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Tiivistelma

Hyvin toimiva automaattilypsy edellyttad, ettd lehmét menevat vapaaehtoisesti lypsettavéksi. Lypsyn
aikana annettava vakirehu houkuttelee lehman lypsylle, jos lehman rehun saantihalu ei tule tyydytettya
ruokintapdydén tai vékirehukioskin rehuista. Ruokintapdydaltd tarjottavan seosrehun koostumuksen
on esitetty vaikuttavan lehméliikenteeseen eli lehmien liikkumisaktiivisuuteen. Téssé tutkimuksessa
selvitettiin seosrehun tarkkelyspitoisuuden vaikutusta rehun sydntiin, maitotuotokseen ja lehmien va-
paaehtoiseen kulkuun lypsyrobotille.

Tutkimus tehtiin Helsingin yliopiston Viikin opetus- ja tutkimustilan navetassa syksyllad 2012.
Pihaton kaikki lehmat olivat koeruokinnalla, mutta tulokset laskettiin vain sopivassa tuotosvaiheessa
olevilta 39 lehmalta. Poikimisesta oli kulunut keskimadrin 104 péivaa kokeen alkaessa. Kokeessa oli
kolme kahden viikon jaksoa. Ensimmaiselld jaksolla lehmét saivat tarkkelyspitoista seosrehua (T),
toisella jaksolla osa tarkkelyksesta korvattiin kuidulla (K) ja viimeisella jaksolla lehmdt palasivat tark-
kelyspitoiselle ruokinnalle (T). Tarkkelyspitoisuuden muutos toteutettiin korvaamalla puolet seosre-
hun viljasta kuitupitoisesmmalla vékirehulla. Seosrehussa oli vakirehua 42 % ja kdymislaadultaan sek&
sulavuudeltaan hyvéa (D-arvo 727 g/kg ka) nurmisdilérehua 58 % kuiva-aineesta. Lisaksi lehmat sai-
vat lypsyjen aikana teollista tdysrehua, jonka annos vakioitiin lehmittdin maitotuotoksen mukaan (4, 6
tai 8 kg/pv). Lehmat lypsettiin automaattisessa lypsyjérjestelmassd, jossa eldinten kulku oli taysin
vapaa. Lehmien haku lypsyrobotille vakioitiin hakuaikojen ja haun syyn suhteen (lypsysté yli 11 tun-
tia). Jakson ja samalla ruokinnan vaikutus lehmien lypsy-, tuotos- ja syontitietoihin analysoitiin reg-
ressioanalyysilla SAS:in Mixed-proseduurilla.

Tarkkelyspitoisuudet olivat koko rehuannoksessa (seosrehu + robottivakirehu) keskimaarin 193
(T ja 127 (K) g/kg ka, seosrehussa 172 (T) ja 87 (K) g/kg ka ja vékirehussa (robotti+seosrehu) 354 (T)
ja 233 (K) g/kg ka. Kokeen aikana ruokinnan vékirehuosuus oli 54,7 % kuiva-aineesta ja robottirehun
osuus vakirehusta 40 %. Seosrehun syontimaéra (18,9 kg ka) ja syontikerrat péaivassa pysyivat hyvin
tasaisena koko kokeen ajan. Maitotuotos (40,4 — 39,3 — 38,6 kg/pv) ja robottilypsyjen maaré (3,12 —
3,03 — 2,89 kpl/pv) vahenivat lineaarisesti kokeen aikana siirryttdessa jaksolta 1 jaksolle 3 muutosten
kuvatessa lahinnd lypsykauden etenemistd. Tulosten perusteella tarkkelyspitoisempi seosrehu ei va-
hentdnyt tuotosta tai lypsykertoja kuituruokintaan verrattuna. Koelehmien hakukertoja lypsylle oli
hieman vdhemmaén jaksolla 2 kuin jaksoilla 1 ja 3 (0,15 — 0,12 — 0,16 kertaa/lehmé&/pdiva), miké tar-
koitti 39 koelehmdn ryhméssa noin 1,4 hakukertaa véhemman paivéssd lehmien saadessa kuitupitoi-
sempaa rehua. Tassé kokeessa kaytetty tarkkelyspitoisempi seosrehu ei lisdnnyt oleellisesti lehmien
hakutarvetta lypsyrobotille eikd vahentanyt seosrehun syontiéd kuitupitoisempaan rehuun verrattuna.
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Johdanto

