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Tiivistelma

Hyvituottoisen lypsylehmén tuotannon ja terveyden ylldpitimiseksi on tirkeidd, ettd rehun syonti li-
sddntyy nopeasti poikimisen jilkeen ja pysyy vakaana lypsykauden edetessd. Mikéli syonninkehitys
poikimisen jidlkeen on hidasta ja lehmé joutuu mobilisoimaan kudoksistaan, niin riski aineenvaihdun-
tasairauksiin kasvaa. Tdmén tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd vikirehun koostumuksen ja heru-
tusnopeuden vaikutusta lehmien kolmen ensimméisen lypsykuukauden ajan rehun syontiin, maidon-
tuotantoon ja maidon koostumukseen.

Koe suoritettiin MTT:n Minkion tutkimuspihatossa Jokioisilla. Kokeessa oli kaikkiaan 64 Ay
lehm@d. Lehmat tulivat kokeeseen poikimisen jdlkeen ja olivat kokeessa ensimmdiset 100 laktaatio-
pdivad. Koe jirjestettiin erillisruokintana niin, ettd puolet koelehmisti sai tirkkelyspitoista vikirehua
(TR) ja puolet kuitupitoista vikirehua (KR). Ennen poikimista vikirehuannos oli ensikoilla 3 kg/pv ja
vanhemmilla lehmilld 4 kg/pv. Poikimisen jélkeen vikirehuannos nostettiin tavoiteannokseen 12 péi-
vissd (NH=nopea herutus) tai 24 pidivissi (HH=hidas herutus). Lypsykauden tavoiteannos oli ensi-
koilla 13,5 kg/pv ja vanhemmilla lehmilld 17,0 kg/pv. Herutuksen jéilkeen vikirehuannos pysyi sama-
na koko loppukokeen ajan. Nurmisdilorehua lehmét saivat vapaasti. Vikirehut olivat Rehuraisio Oyn
valmistamia tdysrehuja. KR-rehu sisdlsi ohraa, rypsirouhetta, rypsipuristetta, melassileikettd, maissi-
rankkia, vehnisiirappia, soijarouhetta, leseseosta ja kivenndisid sekd vitamiineja. TR-rehu sisélsi oh-
raa, vehnii, soijarouhetta, rypsirouhetta, vehnésiirappia ja kivenndisid sekéd vitamiineja. Rehun ener-
giapitoisuus oli TR-rehussa 1,10 ja KR-rehussa 1,07 ry/kg ka. Raakavalkuaista oli molemmissa re-
huissa yhti paljon (205 ja 203 g/kg ka). KR-rehussa oli tirkkelystd vihemmain (258 vs. 421 g/kg ka) ja
NDF-kuitua enemmain (251 vs. 167 g/kg ka) kuin TR-rehussa. Séilorehun D-arvo oli kokeen aikana
keskimaéirin 71,1 ja raakavalkuaispitoisuus 159 g/kg kuiva-ainetta.

Kuitupitoinen vikirehu lisdsi vakirehun (12,3 vs. 11,7 kg ka/pv; P<0,001) ja vihensi sdilorehun
(8,5 vs. 9,2 kg ka/pv; P<0,05) syontid verrattuna tdrkkelyspitoiseen vikirehuun. Kokonaissyontiin ja
energian tai valkuaisen saantiin véikirehun koostumus ei kuitenkaan vaikuttanut. Maitotuotokset olivat
kuitupitoista vékirehua saaneilla lehmilld korkeammat (33,0 vs. 31,1 kg/pv; P<0,05) kuin tirkkelyspi-
toista vikirehua saaneilla. Maidon valkuaispitoisuus oli korkeampi TR-rehulla kuin KR-rehulla (35,2
vs. 34,2 g/kg; P<0,05), rasvapitoisuuteen ei vikirehu vaikuttanut. Energian hyviksikéytto oli kuitupi-
toisella rehulla ruokittaessa parempi kuin tirkkelyspitoisella rehulla ruokittaessa (P<0,05).

