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Tiivistelmä 

Avainsanat: maitotuotos, maidon koostumus, rehunkulutus, rehuhyötysuhde 

Vuosina 1988-92 suoritetun ruokintakokeen 
koetekijöinä olivat ympärivuotinen sisäruo-
kinta, sisäruokinta + laiduntaminen, kaksi vä-
kirehu- sekä kaksi valkuaisrehutasoa. Kokeen 
aloitti 96 lypsylehmää, joista puolet oli ayrshi-
re- (ay) ja puolet friisiläisrotuisia (fr). Puolet 
lehmistä oli kokeen alkaessa ensikkolehmiä. 
Aineistoa kerättiin kolmen lypsykauden ajalta. 

Valkuaislisärehun syöttö nosti sekä ay- että 
fr-lehmien valkuaisen saantia selvästi. Väki-
rehutasojen välinen ero jäi hieman tavoitetta 
pienemmäksi. Ympärivuotisella sisäruokinnal-
la olleiden ay-lehmien kokonaisenergian saanti 
oli korkeammalla väkirehutasolla selvästi suu-
rempi kuin matalammalla tasolla. Väkirehu-
tasojen välisen eron vaikutus fr-lehmien ko-
konaisenergian saantiin ei ollut yhtä selvä, sillä 
matalammalla tasolla fr-lehmät kompensoivat 
pienempää väkirehumääräänsä pääasiassa hei-
nän syöntiä lisäämällä. 

Valkuaislisärehun syöttö nosti sekä laidun-
taneiden että ympärivuotisella sisäruokinnalla 
olleiden ay- ja fr-lehmien maitotuotosta kum-
mallakin väkirehuruokintatasolla: fr-lehmien 
maitotuotoksen nousu oli keskimäärin 2,2 kg 
d-1, ay-lehmien maitotuotos nousi keskimäärin 

-1 	 - 2,4 kg d m 	 1atalammalla ja 3,6 kg d kor- 

keammalla väkirehutasolla. Korkeampi väki-
rehutaso nosti maitotuotoksia fr-lehmillä kes-
kimäärin 1,9 kg d-1  ja ay-lehmillä keskimäärin 
1,4 kg d-1  koko kokeen aikana.Tosin ay-leh-
mien väkirehutason nosto ilman valkuaislisää 
ei näyttänyt vaikuttavan mainittavasti maito-
tuotoksiin, mutta valkuaislisärehua syötettäes-
sä korkeampi väkirehutaso nosti tuotoksia eri-
tyisesti toisen ja kolmannen lypsykauden lo-
pussa. Sekä ay- että fr-lehmien aineistossa oli 
myös todistetta siitä, että tuotokset nousivat 
sisäruokintaryhmällä, sen sijaan laidunryhmäl-
lä tällaista todistetta ei esiintynyt. Laidunryh-
män aineistossa oli todistetta siitä, että ma-
talammalla väkirehutasolla olleet ay-lehmät 
lypsivät enemmän kuin ympärivuotisella si-
säruokinnalla olleet. Koetekijöillä ei ollut käy-
tännön kannalta merkittävää vaikutusta fr-leh-
mien maidon koostumukseen. Valkuaislisäre-
hun syöttö vähensi ay-lehmien maidon ras-
vapitoisuutta. Väkirehuruokintataso ja ruokin-
tatapa vaikuttivat yhdessä sekä maidon rasva-
että laktoosipitoisuuteen: sisäruokintaryhmällä 
korkeampi väkirehutaso vähensi sekä rasva-
että laktoosipitoisuutta, mutta laidunryhmällä 
korkeampi väkirehutaso nosti kumpaakin. 
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Summary 
Key words: milk yield, milk composition, feed intake, feed efficiency 

In this experiment, carried out in 1988-92, the 
treatments were continuous indoor feeding 
and indoor + pasture feeding at two concen-
trate and two protein levels. The experiment 
started with 96 dairy cows: 48 Ayrshire (Ay) 
and 48 Friesian (Fr). Half of them were then 
milking their first lactation. The data were 
collected during three lactations. 