Automaattilypsynavetan toiminta perustuu pitk&lti lehmén motivaatioon ja mahdollisuuteen menna
syoémaéan ja lypsylle. Hyvin toimivassa automaattilypsyssa lehmat menevét vapaaehtoisesti, saannolli-
sesti ja riittdvan usein lypsettavaksi. Tuloksena on hyva maitotuotos ja vahainen tyotarve eldinten ha-
kuun lypsylle. Robottinavetassa lypsy liittyy kiintedsti lehman syontikayttdytymiseen ja ruokinnan
jarjestdmiseen. Lehman halu sy6da lypsyrobotista annettavaa vékirehua on vapaan lehmaliikenteen
navetassa ensisijainen tekija, joka houkuttelee lehmén lypsylle (Prescott ym. 1998a, Bach ym. 2007).
Kulkuaktiivisuutteen voi vaikutta myds robottirehun olomuoto (Rodenburg ym. 2004) ja koostumus
(Madsen ym. 2010). Prescottin ym. (1998b) mukaan lehméan motivaatio menna lypsyrobottiin heikke-
nee, jos rehun saantihalu tulee liiaksi tyydytettyd muualla eli ruokintapdydan tai vakirehukioskin re-
huista. Ohjattu jarjestelmd perustuu vapaata jarjestelmda vahemman lehmén valinnanvapauteen. Eri-
laisissa ohjatuissa jarjestelmissé lypsyjen méaré pyritdén pitamaan sopivana lehmien kulunohjauksen
ja ohjausporttien avulla. Jarjestelméat ohjaavat lehmaa lypsylle rajoittamalla vapaata paasya sydmaan
ruokintapdydélle ja/tai véakirehukioskiin tai padsya makuualueelle ruokinta-alueelta. Liikenneohjauk-
sen (vapaa, ohjattu, osittain ohjattu) ja ruokinnan liséksi eldinten liikkumiseen vaikuttavat muun muas-
sa navetan olosuhteet ja robotin kapasiteetti suhteessa eldinmaaréén ja tuotostasoon. Kyseessa on mo-
nimuotoinen kokonaisuus, jossa eldimen rehunsyonti, maitotuotos ja terveys vaikuttavat toisiinsa.

Ruokintapdydalta tarjottavan seosrehun koostumuksen on esitetty vaikuttavan lehmien liikku-
misaktiivisuuteen eli haluun menna lypsylle ja sydmaan (Rodenburg 2011). Seosrehun koostumuksen
vaikutusta lehmaéliikenteeseen on kuitenkin tutkittu erittdin vahan. Lehmien aktiivisuuden huomioivat
ruokintasuositukset perustuvat padasiassa kaytannossd saatuihin kokemuksiin. Téssd tutkimuksessa
selvitettiin seosrehun térkkelyspitoisuuden vaikutusta lehmien syonti- ja lypsyaktiivisuuteen sekd tuo-
tokseen, kun automaattilypsy perustuu taysin vapaaseen lehmaliikenteeseen.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimus tehtiin Helsingin yliopiston maataloustieteiden laitoksella Viikin opetus- ja tutkimustilan
navetassa 20.11. — 31.12.2012. Tutkimuksessa oli 39 lehma4, joista ensikoita oli 15 ja vanhempia leh-
mia 24. Kaikki robottilypsyssa olleet navetan lehmat (keskiméaarin 54) sdivat samoja koerehuja. Tu-
lokset laskettiin kuitenkin vain niilta lehmiltd, joiden poikimisesta oli kulunut vahintdan kolme viikkoa
ja jotka eivét olleet menossa umpeen kokeen aikana. Padasiassa koelehmat olivat tuotoskauden alku-
tai keskivaiheessa, silla vain viiden lehman poikimisesta oli kokeen alkaessa kulunut yli 200 péivaa.
Keskimadrin poikimisesta oli kulunut 104 (keskihajonta 91,8) pdivaa kokeen alkaessa.

