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* Rehuarvojarjestelma = rehuarvot ja ruokintasuositukset
* Energia (sulavuus)
* Valkuainen (OIV-PVT-jarjestelma)
* Rehuanalyysit

* Ruokinnansuunnittelun pohjaksi
* Rehujen vapaaehtoinen syonti (syonti-indeksit)
* Tuotosvasteet
* Ruokinnan suunnittelun rajoitteet




Rehuarvoja tarvitaan ruokinnan
suunnittelun lahtotiedoksi

- Elainten ruokinta voidaan suunnitella, kun tunnetaan:
- Kaytettavissa olevien rehujen rehuarvot

« Elainten energian ja ravintoaineiden tarve, joka on esitetty
ruokintasuosituksissa

* Rehujen kemiallinen koostumus

* Raakavalkuainen, kuitu, kivennais- ja hivenaineet, vitamiinit,
aminohapot...

* Monille ainesosille tavoite-, minimi- tai maksimiarvoja

- Tarvittavat lahtotiedot riippuvat elainlajista, kaytetysta
rehuarvojarjestelmasta ja ruokinnansuunnitteluohjelmasta

(g




Rehuarvojéirjestelméi kuvattu Rehutaulukot

ja ruokintasuositukset —verkkopalvelussa
www.mtt.fi [rehutaulukot

« MTT yllapitaa MMM:n toimeksiannosta

- Jos rehukaupassa kaytetaan rehuarvoja, niiden on oltava
taman jarjestelman mukaisia

*  Suomessa kaytettavat ruokinnansuunnitteluohjelmistot
perustuvat tahan jarjestelmaan (mm. KarjaKompassi)
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Rehutaulukoiden tistokantaa
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Rehutaulukot
Laskentaperustest
Iarenhtijat

Rehutaulukot ja ruokintasuositukset




Lehma ei tarvitse rehuarvoja...
..elvatka muutkaan elaimet

- Maidon muodostukseen ja elintoimintoihinsa lenma tarvitsee
* Glukoosia
*  Aminohappoja
- Rasvahappoja (lyhyt- ja pitkaketjuiset)
+ Kivennais- ja hivenaineita, vitamiineja
* Rehuarvojarjestelma on tapa kuvata ravintoaineiden saantia,
jotta ruokinnan suunnittelu olisi mahdollista

- Lehman monimutkainen ruoansulatusjarjestelma asettaa niille
suuret haasteet

« Sokereista fermentoituu etikka- ja voihappoa, joita ei voi kayttaa maitosokerin
raaka-aineena

« Samasta rehusta voi fermentoitua eri tilanteessa eri lahtoaineita
- Ja eri rehuista samoja lahtoaineita
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Vain sulaneesta rehusta energiaa ja
ravintoaineita elaimen kayttoon

Sulavuus voidaan ilmaista eri tavoin:
« Orgaanisen aineen sulavuus (oas)
+ yksikkona osuus; esim. 0.750
Karkearehuista kaytetaan D-arvoa

- D-arvo = sulavan orgaanisen aineen (oa) pitoisuus rehun kuiva-
aineessa

* Yksikkona g/kg kuiva-ainetta (ka)

- Lasketaan: oas X oa-pit. (g/kg ka)

« Esim. 0.750 x 925 g/kg ka = 694 g/kg ka

- Ei-tieteellisissa yhteyksissa yksikko yleensa % eli esim. 69.4 %

- D-arvo suurenee / pienenee tai nousee / laskee (ei parane tai
huonone!)

* Nurmirehun energia-arvo lasketaan D-arvosta: ME / kg ka =
0.016 X D-arvo (g/kg ka)
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Naennainen kokonaissulavuus lasketaan

syodyn ja sonnassa eritetyn maaran ero

a1

uksena.

Syonti rehussa — Eritys sonnassa
Syonti rehussa

Huono sulavuus Hyva sulavuus
OAS 65 % OAS 80 % Esimerkki:

Sulavuuskoepasseille
‘ syotetdan kahta eri
sailorehua 1000 g OA/d.

Sonnan eritys on 200 ja 350
g OA/d. Orgaanisen aineen
sulavuus:

1) (1000-200)/1000=0.800

M sulamaton = sonta 2) (1000-350)/1000=0.650
ulava
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Erilaiset tavat ilmaista rehuenergia huomi-
oivat eri vaiheissa tapahtuvat
energiatappiot
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Marehtl_'|0|den ja hevosten energla

ilmaistaan megajouleina (MJ)
muuntokelpoista energiaa (ME)

* Rehuenergian yksikkd MJ (megajoule) / kg ka
« Karkearehujen muuntokelpoisen energian (ME) arvo lasketaan D-
arvosta (g/kg ka). Omat yhtalot:
Sailorehulle, ruoholle: 0,016 x D-arvo
Heinélle: 0,0169 x D-arvo — 1,05
Oljelle: 0,014 x D-arvo
kokoviljasailorehulle 0,0155 X D-arvo
* Yksi kg sailorehun ja ruohon sulavaa orgaanista ainetta

tuottaa 16 MJ ME
« Jos D-arvo on 680 g/kg ka, ME-arvo on 10,9 MJ/kg ka

- Vakirehujen ME-arvo lasketaan sulavien ravintoaineiden maaran ja
niiden energiasisallon perusteella
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Nain lasketaan marehtijoiden

vakirehujen energiapitoisuus:
Esimerkkind Ohra, 54-62 kg/hl (numero 01002), 13,2 MJ/kg ka

D-arvo 7

Ravinto- Ravinto- Sulavan . .
. . : : Ravintoaineen
Kuvaus: _atheen allneen raV|Qt9a|neen energia-
plosus | suas | plosws | g
ME, MJ / k
Yksikko g/kg ka (Cl)(kalgS) g/kg ka _sulay. 5
ravintoainetta | < i (qvinto-
Maaritetty Ravintoaineen aineen pit. x
Miten saadaan: (tai Taulukosta pitoisuus x Taulukosta energiapit. /
taulukosta) sulavuus 1000
Tuhka 29
Raakavalkuainen 126 0,70 38 15,2 1,34
Raakarasva 22 0,64 14 34,2 0,48
Raakakuitu 49 0,30 15 12,8 0,19
Typettomat 774 | 0,91 704 15.9 11,20
uuteaineet
Yffiegnsar v 1000 821 13,2




“"Oikeaa” sulavuusarvoa ei ole olemassakaan

* Sulavuuteen vaikuttavat:
« Rehun omat (intrinsic) ominaisuudet
» Kuidun pitoisuus
» Sulamattoman kuidun pitoisuus
« Potentiaalisesti sulavan kuidun sulavuus
*  Sulatusympariston ominaisuudet
* Rehua syovan elaimen ominaisuudet
* Ruokintataso
- Koko rehuannoksen koostumus: Vakirehun maaran ja rasvan
lisaaminen pienentavat sulavuutta
« Sulavuus pienenee kun potsissa:
* Virtausnopeus suurenee / sulatusnopeus pienenee

« Jokaisella rehulla lukematon maara sulavuuksia
sulatusympariston ominaisuuksista riippuen

-’§ulavuusanalyysillé selville renujen suhteelliset erot




Energian saannin korjausyhtalo huomioi
rehujen sulatuksen yhdysvaikutuksia

- Kayttamamme ns. faktoriaalinen rehuarvojarjestelma olettaa, etta
rehuarvot ovat vakioita ruokintatilanteesta riippumatta

» Rehuilla on kuitenkin yhdysvaikutuksia, joita voidaan huomioida
korjausyhtaloiden avulla

+ Korjattu ME-saanti (MJ/pv) = Korjaamaton ME-saanti (MJ/pv) - (-
56,7 + 6,99 x MEyp + 1,621 x ka-syonti — 0,446 x rv-pit +
0,00112 x rv-pit?)