Protein supplementation increased the 
protein supply of both Ay and Fr cows dis-
tinctly. The difference between the concen-
trate levels materialized with varying success, 
remaining mostly slightly below the target. The 
total energy supply of Ay cows fed continu-
ously indoors was distinctly higher at the 
higher than the lower concentrate level. The 
differences between concentrate levels in the 
total energy supply of Fr cows were less dis-
tinct because Fr cows fed at the lower concen-
trate level compensated for their smaller intake 
of concentrates mainly by increasing their con-
sumption of hay. 

Protein supplementation increased the 
milk yields of Ay and Fr cows fed both on 
pasture and continuously indoors, at the two 
concentrate levels: the average increase in the 
milk yield of Fr cows was 2.2 kg d-1; the average 
milk yield of Ay cows increased by 2.4 kg d-1  

at the lower and by 3.6 kg d-1  at the higher 
concentrate level. The higher concentrate level 
increased the average milk yield of Fr cows by 
1.9 kg d-1  and that of Ay cows by 1.4 kg d-1  
during the experiment. However, without pro-
tein supplementation, the rise in concentrate 
level did not seem to have a marked effect on 
the milk yields of Ay cows, whereas with pro-
tein supplementation the higher concentrate 
level increased the milk yields, especially to-
wards the end of the second and third lacta-
tions. The data on both Ay and Fr cows 
showed that the milk yields increased in the 
group of indoor-fed cows. There was, how-
ever, no such evidence in the group of cows 
fed on pasture. The data on the cows fed on 
pasture proved that Ay cows at the lower 
concentrate level had a higher milk yield than 
those fed continuously indoors. The treat-
ments had no significant effect on the milk 
composition of Fr cows. Protein supplemen-
tation decreased the milk fat content of Ay 
cows. The concentrate level and feeding had a 
combined effect on both milk fat and lactose 
content: the higher concentrate level decreased 
the milk fat content and lactose content of the 
cows fed indoors but increased them in cows 
fed on pasture. 
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1 Johdanto 

Lypsylehmien väkirehuruokinnan voimak-
kuutta selvittävissä tutkimuksissa korkean ta-
son on todettu vähentäneen Vapaasti syötetty-
jen nurmirehujen kulutusta, mutta lisänneen 
kokonaiskuiva-aineen kulutusta sekä energian 
saantia ja siten vaikuttaneen maitotuotosta 
nostavasti. Korkeat väkirehuannokset ovat 
nostaneet maidon valkuaispitoisuutta ja vä-
hentäneet jonkin verran rasvapitoisuutta. Use-
an lypsykauden kestäneissä tutkimuksissa en-
simmäisen lypsykauden matalan väkirehuta-
son maitotuotosta ja maidon valkuaispitoi-
suutta vähentävän vaikutuksen on todettu 
ilmenneen vielä seuraavalla lypsykaudella (Et-
tala, 1976; Emery 1978; Ettala et al., 1978; 
Burstedt, 1983; Fraser &,Leaver, 1988; Berg & 
Ekem, 1993). 

-Kun lypsylehmien mokinta on perustunut 
vapaaseen säilörehun syöttöön, on valkuais-
rehuna syötetty rypsirouhe lisännyt säilörehun 
syöntiä sekä nostanut maito- ja valkuaistuo-
tosta ja myös maidon valkuaispitoisuutta. Toi-
saalta tutkimuksissa on todettu pötsissä hitaasti 
hajoavan valkuaisen edistävän maidontuotan-
toa vain silloin, kun lehmän rehuista saama 
energia ei ole tyydyttänyt tarvetta (Orskov et 
al., 1981; Vincent et al., 1990; Tuon, 1992). 

Kun lypsylehmiä ei ole laidunnettu, vaan 
ne on ruokittu kesällä navetassa sisäruokin-
takauden rehuilla, keväällä poikineiden mai-
totuotokset ovat olleet laidunruokintaan ver-
rattuna usein yhtä korkeat tai jopa korkeam-
mat. Ruokinnan vaikutus on voinut olla vä-
häinen varsinaisen laidunkauden aikana, mutta 
sisäruokintakauteen sfirtymisvaiheessa laidun-
taneiden lehmien tuotoksen jyrkkä putoami-
nen on vähentänyt niiden koko lypsykauden 
tuotosta. Ympärivuotisen sisäruokintakauden 
mokintakustannukset ovat olleet korkeammat 
kuin sisä+laidunruokinnan kustannukset. 
Myös hedelmällisyys on usein ollut huonompi 
ja maidon valkuaispitoisuus matalampi, kun 
lehmiä ei ole laidunnettu, vaan ne on ruokittu 
kesällä navetassa sisäruokintakauden 
Laiduntaneiden lehmien maidossa solupitoi-
suus on usein ollut korkeampi kuin samaan 
aikaan sisällä ruokittujen maidossa. Samoin 

