VAR
\u VIISAS
"\ TVYPPI-
KIERTO

ViiMa

‘

Lypsylehmien
valkuaisruokinnan
vksilovasteita vaikea
todentaa — karjatason
valkuaisruokinnan
tarkastelu tarkeampaa

Tommi Karhula, Auvo Sairanen ja Sari Kajava
9.1.2026

Kirsi Jarvenranta/Luke

Euroopan unionin
osarahoittama

luke  ©roAgria

NNNNNNNNNNNNNNNNN Ita-Suomi




v )
N

Valkuaisruokinnan vaste heikentynyt &
Yksiloruokinnan mahdollisuus

* Luke Maaningalla 2024 tehty ruokintakoe oli osa
Valkuaisviisas maidontuotanto (Viima) —hanketta

* Valkuaisrehujen vaste heikentynyt viimeaikaisissa kokeissa
(esim. Pitkdnen ym. (2023), Kuoppala ym. (2021))
e 104:n rypsiruokinnan aineisto vuosilta 1999-2024 vahvisti trendin
* Aineisto: vah. 2 valkuaistasoa, ero saatu aikaan vain rypsivalkuaisella

» Vasteen heikentyminen voidaan esittaa johtuvan mikrobivalkuaisen
tuotannon tehostumisesta korkeatuotoksisien lehmien suuren KA-
syonnin takia (Broderick ym. 2010)

« Useamman tason annos-vaste -kokeita tehty harvoin
» Hypoteesi: valkuaisen tuotosvaste on kayraviivainen

* Voiko yksiléruokinnalla parantaa valkuaisen hyvaksikaytt6a?

« Aikaisempien tuloksien mukaan voi (Liu ja Van de Haar 2020)
 Voidaanko erot lehmien valilla maarittaa luotettavasti?

\Tlcggf * Hypoteesi: Lehmien valilla on toistettavia eroja
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Tutkimus

* 18 lehmaa (112 + 47 pv maidossa, 40.0 £ 5.67 kg EKM)
ja viisi 17 vrk jaksoa

* Vapaa robottilypsy (Delaval VMS 300)

* Matala, keskimaarainen ja korkea OIV:n pitoisuus:
89.1, 93.6 ja 98.0 g/kg KA

* Rypsia robotilla 0; 1.58 ja 3.24 kg KA

« Switch back —koeasetelma

 Lehma vuorotteli joko
 Matalan ja keskimaaraisen
 TAI matalan ja korkean valkuaispitoisuuden valilla
* Y = ruokinta + jakso + blokki + lehman satunnaisvaikutus
+ jaannosvaihtelu

<l]\ viisas  °* Yksildvastemallissa satunnaismuuttujat > tarkoituksena
N ;:'ETQPT'C') testata kuinka suuren osan vaihtelusta elain selittaa
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Syonti

» Syonti lisaantyi

e Puolet sydnnin lisasta oli
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Tuotokset

 Maito, EKM, valkuais-,
rasva- ja laktoosituotos

lisaantyivat lineaarisesti

* Mutta parivertailujen
mukaan keskimaaraisen
ja korkean dieetin valilla
eroja ei ollut
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Ravintoaineiden hyvaksikaytto

1000

* Rehuhy6tysuhde (EKM/KA-
syonti tai MJ ME/kg EKM) 500

parani lineaarisesti o 600
* Typen ja OIV:n g 100 °boc
hyvaksikayttd kuitenkin 2w .
heikkeni lineaarisesti o aabb
* Maidon urea (mg/dL) nousi . -
lineaarisesti 19.9:ta 27.2:aan A e
OV taseghrk L otanto | maidontuotanto
on g/kg on g/kg
W Matala -153 779 335
W Keskimadrainen -93 751 314
W Korkea -20 723 296
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Yksilovasteet

100 %

e Osalla elaimista vaihtelu
hyvin suurta

* luotettavuusluokat 1, 2 ja .«
3 20 %

* Robottikayntien + sydnnin 0%
satunnainen muutos ja
lypsykauden vaikutus
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Yksilovasteiden selitettavyys eri
luotettavuusluokissa

Kaikki eldimet Luokat 1 ja 2

Residuaalivaihtelu
W Syontiluokka ennen koetta
B Luotettavuus
H Vaste_NRO
M Eldin

