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SisältöSisältö

• Rehuarvojärjestelmä = rehuarvot ja ruokintasuositukset
• Energia (sulavuus)
• Valkuainen (OIV-PVT-järjestelmä)Valkuainen (OIV PVT järjestelmä)
• Rehuanalyysit

• Ruokinnansuunnittelun pohjaksi 
• Rehujen vapaaehtoinen syönti (syönti-indeksit)

T t t t• Tuotosvasteet
• Ruokinnan suunnittelun rajoitteet
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Rehuarvoja tarvitaan ruokinnan 
suunnittelun lähtötiedoksi

• Eläinten ruokinta voidaan suunnitella, kun tunnetaan:
• Käytettävissä olevien rehujen rehuarvot
• Eläinten energian ja ravintoaineiden tarve joka on esitettyEläinten energian ja ravintoaineiden tarve, joka on esitetty 

ruokintasuosituksissa

R h j k i lli k t• Rehujen kemiallinen koostumus
• Raakavalkuainen, kuitu, kivennäis- ja hivenaineet, vitamiinit, 

aminohapot…
• Monille ainesosille tavoite-, minimi- tai maksimiarvoja

• Tarvittavat lähtötiedot riippuvat eläinlajista käytetystä• Tarvittavat lähtötiedot riippuvat eläinlajista, käytetystä 
rehuarvojärjestelmästä ja ruokinnansuunnitteluohjelmasta
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Rehuarvojärjestelmä kuvattu Rehutaulukot 
ja ruokintasuositukset verkkopalvelussaja ruokintasuositukset –verkkopalvelussa 

www.mtt.fi/rehutaulukot

• MTT ylläpitää MMM:n toimeksiannosta
Jos rehukaupassa käytetään rehuarvoja niiden on oltava• Jos rehukaupassa käytetään rehuarvoja, niiden on oltava 
tämän järjestelmän mukaisia

• Suomessa käytettävät ruokinnansuunnitteluohjelmistotSuomessa käytettävät ruokinnansuunnitteluohjelmistot 
perustuvat tähän järjestelmään (mm. KarjaKompassi)
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Lehmä ei tarvitse rehuarvoja… 
…eivätkä muutkaan eläimet

M id d t k j li t i i t ihi l h ä t it• Maidon muodostukseen ja elintoimintoihinsa lehmä tarvitsee
• Glukoosia
• AminohappojaAminohappoja
• Rasvahappoja (lyhyt- ja pitkäketjuiset)
• Kivennäis- ja hivenaineita, vitamiineja

• Rehuarvojärjestelmä on tapa kuvata ravintoaineiden saantia, 
jotta ruokinnan suunnittelu olisi mahdollista

• Lehmän monimutkainen ruoansulatusjärjestelmä asettaa niilleLehmän monimutkainen ruoansulatusjärjestelmä asettaa niille 
suuret haasteet
• Sokereista fermentoituu etikka- ja voihappoa, joita ei voi käyttää maitosokerin 

raaka aineenaraaka-aineena
• Samasta rehusta voi fermentoitua eri tilanteessa eri lähtöaineita
• Ja eri rehuista samoja lähtöaineita



Imeytyneet ravintoaineet

REHU

SONTA



Vain sulaneesta rehusta energiaa ja 
ravintoaineita eläimen käyttöönravintoaineita eläimen käyttöön 

• Sulavuus voidaan ilmaista eri tavoin:
• Orgaanisen aineen sulavuus (oas)

• yksikkönä osuus; esim. 0.750
K k h i t kä t tää D• Karkearehuista käytetään D-arvoa

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

• Yksikkönä g/kg kuiva-ainetta (ka) 
• Lasketaan: oas × oa-pit. (g/kg ka)
• Esim. 0.750 × 925 g/kg ka = 694 g/kg ka
• Ei-tieteellisissä yhteyksissä yksikkö yleensä % eli esim. 69.4 %
• D-arvo suurenee / pienenee tai nousee / laskee (ei parane tai• D-arvo suurenee / pienenee tai nousee / laskee (ei parane tai 

huonone!)
• Nurmirehun energia-arvo lasketaan D-arvosta: ME / kg ka = 

0.016 × D-arvo (g/kg ka)



Näennäinen kokonaissulavuus lasketaan
syödyn ja sonnassa eritetyn määrän erotuksena:syödyn ja sonnassa eritetyn määrän erotuksena:

Syönti rehussa Eritys sonnassaSyönti rehussa – Eritys sonnassa
Syönti rehussa

Huono sulavuus 
OAS 65 %

Hyvä sulavuus 
OAS 80 % Esimerkki:

35 %

20 
%

Sulavuuskoepässeille 
syötetään kahta eri 
säilörehua 1000 g OA/d.35 %

65 % 80 
%

säilörehua 1000 g OA/d. 
Sonnan eritys on 200 ja 350 
g OA/d. Orgaanisen aineen 
sulavuus:

sulamaton = sonta

% sulavuus:
1) (1000-200)/1000=0.800

2) (1000-350)/1000=0 650sulamaton  sonta
sulava

2) (1000 350)/1000 0.650



Erilaiset tavat ilmaista rehuenergia huomi-
oivat eri vaiheissa tapahtuvat 
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Märehtijöiden ja hevosten energia 
ilmaistaan megajouleina (MJ)ilmaistaan megajouleina (MJ) 

muuntokelpoista energiaa (ME)
• Rehuenergian yksikkö MJ (megajoule) / kg ka
• Karkearehujen muuntokelpoisen energian (ME) arvo lasketaan D-

t ( /k k ) O t htälötarvosta (g/kg ka). Omat yhtälöt:
• Säilörehulle, ruoholle: 0,016 × D-arvo
• Heinälle: 0,0169 × D-arvo – 1,05
• Oljelle: 0,014 × D-arvo
• kokoviljasäilörehulle 0,0155 × D-arvo

• Yksi kg säilörehun ja ruohon sulavaa orgaanista ainetta g j g
tuottaa 16 MJ ME
• Jos D-arvo on 680 g/kg ka, ME-arvo on 10,9 MJ/kg ka

• Väkirehujen ME-arvo lasketaan sulavien ravintoaineiden määrän ja 
niiden energiasisällön  perusteella



Näin lasketaan märehtijöiden 
väkirehujen energiapitoisuus:j g p
Esimerkkinä Ohra, 54-62 kg/hl (numero 01002), 13,2 MJ/kg ka

Ravinto- Ravinto- Sulavan

Kuvaus:
Ravinto-
aineen 

pitoisuus 
rehussa

Ravinto-
aineen 

sulavuus 
rehussa

Sulavan 
ravintoaineen 

pitoisuus 
rehussa

Ravintoaineen 
energia-
pitoisuus 

ME MJ / kg
Yksikkö g/kg ka Osuus 

(kg/kg)
g/kg ka ME, MJ / kg 

sulav. 
ravintoainetta Sul. ravinto-

aineen pit. ×
energiapit /Miten saadaan:

Määritetty 
(tai Taulukosta

Ravintoaineen 
pitoisuus × Taulukosta energiapit. / 

1000
Miten saadaan: (tai 

taulukosta)
Taulukosta pitoisuus ×

sulavuus
Taulukosta

Tuhka 29

Raakavalkuainen 126 0,70 88 15,2 1,34
Raakarasva 22 0,64 14 34,2 0,48
R k k it 49 0 30 15 12 8 0 19Raakakuitu 49 0,30 15 12,8 0,19
Typettömät 
uuteaineet 774 0,91 704 15,9 11,20

Yhteensä 1000 821 13,2
D-arvo  



“Oikeaa” sulavuusarvoa ei ole olemassakaan

• Sulavuuteen vaikuttavat:
• Rehun omat (intrinsic) ominaisuudet

• Kuidun pitoisuus
• Sulamattoman kuidun pitoisuus
• Potentiaalisesti sulavan kuidun sulavuus• Potentiaalisesti sulavan kuidun sulavuus

• Sulatusympäristön ominaisuudet
• Rehua syövän eläimen ominaisuudet
• Ruokintataso
• Koko rehuannoksen koostumus: Väkirehun määrän ja rasvan

lisääminen pienentävät sulavuuttap
• Sulavuus pienenee kun pötsissä:

• Virtausnopeus suurenee / sulatusnopeus pienenee
• Jokaisella rehulla lukematon määrä sulavuuksia

sulatusympäristön ominaisuuksista riippuen
• Sulavuusanalyysillä selville rehujen suhteelliset erot• Sulavuusanalyysillä selville rehujen suhteelliset erot



Energian saannin korjausyhtälö huomioi 
rehujen sulatuksen yhdysvaikutuksia

• Käyttämämme ns faktoriaalinen rehuarvojärjestelmä olettaa että• Käyttämämme ns. faktoriaalinen rehuarvojärjestelmä olettaa, että 
rehuarvot ovat vakioita ruokintatilanteesta riippumatta

• Rehuilla on kuitenkin yhdysvaikutuksia, joita voidaan huomioida 
korjausyhtälöiden avulla

• Korjattu ME saanti (MJ/pv) = Korjaamaton ME saanti (MJ/pv) (• Korjattu ME-saanti (MJ/pv) = Korjaamaton ME-saanti (MJ/pv) - (-
56,7 + 6,99 × MEyp + 1,621 × ka-syönti – 0,446 × rv-pit + 
0,00112 × rv-pit2)
• ka-syönti = kuiva-aineen syönti, kg/pv 
• MEyp = rehuannoksen korjaamaton ME-pitoisuus, MJ/kg ka 
• rv-pit = rehuannoksen raakavalkuaispitoisuus, g/kg ka 
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Korjaus ”leikkaa” osan energiasta
Esimerkissä rehuannoksen MJ-pitoisuus s e ssä e ua o se J p to suus
11,5 MJ/kg ka ja rv-pitoisuus 170 g/kg ka
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Korjausyhtälö kertooKorjausyhtälö kertoo…

