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Mitä tuotosvasteet 
kertovat?

Lypsylehmien ruokinnansuunnittelun tavoite on saada mahdollisimman paljon maitoa 

mahdollisimman edullisella rehuyhdistelmällä lehmien terveyttä unohtamatta. Tutkimuksen 

tuottamat tietokonemallit ovat tässä työssä arvokkaana apuna. Koneäly ei kuitenkaan vielä 

riitä voittamaan ihmistä, joten mallien lisäksi tarvitaan tervettä harkintaa.

◼◼ Teksti: Auvo Sairanen ◼ Kuvat: Pirjo Mälkiä, Auvo Sairanen

Lypsylehmille ruokinta laske-
taan joko tuotosvastemallien 
tai rehutaulukoiden ruokinta-
normeihin perustuen. Tuotos-
vasteajattelun lähtökohta on 
etsiä sopiva rehuyhdistelmä 
lähtötilanteessa mitatulle keski-
tuotokselle. Optimointiohjelma 
laskee käytännössä seosrehu-
reseptin suunnittelun kohteena 
olevalle ryhmälle.

Tutkimus ruokinnansuunnittelun apuna
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L ypsylehmien ruokinnan-
suunnittelun ei välttä-
mättä tarvitse olla mut-
kikasta. Hyvin säilynyt 

perussäilörehu, hieman lypsyki-
vennäistä ja 40 prosenttia väkire-
hua riittää pitämään tuotannon 
kohtuullisena vaarantamatta 
lehmien terveyttä. Tällainen 
perusyhdistelmä ei kuitenkaan 
tuo kassaan kannattavuutta yllä-
pitäviä viimeisiä euroja.

Taloudellisesti järkevässä 
rehuyhdistelmässä perussäilöre-
hun sulavuus on huomioitu ja 
se sisältää sopivan määrän ener-
giarehua sekä valkuaistiivistettä. 
Lisävalkuainen ei ole lehmille 
välttämätöntä, mutta valkuais-
ruokinta lisää maitomäärää 
rehukustannusta enemmän. Ei 
kuitenkaan loputtomasti, vaan 
taloudelliseen optimipisteeseen 
saakka. Eri rehukomponenttien 
optimaalisten suhteiden määrit-
tämiseksi käytetään hyväksi tie-
tokoneohjelmia.

Ruotsi, Norja, Tanska ja 
Islanti käyttävät ruokinnan opti-
moinnissa NorFor-laskentajär-
jestelmää. Suomessa on myös 
harkittu NorForiin siirtymistä, 
mutta se vaatisi meidän nykyi-
sen rehuarvojärjestelmämme 
muutoksen. Muutos vaatisi pal-
jon työtä ja rahaa, mutta järjes-
telmävaihdoksesta ei olisi ruo-
kinnansuunnittelun kannalta 
välttämättä mitään hyötyä Suo-
men nykyiseen käytäntöön ver-
rattuna. 

Tuotosvastemallit päivitetty 
Suomessa lypsylehmien ruokin-
nat lasketaan joko Luken julkai-
semien Rehutaulukoiden ruo-
kintanormeihin perustuen tai 
tuotosvastemallin kautta. Rehu-
tehtaiden käyttämät ohjelmis-
tot perustuvat usein pelkästään 
normeihin. ProAgrian käyttämä 
KarjaKompassi puolestaan hyö-
dyntää Lypsikki-tuotosvastemal-
lia ruokintanormien vaatimuk-
set huomioiden. 

Tuotosvaste tarkoittaa jon-
kun tuotannontekijän, esimer-
kiksi rehuvalkuainen, lisäyksen 
vaikutusta maitotuotokseen. 
Alussa lisävalkuaisesta saatava 
hyöty on suuri ja vaste piene-
nee annoskoon suurentuessa 

kuiva-ainekiloa kohti. Samoin 
epätavalliset rehut, kuten esi-
merkiksi maissi tai lupiini, saat-
tavat käyttäytyä ennusteisiin 
nähden poikkeavasti. 

KarjaKompassi on uudistunut
Lypsikki-tuotosvastemallia hyö-
dyntävän KarjaKompassi-ruo-
kinnansuunnitteluohjelman 
ulkoasu ja käyttö on muuttunut 
huomattavasti aikaisempaan ver-
rattuna. Uusi ohjelmisto on nyt 
aikaisempaa yksinkertaisempi ja 
toimintavarmempi. Ohjelmis-

Varaudu katovuoteen
◼◼ Rehuvuodesta riippuen varastossa saattaa olla laadultaan 

lypsylehmille riittämättömiä rehuja. Mikään ruokinnansuunnitte-
luohjelmisto ei voi korvata puutteita rehujen laadussa ja karjan-
hoitajan täytyy tyytyä tuotostappioihin. 

