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Lypsylehm& e pysty ummessaollessaan varastoimaan valkuaista yhta suuressa maarin kuin rasvaa.
Lahinn& lihaksista ja nahasta mobilisoituva valkuainen voi kuitenkin edistdi maitotuotosta ensimmai-
sin& poikimisen jalkeisind viikkoina, kun lehmé ei kykene tyydyttamaan energian ja valkuaisen tarvet-
ta rehun sy6nnill&. Mobilisoituvaa valkuaista voidaan k8yttéa maitovalkuaisen synteesiin, glukoosin
muodostamiseen tai laajentuvan ruoansulatuskanavan rakennusaineeksi.

Valkuaislisan antamisen ennen poikimista on esitetty lisddvan maidon valkuaispitoisuutta ja/tai
valkuaistuotosta poikimisen jalkeen. Valkuaislisdn on mygs arvioitu lisdavan lehmén mobilisoitavissa
olevia valkuaisvaroja tai estévan valkuaisen mobilisaation ennen poikimista, jos dieetin valkuaispitoi-
suus on niukka.

Téassa kirjallisuuskatsauksessa neljantoista vertaisarvioiduissa tieteel lisissa artikkeleissa julkais-
tun tutkimuksen tuloksia on kaytetty muodostamaan tietokanta, jota kayttden poikimista edeltdvan
valkuaislisan vaikutuksia on arvioitu meta-analyysin avulla. Artikkeleista kaksi perustuu kotimaisiin ja
loput ulkomaisiin tutkimuksiin. Tutkimuksissa on kaytetty sekéa yhden etté useamman kerran poikinei-
talehmid. Koeruokintojen kesto ennen poikimista oli 21-42 péivaa.

Poikimista edeltavan ruokinnan valkuaispitoisuuden vaikutusta poikimisen jalkeiseen maito-
tuotokseen ja rehun syontiin testattiin SAS-ohjelmiston MIXED-proseduurilla. Tilastollisessa mallissa
tutkimusta kaytettiin satunnaistekijand. Mikali samassa tutkimuksessa oli faktorina valkuaispitoisuu-
den lisdks energiataso tai poikimakerta, ndiden faktorien tasot tulkittiin téassi analyysissa erillisiksi
vertailuiks.

Poikimista edeltédvan ruokinnan valkuaispitoisuudella el ollut tilastollisesti merkitsevaa (P>0,15)
yhteyttd maito- ja valkuaistuotokseen tai maidon valkuaispitoisuuteen. Lisdksi mallien selitysasteet
olivat alhaisia. Koska my@sk&an toisen asteen vaikutus ei ollut tilastollisesti merkitsevd, analyysitu-
lokset eivét tue teoriaa, ettd niukasti valkuaista (100-120 g RV/kg ka) sisdltéavan, poikimista eddtavan
ruokinnan t&ydentaminen valkuaislisdlla lisaisi maito- tai valkuaistuotosta.

Valkuaisvarastojen kertymistd ja mobilisaatiota on useimmissa tutkimuksissa seurattu puutteelli-
sin menetelmin, vain joissakin tutkimuksissa on kaytetty typpitasekokeita tai méaritetty veren tai virt-

Taman tutkimuksen perusteella poikimista edeltéavan ruokinnan valkuaispitoisuus e ole merkit-
téva yksittéinen tuotoskauden alun maito- tai valkuaistuotoksen selittgjd On kuitenkin mahdollista,
etté suurimmassa osassa tutkimuksia on kaytetty niin runsasta dieetin valkuaispitoisuutta (170-190 g
RV/kg ka) poikimisen jalkeen, ettéa tdmé on kompensoinut poikimista edeltavan ruokinnan mahdolliset
puutteet. Lisaksi eri kokeissa on kaytetty useita erilaisia valkuaislahteitd, mika selittéa vaihtelevia
tuotosvasteita.
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Johdanto

Lypsylehm& e ole rasvavarastoihin verrattavia valkuaisvarastoja, joita se voisi kayttéa poikimisen
jalkeisen energia- ja ravintoainevajeen tayttamiseen. Lehma voi kuitenkin mobilisoida aminohappoja
kudoksistaan. Térkein aminohappojen l18hde ovat luurankolihakset, mutta jonkin verran aminohappoja
mobilisoidaan my6s nahasta seka kohdusta sen pienentyessa tiineyden jalkeen.