Kokeessa oli kolme kahden viikon jaksoa. Ensimméinen viikko jaksosta oli totutuskautta. Toi-
nen viikko oli koekausi, jolta laskettiin tulokset. Kaikki lehmét olivat ensimmaisen jakson ruokinnalla
A (seosrehu A [Téarkkelys]+ robottivakirehu). Taman jalkeen lehmaét siirtyivat toisen jakson ajaksi
ruokinnalle B (seosrehu B [Kuitu]+ robottivakirehu) ja viimeisen jakson ajaksi alkuperaiselle ruokin-
nalle A. Siirtyminen ruokinnalta toiselle tehtiin vahitellen 3-5 péivén aikana. Seosrehut A ja B erosivat
toisistaan tarkkelys- ja kuitupitoisuuden (NDF) suhteen. Ruokinnat suunniteltiin niin, ettd koko rehu-
annoksen (seosrehu + robottivéakirehu) tarkkelyspitoisuudet olisivat noin 200 (A) tai 150 (B) g/kg kui-
va-ainetta (ka) ja vastaavasti seosrehun tarkkelyspitoisuudet noin 165 (A) ja 95 (B) g/kg ka. Seosrehun
tarkkelyspitoisuuden muutos toteutettiin  korvaamalla viljaa kuitupitoisella vékirehulla (Leike-
kuituseos, A-rehu Oy) (taulukko 1), joka sisélsi pad&asiassa melassileikettd ja ohrarehua. Valkuaisrehun
(Rypsitiiviste, A-rehu Oy) osuus seoksessa pysyi samana koko kokeen ajan. Seosrehussa oli vakirehua
42 % ja nurmiséilorehua 58 % kuiva-aineesta. Sdilorehu oli laakasiiloon séilottyd, noukinvaunulla
korjattua timotei-nurminatarehua, jonka sdilonnéssa kaytettiin muurahaishappopohjaista séilontaainet-
ta (AIV2 Plus, Kemira Oyj).

Seosrehu tehtiin ja jaettiin punnitsevalla ja sekoittavalla kiskoruokkijalla (TMR sukkula, Pellon
Group Qy). Rehu jaettiin ruokintapdydalld oleviin vaa’alla varustettuihin rehukuppeihin (22 kpl), jois-
sa on automaattinen rehunkulutuksen seurantajérjestelmd (RIC, Roughage Intake Control, Insentec,
Hollanti). VVaakakupit ohjelmoitiin niin, ettd kaikki eldimet saivat syodéd kaikista kupeista vapaasti
seosrehua ympari vuorokauden ilman aika- tai maararajoituksia. Rehua jaettiin viisi kertaa paivéssa eli
klo 3, klo 9.30, 12.30, 17.30 ja 22. Lehmat eivét paasseet sydmadn vaunun jakaessa rehua ja kuppien
tyhjennyksen aikana (klo 9-9.30). Jaettava rehumaéra séadettiin niin, ettd rehukupeissa oli aina rehua.
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Taulukko 1. Seosrehussa kaytetyn vékirehun koostumus (% ilmakuivasta rehusta)

Seos A Seos B
Tarkkelys Kuitu
Kaura 10 5
Ohra 57 28,5
Leike-kuituseos - 33,5
Rypsitiiviste 30 30
Kivennaisseos 3 3

Seosrehun lisdksi lehmat saivat lypsyn yhteydessa taysrehua (Tekno-taysrehu, A-rehu Oy). Re-
hun péivaannos maériteltiin yksittdisen lehméan maitotuotoksen mukaan kokeen alussa seuraavasti:
maitotuotos 25-35 kg vakirehua 4 kg (9 lehmad), tuotos 35-45 kg vakirehua 6 kg (12 lehméa) ja tuotos
yli 45 kg vakirehua 8 kg (18 lehmdd). Rehumaaraa ei muutettu kokeen aikana. Vakirehun sy6tto oli
rajoitettu niin, ettd lehmé sai yhdell& lypsykerralla enintdan 3 kg.

Lehmat lypsettiin automaattisessa lypsyjérjestelmassa (Lely Astronaut A3), jossa lehmien kulku
lypsylle ja sydmaan ruokintapOydalle oli taysin vapaa. Lypsy sallittiin aikaisintaan kuusi tuntia edelli-
sesté lypsysta ja lypsykertoja oli enintddn nelja vuorokaudessa. Lehmien haku lypsyrobotille vakioitiin
neljaan hakuaikaan pdivassé ja hakusyyt madriteltiin. Lehma haettiin lypsylle vain, jos edellisesté lyp-
systa oli kulunut vahintaan 11 tuntia.

