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1

JOHDANTO

Lypsylehmi tarvitsee lypsdikseen tasapainoisen ruokinnan, joka tdyttdd
energia- ja ravintoainetarpeet ylldpitoon ja maidontuotantoon. Ruokinnan
pohjana toimii hyvélaatuinen siilorehu, jolle valitaan rinnalle eldimen
loput energia- ja ravintoainetarpeet tdyttavd tiydennysrehu eli vékirehu.
Vikirehuna voi olla joko kotoinen viljaseos, jonka rinnalla toimii jokin
kaupallinen tiiviste, puolitiiviste tai rouhe, tai pelkéstdin tdysrehu, joka
riittdd yksinddn sdilorehun rinnalle. Vékirehuun valkuaista tuomaan
voidaan kiyttdd myos kotoisia valkuaisrehuja, kuten esimerkiksi hernettd
tai hirkdpapua.

Ruokinnasta muodostuvat rehukustannukset kattavat suuren osan maidon
tuotantokustannuksista. Ndissd kustannuksissa on suuria eroja tilojen
vililld ja niistd sddstiminen kannattaa. Rehukustannuksista voidaan
saastid pyrkimalla saastimiin sédilorehun sekd viljan
tuotantokustannuksista. Ostettavat valkuaisrehut kattavat myos suuren
osan rehukustannuksista. Eri kaupallisten rehujen vélilld on hintaeroja ja
niistd voidaan helposti saada sddstdjd ruokintakustannuksiin ruokinnan
optimoinnilla ja kotoisen valkuaisen lisdyksella.

Opinndytetyon tarkoituksena on vertailla kohdetilan ruokintaa eri rehuilla
optimaalisen ja kustannustehokkaan ruokinnan 16ytdmiseksi. Ruokinnan
optimoimiseen  tydssd  kdytetddan Pro Agrian  Karjakompassia.
Piiasiallisena vertailukohteena ovat kalliit ostettavat valkuaisrehut. Tyo
keskittyy suurempien kokonaisuuksien vertailuun, eli vertailussa on
keskendin tdysrehu, tiiviste, puolitiiviste ja rypsirouhe. Tydssd ei siis
vertailla eroja esimerkiksi eri puolitiivisteiden vélilld, vaan keskitytddn
kokonaisuuksiin. Tyossd vertaillaan my0s, miten apilan lisddminen
sdilorehuun vaikuttaa ruokintaan ja ruokintakustannuksiin.

2 REHUT

2.1

Opinndytetydssd esitellddn ainoastaan kohdetilan ruokintasuunnitelmien
laskemisessa kiytettdvit rehut. Rehut tyohon on valittu silld perusteella,
ettd niiden hankinta ja viljely eivit aiheuta tilalle suurta lisdty6td, vaan
nithin siirtyminen on mahdollista suorittaa ilman erillisid lisdhankintoja ja
-kustannuksia.

Vikirehut

Lehmien ruokinnassa vékirehut toimivat tirkeind valkuaisen ja energian
lahteind. Vikirehuja eli tdydennysrehuja kéytetddn karkearehujen
taydennyksessd. Téstd syystd vikirehuja valittaessa ruokinnassa kaytossi
oleva karkearehu toimii vikirehujen valinnan ja kdyttomiirien perustana.
Vikirehut voi jaotella karkeasti kotoisiin ja teollisiin vékirehuihin.
Taysrehut, tiivisteet, puolitiivisteet ja rouheet ovat teollisia vikirehuja,
kun taas kotoisia vikirehuja ovat 1dhinna viljat. (Manni 2010, 63.)
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Vikirehut muodostuvat pidasiassa jyvistd, siemenistd ja niiden osista. Osa
kéytettdvistd raaka-aineista voi olla perdisin myos sokerijuurikkaasta ja
perunasta. Vikirehut muodostuvat suurimmaksi osaksi
solunsiséllysaineista, joita ovat sokeri, tirkkelys, valkuaisaineet ja rasvat.
Vikirehuista 16ytyy kuitenkin myos vaihtoehtoja, jotka siséltdvit paljon
kuitua. (Jaakkola 2010b, 69.)

Viljan laadun ja rehuarvojen tunteminen on tirkedd oikean
taydennysvikirehun valitsemisen kannalta. Viljan rehuarvon kannalta
tarkeimpid ovat hehtolitrapaino, tiarkkelyspitoisuus seki valkuaispitoisuus.
Esimerkiksi viljan hehtolitrapaino vaikuttaa suoraan viljan energia-arvoon
niin, ettd alhaisen hehtolitrapainon omaavan viljan energia-arvo on
alhaisempi kuin korkean hehtolitrapainon omaavan viljan energia-arvo.
(Suomenrehu. n.d..)

Esimerkkind on kauran hehtolitrapainon muutoksen vaikutus rehuarvoihin
(Taulukko 1). Kauran hehtolitrapainon ollessa yli 58 kg/hl sen rehuarvot
ovat: muuntokelpoinen energia (ME) 12,4 MJ/kg ka, ohutsuolesta
imeytyvd valkuainen (OIV) 93 g/kg ka ja potsin valkuaistase (PVT) -12
g/kg ka. Hehtolitrapainon laskiessa 54—58 kg/hl rehuarvot ovat: ME 12,1
MJ/kg ka, OIV 92 g/kg ka ja PVT -8 g/kg ka. Hehtolitrapainon ollessa 45—
54 kg/hl rehuarvot ovat: ME 11,5 MJ/kg ka, OIV 89 g/kg ka sekd PVT 0
g/kg ka. Hehtolitrapainon laskiessa edelleen tasolle 3545 kg/hl rehuarvot
ovat: Me 10,4 MJ/kg ka, OIV 80 g/kg ka sekd PVT 2 g/kg ka. (Luke
rehutaulukot n.d..)

Taulukko 1.  Kauran hehtolitrapainon muutoksen vaikutus rehuarvoihin. (Luke
rehutaulukot n.d.).

Hehtolitrapaino ME MJ/kg ka OlIV g/kg ka PVT g/kg ka
yli 58 kg/hl 12,4 93 —12

5458 kg/hl 12,1 92 -8

45-54 kg/hl 11,5 89 0

35-45 kg/hl 10,4 80 2

2.1.1 Taysrehu

Téysrehu on valmis vikirehuseos, joka koostuu viljasta, valkuaisrehuista,
vitamiineista sekd kivenndisaineista (Ruokatieto 2016). Tdysrehut ovat
teollisia vékirehuja, joiden kidyttd on mahdollista ainoana vékirehuna
karkearehun rinnalla, tai sitd voidaan kdyttdd viljan lisdnd. Tilanteessa,
jossa syotossd on matalan valkuaisen omaava tdysrehu ja sdilorehunkin
valkuaispitoisuus on alhainen, voi tdysrehu kaivata rinnalleen
valkuaislisdd. (Manni 2010, 64-65.)

Tédysrehun valinta tapahtuu séilérehun laadun, karjan tuotostason ja
muiden tuotannon tavoitteiden perusteella (Manni 2010, 65). Taysrehun
valintaan vikirehuksi vaikuttaa my0s sen helppous. Tdysrehun etuna on
sen raaka-aineiden monipuolisuus. Tédysrehu sisdltdd kaiken vikirehun
tdaydennykseen tarvittavan, mukaan lukien kivenndiset, hivenaineet ja
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vitamiinit. Tdysrehut ovat myos rakenteeltaan tasaisia, eli ravintoaineet ja
energia vapautuvat siitd tasaisesti. (Suomenrehu n.d..)

2.1.2 Tiiviste

Tiivisteetkin ovat teollisesti valmistettuja valkuaisrehuja (Manni 2010,
63). Tiivisteet kuuluvat myOs runsaasti valkuaista sisdltdviin
valkuaisrehuihin, jotka koostuvat pddosin 6ljy- ja palkokasvien siemenisti
(Jaakkola 2010b, 72). Tiiviste vaatii rinnalleen hyvélaatuisen sdilérehun
lisdksi  hyvilaatuista viljaa kattavan ruokinnan saavuttamiseksi
(Suomenrehu n.d.).

Tiivisteilld tdydennetdin pddasiassa viljaa vikirehuruokinnassa, mutta sita
voidaan kayttdid myOs tuomaan valkuaislisdd tdysrehuruokintaan.
Vikirehuseoksessa tiivisteen suhde viljaan on yleensd noin 1/3 tiivistetti
ja 2/3 viljaa. (Manni 2010, 64.)

2.1.3 Puolitiiviste

Kuten tiivistekin, my6s puolitiiviste on teollisesti valmistettu valkuaisrehu
oman viljan tdydentdmiseen, jota voidaan kéyttdd myos tdysrehun
tdydentdmiseen valkuaislisdnd sen sitd vaatiessa. Puolitiivisteitd kdytetiin
madrillisesti enemmén kuin tiivisteitd tai rouheita. Tami johtuu siitd, ettd
puolitiivisteissd on alhaisempi valkuaispitoisuus. Téstd johtuen vékirehun
puolitiivisteen ja viljan suhde on normaalisti noin puolet ja puolet. (Manni
2010, 64.)

Puolitiivisteruokinnan onnistumisen kannalta on tirkedd vikirehuseoksen
tarkkelyspitoisuuden hallinta. Valittaessa oikeaa puolitiivistettd, viljan
laatu ja méird vaikuttaa valintaa tehdessd merkittidvisti sdilorehun laadun
ohella. Sdilorehun ollessa hyvdd voi puolitiivistekin olla hieman
kevyempid ja nidin ollen my0Os hinnaltaan halvempaa. Puolitiivisteet ja
etenkin tiivisteet sopivat kiytettivéksi silloin kun kotoisien rehujen kiytto
halutaan pitda korkeana. (Suomenrehu n.d..)

2.1.4 Rypsirouhe

Valkuaispitoista rypsirouhetta saadaan kasvioljyteollisuuden
sivutuotteena, kun 6ljykasvin siemenistd uutetaan tai puristetaan kasvioljy
ensin pois (Jaakkola 2010b, 72). Rypsirouhe on erilaisista rouheista
yleisimmin lehmien ruokinnassa kiytetty rouhe (Manni 2010, 64).

Rypsissd on paljon kalsiumia, magnesiumia ja fosforia. Rypsissd on myos
runsaammin  hivenaineita  soijaan  verrattuna. Kylmépuristetussa
rypsirouheessa on my0s reilusti enemmin vitamiineja kuin soijassa.
Rypsilld on my6s hyvd aminohappokoostumus. (Sata-6ljy n.d..)

Rypsissd on erityisesti runsaasti histidiini-aminohappoa, joka osaltaan
saattaa selittdd sen edullista vaikutusta tuotantoon. Oljy, jota rypsipuriste
sisdltdd, saa aikaan maidon rasvahappokoostumuksen tehokkaan
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muutoksen toivottuun suuntaan. Se nostaa Oljyhapon ja konjugoidun
linolihapon  osuutta  sekd  alentaa  palmitiinihapon  osuutta
haittavaikutuksitta. (Vuosikertomus 2000.)

2.1.5 Rehuvilja

Viljalla on ruokinnassa tirkein merkitys energiantuojana, koska silld on
korkea tadrkkelyspitoisuus, mutta alhainen kuitupitoisuus. Viljan
tarkkelykselld on tapana hajota nopeasti potsissid, mikid johtaa siihen, ettd
happoja muodostuu paljon ja lehmin potsin pH laskee. Liiallinen viljan
kdyttomadrd lehmin ruokinnassa saattaa johtaa potsin happamoitumiseen,
josta seuraa rehujen sulavuuden heikkenemisti ja ravintoaineiden saannin
vihenemistd. Ndmi saattavat johtaa lehmén sairastumiseen, esimerkiksi
ketoosiin, joka on usein my0s piilevd. (Manni 2010, 63.)

