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Tiivistelmé

Potsin pH asettaa rajat korkeatuottoisen lypsylehmin ruokinnan suunnitteluun. pH:n ylédraja tulee vastaan
ruokintahdiridtapauksissa, esimerkiksi ureamyrkytyksessi. Potsin pH:n alaraja saavutetaan ruokinnan inten-
siteettid nostettaessa, kun tavoitellaan mahdollisimman suurta maitotuotosta tai ruokinnallisissa virheissa.
Maitotuotosintensiteetin nosto tapahtuu nurmirehun sulavuuden ja/tai vikirehumiirén noston avulla.

Koetoiminnassa parsinavetan kokoaikalaiduntavien lehmien vékirehun jako on onnistunut 12 ki-
loon/vrk saakka, kun vékirehut on jaettu aamu ja iltalypsyn yhteydessa heti sisille oton jilkeen ja juuri ennen
laitumelle laskua. Jakokertoja tulee tédlloin nelja kpl/vrk. Lypsyasemanavetassa kokoaikalaiduntavilla lehmil-
14 on vain kaksi vékirehun jakokertaa vuorokaudessa. Ongelmana voi olla potsin pH:n lasku, mikd voi johtaa
hapanpotsiin. Seurauksena on sydnnin ja maitotuotoksen pieneneminen ja mm. sorkkasairauksien riski li-
sadntyvit. Osa-aikalaiduntaville vikirehu voidaan jakaa useamman kerran pdivéssi, jolloin vékirehun kerta-
annos on pieni. Rehun valkuainen puskuroi potsin pH:n muutosta, joten valkuaisen lisdédminen voi pienentdi
potsin pH:n muutoksia.

Maitotiloilla ei ole rutiininomaista mittaustapaa potsin pH:n méirittimiseen. pH:n muutosten tutkimi-
nen on mahdollista p&tsiin laitettavien jatkuvatoimisten pH-bolusten avulla. Téssd kokeessa kiytettiin jatku-
vatoimisia smaXtec pH-boluksia (smaXtec animal care GmbH, Itivalta), joiden valmistajan takaama kéytto-
aika on 50 vrk, pH:n mittaustarkkuus + 0,1 pH yksikkoa.

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli tutkia soveltuvatko pH-bolukset lypsylehmien normaaliin ruokin-
nan seurantaan sekid suuren vékirehun kerta-annoksen vaikutusta potsin pH tasoon laidunruokinnalla (koe 1).
Lisidksi tavoitteena oli tutkia osa- ja kokoaikalaidunnuksen seki vikirehun valkuaispitoisuuden vaikutusta
potsin pH tasoon vuorokauden eri aikoina kokoaikalaiduntavilla lehmillda (KL) verrattuna yodaikaan laidunta-
viin lehmiin (OL), kun vikirehun mééra oli vakio (koe 2).

Kokeen 1 perusteella 6 kilon vikirehuméérédn jako kerta-annoksena lypsyasemalla on liian suuri ja al-
tistaa lehmiit syontihiiridlle. Kokeen 2 perusteella 4,5 kilon vikirehuannos ei tuottanut vield ongelmia. Yk-
sittdisen pH-boluksen mittaaman aikasarjan perusteella pH-bolusten tulokset osoittautuivat peridkkiisten
mittausten osalta luotettaviksi. Jatkuvatoimisia pH —boluksia suositellaan kustannussyisté sijoitettavaksi vain
osalle lehmistd. Tdma ei tuota riittdvisti tietoa tunnistamaan karjan riskiryhmissd olevia lehmiéd. Dieetin
komponenttien perusteella voitaisiin tuottaa ennustemalli keskiméirdisen pH —tason arvioimiseksi, joten
bolusten arvo on nimenomaan yksilotason erojen miiritys. Laiduntamisaika tai vékirehun valkuaispitoisuus
eivit merkittivisti vaikuttaneet potsin pH-tasoon.
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Johdanto

