehittamisen
maatalousrahastosta, ja tuki myonnettiin Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen kautta. Hankkeen yksi-
tyisrahoittajana toimi Kinnusen Mylly Oy. Hankeyhteisty6hon osallistuivat myds Pro Ruis yhdistys,
Boreal Kasvinjalostus Oy ja Berner Oy. Hankkeen toteuttajat kiittdvat rahoittajia ja yhteistydkumppa-
neita.

Vesannolla 17.11.2017
Arto Huuskonen
Luonnonvarakeskus



Tiivistelma

Arto Huuskonen ja Maiju Pesonen, Luonnonvarakeskus, Vihrea teknologia, Tutkimusasemantie 15,
92400 Ruukki, etunimi.sukunimi@Iluke.fi

Ruis on pohjoisen pallonpuoliskon kasvi, jota tuotetaan ja kulutetaan maantieteellisesti melko sup-
pealla alueella. Suurimpia tuottajavaltioita ovat Saksa ja Puola. Kotimainen ruissato ei ole kovinkaan
monena vuonna riittanyt kattamaan omavaraisuutta. Yhtena rukiin viljelya rajoittavana tekijana on
perinteisesti ollut muihin viljoihin verrattuna vaatimaton satotaso, joka on heikentanyt rukiin viljelyn
kilpailukykya. Tama haaste on kuitenkin ainakin osittain ratkaistu uusien ruislajikkeiden kehitystyon
kautta. Merkittava rukiin viljelya rajoittava tekija on myos riski siitd, etta sakoluvultaan leipaviljaksi
kelpaamattomille ruiserille ei ole valttamatta |6ytynyt vaihtoehtoista kaupallista kayttoa.

Rukiin rehukayton esteena on pidetty tiettyja rukiin sisaltamia haitta-aineita seka muita rehuvil-
joja heikompaa maittavuutta. Ruista onkin suositeltu lisattavaksi nautojen ruokintaan rajoitetusti
niin, ettd sen osuus vakirehuseoksesta olisi korkeintaan 20 %. Edelld mainittu perustuu kuitenkin
vuosikymmenten takaisiin tutkimuksiin, eika rukiin rehukaytosta nautojen ruokinnassa ei ole olemas-
sa tuoretta tutkimustietoa. Rukiin lajikekanta on uudistunut, ja leipaviljaksi kelpaamattomien ruiseri-
en rehukdyttd nautojen ruokinnassa on todenndkoisesti mahdollista aikaisempaa suositusta laajem-
massa mittakaavassa. Asian selvittamiseksi Rukiin viljelyn riskien vahentaminen -hankkeessa tutkittiin
rukiin kdyttda osana kasvavien sonnien rehuannosta.

Kokeessa oli yhteensad 80 maitorotuista sonnia, jotka olivat kokeen alussa keskimaarin 250 vuo-
rokauden ikaisia ja painoivat keskimaarin 320 kg. Sonnit ruokittiin seosrehulla, jonka kuiva-aineesta
50 % oli nurmisailérehua ja 50 % véakirehua. Sailorehuna oli hyvalaatuinen timoteisailérehu (D-arvo
691 g/kg ka). Vakirehuna kaytettiin teollista tdysrehua, jossa oli ruista 0, 15, 30 tai 45 % vakirehun
kuiva-aineesta. Talloin sonnien ruokinta sisalsi kokonaisuudessaan ruista 0, 7,5, 15 tai 22,5 %. Kont-
rollirehu oli lihanautojen loppukasvatukseen tarkoitettu taysrehu, jonka padkomponenttina oli ohra.
Jokaisella koeruokinnalla oli 20 sonnia, ja eldimet saivat seosrehua vapaasti.

Sonnien teurasika oli keskimaarin 484 vuorokautta ja teuraspaino 354 kg. Koeruokinnat eivat
vaikuttaneet merkittavasti rehun syontiin, kasvuun tai teurastuloksiin. Rukiin kayton ei havaittu aihe-
uttavan sonneille terveysongelmia kokeen aikana korkeimmillakaan kayttémaarilla. Sonnien keski-
maarainen nettopaivakasvu kokeen aikana oli 832 g/pv ja syntymasta teurastukseen laskettu netto-
paivakasvu 691 g/pv. Ruhon lihakkuusluokka oli keskim&arin 5,1 (O) ja rasvaisuusluokka 2,2. Saadun
tuloksen perusteella ndyttaa siltd, ettd ruista voidaan sisallyttda kasvavien nautojen ruokintaan sel-
vasti enemman, kuin mita meilla on perinteisesti suositeltu.