+ ka-syonti = kuiva-aineen syonti, kg/pv
*  MEyp = rehuannoksen korjaamaton ME-pitoisuus, MJ/kg ka
 rv-pit = rehuannoksen raakavalkuaispitoisuus, g/kg ka
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laskennalliseen verrattuna. Yli

Syonti, kg ka/pv

2 MJ lisayksia ei huomioida.




Korjaus “leikkaa” osan energiasta
Esimerkissa rehuannoksen MJ-pitoisuus
11,5 M]/kg ka ja rv-pitoisuus 170 g/kg ka

300

[0 Korjaamaton

230 @ Korjattu

N
o
o

ME, MJ/pv
o
o

100
Kun syonti on pieni,
korjattu energian saanti
50 kaantyy laskennallista
suuremmaksi
0

8 16 24
@ MTT Kuiva-aineen syonti, kg/pv




- ... etta energian saantia laskennalliseen

verrattuna vahentaa:
- Kuiva-aineen syonnin lisaantyminen
* Rehuannoksen korkea energiapitoisuus

- Rehuannoksen matala raakavalkuaispitoisuus (huom.
kayraviivainen vaikutus eli hyoty valkuaisesta vahenee suurilla
kayttomaarilla)




Vahan syova lehma saa samasta rehuannok-
sesta enemman energiaa kuin paljon syova iehma —
pidempi viipymaaika ruoansulatuskanavassa

ME, MJ/kg ka
Kuiva-aineen
syonti, kg/pv |  Taulukko- Korjattu
arvot
38 10.5 10.8
24 10.5 10.0
38 11.0 11.3
24 11.0 10.4
3 il 5 11.8
24 il 5 10.7
L




Korjausyhtalo perustuu

tutkimustuloksiin

*  Meta-analyysi lypsylehmien ruokintakokeista, joista tiedossa rehujen
taulukkoarvot ja rehuannoksen sulavuus maaritetty lehmilla

*  Englanninkieliset asiantuntijatarkastetut tieteelliset artikkelit:

. Nousiainen, J., P. Huhtanen, and M. Rinne. 2009. A meta-analysis of feed digestion in dairy cows. 1. The
effect of forage and concentrate factors on total diet digestibility. J. Dairy Sci. 92: 5019-530.

. Huhtanen, P., M. Rinne, and J. Nousiainen. 2009. A meta-analysis of feed digestion in dairy cows. 2. The
effects of feeding level and diet composition on digestibility. J. Dairy Sci. 92:5031-5042.

. Kooste sisallosta Maataloustieteen Paivilla 2010:
. Nousiainen, J., Rinne, M. & Huhtanen, P. 2010. Rehuannoksen
koostumus ja ruokintataso vaikuttavat lypsylehmien

rehuannoksen sulavuuteen. 8 s. Maataloustieteen Paivat 2010.
http://www.smts.fi/jul2010/esite2010/014.pdf
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Rehutaulukot

Ruchkinlasuusiluksel

Marehtijat
Siat

Siipikarja
Turkiseldimet
Hevoset

Palvelun tuottaa
"G'; MTT
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Rehutaulukot Ruoki

Lypsylehmien energian tarve

Lisatietoja:
www.mtt.fi/rehutaulukot

Rehutaulukot etusivu » Ruokintasuositukset » Marehtijit » Lypsylehmien energian tarve g

Lypsylehmien energian tarve (M.J/pv)

Yllapito (MJipv) Elopaino® 7% = 0,515
Maidontuotanto (MJ/kg ekm) 5,15 = ekm (ka)

34 W) = kg elopainon lisaysta

28 MJ = kg elopainon vihentymista
T ok 11

Tiineyslisé (MJ/pv) 8. kk: 19

0 kic 24

Elopainon muutos (MJ/kg epm)

Esimerkki energiantarpeesta lenmalle, joka painaa 650 kg ja lypsda 40 kg
energiakorjattua maitoa (ekm) paivassa:
Energian tarve (MJ ME/pv) = 650075 x 0 515 + 5,15 x 40 kg ekm/pv = 272 MJ ME/py

Esimerkki energiantarpeesta lenmalle, joka painaa 550 kqg ja lypsaa 20 kg
energiakorjattua maitoa paivissa:
Energian tarve (MJ ME/pv) = 550975 = 0,515 + 5,15 = 20 kg ekm/pv = 161 MJ ME/pv

Lypsylehmien energiantarpeessa ei huomioida navettatyypin (parsi- tai
pihattonaveita), laidunnuksen eika lamptilan vaikutusta.

Energian saannin korjausyhtalo

Kaytamamme ns. faktoriaalinen rehuarvojarjestelma olettaa, etta rehuarvot ovat
vakioita ruokintatilanteesta riippumatta. Rehuilla on kuitenkin yhdysvaikutuksia ja
niita voidaan huomioida erilaisten korjausyhtaldiden avulla. Yuoden 2010 paivityksen
yhteydessa lypsylehmien rehuannoksen energia-arvon laskemisessa otetaan
kayttdon uusi korj e ¥ te-aineistosta
la, " eyksiin:

Korjattu ME-saanti (MJipv) = Korjaamaton ME-saanti (MJipv) - (-56,7 + 6,99 = MEyp +
1,621 = ka-sydnti - 0,44595 = ne-pit + 0,00112 = rv—pitz:l

« MEyp = rehuannoksen korjaamaton ME-pitoisuus, MJikg ka
« n-pit = rehuannoksen raakavalkuaispitoisuus, a/kg ka

MTT:n tiedote
Rehuarvopiivityksista
30.8.2010

Tutustu paivityksiin 2010

Fytaasientsyymi parantaa
fosforin sulavuutta
yksimahaisilla elaimilla

Laskurit kaytettavissa
marehtijdiden rehuarvojen
rehuseosten koostumuksen
laskentaan

Finnish Feed Tables and
nutrient recommendations
now available also in
English!

Fodertabeller pa svenska
inom kort

Ohjeistus uusien
marehtijoiden ja hevosten
rehuarvojen kayttdénotioon
1.9.2010

Paivilyksen 2010
muutoskuvaukset

Lisamateriaalia
paivitykseen 2010 liittyen




Rehun sulatuksen kinetiikka

* Nesteen virtausnopeus huomattavasti suurempi kuin
partikkelien
* Neste (ja liukoiset ravintoaineet) n. 15 %/h (vipymaaika 7 h)
« Karkearehupartikkelit n. 2 %/h (viipymaaika 50 h)
« Vakirehupartikkelit n. 8 %/h (viipymaaika 12 h)
+ Tieteellisessa tekstissa nopeudet ilmaistaan muodossa 0.02/h = 2

%/h
* Viipymaaika = 1 / nopeus, esim. 1/0.02 =50 h

« Toteutuva sulavuus on kompromissi:
+ Pitka viipymisaika (eli hidas virtausnopeus) parantaa rehun sulavuutta
« Mutta koska potsin tilavuus rajallinen, se rajoittaa syontia ja siten
vahentaa energian saantia
« Valikoiva viipyminen auttaa energian saannin maksimoinnissa

* INDF:n virtausnopeus suurempi kuin pdNDF:n (2.5 vs. 1 %/h)




uaisen sulatus

Valkua
» Rehujen valkuaissisalto ei kerro kovin paljon
ehman kayttoon tulevan valkuaisen maarasta ja

aadusta:

« Mikrobivalkuaisen (aminohappojen) muodostuminen
yksinkertaisista typellisista aineista

* Urea, nitraatit
* Rehun sisaltaman valkuaisen (aminohappojen) hajotus potsissa




Valkua

erottam

S-
in

- Potsin mikrobivalkuaisen tuotannon edellytys
on, etta potsimikrobit saavat energiaa potsissa
fermentoituvasta orgaanisesta aineesta

« Esim. sailorehun valkuaisarvo (OlV-arvo) on
sita parempi, mita parempi sen energia-arvo
(sulavuus, D-arvo) on

- Lisaksi potsimikrobeilla on oltava riittavasti

ammoniakkia aminohappojen rakennusaineeksi

« Mikrobit voivat myos hyotya hyvalaatuisesta valkuaisesta
kayttamalla suoraan rehun sisaltamia aminohappoja




Lehman valkuaisen (O1V eli ohutsuolesta imeytyvat
aminohapot) Saanti muodostuu:

] Mikrobi-
valkuainen

[ Nurmirehun
ohitusvalkuainen

[ Vakirehun
ohitusvalkuainen

B Endogeeninen
valkuainen
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=
]




Marehtijan valkuaisen = aminohappojen saanti

GLUKOOSI RAKENNUSAINEIKSI

AMINO-
HAPPOJA

\'.;::

mikrobit hajottavat osan
valkuaisesta

MIKROBIMASSAA +
hajoamatonta rehun

valkuaistaee
[ ] @
....

juoksutusmahassa
mikrobien hajoaminen alkaa

rehun valkuainen,
aminohappoja

Arja Seppala MTT, 2010



MAREHTIJAN VALKUAISARVOT

PVT

GLUKOOSI RAKENNUSAINEIKSI

AMINO-

HAPPOJA
\o ()
[ ] ()
...0
MIKROBIMASSAA +
hajoamatonta rehun

valkuaistaee
[ ] @
Oolv

mikrobit hajottavat osan
valkuaisesta

juoksutusmahassa
mikrobien hajoaminen alkaa

rehun valkuainen,
aminohappoja
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Arja Seppala MTT, 2010



RAmuanlsabisassdase uwsr
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Oolv = OlVmv + OlVov
PVT = HV - MV

OlVmv =ahmv x smv x mv
= ahov x sov x ov
=152 x (soa —ov) / 1000
= (hvo / 100) x rv