Laiduntavilla lehmilld normaali pH:n vaihtelu on vililld 5,8-7 (Kolver & de Veth 2002, Sairanen jul-
kaisematon). Asidoosista (hapanpétsi) voidaan puhua, kun potsin pH laskee alle 5,5 (Krause & Oetzel 2006).
Subakuutti asidoosi mééritellddn tilaksi, jossa potsin pH on matalalla tasolla useita tunteja pdivéssd. Yksise-
litteisid pH-rajoja télle ei ole esitetty (Plaizier ym 2009). Subakuutti asidoosi on yleisintd vasta poikineilla
lehmill4, joiden syontikyky ei ole vield kehittynyt ja joiden vikirehumaéérit ovat suuria (Duffield ym. 2004).
Sitd on esiintynyt 19 — 26 %:lla lehmisti alku- ja keskilaktaation aikana. Oireina on syomaéttomyys, maito-
tuotoksen lasku, laihtuminen, méirehtimisen viheneminen sekéd hidastunut potsin toiminta. Matala potsin pH
lisdd riskid sairastua sorkka- ja muihin tuotannollisiin sairauksiin ja maitotuotos voi laskea (Plaizier ym.
2009).

Rehun siséltdma suuri solunsisillyshiilihydraattien médéréd aiheuttaa potsissd nopean fermentaation, jol-
loin pH laskee. Potsin pH voi olla matala my6s laiduntavilla eldimilld etenkin korkeita vakirehumiiria kay-
tettdessd (Owens ym. 1998). Koetoiminnassa kokoaikalaiduntavien lehmien vikirehun jako on parsinavetas-
sa onnistunut 12 kiloon/vrk saakka, kun vékirehut jactaan aamu- ja iltalypsyn yhteydessd heti sisélle oton
jalkeen ja juuri ennen laitumelle laskua (Sairanen julkaisematon). Lypsyasemanavetassa kokoaikalaidunta-
villa lehmilld on vain kaksi vikirehun jakokertaa vuorokaudessa. Kaksi kertaa vuorokaudessa tapahtuvan
jaon ongelmana voi olla potsin pH:n lasku normaalia alemmaksi, mikd voi johtaa asidoosiin. Osa-
aikalaiduntajille vikirehu voidaan jakaa useamman kerran pdivissi, jolloin vikirehun kerta-annos on pie-
nempi. Rehun valkuainen puskuroi potsin pH:n muutosta, joten valkuaisen lisdiminen voi pienentdd potsin
pH:n muutoksia.

Kéytinnossi potsin pH voidaan mitata p6tsin nahan 14pi tyonnettdvilld pistimelld tai nielun kautta ote-
tusta potsinestendytteestd. Kumpikaan menetelmai ei sovellu rutiinimééritykseen. Matala rasvapitoisuus mai-
dossa voi olla myds merkki matalasta potsin pH:sta, mutta maidon rasvapitoisuuden aleneminen on ndkynyt
vaihtelevasti aikaisemmassa kokeessa (Krause & Oetzel 2005) ja rutiinindytteiti otetaan tavallisesti liian
harvoin tunnistamaan potsin pH:n muutokset.

Potsin pH:n mittausta varten markkinoille on tullut my6s potsiin nielun kautta sijoitettavia jatkuvatoi-
misia pH —boluksia, joiden toiminnasta ovat raportoineet mm. Mottram ym. (2008) ja Kilic ym. (2011). Pot-
sin pH voi vaihdella hieman potsin eri osissa (Mottram ym. 2008), joten boluksen liikkuminen pdotsissd voi
vaikuttaa tulokseen. Kalibroidun pH-boluksen mittaustarkkuus on korreloinut hyvin (RZ: 0,87, 0,85, 0,89)
mitatun pH:n kanssa (Dado & Allen 1993, Penner ym. 2006, 2009). Toistaiseksi laitteistot ovat kalliita ja
niiden kdyttoaika tdminhetkiselld tekniikalla 1 — 2 kuukautta. Lehmille ei voi sen elinaikana laittaa kuin
kaksi bolusta, koska ne ajautuvat verkkomahaan ja saattavat haitata verkkomahan toimintaa suurempina lu-
kuméérind.