utaretulehduksia on todettu sairastetun enem-
män kesällä kuin muina vuodenaikoina. Sään-
nöllinen ja ympärivuotinen liikunta on vai-
kuttanut maidon solupitoisuuteen myös 
myönteisesti. Ympärivuotisenakin jatkuneen 
liikunnan ja ulkoilun vaikutus rehunkulutuk-
seen tai tuotoksiin on kuitenkin ollut vähäinen. 
Rehuhyötysuhdetta säännöllinenkään liikunta 
ei ole parantanut. Sen sijaan liikunta on vä-
hentänyt poikimiseen liittyviä sairauksia sekä 
utaretulehduksia, vedinvaurioita ja jalkasaira-
uksia aivan lypsykauden alussa (Simensen, 
1976; Burstedt, 1983; Poole, 1987; Kristensen, 
1988; Rinne et al, 1992; Vinczeffy et al, 1992; 
Gustafson et al., 1993; Gustafson, 1994). 

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvit-
tää kahden erisuuruisen väkirehun annostus-
tason sekä valkuaislisänä syötetyn rypsirou-
heen vaikutus ayrshire- ja friisiläislehmien re-
hunkulutukseen, energian ja valkuaisen saan-
tiin, maidon tuotantoon ja koostumukseen 
sekä hedelmällisyyteen ja terveyteen, kun leh-
mät olivat kolmen lypsykauden ajan joko jat-
kuvasti sisäruokinnalla tai laidunsivat kesäisin 
1988-91. Sisällä ruokittujen lehmien jatkuvasti 
samana pysyneestä ruokinnasta oli niille hyö-
tyä, mutta korvasiko ruokinnan tasaisuudesta 
koitunut hyöty liikunnan, auringonvalon ja 
raittiin ilman puutteesta mahdollisesti aiheu-
tuneen haitan? Oliko laiduntaneiden lehmien 
ravinnonsaanti niin paljon parempi kesällä, että 
vaikutus kesti koko lypsykauden ajan? Miten 
paljon väkirehuruokintatason nosto vaikutti 
maidon tuotantoon, ja aiheuttiko se muutoksia 
maidon koostumuksessa? Tarvittänko talvella 
säilörehu-heinäruokinnan tai kesällä laidun-
ruokinnan täydennykseksi valkuaislisäruokin-
taa? Näihin kysymyksiin kokeen tulokset pyr-
kivät antamaan vastauksia. 

2 Aineisto ja menetelmät 

2.1 Eläimet 

Kokeen aloitti vuonna 1988 Maatalouden tut-
kimuskeskuksen Pohjois-Savon tutkimusase-
malla 96 lypsylehmää, joista puolet oli ayrshi-
re- (ay) ja puolet friisiläisrotuisia (fr). Molem- 
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pien rotujen lehmistä puolet oli kokeen alkaes-
sa ensikkolehmiä. Noin puolet lehmistä. poiki 
huhti-heinäkuussa, noin runsas kolmannes 
elo-marraskuussa ja loput joulu-maaliskuussa. 
Ensimmäinen kokeen aloittanut lehmä poiki 
8.2.1988. Viimeinen vuonna 1988 kokeen 
aloittanut lehmä poiki 19.12.1988. 

Lehmistä muodostettiin rodun, poikima-
kerran ja poikima-ajan suhteen kahdeksan 
mahdollisimman samanlaista ryhmää, joille ar-
vottiin koko kokeen ajan samana pysynyt ruo-
kinta. Osa lehmistä oli kokeessa kaikki kolme 
lypsykautta, osa vain yhden kauden. Ayrshi-
re-lehmien lypsykausia oli 109, friisiläislehmi-
en 110 eli tulosten laskentaan voitiin käyttää 
yhteensä 219 lypsykauden ajalta kertyneitä tie-
toja. Koe päättyi 14.2.1992. 