Nopeasti herutettaessa (tavoitevikirehulisdys 800-1000 g/pv) lehmiit eivit pystyneet lisddmaiédn
herutuskaudella térkkelyspitoisen vikirehun syontiid yhtd nopeasti kuin kuitupitoisen vikirehun syon-
tid. Sen sijaan hitaalla herutuksella (tavoitevikirehulisdys 450-550 g/pv) ei vikirehujen vililld ollut
eroa vikirehun syonnin kehityksessd herutuskaudella. Koko kokeen aikaiseen kuiva-aineen syonnin
kehitykseen ei herutusnopeudella ollut vaikutusta. Energiakorjattu maitotuotos oli korkeampi hitaalla
herutuksella kuin nopealla herutuksella (34,1 vs. 32,0 kg/pv; P<0,05), maidon pitoisuuksissa ei ollut
eroa.

Koetulokset osoittivat, ettd runsaalla vikirehuruokinnalla (dieetissd vékirehua 55-65%) lypsy-
lehmit hyotyivit kuitupitoisen vikirehun syotostd. Kuitupitoinen vékirehu lisdsi maitotuotoksia ja
paransi energian hyviksikayttod. Nopeasti herutettaessa vikirehun syonti kehittyi nopeammin kuitupi-
toisella vikirehulla. Kokonaiskuiva-aineen syonnin kehitykseen herutusnopeus ei vaikuttanut. Hitaasti
herutetuilla lehmilld oli koekauden (100 pv) keskimédrdinen energiakorjattu maitotuotos korkeampi
kuin nopeasti herutetuilla lehmilla. Erityisesti tiarkkelyspitoisella rehulla nopea herutus laski koekau-
den keskimiirdistd energiakorjattua maitotuotosta ja energian seké valkuaisen hyviksikayttoa.

Avainsanat: Lypsylehmi, maidontuotanto, vikirehu, herutus
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Tausta

Hyvituottoisen lypsylehmin tuotannon ja terveyden ylldpitdmiseksi on tirkedd, ettd rehun syonti li-
saantyy nopeasti poikimisen jdlkeen ja pysyy vakaana lypsykauden edetessd. Mikili syonninkehitys
poikimisen jidlkeen on hidasta ja lehmé joutuu mobilisoimaan kudoksistaan, niin riski aineenvaihdun-
tasairauksiin kasvaa. Syonnin kehitykseen vaikuttaa herutusnopeus, mutta myos vikirehun koostumus.
Vikirehut, jotka siséltavit elintarviketeollisuuden sivutuotteita, siséltdviat enemmén sulavaa kuitua ja
vihemmin tirkkelystd kuin viljapohjaiset vikirehut. Kuitupitoiset sivutuotteet fermentoituvat potsissi
hitaammin kuin viljan tdrkkelys, joten potsin pH ei laske kuitupitoisilla vékirehuilla yhtd alas kuin
pelkistddn viljaa kiytettdessda (Huhtanen, 1992). Tilld on positiivinen vaikutus pétsin toiminnalle ja
karkearehun sulavuudelle (Shriver ym., 1986) sekd syonnille (Ala-Seppild ym., 1988; Huhtanen ym.,
1995). Toisaalta suuria rehumééarid syovilld lypsylehmilld on rehun viipymisaika p6tsissd lyhyt, jolloin
runsaasti kuitupitoista vikirehua sisiltdvin dieetin sulavuus voi jadda alhaiseksi verrattuna tarkkelys-
pitoisempaa vikirehua sisiltdvddn dieettiin (Huhtanen ym. 1988). Téamén tutkimuksen tarkoituksena
on selvittdd herutuksen pituuden ja vikirehun koostumuksen vaikutusta lehmien kolmen ensimméisen
lypsykuukauden ajan rehun syontiin, maidontuotantoon ja maidon koostumukseen.