Téamin tutkimuksen tavoitteena oli tutkia soveltuvatko jatkuvatoimiset pH-bolukset lypsylehmien
normaaliin ruokinnan seurantaan (kokeet 1 ja 2). Toinen tavoite oli tutkia bolusmittauksen avulla lypsyase-
malla jaettavan vikirehun kerta-annoksen vaikutusta pétsin pH tasoon laidunruokinnalla (koe 1). Liséksi
tavoitteena oli tutkia osa- ja kokoaikalaidunnuksen seki vékirehun valkuaispitoisuuden vaikutusta potsin pH
tasoon vuorokauden eri aikoina kokoaikalaiduntavilla lehmilld (KL) verrattuna y6aikaan laiduntaviin lehmiin
(OL), kun vékirehun maéri oli vakio (koe 2). Jilkimmadisen tutkimuksen rehun syonti- ja maitotuotostulokset
on raportoitu Maataloustieteiden piivilld 2012 julkaisussa Sairanen ym. (2012). Tutkimus oli osana NYT
Nykyaikainen navettateknologia —hanketta (MTT), jonka rahoittajana ovat Pohjois-Savon liitto (Euroopan
aluekehitysrahasto) ja Pohjois-Savon elinkeino-, litkkenne- ja ympiristokeskus (Euroopan sosiaalirahasto).

Aineistot ja menetelmiit

Niissid kokeissa kéytettiin smaXtec pH-boluksia (smaXtec animal care GmbH, Itdvalta), joiden valmistajan
takaama kayttoikd on 50 vrk ja pH:n mittaustarkkuus + 0,1 pH yksikkodd. Mittausvéli sdddettiin 10 minuutin
jaksoihin. Bolukset asennettiin 10 eldimelle nielun kautta 15.6.2011 ja kokeet loppuivat 10.8.2011 eli mitta-
usaika oli 56 vrk. Bolusdatat luettiin lypsyasemalle kiinnitetylld lukijalaitteella kaksi kertaa padivisséd lypsyn
yhteydessi, jonka avulla potsin pH:ta voitiin seurata ldhes reaaliaikaisesti.
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Koe 1: Viikirehun noston vaikutus pH-tasoon ja pH-bolusten kdyttiminen ruokinnan seurannassa

Koe suoritettiin 20. - 29.6.2011. Ruokintakokeessa oli kuusi useamman kerran poikinutta lypsylehmii ja
neljd ensikkoa, joiden poikimisesta oli kulunut 80 + 23 pv ja maitotuotos oli kokeen alkaessa 35,3 + 7,2
kg/pv. Koelehmiit totutettiin ennen koetta ydlaiduntajina laidunruokintaan kolmen péivin ajan, jonka jilkeen
ne olivat kokoaikalaiduntajia kahden péivén ajan ohran méérin ollessa 6 kg/pv. Eldimet olivat kokoaikaisesti
laitumella lukuun ottamatta lypsyja (lypsy klo 7:50 - 8:30 ja 16:30 - 17:10) ja laidunnusaika oli noin 18,5
h/vrk. Laidunala mitoitettiin niin, ettd laidunta oli tarjolla vdhintdéan 25 kg ka/ha/lehmé/vrk.

Lehmit saivat litistettyd ohraa (Taulukko 1) kaksi kertaa péivissd lypsyn yhteydesséd lypsyasemalla
sekd kivenndisid vapaasti laitumella. Vikirehun mééri oli kokeen alussa 6 kg/vrk ja sitd nostettiin kilo/vrk 12
kiloon/vrk asti ja védkirehuannos pyrittiin pitdméén neljd pdivdd 12 kilossa/vrk. Vikirehua jaettaessa valvot-
tiin, etteivit lehmét varastaneet vikirehua toiselta lehmailtd ja mahdolliset vékirehutihteet punnittiin. Lehmi-
en potsin pH:ta, védkirehun syontid ja yleistd hyvinvointia tarkkailtiin péivittdin ja jos lehma jatti vakirehua
syomdttd yli 2 kg/vrk tai pH oli alle 5,5 vikirehutasoa pudotettiin ja laitumen liséksi eldin sai kuivaa heini,
jolloin eldin ei ollut endé kokeessa.