Lehmiä poistettiin kokeesta eniten utare-
tulehdusten ja vedinvaurioiden takia. Myös 
usein lypsykauden alussa, kesken parasta he-
rumiskautta sairastetut utaretulehduks et, jotka 
eivät kuitenkaan aiheuttaneet lehmän poistoa, 
mutta vähensivät maitomäärää ja muuttivat 
maidon koostumusta, otettiin huomioon ai-
neistoa analysoitaessa. Sairastamisajan maito-
tuotos- sekä maidon koostumusarvot poistet-
tiin kokonaan tai korvattiin keskiarvoilla (ks. 
kohta 3, Tulokset ja niiden tarkastelu). 

Tilastoanalyysia varten lypsykaudet jaettiin 
kuuteen viiden viikon pituiseen jaksoon eli 
periodiin: 1. periodi=viikot 2-6, 2. perio-
di=viikot 7-11, 3. periodi=viikot 12-16, 4. 
periodi=viikot 17-21, 5. periodi=viikot 22-26 
ja 6. periodi=viikot 27-31 poikimisesta. 

2.2 Koetekijät ja ruokinta 

Koe suoritettiin 2 x 2 x 2 faktoriaalisena ko-
keena 96 lehmän parsinavetassa. Koetekijöinä 
olivat ympärivuotinen sisäruokinta, normaali-
pituinen sisäruokinta + laiduntaminen, kaksi 
väkirehu- sekä kaksi valkuaisrehutasoa. 

Puolet molempien rotujen lehmistä oli koko 
kokeen ajan ympärivuotisella sisäruokinnalla 
(S). Toinen puoli lehmistä. laidunsi kesät 
1988-91 (L). Sisäruokintakauden aikana nii-
den karkearehuruokinta oli samanlainen kuin 
jatkuvasti navetassa olleiden eli heinää vapaas- 

ti ja tuoretta säilörehua enimmillään 30 kg päi-
vässä. Laidunruokintaa lukuun ottamatta kar-
kearehuruokinta oli yksilöruokintaa, heinä- ja 
säilörehuannokset ja -jätteet punnittiin päivit-
täin ja lehmäkohtaisesti. 

Väkirehuannokset syötettiin myös lehmä-
kohtaisesti, päivittäisen rasvakorjatun, 4-pro-
senttisen maitotuotoksen (FCM) mukaisesti. 
Sisäruokintakauden aikana annostustaso oli 
joko 0,30 kg (väkirehu-eli energiataso 1, E1) 
tai 0,35 kg (väkirehu- eli energiataso 2, E2) 
rasvakorjattua maitokiloa kohti. Ympäri vuo-
den sisällä ruokittuj en lehmien väkirehuannok-
set olivat koko ajan samat, mutta laidunta-
neiden lehmien väkirehuruokintaa vähennet-
tiin laidunkuukausien ajaksi. Kesällä laidun-
lehmien matalampi energiataso (E1) oli 0,20 
kg ja korkeampi energiataso (E2) 0,23 kg ras-
vakorjattua maitokiloa kohti. Laidunkauden ai-
kana väldrehua syötettiin enimmillään 7,0 kg 
matalammalla energiatasolla ja 8,0 kg per leh-
mä päivässä korkeammalla energiatasolla. Si-
säruokintakauden aikana vastaavat maksimi-
annokset olivat 10,5 ja 12,3 kg per lehmä päi-
vässä. 

Puolet lehmistä sai koko kokeen ajan vä-
kirehuseoks ena kaura-ohrajauhoa (1:1), ilman 
valkuaislisärehua (valkuaistaso 1, V1). Toinen 
puoli lehmistä sai valkuaislisärehuna 00-ryp-
silajikkeis ta Öpex-käsittelyllä tuotettua rouhet-
ta (valkuaistaso 2, V2). Rypsirouhe syötettiin 
kaura-ohrajauhoon sekoitettuna. Määrä oli 12 
% sekä sisä- että laidunruokintakausien aikana. 
Laidunkauden aikana rypsirouheen määrä oli 
enimmillään 840 g matalammalla energiatasol-
la ja 960 g per lehmä päivässä korkeammalla 
energiatasolla sekä sisäruokintakaudella vas-
taavasti 1260 ja 1476 g per lehmä päivässä. 