OlIVov

mv
hv

Vakioiden arvoja:

ahmv

smv
Sov

=0,75

=0,85
=0,82

y 4

o Y
(e

l -
SC11 VU

 pan 7 o=
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OIV = ohutsuolesta imeytyvat aminohapot
(g/kg rehun ka)

PVT = potsin valkuaistase (g/kg rehun ka)

mv = mikrobivalkuaisen tuotanto (g/kg rehun
ka)

hv = hajoava valkuainen (g/kg rehun ka)
ov = ohitusvalkuainen (g/kg rehun ka)

OIVmv = ohutsuolesta imeytyva
mikrobivalkuainen

OlIVov = ohutsuolesta imeytyva
ohitusvalkuainen

soa = sulava orgaaninen aine (g/kg rehun ka)

srh = rehun sulavat raakahiilihydraatit (g/kg
rehun ka)

hvo = hajoavan valkuaisen osuus
rv = rehun raakavalkuainen (g/kg rehun ka)

Ahmv = aminohappojen osuus
mikrobivalkuaisesta

Ahov = aminohappojen osuus
ohitusvalkuaisesta

smv = mikrobivalkuaisen sulavuus
sov = ohitusvalkuaisen sulavuus




Kun sailorehun raakavalkuaispitoisuus

suurenee, OIV-pitoisuus suurenee vahan ja PVT paljon
D-arvo 690 g/kg ka pysyy tassa tarkastelussa vakiona

4 Ohitusvalkuainen )
lisaantyy

PVT kasvaa erittain selvasti (g/kg ka):

rv-pitoisuuden
lisaantyessa D

0 17 35 52
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0 OlVov
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S

Mikrobivalkuainen |
pienenee hitusen
kun ohitus-
valkuaisen kasvava
osuus vahentaa

Sailorehun uahtaaineen méérééj

raakavalkuaispitoisuus, g/kg ka




Yksikoiden johdonmukaisuus
tavoitteena

« Tieteellisessa yhteydessa Sl-jarjestelman mukaiset yksikot
suositeltavimpia
» Oletusarvo Rehutaulukoissa ja KarjaKompassissa

» Prosentit arkikayttoon vakiintuneita
» Tasapainoilu neuvonnassa / opetuksessa?

- Tavoitteena, etta eri toimijat kayttaisivat mahdollisimman
yhdenmukaisia yksikoita
* Rehutaulukot, KarjaKompassi, rehuanalyysien toimittajat

* Yksikoiden merkitseminen nakyviin huolellisesti tarkeaa
* Yksikoiden keskinainen logiikka — ei Sl-jarjestelman yksikaoita ja prosentteja
sekaisin
- Pitoisuudet kuiva-aineessa tai tuorepainossa aiheuttaa joskus
sekaannusta — suositaan koostumus- ja rehuarvotietojen esittamista
Kuiva-aineessa

* Rehujen tuorepainot hyvin vaihtelevia (sailorehujen esikuivausaste,
liemirehuruokinta)




Tarkkuuteen riittaa
paasaantoisesti kolme

vhdanmiiilsrnicack e e aem
IHIUGCITITTIIUNGdiIoCOoL merkitsevaa numeroa
Versio SI Esim. /@g Esim.
Kemiallinen koostumus o/kg ka 150 %/ka 15,0
D-arvo o/kg ka 690 %l/ka 69,0
Sokerit ja hapot g/kg ka 50 %l/ka 5,0
Liukoinen + amm. N g/kg N 600 %/kok. N 60,0
Valkuaisarvot (OIV ja PVT) g/kg ka 85 %lka 8,5
Energia-arvo ME, MJ/kg ka 10,5 s "(\g‘” kg 10,5
: : Osuus 5
Sulavuuskertoimet ja HVO (kg/kg) 0,75 Yo 75
Makrokivennaiset g/kg ka 2,5 %lka 0,25
. . L mg/kg ka tai mg/kg ka
I-yenalneet ja vitamiinit ky/kg ka 150 tai ky/kg ka 150

4
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Maaritetaan uunikuivauksella gravimetrisesti punnitsemalla
nayte ennen ja jalkeen kuivauksen

Tulos voi olla liian matala, jos nayte ei ehdi kuivua
MTT:lla maaritys tehdaan yon yli lampokaapissa 103 °C:ssa
» Joissain tapauksissa voidaan ilmoittaa rehun kosteuspitoisuus

Kuvat: ©MTT / Marketta Rinne
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Kuiva-ainepitoisuuden tarkaksi maarittamiseksi
uunikuivauksella saatu kuiva-ainepitoisuus voidaan korjata
haihtuvien aineiden (ammoniakki, maitohappo, haihtuvat
rasvahapot, muurahaishappo)

* Huida, L., Vaatainen, H., Lampila, M., 1986. Comparison of dry matter
contents in grass silages as determined by oven drying and gas
chromatographic water analysis. Ann. Agric. Fenn. 25, 215-230.

Tuoreena tehdyssa pitkalle kayneessa rehussa kuiva-
ainekorjaus voi olla merkittava

« Tyypillisesti noin 10 g/kg

» Korjauksen myota kuiva-ainemuutos luokkaa 240 -> 250 g/kg
Pitkalle esikuivattujen rajoittuneesti kayneiden sailorehujen

osalta korjauksella haihtuvien aineiden suhteen ei ole
kaytannon merkitysta

(g

31




5 kg kuiva-ainetta (ka) erilaisista rehuista
tarkoittaa kiloina tuoretta rehua:

25
g 20 O Vesi
,.g H Tuhka
g 15 O Tiirkkelys
2 O Sokerit
e
£ 10 6 8 ORasva
g 5 " B Valkuainen
5 - O Kuitu
—
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Ruokinnan suunnittelun pohjaksi
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tarvitaan luotettavat lahtotiedot

« Kaupallisten rehujen valmistaja / markkinoija toimittaa
tarvittavat tiedot
* Rehuarvot ovat myos keskeinen rehujen hinnoittelun peruste

* Rehutaulukot-tietokannassa ( )
tyypillisten suomalaisten rehujen koostumus- ja
rehuarvotiedot

- Tilallla tuotettujen karkearehujen osalta yksittaisten rehuerien

analysointi on tarpeen

- Kasvuston koostumus, kasvuolosuhteet, korjuuaika, sailonnan
onnistuminen ym. aiheuttavat runsaasti vaihtelua rehuerien valille joten
taulukkoissa ilmoitettujen vakioarvojen kayttaminen ei ole mielekasta
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Rehujen laatua voidaan arvioida
lukuisin menetelmin

- Kemialliset analyysit

- Epasuorat menetelmat (esim. NIR)

* In vitro —menetelmat; "koeputkessa’

* |n vivo —menetelmat; elaimista tehtavat mittaukset

* Lopullisesti renuarvon mitta on elainten tuotantotulokset

- Tarve eri rehuaineiden arvon ja suhteellisten erojen
selvittamiselle synnytti koko tieteenalan "Kotielainten
ravitsemustiede”

- Tyota tehty systemaattisesti 1800-luvulta lahtien

\\g MMMTT
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* Near Infrared Reflectance
= lahi-infrapunavalon heijastuminen

* NIR-menetelman etuja:
« Nopea, edullinen, toistettava
*  — sopii erinomaisesti tilarehuanalytiikkaan

*  NIR-menetelman haasteita
« Epasuora menetelma joka perustuu kalibrointiaineistoon

- Kalibrointiaineiston laajuus, kattavuus ja laadukkaat
referenssianalyysitulokset ovat edellytys hyville tuloksille

@M‘I_l'
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Muutoksia Suomen rehuanalytiikka-
kentalla

* Valion Oy:n ARTTURI®-
rehuanalyysi vain valiolaisten
tuottajien kaytettavissa 1.4.2014
alkaen

*  ARTTURI®-verkkopalvelun avoin
jakelu paattyy 1.1.2015

*  Muut merkittavimmat

rehuanalytiikkaa tarjoavat toimijat

+ Eurofins Viljavuuspalvelu
« Seilab

@M—IT



- Edustava # paras kohta rehuerasta

 Edustava = koko rehueraa kattavasti
edustava nayte ot | |
- Katso Valion videoYouTubesta: W 3

- Kaytannossa kannattaa:
« Ottaa useita osanaytteita

«  Sekoittaa huolellisesti

WINWVIWLLUU T TUVIWVITITIVwWWLE

+ Ottaa lopullinen nayte valttaen huolellisesti
lajittumista
« Naytteenotossa epaonnistuminen
kyseenalaistaa koko analyysituloksen
kayttokelpoisuuden
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* Analyysitulos ei ole absoluuttinen — mutta yleensa
kayttokelpoinen