Maitomdirit mitattiin pdivittdin ja maitondytteet otettiin aamulla ja illalla ja niistd analysoitiin rasva
(Valio Oy). Laidunnurmen alkumassa ennen laiduntamista mitattiin aamulla kuutena perdkkiisend péivina.
Laidunruohosta leikattiin satunnaisesti neljan kehikon (20 x 50cm) alalta kasvusto 6 cm:n korkeuteen. Niyt-
teet punnittiin ja kuivattiin 60 °C:ssa 48 h ja yhdistettiin jakson lopussa. Ohrasta otettiin joka péivi niyte ja
osaniytteet yhdistettiin kokeen lopussa. Yhdistetystd niytteestd analysoitiin tuhka, raakavalkuainen, orgaani-
sen aineen sellulaasiliukoisuus (vain laidunruohosta) ja NDF MTT:n Kotieldintuotannon tutkimuksen labora-
toriossa.

Taulukko 1. Laidunruohon ja ohran rehuarvo kokeessa 1.

Laidunruoho Ohra

Laidunmassa kg ka/ha 1968 + 198
Kuiva-aine g/kg 180 870
Kuiva-aineessa, g/kg

Tuhka 80,1 243

Raakavalkuainen 188 115

Neutraalidetergenttikuitu 560 198
Rehuarvot

D-arvo, g/kg ka 664

ME, MJ/kg ka 10,6 13,3

OIV, g/kg ka 91,6 97,0

PVT, g/kg ka 55,0 -30,7

Koe 2: Laidunnusajan ja vikirehun valkuaispitoisuuden vaikutus potsin pH-tasoon

Koe suoritettiin vililld 30.6. — 10.8.2011. Koejdsenind kdytettiin laidunaikaa (osa-aikainen; OL ja kokoaika-
laidun; KL) seki kahta vikirehun raakavalkuaispitoisuutta (matala MRV 153 g/kg ka, korkea KRV 197 g/kg
ka). Koeasetelmana oli kaksijaksoinen cross overin (valkuaismuuttuja) ja satunnaistettujen lohkojen (laidun-
aikamuuttuja) yhdistelma. Yhden koejakson pituus oli 15 pdivid ja jaksoja oli kaksi. Tulosten laskennassa
kiytettiin jaksojen viiden viimeisen pdivin pH-arvoja. Lisédksi lehmien potsin pH-taso otettiin huomioon
tulosten laskennassa ennen varsinaista koettal2 péivad kestdneen mittausjakson viimeisiltd viideltd paivilti
(=kovariaattijakso).

Kokeessa oli 36 lypsylehmii, joista 18 oli osa-aikalaiduntajia (OL) ja 18 kokoaikalaiduntajia (KL).
Koeasetelmana oli kaksijaksoinen cross overin (valkuaismuuttuja) ja satunnaistettujen lohkojen (laidunaika-
muuttuja) yhdistelmd. Vikirehuannos oli koko kokeen ajan 9 kg/pv ja vikirehuna oli ohraa ja rypsid. OL-
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ryhma sai aamulypsylld 4,5 kg vikirehua ja 4,5 kg pdivin aikana vikirehukioskista jaettuna kahteen annok-
seen. KL-ryhmi sai 4,5 kg annoksen vikirehua aamu- ja iltalypsyn yhteydessd lypsyasemalla. Lypsy oli aa-
mulla noin klo 6:30 - 8:00 ja illalla noin klo 15:30 - 17:00 valilla.