On kuitenkin syyta huomata, etta ruokintakoe toteutettiin hyvalaatuista viljaa sisaltavilla rehuil-
la. Heikkolaatuisen viljan rehukaytdssa on rajoitteensa. Homeisen rehun ruokinnallinen arvo ja mait-
tavuus on yleensd huonontunut normaalista. Homeisen viljan mahdollisesti sisdltamat homemyrkyt
ovat myos riski eldinten ruokinnassa. Erityisesti rukiin osalta on huomioitava myos torajyvat, jotka
ovat terveysriski, mikali niita joutuu eldinten ruokintaan.

Asiasanat: naudanlihantuotanto, sonnit, ruokinta, vakirehut, ruis, syonti, kasvu, ruhon laatu
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1. Johdanto

Ruis on pohjoisen pallonpuoliskon kasvi, jota tuotetaan ja kulutetaan maantieteellisesti suhteellisen
suppealla alueella. Suurimpia tuottajavaltioita ovat Saksa ja Puola. Viljan viljelyn lahtokohdat Suo-
messa poikkeavat luonnonolojemme ja maantieteellisen sijaintimme vuoksi olennaisesti muista EU:n
jasenvaltioista. Siksi syysviljojen osuus maamme viljelyalasta on muihin EU-maihin verrattuna pieni.
Koska ruis on kuitenkin tarkein leipaviljamme, sen kysynta on sailynyt vakaana viime vuosina. Rukiin
viljely Suomessa ei ole viime vuosina yleensa taysin yltanyt kattamaan omavaraisuutta ja kotimaisen
tarjonnan niukkuutta selittaa osaltaan viljelyn verrattain heikko kannattavuus. Kustannusvertailussa
rukiin muuttuvat kustannukset ovat samaa tasoa tai jopa jonkin verran muita viljoja pienemmat,
mutta tyokustannus on erityisesti sadonkorjuun osalta suurempi (VYR 2010).

Suomessa rukiin viljelyn tavoitteena on leipaviljalaatu ja sadon tarkein laatukriteeri on sakoluku.
Se osoittaa valillisesti, kuinka paljon jyvan tarkkelyksesta on pilkkoutunut sokereiksi (VYR 2010). Jos
viljan korjuuta edeltda tuleentumiselle epdedullinen sateinen ja kylma sda tai tuleentuneen viljan
korjuu viivastyy sateiden vuoksi, jyvassa tapahtuu tahkaidantaa, jolloin jyvan alfa-amylaasientsyymin
aktiivisuus lisdantyy niin, etta jyvan tarkkelys hajoaa osittain sokereiksi. Huonon sakoluvun jyvdasadon
kaytto leipomoteollisuudessa jattdaa leivan sisuksen taikinamaiseksi. Laatuhaittaa voidaan jossain
madrin vahentaa teollisuudessa sekoittamalla hallitusti sakoluvultaan vaihtelevia eria keskendan (VYR
2010).

Yhtena rukiin viljelya rajoittavana tekijana on perinteisesti ollut jo aiemmin mainittu muihin vil-
joihin verrattuna vaatimaton satotaso joka on heikentanyt rukiin viljelyn kilpailukykya. Tama haaste
on kuitenkin, ainakin osittain, ratkaistu uusien lajikkeiden kehitystyon kautta. Toinen, ja ehkd jopa
merkittdvin, rukiin viljelya rajoittava tekija on riski siitd, etta leipaviljaksi kelpaamattomille ruiserille ei
valttamatta loydy vaihtoehtoista kaupallista kdyttda. Ruis on meilld kdytanndssa ainoastaan leipavil-
ja, vaikka kansainvailisesti se luokitellaan rehuviljaksi.

Rukiin rehukdytdn rajoitteena on perinteisesti pidetty sen sisdltdmia maittavuutta heikentavia
yhdisteitd (arabinoksylaanit) sekd maittavuutta ja sulavuutta heikentdvia alkyyliresorsinoleja, joiden
on ainakin yksimahaisilla havaittu heikentdvan kasvua (Spiece 1986). Suomessa on suositeltu, etta
naudoilla rukiin maaran vakirehuseoksessa tulisi olla alle 20 % (VYR 2010). Toisaalta Saksassa tehdyn
tutkimuksen perusteella ruista voitiin syottdaa sonneille loppukasvatuksessa yli 5 kg pdivassa, eivatka
syonti- ja kasvutulokset poikenneet ohraa, vehnaa tai maissia vakirehuna saaneiden sonnien tuloksis-
ta (Schneider ym. 1990).