« Mittausten satunnaisvaihtelua pyritaan pienentamaan




Rehu on valituote

* Lypsykarjatilalla raha saadaan maidosta
- Rehut ovat valituotteita, joiden arvottaminen perustuu siihen, miten paljon ja
minkalaista maitoa niiden avulla saadaan
« Todelliset tuotosvasteet valttamattomia lahtotietoja
taloudellista optimointia varten

- Tuotantovaikutuksen taustalla:
* Vaikutukset rehujen vapaaehtoiseen syontiin

* Ruokintatason ja renuannoksen vaikutukset sulatuksen yhdysvaikutuksiin eri
todelliseen energiansaantiin

* Lehman verenkiertoon imeytyvien ravintoaineiden maara ja keskinaiset
suhteet

* Pienet havikit ruokinnassa

 Erityisesti nurmirehujen tuotannossa ja kaytossa korjuu- ja sailontatappioiden
minimointiin kannattaa kiinnittaa huomiota

o
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Vapaaehtoisen syonnin ennustaminen

« Lypsylehmien ruokinnan kaikkien tarkein — ja vaikein — osa

« Monissa malleissa syonnin ennustamisessa kaytetaan havaittua
maitotuotosta
« Se ei ole tiedossa ruokinnan suunnitteluhetkella
* Rehuannoksen koostumus vaikuttaa syontiin, joka vaikuttaa tuotokseen, joka vaikuttaa
syontiin...?
* Absoluuttiseen syontimaaran vaikuttavat:
« Elaimen ominaisuudet
« Koko, lypsykauden vaihe, ika (ensikot vs. vanhemmat lehmat), perinndllinen taso
* Rehujen ominaisuudet
« Kemiallinen koostumus, sulavuus, sailorehun kaymislaatu
* Ymparistotekijat
* Rehujen tarjollaoloaika, ruokintapaikkojen maara, lampotila
* Yhdysvaikutukset naiden valilla

- Syonti-indeksien lahtokohtana rehuannoksen koostumuksen vaikutukset
syonnin suhteelliseen muutokseen

G




Kokonaissyonnin ja maitotuotoksen

valinen yhteys on vahva (tuotosvasteaineisto,
n=998)

EK-maito (kg/pv)
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Syontiin vaikuttavat sa

ailorehun,

vakirehun ja Iehméin ommaisuudet

- Sailorehun syonti-indeksi:
* D-arvo?
- Kaymishappojen maara |
» Kuiva-ainepitoisuus
« Kuitupitoisuus |
* Apila ja kokoviljasailorehu 1
- Sato (1. sadossa 1)

« Vakirehun syonti-indeksi:
- Mé&éara 1

P \/alleiiaienitnicinie 4
\'4 al[\uaIDHILUIOUUO |

* Kuitupitoisuus 1

* Rasvapitoisuus |

* Vakirehumaaran ja sailorehun
syontipotentiaalin yhdysvaikutus

* Lehman ominaisuudet:
* Koko 1
joitu maitotuotos 1

kjm‘_ ykauden vaihe

'F P

Korjuuaikatiedotus

EW 71"

Artturi etusivu = Artturi-kirjasto o

Laskurit

Rehuanalyysi | Artturi-kirjasto |
1IEIFIAE T\W  Egn

Lisatietoja syonti-
indekseista mm.
ARTTURI®-
verkkopalvelussa
www.mtt.fi/artturi

ArtturiE-verkkopalvelun laskurit tanoavat apua nurmirehun tuotantoon ja
kayttéan liittyvien tekijdiden arvioinnissa. Laskureissa tietoa kaytetaan
vuorovaikutteisesti. Laskureita voi kayttad myds havainnollistamaan |dhtéarvojen
muutoksen vaikutusta lopputulokseen. Laskuriperhe taydentyy ajan myota.

Maito ei synny
tyhjasta —
syonnin

merkitys on
keskeinen




Syonnin saatelyn taustalla monia
eki]iiita

+  Lypsylehmien rehun syonti on monitekijainen saatelyfunktio,
jossa

* Rehuperaisia tekijoita

- Elainperaisista tekijoita

* Ymparistotekijat ja hoitotekniikka

« Tekijoiden valilla lisaksi yhdysvaikutuksia




Rehun vapaaehtoinen eli
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* Rehua tarjolla enemman kuin lehma syo
» Tahteen maara 5-10 %
+  Syontiaika mahdollisimman pitka (yli 20 h/vrk)
« Ei muita rajoitteita (esim. riittavasti ruokintapoytatilaa)
«  Syonti lisaantyy viela hieman jos rehua runsaammin tarjolla

* Perustuu rehun valikointiin eli lehmat valikoivat seosrehusta
vakirehukomponentteja ja karkearehuista paremmin sulava osia (lehtia
korsien sijasta)

* Periaatteessa laitumella rehua tarjolla ad libitum

* Niukalla laitumella syomiseen kuluva aika ja tarvittava tyo alkavat
rajoittaa syontia

(g
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Miksi suurta syontia
kannattaa tavoitella?

 Korkean tuotannon
vaiheessa lehman
ravintoaineiden saanti
tyypillisesti rajoittaa
maidontuotantoa Maito-

« Kun syonti lisaantyy, tuotos
myos tuotos lisaantyy

@M‘IT
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Fysikaalinen ja/tal metabolinen
syonnin saately

« Potsin kapasiteetti asettaa konkreettisesti fysikaaliset rajat
syonnille

* Ruoansulatuksessa syntyvat tuotteet (hapot, ammoniakki) ja
energia valittavat metabolisia viesteja

« Syonnin saately kayttanee molempia signaaleja

- Rehuannoksen koostumus vaikuttaa saatelymekanismeihin

* Huonosti sulava rehuannos tuottaa enemman fysikaalisia rajoitteita ja vakeva
rehuannos metabolisia rajoitteita

- Elain pyrkinee minimoimaan negatiiviset tuntemukset

« "Nalka” vs. rehujen syonnista aiheutuvat fysikaaliset ja metaboliset rajoittavat
signaalit

« Paljon ravintoaineita tarvitseva lehma "sietad” enemman rajoittavia signaaleja

8 AT
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Lehman syontikayttaytymisen ja
potsin pH:n jatkuva seuranta
Potsin pH nousee Selva lasku potsin pH:ssa uuden
marehtimisen aikana rehueran syomisen jalkeen
7.0 i _
Ateriat ]
6.8 40
& Potsin pH }
66 30
. o
E n . | Rehuajaljella }
T
62

10 Pureskelu }

Allen, M.S. 1997. Relationship

between fermentation acid

L) 2 . LF) 5 10 production in the rumen and the
requirement for physically effective

Time after feading, h fiber. J. Dairy Sci. 80:1447-1462.
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Elaimen kayttoon tulevien
ravintoaineiden kokonaismaara
rippuu seuraavista tekijoista:

Tarjotun rehun maara
X

Rehun ravintoainepitoisuus
X
Syonti

X

Sulavuus
X

Aineenvaihdunta

'\

-

Karjanhoitaja
ratkaisee

Elain ratkaisee

>
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_gaihtq_lun suuruus: syonti > sulavuus > aineenvaihdunta




Syontiin vaikuttavat
rehuannoksen ja elaimen

ominaisuudet

o laimen ominaisuude
Sailorehun Koko
syonti-indeksi Toteutuva Ik

- D-arvo rel'.l.uje.n _ Lypsykauden vaihe

- Kaymisaste syonti Tuotantokyky

*  Kuiva-ainepit. ‘

«  Kuitupit.
- Sato
+  Kasvilaji

Vakirehun syonti-indeksi /Muut tekijat

Maara Tarjolla olevan rehun
Koostumus maara
Valkuainen + HVO Syontiaika ja -tila
Rasva Lampdatila
Kuitu Ym. ym.
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» Kuvaa sailorehun suhteellisen syontipotentiaalin
« Keskimaarainen sailorehu saa 100 indeksipistetta

* Yksi indeksipiste vastaa noin 0.1 kuiva-ainekilon syonnin
muutosta
« Lehma sy0 100 indeksipisteen rehua 10 kg ka paivassa
« Lehma sy0 110 indeksipisteen rehua 11 kg ka paivassa

* Tulostuu ARTTURI®-rehuanalyysissa

+  Kaytetaan mm. KarjaKompassin ruokinnan optimoinnissa
sailorehun syontimaaran arvioimisessa

"1_1 /{l -‘1‘.
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Sailorehun syonti-indeksin
kehltystyo

TyOkalu, joka kvantifioi sailorehun laadun
vaikutuksen rehun syontipotentiaaliin

Aineistona Tuotosvasteaineiston
sailorehukokeet
Sailérehun korjuuaika (n = 81)
Sailontaainekasittelyt (n = 240)
Sailorehun esikuivaus (n = 85)
Sato (ensimmainen korjuu vs. jalkisato; n = 46)
Palkokasvisailorehun osuus (n=53)
Kokoviljasailorehun osuus (n = 37)

Menetelmana yksittaisten tekijoiden

selvittaminen regressioanalyysilla ja kerrointen
yhdistaminen samaan kaavan




» Syonti-indeksin standardirehu

* Nurmiheinasailorehu, joka korjattu kesan ensimmaisesta
sadosta

« Kuiva-aineen (ka) pitoisuus 250 g / kg

« D-arvo 680 g/kg ka

« Kokonaishappoja 80 g / kg ka (Hapot)
- maitohappo + haihtuvat rasvahapot

+ Kuitupitoisuus (NDF) 550 g/kg ka

« Lisaksi indeksiin vaikuttavat karkearehun
ominaisuudet:

* Nurmiheinasailorehun sato
-+ Korjattu ensimmaisesta sadosta tai jalkikasvusta
» Osuus karkearehun ka:sta valilla 0-1
» Palkokasvisailorehu (L)
» Osuus karkearehun ka:sta valilla 0-1
« Kokoviljasailorehu (KV-SR)
* Osuus karkearehun ka:sta valilla 0-1




Nain syonti-indeksi
Iasketaan.