Tarjolla olevan laitumen mééré oli OL-ryhmalld 0,6 aaria/lehmé/pv ja KL-ryhmissi 1,0 aari/lehmé/pv
ja laidunnusaika oli OL-ryhmilld 12,5 h/vrk ja sdilorehua oli tarjolla navetassa 9,5 h/vrk. KL-ryhmén laidun-
nusaika oli noin 18,5 h/vrk. Laitumen massa mitattiin kahdeksana perdkkdisend pdivdni jaksojen lopussa
kehikkomittausmenetelmélld 6 cm:n korkeuteen ennen kuin lehmét pédsivit laitumelle. Laitumen massa oli
1. jaksolla 2234 + 235 ja 2. jaksolla 2614 + 669 kg ka/ha. Lehmiit saivat uuden kaistan laidunnettavaksi joka
pdivd. Leikatuista laidunnidytteistid ja keruujaksoilta kerityistd vikirehundytteistd analysoitiin rehuarvot ja
sdilorehusta liséksi sdilonnéllinen laatu. Tarkempi koeasetelma seké kokeen 2. rehuniytteiden analyysitulok-
set on kuvattu Sairanen ym. (2012) Maataloustieteiden péivien artikkelissa.

Tulokset laskettiin SAS 9.2:n Mixed-proseduuria kdyttden. Tilastomallissa oli mukana ennen koetta
mitattu muuttujan kovariaattiarvo, eldin, jakso, laidunaika (OL- ja KL), lisdvalkuaistaso (MRV, KRV) seki
laidunajan ja valkuaistason yhdysvaikutus (Laidun*RV). Laidunajan suhteen malli oli toistettujen mittausten
koe, jossa jakso oli toistotekijd. Kellonaika * Laidun —yhdysvaikutuksen testaamiseksi mallissa oli mukana
eldin, laidunaika, mittauskellonaika. Kellonajan suhteen testi oli toistettujen mittausten koe. pH arvoina kiy-
tettiin jaksojen keskiarvoa.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Koe 1. Viikirehun noston vaikutus pH-tasoon ja pH-bolusten kdyttiminen ruokinnan seurannassa

Laidunrehun D-arvo oli 664 g/kg ka eli sulavuus oli matala verrattuna suositusten mukaiseen laitumeen.
Matala D-arvo on voinut lieventdd potsin pH muutoksia. Kokeessa ruokintahdirion rajana pidettiin pH:ta 5,5,
koska timén rajan alapuolella maitohapon muodostuminen lisdéntyy voimakkaasti. Kaksitoista kiloa valittiin
rajaksi, koska aiemmissa kokeissa (Sairanen julkaisematon) vastaava mééréd ei ole tuottanut ongelmia par-
sinavetassa kokoaikalaiduntavilla lypsylehmilld, kun vikirehut on jaettu sisélle oton ja laitumelle laskun
yhteydessi (4 jakokertaa/vrk: laitumelta tultaessa ja laitumelle ldhdettdessd). Aikaisemmat vikirehutasoko-
keet on toteutettu sekd teollisella vikirehulla, etti kotiseoksella (ohra-kaura-ohrarehu-rypsi seos).

Kahdestatoista kokeen aloittaneesta lehmaéstd vain kolme péasi 12 kilon maksimimédridin saakka ja
ndistd vain eldimet nro 29 ja 98 so6ivit neljd pdivdd vikirehunsa ongelmitta. Nédiden lehmien potsin pH oli
kyseisten neljin pdivan keskiarvona 6,24 + 0,31 ja 6,30 + 0,35. Syontihdiriot muilla eldimilld alkoivat kes-
kimédrin 10 kilon vikirehumaéirilld, jolloin merkittivimpdd syontijitettd mitattiin neljalta lehmaltd. Yhden-
toista kilon syontimddrélld vikirehutdhteitd kirjattiin perdti 8 lehmiltd. Tdssd tapauksessa ilmeisesti kilon
péivdssi tapahtunut vikirehun nosto oli liian nopea. Aikaisemmassa viljavdkirehuun perustuvassa kokeessa
(Sairanen, julkaisematon) kéytettiin ruokintajakson muuttuessa samaa kilon muutosnopeutta ja kokeessa
maksimi vikirehumaéri oli myos 12 kg. Kokeessa oli lisdksi pelkén viljan lisdksi ohrarehua ja rypsiéd. Tdssa
aiemmin tehdysséd kokeessa ei ollut vikirehujitettd suuria midrid (keskimaérin 0,2 kg/vrk 12 kg dieetilld),
joten nostonopeus ei sindllddn ole mitenkiin poikkeuksellisen suuri.