• … että energian saantia laskennalliseen 
verrattuna vähentää:
• Kuiva-aineen syönnin lisääntyminen 
• Rehuannoksen korkea energiapitoisuus 

R h k t l k lk i it i (h• Rehuannoksen matala raakavalkuaispitoisuus (huom. 
käyräviivainen vaikutus eli hyöty valkuaisesta vähenee suurilla 
käyttömäärillä)



Vähän syövä lehmä saa samasta rehuannok-
sesta enemmän ene giaa k in paljon s ö ä lehmäsesta enemmän energiaa kuin paljon syövä lehmä –
pidempi viipymäaika ruoansulatuskanavassa 

Kuiva-aineen 
syönti kg/pv

ME, MJ/kg ka

Taulukko- Korjattusyönti, kg/pv Taulukko
arvot

Korjattu

8 10.5 10.8

24 10.5 10.0

8 11 0 11 38 11.0 11.3

24 11.0 10.4

8 11.5 11.8

24 11 5 10 724 11.5 10.7



Korjausyhtälö perustuu 
t tki t l k iitutkimustuloksiin
• Meta-analyysi lypsylehmien ruokintakokeista, joista tiedossa rehujen 

taulukkoarvot ja rehuannoksen sulavuus määritetty lehmilläj y
• 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.
H ht P M Ri d J N i i 2009 A t l i f f d di ti i d i 2 Th• 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 sisällöstä Maataloustieteen Päivillä 2010:
• Nousiainen, J., Rinne, M. & Huhtanen, P. 2010. Rehuannoksen 

koostumus ja ruokintataso vaikuttavat lypsylehmien 
rehuannoksen sulavuuteen. 8 s. Maataloustieteen Päivät 2010. 
http://www.smts.fi/jul2010/esite2010/014.pdf

Löytyy netistäLöytyy netistä



Lisätietoja: 
www mtt fi/rehutaulukotwww.mtt.fi/rehutaulukot



Rehun sulatuksen kinetiikka
• Nesteen virtausnopeus huomattavasti suurempi kuin 

partikkelienpartikkelien
• Neste (ja liukoiset ravintoaineet) n. 15 %/h (viipymäaika 7 h)
• Karkearehupartikkelit n. 2 %/h (viipymäaika 50 h)
• Väkirehupartikkelit n. 8 %/h (viipymäaika 12 h)

• Tieteellisessä tekstissä nopeudet ilmaistaan muodossa 0.02/h = 2 
%/h

• Viipymäaika = 1 / nopeus, esim. 1 / 0.02 = 50 h
• Toteutuva sulavuus on kompromissi:

• Pitkä viipymisaika (eli hidas virtausnopeus) parantaa rehun sulavuuttaPitkä viipymisaika (eli hidas virtausnopeus) parantaa rehun sulavuutta
• Mutta koska pötsin tilavuus rajallinen, se rajoittaa syöntiä ja siten 

vähentää energian saantia
• Valikoiva viipyminen auttaa energian saannin maksimoinnissaa o a py e auttaa e e g a saa a s o ssa

• iNDF:n virtausnopeus suurempi kuin pdNDF:n (2.5 vs. 1 %/h)



Valkuaisen sulatusValkuaisen sulatus 

• Rehujen valkuaissisältö ei kerro kovin paljon 
lehmän käyttöön tulevan valkuaisen määrästä ja 
laadusta:laadusta:
• Mikrobivalkuaisen (aminohappojen) muodostuminen 

yksinkertaisista typellisistä aineistay yp
• Urea, nitraatit

• Rehun sisältämän valkuaisen (aminohappojen) hajotus pötsissä



Valkuais- ja energiaruokinnanValkuais ja energiaruokinnan 
erottaminen vaikeaa

• Pötsin mikrobivalkuaisen tuotannon edellytys 
on, että pötsimikrobit saavat energiaa pötsissä , p g p
fermentoituvasta orgaanisesta aineesta

• Esim. säilörehun valkuaisarvo (OIV-arvo) on ( )
sitä parempi, mitä parempi sen energia-arvo 
(sulavuus, D-arvo) on

• Lisäksi pötsimikrobeilla on oltava riittävästi 
ammoniakkia aminohappojen rakennusaineeksi
• Mikrobit voivat myös hyötyä hyvälaatuisesta valkuaisesta 

käyttämällä suoraan rehun sisältämiä aminohappoja



Lehmän valkuaisen (OIV eli ohutsuolesta imeytyvät ( y y

aminohapot) saanti muodostuu:

Mik biMikrobi-
valkuainen
NurmirehunNurmirehun
ohitusvalkuainen
VäkirehunVäkirehun
ohitusvalkuainen
Endogeenineng
valkuainen



Märehtijän valkuaisen = aminohappojen saanti

RAKENNUSAINEIKSIGLUKOOSI

AMMONIAKKIA

AMMONIAKKIA
AMINO-
HAPPOJA

MIKROBIMASSAA +

mikrobit hajottavat osan 
valkuaisesta

MIKROBIMASSAA + 
hajoamatonta rehun 
valkuaista

juoksutusmahassa 
mikrobien hajoaminen alkaa

rehun valkuainen, 
aminohappoja

Arja Seppälä MTT, 2010 



MÄREHTIJÄN VALKUAISARVOT

RAKENNUSAINEIKSIGLUKOOSI

PVT
AMMONIAKKIA

AMMONIAKKIA
AMINO-
HAPPOJA

MIKROBIMASSAA +

mikrobit hajottavat osan 
valkuaisesta

MIKROBIMASSAA + 
hajoamatonta rehun 
valkuaista OIV

juoksutusmahassa 
mikrobien hajoaminen alkaa

rehun valkuainen, 
aminohappoja

Arja Seppälä MTT, 2010 



Märehtijöiden valkuaisarvot:Märehtijöiden valkuaisarvot:
OIV = OIVmv + OIVov OIV = ohutsuolesta imeytyvät aminohapot 

(g/kg rehun ka)
PVT = HV - MV
OIVmv = ahmv × smv × mv
OIVov = ahov × sov × ov

PVT = pötsin valkuaistase (g/kg rehun ka)
mv = mikrobivalkuaisen tuotanto (g/kg rehun 

ka)
hv = hajoava valkuainen (g/kg rehun ka)OIVov  ahov × sov × ov

mv = 152 × (soa – ov) / 1000
hv = (hvo / 100) × rv

j (g g )
ov = ohitusvalkuainen (g/kg rehun ka)
OIVmv = ohutsuolesta imeytyvä 

mikrobivalkuainen 
OIVov = ohutsuolesta imeytyvä

Vakioiden arvoja:
ahmv = 0,75

0 8

OIVov  ohutsuolesta imeytyvä 
ohitusvalkuainen

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

rehun ka)smv = 0,85
sov = 0,82

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

mikrobivalkuaisestamikrobivalkuaisesta
Ahov = aminohappojen osuus 

ohitusvalkuaisesta
smv = mikrobivalkuaisen sulavuus

hit lk i lsov = ohitusvalkuaisen sulavuus



Kun säilörehun raakavalkuaispitoisuus 
suurenee, OIV-pitoisuus suurenee vähän ja PVT paljon
D-arvo 690 g/kg ka pysyy tässä tarkastelussa vakiona

120
PVT kasvaa erittäin selvästi (g/kg ka):

Ohitusvalkuainen 
lisääntyy 

rv-pitoisuuden 
lisääntyessä

80

100

g 
ka

OIV

PVT kasvaa erittäin selvästi (g/kg ka):
0              17             35            52

lisääntyessä

40
60

IV
, g

/k
g OIVov

OIVmv
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20
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Mikrobivalkuainen 
pienenee hitusen0

120 140 160 180

Säilö h

pienenee hitusen 
kun ohitus-

valkuaisen kasvava 
osuus vähentää 

lähtö i ää ääSäilörehun 
raakavalkuaispitoisuus, g/kg ka

lähtöaineen määrää



Yksiköiden johdonmukaisuus 
tavoitteena

Ti t lli ä ht d ä SI jä j t l ä k i t k iköt• Tieteellisessä yhteydessä SI-järjestelmän mukaiset yksiköt 
suositeltavimpia

• Oletusarvo Rehutaulukoissa ja KarjaKompassissa
P tit kikä ttöö kii t it• Prosentit arkikäyttöön vakiintuneita

• Tasapainoilu neuvonnassa / opetuksessa?
• Tavoitteena, että eri toimijat käyttäisivät mahdollisimman 

yhdenmukaisia yksiköitä
• Rehutaulukot, KarjaKompassi, rehuanalyysien toimittajat

• Yksiköiden merkitseminen näkyviin huolellisesti tärkeää
• Yksiköiden keskinäinen logiikka – ei SI-järjestelmän yksiköitä ja prosentteja 

sekaisin
• Pitoisuudet kuiva-aineessa tai tuorepainossa aiheuttaa joskus 

k t it k t j h ti t j ittä i täsekaannusta – suositaan koostumus- ja rehuarvotietojen esittämistä 
kuiva-aineessa

• Rehujen tuorepainot hyvin vaihtelevia (säilörehujen esikuivausaste, 
liemirehuruokinta)liemirehuruokinta)