Aineisto ja menetelmiit

Koe suoritettiin MTT:n Minkion tutkimuspihatossa Jokioisilla. Kokeessa oli kaikkiaan 64 Ay lehmii,
joista 21 oli ensikoita ja 43 useamman kerran poikineita. Lehmiit tulivat kokeeseen poikimisen jilkeen
ja olivat kokeessa ensimmadiset 100 laktaatiopdivdd. Koefaktoreina olivat vikirehun koostumus ja he-
rutusnopeus. Koe jérjestettiin erillisruokintana niin, ettd puolet koelehmista sai tiarkkelyspitoista viki-
rehua (TR) ja puolet kuitupitoista vikirehua (KR). Vikirehu jaettiin vikirehuautomaatista. Kaikki
lehmit tunnutettiin saman ohjeen mukaan; vikirehuméérad (TR tai KR) nostettiin 3 viikossa ensikoilla
3 ja vanhemmilla lehmilld 4 kilogrammaan pdivéssid. Poikimisen jdlkeen vikirehuannos nostettiin
tavoiteannokseen 12 piivissd (NH=nopea herutus) tai 24 piiviassd (HH=hidas herutus). Lypsykauden
tavoiteannos oli ensikoilla 13,5 kg/pv ja vanhemmilla lehmilld 17,0 kg/pv, joten vékirehuannoksen
lisdys oli vanhemmilla lehmilld nopealla herutuksella 1,08 kg/pv ja hitaalla herutuksella 0,542 kg/pv.
Ensikoilla vastaavat luvut olivat 0,875 ja 0,437 kg/pv. Herutuksen jilkeen vikirehuannos pysyi sama-
na koko loppukokeen ajan. Nurmiséilorehua lehmiit saivat vapaasti.

Vikirehut olivat Rehuraisio Oyn valmistamia tdysrehuja. KR-rehu sisélsi (g/kg) ohraa (350),
rypsirouhetta (100), rypsipuristetta (100), melassileikettd (200), maissirankkia (100), vehnésiirappia
(50), soijarouhetta (37), leseseosta (32) ja kivenndisid sekd vitamiineja (31). TR-rehu sisilsi (g/kg)
ohraa (350), vehnid (350), soijarouhetta (160), rypsirouhetta (57), vehnésiirappia (50) ja kivenniisid
sekd vitamiineja (33). Vikirehujen valkuaistavoite oli 200 g/kg ka. Siilorehu oli MTT:n kesédn 2004
ensimmdisen sadon nurmiséilorehua.

Lehmit lypsettiin kaksi kertaa pdivissd. Maitomiira rekisterditiin jokaiselta lypsykerralta. Mai-
tondytteet otettiin kahden viikon vilein. Maitondytteistd médritettiin rasva, valkuainen ja laktoosi.
Urea midritettiin joka toisen nidytteenottokerran niytteistéd seitsemiltd lehmaltd per koeruokinta. S&ilo-
rehun ja vékirehun syonti mitattiin péivittdin eldinkohtaisesti.

Sédilorehusta otettiin kaksi kertaa viikossa néytteet, jotka kerittiin kahden viikon jaksondytteiksi.
Néytteistd analysoitiin pH, kuiva-aine, tuhka, raakavalkuainen, NDF, in vitro —sellulaasisulavuus ja
kdymislaatu. Vikirehuista otettiin keruunéytteet kerran viikossa. Keruujakson pituus oli 4 viikkoa.
Vikirehundytteistd analysoitiin kuiva-aine, tuhka, raakarasva, raakavalkuainen, raakakuitu, NDF ja
tiarkkelys. Lehmien elopaino rekisterditiin ldapikulkuvaa’assa jokaisen lypsyn yhteydessd. Koelehmiit
kuntoluokitettiin (asteikko: 1=laiha — 5=hyvin lihava; Lowman ym. 1975) poikimapiivdnad tai sitd
seuraavana pdivind ja tdmain jilkeen kahden viikon vilein.