Viljassa on ldhinné potsissd hajoavaa valkuaista ja jyvén valkuaispitoisuus
on noin 110-140 g/kg ka. Jyvédn ravintoaineet kertyvit jo lopulliseen
koostumukseen keltatuleentumisvaiheessa. Téstd syysté viljan ei ole pakko
kehittyd tdystuleentumiseen asti puintia varten, vaan se voidaan myos
tuoresdilod. Lehmien ruokinnassa vilja tulee aina jauhaa, murskata tai
litistdd, koska lehmén ruuansulatuskanava ei kykene sulattamaan
kokonaisia jyvid. (Jaakkola 2010b, 70-71.)

Vilja kuivataan tai sdilotdin nopeasti, jotta homeen kasvu ja homeiden
tuottamien myrkyllisten toksiinien muodostuminen viljaan pysdytetidin
(Jaakkola 2010,71). Nykytekniikalla kuivattu vilja on turvallista, kunhan
varoaikoja  noudatetaan  torjunta-aineissa ja  vilja  varastoidaan
asianmukaisesti. Tuoresdilonndssd, jossa vilja murskataan ja sen pH
lasketaan siilontdaineella niin alhaiselle tasolle, ettd homeet ja hiivat eivét
endd kasva, tdytyy sidilominen tehdd huolellisesti pilaantumisen
estamiseksi. (Ruoho 2001, 34-35.)

Hehtolitrapaino, tirkkelyspitoisuus sekd valkuaispitoisuus madrddvéat
pddosin viljan arvon. Viljan korkealla valkuaispitoisuudella on
ostovalkuaisen tarvetta vihentivd vaikutus (Farmit n.d.). Kun viljan laatu
tunnetaan, eli vilja on analysoitua, pystytddn valitsemaan oikea
valkuaisrehu viljan rinnalle sekéd saadaan perusteet ruokintasuunnitelman
laatimiseen. Jos vilja ei ole analysoitua ja viljan hehtolitrapaino arvioidaan
korkeammaksi kuin se todellisuudessa on, menetetdiin maitoa viljasta
todellisuudessa  saatavan  alhaisemman  energiamddrdn  vuoksi.
(Suomenrehu n.d..) Viljan laatu ja sato on riippuvainen lannoituksesta,
kasvukauden aikaisista toimenpiteistd eli tautien, laon, tuhoeldinten ja
rikkakasvien torjunnasta (Farmit n.d.).

Lypsylehmien ruokinnassa eniten kiytetyt rehuviljat ovat rehukaura ja
rehuohra. Kun valitaan lajikkeita karjatilalle, tirkeimpid ominaisuuksia
ovat tdarkkelys- ja valkuaissato. Tarkempina valintakriteereind rehuohralla
ovat korkea satotaso, suuri jyvdkoko sekd korkea hehtolitrapaino.
Rehuohraa viljeltdessid sen hyvii viljelytavoitteita ovat hehtolitrapaino yli
68 kg/hl, tirkkelyspitoisuus yli 62 % ja valkuaispitoisuus n. 12 %.
Rehukauralla tavoitellaan korkeaa hehtolitrapainoa ja suurta jyvikokoa.

4
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Kevyiden jyvien rehuarvoa heikentdd niiden suuri kuoripitoisuus. Hyvid
viljelytavoitteita rehukauralle ovat hehtolitrapaino yli 54 kg/hl ja
raakavalkuaispitoisuus n. 13 %. (Suomenrehu n.d..)

2.2  Karkearehut

Karkearehut ovat méirehtijille tirked energian lihde sekd ruuansulatuksen
toiminnan kannalta vilttdmittomid lehmien ruokinnassa vaikuttamalla
erityisesti potsin toimintaan (Manni 2010, 61). Karkearehussa on kasvista
korsi sekd lehti ja sen lisdksi se voi sisdltdd myOs osaksi siemenid
(Jaakkola 2010a, 60).

Karkearehun potsin toimintaan vaikuttava tekija on kuitu. Rehun
kuituvaikutus riippuu sen kuitupitoisuudesta ja kuidun pituudesta.
Kuitupitoisuus vaikuttaa ruokintaan niin, ettd pienen kuitupitoisuuden
omaavalla rehulla vihentynyt syljen eritys haittaa potsin toimintaa, kun
taas kuitupitoinen huonosti sulava rehu vihentdd syontid ja
ravintoaineiden saantia. (Jaakkola 2010a, 60.)

Sopiva méddrda NDF-kuitua, eli solunseindmékuitua, on yhteensd vihintiin
35 % kuiva-aineesta. Lehmid saa NDF-kuitua sekid karkearehuista ettd
vikirehuista. (Suomenrehu, n.d..) Karkearehusta saatavan NDF-kuidun
madrin tulee olla riittavd sekd kuidun riittdvidn pitkédd, jotta varmistetaan
lehmédn hyvd mérehtiminen, syljen puskuroivien aineiden eritys sekd
potsin oikeanlainen kerrostuneisuus seké liitkehdintd (Farmit n.d.).

Potsin mikrobit hajottavat karkearehuista saatavaa kuitua ja tuottavat
samalla energiaa. Potsimikrobien toiminnan kannalta paras pH on 6,5-7 ja
mikrobien toiminta reagoi herkdsti pH:n vaihteluun. Solun sisdiset
hiilihydraatit, tirkkelys ja sokerit ovat helposti ja pikaisesti potsissd
sulavia, joiden kdyttoméirid ruokinnassa tulee rajoittaa niiden potsin pH:ta
nopeasti alentavan vaikutuksen vuoksi. (Manni 2010, 61.)

2.2.1 Nurmisiilorehu

Nurmisdilorehun tuotannon tehokkuus ja onnistuminen on ratkaisevaa
koko tuotannon kannalta. Analysoitu sédilérehu on koko muun ruokinnan
perusta. (AtriaNauta, n.d.) Nurmiséilorehu valmistetaan nurmesta, joka on
korjuuhetkelld joko tuoretta tai esikuivattua (Manni 2010, 61). Rehun
koostumus ja rehuarvo riippuu kasvuolosuhteista, nurmen kehitysasteesta
korjuuhetkelld sekd kasvilajista. Muutokset, jotka ovat aiheutuneet
korjuusta, sdilonnistd ja varastoinnista, sekd ravintoainetappiot vaikuttavat
my0s rehun koostumukseen ja ruokinnalliseen arvoon. (Jaakkola 2010a,
60.)

Hyvilaatuisella nurmirehulla on merkittivd vaikutus maidontuotantoon.
On esimerkiksi tutkittu, ettd hyvélld ensimmdiselld sadolla ja huonolla
toisella sadolla on ollut maitotuotoksessa (EKM) eroa seitsemin kiloa
péivissd molempien rehujen ollessa kdymislaadultaan hyvid. (Huhtanen
2004, 29) Rehun korjuuaikaa muuttamalla voidaan vaikuttaa rehun
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ravitsemukselliseen laatuun. D-arvolla mitataan rehun sulavuutta eli se
kertoo kuinka paljon on sulavaa orgaanista ainetta rehun kuiva-aineessa.
D-arvon kehittymiseen vaikuttaa limpotilasumma. Rehun D-arvo on
korkeampi, mitd varhaisemmassa vaiheessa se on korjattu. Lypsylehmien
D-arvotavoite on 680-690 g/kg ka. Muita rehusta analysoitavia ja sen
laadusta kertovia arvoja ovat kuiva-ainepitoisuus, tuhkapitoisuus,
raakavalkuaispitoisuus ja OIV, kuitupitoisuus ja siilonnillinen laatu,
johon kuuluu happamuus eli pH, maitohappo, haihtuvat rasvahapot,
sokerit, etanoli sekd ammoniakki ja liukoinen typpi (Rinne & Sairanen
2010, 16-20).

Rehussa runsaissa miidrin esiintyvit bakteerit voivat aiheuttaa ongelmia.
Esimerkiksi maittavuusongelmat, tuottavuushdiriot ja maidon laatuvirheet
voivat olla perdisin huonolaatuisesta sdilorehusta, jossa on paljon
maaperdisida bakteereja. Jos rehu on korjattu olosuhteiden ollessa huonot
tai sdilontdaineita ei ole kéytetty valmistuksessa, rehu voi usein olla
hygieeniselti laadultaan huonoa. (Marmo 2001, 18.)

Karjanlantaa levitettdessd kasvavalle nurmelle hygieniasta huolehtiminen
tilalla on tirkedd. Lantaperdiset mikrobit vaikuttavat heikentdvisti
sdilorehun laatuun. Tutkimuksissa on todettu lietelantaa levitettdessa
nurmien pintaan sdilorehun voihappobakteerien itididen médrin
lisddntyvdn, kun niitd verrataan lohkoihin, joille on levitetty
vikilannoitetta tai liete on sijoitettu maahan. Kuitenkin, jos liete levitetdin
matalalle séngelle tai nurmelle heti niiton jilkeen, ei lietteen levitystavalla
tai miirdlld ole suurta vaikutusta rehun hygieeniseen laatuun. (Kurki
2010, 69.)

2.2.2  Apilanurmisiilorehu

Valkuaisen saanti on ruokintatekijéistd suurin  maksimaalisen
maidontuotannon rajoittaja, sekd yleensd valkuaisrehu on hintavin
yksittdinen komponentti rehuannoksessa, siksi apilan lisddminen
nurmikasvustoon on kannattavaa (Nousiainen 2011, 4). Lehmit syovit
paremmin apilaa sisdltdvdd sdilorehua kuin pelkistdfin nurmisiilorehua,
jonka vuoksi myos tuotos nousee. Apiloilla on myo6s typpilannoitustarvetta
vihentdvd vaikutus sekd apilaa sisdltivd nurmi antaa korkean sadon.
Apilan D-arvo my0s laskee heinid hitaammin, joten se antaa joustoa
korjuuaikaan. Nurmet, jotka sisdltdvit runsaasti apilaa, korjataan vajaa
viikkoa myohemmin kuin puhdas nurmi. (Nykinen & Aaltonen 2011, 27—
35.)

Apilan viljelyvarmuus kasvaa, kun sitid viljelldin seoskasvustona heinien
kanssa. Monipuolinen seos, jossa on monia eri heind- ja palkokasveja,
lisdd osaltaan myos viljelyvarmuutta. Apilamitdd esiintyy myos selvisti
vihemmin, kun apilaa viljellddn heindn kanssa seoskasvustona. Apilan
vihdisempi typpilannoituksen tarve perustuu Rhizobium-
bakteerisymbioosiin, jonka avulla apilat ottavat tarvitsemansa typen
suoraan ilmasta. Ravinteita, joita apilat tarvitsevat lannoituksesta ovat
fosfori ja kalium sekd boori, koboltti, kupari, rauta, molybdeeni ja
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mangaani. Erityisesti kaliumia apilat tarvitsevat hyvin talvehtimisen
varmistamiseen. (Nykédnen & Aaltonen 2011, 27-35.)

Apilaa sisdltavit sdilorehut ovat sdilonnéllisesti haasteellisempia kuin
puhtaat nurmisdilorehut. Apilat omaavat matalan sokeripitoisuuden seki
hyvin puskurikapasiteetin, eli apilat vastustavat pH:n laskua séilorehussa.
Kunnollinen esikuivatus on erityisen tdrkedd etenkin jos kéytetddn
biologista sidilontdainetta, silli massan sokeripitoisuus lisddntyy rehun
kuivuessa, mikd varmistaa maitohappobakteerien tehokkaan toiminnan.
Ruokinnassa apilapitoisella sidilorehulla on lisddvd vaikutus lehmién
mikrobivalkuaisen tuotantoon, sekd apilan potsihajoavuus on alhaisempi
kuin pelkilld heindséilorehuilla, mikd on lehmin kannalta hyvd. Apilassa
on korkeat magnesium- ja kalsium-pitoisuudet, jotka vaikuttavat
kivenndisruokintaan. (Nykédnen & Aaltonen 2011, 27-35.)

3 RUOKINNAN VAIKUTUS MAIDONTUOTANTOON

Tasapainoinen ruokinta on terveyden perusedellytys. Tasapainoinen ja
hiirioton potsin toiminta ovat ominaispiirteitd hyvinvoivalle lehmille ja
lehmin hyvinvointi ja terveys ovat edellytyksid hyville tuotokselle.
Hyvilaatuinen sdilorehu ja sen analysointi on edellytys oikean
vikirehutdydentdjan ja onnistuneen ruokintaratkaisun 16ytymiselle.
(Farmit, n.d..)