Sailorehun syonti-indeksi = 100

+ 10 x [(D-arvo — 680) % 0.0175

- (Hapot — 80) x<0.0128

+(0.0198 x (ka -250) — 0.00002364 x (ka2 — 2502))
- 0.44 x jalkikasvusailorehun osuus

+ 4.13 x L-osuus — 2.58 xL-osuus?

+5.90 x KV-SR-osuus — 6.14 x KV-SR-osuus?

-0.0023 x (kuitu — 550)]

OMTT



Sailorehun syonti-indeksi paremmaksi:

«  Suurempi D-arvo (ja pienempi kuitupitoisuus)
» Parempi sailorehun kaymislaatu

« Sopiva sailorehun esikuivaus

* Apila mukaan nurmeen

+ Kokoviljasailorehu mukaan ruokintaan

+ Sailorehun 1. sadon ohjaaminen lypsaville

&
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Suurempi D-arvo = aikaisempi
korjuuaika

Kuvat: © MTT / Marketta Rinne




Maitotuotos lisaantyi 0.30 kg, kun sailo-

rehun D-arvo nousi 1 prosenttiyksikon
(n=81)
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Kun D-arvo kasvaa 10 g/kg ka, sailorehun
syonti lisaantyy 175 g ka/pv

SR-syonti-indeksipisteet

10.0

5.0 -

0.0 -

600
-5.0 -

-10.0 -

-15.0

Syonti todennakoisesti
laskee nopeammin erittain
huonosti sulavia rehuja
kaytettaessa )

/
/
1P
/
m

Sailorehun D-arvo, g/kg KA
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Sailorehun hyva
sailonnallinen laatu

« Tuoreen rehun (sisaltaa runsaasti vetta)
varastoinnin aikana on estettava rehun
pilaantuminen

* Rehua pilaavien entsyymien ja mikrobien
toiminnan estavat:

» Hapettomuus - iimatiiviys

* Alhainen pH - kdymishapot (+
lisatty happo)

 Kuivuus - esikuivaus

\_MJ Kuva: © MTT/ Markett;‘Binne




Sailorehun k" islaatu ja

rininallrinna
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Sulavuus (D-arvo) pienenee vain vahan kaymisen vaikutuksesta
* Voimakas voihappokayminen heikentaa

Syonti heikkenee kun

» Valkuaisen hajoaminen lisaantyy

« Maitohappokayminen voimistuu

* Virhekayminen lisaantyy
Kaymisaste (rehussa sokeria vs. maitohappoa) vaikuttaa potsin
VFA-suhteisiin ja sita kautta elaimen ravintoaineiden saatiin

« Sokerit -> etikka- ja voihappo

* Maitohappo -> propionihappo
Valkuaisarvo heikkenee kun kayminen ja valkuaisen hajoaminen
lisaantyvat

- Kaymistuotteet huonoja mikrobien energialahteita potsissa

* Pieni vaikutus hajoavuuteen

| & j s OMTT




Sailorehun kaymistyyppien vaikutus
lehman ravintoaineiden saantiin

« Rajoittuneesti kaynyt rehu

« pH alhaalla (tuore rehu), vahan kaymishappoja, runsaasti sokeria, valkuaisen
hajoaminen vahaista eli vahan ammoniakkia ja liukoista typpea

* runsas syonti, hyva mikrobivalkuaisen synteesi potsissa, suhteellisen vahan
propionihappoa potsissa (rajoittaa glukoosin saantia ja aminohappojen
hyvaksikayttoa)

- Voimakkaasti maitohappokaynyt rehu

+ pH alhaalla, runsaasti maitohappoa, vahan muita kaymishappoja (etikka-,
propioni-, voihappo), vahemman sokeria jaljella, valkuaisen hajoaminen usein
runsaampaa kuin rajoittuneesti kayneessa

« syonti vahaisempaa, mikrobivalkuaisen synteesi heikompi, runsaammin
propionihappoa potsissa - edistaa glukoosin saantia
* Virhekaynyt rehu

« korkea pH, runsaasti virhekaymishappoja, valkuainen voimakkaasti
hajonnutta eli runsaasti ammoniakkia

« syonti vahenee, sulavuus heikkenee, riski maidon laadulle

Uy ©MTT




eKun k'aiymishappojen maara lisaantyy 10 g/kg ka,
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eHyvitysta ei tehdad, kun pitoisuus alle 40 g/kg ka
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» Kokoviljasailorehu

» Ohra, vehna suositeltavimpia

» Korjuu taikinatuleentumisasteella

« Sailonta kuten nurmisailérehuilla

« "Kokoviljasailorehu on Suomen maissi”
* jonka kayttoa olisi vara lisata

« Palkokasvit
» Seoksina nurmien kanssa

 Apilat, mailaset
- Seoksina kokoviljasailorehussa
* Virnat, herneet

\ jf’u‘ﬂ_l_
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Palkokasvit karkearehu-
tuotannon monipuolistajina

- Palkokasvit sitovat juurinystyrabakteerien avulla iimakehan
typpea

« Saasto typpilannoituskustannuksissa
« Lisaavat sailorehun syontia mukana seoksissa
« Haasteet lahinna kasvintuotannossa
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Palkokasvien ja kokoviljasailorehun lisaaminen

-
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vaikuttavat sailorehun syontiin kayraviivaisesti
= Oletus, etta koostumus muuten vakio

—&— Palkokasvit = ™ = Kokoviljasailorehu

Kaytannossa pitoisuudet
huomioidaan 0.5:en asti
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SR-syonti-indeksipisteef |
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Osuus sailorehun kuiva-aineesta
© MTT
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- Esikuivauksella useita etuja:
« Tehokkaat koneketjut
* Veden kuljetuksen ja varastoinnin vaheneminen
» Puristenesteen erittymisen vaheneminen tai loppuminen (yleensa yli
250 g/kg kuiva-ainepitoisuuden jalkeen)
» Sailorehun jaatymisen vaheneminen
« Sailonnallisen laadun paraneminen ja kaymisen rajoittuminen
*  Syonnin lisaantyminen
- Ja joittain haittoja:
* Rehun korjuun saariski kasvaa
* Hengitys- ja varisemistappiot pellolla kasvavat
« Sailérehun jalkipilaantumisherkkyys kasvaa

* Tuotos ei usein lisaanny vaikka syonti lisaantyy — muuntosuhde
huonompi

& ©MTT




Sailorehun kuiva-ainepitoisuudella on itsenainen
kavraviivainen vaikutus syontiin

100 Maksimi \ ~
420 g/kg Valilla 500-850 g/kg,
"g,',' 7.5 - syonti vahenee
- 50 N suoraviivaisesti
a : ~~..,.... tasolle 250 g/kg )
ﬂ 2.5 - ..."'..
o .......
2 00 | | \ \ | *a
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Sailorehun kuiva-ainepitoisuus, g/kg
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Esimerkkeja SR-syonti-indekseista

Apila | KV-SR | 2. sato | KA-pit. | D-arvo | Hapot | Kuitu i:ii;i
0o | o | o | 250 | es0 | 80 | 550 | 100 |
05 | 0 0 250 | 680 80 550 114
0 | 05 | O 250 | 680 80 550 114
0 o | 1 | 250 | 680 80 550 96
0 0 0 350 | 680 80 550 106
0 0 0 250 | 640 | 80 550 93
0 0 0 250 | 680 | 120 | 550 95
0 0 0 250 | 680 80 | 450 102
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Miten lasketaan syonti-indeksi muille

kuin edellamainituille sailorehuille?