Rukiin rehukdytdsta nautojen ruokinnassa ei ole olemassa kotimaista tutkimustietoa, ja ulkomai-
setkin tulokset perustuvat pdaosin vuosikymmenten takaisiin kokeisiin. On todennakoista, ettd nykyi-
sella lajikekannalla leipaviljaksi kelpaamattomien ruiserien rehukdytté nautojen ruokinnassa on
mahdollista aikaisempaa suositusta laajemmassa mittakaavassa. Tasta tulee kuitenkin saada tuoretta
todennettua nayttéa, jonka perusteella nykyista laajamittaisempaan rehukayttéon uskallettaisiin
siirtyd. Talloin ne ruiserat, jotka eivat tayta leipaviljan vaatimuksia, voitaisiin ohjata rehukayttoon.
Leipaviljaksi kelpaamattomien ruiserien kaytté rehuna vahentaisi rukiin viljelyn riskia, mika todenna-
koisesti johtaisi rukiin omavaraisuuden lisdantymiseen leipaviljana. Taman vuoksi rukiin viljelyn riski-
en vahentaminen -hankkeessa toteutettiin ruokintakoe, jossa selvitettiin rukiin kaytt6a osana kasva-
vien sonnien rehuannosta.



2. Aineisto ja menetelmat

2.1. Koepaikka ja elaimet

Ruokintakoe suoritettiin Luonnonvarakeskuksen (Luke) Siikajoen toimipisteen tutkimuspihatossa,
jonne hankittiin vuoden 2016 lokakuussa 36 kpl ayrshire-rotuisia (ay) ja 44 kpl holstein-rotuisia (hol)
sonnivasikoita. Kaikki eldimet hankittiin A-Tuottajat Oy:n eldinvalityksen kautta. Ruokintakoe aloitet-
tiin eldinten totutusjakson jdlkeen 4.1.2017. Kokeen alussa sonnit painoivat keskimaarin 320 (+34,9)
kg ja olivat 250 (+10,4) vuorokauden ikdisia.

Sonnit kasvatettiin viiden eldimen ryhmakarsinoissa, joiden pituus oli 10 m ja leveys 5 m. Karsi-
nassa oli siten tilaa 10 m? eldintd kohden. Karsina-alue muodostui lantakdytavasta ja kuivitetusta
makuualueesta. Makualueen koko oli 5 x 5 m, jolloin eldinta kohti oli 5 m? kuivitettua makuualuetta.
Lantakaytavat tyhjennettiin kokeen aikana keskimaarin kaksi kertaa viikossa, ja samalla lisattiin kuivi-
ketta makuualueelle (turvetta kerran ja olkea kaksi kertaa viikossa). Makuualueet tyhjennettiin talvel-
la noin kahden kuukauden ja kesalld noin kolmen kuukauden valein.

Sonnien terveydentilasta pidettiin kirjanpitoa koko kokeen ajan, ja kaikista sonnien terveyteen
liittyvista havainnoista tehtiin muistiinpanoja. Terveysseurantaan kuuluivat esimerkiksi puhaltuminen
sekd mahdolliset muut terveysongelmat.

2.2. Koeruokinnat

Kokeen alussa sonnit jaettiin rodun ja elopainon perusteella neljaille koeruokinnalle, jolloin kullekin
koeruokinnalle tuli 9 ay- ja 11 hol-sonnia (4 karsinaa ja 20 sonnia / koeruokinta). Sonnit ruokittiin
seosrehulla, jonka kuiva-aineesta 50 % oli nurmisailérehua ja 50 % vakirehua.

Vakirehuna kaytettiin Kinnusen Mylly Oy:n valmistamia teollisia taysrehuja, joissa oli ruista 0, 15,
30 tai 45 % vakirehun kuiva-aineesta. Talloin sonnien ruokinta sisalsi kokonaisuudessaan ruista 0, 7,5,
15 tai 22,5 %. Vakirehujen raaka-ainekoostumus kay ilmi taulukosta 1. Kontrollirehu oli lihanautojen
loppukasvatukseen tarkoitettu taysrehu, jonka padkomponenttina oli ohra. Koerehuissa ohraa kor-
vattiin rukiilla. Rukiin energia-arvo oli jonkin verran ohraa korkeampi, ja kasvioljylisayksella huoleh-
dittiin siita, etta kaikkien vakirehujen energia-arvo oli identtinen (12,4 MJ/kg ka) (Taulukko 2).

Taulukko 1. Kokeessa kaytettyjen vakirehujen raaka-ainekoostumus.