Sdilorehun D-arvo médritettiin in vitro-sulavuutena sellulaasimenetelmailld ja rehujen rehuarvot
laskettiin Rehutaulukoissa (MTT, 2004) esitettyjen laskentaperusteiden mukaan. Eldinkohtaisesta
péivittédisestd tuotos-, syonti- ja painodatasta laskettiin viikkokeskiarvot, joita kiytettiin toistohavain-
toina analyyseissd. Ndméa lehmékohtaiset viikkohavainnot analysoitiin kdyttden SASin MIXED ohjel-
maa. Mallissa oli mukana vékirehu (KR tai TR), herutuksen pituus (12 tai 24 pv), poikimakerta, eldin
satunnaistekijini, laktaatioviikko ja tuotostietoja analysoitaessa maito-, rasva-%, rasvakilo-, valkuais-
% tai valkuaiskilojalostusindeksi syksyn 2004 arvosteluissa. Ensikon kohdalla kdytettiin vanhempien
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indeksien keskiarvoa. Taulukoissa tilastolliset merkitsevyydet on ilmaistu seuraavasti: o P< 0.10; *
P<0.05; *P<0.01; *** P<0.001.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Vikirehut olivat koostumukseltaan ja ravintoarvoiltaan suunnitellun mukaisia, KR-rehussa oli tirkke-
lystd vihemmaén (258 vs. 421 g/kg ka) ja NDF-kuitua enemmén (251 vs. 167 g/kg ka) kuin TR-
rehussa. Raakavalkuaista oli molemmissa vékirehuissa yhtid paljon (205 ja 203 g/kg ka). Sdilorehun D-
arvo oli kokeen aikana keskimiirin 71,1 ja raakavalkuaispitoisuus 159 g/kg kuiva-ainetta. Vikirehu-
jen ja sdilorehun kemiallinen koostumus seké lasketut rehuarvot on annettu Taulukossa 1.

Taulukko 1. Rehujen kemiallinen koostumus ja lasketut rehuarvot.

Siilorehu’ Térkkelysvikirehu Kuituvikirehu

Kuiva-aine, g/kg 245.8 871,7 878,1
Kuiva-aineessa, g/kg

Tuhka 78,0 59,9 76,6

Raakavalkuainen 158,7 2049 202,9

Raakarasva - 38,0 49,8

NDF 494,5 167,2 250,9

Tarkkelys - 420,9 2579
Rehuarvot

Ry/ kg ka 0,97 1,10 1,07

ME/kg ka 11,4 12,8 12,5

OV, g/kg ka 87,5 114,8 1222

PVT, g/kg ka 9,5 20,4 94

'D-arvo 71,1; pH 3,93; ammoniumtyppi 77 g/kg N; maitohappo 57 g/kg N; sokeri 97 g/kg ka.

Kokeenaikaiseen keskimiirdiseen kuiva-ainesyontiin ei vikirehulla tai herutuksella ollut vaiku-
tusta. Sen sijaan vikirehun koostumus vaikutti merkitsevésti kokeenaikaiseen keskiméadrdiseen vakire-
hun syontiin (Taulukko 2). Kuitupitoisen vikirehun syonti oli koekaudella runsaampaa kuin tarkkelys-
pitoisen rehun. Aikaisemmissa kokeissa on kuitupitoisen vikirehun syonti ollut joko sama (Huhtanen,
1993) tai alhaisempi (Huhtanen ym., 1988) kuin tdrkkelyspitoisen vikirehun. Niissd kokeissa oli diee-
tin vékirehupitoisuus 35 — 45 %, kun se tidssd kokeessa oli 55 — 65 %. Vaikka vikirehuannokset olivat
tdassd kokeessa korkeat, niin pystyivit KR-rehua saaneet lehmit kuitenkin syoméédn lidhes tdydet an-
nokset laktaatioviikoilla 6-15 (vanhemmat 16,7 kg/pv ja ensikot 13,3 kg/pv), TR-rehulla annokset
jaivat alhaisemmiksi (vanhemmat 15,8 kg/pv ja ensikot 13,1 kg/pv).

Nopea herutus lisdsi keskimiérdistd vékirehun syontid koekaudella. Vikirehun, herutuksen ja
lypsykauden vaiheen vilinen yhdysvaikutus tuli merkitsevéksi vikirehun syonnille (P<0.05), koska
hitaasti herutettaessa lehmait soivét herutuskaudella molempia vékirehuja yhtéd paljon, mutta nopealla
herutuksella eivit lehmit pystyneet lisdédmédan TR-rehun syontid lypsykauden alussa samaa vauhtia
kuin KR-rehun syontid (Kuva 1). Tulokset osoittavat, ettd poikimisen jdlkeen 800 — 1000 g paivittai-
nen lisdys vikirehuannoksessa oli tirkkelyspitoisella vikirehulla liian paljon.