* Yleensa yhdysvaikutus karkearehujen syonnissa on
positiivinen, ts. rehuja yhdisteltaessa SDMI on hiukan parempi
kuin niiden summa D-arvo ja kayminen huomioiden

- Ehka positiivinen yhdysvaikutus vaatii eri kasvilajien yhdistamisen koska
sailorehu + kuivaheina yhdistelma ei tuo lisaarvoa.

« Kokoviljan ja nurmipalkokasvien osuus lisaa syontia vain 50%
korvaukseen saakka.
- Laitumen, kuivan heinan ja oljen syonti-indeksit voi laskea
sailorehun kaavoilla ja laittaa kaymistuotteet nollaksi.

« D-arvolla on suuri vaikutus syonti-indeksiin, joten sen
luotettava mittaus on oikean syonti-indeksiarvion edellytys

z\\j MTT
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Syonti-indeksilaskuri havainnollistaa

vasteita, mutta muista etta:

- Kuten kaikissa empiirisissa yhtaloissa, lahtoaineiston
ulkopuolella olevien lahtoarvojen kayttaminen on riski

- Laskennallisissa esimerkeissa on muutettu vain yhta
ominaisuutta kerrallaan, vaikka todellisuudessa nain harvoin

tapahtuu

- Esimerkkeja typillisista samaan aikaa tapahtuvista muutoksista,
kun (tekijan perassa vaikutus syonti-indeksiin):

D-arvo on korkeampi A
Kuitupitoisuus on pienempi A

Rehu on kosteampaa ¥

—

/Séilérehun aikaisempi korjuu A )

Kayminen etenee pidemmalle V¥

)

/'Nurmiseokseen lisitasn apilaa A)
Apilan osuus lisaantyy A

D-arvo on matalampi V¥
Kuitupitoisuus on pienempi A
Kayminen etenee pidemmalle V¥

\_ Rehu on kosteampaa ¥ J
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Vakirehun vaikutus sailorehun svontiin
w [ AV 0§ L L w EEWN an || [ N ] | N ] ,v.l‘llll

laskettiin tuotosvasteaineiston avulla

‘Vakirehumaara (n= 217)

*Vakirehun valkuaispitoisuus (n= 336)
*Vakirehun kuitupitoisuus (n= 114)
*Vakirehun rasvapitoisuus (n= 29)

*Vakirehumaaran ja sailorehun syontipotentiaalin
yhdysvaikutus

*Sekamalli (mixed model) regressioanalyysi ja yksitaisten
tekijoiden regressiokerrointen yhdistaminen samaan
kaavaan




‘Vakirehumaara 8 kg ka/pv
*Vakirehun:
» Valkuaispitoisuus 170 g/kg ka
- Hajoavan valkuaisen osuus 0.74
+ Kuitupitoisuus 250 g/kg ka
- Raakarasvapitoisuus 40 g/kg ka

*Vakirehun syonti-indeksi kuvaa

vakirehurehuruokinnan muutosten vaikutusta
sailorehun syontiin

WITT
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lasketaan:

VR-syonti-indeksi = 100

+ 10 x [(VRS - 0.1629 x VRS - 0.01882 x VRS? — 5.49)
+((0.9474 x RVS - 0.4965 x RVS?) - 2.017 x (HVO - 0.74))
+ 0.00225 x (VRkuitu — 250)

—0.0103 % (VRrasva — 40)

—0.0058 x (VRS - 8.0) x (SR-syonti-indeksi - 100)]

VRS = Vakirehun syonti (kg ka/pv)

RVS = Raakavalkuaisen syonti (kg KA/pv; nollataso 170 g/kg ka)
HVO = Hajoavan valkuaisen osuus (g/q)

VRkuitu = Vakirehun kuitupitoisuus (NDF; g/kg ka)

WVITT VRrasva = Vakirehun raakarasvapitoisuus (g/kg ka)




Vakirehun maara vaikuttaa kayraviivaisesti
kokonaissyontiin
40 -
= 30 VR-pisteiden lisays:
7 899 kg: 5.2 p
'§ 20 115216 kg: 2.5 p
Q
_'g 10 -
z
Q0 ‘ ‘ ‘
® 4 14 16 18
14
> 10 -
20 -
¢ Vakirehun maara (kg KA/pv)
\




Vakirehun lisaaminen vahentaa sailorehun

syontia kayraviivaisesti
skorvaussuhde oli keskimaarin 0.47

16 -

y = -0.0188x?% - 0.163x + 13.41
R? = 0.9546

RN RN
N NN
| |

Sailorehu (kg KA/pv)

Vakirehu (kg KA/pv)

Korvaussuhde =
Sailorehun KA:n syonnin
vaheneminen, kun
vakirehua lisataan 1 kg KA

7.5 10.0 12.5 15.0 17.5  20.0

S




Kun vakirehusta tulevan raakavalkuaisen
(nollataso 170 g/kg KA) saanti lisaantyy,

syonti lisaantyy kayraviivaisesti

5 _
- 4
o
3 3
17
2 2
7))
% 1
© o)
£ 0
E 0.4 1
S ,
7))
¢ 3 -
> 4
¢ .




Kun vakirehun raakavalkuaisen potsi-

'Rehujen HVO-arvoja:
Vehna: 0.85

Ohra, herne, rankki: 0.80
Kaura, soija+palmurehut: 0.75
Rypsirehu, ohrarehut: 0.65

Rypsirehu (lampok.), maski: 0.60

65 0.70 0.7 0.85

VR-syonti-indeksipisteet
Sy

Hajoavan valkuaisen osuus, g/g

AV




Syonti lisaantyy, kun vakirehun kuitu-

pitoisuus suurenee mutta rasvapitoisuus
pienenee

Sailorehun syonti tasaa vakirehun
energiapitoisuuden vaihtelua

7.5 - 5.0 -
©
8] o
2 9
wn
% 25 300
()
g £ 10
."g OO T T T T -g '25 -
0 100 300 400 o
7 >
o 25- 5.0 -
>
5.0 - 75 -
VR-kuitupitoisuus (g/kg KA) VR-rasvapitoisuus (gkg KA)




Yhdysvaikutus: Sailorehun syonti-

potentiaali vaikuttaa kokonaissyonnin

muutokseen vakirehuannoksen lisaantyessa

—o— SR-syonti-indeksi 110 —&— SR-syonti-indeksi 90

10.0 -
7.5

VR-syonti-indeksipisteet
o
o

Vakirehun maara (kg/pv)




Korvaus-
suhde
kasvaa,
kun SR-
syonti-
Indeksi
kasvaa

Korvaussuhde

0.70 -

0.60 - *® %
0.50 -
0.40 - o y = 0.0058x - 0.11
¢ o o 8 *  R2-0.358
0.30 - * 0 RMSE = 0.056
L J
0.20 -
0.10 -
OOO I I I I I [ |
70 80 90 100 110 120

Sailorehun syonti-indeksi

130

1. Vakirehuannoksen lisdaminen vahentaa sailérehun syontia
enemman, kun saildorehun syontipotentiaali on suuri

2. Korvaussuhteen yhteys SR-syonti-indeksiin huomattavasti

selvempi kuin yksittaisiin SR:n ominaisuuksiin kuten D-arvoon
tal kuiva-ainepitoisuuteen




Esimerkkeja VR-syonti-indekseista
Lisi- Syonti-indeksi
VR e * HVO Kuitu Rasva
vals. VR Koko*
o 0 0.74 250 40 110 110
8 0.74 250 40 102 102
8 0 0.64 250 40 102 102
8 0 0.74 300 40 101 101
8 0 0.74 250 98 98

:

4
\j M_I;Klollataso 170 g/kg ka #SR-syonti-indeksi 100 pistetta




Nain lasketaan koko
rehuannoksen syontipotentiaali:

*Koko dieetin syonti-indeksi

= SR-syonti-indeksi + VR-syonti-indeksi - 100
*Yksi indeksipiste vastaa ~ 0.1 kg ka syonnin
muutosta paivassa

*Suhteellinen
*Toimii hyvin:
- R?2=10.81
« Mallin jaannosvaihtelu 0.37 kg ka/pv

WITT
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Miten syonti-indekseja

voi kiyttia?

Syénti-indeksien perusteella Karjakompassi laskec
rehuannoksen koostumuksen perusteella |
rehuannoksen syontipotentiaalin

Kun rehuannoksen vaikutukset syontiin hallitaan, ne

voidaan "puhdistaa” koetuloksista

- Mahdollistaa elaintekijoiden vaikutuksen mallintamisen syontiin
il
|

m
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Ul |

N

m
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Syonti-indekseja voi hyodyntaa sailorehun
vaihtuessa:

- Vakirehuannosta voi muuttaa tarpeen mukaan kokonaissyonnin
’-pitémiseksi ennallaan




rajaan asti toisiaan korvaavia

35!4 34.0

O EKM
- 12.9 B SR KA

D-arvo

64.4 %
[

Kuoppala, K. et al. 2008. The effect

of cutting time of grass silage in
8 kg 12 kg primary growth and regrowth and

. _ ) =l the interactions between silage
8mnan keskiarvoja Vaki rehual kg/ pv quality and concentrate level on

Q%( an lajalta © MTT milk production of dairy cows.