Seosrehun syontimaéara, syontikertojen maaréa, syonnin kesto ja ajoitus sekéd syéntinopeus maari-
tettiin paivakohtaisesti. Yhdeksi syontikerraksi yhdistettiin kdynnit rehukupilla, jos k&yntien valinen
aika oli lyhyempi kuin 5 minuuttia. V&kirehun kulutus lypsyn yhteydessé saatiin lypsyrobotin hallin-
taohjelman keradmista tiedoista. Lisdksi vékirehun todellista syontid seurattiin videoinnin avulla.
Myds maitomaard, muut lypsyyn liittyvat tiedot (robottiin tulon ja robotista 1ahdon kellonaika, lapiku-
lut, epdonnistuneet lypsyt, lypsyaika, maidon virtausnopeus) ja elopaino saatiin lypsyrobotin tiedonke-
ruuohjelmasta. Lehmien maaraa robotin edustalla tarkkailtiin videotallenteiden avulla. Tavoitteena oli
selvittdd lehmien jonotusta robotille. Maitonaytteet otettiin jokaisen jakson toisella viikolla naytteenot-
tolaitteella tuotannonseurantandytteiden ottotavan mukaisesti. Ndytteistd mééritettiin rasva, valkuainen,
urea ja solut. Rasvapitoisuus korjattiin Maatalouden Laskentakeskuksessa tuotosseurannassa kaytetta-
valla laskentatavalla. Seosrehusta, sailorehusta, seosrehun vékirehusta ja robottivékirehusta otettiin
néytteet jokaiselta jaksolta. Naytteistd analysoitiin kemiallinen koostumus ja sdilérehusta lisaksi D-
arvo ja kdymislaatu.

Jakson ja ruokinnan vaikutus tuloksiin analysoitiin regressioanalyysilla kayttden SAS Mixed-
proseduuria. Aluksi testattiin tutkittujen muuttujien osalta kovariaattien (poikimakerta, aika poikimi-
sesta, robottivakirehun maara) ja jakson yhdysvaikutusta. Testissé selvitettiin oliko ruokinnan muutok-
sen (Tarkkelys->Kuitu->Téarkkelys) vaikutus erilainen eri-ikdisiin, eri tuotosvaiheessa oleviin ja eri
maaran robottirehua saaviin lehmiin. Tilastollisesti merkitsevié olivat yhdysvaikutukset maidon vir-
tausnopeus x poikimakerta ja lypsyvali x aika poikimisesta. Lopullisessa analyysissa testattiin jakson
ja muuttujien valista yhteytta lineaarisen ja toisen asteen regressioanalyysin avulla. Jos testissa ei to-
dettu merkitsevaa toisen asteen vaikutusta, on tuloksissa esitetty vain lineaarisen testin tulokset. Line-
aarinen vaikutus (merkitsevyys P|) osoittaa, ettei jakso 2 (kuituruokinta) muuttanut tutkittavaa tekijaa
jaksoihin 1 ja 3 (tarkkelysruokinnat) verrattuna. Toisen asteen (kéyraviivainen) vaikutus (Pg) osoittaa
kuituruokinnan mahdollisesti aiheuttaman merkitsevdn muutoksen verrattuna tarkkelysruokintoihin.

Tulokset ja niiden tarkastelu

Robottinavetassa oli koelehmien lisdksi myds karjan muut lehmét. Olosuhteet pyrittiin pitdmaan mah-
dollisimman tasaisena koko kokeen ajan. Keskimééarin koejaksoilla 1-3 oli robottilypsyssa lehmié yh-
teensd 52-55-56, lypsyjen maara péivassa oli 150-151-150, maitoa tuotettiin 1991-2036-2122 kg ja
robotin vapaa kapasiteetti oli 9,8-8,4-5,7 %.