Mohilisoitavan valkuaisen osuus voi maksimissaan olla jopa 25—27 % ruumiin kokonaisval kuai-
sesta (Botts ym. 1979). Mitatut mobilisoidun valkuaisen kokonaismaaréat ovat vaihdellegt vélilla 0-21
kg (Chilliard ym. 1991, Gibb ym. 1992, Andrew ym. 1994, Komaragiri ja Erdman 1997, Tamminga
ym. 1997, Phillips ym. 2003). Tamminga ym. (1997) laskivat viiden kokeen perusteella, etté valkuai-
sen mobilisaatio saavutti huippunsa (4,6 kg) neljannelld tuotosviikolla ja etta ensimmaisten neljén
tuotosviikon aikana mobilisoitu valkuainen riitti 3,9 kg:n péivittaiseen maitotuotokseen.

Van Saun ym. (1993) ja Moorby ym. (1996) esittivét, ettd valkuaislisén antaminen ennen poiki-
mista liséisi lehman mobilisoitavissa olevia valkuaisvaroja tai estéisi valkuaisen mobilisaation ennen
poikimista, jos dieetin valkuaispitoisuus on niukka. Heidan tutkimuksissaan valkuaislisa ennen poiki-
mista lisdsi maidon valkuaispitoisuutta ja/tai valkuaistuotosta poikimisen jalkeen. Myohemmissa tut-
kimuksissa suotuisaa vaikutusta valkuai stuotokseen tai —pitoisuuteen @ kuitenkaan ole usein havaittu.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli koota yhteen poikimista edetavda valkuaisruokintaa koske-
vat tutkimukset ja tutkia meta-analyysin keinoin, onko ennen poikimista annetulla valkuaislisall& vai-
kutusta lehmien maitotuotokseen tai maidon koostumukseen poikimisen jalkeen. Hypoteesina oli, etta
poikimista edeltédvan ruokinnan valkuaispitoisuuden nostaminen lisda maitovalkuaisen tuotosta tai
maidon valkuai spitoisuutta.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa kaytettya tietokantaa muodostettaessa kéytettiin 14 vertaisarvioiduissa tietedlisissa
artikkd eissa julkaistun tutkimuksen tuloksia (Taulukko 1). Artikkeleista kaksi perustui kotimaisiin ja
loput ulkomaisiin tutkimuksiin. Viidessa tutkimuksessa pd&asiallinen karkearehu oli nurmiséilrehu,
viidessd maissiséilérehu ja lopuissa jokin muu (vehnan olki, vehnadséilorehu, nurmiheind, sinimai-
mid. Koeruokintojen kesto ennen poikimista oli 2142 péivaa.

Poikimista edeltavan ruokinnan valkuaispitoisuuden vaikutusta poikimisen jalkeiseen maito-
tuotokseen, maidon koostumukseen ja rehun syontiin tedtattiin  SAS-ohjelmiston MIXED-
proseduurilla kéyttden 1. ja 2. asteen regressiomalleja. Tilastollisissa malleissa tutkimusta kaytettiin
satunnaistekijana (St-Pierre 2001). Mikali samassa tutkimuksessa oli faktorina valkuaispitoisuuden
lisdks energiataso tai poikimakerta, néiden faktorien tasot tulkittiin téassi analyysissa erillisiksi vertai-
luiksi. Lineaarisiin malleihin sisallytettiin letkkauspiste ja kulmakerroin seka kiintegna ettéd satunnais-
tekijana. Mallin random-lauseessa kaytettiin rakenteetonta kovarianssimatriisia (UN). Esitetyt regres-
siokayrét on piirretty mallien ennustamien arvojen perusteed la.

Tulokset jatulosten tarkastelu

Poikimista edeltavan ruokinnan valkuaispitoisuudella e ollut tilastollisesti merkitsevé (P>0,15) line-
aarista vaikutusta maitotuotokseen, maitovalkuaisen tuotokseen, maidon valkuaispitoisuuteen seka
kuiva-aineen kokonaissydntiin. My@sk&an toisen asteen vaikutukset eivét olleet tilastollisesti merkit-
sevia (Kuvat 1 ja 2). TAma viittaa siihen, ettd niukastikaan (alle 120 g RV/kg ka) valkuaista siséltavan
poikimista edeltdvan ruokinnan valkuaistaydennyksella e ole sdllaista vaikutusta, joka ndkyisi maito-
tuotoksessa tai maidon koostumuksessa (Kuva 3).