Huonoon rehuvuoteen voi varautua pitämällä yllä riittävän 
suurta varmuusvarastoa. Varastojen puuttuessa ja rehun ehty-
essä tilanne hoidetaan tapauskohtaisesti ja ruokinnansuunnitte-
luohjelmiston tehtäväksi jää dieetin ravintoainerajojen tarkastus. 

Lehmät täytyy pitää terveinä kustannuksista välittämättä. Koko-
vilja on yksi keino paikata kuivuudesta johtuvaa nurmirehun puu-
tetta. AS

Lypsikki-mallin lähtöaineis-
tossa on suhteellisen vähän ääri-
päiden ruokintavaihtoehtoja. 
Samoin alku- ja loppulypsykau-
den ruokintakokeita on hyvin 
vähän saatavilla. 

Näiden seikkojen vuoksi malli 
on luotettavimmillaan tavan-
omaisissa ruokintatilanteissa, 
kun taas hyvin poikkeavilla 
rehuilla ennusteen luotetta-
vuus kärsii. Tällaisia tilanteita 
on esimerkiksi D600-säilörehut 
tai kun ruokinnan raakavalku-
aispitoisuus ylittää 200 grammaa 

kunnes suurilla annoksilla tuo-
tos kääntyy laskuun. Lisävalkuai-
sen antamisessa puhutaan ääri-
tapauksessa ammoniakkimyrky-
tyksestä tai emäksisestä pötsistä. 
Kun tietokoneelle annetaan leh-
mien rehujen hinta ja rehun 
tuotosvasteyhtälö, kone pystyy 
laskemaan taloudellisesti kan-
nattavimman annoksen.

Ruokintakokeista kerättyyn 
tietoon perustuvan Lypsikin 
tuotosvasteyhtälöt on päivitetty 
viime vuonna, ja muutokset on 
otettu käyttöön keväällä 2019. 
Muutokset eivät ole kovin suu-
ria aiempaan verrattuna. Mata-
lan D-arvon säilörehujen tuo-
tantovaikutus on aikaisempaa 
pienempi ja suurten valkuais-
määrien tuotosennustetta on 
pienennetty.

Suurin muutos on optimoin-
tiperiaatteessa. Päivitetty versio 
ottaa pohjaksi suunnitelman 
kohteena olevan ryhmän opti-
mointihetkellä mitatun keski-
tuotoksen ja ruokinnan. Ruo-
kinnan muutokset lasketaan 
tämän lähtötilanteen päälle. 
Uuden toimintaperiaatteen 
vuoksi lähtötilanteen oikea kar-
toitus on hyvin tärkeää.

Tuotosvaste kertoo jonkin tuotannontekijän lisäyksen vaikutuksen maitotuotokseen. Kun tietokoneelle annetaan 
lehmien rehujen hinta ja rehun tuotosvasteyhtälöt, se laskee taloudellisesti kannattavimman annoksen. Esimer-
kiksi rehun valkuaispitoisuutta ei kannata lisätä niin, että se ylittää sata grammaa ohutsuolessa imeytyvää valku-
aista kuiva-ainekilossa.
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enemmän väkirehua ruokin-
taansa. Suurituottoiset syövät pal-
jon ja samalla päivittäin kulutet-
tava väkirehumäärä kasvaa kilo-
määräisesti, vaikka ruokinnan 
väkirehuprosentti olisi vakio. 

Matematiikka ei yllä kaikkeen
Taloudellisen optimin etsinnän 
lisäksi ruokinnansuunnitteluoh-
jelmistojen tehtävä on tarkistaa 
eri ravintoaineiden saanti suun-
nittelun kohteena olevalle eläin-
ryhmälle. Rehustuksen täytyy 
sisältää minimivaatimukset täyt-
tävä määrä kivennäisiä. Samoin 
esimerkiksi tärkkelyksen ja soke-
reiden määrä ei saa olla liian 
suuri, jotta lehmät eivät sairastu 
hapanpötsiin.

Kolmannen niiton rehuntekoa Luke Maaningalla 28.8.19. Syysrehun maidontuotanto-
vaikutus riippuu kasvukauden olosuhteista eikä rehuanalyysi yksin riitä kuvaamaan laatua. 
Tänä kesänä nurmenkasvu on kärsinyt kuivuudesta eikä juurikasvusto ole ehtinyt mädänty-
mään. Rehusta tulee oletettavasti hyvälaatuista.