Maitotuotos syntyy kéytettdvien energian ja ravintoaineiden méiérien
perusteella. Maitotuotokseen vaikuttaa myos ndiden lisdksi ruokintataso
sekd lehmén perinnollinen maidontuotantopotentiaali. Energialla on suuri
vaikutus maidontuotantoon ja sen tirkeimpéni energianldhteend toimivat
hiilihydraatit. Rehuista saatavasta kokonaisenergiasta vain hieman alle
neljannes on kiytettivissd maidontuotantoon. Lehmén rehuista saamasta
kokonaisenergiasta jopa kolmannes muuttuu ldimmoksi ja hieman reilu
neljdnnes poistuu sonnan mukana. (Jaakkola, Rinne, & Nousiainen 2010,
11-18.)

Valkuaisaineilla on suuri merkitys lehmén ruokinnassa niiden toimiessa
kudosten ja elinten rakennusaineina. Téstd syystd ne ovat kaikille eldimen
elintoiminnoille vilttdméttomid. Aminohappo on valkuaisaineiden eli
proteiinien perusyksikko. Varsinaisesti eldimelld ei ole valkuaisen tarvetta
vaan aminohappojen tarve. (Jaakkola, Rinne, & Nousiainen 2010, 11-18.)

Energian ja valkuaisen tarve voidaan jakaa kahteen osaan, joita ovat
ylldpitotarve sekd maidontuotannon aiheuttama tarve. Muuntokelpoinen
energia ja sen saanti on pidasiallinen tuotoksen perusta, eli siitid pddasiassa
tuotoksen taso riippuu. Tuotoksen mdaidrdaa lisddvd vaikutus on myos
ohitusvalkuaisen, rasvan ja solunsiséllyshiilihydraattien saannilla. Toisin
sanoen rehuannoksen koostumuksella hienosdddetddan maitotuotosta ylos-
tai alaspdin. (Jaakkola, Rinne, & Nousiainen 2010, 11-18.)
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4 RUOKINTA NUMMISTON TILALLE

Tidssd osiossa on laadittu ruokintasuunnitelma jokaista mukana olevaa
valkuaisrehua kohden Pro Agrian Karjakompassia apuna kiyttiden.
Jokaiselle valkuaisrehulle on tehty oma ruokintasuunnitelma, jotta voidaan
vertailla keskendfin niiden vaikutusta koko ruokintaan ja sen
kustannuksiin. Jokaisessa ruokintasuunnitelmassa nurmisiilorehu sekid
lehmille annettava kivenndinen pysyvit samana. Ainoa
ruokintasuunnitelmissa muuttuva tekija on lehmille syotettivd vikirehu.
Laskuissa kéytettdvidt rehuarvot ovat taulukkoarvoja tai toivottuja
oletusarvoja. Kéytettdavit valkuaisrehut ovat kaikki Raisioagron rehuja,
jotta niiden hinnat olisivat paremmin keskendédn vertailukelpoisia. Tehdyt
ruokintasuunnitelmat ovat sisdruokintakauden ruokintasuunnitelmia,
joiden pituus on yksi kuukausi, jolloin vertailussa on kuukaudessa kuluva
rehujen mééri ja niiden kustannukset. Ruokintasuunnitelmien optimoinnin
perusteena on maitotuotto miinus rehukustannus e/lehmé/pv. Valittu
ruokintastrategia on tuotoksen mukainen ruokinta.

Laskuissa pohjana toimivat karjan perustiedot ovat: maitotuotos 32
kg/lypsdivd  lehméd/pv, maidon  rasvaprosentti 4,15, maidon
valkuaisprosentti 3,46, meijerimaidon osuus 94 prosenttia, tuotantokauden
vaihe 150 pidivdd poikimisesta, keskielopaino 650 kg, herutuskauden
pituus 20 pidivid, tunnutuskauden pituus 14 piivdd sekd tunnutuskauden
vikirehutaso 3 kg/lehmi/pv. Meijerimaidon laskuissa kdytetty hinta on
37,75 senttid/litra ja muun maidon hinta on 20 senttid litra. Karjan
poikimavili on 399 pdivdd ja ummessaolokauden pituus 64 pdivii.
Eldaimid laskentajaksolla on 40, joista 35 on lypsyssd sekd 5 ummessa.
Ruokintasuunnitelman laskentajakso on 1.5.2017-31.5.2017.

Laskuissa kidytettdvin nurmisdilorehun energia- ja valkuaisarvot ovat:
kuiva-aineprosentti 35, energia-arvo 11,0 MJ/kg ka, OIV 84 g/kg ka, PVT
+35 g/kg ka, sekd D-arvo 690. Siilorehun hintana laskuissa on kiytetty
Karjakompassin valmiiksi tarjoamaa hintaa 24,99 e/tn.

Viljaseoksena laskuissa on kéytetty kaura-ohra seosta suhteessa 1:1.
Viljaseoksen energia- ja valkuaisarvot ovat: kuiva-aineprosentti 86,
energia-arvo 12,6 MJ/kg ka, OIV 94 g/kg ka sekd PVT -19 g/kg ka.
Viljaseoksen hintana laskuissa on kdytetty 122 e/tn.

Lypsykivenndisenid on Lypsy-namino, jonka keskeiset ravintoaineet ovat:
kalsium 130 g/kg, fosfori 2 g/kg, natrium 80g/kg, magnesium 70g/kg,
seleeni epdorg. 13 mg/kg, seleeni org. 5 mg/kg sekd E-vitamiini 800
mg/kg. Hintana kivenniiselle on kéytetty Karjakompassin tarjoamaa
valmista hintaa 450,02 e/tn.

Umpikivenndisend puolestaan on Umpi Namino Anion, jonka keskeiset
ravintoaineet ovat: kalsium 40 g/kg, fosfori 25 g/kg, natrium 55 g/kg,
magnesium 95 g/kg, seleeni epdorg. 18 mg/kg, seleeni org. 8 mg/kg seki
E-vitamiini 2000 mg/kg. Hintana on Karjakompassin tarjoama hinta
649,98 e/tn.
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4.1

Nurmisdilorehu + tdysrehu

Ensimméisessd  ruokintasuunnitelmassa  (Liite 1)  karkearehuna
ruokintasuunnitelman pohjana on nurmisdilérehu, jonka rinnalle
vikirehuksi tulee pelkéstddn tdysrehu.  Tdysrehuksi olen valinnut
Raisioagron Opti 21 -rehun, joka on hinnaltaan sekd energia- ja
valkuaisarvoiltaan keskiluokkaa tdysrehuista. Sen rehuarvot ovat: kuiva-
aineprosentti 87,5, energia-arvo 12,6 MJ/kg ka, OIV 118 g/kg ka sekid
PVT 439 g/kg ka. Tédysrehun hinta rahdilla ilman arvonlisdveroa on 265
e/tonni.

Karjakompassilla ruokinnan optimointi onnistui kiytettdvilld rehuilla ja
rehuarvoilla. Lypsylehmi tarvitsee 37,28 kg sdilorehua sekd 11,06 kg
taysrehua vuorokaudessa energiantarpeensa tayttamiseksi.
Keskivertolypsylehmille optimoidun ruokinnan vikirehuprosentiksi
muodostui 42,58 %. Dieetistd saatava OIV on 98,05 g/kg ka seké dieetin
kokonaissyonti on 22,73 kg ka/pdivi. Ummessa olevien lehmien
energiantarpeen tdyttimiseen tarvitaan 21,47 kg sidilorehua sekd 0,11 kg
Umpikivenndistd. Dieetin vikirehuprosentiksi puolestaan muodostui
1,46 %. OIV:ta ruokinnasta tulee 83,40 g/kg ka sekd lehma syo kyseiselld
ruokinnalla 7,63 kg ka/pdiva.

Tarkasteltaessa kuvaa 1 ndhdiin, ettd optimoinnin tuloksena maitotuotto
miinus rehukustannus saadaan aikaan tulosta 6,73 e/lehmé/péivi.
Kyseiselld ruokinnalla aikaan saatu maitotuotos on 32,34 kg/lypsivia
lehmi/pv. Maidon valkuais- prosentiksi muodostuu 3,43 % seki
rasvaprosentiksi 4,15 %. Maidosta saatava hinta kyseisilld maidon
pitoisuuksilla on 37,53 senttid/litra. Laskettaessa maitotuotto miinus
rehukustannus saadaan tulosta 24,53 senttid/litra, sekd tulosta koko
kuukauden jaksolta 8 345e. Rehukustannukseksi muodostui 3,56
e/eldin/pdivi. Ostorehukustannukseksi koko jaksolta eldinryhmééd kohden
muodostui 3 191e. Ostorehuiksi lasketaan ainoastaan tdysrehu sekd
kivenndiset.
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Tunnusluvut | Varastomaara | Maksimipadivakaytto | Rehujen minimi- ja maksimian

| STulostus |
Optimoinnin tulos
Maitotuotto - rehukustannus, €/lehma/pv (kana) 6,73
Tuotosvaste ja talous
Maitotuotos, kg/lehma/pv 28,30
Maitotuotos, kg/lypsava lehma/pv 32,34
Valkuais-% 3,43
Rasva-% 4,15
Maidon hinta, snt/| 37,53
Maitotuotto-rehukustannus, snt/l, (Lehmat) 24,53
Maitotuotto-rehukustannus, €/13/pv, (Lehmat) 6,73
Maitot. - rehukust., €/jakso, Lehmat 8 345
Rehukustannukset
Rehukustannus, €/eldin/pv
Lehmat 3,56
Ostorehukustannus, €/jakso/elainryhma
Lehmat 3191
Kuva 1.  Téaysrehuruokinnan optimoinnin tulos

Kuvasta 2 kdy ilmi, ettd lasketun lypsylehmien ruokinnan energiapitoisuus
on 10,87 MJ/kg ka. Kokonaisenergian tarve 234,76 MJ/pdivd toteutuu
ruokinnasta saatavan energiamdirdn ollessa 247,03 MJ/pdivd. Dieetistd
saatava raakavalkuainen on 180,01 g/kg ka sekd OIV 98,05 g/kg ka.
Pdivin OIV -tarve on 2203,27 g/pv ja toteutunut 2228,28 g/pv, jolloin
tarve tiyttyy. OIV maidontuotantoon on hyvilla tasolla 1,51 g/valkuais g,
minimitarpeen ollessa 1,29 g/valkuais g sekd maksimi tarpeen 1,60
g/valkuais g. Potsin valkuaistaseeksi muodostuu ruokinnalla 35 g/kg ka,
joka on hieman korkea optimitason ollessa 0. Dieetin raakarasva on my0s
toivotulla tasolla 47,24 g/kg ka, optimialueen ollessa 0-70 g/kg ka. Kuitua
karkearehuista lehmit saavat riittdvasti 315,82 g/kg ka. Taysrehun kanssa
tarkkelyspitoisuus ruokinnassa ei rajoita rehun kédyttod sen jaddessd 127,74
g/kg ka maksimin ollessa 220 g/kg ka. My0s solunsisdiset hiilihydraatit
jaavit tasolle 260,27 g/kg ka maksimin ollessa 400 g/kg ka. Ruokinnalla
tayttyy myOs lehmien kalsiumin, fosforin, natriumin sekd magnesiumin
tarpeet arvoilla: Ca 109,60 g/pv, P 102,62 g/pv, Na 46,83 g/pv sekd Mg
66,40 g/pv.