2.3 Rehut 

2.3.1 Laitumet 

Laitumet olivat timotei-nurminatanurmia, joi-
den vuotuinen typpilannoitus oli 220 kg N 
ha-1. Se annettiin kolmessa erässä. Nurmen ikä 
vaihteli yhdestä neljään vuoteen. Lehmiä lai-
dunnettiin neljänä kesänä. Laitumen pinta-ala 
oli kahtena ensimmäisenä kesänä 16,5 ha ja 
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Taulukko 1. Laidunruohon määrä, koostumus ja rehuarvol). 
Table 1. The amount, chemical composition and nutritive value-of pasture grass1). 

Laiduntakausi Grazing season 

1988 1989 1990 1991 

Tuoretta rehua syötön alkaessa kg ha-1  16140 8310 8330 14490 
Fresh grass in the beginning of grazing, kg ha' 
Ruohon kuiva-ainetta syötön alkaessa kg ha-1  2640 1540 1480 2170 
DM of grass in the beginning of grazing kg ha' 
Kuiva-aine g kg-1  DM g kg-I  171 188 182 156 

Kuiva-aineessa g kg-1  In DM g kg' 
Tuhka Ash 93 91 88 96 
Raalcalcuitu Crude fiber 269 236 235 241 
Typettömät uuteaineet NFE 416 410 401 384 
Raakarasva Crude fat 36 40 41 40 
Raakavalkuainen Crude protein 186 223 235 239 
Srv DCP 144 177 186 200 
Sulavaa orgaanista ainetta g (kg ka)-1  766 790 790 831 
Digestible organic matter g (kg DM)' 
Kg ka ry-1  DM FU-I  1,31 1,2 1,2 1,15 
Srv g ry-1  DCP g FU-I  187 212 223 228 
Kg ry-1  kg FU-I  7,76 6,53 6,70 7,51 
Ry kg-1  ka FU kg-I  DM 0,77 0,83 0,84 0,87 

1)  Tämän kokeen kaikkien rehujen rehuarvot laskettiin v. 1983 käyttöönotetun rehuarvojärjestelmän mukaan. 
1)  Nutritive values of ali the feeds in this experiment were calculated according to the feeding system intråduced in 1983. 

muina kesinä 23,5 ha. Lohkoja oli 10-12. Leh-
miä oli laitumella keskimäärin 38, mukaan lu-
ettuna kokeen aikana karjan uudistamista var-
ten kasvatetut ensikot ja ne lehmät, joiden 
tuotos- ja rehunkulutustiedot eivät ole muka-
na tulosten analysoinnissa. Laidunalaa oli kah-
tena ensimmäisenä kesänä 0,42 ha per lehmä 
ja muina kesinä 0,46-0,50 ha per lehmä. Alku-
kesällä tultiin toimeen hiukan pienemmällä 
pinta-alalla ja vuosittain keskimäärin 6,6 heh-
taarin alalta 1-liitettiin laitumen ensimmäinen 
sato säilörehuksi. Tuoreen ruohon määrä näis-
sä niitoissa oli keskimäärin 14 800 kg ha-1. 
Laidunkauden pituus oli keskimäärin 126 päi-
vää, vaihdellen 116 päivästä 134 päivään. Vuo-
sien 1987-91 'touko-syyskuun säätiedot ovat 
liitteessä -1. 

Laidunruohon määrää seurattiin niittämäl-
lä lohkoilta näytteitä 2,5-5,0 m2:n alalta. Ruo-
hon määrä syöttöä aloitettaessa vaihteli hyvin  