Rehujen kuvailun yksiköt 
yhdenmukaisesti

Tarkkuuteen riittää 
pääsääntöisesti kolme 
merkitsevää numeroayhdenmukaisesti

Versio SI Esim. Versio % Esim.

merkitsevää numeroa

Kemiallinen koostumus g/kg ka 150 %/ka 15,0

D-arvo g/kg ka 690 %/ka 69 0D arvo g/kg ka 690 %/ka 69,0

Sokerit ja hapot g/kg ka 50 %/ka 5,0

Li k i N /k N 600 %/k k N 60 0Liukoinen + amm. N g/kg N 600 %/kok. N 60,0

Valkuaisarvot (OIV ja PVT) g/kg ka 85 %/ka 8,5

Energia-arvo ME, MJ/kg ka 10,5 ME, MJ/kg 
ka 10,5

Sulavuuskertoimet ja HVO Osuus 0 75 % 75Sulavuuskertoimet ja HVO (kg/kg) 0,75 % 75

Makrokivennäiset g/kg ka 2,5 %/ka 0,25

/k kHivenaineet ja vitamiinit mg/kg ka tai 
ky/kg ka 150 mg/kg ka 

tai ky/kg ka 150



Rehun kuiva-ainepitoisuusRehun kuiva-ainepitoisuus

• Määritetään uunikuivauksella gravimetrisesti punnitsemalla g
näyte ennen ja jälkeen kuivauksen

• Tulos voi olla liian matala, jos näyte ei ehdi kuivua
• MTT:llä määritys tehdään yön yli lämpökaapissa 103 °C:ssa
• Joissain tapauksissa voidaan ilmoittaa rehun kosteuspitoisuus

Kuvat: ©MTT / Marketta Rinne



Säilörehu sisältää haihtuvia yhdisteitäSäilörehu sisältää haihtuvia yhdisteitä

• Kuiva-ainepitoisuuden tarkaksi määrittämiseksiKuiva ainepitoisuuden tarkaksi määrittämiseksi 
uunikuivauksella saatu kuiva-ainepitoisuus voidaan korjata 
haihtuvien aineiden (ammoniakki, maitohappo, haihtuvat 

h t h i h )rasvahapot, muurahaishappo)
• Huida, L., Väätäinen, 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 tehdyssä pitkälle käyneessä rehussa kuiva-
ainekorjaus voi olla merkittäväainekorjaus voi olla merkittävä
• Tyypillisesti noin 10 g/kg
• Korjauksen myötä kuiva-ainemuutos luokkaa 240 -> 250 g/kg

• Pitkälle esikuivattujen rajoittuneesti käyneiden säilörehujen 
osalta korjauksella haihtuvien aineiden suhteen ei ole 
käytännön merkitystäkäytännön merkitystä

31



5 kg kuiva-ainetta (ka) erilaisista rehuista 
t k itt kil i t tt htarkoittaa kiloina tuoretta rehua:

25
12.5

5.86



Ruokinnan suunnittelun pohjaksi 
käytettävissä olevista rehuistakäytettävissä olevista rehuista 
tarvitaan luotettavat lähtötiedot

• Kaupallisten rehujen valmistaja / markkinoija toimittaa 
tarvittavat tiedot
• Rehuarvot ovat myös keskeinen rehujen hinnoittelun peruste

• Rehutaulukot-tietokannassa (www.mtt.fi/rehutaulukot) 
tyypillisten suomalaisten rehujen koostumus jatyypillisten suomalaisten rehujen koostumus- ja 
rehuarvotiedot

• Tilallla tuotettujen karkearehujen osalta yksittäisten rehuerienTilallla tuotettujen karkearehujen osalta yksittäisten rehuerien 
analysointi on tarpeen
• Kasvuston koostumus, kasvuolosuhteet, korjuuaika, säilönnän 

onnistuminen ym aiheuttavat runsaasti vaihtelua rehuerien välille jotenonnistuminen ym. aiheuttavat runsaasti vaihtelua rehuerien välille joten 
taulukkoissa ilmoitettujen vakioarvojen käyttäminen ei ole mielekästä
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Rehujen laatua voidaan arvioida 
lukuisin menetelmin

• Kemialliset analyysit
• Epäsuorat menetelmät (esim. NIR)

I it t l ät ”k tk ”• In vitro –menetelmät; ”koeputkessa”
• In vivo –menetelmät; eläimistä tehtävät mittaukset
• Lopullisesti rehuarvon mitta on eläinten tuotantotulokset• Lopullisesti rehuarvon mitta on eläinten tuotantotulokset

• Tarve eri rehuaineiden arvon ja suhteellisten erojen• Tarve eri rehuaineiden arvon ja suhteellisten erojen 
selvittämiselle synnytti koko tieteenalan ”Kotieläinten 
ravitsemustiede”

• Työtä tehty systemaattisesti 1800-luvulta lähtien
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NIR-analytiikkaNIR-analytiikka

• Near Infrared Reflectance
= lähi-infrapunavalon heijastuminen

• NIR-menetelmän etuja:
• Nopea edullinen toistettava• Nopea, edullinen, toistettava
• →  sopii erinomaisesti tilarehuanalytiikkaan

• NIR-menetelmän haasteita
• Epäsuora menetelmä joka perustuu kalibrointiaineistoon
• Kalibrointiaineiston laajuus, kattavuus ja laadukkaat 

referenssianalyysitulokset ovat edellytys hyville tuloksille
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Muutoksia Suomen rehuanalytiikka-
kentällä

• Valion Oy:n ARTTURI®-
rehuanalyysi vain valiolaisten 
tuottajien käytettävissä 1 4 2014tuottajien käytettävissä 1.4.2014 
alkaen
• ARTTURI®-verkkopalvelun avoin 

j k l äätt 1 1 2015jakelu päättyy 1.1.2015

• Muut merkittävimmät 
rehuanalytiikkaa tarjoavat toimijatrehuanalytiikkaa tarjoavat toimijat 
• Eurofins Viljavuuspalvelu
• Seilab
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Mitä tarkoittaa edustava näytteenotto?Mitä tarkoittaa edustava näytteenotto?

• Edustava  ≠ paras kohta rehuerästäp

• Edustava  = koko rehuerää kattavasti 
edustava näytey

• Katso Valion videoYouTubesta:
• https://www.youtube.com/watch?v=dOg4NxQ9gV0

• Käytännössä kannattaa: 
• Ottaa useita osanäytteitä
• Sekoittaa huolellisestiSekoittaa huolellisesti
• Ottaa lopullinen näyte välttäen huolellisesti 

lajittumista

Nä tt t ä i t i• Näytteenotossa epäonnistuminen 
kyseenalaistaa koko analyysituloksen 
käyttökelpoisuudeny p

37Kuva: Timo Toivonen



Kaikkeen mittaamiseen liittyy virhettäKaikkeen mittaamiseen liittyy virhettä

• Analyysitulos ei ole absoluuttinen  – mutta yleensä 
käyttökelpoinen

• Mittausten satunnaisvaihtelua pyritään pienentämään• Mittausten satunnaisvaihtelua pyritään pienentämään
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Rehu on välituote

• Lypsykarjatilalla raha saadaan maidosta
• Rehut ovat välituotteita, joiden arvottaminen perustuu siihen, miten paljon ja 

minkälaista maitoa niiden avulla saadaan

• Todelliset tuotosvasteet välttämättömiä lähtötietoja
taloudellista optimointia vartentaloudellista optimointia varten

• Tuotantovaikutuksen taustalla:
• Vaikutukset rehujen vapaaehtoiseen syöntiinVaikutukset rehujen vapaaehtoiseen syöntiin
• Ruokintatason ja rehuannoksen vaikutukset sulatuksen yhdysvaikutuksiin eri

todelliseen energiansaantiin
Lehmän verenkiertoon imeytyvien ravintoaineiden määrä ja keskinäiset• Lehmän verenkiertoon imeytyvien ravintoaineiden määrä ja keskinäiset
suhteet

• Pienet hävikit ruokinnassa
• Erityisesti nurmirehujen tuotannossa ja käytössä korjuu- ja säilöntätappioiden 

minimointiin kannattaa kiinnittää huomiota

© MTT



Vapaaehtoisen syönnin ennustaminen
• Lypsylehmien ruokinnan kaikkien tärkein – ja vaikein – osa
• Monissa malleissa syönnin ennustamisessa käytetään havaittua 

it t t tmaitotuotosta
• Se ei ole tiedossa ruokinnan suunnitteluhetkellä
• Rehuannoksen koostumus vaikuttaa syöntiin, joka vaikuttaa tuotokseen, joka vaikuttaa 

ö tii ?syöntiin…? 

• Absoluuttiseen syöntimäärän vaikuttavat: 
• Eläimen ominaisuudet

• Koko, lypsykauden vaihe, ikä (ensikot vs. vanhemmat lehmät), perinnöllinen taso
• Rehujen ominaisuudet

• Kemiallinen koostumus, sulavuus, säilörehun käymislaatu y
• Ympäristötekijät

• Rehujen tarjollaoloaika, ruokintapaikkojen määrä, lämpötila
• Yhdysvaikutukset näiden välilläy

• Syönti-indeksien lähtökohtana rehuannoksen koostumuksen vaikutukset 
syönnin suhteelliseen muutokseen



Kokonaissyönnin ja maitotuotoksen        
äli ht hvälinen yhteys on vahva (Tuotosvasteaineisto, 

n=998)

y = 1.2546x + 3.456440
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Syöntiin vaikuttavat säilörehun, 
väkirehun ja lehmän ominaisuudet
• Säilörehun syönti indeksi:• Säilörehun syönti-indeksi:

• D-arvo ↑
• Käymishappojen määrä ↓
• Kuiva-ainepitoisuus

Lisätietoja syönti-
indekseistä mm. 