Umpilehmien ruokinnan energiapitoisuus on 11,18 MlJ/kg ka, jolla
toteutunut koko pdividn energian saanti on sama kuin pédivin
vihimmadisenergiantarve eli 85,29 MJ/pv. Ruokinnan raakavalkuainen on
umpilehmille 158,58 g/kg ka ja OIV 83,40 g/kg ka, jolla pdivin OIV tarve
473,49 g/pv ylittyy reilusti arvolla 636,09 g/pv. Umpilehmien ruokinnassa
kalsiumin sekd natriumin tarve jidvit vajaiksi arvoilla: Ca 32,80 g/pv ja
Na 11,40 tarpeen ollessa Ca 40 g/pv ja Na 12 g/pv. Kiytossd oleva
umpikivenndinen ei siis riitd tdyttdméddn umpilehmien kivenniistarvetta
vaan Kkyseinen ruokinta voisi kaivata jonkin toisen kivenndisen
umpilehmille.
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Osajakso 1.5.2017-31.5.2017
Ravintoainerajat
Lehmat Umm.
Yksikkd Min. Tot. Maks. Min. Tot. Maks.
ME (k) M1/kg ka 0,00 10,87 8,99 11,18
Vakirehun osuus osuus 0,00 0,42 0,60 0,00 0,01
v a/kg ka 0,00 180,01 0,00 158,58
o a/kg ka 0,00 98,05 69,99 83,40
OIV maidontuota g/valkuaisg 1,29 1,51 1,60
PVT a/kg ka 0,00 35,00 50,00 0,00 34,48
m a/kg ka 0,00 47,24 70,00 0,00 39,81 65,00
Karkearehun kuit  g/kg ka 249,99 315,82 349,99 541,94
tark a/kg ka 0,00 127,74 220,00 0,00 0,37 150,00
sshh a/kg ka 0,00 260,27 400,00 0,00 170,09 250,00
Ca a/kg ka 5,49 5,83 3,99 4,30
P a/kg ka 3,49 4,52 2,49 3,50
Mg a/kg ka 1,89 2,92 2,99 3,00
Na a/kg ka 1,59 2,06 1,49 1,49
Optimoinnin sisdiset rajoitteet
Lehmat Umm.
Yksikka Tarve Tot. Poikk. Tarve Tot. Poikk.
ME tarve (tot. k) M1/pv 234,76 247,03 12,27 | 85,29 85,29 0,00
OIV tarve a/pv 2203,27 2228,28 25,01 | 473,49 636,09 162,60
Ca tarve a/pv 109,60 132,51 22,91 | 40,00 32,80 -7.20
P tarve a/pv 75,46 102,62 27,16 | 21,00 26,70 5,70
Na tarve a/pv 32,40 46,83 14,43 12,00 11,40 -0,60
Mg tarve a/pv 30,71 66,40 35,69 14,00 22,84 8,84
N yljaama a/pv 14,87
P ylijdama a/pv 2,24

Kuva 2.  Téaysrehuruokinnan ravintoainerajat

4.2 Nurmisiilorehu + vilja + tiiviste

Toisen ruokintasuunnitelman (Liite 2) pohjana on myos karkearehuna
nurmisdilorehu, mutta vikirehuna toimii kaura-ohra viljaseos sekid sen
rinnalla tiiviste. Tiivisteend ruokintasuunnitelmassa on Raisioagron Opti
34, joka on energia- ja valkuaisarvoiltaan sekd hinnaltaan tiivisteiden
keskiluokkaa. Tiivisteen rehuarvot ovat: kuiva-aineprosentti 87,5 %,
energia 11,6 MJ/kg ka, OIV 160 g/kg ka, PVT +138 g/kg ka. Tiivisteen
hinta rahdilla ilman arvonlisdveroa on 318 e/tn.

Ruokinnan  optimointi  annetuilla  rehuilla  onnistui.  Dieetiksi
keskivertolypsylehmille muodostui: 29,68 kg sdilorehua, 10,73 kg
seosviljaa, 3,18 kg tiivistettd sekd 0,48 kg lypsykivenndistd. Ruokinnan
vikirehuprosentti on 54,55 %. Dieetistd saatava OIV on 96,25 g/kg ka
sekd dieetin kokonaissyonti 22,68 kg ka/pdivda. Umpilehmille puolestaan
tarvitaan 20,49 kg sidilorehua sekd 0,14 kg kivenndistd. Niilld rehuilla
umpilehmien dieetin vikirehuprosentti on 1,79 %, dieetistd saatava OIV
83,07 g/kg ka seki kokonaissyonti 7,30 kg ka/pdiva.

Optimoinnin  tulokseksi  laskentaperusteella  maitotuotto  miinus
rehukustannus saatiin tulos 7,46 e/lehméd/pdivd (Kuva 3). Kyseiselld
ruokinnalla aikaan saatu maitotuotos on 33,13 kg/lypsdvd lehmé/péiva.
Saavutettu valkuaisprosentti on 3,37 % seki rasvaprosentti 4,16 %. Niilla
pitoisuuksilla ~ maidon hinnaksi muodostui 37,15  senttid/litra.
Vihennettidessi litrahinnasta rehukustannus litraa kohti saadaan tuotoksi
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26,56 senttid/litra. Tulosta lehmistd koko kuukauden jaksolla saadaan
9 250e. Dieetin rehukustannus on 2,97 e/eldin/pdivd. Koko kuukauden
ostorehukustannus on 1 342e, joka muodostuu kdytdnnossd tiivisteestd
sekd kivenndisista.

Tunnusluvut | Varastomaara | Maksimipadivakaytto | Rehujen minimi- ja maks

[ SSTulostus |
Optimoinnin tulos
Maitotuotto - rehukustannus, €/lehma/pv (kana) 7,46
Tuotosvaste ja talous
Maitotuotos, kg/lehma/pv 28,99
Maitotuotos, kg/lypsava lehma/pv 33,13
Valkuais-% 3,37
Rasva-% 4,16
Maidon hinta, snt/| 37,15
Maitotuotto-rehukustannus, snt/l, (Lehmat) 26,56
Maitotuotto-rehukustannus, €/13/pv, (Lehmat) 7,46
Maitot. - rehukust., €/jakso, Lehmat 9 250
Rehukustannukset
Rehukustannus, €/eldin/pv
Lehmat 2,97
Ostorehukustannus, €/jakso/elainryhma
Lehmat 1342
Kuva 3.  Tiivisteruokinnan optimoinnin tulos

Kuvasta 4 selvidd, ettd lasketun ruokinnan energiapitoisuus lypsylehmien
osalta on 10,78 MlJ/kg ka. Dieetin toteutunut kokonaisenergiamdird
246,39 MJ/pv riittdd tayttimiin vihimmaistarpeen 230,94 MJ/pv. Dieetin
raakavalkuaisosuus on 163,90 g/kg ka sekd OIV 96,25 g/kg ka, josta
muodostuu koko OIV:n saanniksi 2199,38 g/pv, joka tdyttdd tarpeen
2174,37 g/pv. Maidontuotantoon kiytettavdd OIV:ta dieetistd saadaan
riittdvasti 1,48 g/ valkuais g. Potsin valkuaistase on 25,05 g/kg ka, joka on
vield hyvilld tasolla tavoitearvon ollessa 0. Dieetin raakarasva on 41,26
g/kg ka, joka on toivotulla tasolla 0-70 g/kg ka. Karkearehujen kuidun
tarve tdyttyy juuri sen ollessa minimitasolla 250 g/kg ka. Térkkelyksen
osuus ruokinnassa on 219,49 g/kg ka, joka on tirkkelyksen maksimi
madrd. Dieetin korkea tidrkkelyspitoisuus johtuu korkeasta viljaseoksen
kayttomaarastd, joka on laskettu niin suureksi kuin mahdollista.
Solunsisdisid hiilihydraatteja dieetissd on 336,91 g/kg ka, joka on hyvilld
tasolla maksimin ollessa 400 g/kg ka. Lypsylehmit saavat ruokinnalla
myos pidivdssd tarvitsemansa mdadrdn kalsiumia, fosforia, natriumia ja
magnesiumia arvoilla: Ca 125,57 g/pv, P 98,15 g/pv, Na 45,13 g/pv sekid
Mg 76,31 g/pv. Vihimmadistarpeet ndille ovat Ca 109,60 g/pv, P 75,50
g/pv, Na 32,40 g/pv sekd Mg 30,71 g/pv, joten ndmi arvot ylittyvit
reilusti.
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Umpilehmien ruokinnan energia-arvo on 11,15 MJ/kg ka, jolla saadaan
pdivdn energiansaanniksi 81,43 MJ/pv, joka on sama kuin umpilehmén
pédivittdinen energiantarve. Raakavalkuaista umpilehmien ruokinnassa on
157,98 g/kg ka sekd OIV:ta 83,07 g/kg ka, josta muodostuu koko péivin
OIV:n saanniksi 606,64 g/pv, joka tdyttdd tarpeen 455,45 g/pv. PVT
umpilehmille on 34,38 g/kg ka sekd raakarasva 39,79 g/kg ka vilin ollessa
0-65 g/kg ka. Kuitua karkearehuista umpilehmille tulee 540,15 g/kg ka,
joka ylittdd reilusti 349,99 g/ kg ka minimin. Térkkelystd umpilehmien
ruokinnasta tulee vain 0,23 g/kg ka eli ei juuri lainkaan, mutta sitd ne eivit
tarvitse. Solunsisiisid hiilihydraatteja ruokinnassa on 169,21 g/kg ka, joka
osuu hyvin vaihteluviliin 0-250 g/kg ka. Kivenndisaineita umpilehmille
ruokinnasta tulee riittdavésti arvoilla Ca 45,18 g/pv tarve 40 g/pv, P 23,23
g/pv tarve 21 g/pv, Na 12,42 g/pv tarve 12 g/pv ja Mg 21,87 g/pv tarve 14
g/pv.

Osajakso 1.5.2017-31.5.2017
Ravintoainerajat
Lehmat Umm.
Yksikko Min. Tot. Maks. Min. Tot. Maks.
ME (k) Ml/kg ka 0,00 10,78 8,99 11,15
Vakirehun osuus osuus 0,00 0,54 0,60 0,00 0,01
rv a/kg ka 0,00 163,90 0,00 157,98
o a/kg ka 0,00 96,25 69,99 83,07
OIV maidontuota g/valkuaisg 1,29 1,48 1,60
PVT a/kg ka 0,00 25,05 50,00 | 0,00 34,38
T a/kg ka 0,00 41,26 70,00 | 0,00 39,79 65,00
Karkearehun kuit  g/kg ka 249,99 250,00 349,99 540,15
tark a/kg ka 0,00 219,49 220,00 | 0,00 0,23 150,00
sshh a/kg ka 0,00 336,91 400,00 | 0,00 169,21 250,00
Ca a/kg ka 5,49 5,50 3,99 6,19
P a/kg ka 3,49 4,30 2,49 3,18
Mg a/kg ka 1,99 3,34 2,99 3,00
Na a/kg ka 1,59 1,97 1,49 1,70
Optimoinnin sisdiset rajoitteet
Lehmat Umm.
Yksikko Tarve Tot. Poikk. Tarve Tot. Poikk.
ME tarve (tot. k)  M)/pv 230,94 246,39 15,45 | 81,43 81,43 0,00
OIV tarve a/pv 2174,37 2199,38 25,01 | 455,45 606,64 151,19
Ca tarve a/pv 109,60 125,57 15,97 | 40,00 45,18 5,18
P tarve a/pv 75,50 98,15 22,65 | 21,00 23,23 2,23
Na tarve alpv 32,40 45,13 12,73 | 12,00 12,42 0,42
Mg tarve alpv 30,71 76,31 45,60 | 14,00 21,87 7,87
N ylijaama a/pv 12,81
P ylijdgama a/pv 2,03
Kuva 4.  Tiivisteruokinnan ravintoainerajat

4.3 Nurmiséilorehu + vilja + puolitiiviste

Pohjana kolmannelle ruokintasuunnitelmalle (Liite 3) on edelleen
nurmisdilorehu. Vikirehuna tdssd ruokintasuunnitelmassa on viljaseos
kaura-ohra seké sen rinnalla puolitiiviste. Puolitiiviste on Raisioagron Opti
26. Valittu puolitiiviste on edellisten tapaan puolitiivisteiden keskiluokkaa
rehuarvoiltaan, jotka ovat: kuiva-aineprosentti 87,5 %, energia 12,7 MJ/kg
ka, OIV 134 g/kg ka, PVT +70 g/kg ka. Opti 26:n hinta on rahdilla ilman
arvonlisdveroa 301 e/tn.
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Ruokinnan optimointi onnistui kiytettdvilld rehuilla. Pidivdan dieetti
keskivertolypsylehmilld on kyseisilld rehuilla: 31,47 kg séilorehua, 9,36
kg seosviljaa, 4,75 kg puolitiivistettd sekd 0,37 kg lypsykivenndisti.
Dieetin vikirehuprosentti on 53,28 %. Ruokinnan OIV on 95,44 g/kg ka ja
dieetin kokonaissyonti on 23,58 kg ka/pv. Umpilehmien dieettiin
puolestaan siséltyy 21,48 kg sdilorehua sekd 0,05 kg lypsykivenndisti sekd
0,07 kg umpikivenndistd. Optimikivenndistarpeen tdyttdmiseksi laskelma
kdytti molempia kivenndisia. Tdmidn lisdksi  optimiruokinnan
saavuttamiseksi umpilehmien dieettiin kuuluu 0,01 kg ruokasuolaa
(natriumkloridi). Umpilehmien vékirehuprosentti on 1,56 % sekd OIV
83,30 g/kg ka ja dieetin kokonaissyonti 7,64 kg ka/pv.