Vakirehujen raaka-aineet, g/kg ka Rukiin osuus vakirehuseoksesta, %
0 15 30 45
Ohra 491 356 210 54
Ruis - 150 300 450
Vehndlese 144 144 144 144
Kaura 130 119 120 130
Rypsirouhe 70 69 67 65
Melassileike 66 66 66 66
Vehnarehujauho 65 65 65 65
Kalsiumkarbonaatti 16 16 16 16
Kasvioljy 8 5 2 -
Natriumkloridi 7 7 7 7
Magnesiumoksidi 2 2 2 2
Esiseos (vitamiinit, kivennais- ja hivenaineet) 1 1 1 1




Kokeessa kaytettiin sdilorehuna timoteisdilorehua, joka korjattiin useammalta eri lohkolta. Ruo-
kintakokeen aikana kaytossa oli sekda ensimmaisen etta toisen korjuukerran satoja, jotka korjattiin
20.6.2016 ja 26.7.2016. Nurmisailérehu niitettiin niittomurskaimella (Elho 280 Hydro Balance) ja kor-
jattiin tarkkuussilppurilla (Lely Storm 130 P) laakasiiloon. Sailontdaineena oli muurahaishappopohjai-
nen AIV Ass3, jota annosteltiin 5 litraa tonnille tuoretta ruohoa.

Koesuunnitelman mukaiset seosrehut valmistettiin seosrehuvaunulla (Trioliet, 10 m3), josta rehu
jaettiin ruokintakaukaloihin (GrowSafe Systems). Jokaisessa karsinassa oli kaksi ruokintakaukaloa,
jotka mahdollistivat yksilokohtaisen rehun kulutuksen seurannan (eldinten automaattinen tunnistus
elektronisten korvamerkkien kautta). Eldimet saivat tutkimussuunnitelman mukaista seosrehua va-
paasti eli ruokintakaukaloissa oli rehua jatkuvasti tarjolla. Ruokintakaukalot tyhjennettiin vanhasta
rehusta kesakauden aikana kerran paivdssa ja talvikauden aikana noin kaksi kertaa viikossa.

2.3. Rehunaytteiden otto, esikasittely ja analysointi

Sailérehusta kerattiin seosrehun teon yhteydessa naytteita. Sailérehundytteet varastoitiin pakasti-
meen -20 °C lampdtilaan. Kerdtyt osandytteet yhdistettiin ruokintajaksoittaiseksi analyysindytteeksi.
Yhden ruokintajakson kesto oli keskimaarin 28 vuorokautta. Analyysinaytteitd kertyi kokeen aikana
yhteensa 8 kappaletta. Vakirehujen analyysindytteend kaytettiin useamman ruokintajakson aikana
keratyista osanaytteista yhdistettya kokonaisnaytettd, joita kertyi kolme kappaletta. Rehujen kemial-
linen koostumus analysoitiin Luken laboratoriossa Jokioisilla, ja sdilorehunaytteiden sailonnallinen
laatu maaritettiin Valio Oy:n laboratoriossa Seindjoella.

Rehujen primaarinen kuiva-aine maaritettiin [dmpokaapissa (105 °C, 20 h). Sailérehun kuiva-aine
korjattiin Huidan ym. (1986) kuvaamalla menetelmalld haihtuvien yhdisteiden (maitohappo, haihtu-
vat rasvahapot ja ammoniakki) osalta. Orgaanisen aineen pitoisuus saatiin polttamalla naytetta (600
°C, 2 h) ja vahentamalla saadun tuhkan maara kuiva-aineen maarasta. Raakavalkuaisen maarityksessa
kadytettiin Dumas-tyypin typpianalysaattoria (Leco FP-428 N Analyser, Leco Corporation, St. Joseph,
MO, USA). Kuitu (NDF) maaritettiin Van Soestin ym. (1991) ja tarkkelys Salon ja Salmen (1968) ku-
vaamalla tavalla. Raakarasvan maaritys tehtiin AOAC:n (2012) mukaisesti. Sailérehun D-arvo (sulavan
orgaanisen aineen pitoisuus kuiva-aineessa) maaritettiin Huhtasen ym. (2006) mukaisesti.

Sailérehun kaymislaatu (pH, liukoinen typpi, ammoniumtyppi, vesiliukoiset hiilihydraatit, haihtu-
vat rasvahapot ja maito- sekd muurahaishappo) maaritettiin Valio Oy:ssd kdytossa olevalla puris-
tenestetitraukseen pohjautuvalla laatumaarityksella (Moisio ja Heikonen 1989). Rehujen energia- ja
valkuaisarvot laskettiin Rehutaulukoissa ja ruokintasuosituksissa (Luke 2017) kuvatulla tavalla. Sail6-
rehun syonti-indeksi laskettiin Huhtasen ym. (2007) mukaan rehuanalyysitulosten perusteella.