®
Kuiva ainepitoisuus

• Kuitupitoisuus ↓
• Apila ja kokoviljasäilörehu ↑
• Sato (1. sadossa ↑)

ARTTURI®-
verkkopalvelussa 
www.mtt.fi/artturi

• Väkirehun syönti-indeksi:
• Määrä ↑
• Valkuaispitoisuus ↑• Valkuaispitoisuus ↑
• Kuitupitoisuus ↑
• Rasvapitoisuus ↓
• Väkirehumäärän ja säilörehun 

Maito ei synny 
tyhjästä –

syöntipotentiaalin yhdysvaikutus

• Lehmän ominaisuudet:
K k ↑

tyhjästä 
syönnin 

merkitys on 
• Koko ↑
• Vakioitu maitotuotos ↑
• Lypsykauden vaihe

keskeinen



Syönnin säätelyn taustalla moniaSyönnin säätelyn taustalla monia 
tekijöitä

• Lypsylehmien rehun syönti on monitekijäinen säätelyfunktio, 
jossa 
• Rehuperäisiä tekijöitäRehuperäisiä tekijöitä
• Eläinperäisistä tekijöitä
• Ympäristötekijät ja hoitotekniikka
• Tekijöiden välillä lisäksi yhdysvaikutuksia
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Rehun vapaaehtoinen eli 
ad libitum syönti (voluntary feedad libitum syönti (voluntary feed
intake)
• Rehua tarjolla enemmän kuin lehmä syö

• Tähteen (orts) määrä 5-10 %
• Syöntiaika mahdollisimman pitkä (yli 20 h/vrk)Syöntiaika mahdollisimman pitkä (yli 20 h/vrk)
• Ei muita rajoitteita (esim. riittävästi ruokintapöytätilaa)

• Syönti lisääntyy vielä hieman jos rehua runsaammin tarjolla
• Perustuu rehun valikointiin eli lehmät valikoivat seosrehusta 

väkirehukomponentteja ja karkearehuista paremmin sulava osia (lehtiä 
korsien sijasta)

• Periaatteessa laitumella rehua tarjolla ad libitum
• Niukalla laitumella syömiseen kuluva aika ja tarvittava työ alkavat 

rajoittaa syöntiärajoittaa syöntiä

© MTT



Miksi suurta syöntiä
kannattaa tavoitella? 

• Korkean tuotannon 
vaiheessa lehmän a eessa e ä
ravintoaineiden saanti 
tyypillisesti rajoittaa 
maidont otantoamaidontuotantoa

• Kun syönti lisääntyy, 
myös tuotos lisääntyy Syönti

Maito-
tuotos ?myös tuotos lisääntyy Syönti?

© MTT



Fysikaalinen ja/tai metabolinen
syönnin säätely

f• Pötsin kapasiteetti asettaa konkreettisesti fysikaaliset rajat 
syönnille

• Ruoansulatuksessa syntyvät tuotteet (hapot ammoniakki) ja• Ruoansulatuksessa syntyvät tuotteet (hapot, ammoniakki) ja 
energia välittävät metabolisia viestejä

• Syönnin säätely käyttänee molempia signaalejay y y p g j
• Rehuannoksen koostumus vaikuttaa säätelymekanismeihin

• Huonosti sulava rehuannos tuottaa enemmän fysikaalisia rajoitteita ja väkevä 
h t b li i j itt itrehuannos metabolisia rajoitteita

• Eläin pyrkinee minimoimaan negatiiviset tuntemukset
• ”Nälkä” vs. rehujen syönnistä aiheutuvat fysikaaliset ja metaboliset rajoittavat ä ä s e uje syö stä a eutu at ys aa set ja etabo set ajo tta at

signaalit
• Paljon ravintoaineita tarvitseva lehmä ”sietää” enemmän rajoittavia signaaleja

© MTT



Pötsi (rumen)
Ruokatorvi

Märekouru

Aukko satakertaan

V kk h ( ti l )
Sjaastadt ym. 2003

Verkkomaha (reticulum)



Lehmän syöntikäyttäytymisen ja
pötsin pH:n jatkuva seurantapötsin pH:n jatkuva seuranta

Pötsin pH nousee
ä hti i ik

Selvä lasku pötsin pH:ssa uuden
h ä ö i jälk

Ateriat

märehtimisen aikana rehuerän syömisen jälkeen

Ateriat

Pötsin pHPötsin pH

Rehua jäljelläRehua jäljellä

PureskeluPureskelu

Allen, M.S. 1997. Relationship 

48

between fermentation acid 
production in the rumen and the 
requirement for physically effective 
fiber. J. Dairy Sci. 80:1447-1462.



Sjaastadt ym. 2003 © MTT



Eläimen käyttöön tulevien 
ravintoaineiden kokonaismäärä 
riippuu seuraavista tekijöistä:

Tarjotun rehun määrä
× Karjanhoitaja×

Rehun ravintoainepitoisuus
×

j j
ratkaisee

×
Syönti

× Eläi tk iSulavuus
×

Eläin ratkaisee

Aineenvaihdunta

Vaihtelun suuruus: syönti > sulavuus > aineenvaihdunta
© MTT



Syöntiin vaikuttavat 
rehuannoksen ja eläimen j
ominaisuudet

Eläimen ominaisuudet
Säilörehun
syönti-indeksi

• D arvo

Eläimen ominaisuudet
• Koko
• Ikä
• Lypsykauden vaihe

Toteutuva 
rehujen• D-arvo

• Käymisaste
• Kuiva-ainepit.

K it it

• Lypsykauden vaihe
• Tuotantokyky

rehujen 
syönti

• Kuitupit.
• Sato
• Kasvilaji ?

Muut tekijät
• Tarjolla olevan rehun 

määrä

Väkirehun syönti-indeksi
• Määrä

K t

?
määrä

• Syöntiaika ja -tila
• Lämpötila
• Ym ym

• Koostumus
• Valkuainen + HVO
• Rasva

K it • Ym. ym.• Kuitu

© MTT



Säilörehun syönti-indeksiSäilörehun syönti-indeksi

• Kuvaa säilörehun suhteellisen syöntipotentiaalin
• Keskimääräinen säilörehu saa 100 indeksipistettä

Yk i i d k i i t t i 0 1 k i i kil ö i• Yksi indeksipiste vastaa noin 0.1 kuiva-ainekilon syönnin 
muutosta
• Lehmä syö 100 indeksipisteen rehua 10 kg ka päivässäe ä syö 00 de s p stee e ua 0 g a pä ässä
• Lehmä syö 110 indeksipisteen rehua 11 kg ka päivässä

• Tulostuu ARTTURI®-rehuanalyysissä
• Käytetään mm. KarjaKompassin ruokinnan optimoinnissa 

säilörehun syöntimäärän arvioimisessa

© MTT



si Säilörehun syönti-indeksinsi
de

ks Säilörehun syönti indeksin 
kehitystyöde

ks
nt

i-i
n • Työkalu, joka kvantifioi säilörehun laadun 

vaikutuksen rehun syöntipotentiaaliin
Ai i t T t t i i tnt

i-i
n

sy
ön • Aineistona Tuotosvasteaineiston 

säilörehukokeet
• Säilörehun korjuuaika (n = 81)sy

ön
un

 s Säilörehun korjuuaika (n  81)
• Säilöntäainekäsittelyt (n = 240)
• Säilörehun esikuivaus (n = 85)
• Sato (ensimmäinen korjuu vs jälkisato; n = 46)un

 s
ör

eh
u Sato (ensimmäinen korjuu vs. jälkisato; n = 46)
• Palkokasvisäilörehun osuus (n=53)
• Kokoviljasäilörehun osuus (n = 37)

M t l ä ä k ittäi t t kijöidör
eh

u
S

äi
lö • Menetelmänä yksittäisten tekijöiden 

selvittäminen regressioanalyysillä ja kerrointen 
yhdistäminen samaan kaavanS

äi
lö

S yS



• Syönti-indeksin standardirehu si y
• Nurmiheinäsäilörehu, joka korjattu kesän ensimmäisestä 

sadosta 
• Kuiva-aineen (ka) pitoisuus 250 g / kgde

ks
( ) p g g

• D-arvo 680 g/kg ka
• Kokonaishappoja 80 g / kg ka (Hapot)

• maitohappo + haihtuvat rasvahapotnt
i-i

n

maitohappo + haihtuvat rasvahapot
• Kuitupitoisuus (NDF) 550 g/kg ka

Li äk i i d k ii ik tt t k k hsy
ön

• Lisäksi indeksiin vaikuttavat karkearehun 
ominaisuudet:
• Nurmiheinäsäilörehun satoun

 s

Nurmiheinäsäilörehun sato
• Korjattu ensimmäisestä sadosta tai jälkikasvusta
• Osuus karkearehun ka:sta välillä 0-1

• Palkokasvisäilörehu (L)ör
eh

u

• Palkokasvisäilörehu (L) 
• Osuus karkearehun ka:sta välillä 0-1

• Kokoviljasäilörehu (KV-SR) 
Osuus karkearehun ka:sta välillä 0 1S

äi
lö

• Osuus karkearehun ka:sta välillä 0-1S



Näin syönti-indeksisi Näin syönti indeksi 
lasketaan:

de
ks

Säilörehun syönti-indeksi = 100 
+ 10 × [(D 680) × 0 0175i-i

nd

+ 10 × [(D-arvo – 680) × 0.0175
- (Hapot – 80) ×0.0128

yö
nt

i

+ (0.0198 × (ka -250) – 0.00002364 × (ka2 – 2502))