Luokka 1



Osalla vaste vaihtui satunnaisesti, osalla
pysyl samana
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Tulosten tarkastelu: syontivasteet

» Syontivaste hyvin linjassa

kirjallisuuden kanssa kg KA/ 10 g ruokinnan RV-pit
« SyOntivaste pysynyt vuosien L5 R? = 2E.06
saatossa samana - o
- Aineistossa maito- ja ! o o
syontivasteen suuruuden ] ..
valilla ei ollut yhteytta 05 & eea, 8 c *o .
(R2 < O ) O 01) t'... ......................... : ............ . » !... ......................
. . . 0 ° ° °
« Korkein valkuaistaso vastasi s 2003 2008 2013 ooie 2023

OlV:n tasolta o
tuotosseurantakarjojen
keskiarvoa (97-98 g/kg KA) .
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Maitovasteet

* Rypsin maitovasteet ovat
helkentyneet aikaisempiin
tuloksiin nahden

* Vaihtelua silti paljon

« Kokeen tuotosvasteet viime
aikojen tutkimuksia
huomattavasti suuremmat

e Selittyy osin lypsykertojen
kasvu){%/a ypsy .

* Perusruokinnan koostumus tai
lehmijen tuotostaso ei selita
nykyisen vasteen suuruutta

* OlV:n laskennassa o
epavarmuuksia (Ahvenjarvi ja
Huhtanen 2022) > ei selita
vastelta sen paremmin
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Maitovasteet: milla valkuaistasolla vaste

alkaa heikentya?

« Vahenevan lisatuoton laki

* Valkuaisrehujen .
marginaalinen hyvaksikaytto
aina < perusdieetin typen
hyvaksikaytto

* Mutta yksittaisissa
tutkimuksissa saavutettu
myds lineaarisia vasteita

* Nykyisessa kokeessa
tuotosvaste ei ollut
lineaarinen parivertailun
mukaan

* Tulos oli linjassa hypoteesin
kanssa
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Yksilovasteet

 Hypoteesin vastaisesti elainten valisia eroja ei voida
luotettavasti arvioida eldinten sisadisen vaihtelun
takia

 Erillisruokinnassa koerehujen sydnti voi erota tavoitellusta

* Vaste voidaan laskea kaytannon tiloilla vain TMR-ruokinnalla (Liu
ja Van de Haar 2020)

« Satunnaisvaihtelua paljon, robottilypsy ja lyhyt koejakso
* Mutta pidemmilla jaksoilla lypsykauden vaihe voi muuttaa
vastetta (Liu ja Van de Haar 2020)

* Myds vaikutukset elopainoon tulisi ottaa huomioon (Liu ja Van
de Haar 2021) mutta yksilokohtaisen elopainon muutoksen
arviointi on haastavaa lyhyilla jaksoilla

* Typen hyvaksikayttd = ruokinnan rv-pit.

» Yksiloiden erot selittdaa vain vahan (Huhtanen ym. 2015)

viisas * Mutta RFI (residuaalinen syonti) ja valkuaisresilienssi ovat

TYPPI-  korreloituneita (Liu ja Van de Haar 2020b)
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Yhteenveto

* Rypsi tuontitavaraa, kallista ja lisaa lannan
ammoniakkipaastoja
 Todennakodisesti kayttomaaria voitaisiin hieman alentaa
nykyisesta ilman tuotosmenetyksia

* Perusruokinnan energia -ja OlV-taso vaikuttaa
todennakoisesti vasteen suuruuteen

 Kirjallisuuden mukaan OIV:n ennustettavuutta olisi parannettava

* Valkuaisrehujen yksilokohtaisella ruokinnalla
saavutettavat hyddyt todennakdisesti pienia
* Yksilovastetta ei voida luotettavasti maarittaa nykyisin keinoin
f\-u\ VIISAS
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32.4 Lypsylehmien valkuaisruokinnan yksilovasteita vaikea todentaa - karjatason
valkuaisruokinnan tarkastelu tarkeampaa