Vidhemmain vikirehua syoneet TR-ryhmin lehmit soivit koekaudella enemman sdilérehua kuin
KR-ryhmén lehmét (P<0,05). TR-ryhmilld sédilorehun syonti oli keskimiérin 9,2 kg ka/pv ja KR-
ryhmallid 8,5 kg ka/pv (Taulukko 2). Alhaisimmaksi sdilorehun syonti jdi kutupitoisella vikirehulla ja
nopealla herutuksella (KR+NH) (Kuva 2). Herutuskaudella KR+NH ryhmin alhaisempi sédilorehun
syonti on selitettdvissd runsaammalla vikirehun syonnilld. Sdilorehun syonti ei KR+NH-ryhmaélla
kuitenkaan lisdédntynyt lypsykauden edetessd muiden ryhmien tasolla, vaikka erot vikirehun syonnissi
tasoittuivatkin.
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Kuva 1. Vikirehun syonnin kehitys koekaudella.

Sédilorehua, kg ka/pv
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Kuva 2. Sdilorehun syonninkehitys koekaudella

Keskiméadrdisessd energian saannissa (ry/pv) ei ryhmien vililld ollut eroa (Taulukko 2), mutta
luonnollisesti herutuskaudella nopeammin herutetuilla energian saanti lisdéintyi nopeammin. My®0s-
kddn raakavalkuaisen saannissa ei ryhmien vililld ollut eroa. OIV- ja raakarasvasaanti oli kuitupitoista
vakirehua saaneilla suurempi kuin tirkkelyspitoista vikirehua saaneilla johtuen KR-rehun korkeam-
masta OIV- ja rasvapitoisuudesta. Koeasetelman mukaisesti lehmit KR-ruokinnalla saivat vihemman
tirkkelystd ja enemmén NDF-kuitua kuin TR-ruokinnalla olleet lehmiit.

Kuituvikirehua saaneet lehmit lypsivdat enemmén maitoa kuin tdrkkelysvikirehulla ruokitut
(Taulukko 2; Kuva 3). Ero vékirehujen vililld oli merkitsevd maitotuotoksissa (P<0,05) ja ldhes mer-
kitsevd EKM-tuotoksessa (P<0,10). Herutusnopeus ei vaikuttanut merkitsevésti maitotuotokseen, mut-
ta EKM-tuotos oli merkitsevisti korkeampi hitaasti herutetuilla kuin nopeasti herutetuilla lehmilld
(Taulukko 2). Herutuskaudella KR-ruokinnalla herutusnopeus ei vaikuttanut EKM-tuotoksiin, mutta
TR-ruokinnalla nopeasti herutetut eivit pystyneet herumaan samaa vauhtia kuin hitaasti herutetut (vé-
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kir.*herut.*lypsyvk.; P<0,06). Lypsykauden edetessé olivat EKM-tuotokset korkeammat hitaasti heru-
tetuilla lehmilld molemmilla ruokinnoilla.

EKM, kg/pv
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Kuva 3. Energiakorjattu maitotuotos koekaudella.

Koekauden keskimiidrdinen maidon rasvapitoisuus oli korkein KR+HH-ruokinnalla, ero ei kui-
tenkaan ollut merkitsevd. Rasvatuotos oli korkeampi KR-ruokinnalla kuin TR-ruokinnalla, miké johtui
paitsi KR-ryhmin korkeammista maitotuotoksista niin my0s mainituista eroista rasvapitoisuudessa.
Vikirehu ei vaikuttanut keskimidrdisiin valkuaistuotoksiin, silld maidon valkuaispitoisuus oli korke-
ampi TR-ruokinnalla kuin KR-ruokinnalla, mikd ndin kompensoi alhaisemmat maitotuotokset TR-
ruokinnalla. Hidas herutus lisdsi jonkin verran valkuais- ja rasvatuotoksia johtuen korkeammista mai-
totuotoksista, silld maidon rasva ja valkuaispitoisuuksiin ei herutusnopeus vaikuttanut.

Koska laskennallisessa energian saannissa koeryhmien vililli ei ollut eroa, mutta tuotokset olivat
korkeammat kuiturehulla, oli energian hyviksikdytt6 (EKM/ry) parempi kuitupitoisella vikirehulla
ruokittaessa. Myos hidas herutus paransi energian hyviksikdyttod. Valkuaisen hyviksikdytossd (mai-
tovalkuainen/rehuvalkuainen) vikirehun ja herutuksen vilinen yhdysvaikutus tuli merkitseviksi, miki
johtui siitéd, ettd KR-ruokinnalla ei herutuksen nopeudella ollut vaikutusta, mutta TR-ruokinnalla oli
valkuaisen hyviksikdyttd parempi hitaalla herutuksella. Keskimédrdinen valkuaisen hyviksikdytto
koko aineistosta laskettuna oli 0,289. Vikirehulla tai herutusnopeudella ei ollut vaikutusta lehmien
elopainon tai kunnon kehitykseen koekaudella. Kaikilla ryhmill& oli kunto kokeen alussa hieman yli 3
ja kokeen lopussa noin 2,8.