Maidon rasvapitoisuus pieneni keskimadrin 7,3 + 1,8 g/kg (n= 6) sen jilkeen lehmilld oli kirjattu viki-
rehun syontihdirid. Potsin pH:n aleneminen ja maidon rasvapitoisuuden lasku esiintyivit jokseenkin saman-
aikaisesti. Rasvapitoisuuden lasku oli suurempi verrattuna Stonen (1999) kokeeseen, jossa pitoisuus aleni 3,0
g/kg maitoa. Maidon rasvapitoisuuden muutoksilla olisi kiyttdd potsiolosuhteiden kuvaamiseen, mikéli kiy-
tossd olisi sopiva pikamittausjirjestelmi. Laboratorioanalyysit ovat liian ty06lditd tdhin tarkoitukseen.

Yksittdiset lehmét reagoivat hyvin vaihtelevasti mataliin potsin pH —arvoihin. Kuvassa 1. on kolme
esimerkkid vikirehujatettd jattaneistd lehmistd eri pdiviltd. Lehmén nro 3348 potsin pH —arvo oli melko ma-
tala (keskiarvo ennen koetta) jo kokeen alkaessa, mutta vasta yhdeksén kilon vikirehuannoksella pH laski
alle 5,5. Lehmi lopetti vikirehun syomisen vasta, kun taso oli 11 kg/vrk. Vastaavasti lehmd nro 69 jitti
huomattavan mééran vakirehujétettd 10 kilon péivittdiselld annostustasolla. Kyseisen lehmén potsin pH kévi
edellisend péivind hetkellisesti 5,7 tasolla. Lehmi nro 4263 ei syonyt 12 kilon vikirehuméardi. Kyseiselld
lehmén syomittomyyttd ei voitu péitelld paivittdisistd potsin pH:n muutoksista ja matalin pétsin pH ennen
12 kilon vikirehuannosta oli 6,4.
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Kuva 1. Potsin pH:n kehitys kolmelta eldimelti vuorokauden tuntikeskiarvoina laskettuna. Nuolet osoittavat
keskiméiiriiset vikirehunantohetket. Tulokset ovat vikirehun syontihiirioti edeltineelti piivélti. Lehmien 69
ja 4263 potsin pH luvut eiviit hiiriopéaivina oleellisesti eronneet téssi esitetystd, mutta lehmén 3348 soi rehunsa
vaikka potsin pH oli vaarallisen alhainen.

Tamén kokeen perusteella lehmét yleensd tunnistavat lilan matalan pH arvon ja pH:n dkillinen alene-
minen aiheuttaa usein vikirehun syonnin rajoittumisen seuraavana pdivind. Syonnin aleneminen on raportoi-
tu my6s muualla kirjallisuudessa ja se on seurausta potsin haituvien rasvahappojen méédridn ja osmolaarisuu-
den muutoksista (Plaizier ym. 2009). Syddyn térkkelyksen midirén viheneminen rajoittaa potsifermentaatiota
ja haihtuvien rasvahappojen (VFA:n) miiréd, joten osa lehmistd hoiti hapanpotsid vihentdmalld vikirehun
syontid. Kuitenkin hapanpotsistd voi jaidda pitkdaikaisempia vaikutuksia, joten sitd tulisi pyrkid ennaltachkdi-
semidn. Yksilokohtaisista eroista johtuen toiset lehmét reagoivat liialliseen helppoliukoisten hiilihydraattien
maérddn liian hitaasti. Lehmien vililld on ilmeisesti eroja myos pH:n puskurointikapasiteetissa. Yksilokoh-
taisista eroista johtuen lehmille ei voi méérittdd yhtd vikirehun kerta-annoksen maksimirajaa, joka olisi niille
turvallinen. Jatkuvatoimisen pH mittauksen avulla lehmii voi kdyttdd omana kontrollinaan ja silloin pH:n
muutos kertoo ruokintahéirion riskin mahdollisuudesta.