Sailérehun ruokinnallinen arvo oli hyvéa seka kdymislaadun etta sulavuuden osalta (taulukko 2).
Kolmannella jaksolla séilérehun raakavalkuaispitoisuus oli suurempi kuin muilla jaksolla. Kéymislaa-
tu ja D-arvo pysyivét kuitenkin hyvin samanlaisena koko kokeen ajan. Tavoitteena ollut ruokinnan

Maataloustieteen Paivat 2014 www.smts.fi



tarkkelyspitoisuuden ero jaksojen vélilla saavutettiin melko hyvin. Seosrehun térkkelyspitoisuus oli
166, 87 ja 177 g/kg ka (taulukko 3) ja koko ruokinnan189, 127 ja 197 g/kg ka (taulukko 4) jaksoilla 1-
3. Kokeen aikana ruokinnan vékirehuosuus oli keskimaérin 54,7 % kuiva-aineesta ja robottirehun
osuus vakirehusta 40 % seké koko rehumaarésta 22 % kuiva-aineesta. Kun robottirehun annos oli 4, 6
tai 8 kg/pv oli vastaavasti rehun osuus koko ruokinnasta 16, 22 ja 25 %.

Rehujen syontimadrat ja syontikerrat pysyivét tasaisena kokeen ajan (taulukot 4 ja 6). Siirtymi-
nen kuituruokinnalle ja silta pois ei aiheuttanut muutosta rehujen syontiin tai syontikertoihin. Videoin-
nin perusteella lehmat ehtivat sy6da robottirehun lypsyn aikana. Laskettuna keskimaaraisen robotissa
oloagjan ja lypsykerralla pudotetun rehumééran perusteella tdmd edellytti 220-300 g/min syontinopeutta
robottirehun méaaré ollessa 4-8 kg/pv. Ravintoaineiden saannissa todettiin kdyraviivaisia muutoksia.
Koeasetelman mukaisesti tarkkelyksen syonti ja pitoisuus rehuannoksessa oli pienin ja NDF:n vastaa-
vasti suurin toisella koejaksolla (Po<0,001). Raakavalkuaisen syonnin ja pitoisuuden lisdantyminen
kolmannella jaksolla (Po<0,001) ei johtunut koeasetelmasta vaan sdilérehun valkuaispitoisuuden muu-
toksesta. Myds kolmannella jaksolla todettu seosrehun nopeampi syonti muihin jaksoihin verrattuna
(Po<0,001) liittyi todennakoisesti muihin tekijoihin kuten sdilérehun koostumukseen tai lehmien hie-
man suurempaan kokonaisma&rain navetassa.

Maitotuotos ja lypsyjen maara pdivassa (P<0,001) vahenivét ja lypsyvili (P<0,05) piteni lineaa-
risesti kokeen aikana (taulukot 4-6). Koska maidon rasvapitoisuus lisaantyi (P <0,001), ei energiakor-
jatussa maitotuotoksessa (EKM) ollut suurta eroa jaksojen valilla (P>0,05). Kolmannen jakson EKM-
tuotos oli keskiméérin 98,4 % ensimmaisen jakson tuotoksesta. Lieva tuotoksen véheneminen vastaa
normaalia tuotantokauden etenemisen aiheuttamaa muutosta kuukauden aikana. Lypsyvéli piteni sel-
keimmin lehmilla, joiden poikimisesta oli yli 200 paivaa kokeen alkaessa. Lypsyrobotin vapaan kapa-
siteetin pieneneminen kokeen aikana saattoi osaltaan vaikuttaa lypsykertojen vahenemiseen. Tat4 kui-
tenkin kompensoi se, ettd yhdelld lypsykerralla tuotettu maitoméaré lisaantyi (P.=0,07) (taulukko 6).
Samalla myds yhden lypsykerran lypsyaika piteni (P <0,05). Tulosten perusteella tarkkelyspitoisempi
seosrehu ei vahentanyt lypsykertoja ja tuotosta kuitupitoisempaan ruokintaan verrattuna.