Laskentaperusteella maitotuotto miinus rehukustannus optimoinnin
tulokseksi saadaan 7,37 e/lehmi/pdivd (Kuva 5). Maitotuotokseksi tilld
ruokinnalla saadaan 33,28 kg/lypsidvd lehméd/piiva. Pitoisuuksia maitoon
puolestaan saavutetaan valkuaisprosentti 3,43 % ja rasvaprosentti 4,15 %.
Niilla pitoisuuksilla maidon hinnaksi muodostuu 37,49 senttid/litra, sekid
kun téstd otetaan pois rehukustannus litraa kohden, saadaan hinnaksi 26,13
senttid/litra. Tulosta niilld luvuilla kuukaudessa lypsylehmistd saadaan
9 139 e. Rehukustannus dieetissd on 3,21 e/eldin/pédivd. Koko kuukauden
jakson ostorehukustannus on 1 744 e, johon kuuluu puolitiiviste sekd
kivenndiset.

Tunnusluvut | Varastomaara | Maksimipaivakaytto | Rehujen minimi- ja maksi

| ATulostus l

Optimoinnin tulos

Maitotuotto - rehukustannus, €/lehma/pv (karja) FiRs
Tuotosvaste ja talous

Maitotuotos, kg/lehma/pv 29,12
Maitotuotos, kg/lypsava lehma/pv 33,28
Valkuais-% 3,43
Rasva-% 4,15
Maidon hinta, snt/| 37,49
Maitotuotto-rehukustannus, snt/l, (Lehmat) 26,13
Maitotuotto-rehukustannus, €/13/pv, (Lehmat) 7,37
Maitot. - rehukust., €/jakso, Lehmat 9139
Rehukustannukset

Rehukustannus, €/eldin/pv

Lehmat 3,21
Ostorehukustannus, €/jakso/elainryhma

Lehmat 1744

Kuva5.  Puolitiivisteruokinnan optimoinnin tulos

Tarkasteltaessa kuvaa 6 kidy ilmi, ettd lypsylehmien ruokinnan
energiapitoisuus on 10,84 MJ/kg ka, josta dieetin kokonaissyontimaaralla
lehmid saa energiaa 255,59 MJ/pv, joka tdyttdd péivittdisen
energiantarpeen 234,76 MIJ/pv. Raakavalkuaista dieetti sisdltdd 162,60
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g/kg ka sekd OIV:ia 95,44 g/kg ka ja OIV maidontuotantoon 1,48
g/valkuais g, joka osuu optimivilille 1,29-1,6 g/valkuais g. Dieetin PVT
on 22,20, joka on hyvilld tasolla. Raakarasvaa dieetissd on 44,39 g/kg ka,
joka toteuttaa vaaditun tason 0-70 g/kg ka. Karkearehun kuitua
ruokinnasta tulee 256,97 g/kg ka minimitason ollessa 249,99 g/kg ka.
Tami kuitumidrd siis riittdd tarpeen tdyttdmiseen. Térkkelyksen osuus
ruokinnassa on 220 g/kg ka, joka on myos tirkkelyksen maksimiméaari
ruokinnassa. Tdmdi tarkoittaa sitd, ettd viljan midrd ruokinnassa on
nostettu niin korkealle kuin se tirkkelyksen puolesta on mahdollista.
Solunsisdisid hiilihydraatteja ruokinnasta tulee 327,25 g/kg ka maksimin
ollessa 400 g/kg ka, jolloin se on vaaditulla tasolla. Lypsylehmien pdivin
kalsiumin, fosforin, natriumin ja magnesiumin tarpeet tdyttyvit
ruokinnalla hyvin arvoilla: Ca 129,55 g/pv tarve 109,6 g/pv, P 98,21 g/pv
tarve 76,67 g/pv, Na 53,62 g/pv tarve 32,40 g/pv ja Mg 73,83 g/pv tarve
30,71 g/pv.

Umpilehmien dieetin energiapitoisuus on 11,17 MJ/kg ka, josta saadaan
koko piivin energiansaanniksi 85,29 MJ/pv, joka on my0s péivittdinen
energian tarve. Raakavalkuaista umpilehmien dieetti sisédltda 158,40 g/kg
ka ja OIV:ta 83,30 g/kg ka. Tdlla OIV mairélld pdivin OIV:n saanniksi
muodostuu 636,11 g/pv, jolla tarve 473,63 g/pv tiayttyy. Dieetin PVT
umpilehmilld on 34,45 g/kg ka. Raakarasvaa dieetistd 10ytyy puolestaan
39,81 g/kg ka, joka on vaaditulla tasolla 0-65 g/kg ka. Kuitua
karkearehuista umpilehmille dieetistd tulee reilusti 541,41 g/kg Kka,
minimitarpeen ollessa 349,99 g/kg ka. Tiarkkelystd ei umpilehmien
ruokinnassa juurikaan ole 0,32 g/kg ka, mutta sitd ei tarvitse olla.
Solunsisdisid hiilihydraatteja on 169,81 g/kg ka, tarpeen ollessa vililla O-
250 g/kg ka, joten se on vaadittavalla tasolla. Umpilehmien pédivin
kalsiumin saanti jdd tasolle 37,95 g/pv, kun vaadittava taso on 40 g/pv.
Tami vajaus on kuitenkin melko pieni, joten sen ei pitdisi vield tuottaa
ongelmia. Fosforin tarve ruokinnalla tdyttyy fosforin saannin ollessa 25,87
g/pv, kun tarve on 21 g/pv. Natriumia dieetistéd kertyy pdivissd 11,42 g/pv,
tarpeen ollessa 12 g/pv, mutta timékin vaje on niin pieni, ettd sen el pitdisi
tuottaa vield ongelmia. Magnesiumia umpilehmé saa 22,87 g/pv, joka
tayttdd tarpeen 14 g/pv.
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Osajakso 1.5.2017-31.5.2017

Ravintoainerajat

Lehmat Umm.

Yksikko Min. Tot. Maks. Min. Tot. Maks.
ME (k) MI/kg ka 0,00 10,84 8,99 11,17
Vakirehun osuus osuus 0,00 0,53 0,60 0,00 0,01
rv a/kg ka 0,00 162,60 0,00 158,40
o a/kg ka 0,00 95,44 69,99 83,30
OIV maidontuota g/valkuaisg 1,29 1,48 1,60
PVT a/kg ka 0,00 22,20 50,00 0,00 34,45
m a/kg ka 0,00 44,39 70,00 0,00 39,81 65,00
Karkearehun kuit  g/kg ka 249,99 256,97 349,99 541,41
tark a/kg ka 0,00 220,00 220,00 | 0,00 0,32 150,00
sshh a/kg ka 0,00 327,25 400,00 | 0,00 169,81 250,00
Ca a/kg ka 5,49 5,50 3,99 4,97
P a/kg ka 3,49 4,17 2,49 3,39
Mg a/kg ka 1,89 3,13 2,99 3,00
Na a/kg ka 1,59 2,27 1,49 1,50

Optimoinnin sis3diset rajoitteet
Lehmat Umm.

Yksikko Tarve Tot. Poikk. Tarve Tot. Poikk.
ME tarve (tot. k)  MI/pv 234,76 255,59 20,83 | 85,29 85,29 0,00
OIV tarve alpv 2225,09 2250,10 25,01 | 473,63 636,11 162,48
Ca tarve alpv 109,60 129,55 19,95 | 40,00 37,95 -2,05
P tarve alpv 76,67 93,21 21,54 | 21,00 25,87 4,87
Na tarve a/pv 32,40 53,62 21,22 | 12,00 11,42 -0,58
Mg tarve a/pv 30,71 73,83 43,12 | 14,00 22,87 8,87
N ylijaama a/pv 13,06
P ylijagama a/pv 2,02

Kuva 6.  Puolitiivisteruokinnan ravintoainerajat

4.4  Nurmisiilorehu + vilja + rypsirouhe

Neljdannen ruokintasuunnitelman (Liite 4) pohjana toimii nurmisdilorehu,
kuten kolmessa edellisessidkin ruokintasuunnitelmassa. Vikirehuna tédssi
ruokintasuunnitelmassa on viljaseos kaura-ohra ja sen rinnalla rypsirouhe.
Laskuissa kéytetty rypsirouhe on Raisioagron valikoimasta Opti
rypsirouhe. Rypsirouheen rehuarvot ovat: kuiva-aineprosentti 89 %,
energia-arvo 11,4 MJ/kg ka, OIV 169 g/kg ka ja PVT +154 g/kg ka.
Hintaa rypsirouheelle muodostuu rahdilla ilman arvonlisidveroa 284 e/tn.

Ruokinnan optimointi onnistui kyseisilld rehuarvoilla.
Keskivertolypsylehmaille dieetiksi muodostui: 31,09 kg sdilorehua, 11,07
kg viljaseosta, 3,48 kg rypsirouhetta sekd 0,47 kg lypsykivenndisti.
Dieetin vékirehuprosentti on 54,55 % seki dieetin OIV 98,01 g/kg ka ja
kokonaissyonti 23,94 kg ka/pv. Umpilehmien dieetti puolestaan sisdltdd
21,49 kg sidilorehua sekd 0,14 kg lypsykivenndistd. Umpikivenndisen
pitoisuudet ovat liian alhaiset tarpeiden tdyttamiseksi, joten
umpilehmillekin ~ on  laskettu  lypsykivenndinen. = Umpilehmien
vikirehuprosentti on 1,79 %. Dieetistd saatava OIV on puolestaan 83,07
g/kg ka seki kokonaissyonti 7,66 kg ka/pv.

Optimoinnin tulokseksi maitotuotto miinus rehukustannus
laskentaperusteella saatiin 7,70 e/lehmé/pdivd (Kuva 7). Maitotuotosta
kyseiselld ruokinnalla saadaan aikaan 33,46 kg/lehmi/pdiva. Pitoisuuksia
maitoon tdlld ruokinnalla saadaan: valkuaisprosentti 3,47 % ja




Lypsylehmien ruokinnan vertailu Nummiston tilalla

I
rasvaprosentti 4,14 %. Saavutetuilla maidon pitoisuuksilla saadaan hintaa
maidolle 37,79 senttid/litra. Maitotuotto miinus rehukustannus hinnaksi
maidolle saadaan 27,14 senttid/litra. Tulosta kuukauden jaksolla lehmistd
saadaan aikaan 9 548 e. Ruokinnan rehukustannukseksi muodostuu 3,02
e/eldin/pdivd. Kuukauden jakson ostorehukustannus on 1310 e, johon
kuuluu rypsirouhe ja kivennéiset.