Kokeessa kaytettyjen rehujen koostumus ja rehuarvot kayvat ilmi taulukosta 2. Kokeessa kaytet-
ty nurmisdilérehu oli rehuarvoltaan ja sailonnalliseltad laadultaan hyvaa. Vakirehut erosivat toisistaan
hieman tarkkelyspitoisuuden osalta. Rukiin lisddminen vakirehuun lisasi hieman vakirehun tarkkelys-
pitoisuutta. Rukiin ohraa parempaa energia-arvoa kompensoitiin kasvioljylisdykselld, joten vakirehun
rasvapitoisuus oli matalin eniten ruista sisaltavissa vairehuissa.

2.4. Koe-elainten punnitukset, teurastus ja ruhon laatu

Sonnien kasvua seurattiin punnitsemalla eldimet kokeen alussa, kokeen aikana neljan viikon valein ja
kokeen lopussa. Kokeen alussa ja lopussa eldimet punnittiin kahtena perdkkaisena paivana, ja punni-
tustuloksena kaytettiin kahden punnituskerran keskiarvoa. Sonnien elopainon kasvu (paivdkasvu)
laskettiin loppuelopainon ja kokeen alun elopainon erotuksena jaettuna kasvatuspadivilla.

Sonnit teurastettiin kahdessa teuraserdssa Atria Oy:n Kauhajoen teurastamossa. Teuraspainota-
voite oli 350-360 kg. Eldimet valittiin teuraseriin niiden elopainon perusteella. Teurastus tapahtui
yleisten teurastuskaytdantojen mukaan (EC 2006). Teuraspaino maaritettiin paan, vuodan, jalkojen,
hannan, sisdelinten ja sisdlmysrasvan poistamisen jalkeen. Nettokasvu laskettiin teuraspainon ja ko-



keen alun ruhopainon erotuksena jaettuna kasvatuspaivilla. Ruhopainona kokeen alussa kaytettiin
arviota elopaino x 0,5. Nettokasvu koko elinidlle laskettiin teuraspainon ja syntymaruhopainon ero-
tuksena jaettuna eldimen teurasialla. Vasikan syntymalihapainon arviona oli 16 kg (Herva ym. 2009,
Herva ym. 2011). Teurastusta edeltdvana paivana sonneille tehtiin ultradanimittaukset, joissa maari-
tettiin pintarasvan paksuus, lihaksen sisdisen rasvan osuus, selkdlihaksen paksuus ja selkalihaksen
pinta-ala. Ultradanimittaukset tehtiin Huuskosen ja Pesosen (2017) kuvaamalla tavalla.
Teurasprosentti saatiin jakamalla eldaimen ruhopaino kokeen lopun elopainolla ja kertomalla sa-
dalla. Ruhon lihakkuus maariteltiin EUROP-luokituksella, jossa E tarkoittaa lihakkuudeltaan erin-
omaista ja P lihakkuudeltaan heikkoa ruhoa. Luokkia oli kaiken kaikkiaan 15 (E+, E, E-, U+, U, U-, R+,
R, R-, O+, O, O-, P+, P, P-). Tilastollista kasittelya varten luokat numeroitiin numeroilla 1-15. Rasva-
luokitus tehtiin asteikolla 1-5, jossa 1 tarkoittaa vdharasvaista ja 5 erittdin rasvaista ruhoa (EC 2006).

Taulukko 2. Kokeessa kaytettyjen rehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvot.

Vakirehut Nurmisailorehu
Ruis 0 Ruis 15 Ruis 30 Ruis 45

Kuiva-aine (ka), g/kg 879 875 878 878 244
Orgaaninen aine, g/kg ka 939 939 940 944 948
Raakavalkuainen, g/kg ka 142 148 142 140 138
Raakarasva, g/kg dry ka 37 36 31 30 41
Kuitu (NDF), g/kg ka 253 260 258 275 560
Tarkkelys, g/kg ka 369 373 391 404 9
Muuntokelpoinen energia, MJ/kg ka 12,4 12,4 12,4 12,4 11,1
0lv, g/kg ka 96 96 96 96 82
PVT, g/kg ka 5 5 5 5 16
Sailorehun syonti-indeksi 102
Sailorehun D-arvo, g/kg ka 691
Sdilérehun sdilénnallinen laatu

pH 3,78

maito- ja muurahaishappo, g/kg ka 52

haituvat rasvahapot, g/kg ka 14

sokerit, g/kg ka 64

ammoniumtyppi, g/kg N 44

liukoinen typpi, g/kg N 464

2.5. Tilastollinen analyysi

Tulosten tilastollinen kasittely tehtiin varianssianalyysilla SAS-ohjelmiston (versio 9.4, SAS Institute
Inc.,Cary, NC, USA) GLM-proseduurilla. Ruokintakokeen tulokset testattiin kayttamalla tilastollista
mallia: yij = L+ a; + By + Bx;; + e