- 0 44 × jälkikasvusäilörehun osuusn 
sy

- 0.44 × jälkikasvusäilörehun osuus
+ 4.13 × L-osuus – 2.58 ×L-osuus2

eh
un

+5.90 × KV-SR-osuus – 6.14 × KV-SR-osuus2

-0 0023 × (kuitu – 550)]ilö
re

0.0023 × (kuitu 550)]

Sä
i

© MTT



Säilörehun syönti-indeksi paremmaksi:

• Suurempi D-arvo (ja pienempi kuitupitoisuus)
• Parempi säilörehun käymislaatu

S i äilö h ik i• Sopiva säilörehun esikuivaus
• Apila mukaan nurmeen
• Kokoviljasäilörehu mukaan ruokintaan• Kokoviljasäilörehu mukaan ruokintaan
• Säilörehun 1. sadon ohjaaminen lypsäville 

© MTT



Suurempi D-arvo = aikaisempi 
korjuuaika

Kuvat: © MTT / Marketta Rinne



Maitotuotos lisääntyi 0.30 kg, kun säilö-
rehun D-arvo nousi 1 prosenttiyksikön p y
(n=81)

40
y = 0.030x + 5.0

R2 = 0.7427
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Kotimaisissa kokeissa vaste on ollutKotimaisissa kokeissa vaste on ollut 
suurempi (~0.5 kg maitoa/ 1 %-yks. D-arvo)
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Maidon valkuais- ja rasvapitoisuudetMaidon valkuais- ja rasvapitoisuudet 
lisääntyivät hieman, kun säilörehun D-
arvo nousi (n=81)arvo nousi (n=81)

37.5

y = 0 0068x + 37 9

55

y = 0.0079x + 27.0
R2 = 0.2274
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k.

 (g
/k

g)
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Kun D-arvo kasvaa 10 g/kg ka, säilörehun
syönti lisääntyy 175 g ka/pv
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Säilörehun hyvä 
säilönnällinen laatu

( )• Tuoreen rehun (sisältää runsaasti vettä) 
varastoinnin aikana on estettävä rehun 
pilaantuminenpilaantuminen

• Rehua pilaavien entsyymien ja mikrobien 
toiminnan estävät:

• Hapettomuus - ilmatiiviys

• Alhainen pH - käymishapot (+Alhainen pH käymishapot (+ 
lisätty happo)

• Kuivuus – esikuivausKuivuus esikuivaus

Kuva: © MTT / Marketta Rinne



Säilörehun käymislaatu ja 
ruokinnallinen arvoruokinnallinen arvo

• Sulavuus (D-arvo) pienenee vain vähän käymisen vaikutuksesta
• Voimakas voihappokäyminen heikentääVoimakas voihappokäyminen heikentää

• Syönti heikkenee kun
• Valkuaisen hajoaminen lisääntyy

M it h kä i i i t• Maitohappokäyminen voimistuu
• Virhekäyminen lisääntyy

• Käymisaste (rehussa sokeria vs. maitohappoa) vaikuttaa pötsin y ( pp ) p
VFA-suhteisiin ja sitä kautta eläimen ravintoaineiden saatiin
• Sokerit -> etikka- ja voihappo
• Maitohappo -> propionihappoMaitohappo > propionihappo

• Valkuaisarvo heikkenee kun käyminen ja valkuaisen hajoaminen 
lisääntyvät

Kä i t tt t h j ik bi i läht itä öt i ä• Käymistuotteet huonoja mikrobien energialähteitä pötsissä
• Pieni vaikutus hajoavuuteen

© MTT



Säilörehun käymistyyppien vaikutus
lehmän a intoaineiden saantiinlehmän ravintoaineiden saantiin

• Rajoittuneesti käynyt rehuj y y
• pH alhaalla (tuore rehu), vähän käymishappoja, runsaasti sokeria, valkuaisen 

hajoaminen vähäistä eli vähän ammoniakkia ja liukoista typpeä
• runsas syönti, hyvä mikrobivalkuaisen synteesi pötsissä, suhteellisen vähän y , y y p ,

propionihappoa pötsissä (rajoittaa glukoosin saantia ja aminohappojen 
hyväksikäyttöä)

• Voimakkaasti maitohappokäynyt rehupp y y
• pH alhaalla, runsaasti maitohappoa, vähän muita käymishappoja (etikka-, 

propioni-, voihappo), vähemmän sokeria jäljellä, valkuaisen hajoaminen usein 
runsaampaa kuin rajoittuneesti käyneessä

• syönti vähäisempää, mikrobivalkuaisen synteesi heikompi, runsaammin 
propionihappoa pötsissä - edistää glukoosin saantia

• Virhekäynyt rehuy y
• korkea pH, runsaasti virhekäymishappoja, valkuainen voimakkaasti 

hajonnutta eli runsaasti ammoniakkia
• syönti vähenee, sulavuus heikkenee, riski maidon laadulley , ,

© MTT



●Kun käymishappojen määrä lisääntyy 10 g/kg ka, 
syönti vähenee 128 g ka/pvsyönti vähenee 128 g ka/pv
●Hyvitystä ei tehdä, kun pitoisuus alle 40 g/kg ka
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Karkearehun monipuolistaminenKarkearehun monipuolistaminen

• Kokoviljasäilörehu (wholecrop cereal silage)
• Ohra, vehnä suositeltavimpia
• Korjuu taikinatuleentumisasteella
• Säilöntä kuten nurmisäilörehuilla
• ”Kokoviljasäilörehu on Suomen maissi”• Kokoviljasäilörehu on Suomen maissi

• jonka käyttöä olisi vara lisätä

• Palkokasvit (legumes)Palkokasvit (legumes)
• Seoksina nurmien kanssa

• Apilat, mailasetp ,
• Seoksina kokoviljasäilörehussa

• Virnat, herneet

© MTT



Palkokasvit karkearehu-
tuotannon monipuolistajina

P lk k it it t j i t äb kt i ll il k hä• Palkokasvit sitovat juurinystyräbakteerien avulla ilmakehän 
typpeä
• Säästö typpilannoituskustannuksissa

• Lisäävät säilörehun syöntiä mukana seoksissa
• Haasteet lähinnä kasvintuotannossa

© MTT



Palkokasvien ja kokoviljasäilörehun lisääminen 
vaikuttavat säilörehun syöntiin käyräviivaisesti

Palkokasvit Kokoviljasäilörehu

vaikuttavat säilörehun syöntiin käyräviivaisesti
 Oletus, että koostumus muuten vakio

20

Palkokasvit Kokoviljasäilörehu

Käytännössä pitoisuudet 
huomioidaan 0.5:en asti
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Säilörehun esikuivaus (wilting)Säilörehun esikuivaus (wilting)

E ik i k ll i j• Esikuivauksella useita etuja:
• Tehokkaat koneketjut
• Veden kuljetuksen ja varastoinnin väheneminenj j
• Puristenesteen erittymisen väheneminen tai loppuminen (yleensä yli 

250 g/kg kuiva-ainepitoisuuden jälkeen)
• Säilörehun jäätymisen väheneminen
• Säilönnällisen laadun paraneminen ja käymisen rajoittuminen
• Syönnin lisääntyminen

• Ja joittain haittoja:Ja joittain haittoja:
• Rehun korjuun sääriski kasvaa
• Hengitys- ja varisemistappiot pellolla kasvavat

Säilörehun jälkipilaantumisherkkyys kasvaa• Säilörehun jälkipilaantumisherkkyys kasvaa
• Tuotos ei usein lisäänny vaikka syönti lisääntyy – muuntosuhde 

huonompi

© MTT



Säilörehun kuiva-ainepitoisuudella on itsenäinen 
käyräviivainen vaikutus syöntiin

10 0

käyräviivainen vaikutus syöntiin

Maksimi 
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10.0
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et

Välillä 500-850 g/kg, 
syönti vähenee 
suoraviivaisesti

420 g/kg
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Esimerkkejä SR-syönti-indekseistä

Apila KV-SR 2. sato KA-pit. D-arvo Hapot Kuitu SR s-
indeksi 

0 0 0 250 680 80 550 100

0 5 0 0 250 680 80 550 1140.5 0 0 250 680 80 550 114

0 0.5 0 250 680 80 550 114

0 0 1 250 680 80 550 96

0 0 0 350 680 80 550 1060 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 1020 0 0 250 680 80 450 102
© MTT



Miten lasketaan syönti-indeksi muille 
kuin edellämainituille säilörehuille?

• Yleensä yhdysvaikutus karkearehujen syönnissä on 
positiivinen, ts. rehuja yhdisteltäessä SDMI on hiukan parempi 
kuin niiden summa D-arvo ja käyminen huomioidenkuin niiden summa D arvo ja käyminen huomioiden
• Ehkä positiivinen yhdysvaikutus vaatii eri kasvilajien yhdistämisen koska 

säilörehu + kuivaheinä yhdistelmä ei tuo lisäarvoa.
K k ilj j i lk k i li ää ö tiä i 50%• Kokoviljan ja nurmipalkokasvien osuus lisää syöntiä vain 50% 
korvaukseen saakka. 