Livestock Science 116:171-182.
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* Ruokintasuositukset ovat sidoksissa rehuarvoihin eli
muodostavat kokonaisuuden, joka toimii yhdessa

* Suositus kertoo, kuinka paljon energiaa tai valkuaista on
keskimaarin kulunut tietyn tuotostason saavuttamiseen

* Nykykasityksen mukaan elainten tuotos ei ole vakio, vaan
muodostuu vasteena aineenvaihdunnan kayttoon tulevien
ravintoaineiden ja energian maaralle

- Lehmalla ei ole yllapitotarpeen taytyttya energian ja valkuaisen
"tarvetta”, vaan maidon maara maaraytyy sen perusteella, kuinka paljon
|lahtoaineita on kaytettavissa

« Toki perinndllisesti korkean maidontuotantokyvyn omaava lehma
erityisesti alkulypsykauden aikana tuottaa maitoa enemman kuin
ravintoaineiden saanti antaa periksi

» Mobilisoi kudosvarastoja eli lypsaa lihoistaan




* Muutos maitotuotoksessa kun ruokintaa
(=elainten ravintoaineiden saantia) muutetaan

- Rehujen maara
* Rehujen laatu

» Vasteet toteutuvat vain tilanteessa, jossa

sailorehua annetaan vapaasti
« Jos SR-ruokinta ei vapaa, vaste esim. lisavakirehulle kasvaa




Tuotosvaste:
2 kg maitoa / 4 kg VR
= 0.5 kg maitoa / kg VR

&

34

W W
N W

W

Maitotuotos (kg/d)
[

W
o

N
O

Muutos 4 kg
A
' N\

| Regressioyhtdlo: % 5

y =0.5x + 25 Muutos
| ~ 2kg
_ (3 _
8 4 16

1 1 1
0 Vakirehun mz‘aéiréi (kg/d)




Syonnin ennustamisen ja
energiansaannin korjauksen ja

paastaan vihdoin tuotantoon

* Tuotosvasteaineistosta lasketut empiiriset

kaavat ennustavat

- Maitotuotoksen

+ Energiakorjatun maitotuotoksen (EKM)
* Valkuaistuotoksen



* Energiakorjattuun maitotuotokseen vaikuttavat:

* ME:n saanti — kayraviivainen vaikutus

* Ohitusvalkuaisen pitoisuus

* Raakarasvan pitoisuus — kayraviivainen vaikutus

« Solunsisallyshiilihydraattien pitoisuus — kayraviivainen vaikutus
- Valkuaistuotokseen vaikuttavat:

*  ME:n saanti

* Ohitusvalkuaisen saanti — kayraviivainen vaikutus

* Raakarasvan pitoisuus — kayraviivainen vaikutus

« Solunsisallyshiilihydraattien pitoisuus — kayraviivainen vaikutus
* Myos lahtotilanteen tuotannon intensiteetti vaikuttaa vasteisiin

* Vahenevan lisatuoton laki

- Taustaoletus etta kivennais- ja hivenaineiden, vitamiinien ja veden
saanti on riittava

« Tuotosvasteiden laskennassa ei ole huomioitu muiden tekijoiden
vaikutusta, joista ei ole riittavaa aineistoa tai tieteellista nayttoa

P o « Tietyt lisaravinteet tai lisaaineet, esim. suojattu rasva, suojatut aminohapot,
J Mhiivavalmisteet ym.

:‘x\




Rehuannoksen koostumuksen muutosten

vaikutukset energiakorjattuun

maitotuotokseen

EKM-tuotos, kg/pv

36 -

34 -

32

30 -

28

26

24 -

OlV

14 17 20 23 26

Rehuperidisen ohitusvalkuaisen pitoisuus, g/kg ka

36
> /
o
2 32
g_ " /
: - ME
= 28 —
X
i
26
24 T T T T T 1
120 140 160 180 200 220 240
ME-saanti (korjattu), MJ/pv
36
34
>
2
23 ‘\
")
2 30
o
: NFC
= 28-
N4
w26 -
24 T T T T T T 1
250 300 350 400 450 500 550
Rehuannoksen solunsisillyshiilihydraattien pitoisuus,
g/kg ka

EKM-tuotos, kg/pv

36

34

32

30

28
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24

Rasva

20 30 40 50 60

Rehuannoksen rasvapitoisuus, g/kg ka
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Muistisaantoja: Tuotosvasteet

Yhden yksikon lisays Vaste

0.3/ 0.5% kg EKM

D- 0
anvo (%) 150 g SR KA syont

Vakirehu (kg KA)

0.61 kg EKM
K hde (SR-syonti
orvauss.u e (SR-syonti |) 0.48 kg KA
*Kohtuullinen VR-taso
Rehuannoksen 0.55 kg EKM
valkuaispitoisuus (%)
OlV-saanti (1 g) 0.45 g maitovalk.

@otimaiset kokeet




Vakirehuvaste varsin

riippumaton lehmien

tuotostasosta
il y=0.61x+27.4
40 - R*=0.8244 o
35 - o
—~ 30 - y=0.56x+23.5
3 R?=0.8185
> 25 -
= y=0.82x+17.0
= 20 - R?=0.7858
T 15 m M y=0.65x+14.1
i R?=0.9233
5 m 20-25
A 25-30
0 ‘ a >30
0 4 8 12 16

Vakirehua (kg ka/pv)




Vakirehuvaste kéiyréiviivainen -

plenem pl vaste buuremmllld

kayttomaarilla
40 - y=-28.92X + 36.15x + 22.9
o y=-15.29x + 23.39x + 20.99 ~ R*=0.7584
R*=0.802 —
O
30 -
S 25 =-28.992><2+36.9x+ 12.9
o R*=0.918
£ 20 -
=
5 15
o y=-12.47x +20.18x+ 11.86 ¢ <20
R*=0.9624 m 20-25
S - A 25-30
0 - ‘ ‘ ‘ 0 >30
0 0.2 04 0.6 0.8

Vakirehun osuus KA:sta




Valkuaisruokinnan optimointi

tarkeaa

« Hyvalaatuinen rehuvalkuainen on kallista
« Tuotannon taloudellisuuden optimointi

- Valkuaisyliruokinta on tarpeetonta ja jopa haitallista elaimille
* Ylimaarainen typpi poistetaan urana virtsan mukana

* Ymparistonakokohdat
«  Ammoniakin haihtuminen elainsuojista, lantavarastoista ja pelloilta
* Nitraatin huuhtoutuminen pohjavesiin
« Typpioksiduuli on voimakas kasvihuonekaasu

MTT
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- Jos rehuannoksen raakavalkuaispitoisuus on niin pieni, etta
rehuannoksen PV T-arvo on negatiivinen, typen lahteen lisaaminen
rehuannoksen on syyta tehda

- Potsin mikrobit tarvitsee typpea, jotta laskennallinen OIV:n saanti toteutuu

- Mikrobien typen puute huonontaa kuidun sulavuutta

- Teoriassa my0s ei-valkuaistyppi kuten urea toimii, mutta kaytannodssa kasvivalkuainen
on varmempi valinta

- Myo0s runsaasti raakavalkuaista sisaltava sailorehu ja muut ns. huonolaatuista
valkuaista sisaltavat rehut toimivat potsimikrobien typen lahteena
- Potsimikrobien typen tarve tyydyttyy, kun rehuannoksen
valkuaispitoisuus on noin 130-140 g/kg ka (13-14 % ka:ssa)
- Typen tarve riippuu myds mm. sailérehun sulavuudesta
- Mita enemman mikrobit saavat energiaa, sita enemman ne tarvitsevat myos typpea
- Maidon ureapitoisuus talléin noin 17 -18 mg / 100 ml

- Tarve hieman suurempi (n. 160 g/kg ka) apilapitoisia sailorehuja

kaytettaessa

.4 J Apitanrvalkuaisen potsihajoavuus pienempi kuin nurmiheinien
L ©MTT
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=YPoY vd arve Kuiva-aineenN
syonti vaikut-
taa yllapito-
Lypsylehmien OIV:n tarve (g/pv) >tarpeesee” J

Yllapito (g/pv)

1,8 x elopaino®75+ 14 x km/\ﬁ-/

aineen syonti (kg/pv)

Maidontuotanto

(1,47 - 0,0017 x ekm (kg/pv)) x

(g/pv) valkuaistuotos (g/pv)
Elopainon muutos | 533 ¢ x kg elopainon lisaysta
(9/kg epm) 138 g x kg elopainon vahentymista

Tiineyslisa (g/pv)

o

7.kk: 75
8. kk: 135
9. kk: 205




Mika on taloudellisesti jarkeva
valkuaistaydennys lypsylehmille?