Optimoinnin tulos

Tunnusluvut | Varastomaara | Maksimipadivakdytto | Rehujen minimi- ja maksimi

| STulostus |

Optimoinnin tulos

Maitotuotto - rehukustannus, €/lehma/pv (kana) 7,70
Tuotosvaste ja talous

Maitotuotos, ka/lehma/pv 29,28
Maitotuotos, ka/lypsava lehma/pv 33,46
Valkuais-% 3,47
Rasva-% 4,14
Maidon hinta, snt/| 37,79
Maitotuotto-rehukustannus, snt/l, (Lehmat) 27,14
Maitotuotto-rehukustannus, €/13/pv, (Lehmat) 7,70
Maitot. - rehukust., €/jakso, Lehmat 9 548
Rehukustannukset

Rehukustannus, €/eldin/pv

Lehmat 3,02
Ostorehukustannus, €/jakso/elainryhma

Lehmat 1310

Kuva7.  Rypsirouheruokinnan optimoinnin tulos

Kuvasta 8 kdy ilmi, ettd lypsylehmien dieetin energiapitoisuus on 10,75
MJ/kg ka. Pédivin kokonaisenergiansaanniksi saadaan ruokinnalla 257,34
MlJ/pv, jolla tayttyy pdivittdinen energian tarve 234, 72 MJ/pv. Dieetissd
on raakavalkuaista 170,74 g/kg ka. OIV:ta ruokinnassa on 98,01 g/kg ka,
jolla saadaan koko pédivin OIV:n saanniksi 2346,17 g/pv, joka tdyttda
tarpeen 2321,16 g/pv. OIV maidontuotantoon on 1,53 g/valkuais g, joka
on hyvd médrd tavoitevilin ollessa 1,29-1,6 g/valkuais g. PVT arvoksi
saadaan 28,29 g/kg ka, joka osuu tavoitevilille 0-50 g/kg ka. Kuitua
karkearehuista ruokinnalla saadaan 250 g/kg ka, joka tayttdd juuri
minimitavoitearvon 249,99 g/kg ka. Tarkkelystd ruokinnassa on 214,78
g/kg ka, joka on ldhelld maksimi maardd 220 g/kg ka. Tdma tarkoittaa sité,
ettd viljan méaard ruokinnassa on nostettu lihes niin korkealle tasolle kuin
mahdollista, jotta tidrkkelyksen enimmadismédrd ei ylity. Solunsisdisid
hiilihydraatteja dieetissd on 329,22 g/kg ka, eli niitd on reilusti
vaihteluvilin ollessa 0-400 g/kg ka. Kalsiumin, fosforin, natriumin ja
magnesiumin pdivin tarpeet lehmilla tiyttyvit arvoilla: Ca 131,54 g/pv, P
110,90 g/pv, Na 42,85 g/pv ja Mg 78,80 g/pv vihimmadistarpeiden ollessa:
Ca 109,60 g/pv, P 77,19 g/pv, Na 32,40 g/pv ja Mg 30,71 g/pv.
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Umpilehmien dieetin toteutunut energia-arvo on 11,14 MJ/kg ka. Péivin
kokonaisenergiansaanniksi saadaan yhteensd 85,29 MJ/pv, joka on sama
kuin energian tarve. Vikirehun osuus umpilehmien ruokinnasta on 0,01 %,
joka koostuu pelkdstdin kivenndisestd. Raakavalkuaista umpilehmien
ruokinnassa on 157,98 g/kg ka sekd OIV:ta 83,07 g/kg ka, joka ylittdd
vihimmidistarpeen 69,99 g/kg ka. Ruokinnan PVT on 34,38 g/kg ka sekid
raakarasvaa ruokinnassa on 39,79 g/kg ka, joka osuu hyvin tavoitevilille
0-65 g/kg ka. Karkearehun kuitua umpilehmit saavat ruokinnasta reilusti
540,15 g/kg ka, minimitarpeen ollessa 349,99 g/kg ka. Tiarkkelystd
umpilehmit eivit juuri ruokinnasta saa 0,23 g/kg ka, mutta sen tarve ei ole
vilttdmiton. Solunsisdisid hiilihydraatteja dieetissd on 169,21 g/kg ka,
joka on optimitasolla vaihteluvilin ollessa 0-250 g/kg ka. Kalsiumia,
fosforia, natriumia ja magnesiumia umpilehmit saavat dieetistd tarpeeksi
arvoilla: Ca 47,37 g/pv, P 24,35 g/pv, Na 13,03 g/pv ja Mg 22,94 g/pv.
Piaivitarpeet kyseisille kivenniisaineille ovat: Ca 4, g/pv, P 21 g/pv, Na 12
g/pv sekd Mg 14 g/pv.

Osajakso 1.5.2017-31.5.2017
Ravintoainerajat

Lehmat Umm.

Yksikko Min. Tot. Maks. Min. Tot. Maks.
ME (k) M/kg ka 0,00 10,75 8,99 11,14
Vakirehun osuus osuus 0,00 0,54 0,60 0,00 0,01
rv a/kg ka 0,00 170,74 0,00 157,98
o1V a/kg ka 0,00 98,01 69,99 83,07
OIV maidontuota g/valkuaisg 1,29 1,53 1,60
PVT a/kg ka 0,00 28,29 50,00 | 0,00 34,38
rr a/kg ka 0,00 40,69 70,00 | 0,00 39,79 65,00
Karkearehun kuit  g/kg ka 249,99 250,00 349,99 540,15
tark a/kg ka 0,00 214,78 220,00 | 0,00 0,23 150,00
sshh a/kg ka 0,00 329,22 400,00 | 0,00 169,21 250,00
Ca a/kg ka 5,49 5,50 3,99 6,19
P a/kg ka 3,49 4,63 2,49 3,18
Mg g/kg ka 1,99 3,29 2,99 3,00
Na a/kg ka 1,59 1,79 1,49 1,70

Optimoinnin sisdiset rajoitteet
Lehmat Umm.

Yksikko Tarve Tot. Poikk. Tarve Tot. Poikk.
ME tarve (tot. k)  MJ/pv 234,72 257,34 22,62 | 85,29 85,29 0,00
OIV tarve a/pv 2321,16 2346,17 25,01 | 473,92 636,14 162,22
Ca tarve a/pv 109,60 131,54 21,94 | 40,00 47,37 7,37
P tarve a/pv 77,19 110,90 33,71 | 21,00 24,35 3,35
Na tarve a/pv 32,40 42,85 10,45 | 12,00 13,03 1,03
Mg tarve a/pv 30,71 78,80 48,09 14,00 22,94 8,94
N ylijdgama a/pv 14,11
P ylijgama a/pv 2,38

Kuva 8.  Rypsirouheruokinnan ravintoainerajat

5 APILAN LISAYKSEN VAIKUTUS RUOKINTAAN

Téssd osiossa lasketaan vield yksi ruokintasuunnitelma (Liite 5), johon on
otettu karkearehuksi nurmisdilorehun sijaan puna-apilasdilorehun, jossa on
25 % puna-apilaa. Vertailtavaksi ruokintasuunnitelmaksi on valittu
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nurmisdilorehu+vilja+rypsirouhe  -ruokintasuunnitelma.  Vertailtavan
ruokintasuunnitelman valintaperusteena toimii ruokinnan paras maito-
rehukustannus tuotto 7,70 e/lehmid/pdivda. Tédssd osiossa laskettavassa
ruokintasuunnitelmassa vikirehut ja kivenndiset ovat samat, kuin
nurmisdilorehu+vilja+rypsirouhe -ruokintasuunnitelmassa.

Vikirehun ja kivenndisten rehuarvot ovat samat kuin aiemmassa
rypsirouhe  -ruokintasuunnitelmassa. Puna-apilasédilorehun rehuarvot
puolestaan ovat: kuiva-aineprosentti 35 %, energia-arvo 10,7 MJ/kg ka,
OIV 89 g/kg ka, PVT +35 g/kg ka sekd D-arvo 670 g/kg ka. Puna-
apilasdilorehun hintana on sama kuin nurmisiilorehulla eli 24,99 e/tonni.

Kiytetyilld rehuilla ruokinnan optimointi onnistui. Keskivertolypsylehmén
dieetiksi kyseisilld rehuilla muodostui: 33,33 kg puna-apilasiilorehua,
11,54 kg seosviljaa, 2,62 kg rypsirouhetta, 0,22 kg lypsykivenndistd seka
0,04 kg ruokasuolaa (natriumkloridi). Dieetin vékirehuprosentiksi
muodostuu 51,75 % ja dieetistd saatava OIV on 98,13 g/kg ka seki dieetin
kokonaissyonti 24,17 kg ka/pv. Umpilehmien dieetiksi puolestaan
muodostui: 22,12 kg puna-apilasiilorehua sekd 0,11 kg lypsykivenndista.
Tama siksi, ettd kdytetyilld rehuilla umpilehmitkin tarvitsevat vahvemman
kivennidisen rehun rinnalle. Umpilehmien vikirehuprosentti on 1,42 %,
joka muodostuu kivenndisestd. OIV:ta umpilehmien ruokinnassa on 88,18
g/kg ka seki dieetin kokonaissyonniksi umpilehmien osalta saadaan 7,85
kg ka/pv.

Puna-apilasidilorehulla  optimoinnin tulokseksi saatiin aikaan 7,92
e/lehmi/pdivd (Kuva 9). Ruokinnalla saavutetaan maitotuotos 33,49
kg/lypsivda  lehmé/pdivd  sekd maidon  pitoisuuksiksi  saadaan
valkuaisprosentti 3,48 % ja rasvaprosentti 4,13 %. Niilldi maidon
pitoisuuksilla maidon hinnaksi muodostuu 37,87 senttid/litra, josta kun
vihennetddn rehukustannus litraa kohti maidolle jdd hintaa 27,87
senttid/litra. Koko kuukauden jaksolla aikaan saatu tulos lehmistd on
9 821e kyseiselld ruokinnalla. Rehukustannukseksi ruokinnalle muodostuu
2,84 eleldin/pdivd sekd koko kuukauden ostorehukustannus on 945 e,
johon sisiltyy rypsirouhe ja kivenniiset.
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Optimoinnin tulos

Tunnusluvut | Varastomaara | Maksimipdivakaytto | Rehujen minimi- ja maksimi

| STulostus |

Optimoinnin tulos

Maitotuotto - rehukustannus, €/lehma/pv (karja) 7,92
Tuotosvaste ja talous

Maitotuotos, kg/lehma/pv 29,31
Maitotuotos, kg/lypsava lehma/pv 33,49
Valkuais-% 3,48
Rasva-% 4,13
Maidon hinta, snt/I 37,87
Maitotuotto-rehukustannus, snt/l, (Lehmat) 27,87
Maitotuotto-rehukustannus, €/13/pv, (Lehmat) 7,92
Maitot. - rehukust., €/jakso, Lehmat 9 821
Rehukustannukset

Rehukustannus, €/eldin/pv

Lehmat 2,84
Ostorehukustannus, €/jakso/elainryhma

Lehmat 945

Kuva9.  Puna-apilasdilorehu + rypsirouheruokinnan optimoinnin tulos

Kuvasta 10 nidhdddn, ettd lypsylehmille lasketun ruokinnan
energiapitoisuus on 10,67 MJ/kg ka, josta pdivin kokonaissyonnilld
saadaan koko pdivén energiansaanniksi 257,87 MJ/pv, joka on sama kuin
pdivittdinen energian tarve, jolloin se riittdd juuri tarpeen tdyttimiseksi.
Raakavalkuaista dieetissd on 166,28 g/kg ka sekd OIV:ta 98,13 g/kg ka,
josta koko pdivin OIV:n saanniksi muodostuu 2372,09 g/pv, joka tdyttaa
vihimmaistarpeen 2347,08 g/pv.  OIV maidontuotantoon on 1,54
g/valkuais g, joka on oikea méird tavoitevilin ollessa 1,29-1,6 g/valkuais
g. PVT dieetissd on 23,95 g/kg ka, joka on hyvé arvo tavoitteen ollessa 0-
50 g/kg ka. Raakarasvaa dieetissd puolestaan on 40,63 g/kg ka, jolla my0s
padstddn toivotulle vilille 0-70 g/kg ka. Tarkkelystd kyseisessd
ruokinnassa on suurin mahdollinen midra 220 g/kg ka, joka kertoo
ruokinnan  korkeasta  seosviljan  kéyttotasosta. Solunsisdisten
hiilihydraattienkin mééard on melko korkea 342,15 g/kg ka, mutta se on
kuitenkin hieman alle maksimiméirin 400 g/kg ka. Kalsiumin, fosforin,
natriumin sekd magnesiumin saanti lypsylehmille on riittdvad kyseiselld
ruokinnalla arvoilla Ca 132,84 g/pv, P 99,63 g/pv, Na 38,56 g/pv sekd Mg
63,05 g/pv. Vihimmadistarpeet niille ovat: Ca 109,60, P 77,53 g/pv, Na
32,40 g/pv ja Mg 30,71 g/pv.