Koemallissa p on yleiskeskiarvo ja ejq on virhetermi. a; on ruokintakasittelyn kiintea vaikutus ja
Bi, on karsinan vaikutus. Eldinten elopainoa kokeen alussa kdytettiin kovariaattina (Bxij) mallissa
testattaessa syontia-, ravintoaineiden saantia, kasvua- ja rehun hyvaksikdyttoa kuvaavia muuttujia.
Teuraspainoa kaytettiin kovariaattina teurastulosten (teurasprosentti, ruhon lihakkuus, ruhon rasvai-
suus) testauksessa. Rukiin osuuden vaikutus testattiin ortogonaalisin kontrastein seuraavilla vertai-
luilla: L = rukiin lisddmisen lineaarinen vaikutus, Q = rukiin lisddmisen toisen asteen vaikutus.



3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

3.1. Elainten terveydentila

Sonnit olivat koeruokinnoilla keskimaarin 234 vuorokautta. Kokeen aikana eldinten terveydessa ei
havaittu mitdan sellaisia ongelmia, jotka olisi voitu yhdistda rukiin maardaan ruokinnassa. Kontrolli-
ruokinnalta jouduttiin poistamaan yksi sonni ja ruis 30 % -vakirehutasolta kolme sonnia kesken ruo-
kintakokeen, mutta ndma poistot johtuivat hengitystietulehduksen aiheuttamasta komplikaatiosta,
vieraasta esineestd etumahoissa sekd kokeen aikana sattuneesta kahdesta tapaturmaisesta louk-
kaantumisesta, eivatka liittyneet koeruokintoihin.

Teurastuksen yhteydessa yhdeksalla sonnilla (12 % eldimistd) havaittiin maksapaiseita. Maksojen
hylkaykset kuitenkin jakaantuivat kaikille ruokinnoille (kontrolli 3 kpl, ruis 15 % 1 kpl, ruis 30 % 2 kpl,
ruis 45 % 3 kpl), eivatka nayttdneet liittyvan rukiin kayttoon ruokinnassa. Teoriassa maksaongelmat
voisivat johtua liian suuresta vakirehumaarastd suhteessa sdilorehun hyvaan laatuun. Toisaalta ruo-
kinnan tarkkelysmaara oli kaikilla koeruokinnoilla kohtuullinen (180-200 g/kg ka) ja sonnien saaman
kuidun maaran piti olla riittdvan korkealla tasolla (karkearehun kuitua ruokinnassa 280 g/kg ka).
Suomessa suositellaan lypsylehmien ruokinnan osalta tarkkelyksen maksimipitoisuudeksi 250 g/kg ka
ja karkearehun kuidun maardksi vahintdan 250 g/kg ka (Kajava ym. 2016). Lihanautojen osalta suo-
malaisissa kokeissa on kaytetty selvasti tata korkeampia tarkkelystasoja ilman huomattavia terveys-
ongelmia (esim. Huuskonen ym. 2014). Kirjallisuuden perusteella voidaan todeta, etta eldinyksiléiden
ja myos rotujen valilld on eroja maksavaurioiden riskin osalta, ja erot syontikayttaytymisessa (mm.
rehun lajittelu) voivat osaltaan selittda sitd, miksi toiset ykslilot ovat herkempid (Amachawadi ym.
2017). Myo6s esimerkiksi vasikkana sairastettu napatulehdus saattaa lisdtd sairastumisriskia
(Amachawadi ja Nagaraja 2016).

3.2. Rehun syonti ja ravintoaineiden saanti

Tulokset sonnien rehun syonnista ravintoaineiden saannista, kasvusta ja rehun hyvaksikaytosta on
koottu taulukkoon 3. Kuiva-aineen syonti eldinta kohti paivassa oli kokeen aikana keskimaarin 10,9 kg
ka. Korkeimmalla ruistasolla olleet sonnit sdivat noin 5 % vahemman seosrehun kuiva-ainetta kuin
kontrolliruokinnalla olleet sonnit, mutta syénnissa ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa
koeruokintojen vaélilla (P-arvo 0,15). Kaikki vakirehuseokset sisdlsivat kdytdnnossa saman verran
energiaa ja valkuaista, joten eldinten energian ja valkuaisen saannit noudattelivat rehun syéntimaa-
ria. Korkeimmalla ruistasolla olleiden sonnien energian ja valkuaisen saanti oli numeerisesti hieman
pienempi kuin kontrolliruokinnan sonneilla, mutta erot eivat olleet tilastollisesti merkitsevia (tauluk-
ko 3). Raakavalkuaisen saannin osalta ruislisdn lineaarinen vaikutus oli tosin tilastollisesti suuntaa-
antava (P-arvo 0,06). Kuidun ja tarkkelyksen saannissa ei ollut eroja koeruokintojen valilla.