Koe 2. Laidunnusajan ja vikirehun valkuaispitoisuuden vaikutus potsin pH-tasoon

Lehmien syonti on aktiivisinta illalla ja yon aikana lehmien syontiaktiivisuus pienenee (Sairanen ym.
2012). Yon aikana potsimikrobit fermentoivat rehun helppoliukoisimmat hiilihydraatit VFA:ksi ja aamua
kohti mentédessd potsin sisdllon kuituosuus lisddntyy. VFA imeytyy nopeasti verenkiertoon, joten potsin ras-
vahappopitoisuus laskee aamua kohti mentdessd. Tdmd nidkyy potsin pH:n nousuna aamulla (kuva 2), mikd
tukee aikaisempia tutkimuksia (Duffield ym. 2004). Navettaan oton yhteydessd lehmille jaettiin vékirehu,
joka toi helppoliukoista tirkkelystd mikrobien saataville. Lypsyn jidlkeen KL-lehmét laskettiin laidunlohkol-
le, jossa ei ollut laidunnettu. Aktiivisen laitumen syonnin seurauksena potsin helppoliukoisten hiilihydraatti-
en madrd nousi edelleen, mikd nidkyi KL-ryhmén p6tsin pH:n laskuna aina klo 12 saakka. Tamin jilkeen
potsin pH alkoi taas nousta noin klo 15 saakka. Illalla noin klo 16 eldimet saivat uuden annoksen vikirehua.
Vikirehuannos yhdessd aktiivisen iltasyonnin kanssa laski potsin pH:n matalimmilleen klo 20 aikaan, jonka
jalkeen pH alkoi taas nousta tasaisesti aina aamuruokintaan saakka.

Osa-aikalaiduntajilla pH:n muutokset olivat yokauden osalta l1ihes identtiset kokoaikalaiduntajiin néh-
den. Yon osalta molempien ryhmien lehmét ovat samalla ruokinnalla, joten tulos on luonteva. Aamuvikire-
huruokinnan jilkeen potsin pH OL-ryhméssd lukuarvoisesti pysyi tasaisempana kuin KL-ryhméssd (aika *
laidunaika —yhdysvaikutus P< 0,001). Osa-aikalaiduntaja lehmit saivat vékirehu vikirehukioskista pédivin
aikana, mikd on todennikdisesti ylldpitianyt tasaista potsin pH:ta. Numeroarvoisista tuntikohtaisista eroista
huolimatta OL- ja KL-laiduntajien potsin pH oli samalla tasolla koko piivin keskiarvona, 6,63 + 0,103 ja
kokoaikalaiduntajilla 6,51 + 0,09 (P= 0,42). Vikirehun valkuaispitoisuus ei myodskdidn vaikuttanut potsin pH-
tasoon (P = 0,28), potsin pH:n ollessa KRV-ryhmésséd 6,53 + 0,074 ja MRV-ryhméssd 6,61 + 0,074. Valkuai-
sen hajoamistuotteena oleva urea on eméksistd, mutta ilmeisesti kokeessa kaytetty rypsirouheméirid on liian
pieni, ettd valkuaisen vaikutus olisi ndkynyt pH:ssa. Kaiken kaikkiaan potsin pH oli molemmilla ryhmilla
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maltillinen ja 4,5 kilon kerta-annos on néiden tulosten perusteella lehmille turvallinen my6s kokoaikalaidun-
tajille kahtena vuorokausiannoksena.

Potsin pH

7,0 i
69 v
6,8
6,7 |
6,6
675 =0—o0sa
6,4 =i-koko
6,3
6,2
6,1
6,0

012345678 91011121314151617181920212223

Kellonaika
Kuva 2. Laidunajan vaikutus potsin pH tasoon. Nuolet osoittavat keskiméairaiset vikirehunantohetket.