Umpilehmien ruokinnan energiapitoisuus puolestaan on 10,86 MJ/kg ka,
jolla saadaan pdivin energiansaanniksi 85,29 MJ/pv, joka on sama kuin
energian vihimmdistarve, jolloin energiaa ruokinnasta tulee riittdvisti.
Raakavalkuaista umpilehmien dieetissd puolestaan on 163,31 g/kg ka seki
OIV:ta 88,18 g/kg ka, joka tdyttdd minimin 69,99 g/kg ka. Tilld saadaan
myos tdytettyd helposti OIV:n péivittdinen tarve 476,67 g/pv arvolla
692,57 g/pv. PVT umpilehmien ruokinnassa on 34,51 g/kg ka. Dieetin
raakarasva on puolestaan 39,82 g/kg ka, joka on optimialueella 0-65 g/kg
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ka. Karkearehun kuitua umpilehmit saavat ruokinnasta reilusti arvolla
512,62 g/kg ka, minimitarpeen ollessa 349,99 g/kg ka. Tirkkelystd ei
tassdkddn umpilehmien ruokinnassa juuri ole 0,18 g/kg ka, eikd sitd
vilttamittd tarvita. Solunsisdisid hiilihydraatteja ruokinnassa puolestaan
on 189,05 g/kg ka, joka osuu tavoitevilille 0-250 g/kg ka. Kalsiumia
ruokinnasta umpilehmit saavat 68,31 g/pv, jolla tdyttyy tarve 40 g/pv.
Fosforia ruokinnasta tulee 21,91 g/pv, joka my0s tdyttdd juuri tarpeen 21
g/pv. Natriumia ruokinnasta tulee 11,74 g/pv, joka jdd hieman alle
tavoitearvon 12 g/pv, mutta kuitenkin niin vihin, ettei siitd pitdisi koitua
ongelmia. Magnesiumia puolestaan umpilehmit saavat ruokinnasta reilusti
arvolla 23,52 g/pv, tavoitearvon ollessa 14 g/pv.

Osajakso 1.5.2017-31.5.2017
Ravintoainerajat
Lehmat Umm.
Yksikko Min. Tot. Maks. Min. Tot. Maks.
ME (k) MI/kg ka 0,00 10,67 8,99 10,86
Vakirehun osuus osuus 0,00 0,51 0,60 0,00 0,01
v a/kg ka 0,00 166,28 0,00 163,31
o1V a/kg ka 0,00 98,13 69,99 88,18
OIV maidontuota g/valkuaisg 1,29 1,54 1,60
PVT a/kg ka 0,00 23,95 50,00 | 0,00 34,51
m a/kg ka 0,00 40,63 70,00 0,00 39,82 65,00
Karkearehun kuit  g/kg ka 249,89 250,91 349,99 512,62
tark a/kg ka 0,00 220,00 220,00 0,00 0,18 150,00
sshh a/kg ka 0,00 342,15 400,00 0,00 189,05 250,00
Ca a/kg ka 5,49 5,50 3,99 8,70
P a/kg ka 3,49 4,12 2,49 2,79
Mg a/kg ka 1,99 2,61 2,99 3,00
Na a/kg ka 1,59 1,60 1,48 1,50
Optimoinnin sisdiset rajoitteet
Lehmat Umm.
Yksikka Tarve Tot. Poikk. Tarve Tot. Poikk.
ME tarve (tot. k) M1/pv 257,87 257,87 0,00 85,29 85,29 0,00
OIV tarve a/pv 2347,08 2372,09 25,01 | 476,67 692,57 215,90
Ca tarve a/pv 109,60 132,84 23,24 | 40,00 68,31 28,31
P tarve a/pv 77,53 99,63 22,10 | 21,00 21,91 0,91
Na tarve a/pv 32,40 38,56 6,16 12,00 11,74 -0,26
Mg tarve a/pv 30,71 63,05 32,34 | 14,00 23,52 9,52
N ylijaama a/pv 13,74
P ylijgama a/pv 2,04

Kuva 10. Puna-apilasiilorehu + rypsirouheruokinnan ravintoainerajat

6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Vertailtaessa keskenddn viiden lasketun dieetin sisdltojd (Taulukko 2)
nihdéddn, ettd korkein karkearehun kulutus 37,28 kg, sekd matalin
vikirehuprosentti 42,58 % on tdysrehuruokinnassa. Muiden neljidn
ruokintasuunnitelman karkearehun kulutus on ldhelld 30 kg (10,5 kg ka) ja
vikirehuprosentti on yli 50 %. Ndiissd neljassd vikirehuvaltaisessa
ruokinnassa viljan osuus vidkirehusta on melko korkea. Ndmi erot
ruokintasuunnitelmien vélilld johtunevat halvemmasta viljan hinnasta
suhteessa kidytettyyn sdilorehun hintaan, jolloin maitotuotto —
rehukustannus optimointiperusteella mahdollisimman korkea viljan méara
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ruokinnassa on taloudellisesti kannattavinta. Neljassa
ruokintasuunnitelmassa olevalla korkealla viljan méiérdlli on riskinsi
vaikuttaa eldinterveyteen. Ruokinnan korkean tarkkelyspitoisuuden vuoksi
lehmillda on olemassa hapanpdtsin vaara. Hapanpdétsin  oireina on
syomattomyys, 10ysi uloste, jossa on mahdollisesti sulamatonta rehua seki
mirepalojen pudottelu.

Tdysrehussa kivenndisaineet ovat jo valmiina, mutta vertailtaessa neljin
muun ruokinnan kivenndisen tarvetta huomataan, etti puna-
apilasiilorehua siséltavissd ruokinnassa kivenndisen tarve on alhaisempi
kuin kolmessa muussa. Tdmé ero johtuu apilan korkeista magnesium- ja
kalsium-pitoisuuksista.

Tarkasteltaessa keskendédn kahta eri rypsirouheruokintaa, voidaan havaita,
ettd puna-apilaa sisdltivdssi ruokinnassa on 0,86 kg alhaisempi
valkuaisvikirehun méidrd kuin vain nurmisdilorehuruokinnassa. Myos
karkearehun méiard on 2,24 kg korkeampi puna-apila ruokinnassa seki
kivenndistd kului 0,25 kg eli noin puolet vihemmin kuin
nurmisdilorehuruokinnassa. Puna-apilaruokinnassa pédistddn myos 2,8 %
alhaisempaan vikirehuprosenttiin vikirehuprosentilla 51,75 %, vaikka
seosviljaa kuluikin puna-apilaruokinnassa 0,47 kg. Ndiistd voidaan todeta

apilan  lisdyksen sdilorehuun olevan kannattavaa  vihentyneen

valkuaisrehun- sekd kivennéistarpeen vuoksi.

Taulukko 2.  Lypsylehmien dieettien sisallot
Karkeare | Seosvil | valkuaisvékir | kivennidin | vékireh
hu kg | jakg ehu kg en kg u- %
(35 % ka)

Téysrehu 37,28 11,06 42,58

Tiiviste 29,68 10,73 3,18 0,48 54,55

Puolitiiviste | 31,47 9,36 4,75 0,37 53,28

Rypsirouhe | 31,09 11,07 3,48 0,47 54,55

+

nurmisdilore

hu

Rypsirouhe | 33,33 11,54 |2,62 0,22 51,75

+ puna-apila

Tarkasteltaessa lypsylehmien maitotuotoksia keskenddn taulukosta 3,
voidaan todeta, ettd parhaaseen maitotuotokseen 33,49 kg/lypsidvi
lehmé/pv péastiddn puna-apilaa siséltivilld ruokinnalla. Alhaisimmaksi
maitotuotos jdi  tdysrehuruokinnalla 32,34  kg/lypsdvd lehmé/pv.
Parhaimpaan maidon valkuaisprosenttiin ylsi myods puna-apilaa sisdltavi
ruokinta 3,48 % ja alhaisimmalle tasolle valkuaisprosentin osalta jii
titvisteruokinta 3,37 %. Niin ollen puna-apilaruokinnassa maidon
valkuaispitoisuus on 0,11 % korkeampi kuin tiivisteruokinnassa.
Rasvaprosentin osalta tilanne on pédinvastainen tiivisteruokinnan
rasvaprosentin ollessa paras 4,16 % ja puna-apilaa sisdltdvdan ruokinnan
alhaisin 4,13 %. Niiden kahden ero on kuitenkin vain 0,03 %, joka on
melko pieni. Laskettaessa maidolle litrahinta ruokinnalla saavutettujen
maidon pitoisuuksien perusteella parhaaseen maidon hintaan 37,87 snt/l
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padistiin puna-apilaruokinnalla. Alhaisimmaksi maidon hinta jdi niin ikdan
alhaisimman valkuaisprosentin omaavalla tiivisteruokinnalla 37,15 snt/l.
Tilloin nididen kahden viliseksi litrahintaeroksi muodostui 0,72 snt/1.

Tarkasteltaessa keskeniin rypsirouheruokintoja puna-apilalla ja pelkélld
nurmisdilorehulla, voidaan huomata, ettd puna-apilaruokinnalla pédéstddn
hieman parempaan maitotuotokseen sekd valkuaisprosenttiin. Myos nidisti
muodostunut maidon hinta on hieman puna-apilaruokinnassa parempi.
Nididen perusteella voidaan sanoa puna-apilan lisdyksen sdilorehun
joukkoon olevan kannattavaa.

Taulukko 3.  Lypsylehmien maitotuotos sekd maidon pitoisuudet ja hinta
Maitotuotos | Valkuais- | Rasva- % Maidon
kg/lypsavd | % hinta snt/l
lehmé/pv

Téysrehu 32,34 3,43 4,15 37,53

Tiiviste 33,13 3,37 4,16 37,15

Puolitiiviste 33,28 3,43 4,15 37,49

Rypsirouhe + | 33,46 3,47 4,14 37,79

nurmisdilorehu

Rypsirouhe + | 33,49 3,48 4,13 37,87

puna-apila

Kuten taulukosta 4 voidaan nidhdd, paras tulos maitotuotto —
rehukustannus 7,92 e/lehmé/pv ja saadaan aikaan rypsirouhe + puna-
apilaruokinnalla. Toiseksi parhaaseen tulokseen 7,70 e/lehmé/pv pédstiin
rypsirouhe + nurmisédilorehuruokinnalla, kolmanneksi paras on
titvisteruokinta 7,46 e/lehmi/pv seké neljdntend puolitiivisteruokinta 7,37
e/lehmé/pv. Alhaisimmalle tasolle tulos jéi tdysrehuruokinnalla 6,73
e/lehmé/pv. Eroa korkeimman ja alhaisimman tuloksen vilille muodostui
1,19 e/lehmi/pv. Tuottoa lehmistd kuukauden jaksolla saadaan rypsirouhe
+ puna-apilaruokinta 9 821 e/kk, rypsirouhe + nurmiséilorehu 9 548 e/kk,
titvisteruokinta 9 250 e/kk, puolitiivisteruokinta 9 139 e/kk sekd
taysrehuruokinta 8 345 e/kk. Eroa parhaan ja alhaisimman tuoton vilille
jaia 1476 e/kk.