paljon. Laidunkauden alussa se oli pienimmil-
lään ja ensimmäisen syöttökierroksen lopussa 
kesäkuun lopulla suurimmillaan Laidunruo-
hon kuiva-ainemäärä ennen syöttöä eri vuo-
sina oli keskimäärin 1 480-2 640 kg ha-1  (Tau-
lukko 1). Yhden laidunlohkon syöttöaika oli 
keskimäärin 2,1-3,0 vrk. Vuosina 1988-89 mi-
tattiin ruohon määrä myös syötön jälkeen. En-
simmäisenä kesänä ruohon kuiva-ainetta oli 
silloin keskimäärin 1 570 kg ha-1, joten ku-
lutukseksi tuli 1 060 kg ha-1. Toisena kesänä, 
jolloin ruoho syötettän nuorempana, sitä. oli 
syötön jälkeen 760 kg ha-1  ja kuiva-aineen ku-
lutus oli näin ollen 780 kg ha-1. Ensimmäisenä 
kesänä keskimääräinen lohkon syöttöaika oli 
3,0 ja toisena 2,4 vuorokautta, joten laidun-
taneiden lehmien kuiva-aineen (ka) kulutus oli 
keskimäärin noin 330-350 kg ha-1  päivässä 
eli noin 9 kg ka per lehmä (7,8 ry). 
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Taulukko 2. Säilörehun koostumus, rehuarvo ja laatu. 
Table 2. Chemical composition, nutritive valua and quality of silage. 

Lypsykausi Lactation 

1 2 3 

Kuiva-aine g kg-1  Dry matter g kg-1  215 238 231 

Kuiva-aineessa (ka) g kg-1  In dry matter (DM) g kg-1  

Tuhka Ash 72 77 72 
Raakakuitu Crude fiber 317 294 282 
Raakarasva Crude fat 61 60 62 
Raakavalkuainen Crude protein 171 173 190 
Sulava raakavalkuainen 124 131 142 
Digestible crude protein 
Sulavaa orgaanista ainetta g (kg ka)-1  644 669 643 
Digestible organic matter g (kg DM)-1  
Kg ka ry-1  kg DM FU-1  1,30 1,24 1,26 
Ry kg-1  ka FU kg-1  DM 0,77 0,81 0,79 
Srvgi 	DCP g FU-1  161 162 179 
Kg ry-  kg FU-1  6,08 5,23 5,50 
PH 3,94 3,99 4,10 

Kuiva-aineessa g kg-1  In DM g kg-1  
Maitohappo Lactic acid 45 84 87 
Etikkahappo Acetic acid 15 22 38 
Propionihappo Propionic acid 0,1 0,3 0,8 
Voihappo Butyric acid <0,1 <0,1 <0,1 
Sokeri Sugar 35 22 16 
Typpi Nitrogen 28 28 31 

Kokonaistypestä g kg-1  
In total nitrogen g kg-1  
Liukoinen typpi Soluble N 524 553 545 
NH4-N 51 50 60 

Vuonna 1988 laidunkausi päästiin aloitta-
maan hiukan liian myöhään, ja ruoho vanheni 
nopeasti. Koko ensimmäisen laidunkauden 
ajan ruohossa oli vähemmän raakavalkuaista 
ja enemmän -kuitua kuin muina kesinä (Tau-
lukko 1). Laidunruohon valkuaispitoisuus oli 
korkein kolmannella lypsykaudella, jolloin ruo-
hoa oli ajoittain niukasti, ja se jouduttiin usein 
syöttämään aikaisella kehitysasteella. 

2.3.2 Muut rehut 

Kokeessa syötettiin kelasilppurilla korjattua, 
Farmi-liuoksella salvosiiloihin (6 x 6 x 8 m) 
säilöttyä tuorerehua. Timotei-nurminatavaltai- 

set nurmet niitettiin kolme kertaa kesässä. Säi-
lörehunurmien vuotuinen typpilannoitustaso 
oli 230-240 kg N/ha. Kolmannen lypsykau-
den rehu tehtiin keskimäärin hiukan nuorem-
malla kehitysasteella, joten sen raakavalkuais-
pitoisuus oli korkeampi ja -kuitupitoisuus 
alempi kuin muina lypsykausina. Säilörehun 
kuiva-aineen raakavalkuaispitoisuus oli 1. lyp-
sykautena keskimäärin 171 g kg1  ja seuraavina 
kausina 173 ja 190 g kg-1. Rehuarvo oli kaikki-
na vuosina hyvä (Taulukko 2). Rehu säilyi hy-
vin, mutta toisen ja kolmannen kauden näyt-
teiden vain tyydyttävä sokeripitoisuus sekä 
melko korkeat maito- ja etildmhappopitoisuu-
det paljastivat rehussa tapahtuneen jonkin ver-
ran myös ei-toivottua käymistä. 
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Taulukko 3. Heinän koostumus ja rehuarvo. 
Table 3. Chemical composition and nutritive value of hay. 