• Laitumen, kuivan heinän ja oljen syönti-indeksit voi laskea 
säilörehun kaavoilla ja laittaa käymistuotteet nollaksi.

• D-arvolla on suuri vaikutus syönti-indeksiin, joten sen 
l t tt itt ik ö ti i d k i i d ll tluotettava mittaus on oikean syönti-indeksiarvion edellytys

© MTT



Syönti-indeksilaskuri havainnollistaa 
vasteita, mutta muista että:
• Kuten kaikissa empiirisissä yhtälöissä, lähtöaineiston y

ulkopuolella olevien lähtöarvojen käyttäminen on riski
• Laskennallisissa esimerkeissä on muutettu vain yhtä 

i i tt k ll ikk t d lli d äi h iominaisuutta kerrallaan, vaikka todellisuudessa näin harvoin 
tapahtuu

• Esimerkkejä typillisistä samaan aikaa tapahtuvista muutoksista, 
kun (tekijän perässä vaikutus syönti-indeksiin):

• Nurmiseokseen lisätään apilaa ▲
• Apilan osuus lisääntyy ▲

D t l i ▼

• Säilörehun aikaisempi korjuu ▲
• D-arvo on korkeampi ▲

K it it i i i • D-arvo  on matalampi ▼
• Kuitupitoisuus on pienempi ▲
• Käyminen etenee pidemmälle ▼

• Kuitupitoisuus on pienempi ▲
• Käyminen etenee pidemmälle ▼
• Rehu on kosteampaa ▼

• Rehu on kosteampaa ▼

© MTT



Väkirehu kuuluuVäkirehu kuuluu 
nykyaikaisen lehmän 

h krehuannokseen

• Tavoitteena 
taloudellinen jataloudellinen ja 
lehmän terveyttä 
ylläpitävä rehustusylläpitävä rehustus

Kuva: © MTT / Marketta Rinne



Väkirehun vaikutus säilörehun syöntiinks
i

Väkirehun vaikutus säilörehun syöntiin 
laskettiin tuotosvasteaineiston avulla

nd
ek

•Väkirehumäärä (n= 217)
•Väkirehun valkuaispitoisuus (n= 336)nt

i-i
n

•Väkirehun kuitupitoisuus (n= 114)
•Väkirehun rasvapitoisuus (n= 29)
Väki h ää ä j äilö h ö ti t ti lisy

ön

•Väkirehumäärän ja säilörehun syöntipotentiaalin 
yhdysvaikutus

un
 s

•Sekamalli (mixed model) regressioanalyysi ja yksitäisten 
tekijöiden regressiokerrointen yhdistäminen samaan 
kaavaanire

hu

kaavaan
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Lähtökohtana väkirehuruokinta,si Lähtökohtana väkirehuruokinta, 
jossa:

de
ks

•Väkirehumäärä  8 kg ka/pv
•Väkirehun:ti-

in
d

Väkirehun: 
• Valkuaispitoisuus 170 g/kg ka
• Hajoavan valkuaisen osuus 0.74yö

nt

• Kuitupitoisuus 250 g/kg ka
• Raakarasvapitoisuus 40 g/kg kaun

 s
y

•Väkirehun syönti-indeksi kuvaa 
äki h h ki t t ik t tire
hu

väkirehurehuruokinnan muutosten vaikutusta 
säilörehun syöntiin

V
äk

i
V



Näin väkirehun syönti-indeksisi Näin väkirehun syönti-indeksi 
lasketaan:

de
ks

VR-syönti-indeksi = 100 

+ 10 × [(VRS - 0.1629 × VRS - 0.01882 × VRS2 – 5.49)ti-
in

d

+((0.9474 × RVS - 0.4965 × RVS2) - 2.017 × (HVO - 0.74))

+ 0.00225 × (VRkuitu – 250)yö
nt

– 0.0103 × (VRrasva – 40)

– 0.0058 × (VRS – 8.0) × (SR-syönti-indeksi - 100)]un
 s

y

VRS = Väkirehun syönti (kg ka/pv)ire
hu

RVS = Raakavalkuaisen syönti (kg KA/pv; nollataso 170 g/kg ka)

HVO = Hajoavan valkuaisen osuus (g/g)

VRkuitu = Väkirehun kuitupitoisuus (NDF; g/kg ka)V
äk

i

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

VRrasva = Väkirehun raakarasvapitoisuus (g/kg ka)

V



Väkirehun määrä vaikuttaa käyräviivaisesti 
kokonaissyöntiinkokonaissyöntiin
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Väkirehun lisääminen vähentää säilörehun
ö iä kä ä ii i isyöntiä käyräviivaisesti
korvaussuhde oli keskimäärin 0.47

0 0188 2 0 163 + 13 4114

16

v) y = -0.0188x2 - 0.163x + 13.41
R2 = 0.9546
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Väkirehu (kg KA/pv)
Korvaussuhde = 

Säilörehun KA:n syönnin 
väheneminen, kun 

väkirehua lisätään 1 kg KA



Kun väkirehusta tulevan raakavalkuaisen 
(nollataso 170 g/kg KA) saanti lisääntyy,(nollataso 170 g/kg KA) saanti lisääntyy,  
syönti lisääntyy käyräviivaisesti
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Kun väkirehun raakavalkuaisen pötsi-
hajoavuus (HVO) lisääntyy, syöntihajoavuus (HVO) lisääntyy, syönti 
vähenee

Rehujen HVO-arvoja:

2

et

Vehnä: 0.85
Ohra, herne, rankki: 0.80
Kaura soija+palmurehut: 0 75

1

si
pi

st
ee Kaura, soija+palmurehut: 0.75

Rypsirehu, ohrarehut: 0.65
Rypsirehu (lämpök.), mäski: 0.60
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Syönti lisääntyy, kun väkirehun kuitu-
pitoisuus suurenee mutta rasvapitoisuuspitoisuus suurenee mutta rasvapitoisuus 
pienenee

Säilö h ö ti t äki h• Säilörehun syönti tasaa väkirehun 
energiapitoisuuden vaihtelua
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Yhdysvaikutus: Säilörehun syönti-
potentiaali vaikuttaa kokonaissyönninpotentiaali vaikuttaa kokonaissyönnin  
muutokseen väkirehuannoksen lisääntyessä 
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suhde 
kasvaa

y = 0.0058x - 0.11
R2 = 0.358

RMSE = 0 0560.30
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1 Väkirehuannoksen lisääminen vähentää säilörehun syöntiä
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Säilörehun syönti-indeksi

1. Väkirehuannoksen lisääminen vähentää säilörehun syöntiä 
enemmän, kun säilörehun syöntipotentiaali on suuri
2. Korvaussuhteen yhteys SR-syönti-indeksiin huomattavasti y y y
selvempi kuin yksittäisiin SR:n ominaisuuksiin kuten D-arvoon 
tai kuiva-ainepitoisuuteen



Esimerkkejä VR-syönti-indekseistäEsimerkkejä VR syönti indekseistä

S
VR Lisä-

valk.* HVO Kuitu Rasva
Syönti-indeksi

VR Koko#

8 0 0.74 250 40 100 100

10 0 0 74 250 40 110 11010 0 0.74 250 40 110 110

8 0.24 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 60 98 98

*Nollataso 170 g/kg ka   #SR-syönti-indeksi 100 pistettä



Näin lasketaan koko 
h k ö i i li

ks
i

rehuannoksen syöntipotentiaali:
nd

e

•Koko dieetin syönti-indeksi
= SR-syönti-indeksi + VR-syönti-indeksi - 100nt

i-i
n

 SR syönti indeksi  VR syönti indeksi 100

•Yksi indeksipiste vastaa ~ 0.1 kg ka syönnin
muutosta päivässäsy

ön

muutosta päivässä
•Suhteellinentin

 s

•Toimii hyvin:
• R2 = 0.81di

ee
t

• Mallin jäännösvaihtelu 0.37 kg ka/pv

ko
 d

K
ok
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Miten syönti-indeksejä y j
voi käyttää?

• Syönti-indeksien perusteella KarjaKompassi laskee 
rehuannoksen koostumuksen perusteella 
rehuannoksen syöntipotentiaalinrehuannoksen syöntipotentiaalin

• Kun rehuannoksen vaikutukset syöntiin hallitaan, ne 
voidaan ”puhdistaa” koetuloksistavoidaan puhdistaa  koetuloksista
• Mahdollistaa eläintekijöiden vaikutuksen mallintamisen syöntiin

• Yksi indeksipiste vastaa ~ 0 1 kuiva ainekilon• Yksi indeksipiste vastaa ~ 0.1 kuiva-ainekilon 
syöntiä

• Syönti indeksejä voi hyödyntää säilörehun• Syönti-indeksejä voi hyödyntää säilörehun 
vaihtuessa:
• Väkirehuannosta voi muuttaa tarpeen mukaan kokonaissyönnin ä e ua osta o uuttaa ta pee u aa o o a ssyö

pitämiseksi ennallaan



Karkearehu ja väkirehu ovat tiettyynKarkearehu ja väkirehu ovat tiettyyn
rajaan asti toisiaan korvaavia
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Kuoppala, K. et al. 2008. The effect 
of cutting time of grass silage in 

primary growth and regrowth and 

Väkirehua, kg/pv8 lehmän keskiarvoja 
3 kk kokeen ajalta

p y g g
the interactions between silage 
quality and concentrate level on 
milk production of dairy cows. 

Livestock Science 116:171-182.
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Syönti-indeksit julkaistu:Syönti indeksit julkaistu:

Huhtanen, P., Rinne, M. & Nousiainen, J. , , , ,
2007. Evaluation of the factors affecting 
silage intake of dairy cows: a revision of 
the relative silage dry-matter intakethe relative silage dry matter intake 
index. Animal 1: 758-770.