Kuitupitoisempi ruokinta vahensi hieman maidon valkuaispitoisuutta tarkkelysruokintaan ver-
rattuna (Po<0,01). Koko rehuannoksen ME-pitoisuus oli pienempi kuitujaksolla kuin tarkkelysjaksoil-
la, mutta energian saannissa ei kuitenkaan ollut eroa. Hieman runsaampi sydnti kompensoi kuituruo-
kinnan pienempaé ME-pitoisuutta. Maidon ureapitoisuuden kdyraviivainen (Po<0,001) muutos johtuu
séilérehun suuremmasta valkuaispitoisuudesta kolmannella jaksolla. Vanhempien lehmien maidon
virtausnopeudessa ei ollut eroa jaksojen vélilla, mutta ensikoiden maidon virtausnopeus lisaantyi line-
aarisesti (P.<0,05). Maidon maksimivirtausnopeus oli suurempi kuituruokinnan yhteydessé verrattuna
tarkkelyspitoisempaan ruokintaan (Po<0,001).

Ruokintajakson vaikutus lehmien hakuun lypsylle ei ollut tilastollisesti merkitseva (P,
Po>0,05). Lehmia jouduttiin kuitenkin hakemaan lypsylle hieman useammin seosrehun siséltdessa
enemman tarkkelysta (taulukko 6). Haettujen lypsyjen osuus Kkaikista lypsyistéd oli ensimmaiselld jak-
solla 4,8 % (ensikot 9,0 % ja vanhemmat 2,5 %), toisella jaksolla 4,1 % (5,7 ja 3,2) ja kolmannella
jaksolla 5,6 % (9,2 ja 3,7). Ensikoiden keskimadrin suurempi hakutarve vanhempiin lehmiin verrattuna
saattaa liittya lypsyrobotin vapaaseen kapasiteettiin, joka oli kokeen aikana keskiméaérin 8 % eli noin 2
tuntia paivassa. Ensikot ovat hierarkiassa vanhempia lehmid alempana ja lypsylle paasy voi vaikeutua
jonotustilanteissa. Toisaalta suurinta osaa ensikoista (10 ensikkoa 15:sta) ei jouduttu hakemaan yht&én
kertaa lypsylle koeviikoilla.

Yhteensa lypsylle hakuja oli 39 koelehmén ryhmassa yhden péivan aikana keskiméarin 5,8, 4,8
ja 6,3 jaksoilla 1-3 eli kuitujaksolla oli keskimaarin vain 1,3 hakua véhemmaén kuin tarkkelysjaksoilla.
Suurempi hakutarve térkkelysjaksoilla koski selvasti vain kahta ensikkoa, jotka haettiin lypsylle mo-
lemmilla térkkelysjaksoilla keskimééarin 1,2 kertaa péivassé. Kuitujaksolla toinen ensikoista haettiin
lypsylle keskimdérin 0,2 ja toinen 0,5 kertaa péivassd. Kyseisten ensikoiden poikimisesta oli kolme
kuukautta kokeen alussa ja ne olivat oppineet robotilla kdynnin. Lehmien jonottamisessa lypsyrobotil-
le ei todettu merkitsevid muutoksia jaksojen valilla. Lehmamaara robotin edustalla tosin hieman li-
séantyi olleen keskimaarin 1,9, 2,0 ja 2,3 jaksoilla 1-3. Tilastollisessa testauksessa navetan lehmamaa-
rén lieva lisddntyminen ei selittdnyt muutosta jonottajien maarassa.
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Johtopaatokset

Tutkimuksessa kaytetty tarkkelyspitoisempi seosrehu ei lisdnnyt oleellisesti lehmien hakutarvetta lyp-
syrobotille eikd vahentanyt seosrehun syontid, syontikertoja tai tuotosta kuitupitoisempaan rehuun
verrattuna. VVain kahden yksittaisen ensikon lypsyaktiivisuus heikkeni selkeésti tarkkelyspitoisen ruo-
kinnan yhteydessa. Seosrehun koostumuksen vaikutus lehmien vapaaehtoiseen kulkuun lypsylle on
tdman perusteella yksilollista. Tuloksen tulkinnassa on otettava huomioon, etta sailérehu oli sulavuu-
deltaan ja kaymisladultaan hyvad, lehmét olivat pa&asiassa tuotoskauden alku- tai keskivaiheessa,
tarkkelyspitoisempi seosrehu sisélsi tarkkelystéd 172 g/kg ka ja robottivakirehun osuus koko ruokinnas-
sa oli keskimaarin 22 %. Naiden yksittaisten tekijoiden muuttuessa tulos voi olla erilainen.
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Taulukko 2. Sailérehun koostumus (g/kg ka, jos muuta ei mainittu) ja rehuarvot.