Useat tekijat vaikeuttavat poikimista edeltédvan ruokinnan vaikutusten tarkastelua ja voivat estda
tilastollisesti merkitsevan yhteyden |6ytdmisen. Eri tutkimuksissa on kaytetty vaihtelevasti erilaisia
lisaval kuaisen lahteita poikimista edeltdvaa ruokintaa tdydennettdessd. Osassa tutki muksista lisdval ku-
ainen on ollut runsaagti ohitusvalkuaista siséltdvéd. Dieetin valkuaispitoisuuden ja valkuaisen laadun
lisaks ohutsuolesta imeytyvan valkuaisen maaréan vaikuttaa myos potsissa fermentoituvan orgaanisen
aineen méaréa. Diesetin raakavalkuaispitoisuuden kayttdminen val kuaisen saantia selittdvand muuttujana
kuvaa siis hetkosti 1ehmien aminohapposaanni ssa tapahtuneita muutoksia (Bell ym. 2000).



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 21

Suurimmassa osassa kokeita poikimisen jalkeisen ruokinnan valkuaispitoisuus on ollut tuotos-
vaiheen mukaisesti melko runsas. Vain kahdessa tutkimuksessa (Chew ym. 1984 (152 g RV/kg ka) ja
Tesfaym. 1999 (140 g RV/kg ka)) tuotoskauden ruokinnan valkuaispitoisuus oli alle 160 g RV/kg ka.
mahdolliset pienet puutteet ummessaol ogjan valkuaisruokinnassa. Ensi kertaa poikivat lehmét hyoty-
vat kuitenkin ehka poikimista edeltévasta valkuaisisistd enemman kuin vanhemmat lehmét (Tesfa
ym. 1999, Santos ym. 2001, Robinson ym. 2001, Robinson ym. 2004).
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Kuva 1. Poikimista edeltdvan ruokinnan vaikutus maitovalkuaisen tuotokseen (y = -0,01 x RVEP* + 3,13 x
RVEP + 800,5, R = 0,17, N = 42)
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Kuva 2. Poikimista edeltévan ruokinnan vaikutus maidon val kuai spitoisuuteen (y = -0,0002 x RVEP? + 0,047 x
RVEP+ 27,8, R?= 0,12, N = 42)
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Kuva 3. Poikimista edeltéavan ruokinnan vaikutus EKM- ja valkuai suotokseen, kun kontrollitaso oli alle tai yli
120 g RV/kg ka

Poikimista edeltavan ruokinnan valkuai spitoisuuden lisadmisté on perusteltu poikimisen jalkeen
mobilisoitavissa olevien valkuaisvarastojen lisédmisella. Van Saun ym. (1993) ja Moorby ym. (1996)
esittivat, etta hyvalaatuisen lisdvalkuaisen antaminen estdd valkuaisvarastojen ennenaikaisen kéyton
tiineyden viimeisten viikkojen aikana. Vakuaisvarastojen kertymistd ja niiden mobilisaatiota maito-
tuotoksen tueksi on kuitenkin tutkittu vain muutamissa kokeissa ja niissakin puuttee lisin menetelmin.

Moorbyn ym. (1997) typpitasekokeissa nurmiséil6rehuruokinnan tdydentéaminen maissigluteeni-
jauholla ennen poikimista naytti lisddvan valkuaisen mobilisaatiota tuotoskauden alussa pelkkdan
nurmisailrehuruokintaan tai nurmiséilérehu/olkiruokintaan verrattuna. Tasekokeiden vali oli kuiten-
kin liian pitkd valkuaismobilisaation todenmukaiseen kuvaamiseen. Myothemmét tutkimukset eivét
vahvistaneet ensimmaéisen tutkimuksen havaintoa (Moorby ym. 2000, 2002). Virtsan 3-

kutuksista lehmén valkuaisvarastoihin tai niiden mobilisaatioon tarvittaisiin lisétietoa nimenomaan
tuotoskauden ensimmaisten viikkojen gjalta. Kudoksista mobilisoituvat aminohapot ovat tarkea mak-
san glukoosin tuotannon raaka-aine tuotoskauden alussa.