Huhtanen, P., Rinne, M. & Nousiainen, J. 
2008 E al ation of concentrate factors2008. Evaluation of  concentrate factors 
affecting silage intake of dairy cows: a 
development of the relative total diet 
intake index. Animal 2: 942-935.

Huhtanen, P., Rinne, M., Mäntysaari, P. & 
Nousiainen, J. 2011. Integration of the , g
effects of animal and dietary factors on 
total  dry matter intake of dairy cows. 
Animal 5: 691-702.Animal 5: 691 702. 
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Ruokintasuosituksista tuotosvasteisiinRuokintasuosituksista tuotosvasteisiin

• Ruokintasuositukset ovat sidoksissa rehuarvoihin eli 
muodostavat kokonaisuuden, joka toimii yhdessä

• Suositus kertoo, kuinka paljon energiaa tai valkuaista on 
keskimäärin kulunut tietyn tuotostason saavuttamiseenkeskimäärin kulunut tietyn tuotostason saavuttamiseen

• Nykykäsityksen mukaan eläinten tuotos ei ole vakio, vaan 
muodostuu vasteena aineenvaihdunnan käyttöön tulevien 
ravintoaineiden ja energian määrälle
• Lehmällä ei ole ylläpitotarpeen täytyttyä energian ja valkuaisen 

”tarvetta”, vaan maidon määrä määräytyy sen perusteella, kuinka paljon 
läh ö i i kä ä i älähtöaineita on käytettävissä

• Toki perinnöllisesti korkean maidontuotantokyvyn omaava lehmä 
erityisesti alkulypsykauden aikana tuottaa maitoa enemmän kuin 
ravintoaineiden saanti antaa periksiravintoaineiden saanti antaa periksi

• Mobilisoi kudosvarastoja eli lypsää lihoistaan



TuotosvasteTuotosvaste

• Muutos maitotuotoksessa kun ruokintaa
(=eläinten ravintoaineiden saantia) muutetaan
• Rehujen määrä
• Rehujen laatu

• Vasteet toteutuvat vain tilanteessa, jossa
säilörehua annetaan vapaastisäilörehua annetaan vapaasti
• Jos SR-ruokinta ei vapaa, vaste esim. lisäväkirehulle kasvaa



Tuotosvaste:
2 kg maitoa / 4 kg VR 

= 0.5 kg maitoa / kg VR
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Syönnin ennustamisen ja 
energiansaannin korjauksen jälkeenenergiansaannin korjauksen jälkeen 
päästään vihdoin tuotantoon

• Tuotosvasteaineistosta lasketut empiiriset 
kaavat ennustavatkaavat ennustavat 
• Maitotuotoksen
• Energiakorjatun maitotuotoksen (EKM)
• Valkuaistuotoksen



Tuotosvasteiden taustalla ravintoaineiden 
saanti lehmä ei tee maitoa tyhjästäsaanti – lehmä ei tee maitoa tyhjästä

• Energiakorjattuun maitotuotokseen vaikuttavat:
• ME:n saanti – käyräviivainen vaikutusME:n saanti käyräviivainen vaikutus
• Ohitusvalkuaisen pitoisuus
• Raakarasvan pitoisuus – käyräviivainen vaikutus
• Solunsisällyshiilihydraattien pitoisuus käyräviivainen vaikutus• Solunsisällyshiilihydraattien pitoisuus – käyräviivainen vaikutus

• Valkuaistuotokseen vaikuttavat:
• ME:n saanti
• Ohitusvalkuaisen saanti – käyräviivainen vaikutus 
• Raakarasvan pitoisuus – käyräviivainen vaikutus
• Solunsisällyshiilihydraattien pitoisuus – käyräviivainen vaikutus

• Myös lähtötilanteen tuotannon intensiteetti vaikuttaa vasteisiin
• Vähenevän lisätuoton laki

• Taustaoletus että kivennäis- ja hivenaineiden, vitamiinien ja veden j , j
saanti on riittävä

• Tuotosvasteiden laskennassa ei ole huomioitu muiden tekijöiden 
vaikutusta, joista ei ole riittävää aineistoa tai tieteellistä näyttöä j y

• Tietyt lisäravinteet tai lisäaineet, esim. suojattu rasva, suojatut aminohapot, 
hiivavalmisteet ym.



Rehuannoksen koostumuksen muutosten 
vaikutukset energiakorjattuun g j
maitotuotokseen
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Rehuannoksen koostumuksen muutosten 
vaikutukset maitovalkuaistuotokseen
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Muistisääntöjä: Tuotosvasteet

Yhden yksikön lisäys Vaste

D-arvo (%)
0.3 / 0.5# kg EKM
150 g SR KA syönti150 g SR KA syönti

Väkirehu (kg KA)
0 61 kg EKM

Korvaussuhde (SR-syönti ↓)
*Kohtuullinen VR-taso

0.61 kg EKM
0.48 kg KA

Rehuannoksen 
valkuaispitoisuus (%)

0.55 kg EKM
valkuaispitoisuus (%)
OIV-saanti (1 g) 0.45 g maitovalk.

#Kotimaiset kokeet



Väkirehuvaste varsin 
riippumaton lehmienriippumaton lehmien 
tuotostasosta

y = 0.61x + 27.4
R2 = 0 824440
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Väkirehuvaste käyräviivainen –
pienempi vaste suuremmillapienempi vaste suuremmilla 
käyttömäärillä

y = -15.29x2 + 23.39x + 20.99
y = -28.92x2 + 36.15x + 22.9

R2 = 0.758435
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Valkuaisruokinnan optimointi
tärkeää

• Hyvälaatuinen rehuvalkuainen on kallista
• Tuotannon taloudellisuuden optimointi

• Valkuaisyliruokinta on tarpeetonta ja jopa haitallista eläimille• Valkuaisyliruokinta on tarpeetonta ja jopa haitallista eläimille
• Ylimääräinen typpi poistetaan urana virtsan mukana

• Ympäristönäkökohdat p
• Ammoniakin haihtuminen eläinsuojista, lantavarastoista ja pelloilta 
• Nitraatin huuhtoutuminen pohjavesiin

T i k id li i k k ih k• Typpioksiduuli on voimakas kasvihuonekaasu

© MTT



Pötsimikrobit tarvitsevat typpeäPötsimikrobit tarvitsevat typpeä
- Jos rehuannoksen raakavalkuaispitoisuus on niin pieni, että 

rehuannoksen PVT-arvo on negatiivinen, typen lähteen lisääminen 
rehuannoksen on syytä tehdä

- Pötsin mikrobit tarvitsee typpeä, jotta laskennallinen OIV:n saanti toteutuuypp , j
- Mikrobien typen puute huonontaa kuidun sulavuutta
- Teoriassa myös ei-valkuaistyppi kuten urea toimii, mutta käytännössä kasvivalkuainen 

on varmempi valintap
- Myös runsaasti raakavalkuaista sisältävä säilörehu ja muut ns. huonolaatuista 

valkuaista sisältävät rehut toimivat pötsimikrobien typen lähteenä

- Pötsimikrobien typen tarve tyydyttyy, kun rehuannoksen yp yy y yy,
valkuaispitoisuus on noin 130-140 g/kg ka (13-14 % ka:ssa)

- Typen tarve riippuu myös mm. säilörehun sulavuudesta
- Mitä enemmän mikrobit saavat energiaa sitä enemmän ne tarvitsevat myös typpeäMitä enemmän mikrobit saavat energiaa, sitä enemmän ne tarvitsevat myös typpeä
- Maidon ureapitoisuus tällöin noin 17 -18 mg / 100 ml

- Tarve hieman suurempi (n. 160 g/kg ka) apilapitoisia säilörehuja 
kä t ttä äkäytettäessä

- Apilan valkuaisen pötsihajoavuus pienempi kuin nurmiheinien
© MTT



Lypsylehmien valkuaisen tarveLypsylehmien valkuaisen tarve Kuiva-aineen 
syönti vaikut-
taa ylläpito-

Lypsylehmien OIV:n tarve (g/pv)

1 8 × elopaino0,75+ 14 × kuiva-

taa y äp to
tarpeeseen

Ylläpito (g/pv) 1,8 × elopaino , + 14 × kuiva-
aineen syönti (kg/pv)

Maidontuotanto (1 47 - 0 0017 × ekm (kg/pv)) ×Maidontuotanto 
(g/pv)

(1,47 0,0017 ekm (kg/pv)) 
valkuaistuotos (g/pv)

Elopainon muutos 233 g × kg elopainon lisäystäopa o uu os
(g/kg epm)

233 g × kg elopainon lisäystä
138 g × kg elopainon vähentymistä

Tii li ä ( / )Tiineyslisä (g/pv) 7. kk: 75
8. kk: 135
9 kk 209. kk: 205



Mikä on taloudellisesti järkevä
valkuaistäydennys lypsylehmille?