1 
Lypsykausi Lactation 

2 3 

Kuiva-aine g kg-1  Dry matter g kg-1  898 899 900 

Kuiva-aineessa (ka) g kg-1  In dly matter (DM) g kg-1  

Tuhka Ash 54 55 57 

Raakakuitu Crude fiber 359 348 350 

Typettömät uuteaineet NFE 453 464 464 

Raakarasva Crude fat 19 20 17 

Raakavalkuainen Crude protein 116 114 112 

Srv DCP 71 73 69 

Sulavaa org. ainetta g (kg ka)-1  
Digestible org. matter g (kg DM)-1  644 669 643 

Kg ka ry-1  DM FU-1  1,78 1,65 1,75 

Srv g ry-  DCP g FU-1  126 119 121 

Kg ry-1  kg FU-1  1,98 1,83 1,94 

Ry kg ' FU kg ' DM 0,56 0,61 0,57 

Heinä paalattiin enimmäkseen pyöröpaa-
leihin, ja korjuu onnistui kaikkina kesinä hyvin. 
Heinänurmien keväinen typpilannoitustaso oli 
110 kg N ha-1. Heinän kuiva-aineen raaka-
valkuaispitoisuus oli keskimäärin 114 g kg-1  
ja -kuitupitoisuus 352 g kg-1. Rehuarvo oli 
koko kokeen ajan hyvä (Taulukko 3). 

Ilman valkuaislisää syötetyn kaura-ohraj au-
hon kuiva-aineen raakavalkuaispitoisuus oli 
keskimäärin 138 g kg-1. Valkuaisrehuna seok-
seen lisätty rypsirouhe nosti raakavalkuaispi-
toisuuden 165 grammaan. Valkuaispitoisuus 
oli matalimmillaan ensimmäisellä lypsykaudel-
la (Taulukko 4). Väkirehuseosten rehuarvot 
olivat keskenään lähes yhtä suuret. Eri lyp-
sykausien välillä ei ollut oleellisia eroja. 

Sekä laidun- että sisäruokintakausien ai-
kana syötettiin samanlaisia kivennäisrehuseok-
sia eli lypsäville lehmille ns. viherkivennäistä 
(Ca:P=1,5:1,200-300 g/pv) ja ummessa ole-
ville fosforikivennäistä (200 g/pv). Jatkuvasti 
sisällä ruokitut lehmät saivat 10 ml viikossa 
ADE-liuosvitamiinia koko kokeen ajan, myös 
kesällä. Laiduntaneet lehmät saivat lisävitamii-
nia vain sisäruokintakausien aikana. 

2.4 Tietojen tallennus, näytteiden 
otto ja analyysit 

2.4.1 Rehut 

Heinä-, säilörehu- ja väkirehuruokinta oli yksi-
1öruokintaa. Annosten ja jätteiden määrät tai-
lennettiin tietokantaan päivittäin ja lehmäkoh-
taisesti. Kahden viikon syöttöä edustava säilö-
rehunäyte otettiin suoraan siilosta. Heinästä ja 
väkirehuseoksista kerättiin punnituspaikalla 
neljän viikon syöttöä edustavat näytteet. Lai-
dunruohosta aina ennen uudelle lohkolle siir-
tymistä otetut näytteet yhdistettiin viikon 
syöttöä edustaviksi näytteiksi. Karkea- ja väki-
rehuista tehtiin Maatalouden tutkimuskeskuk-
sen (M1'1) kotieläintuotannon tutkimuslai-
toksen laboratoriossa rehuanalyysit, säilöre-
hunäytteistä myös erikoisanalyysit. Kuiva-ai-
nemääritystä varten näytteet kuivattiin 105 
°C:ssä. Analyysit tehtiin 60 °C:ssa kuivatuista 
näytteistä. Rehuanalyysit sekä säilörehun laa-
tua ja säilönnän onnistumista kuvaavat määri-
tykset tehtiin samoin menetelmin kuin edelli- 
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Taulukko 4. Väkirehujen koostumus ja rehuarvo 1 = vilja, 2 = vilja + rypsirouhe. 
Table 4. Chemical composition and nutritive value of concentrates. 1 = cereal concentrate, 2 = cereal 
rapeseed concentrate. 