Tommi Karhula, Sari Kajava, Auvo Sairanen
Luonnonvarakeskus (Luke)
TIVISTELMA

Lypsylehmia lisaruokitaan valkuaisrehuilla tuotoksen nostamiseksi. Pitkalla aikavalilla rypsirouhe on ollut
tuotosvasteeltaan paras valkuaisrehu, mutta tuotosvasteissa ndyttaa olevan laskeva, joskin vaihteleva
kehityssuunta. Valkuaisrehujen hyvaksikdyton tehostamiseksi on yhtena keinona esitetty lypsylehmien
tuotospotentiaalin mukaan maardytyvaa tarkkuusruokintaa. Tarkkuusruokinta vaatii eldinkohtaisen
tuotosvasteen tuntemista. Taman tutkimuksen tavoitteena oli tutkia yksil6kohtaisia tuotosvasteita seka
tuotosvasteiden toistettavuutta laktaatiovaiheen sisalla.

Tutkimus toteutettiin Euroopan maaseuturahaston rahoittamassa Valkuaisviisas maidontuotanto -
hankkeessa. Ruokintakokeessa Luke Maaningalla tutkittiin 15.9.-15.12.2024 18 lehmalla rypsivalkuaisen
vaikutusta syontiin, elopainon muutokseen ja maitotuotokseen. Koeruokintoina oli kolme valkuaistasoa:
matala 89, keskisuuri 94 ja korkea 98 g OIV kg ka, jotka vastasivat 148, 163 ja 176 g rv kg™ ka. Erot saatiin
aikaan antamalla robotilla ja ruokintakioskissa matalan OIV:n (ei rypsivalkuaista, rv 140 g kg* ka) ja korkean
OIV:n (rv 275 g kg* ka) rehua suhteessa 100:0 (matala, 1), 50:50 (keskisuuri, 2) ja 0:100 (korkea, 3).
Vakirehun osuus vakioitiin 42 %:iin kuiva-aineesta. Koemallina oli 5-jaksoinen change over, jossa jakson
pituus oli 17 vrk. Dieettiseqvensseja oli nelja. Jokaisessa seqvenssissa lehma sai ruokintaa 1 ja vuorottel
ruokinnalla 2 (I, Il seqvenssit) tai 3 (llI, IV seqvenssit). Lisaksi lehmat oli jaettu kahteen blokkiin
maitotuotoksen ja paivid maidossa mukaan. Yksiloévaste valkuaiselle laskettiin 3 jakson tuotoksista
ensimmaisen ja viimeisen jakson tuotoksen erotuksena keskimmaisesta (switch back). Hypoteesina oli, etta
valkuaisruokinnan vaste heikkenee valkuaisannoksen suurentuessa ja ettd valkuaisvasteessa esiintyy
lehmien valilla yksil6llista vaihtelua.

Valkuaisruokinta lisasi lineaarisesti kuiva-aineen, raakavalkuaisen, OIV:n, PVT:n, ja ME:n saantia. Myds
robotilla kdynti, maitotuotos, energiakorjattu maitotuotos, rasva-, valkuais- ja laktoosituotos lisdantyivat.
Taydennysvalkuaisella oli numeerisesti hieman suurempi tuotosvastetasojen 1 ja 2 valilla kuin tasojen 2 ja 3
valilla, mutta vasteen kayraviivaisuus ei ollut merkitseva. Valkuaisruokinta pienensi typen ja OlV:n
hyvaksikayttod ja suurensiurean pitoisuutta maidossa seka rehuhyoétysuhdetta (maito- ja EKM-perustaisesti)
ja ME:n hyvaksikayttoa.

Yksildvasteet (g maitovalkuaisen N g rehuvalkuaisen N ja EKM kg rv) olivat matalasti ja keskimaaraisesti
korreloituneita eri jaksojen valilla korrelaatiot olivat suurimmillaan vierekkaisten jaksojen valilla. Lehmien
halukkuus kayda lypsyrobotilla vaihtelee, mika suurentaa vasteiden vaihtelua. Tutkimuksessa valkuaisen
yksildvasteen olemassaoloa ei voitu poissulkea. Sen maarittdminen on kuitenkin jopa tutkimusolosuhteissa
vaikeaa lehman sydnnin ja tuotoksen vaihtelun takia. Tdydennysvalkuaisen tuotosvaste ylipaataan oli tassa
kokeessa suuri verrattuna viimeaikaisiin ruokintakokeisiin.

AVAINSANAT: valkuainen, rypsirouhe, tuotosvaste, tarkkuusruokinta
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