Aiemmissa samassa koeymparistossa toteutetuissa maitorotuisten sonnien ruokintakokeissa re-
hun syontimaarat ovat nurmisailérehupohjaisilla ruokinnoilla olleet samalla tasolla (Huuskonen ym.
2017a) tai hieman pienemmat (Huuskonen ym. 2017b) kuin tassd kokeessa mitatut syonnit. Ruokin-
takoeaineistoihin pohjautuvan mallinnuksen perusteella merkittdvimmat kasvavan naudan rehun
syOntipotentiaaliin vaikuttavat tekijat olivat eldqimen elopaino, dieetin kuitupitoisuus, karkearehun
syonti-indeksi ja haihtuvien rasvahappojen maara sailorehussa (Huuskonen ym. 2013).
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Taulukko 3. Sonnien rehun syonti, ravintoineiden saanti, kasvu ja rehun hyvaksikaytto.

Rukiin maara (%) vakirehussa SEM Tilastollinen merkitsevyys (P-arvot)
0 15 30 45 L Q
Eldinten lukumaara 19 20 17 20
Kokeen kesto, pv 239 233 231 233 3,6 0,221 0,195
Syonti
Kuiva ainetta (ka), kg/pv 11,1 10,9 10,9 10,5 0,29 0,152 0,592
Ka, g/kg metabolinen elopaino-kg 104 103 105 99 2,8 0,309 0,279
Muuntokelpoinen energia (ME), MJ/pv 130 128 128 123 3,4 0,149 0,598
Raakavalkuainen (rv), g/pv 1552 1559 1520 1457 40,0 0,061 0,356
oIV, g/pv 985 973 970 933 25,5 0,146 0,602
Kuitu (NDF), g/pv 4 470 4454 4474 4351 118,9 0,509 0,634
Tarkkelys, g/pv 2092 2102 2204 2164 56,2 0,190 0,642
Paivdkasvu (elopainon kasvu) kokeen aikana, g/pv 1544 1549 1511 1545 35,6 0,773 0,651
Nettokasvu (ruhopainon kasvu) kokeen aikana, g/pv 835 835 825 828 23,0 0,824 0,950
Nettokasvu syntymastd teurastukseen, g/pv 693 697 681 692 11,9 0,729 0,782
Rehun hyvaksikaytto
kg ka/elopainon kasvu-kg 7,2 7,0 7,2 6,8 0,25 0,543 0,402
MJ/ elopainon kasvu-kg 84 83 85 80 3,0 0,537 0,406
g rv/ elopainon kasvu-kg 1005 1006 1006 943 35,2 0,346 0,263
kg ka/ruhopainon kasvu-kg 13,3 13,1 13,2 12,7 0,53 0,690 0,659
MJ/kg ruhopainon kasvu-kg 156 153 155 148 6,2 0,685 0,663
g rv/kg ruhopainon kasvu-kg 1859 1868 1843 1759 72,9 0,483 0,486

SEM = Keskiarvon keskivirhe. P-arvot: L = rukiin lisddmisen lineaarinen vaikutus, Q = rukiin lisédmisen toisen asteen vaikutus.



3.3. Kasvu- ja teurastulokset

Sonnien keskimaardinen paivikasvu (elopainon kasvu) oli kokeen aikana 1543 g/pv, nettokasvu (ru-
hopainon kasvu) kokeen aikana keskimaarin 832 g/pv ja syntymésta teurastukseen laskettu nettokas-
vu 691 g/pv. Rukiin lisddminen vakirehuun ei vaikuttanut milldan tavalla kasvutulokseen (taulukko 3).
Koeruokinnat eivat myoskdan vaikuttaneet rehun hyvaksikayttoon, silla ruokintojen valille ei muo-
dostunut tilastollisesti merkitsevia eroja siina, paljonko kuiva-ainetta, muuntokelpoista energiaa tai
raakavalkuaista kului tuotettua lihakilogrammaa kohden.