Jakso 1 Jakso 2 Jakso 3
Kuiva-aine, g/kg 222 225 224
Tuhka 68,6 69,0 71,0
Raakavalkuainen 141 135 171
NDF 542 547 523
pH 3,88 3,93 3,90
Sokeri 48,7 48,4 63,7
Maitohappo 60,2 60,0 44,3
Etikkahappo 9,71 12,1 8,70
Ammonium-N, g/kg N 51,1 52,6 45,9
D-arvo 725 723 729
Syonti-indeksi 107 106 110
ME, MJ/kg ka 11,6 11,6 11,7
olv 85,5 84,7 89,2
PVT 12,7 7,54 38,2

A1lA 0, -

Sailorehun NDF, % koko ruo 23.6 23.9 22.9

kinnan kuiva-aineesta

Taulukko 3. Vékirehujen ja seosrehun koostumus (g/kg ka, jos muuta ei mainittu) ja rehuarvot.

Robotti- Seoksen vakirehu Seosrehu
vakirehu Jakso 1 Jakso 2 Jakso3 Jakso 1 Jakso 2 Jakso 3
Tarkkelys  Kuitu  Térkkelys Tarkkelys Kuitu Tarkkelys

Kuiva-aine, g/kg 869 872 880 872 289 289 318
Tuhka 68,1 62,3 61,3 58,7 67,4 66,3 66,7
Raakavalkuainen 190 185 174 175 159 151 173
Raakarasva 46,1 30,0 31,0 30,8 - - -
Tarkkelys 271 396 207 423 166 87 177
NDF 224 207 333 221 402 457 397
ME, MJ/kg ka 12,8 12,2 11,8 12,2 11,9 11,7 11,9
olv 115 113 115 113 97 97 99
PVT 30 27 22 27 19 14 33
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Taulukko 4. Jakson ja ruokinnan vaikutus rehun sydntiin, ravintoaineiden ja energian saantiin sek& koko ruokinnan ravintoainepitoisuuksiin.

Jakso ! Leikkauspiste Regressiokerroin
1 2 3 Arvo SE Lineaari- SE P-arvo Quadraat- SE P-arvo
Tarkkelys Kuitu Tarkkelys nen tinen?
Seosrehu, kg ka/pv 18,8 19,1 18,9 18,8 0,35 0,07 0,091 0,46
Vakirehu robotista, kg ka/pv 5,51 5,51 5,39 5,58 0,226 -0,06 0,027 0,04
Yhteens, kg ka/pv 24,3 24,6 24,3 24,2 0,48 -0,04 0,094 0,65
Vékirehu yhteensd, kg ka/pv 13,4 13,5 13,3 13,5 0,31 -0,04 0,047 0,38
Raakavalkuainen, kg/pv 4,04 3,93 4,28 4,61 0,124 -0,80 0,112 <0,001 0,23 0,028 <0,001
NDF, kg/pv 8,78 9,95 8,70 5,19 0,282 4,80 0,271 <0,001 -1,21 0,067 <0,001
Tarkkelys, kg/pv 4,61 3,14 4,80 9,21 0,144 -6,16 0,131 <0,001 1,56 0,033 <0,001
OlV, kg/pv 2,45 2,49 2,49 2,44 0,050 0,02 0,009 0,056
ME MJ/pv 293 293 294 292 5,9 0,42 1,127 0,71
Koko ruokinnan pitoisuudet, g/kg ka
Raakavalkuainen 166 159 176 196 0,5 -41,6 0,52 <0,001 11,6 0,13  <0,001
NDF 362 405 358 229 2,12 178 1,95 <0,001 -44.9 0,48  <0,001
Tarkkelys 189 127 197 384 1,89 -261 1,94 <0,001 66,2 0,48  <0,001
o 101 101 102 102 0,2 -1,92 0,159 <0,001 0,65 0,039 <0,001
ME MJ/kg ka 12,1 11,9 12,1 12,6 0,02 -0,68 0,024 <0,001 0,17 0,006 <0,001
! Aritmeettinen keskiarvo, “ Toisen asteen vaikutus
Taulukko 5. Jakson ja ruokinnan vaikutus maitotuotokseen, elopainoon ja rehun muuntosuhteeseen.
Jakso * Leikkauspiste Regressiokerroin
1 2 3 Arvo SE Lineaari- SE P-arvo Quadraat- SE P-arvo
Tarkkelys  Kuitu Tarkkelys nen tinen?
Maitotuotos, kg/pv 40,4 39,3 38,6 41,3 1,59 -0,92 0,249 <0,001
EKM, kg/pv 39,2 39,0 38,6 39,6 1,35 -0,33 0,321 0,30
Rasvapitoisuus, % 3,81 4,02 4,06 3,72 0,108 0,12 0,033 <0,001
Valkuaispitoisuus, % 3,52 3,49 3,55 3,64 0,077 -0,16 0,064 0,01 0,04 0,016 <0,01
Urea, mg/dl 24,6 25,1 30,0 28,6 1,71 -6,20 1,871 <0,01 2,21 0,464 <0,001
Valkuaistuotos, kg/pv 1,40 1,35 1,35 1,52 0,074 -0,14 0,069 0,04 0,03 0,017 0,097
Rasvatuotos, kg/pv 1,50 1,54 1,53 1,50 0,056 0,01 0,018 0,57
Elopaino, kg 663 666 671 658 13,8 4,37 0,691 <0,001
EKM kg/kg ka 1,61 1,58 1,57 1,63 0,042 -0,02 0,013 0,13