Talousoptimoinnissa ohjel-
mat ovat herkkiä rehujen hin-
tasuhteille. Esimerkiksi ruokin-
nan runsas valkuaispitoisuus voi 
tuottaa vaikka sentin päivässä 
suuremman rehukatteen kuin 
kohtuutason valkuaispitoisuus. 
Ohjelma näkee vain, että korkea 
taso on kannattavampi ja valit-
see sen suositustasoksi. Opti-
mointimatematiikan jyrkkyyden 
vuoksi suunnittelijalla täytyy olla 
ammattitaitoa optimoinnin raja-
arvoja asettaessaan.

Maitotiloilla on toisinaan käy-
täntö, että ruokinnansuunnitte-
luohjelmalle annetaan valmiiksi 
tarkat rajat, eikä optimoinnille 
jää enää mitään optimoitavaa. 
Kone lähinnä laskee ruokinnan 
ravinnepitoisuudet ja tekee tar-
vittaessa rehujen tuotosluokka-
jaon. Tällöin suunnittelussa on 
kyse enemmän tunteesta kuin 
matematiikasta. Tämäkin toi-
mii, jos ravintoainerajat pysyvät 
hyväksyttävällä tasolla. Talous-
optimi on kuitenkin todennä-
köisesti jossain muualla kuin 
tuloksena saadussa rehuresep-
tissä.

Optimoinnin ylittävät raja-
arvot näkyvät esimerkiksi val-
kuaisruokinnassa. Ruokinnan 
seurantalaskelmia tekevistä 
tiloista yli 23 prosenttia ylittää 
lehmien ruokinnassa tason 100 
grammaa ohutsuolesta imeyty-
vää valkuaista kuiva-ainekilossa. 
Tutkimustulosten mukaan näin 
runsaista valkuaispitoisuuk-
sista ei ole seosrehuruokin-
nassa enää hyötyä. Päinvastoin, 
hyvin runsas valkuaispitoisuus 
lisää ammoniakkipäästöjä, joita 
Suomi on sitoutunut vähentä-
mään kansainvälisten sitoumus-
ten kautta.

Kaiken kaikkiaan ruokinnan-
suunnittelu perustuu käytettä-
vissä olevien rehujen analyysitie-
toihin. Väkirehujen vaihtelu on 
pientä, mutta säilörehut voivat 
olla hyvin erilaisia. Siksi kannat-
taa ottaa edustava näyte syötössä 
olevasta rehusiilosta. Ohjelmat 
eivät voi korvata puutteita läh-
tötietojen luotettavuudessa. ◻

Kirjoittaja toimii erikoistutkijana 
Luke Maaningalla.

ton saa käyttöönsä Minun Maa-
tilani -palvelun kautta.

KarjaKompassin tuotosvas-
teajattelun lähtökohta on etsiä 
sopiva rehuyhdistelmä lähtöti-
lanteessa mitatulle keskituotok-
selle. Optimointiohjelma suun-
nittelee käytännössä seosrehu-
reseptin tälle ryhmälle.

Saatava yleisresepti ei välttä-
mättä ole paras mahdollinen 
herutusvaiheessa tai loppulyp-
sykaudella oleville lehmille. Pie-
nissä karjoissa ei ole mahdolli-
suutta ryhmitellä lehmiä tuotos-
vaiheen mukaan ja yleisseosta 
annetaan kaikille lehmille. 

Vähänkään isommissa kar-
joissa ainakin loppulypsykau-
den lehmille tulisi suunnitella 

oma seoksensa, jotta lehmät 
eivät pääsisi lihoamaan tarpeet-
tomasti. Loppulypsykauden 
lehmillä käytetään tällöin opti-
moinnin lähtötasona kyseisen 
ryhmän tietoja. 

Optimoinnista saatava yleisse-
osresepti ei sellaisenaan käy eril-
lisruokintaan parsinavetoissa, 
koska rehunjakoa varten leh-
mät täytyy jakaa väkirehumää-
rän suhteen tuotosluokkiin. 
Tämä tuotosluokkiin jako ei 
sisälly Lypsikki-tuotosvastemal-
liin, joten luokkajaon toteutus 
on jokaisen ruokintasuunnitte-
luohjelman oma sovellus. 

Tuotosluokkajako ei tarkoita, 
että runsasmaitoiset lehmät tar-
vitsisivat pienempituottoisia 

KarjaKompassin 
käyttöliittymä on 
kehittynyt aikaisem-
paa selkeämmäksi.