Valtakunnallisen teurasaineiston perusteella syntymasta teurastukseen laskettu nettokasvu mai-
torotuisille sonneille on Huuskosen (2014) raportin mukaan keskiméaarin 534 g/pv, ja 95 % teuraste-
tuista maitorotuisista sonneista kasvaa hitaammin kuin 655 g/pv. Tassd kokeessa kasvatetut sonnit
kasvoivat siten 29 % paremmin kuin maitorotuiset sonnit keskimaarin valtakunnallisessa teurasai-
neistossa. Kokeen aikana mitatut kasvut olivat myos jonkin verran paremmat kuin aikaisemmissa
ruokintakokeissa maitorotuisilla sonneilla havaitut (Huuskonen ym. 2017a,b). Tama johtunee ennen
kaikkea nurmisdilorehun hyvasta laadusta nyt rapotoitavassa kokeessa.

Sonnien teurastulokset kayvat ilmi taulukosta 4. Sonnien teurasika oli keskimaarin 484 vuoro-
kautta ja teuraspaino 354 kg. Ruhon lihakkuusluokka oli keskimaarin 5,1 (O) ja rasvaisuusluokka 2,2.
Rukiin lisddminen vakirehuseokseen ei vaikuttanut teurastuloksiin eikd ennen teurastusta tehtyihin
ultradanimittaustuloksiin.

Valtakunnallisessa teurasaineistossa maitorotuisten sonnien teurasikd on ollut keskimaarin 590
vuorokautta, teuraspaino 330 kg, ruhon lihakkuusluokka 4,5 ja rasvaisuusluokka 2,4 (Huuskonen
2014). Ruokintakokeen sonnit olivat siis painavampia ja hieman lihakkaampia kuin sonnit valtakun-
nallisessa teurasaineistossa keskimaarin.

Taulukko 4. Sonnien elopaino ja ruhon laatu.

Rukiin maara (%) vakirehussa | SEM Tilastollinen merkitse-
vyys (P-arvot)
0 15 30 45 L Q

Elopaino, kg

Kokeen alussa 321 | 321 | 315 | 322 8,7 0,984 0,686

Kokeen lopussa 690 682 664 682 7,8 0,193 0,085
Teurasika, pv 490 481 482 483 3,6 0,202 0,135
Ruhon laatu

Teuraspaino, kg 360 355 348 354 51 0,272 0,281

Teurasprosentti, g/kg 521 520 524 519 3,7 0,889 0,508

Ruhon lihakkuus, EUROP 5,2 5,0 5,1 5,0 0,10 0,266 0,847

Ruhon rasvaisuus, EUROP 2,3 2,2 2,3 2,1 0,12 0,344 0,767
Ultradanimittaukset 1 vrk ennen teurastusta

Pintarasvan paksuus, mm 3,0 3,1 2,9 2,9 0,20 0,603 0,892

Lihaksen sisdinen rasva, % 3,0 2,8 2,8 2,8 0,21 0,434 0,389

Selkalihaksen paksuus, cm 6,8 6,8 6,8 6,7 0,12 0,374 0,535

Selkalihaksen pinta-ala, cm? 73 70 69 72 1,8 0,522 0,088

SEM = Keskiarvon keskivirhe. P-arvot: L = rukiin lisddmisen lineaarinen vaikutus, Q = rukiin lisddmisen toisen asteen vaiku-
tus.



4. Yhteenveto ja johtopaatokset

Koeruokinnat eivat vaikuttaneet merkittavasti rehun syontiin, kasvuun tai teurastuloksiin. Rukiin
kdyton ei havaittu aiheuttavan sonneille terveysongelmia kokeen aikana korkeimmillakaan kaytto-
maarilla. Saadun tuloksen perusteella nayttaa siltd, etta ruista voidaan sisallyttaa kasvavien nautojen
ruokintaan selvasti enemman, kuin mita meilla on perinteisesti suositeltu.

On kuitenkin syytd muistaa, ettd tassa esitelty ruokintakoe toteutettiin hyvalaatuista viljaa sisal-
tavilla taysrehuilla. Heikkolaatuisen viljan rehukaytossa on rajoitteensa. Homeisen rehun ruokinnalli-
nen arvo ja maittavuus on yleensa huonontunut normaalista. Homeisen viljan mahdollisesti sisalta-
mat homemyrkyt ovat myos riski eldinten ruokinnassa. Homemyrkkyjen vaikutus eldimiin riippuu
eldinlajista, rodusta, sukupuolesta seka eldimen idsta. Suositus kuitenkin on, ettd homeista viljaa ei
kdyteta edes lihanautojen ruokinnassa, vaikka ne teoriassa homemyrkkyja kotieldimista parhaiten
kestavatkin. Erityisesti rukiin osalta on huomioitava myos torajyvat, jotka ovat terveysriski, mikali
niita joutuu eldinten ruokintaan.

K uva: Outi Ukkola
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