! Aritmeettinen keskiarvo, “ Toisen asteen vaikutus, EKM = energiakorjattu maitotuotos
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Taulukko 6. Jakson ja ruokinnan vaikutus syontikayttaytymiseen (seosrehu) ja lypsykayttaytymiseen.

Jakso ! Leikkauspiste Regressiokerroin
1 2 3 Arvo SE Lineaari- SE P-arvo Quadraat- SE P-arvo
Tarkkelys Kuitu Tarkkelys nen tinen?
Syontikayttaytyminen
Syontikerrat, kpl/pv 11,5 11,7 11,8 11,4 0,40 0,16 0,143 0,27
Syontiaika, min/pv 242 242 214 213 13,2 42,0 12,86 0,002 -13,9 3,18  <0,001
Syéntinopeus, g /min 249 251 287 280 16,3 -48,5 15,97 0,003 17,0 3,95  <0,001
Syoéntinopeus, g ka/min 80,1 82,1 93,1 87,1 5,29 -11,5 5,20 0,03 4,50 1,29  <0,001
Robottikdynnit, kpl/lehmé/pdiva
Kaikki lypsyt yhteensa 3,12 3,03 2,89 3,27 0,107 -0,12 0,026 <0,001
Haku lypsylle 0,15 0,12 0,16 0,14 0,057 0,006 0,022 0,77
Vapaaehtoiset lypsyt 2,97 2,91 2,73 3,12 0,139 -0,126 0,033 <0,001
Lapikulut 1,47 1,01 0,74 181 0,208 -0,37 0,071 <0,001
Epéonnistuneet lypsyt 0,10 0,12 0,10 0,11 0,042 0,001 0,019 0,95
Lypsyvadli, h
Poikimisesta alle 100 pv® 7,9 8,1 8,4 7,6 0,41 0,26 0,110 0,02
Poikimisesta 100-200 pv® 7,7 8,1 8,4 7,3 0,72 0,37 0,173 0,05
Poikimisesta yli 200 pv® 91 10,2 10,9 8,3 1,31 0,88 0,334 0,03
Maito, kg/lypsykerta 13,0 13,0 13,4 12,8 0,38 0,157 0,085 0,07
Lypsyaika, min/kerta 6,84 6,87 7,07 6,69 0,363 0,12 0,059 0,04
Max virtaus, kg/min 4,16 4,75 4,43 2,67 0,302 1,95 0,309 <0,001 -0,45 0,076  <0,001
Virtaus keskimaarin, kg/min
Ensikot 1,99 2,02 2,09 1,94 0,159 0,05 0,019 0,02
Vanhemmat lehmét 2,20 2,18 2,17 2,22 0,126 -0,02 0,012 0,17

! Aritmeettinen keskiarvo, * Toisen asteen vaikutus, *Aika poikimisesta kokeen alkaessa
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