OIV:n (ohutsuolesta imeytyvä valkuainen) tarve ei ole samalla• OIV:n (ohutsuolesta imeytyvä valkuainen) tarve ei ole samalla 
lailla absoluuttinen kuin esimerkiksi välttämättömien 
kivennäisaineiden, vitamiinien tai rasvahappojen tarve
• Lehmä ei sairastu OIV:n ”puutostautiin” vaan vähentää maitotuotostaan 

sille tasolle, johon maidon rakennusaineita riittää
• Sopiva valkuaistäydennysmäärän valinta on ennen kaikkea p y y

taloudellinen kysymys
• Kattaako lisämaidosta saatava tulo valkuaisrehun 

hankintakustannuksen?
• KarjaKompassi tukena ruokinnan taloudellisessa optimoinnissa 

tuotosvasteiden perusteella
• Ravinteiden hyväksikäytön parantamisesta ei maksetaRavinteiden hyväksikäytön parantamisesta ei makseta

• Ainakaan toistaiseksi

© MTT



Valkuaistarve on suositusValkuaistarve on suositus
• OIV:n tarve ei ole samalla lailla absoluuttinen kuin 

välttämättömien kivennäisaineiden, vitamiinien tai 
rasvahappojen tarve

• Lehmä ei sairastu OIV:n ”puutostautiin” vaan vähentääLehmä ei sairastu OIV:n puutostautiin  vaan vähentää 
maitotuotostaan sille tasolle, johon maidon rakennusaineita 
riittää
Sopiva valkuaistäydennysmäärän valinta on ennen kaikkea• Sopiva valkuaistäydennysmäärän valinta on ennen kaikkea 
taloudellinen kysymys
• Kattaako lisämaidosta saatava tili valkuaisrehun 

h ki t k t k ?hankintakustannuksen?
• PS. Jos lehmä lypsää kovasti lihoistaan ja pyrkii menemään 

huonoon kuntoon, valkuaisruokintaa saattaa kannattaa 
ennemmin vähentää kuin lisätä
• Kun aminohappojen puute rajoittaa maidontuotantoa, energiaa jää 

enemmän lehmän omaan kuntoutumiseen

© MTT



Korkeatuottoisen lehmän 
valkuaisruokinta

• Lehmä “korjaa” itse valkuaisen ja energian suhdetta tuotostason
noustessa

• Pienenevä OIV-tarve tuotostason noustessa tasaa valkuaisen Pienenevä OIV tarve tuotostason noustessa tasaa valkuaisen 
syöttämistä lypsykauden eri vaiheissa

• Todellisuudessa maitorauhasen aminohappojen tarve maitovalkuaisen 
muodostukseen lienee varsin vakiomuodostukseen lienee varsin vakio

• Muuttuvalla normilla pystytään huomioimaan tuotostason lisääntyessä 
tapahtuvia muutoksia ravintoaineiden saannissa:

• Pötsin mikrobivalkuaissynteesin tehokkuus kasvaa ruokasulan virtausnopeuden• Pötsin mikrobivalkuaissynteesin tehokkuus kasvaa ruokasulan virtausnopeuden 
pötsistä lisääntyessä

• Samalla ohitusvalkuaisen osuus kasvaa (valkuainen ei ehdi hajota)
• Rehuannoksen sulavuus eli energiapitoisuus laskee (kuitu ei ehdi sulaa)g ( )

→ rehuannoksen valkuaispitoisuus suhteessa energiaan kasvaa 
• Näiden tekijöiden huomioiminen olisi muuten erittäin vaikeaa, mutta se 

voidaan ratkaista suosituksen kautta

© MTT



OIV-suositus pienenee 
tuotostason noustessa
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Onnistunut ruokinnansuunnittelu
edellyttää hyviä lähtötietoja karjanedellyttää hyviä lähtötietoja karjan
vallitsevasta tilanteesta

/• Päivä-/jaksolaskelmat rehujen nykyisestä käytöstä ja niillä 
saavutetusta maitotuotoksesta
• Eri rehujen syöntimäärät – annettu määrä ja tähdeEri rehujen syöntimäärät annettu määrä ja tähde
• Rehujen laatu – analyysit karkearehuista

• Vakiotuotos
• Vakioitu maitotuotos ”puhdistaa” tilakohtaisen ruokinnan vaikutukset
• Vakioidun maitotuotoksen laskennassa huomioidaan koko rehuannoksen 

syönti-indeksi ja rehuannoksen OIV-pitoisuusy j p
• Jos vakiotuotos selvästi matalampi kuin toteutunut tuotos, ruokintaa 

tehostamalla vaikea saada tuotoslisäyksiä – panostukset eläinainekseen 
ja/tai eläinten olosuhteisiin mahdollisesti mielekkäämpiäj p

• Jos vakiotuotos korkeampi kuin toteutunut tuotos, panostukset 
ruokintaan (määrä, laatu) tuottavat todennäköisesti melko hyvän vasteen

• Lehmien koko• Lehmien koko
• Vaikuttaa syöntiarvioon



Table 3 (Huhtanen et al. 2011). Mixed and simple regression 
d l di ti DMI (k /d ) f th i lmodels 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)

© MTT



Syöntikäyrät eri tuotostasoilla 
id t t t k d d t ämaidontuotantokauden edetessä (Huhtanen ym. 

2011)

© MTT



Toteutuvaan syöntiin vaikuttavat lehmän tuotanto-
i li ( ki i ) j h k lpotentiaali (vakioitu EKM-tuotos) ja rehuannoksen laatu 

(koko rehuannoksen syönti-indeksi) (Huhtanen ym. 2011).

Koko rehu-
annoksen 

syönti-
indeksi

© MTT



Vakioitu maitotuotos (EKMv) 
kuvaa karjan tuotospotentiaalia

• Korjaa karjan tuotoksen vallitsevan ruokinnan ”hyvyyden” 
perusteella

• Kuvaa karjan perinnöllistä ja hoidon tasoa• Kuvaa karjan perinnöllistä ja hoidon tasoa

• Havaittu maitotuotos riippuu mm seuraavista asioista:Havaittu maitotuotos riippuu mm. seuraavista asioista:

• Lehmien perimä
V ik tt t• Lehmien terveystilanne

• Hoito-olosuhteet

Vaikuttavat
EKMv:een

• Ruokinta

© MTT



Vakioidun maitotuotoksen laskenta 
(Huhtanen ym. 2011)

• Ekmv =ekmh
+ (100 – TDMI-indeksi) × 0,131

(90 OIV) 0 142+ (90 – OIV) × 0,142

• Jossa:• Jossa:
• Ekmv = vakioitu energiakorjattu maitotuotos (kg/pv)
• Ekmh = havaittu energiakorjattu maitotuotos (kg/pv)
• TDMI-indeksi = Rehuannoksen kokonaissyönti-indeksi
• OIV = Rehuannoksen OIV-pitoisuus (g/kg ka)

© MTT



Vakiotuotos kuvaa lehmien 
maidontuotantokykyä vakioruokinnalla
-hyvällä ruokinnalla vakiotuotos on pienempi kuin y p p
havaittu tuotos (lehmä 1) ja päinvastoin (lehmä 2)

Koko rehuan-
Lehmä 1 Lehmä 2

Arvo Vaik. Arvo Vaik.

Koko rehuan
noksen syönti-
indeksin perus-

arvo 100 p.
Havaittu EKM-
tuotos 30 30 30 30

Dieetin syönti

arvo 100 p.

Dieetin syönti-
indeksi 120 -2.6 90 1.3

Dieetin OIV, 
/k k 100 -1.4 85 0.7g/kg ka 100 1.4 85 0.7

Vakioitu maitotuotos, 
kg/pv 26.0 32.0

Koko rehuan-
noksen OIV-
pitoisuudenpitoisuuden 

perusarvo 90 
g/kg ka



Vakioitu maitotuotoksen ja havaitun 
maitotuotoksen vertailu

• Jos havaittu tuotos on selvästi korkeampi kuin vakioitu tuotos:
• Ruokinnan intensiteetti on korkea
• Ruokintana panostamalla ei todennäköisesti saada taloudellisestiRuokintana panostamalla ei todennäköisesti saada taloudellisesti 

mielekästä vastetta

• Jos havaittu tuotos on selvästi matalampi kuin vakioitu tuotos:
• Ruokinnan intensiteetti on matala
• Ruokintana panostamalla saadaan todennäköisesti taloudellisesti 

mielekäs vaste

© MTT



Rajoitteet ohjaavat ruokinnan 
optimointia

R ki i l hj l i i i id ill• Ruokinnansuunnitteluohjelmissa ravintoaineiden saannille 
asetetaan minimi- ja maksimirajoja

• Rajojen merkitys voi olla erittäin suuri, kun ne rajaavat osanRajojen merkitys voi olla erittäin suuri, kun ne rajaavat osan 
mahdollisista rehuyhdistelmistä pois

• Rajat perustuvat käsityksiin
Eläi t i t i id t t• Eläinten ravintoaineiden tarpeesta

• Joidenkin ravintoaineiden liiallisen saannin haitallisuudesta
• Rajojen asettaminen ei ole täysin ykiselitteistä
• Neuvoja voi ammattitaitoonsa ja tilalta saatuun kokemuksen 

perustuen muuttaa rajoitteita
• Ruoansulatuksen prosessien tuntemus antaa pohjaa muutosten• Ruoansulatuksen prosessien tuntemus antaa pohjaa muutosten 

tekemiseen



Lisätietoja lehmien 
syönnistä :

• Lypsylehmän ruokinta. 2010. Tieto 
tuottamaan 133. 
ProAgria Keskusten liitto. 131 s.

• Rehutaulukot ja ruokintasuosituksetRehutaulukot ja ruokintasuositukset
• www.mtt.fi/rehutaulukot

• MTT:n nettisivut julkaisuarkistot ja• MTT:n nettisivut, julkaisuarkistot ja 
asiantuntijarekisteri

• www.mtt.fi

• Maataloustieteen Päivät
• www.smts.fi
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