Alhaisin rehukustannus 2,84 e/eldin/pv saavutettiin rypsirouhe + puna-
apilaruokinnalla. Toiseksi alhaisimpaan rehukustannukseen piisi
titvisteruokinta 2,97  e/eldin/pv,  kolmanneksi  rypsirouhe  +
nurmisdilorehuruokinta 3,02 e/eldin/pv sekd neljanneksi
puolitiivisteruokinta 3,21 e/lehmé/pv. Korkein rehukustannus muodostui
taysrehuruokinnalle 3,56 e/eldin/pv. Eroa halvimman ja kalleimman
rehukustannuksen vilille jdi 0,72 e/eldin/pv.

Halvimmalla ostorehukustannuksella selvidd rypsirouhe + puna-
apilaruokinnalla 945 e/kk. Toiseksi halvin on rypsirouhe + nurmiséilorehu
1310 e/kk ja kolmantena vain hieman edellistd kalliimpana
titvisteruokinta 1 342 e/kk. Toiseksi kalleimmaksi ostorehukustannukselta
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tulee puolitiivisteruokinta 1744 e/kk ja kalleimmaksi muodostuu
taysrehuruokinta 3 191 e/kk. Eroa halvimman ja kalleimman
ostorehukustannuksen vilille tulee 2246 e/kk. Tidysrehuruokinta ei
kuitenkaan ole ostorehukustannukseltaan vertailukelpoinen muiden
ruokintojen kanssa, silld ostorehuihin lukeutuu vain ostettava valkuaisrehu
sekid kivenndiset. Ndin ollen tdysrehuruokinnan ostorehukustannus kattaa

koko vikirehuruokinnan kustannukset, kun taas neljissd muussa
ruokinnassa  ostorehukustannuksiin ~ ei  sisdlly  viljan  hinta
vikirehuruokinnasta.

Vertailtaessa keskenddn rypsirouheruokintoja puna-apilalla ja ilman
nihdéddn, ettd puna-apilaruokinnalla pédstidin 0,22 e/lehmé/pv parempaan
maitotuotto — rehukustannus tulokseen. Myos rehukustannus on 0,18
e/eldin/pv alhaisempi sekd ostorehukustannus 365 e/kk alhaisempi.
Maitotuotto — rehukustannus tuottoa koko kuukauden jaksolta saadaan
puna-apilaruokinnalla 273 e/kk enemmin. Niistd voimme todeta puna-
apilan lisdyksen siilorehun joukkoon olevan taloudellisesti kannattavaa.

Taulukko 4.  Optimoinnin taloudelliset tulokset
Maitotuotto | Rehukustan | Ostorehukustan | Maitotuotto
- nus nus e/jakso (kk) | -
rehukustan | e/eldin/pv rehukustan
nus nus e/kk
e/lehmi/pv

Tidysrehu 6,73 3,56 3191 8 345

Tiiviste 7,46 2,97 1 342 9250

Puolitiiviste | 7,37 3,21 1 744 9139

Rypsirouhe | 7,70 3,02 1310 9 548

+

nurmiséilore

hu

Rypsirouhe | 7,92 2,84 945 9821

+ puna-apila

Yhteenvetona voidaan todeta puna-apilasidilorehu + rypsirouheruokinnan
olevan niistd ruokintavaihtoehdoista kannattavin. Silli saadaan aikaan
paras maitotuotos ja korkein maidon valkuaisprosentti sekd paras litrahinta
maidolle. Se on my0s taloudellisesti kannattavin vaihtoehto korkeimmalla

maitotuotto  —  rehukustannus  tuloksella  sekd  alhaisimmalla
ostorehukustannuksella. Huonona puolena kyseisessd dieetissi on
kuitenkin sen melko korkea vikirehuprosentti ja korkea viljan

kiyttoméddrd, jonka vuoksi eldinten vointia ja hapanpétsioireita on hyvi
seurata mahdollisen hapanpétsivaaran vuoksi.

Tehdyistd laskelmista voidaan my0Os piitellda puna-apilan lisdyksen
sdilorehuun olevan kannattavaa. Puna-apilaséilorehulla saadaan ruokintaa
enemman valkuaista karkearehuista, jolloin vikirehuista saatavan
valkuaisen tarve vihenee ja ostettavien valkuaisrehujen midrd alenee.
Télloin saadaan aikaan sddstod rehukustannuksissa ja saadaan aikaan
parempaa tulosta.
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Tyo keskittyy vain rehuarvojen perusteella saavutettuihin laskennallisiin
syonteihin, tuloksiin ja kustannuksiin. Tyossd ei oteta huomioon
mahdollisia kaupallisiin tdysrehuihin, tiivisteisiin ja puolitiivisteisiin
lisdttyja syontid ja terveyttd edistdvid ainesosia. TyOstd ei siis selvid
todellisuutta syovitkd lehmit laskettuja rehuja tarvittavaa méidrda ja
kuinka hyvélld maittavuudella tai onko toisella ruokinnalla paremmat
terveyteen vaikuttavat ominaisuudet kuin toisella. Niihin asioihin
selvyyden saa vain kdytdnnon kokeilla ja ruokintoja testaamalla.
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Liite 1
RUOKINTATAULU NURMISAILOREHU + TAYSREHU
P L4 - - - .
1a KarjaKompassi Ruokinnansuunnittelu
Karjatunnus 702576 Laskentajakso  01.05.2017 - 31.05.2017
Omistaja Hédmeen ammattikorkeakoulu oy Liihtotiedot Tuotosseuranta
Laskelma Nurmisdilérehu+taysrehu JN

Valitut eliiinryhmiit  Lehmiit
Optimointiperuste  Maitotuotto - rehukustannus, €/lehma/pv
Laskelmassa on kéaytetty analysoimatonta sdilorehua Varmista laskelman tulokset analy soimalla rehut.

Lehmit Osajakso 01.05.2017 - 31.05.2017 Tuotoksen mukainen ruokinta

Tuotos kg/pv
Yks.| 43 39 34 30 26 21 | Unm Tunn.| Keskim.

NumisBilorehu. Lsabo: | o | 45 40 37 34 30 26| 21 25 | 3

(Nummisto)
Opti 21 kg 1133 122 11.1 100 88 7.7 3.0 94
Umpi Namino Anion e 106 106
Ruokasuola
(natriumkloridi) g 13 13

ka-syonti kg 1273 250 22,7 205 182 159| 76 114| 186
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Liite 2
RUOKINTATAULU NURMISAILOREHU + VILJA + TIIVISTE
P -
1a KarjaKompassi Ruokinnansuunnittelu
Karjatunnus 702576 Laskentajakso 01.052017 -31.05.2017
Omistaja Hiameen ammattikorkeakoulu oy Liihtotiedot Tuotosseuranta
Laskelma Nurmiséilérehu+vilja+tiiviste

Valitut eliiinryhmiit  Lehmiit
Optimointiperuste  Maitotuotto - rehukustannus, €/lehmé/pv
Laskelmassa on kaytetty analysoimatonta séilorehua. Varmista laskelman tulokset analy soimalla rehut.

Lehmiit Osajakso 01.05.2017 - 31.05.2017 Tuotoksen mukainen ruokinta

Tuotos kg/pv
Yks| 44 39 35 31 26 22 | Umm Tunn. | Keskim.

Nurmiséilorehu. 1.sato

(Nunmiste) kg|] 36 33 30 27 24 21 20 25 27

Seosvilja (ohra ja kaura.

1) kg 1129 11,8 10,7 97 86 75 22 9,1
Opti 34 kg | 3.8 35 32 29 25 22 0,7 2,7
Lypsy-Namino ¢ | 579 531 483 434 386 338)| 138 101 374

ka-syonti kg |274 251 229 206 183 160| 73 114| 186




Lypsylehmien ruokinnan vertailu Nummiston tilalla

Liite 3
RUOKINTATAULU NURMISAILOREHU + VILJA + PUOLITIIVISTE
P .

1a KarjaKompassi Ruokinnansuunnittelu
Karjatunnus 702576 Laskentajakso  01.052017-31.05.2017
Omistaja Héameen ammattikorkeakoulu oy Liihtitiedot Tuotosscuranta
Laskelma Nurmisiilérehu+vilja+puolitiiviste
Valitut eldiinryhmiit  Lehmit
Optimointiperuste  Maitotuotto - rehukustannus. €/lechmé/pv

Laskelmassa on Kéytetty analysoimatonta séilorehua. Varmista laskelman tulokset analysoimalla rehut.

Lehmiit Osajakso  01.05.2017 - 31.05.2017 Tuotoksen mukainen ruokinta

Nurmisiilorehu. 1.sato
(Nummisto)

Seosvilja (ohra ja kaura.
1:1)

Opti 26

Lypsy-Namino

Umpi Namino Anion
Ruokasuola
(natriumkloridi)
ka-syonti

Tuotos kg/pv
Yks| 45 41 36 32 27 22 | Unm. Tunn | Keskim.

kg | 38 35 31 28 25 22 21 26 28

kg [11.2 103 94 84 75 66 19 7.9

kg | 3.7 32 47 43 38 33 1.0 4.0
g | 449 412 375 337 300 262] S5l 78 283

g 68 68

kg [28.3 259 236 21.2 189 165] 7.6 11.8] 192




Lypsylehmien ruokinnan vertailu Nummiston tilalla

Liite 4

RUOKINTATAULU NURMISAILOREHU + VILJA + RYPSIROUHE

P 4
1a KarjaKompassi
Karjatunnus 702576
Omistaja Hameen ammattikorkeakoulu oy
Laskelma Nurmisiilorehu+vilja+rypsirouhe

Valitut eliiinryhmiit  Lehmat

Ruokinnansuunnittelu

Laskentajakso 01.05.2017 -31.05.2017
Lihtétiedot Tuotosseuranta

Optimointiperuste  Maitotuotto - rehukustannus, €/lehmé/pv
Laskelmassa on kdytetty analysoimatonta séilorehua. Varmista laskelman tulokset analy soimalla rehut.

Lehmiit Osajakso 01.05.2017 - 31.05.2017

Nurmisdilorehu. 1.sato
(Nummisto)

Seosvilja (ohra ja kaura.
1:1)

Rypsi- ja rapsirouhe, 00-
lajike

Lypsy-Namino
ka-syonti

kg

kg

kg

Tuotos kg/pv
45 41 36 32
37 34 31 28

13,3 122 11,1 10,0

42 38 35 31

560 513 466 420
28,7 263 239 215

Tuotoksen mukainen ruokinta

27 23 | Umm. Tunn.| Keskim.

25 22 21 27 28

89 T4 22 9.3

28 24 0.7 29

373 326 | 144 93 362
192 168 7.7 120]| 195




Lypsylehmien ruokinnan vertailu Nummiston tilalla

Liite 5

RUOKINTATAULU PUNA-APILASAILOREHU(25 %) + VILJA + RYPSIROUHE

PR,

ld KarjaKompassi Ruokinnansuunnittelu
Karjatunnus 702576 Laskentajakso  01.03.2017-31.05.2017
Omistaja Héameen ammattikorkeakoulu oy Liih titiedot Tuotosseuranta
Laskelma Puna-apil asiilérehu(23%)+vilja+rypsirouh

Valitat eliiinryhmiit Lehmiit
Optimointiperuste  Maitotuotto - rehukustannus. €/lchma/pv
Laskelmassa on kévtetty analysoimatonta séilorehua. Varmista laskelman tulokset analvsoimalla rehut.

Lehmiit Osajakso 01.05.2017 - 31.05.2017 Tuotoksen mukainen ruokinta

Tuotos kg/pv

Yks.| 45 41 36 32 27 23 | Umm. Tunn.] Keskim.
Puna-apilasiilérehu ) ,
et g ke |40 37 33 30 22 23| 2 2] 30
f,"l")s"“j"(m"j“ka“m ke [ 138 127 115 104 92 81 24| 97
Rypsi-jampsiconhs, 00 | o |39 29 26 24 21 18 0s | 22
lajike
Lypsy-Namino e | 268 245 223 201 178 16| 114 46 | 17
Ruokasuola
S g |47 8 39 36 32 28] 3 s8] 30
ka-sybnti ke [200 266 242 218 193 169] 79 121 197
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