Johtop&at Ok set

Poikimista edeltévan ruokinnan raakaval kuai spitoisuuden liséamisella e ole selkedd, yhtendista vaiku-
tusta lypsylehmien maitotuotokseen, maitovalkuaisen tuotokseen tai maidon valkuaispitoisuuteen.
Kéytéanndssa hyvéalaatuisen séildrehun vapaa saanti seka runsas vakirehuruokinta poikimisen jalkeen
peittavat poikimista edeltdvan valkuaisruokinnan puutteet. Lisétietoa tarvittaisiin siitd, mik& on poiki-
mista eddltavan valkuaisruokinnan vaikutus aminohappojen mobilisaation kudoksista ja niiden kayt-
t66n glukoosin tuotantoon maksassa ensimmaisina poikimisen jalkeisiné viikkoina.
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Taulukko 1. Kooste kokeista, joissa on tutkittu poikimista edeltévan valkuaislisin tuotosvaikutuksia

Koe Vertailu Léahde

N RV ennen poiki-

Ka-syonti ennen

Ka-syonti poikimisen Maitotuotos,

Vakuaistuotos, Karkearehu

mista, g/kg ka poikimista, kg/d  jalkeen, kg/d kg/d* g/d?!
Ad libitum ruokinta ennen poikimista:

1 1 Dewhurst ym. 2000 3 101-171 7.8-94 17.3-176 26.1+0.6 796 + 28 Nurmisr

2 2 Greenfield ym. 2000 2 118 -163 11.6-117 21.8-198 40.8-3.0 1240-120 Maissig, heind

3 3 Hartwell ym. 2000 2 141 -162 126-122 22.7-20.8 39.1-25 1180-110 Maissig, heina

4 4 Huyler ym. 1999 3 117 -206 10.5-108 194-215 36.6+3.0 1140 + 100 Olki, heina

5 5 Moorby ym. 2002 2 108 — 145 7.6-86 15.8-156 240-12 731-16 Nurmigr, olki

5 6 Moorby ym. 2002 2 163 -192 10.3-11.0 155-158 245+0.3 769 - 13 Nurmisr

6 7 Park ym. 2002 5 97 -162 15.6-16.3 24.4-259 39.0+ 05 1190 + 30 Maissis, heina

7 8 Phillips ym. 2003 2 114 -156 12.7-133 25.1-258 406+ 1.7 1299 + 38 Hena

8 9 Santos ym. 2001 2 127 - 147 30.4+20 929 + 58 Vehnasr, heina

8 10  Santosym. 2001 2 127 - 147 42.8+0.2 1293-7 Vehnésr, heind

9 11  Van Saunym. 1993 2 124 - 153 84-81 25.1-05 740 + 40 Nurmisr

10 12 VandeHaar ym. 1999 2 142 - 162 11.6-117 20.8—20.5 36.7-0.3 Sinimailassr,
Maissisr

Rajoitettu ruokinta ennen poikimista:

11 13  Putnam & Vargal1l998 3 106 — 145 11.0-11.3 18.7-174 40.8-0.6 1208 — 13 Maissisr, heind

12 14 Putnam ym. 1999 2 133-178 9.9-105 20.5-18.0 35.8-34.8 1063-1002 Maissis, heind

13 15  Tesfaym. 1999 2 126 — 150 11.1-110 15.7-16.1 22.0+6.2 760 + 130 Nurmisr

13 16  Tesfaym. 1999 2 128 — 157 8.8-90 16.2-16.3 28.1+20 830 + 50 Nurmisr

13 17  Tesfaym. 1999 2 132 - 166 6.9-73 159-176 28.7+09 870+ 0 Nurmisr

14 18  Tesfaym. 2001 2 156 — 188 8.8-89 20.9-204 40.3+0.8 1320+ 31 Nurmisr

14 19 Tesfaym. 2001 2 160 - 193 79-83 159-17.0 29.7-20 1023 - 62 Nurmisr

TKontrollin maito- tai valkuaistuotos + suurin positiivinen tai negatiivinen vaste