* OIV:n (ohutsuolesta imeytyva valkuainen) tarve ei ole samalla
lailla absoluuttinen kuin esimerkiksi valttamattomien
Kivennaisaineiden, vitamiinien tai rasvahappojen tarve

- Lehma ei sairastu OIV:n "puutostautiin” vaan vahentaa maitotuotostaan
sille tasolle, johon maidon rakennusaineita riittaa

« Sopiva valkuaistaydennysmaaran valinta on ennen kaikkea
taloudellinen kysymys

« Kattaako lisamaidosta saatava tulo valkuaisrehun
hankintakustannuksen?

+ KarjaKompassi tukena ruokinnan taloudellisessa optimoinnissa
tuotosvasteiden perusteella

* Ravinteiden hyvaksikayton parantamisesta ei makseta
» Ainakaan toistaiseksi

& & NMMT
\ J ©MTT
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* OIV:n tarve ei ole samalla lailla absoluuttinen kuin
valttamattomien kivennaisaineiden, vitamiinien tai
rasvahappojen tarve

* Lehma ei sairastu OIV:n "puutostautiin® vaan vahentaa
maitotuotostaan sille tasolle, johon maidon rakennusaineita
riittaa

« Sopiva valkuaistaydennysmaaran valinta on ennen kaikkea
taloudellinen kysymys

- Kattaako lisamaidosta saatava tili valkuaisrehun
hankintakustannuksen’

* PS. Jos lehma lypsaa kovasti lihoistaan ja pyrkii menemaan
huonoon kuntoon, valkuaisruokintaa saattaa kannattaa
ennemmin vahentaa kuin lisata

- Kun aminohappojen puute rajoittaa maidontuotantoa, energiaa jaa
enemman lehman omaan kuntoutumiseen

o
J OMTT
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Korkeatuottoisen lehman
valkuaisruokinta

Lehma “korjaa” itse valkuaisen ja energian suhdetta tuotostason
noustessa

Pieneneva OlV-tarve tuotostason noustessa tasaa valkuaisen
syottamista lypsykauden eri vaiheissa

Todellisuudessa maitorauhasen aminohappojen tarve maitovalkuaisen
muodostukseen lienee varsin vakio

Muuttuvalla normilla pystytaan huomioimaan tuotostason lisaantyessa
tapahtuvia muutoksia ravintoaineiden saannissa:

« Potsin mikrobivalkuaissyn
pOtsista lisaantyessa

- Samalla ohitusvalkuaisen osuus kasvaa (valkuainen ei ehdi hajota)

* Rehuannoksen sulavuus eli energiapitoisuus laskee (kuitu ei ehdi sulaa)

— rehuannoksen valkuaispitoisuus suhteessa energiaan kasvaa

Naiden tekijoiden huomioiminen olisi muuten erittain vaikeaa, mutta se
voidaan ratkaista suosituksen kautta

hi Il i + cin
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OIV-suositus pienenee
tuotostason noustessa

3000

2500 M Tuotanto
M Yllapito

lpv

o 2000
1500

1000

OlV-tarve

500

. ;

0 310 620 930 1240 1550

Maitovalkuaisen tuotanto, g/pv

g @Hy\ﬁﬁitovalk. : 1,45 1,44 1,42 1,40 1,39




Onnistunut ruokinnansuunnittelu

asda = lad-
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vallitsevasta tilanteesta

- Paiva-/jaksolaskelmat rehujen nykyisesta kaytosta ja niilla
saavutetusta maitotuotoksesta
« Eri rehujen syontimaarat — annettu maara ja tahde
« Rehujen laatu — analyysit karkearehuista

»  Vakiotuotos
» Vakioitu maitotuotos "puhdistaa” tilakohtaisen ruokinnan vaikutukset

« Vakioidun maitotuotoksen laskennassa huomioidaan koko rehuannoksen
syonti-indeksi ja rehuannoksen OIV-pitoisuus

 Jos vakiotuotos selvasti matalampi kuin toteutunut tuotos, ruokintaa
tehostamalla vaikea saada tuotoslisayksia — panostukset elainainekseen
jaltai elainten olosuhteisiin mahdollisesti mielekkaampia

» Jos vakiotuotos korkeampi kuin toteutunut tuotos, panostukset
ruokintaan (maara, laatu) tuottavat todennakoisesti melko hyvan vasteen

* Lehmien koko
g Maikuttaa syontiarvioon




Table 3 (Huhtanen et al. 2011). Mixed and simple regression
models predicting DMI (kg/day) from the animal

characteristics, stage of lactation and intake potential of the

diet (n=1544; adjusted RMSE for mixed model 0.52 kg/day)

Mixed DMI model (12)

ltem Unit Estimate S.e. P-value
Intercept —2.9 0.56 0.001
SECM? kg/day 0.258 0.011 <0.001
LW kg/day 0.0148 0.0009 <0.001
DIM Days —0.0175 0.001 <0.001
Exp (—0.03 X DIM) Days —5.85 0.41 <0.001
TDMI index 0.090 0.002 <0.001

DMI = dry matter intake; RMSE = residual mean square error; sECM = standardized ECM yield; LW = live
matter intake index.
“Estimated using parameters from model (11).
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Syontikayrat eri tuotostasoilla

maidontuotantokauden edetessa (Huhtanen ym.
2011)
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Toteutuvaan syontiin vaikuttavat lehman tuotanto-
potentiaali (vakioitu EKM-tuotos) ja rehuannoksen laatu
(koko rehuannoksen syonti-indeksi) (Huhtanen ym. 2011).
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Vakioitu maitotuotos (EKMv)
kuvaa karjan tuotospotentiaalia

- Korjaa karjan tuotoksen vallitsevan ruokinnan "hyvyyden”
perusteella

- Kuvaa karjan perinnallista ja hoidon tasoa

* Havaittu maitotuotos riippuu mm. seuraavista asioista:

Lehmien perima

Lehmien terveystilanne vaikuttavat
Hoito-olosuhteet EKMv:een
Ruokinta
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Vakioidun maitotuotoksen laskenta
(Huhtanen ym. 2011)

« Ekmv =ekmh
+ (100 — TDMI-indeksi) x 0,131
+ (90 — OIV) x 0,142

- Jossa:
« Ekmv = vakioitu energiakorjattu maitotuotos (kg/pv)
* Ekmh = havaittu energiakorjattu maitotuotos (kg/pv)
« TDMI-indeksi = Rehuannoksen kokonaissyonti-indeksi
* OIV = Rehuannoksen OIV-pitoisuus (g/kg ka)
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Vakiotuotos kuvaa lehmien

maidontuotantokykya vakioruokinnalla
-hyvalla ruokinnalla vakiotuotos on pienempi kuin
havaittu tuotos (lehma 1) ja painvastoin (lehma 2)

Havaittu EKM-

—
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Vakioitu maitotuotoksen ja havaitun
maitotuotoksen vertailu

- Jos havaittu tuotos on selvasti korkeampi kuin vakioitu tuotos:
* Ruokinnan intensiteetti on korkea

* Ruokintana panostamalla ei todennakoisesti saada taloudellisesti
mielekasta vastetta

- Jos havaittu tuotos on selvasti matalampi kuin vakioitu tuotos:
* Ruokinnan intensiteetti on matala

* Ruokintana panostamalla saadaan todennakoisesti taloudellisesti
mielekas vaste
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Rajoitteet ohjaavat ruokinnan
optimointia

* Ruokinnansuunnitteluohjelmissa ravintoaineiden saannille
asetetaan minimi- ja maksimirajoja
- Rajojen merkitys voi olla erittain suuri, kun ne rajaavat osan
mahdollisista rehuyhdistelmista pois
* Rajat perustuvat kasityksiin
- Elainten ravintoaineiden tarpeesta
« Joidenkin ravintoaineiden liiallisen saannin haitallisuudesta
* Rajojen asettaminen ei ole taysin ykiselitteista

- Neuvoja voi ammattitaitoonsa ja tilalta saatuun kokemuksen
perustuen muuttaa rajoitteita

* Ruoansulatuksen prosessien tuntemus antaa pohjaa muutosten
tekemiseen




Lisatietoja lehmien
syonnista :

«  Lypsylehman ruokinta. 2010. Tieto
tuottamaan 133.

ProAgria Keskusten liitto. 131 s.

- Rehutaulukot ja ruokintasuositukset

- MTT:n nettisivut, julkaisuarkistot ja
asiantuntijarekisteri
« www.mtt.fi

 Maataloustieteen Paivat
« www.smts.fi
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