Lehmien viliset erot potsin pH:ssa ovat suuria. Kuvassa 3 on esitetty kaikkien lehmien vuorokausi pH kes-
kiarvot 1. ja 2. jaksojen viimeisten viiden pdivin keskiarvona. Yhden pH yksikon ero lehmien vililld on
huomattava. Kédytinnodssi timé tarkoittaa sitd, etti dieetin tuottama keskimiérin turvallinen pH karjassa ei
takaa yksittdisen lehmén kohdalla ruokinnan turvallisuutta. T4dssd kokeessa matalin arvo on yli 5,8 eli kokeen
mukainen ruokinta on pétsin pH:n kannalta tarkasteltuna hyvéksyttiva. Alle 5,8 olevia arvoja oli koko aika-
na 0 - 2 % molemmissa laidunryhmissa. Tilanne voi muuttuu huonommaksi, mikéli vikirehun miirdé noste-
taan kokeessa kiytettyd suuremmaksi. Tdmén vuoksi hintaluokaltaan edullisella lehmékohtaisella pH —
mittauksella olisi kdyttdarvoa. Lehmilld, joilla on matala potsin pH, ruokinnan intensiteetti voitaisiin laskea
karjan keskiarvoa pienemmaiksi.

Jatkuvatoimisia pH —boluksia suositellaan kustannussyisti sijoitettavaksi vain osalle lehmistd. Tadma ei
tuota riittivisti tietoa tunnistamaan karjan riskiryhmissi olevia lehmii tdmén kokeen perusteella. Dieetin
komponenttien perusteella voitaisiin tuottaa ennustemalli keskiméirdisen pH —tason arvioimiseksi, joten
bolusten arvo on nimenomaan yksildtason erojen méiritys. Fisteloimattomilld lehmilld tehdyn kokeen vuoksi
tissd tutkimuksessa ei voitu testata, onko kuvan 3. mukainen vaihtelu perdisin lehmisté, vai onko kyse mitta-
laitteen vélisestd erosta. Perdkkiisid pdivid tarkasteltaessa yksittdiset bolukset tuottavat toistettavaa tietoa,
minkd perusteella laitteiston voidaan olettaa toimivan luvatulla tavalla. Toisella jaksolla mittarit olivat ko-
keessa viisi pdivdd yli bolusten valmistajan myontimin takuuajan, mutta tuona aikana ei ollut havaittavissa
suurta pH:n muutosta eldinkohtaisesti alle 50 pdivin arvoihin verrattuna. Valmistajan antamaan vakuuteen
nihden yhden pH —yksikon vaihtelu on suuri ja tdmén perusteella vaihtelulidhteen voisi olettaa olevan perdi-
sin eldimesti itsestddn. Hinta ja toiminta-aika huomioiden laitteiston kiyttdarvo ei ylld toistaiseksi tdytta-
miin maidontuotantotilojen tarvetta.
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Kuva 3. Potsin pH:n muutos vuorokauden aikana eldinkohtaisesti
Johtopiatokset

Kokeen 1 perusteella 6 kilon viljavikirehuméérén jako kerta-annoksena lypsyasemalla on liian suuri ja altis-
taa lehmit syontihdiriolle. Kokeen 2 perusteella 4,5 kilon vikirehuannos ei tuota vield ongelmia. Yksittdisen
pH-boluksen mittaaman aikasarjan perusteella pH-bolusten tulokset osoittautuivat perdkkdisten mittausten
osalta luotettaviksi. Jatkuvatoimisia pH —boluksia suositellaan kustannussyisti sijoitettavaksi vain osalle
lehmistd. Tdmai ei tuota riittdvisti tietoa tunnistamaan karjan riskiryhmissd olevia lehmié tdamin kokeen pe-
rusteella. Dieetin komponenttien perusteella voitaisiin tuottaa ennustemalli keskiméérdisen pH —tason arvi-
oimiseksi, joten bolusten arvo on nimenomaan yksilotason erojen midritys. Laiduntamisaika tai vikirehun
valkuaispitoisuus eivit merkittidvisti vaikuttaneet potsin pH-tasoon vuorokausikeskiarvona. Pdiviaikaan osa-
aikalaiduntajien pétsin pH oli kokoaikalaiduntajia tasaisempi.
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