Johtopéaatokset

Koetulokset osoittivat, ettd runsaalla vikirehuruokinnalla (dieetissd vikirehua 55-65%) lypsylehmit
hyotyivit kuitupitoisen vikirehun syotostd. Kuitupitoinen vékirehu lisdsi maitotuotoksia ja paransi
energian hyvéksikdyttod. Nopeasti herutettaessa (tavoitevikirehulisiys 800-1000 g/pv) lehmiit eivit
pystyneet lisdamddn herutuskaudella tdrkkelyspitoisen vikirehun syontid yhtd nopeasti kuin kuitupi-
toisen vikirehun syontid. Sen sijaan hitaalla herutuksella (tavoitevikirehulisdys 450-550 g/pv) ei viki-
rehujen vililld ollut eroa herutuskauden vikirehun syonnin kehityksessd. Koko kokeen aikaiseen kui-
va-ainesyonnin kehitykseen ei herutusnopeudella ollut vaikutusta. Hitaasti herutetuilla lehmill& olivat
EKM-tuotokset korkeammat kuin nopeasti herutetuilla lehmilld. Erityisesti tirkkelyspitoisella rehulla
nopea herutus laski koekauden (100 pv) keskimdirdisti EKM-tuotosta ja energian sekd valkuaisen
hyviksikadyttod.
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Taulukko 2. Koelehmien keskiméiriiset tuotokset ja syonnit eri ruokinnoilla koekaudella.

Koeryhmi Tilastollinen merkitsevyys P<)’
Kuiturehu Kuiturehu Tirkkelysre- Tirkkelys- SEM> Vikirehu Herutus-  Viakirehu* Vikirehu*
+ nopea + hidashe- hu + nopea  rehu+ hidas nopeus Herutus-  Herutus-
herutus rutus herutus herutus nopeus nopeus*
laktaa-
tioviikko
Syonti ja ravintoaineiden saanti
Kuiva-aine, kg /pv 20,6 20,9 20,9 20,8 0,29
Vikirehu, kg ka/pv 12,6 12,0 11,7 11,6 0,08 ook ook oAk *
Siilorehu, kg ka/pv 8,0 8,9 9,2 9,2 0,32 * *
Ry/pv 21,3 21,5 21,8 21,7 0,27
Raakavalkuainen, kg/pv 3,79 3,83 3,81 3,78 0,048
Raakarasva, kg/pv 0,95 0,96 0,81 0,81 0,011 Hakk
O1V, kg/pv 2,24 2,24 2,14 2,13 0,024 ook
Tarkkelys, kg/pv 3,25 3,07 4,97 4,92 0,032 ook ook *
NDF, kg/pv 7,17 7,41 6,47 6,47 0,152 oAk
Maitotuotos ja pitoisuudet
Maito, kg/pv 32,9 33,1 29,8 32,4 0,91 *
EKM, kg/pv 33,0 34,6 30,9 33,5 0,96 o * o
Rasva, kg/pv 1,28 1,41 1,22 1,29 0,046 o * *E
Valkuainen, kg/pv L11 1,13 1,04 1,14 0,027 *
Rasva, g/kg 39,4 42,7 40,8 40,9 1,30 *E
Valkuainen, g/kg 34,0 343 35,0 35,8 0,52 *
Urea, mg/100ml 24,1 24,7 27,9 26,0 1,36 o
Hyviksikdytto
EKM/ry 1,54 1,61 1,40 1,53 0,040 ok *
Maitovalkuainen/rehuvalk., g/g 0,29 0,29 0,27 0,30 0,008 * *

ToP< 0.10; *P<0.05; ** P<0.01; *** P<0.001.
2SEM=keskiarvon keskivirhe.