Lypsykausi Lactation 

1 
1 

2 1 
2 

2 1 
3 

2 

Kuiva-aine g kg-1  DM g kg" 865 866 873 874 875 876 

Kuiva-aineessa g kg-1  In DM g kg-]  
Tuhka Ash 26 32 26 33 26 33 
Raakalcuitu Crude fiber 80 87 78 85 76 85 
Raalcarasva Crude fat 39 46 40 47 40 43 
Raakavalkuainen Crude protein 134 156 140 169 140 170 
Srv DCP 106 124 111 133 111 134 
Kg ka ry-1  Kg DM FU-1  0,90 0,90 0,90 0,91 0,90 0,91 
Ry kg-1  ka FU kg-]  DM 1,11 1,11 1,11 1,10 1,11 1,10 
Srv g ry-1  DCP g 95 112 100 121 100 122 
Kg ry-1  kg FU-I  1,04 1,05 1,03 1,04 1,03 1,04 

sessä Pohjois-Savon tutkimusaseman kokees-
sa (Ettala & Virtanen, 1990 a ja d). Kivennäis-
ja hivenainemääritykset tehtiin MTT:n keskus-
laboratoriossa. Karkearehuj en orgaanisen ai-
neen in vitro-sulavuus määritettiin Pohjois-Sa-
von tutkimusasemalla (Menke et al., 1979; Et-
tala, 1984). 

2.4.2 Maito 

Maitotuotos mitattiin lypsy-yksikön lasikuvun 
asteikon avulla. Lehmäkohtaiset aamu- ja ilta-
maitomäärät tallennettiin tietokantaan päivit-
täin, koko lypsykauden ajalta. Lehmäkohtaiset 
maitonäytteet otettiin lypsykauden alussa nel-
jän viikon aikana kerran viikossa. Seuraavat 
näytteet otettiin kahden viikon välein, neljä 
kertaa, ja sen jälkeen neljän viikon välein lyp-
sykauden loppuun saakka. Näytteet analysoi-
tiin Valion Itä-Suomen aluelaboratoriossa La-
pinlahdella. Maitonäytteiden koostumus eli 
rasva-, valkuais- ja laktoosipitoisuus analysoi-
tiin NIR-menetelmällä (Milcoscan 605). FCM-
eli 4-prosenttinen maitotuotos laskettiin kaa- 
valla (0,15 x rasva-% + 0,4) X maitomäärä 

(Salo et aL, 1982). Erikseen otetut aamu- ja 
iltamaitonäytteet myös analysoitiin erikseen. 
ECM- eli energia-arvoltaan samansuuruiseksi 
(3,14 MJ kg-1) korjattu maitotuotos laskettiin 
kunkin lehmän maidon rasva-, valkuais- ja lak-
toosipitoisuuksien mukaisesti kaavalla (383 x 
rasva-% + 242 x valkuais-% + 165 x laktoo-
si-% + 20,7)/3140) X maitomäärä (Baevre et 
aL, 1988). Soluluvut laskettiin Fossomatic-me-
netelmällä. Maitonäytteiden bakteriologiset 
tutkimukset tehtiin tarvittaessa Eläinlääkintä-
ja elintarvikelaitoksen (EELA) Kuopion alue-
laboratorio s sa. 

2.4.3 Elopainot 

Lehmät punnittiin seitsemäntenä päivänä poi-
kimisesta. Ko. elopaino tallennettiin lehmän 
poikimapainoksi. Muulloin lypsy- ja ummessa-
olokausien aikana lehmät punnittiin säännölli-
sesti neljän viikon välein, kahtena peräkkäise-
nä päivänä. Keskiarvoja käytettiin laskettaessa 
esim. painon muutoksista aiheutuvaa energian 
vapautumista tai sitoutumista. 
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2.5 Ravinnontarvenormit 

Rehujen energia-arvot sekä eläinten energian 
tarve laskettiin rehuyksikköinä (ry), valkuaissi-
sältö sekä valkuaisen tarve sulavana raakaval-
kuaisena (srv), 1.1.1983 käyttöön otetun rehu-
arvojärjestelmän mukaan. Energian tarve ela-
tukseen laskettiin kaavalla (elopaino a75/500 
0.75) 
	

-1 
X 4,0 ry d . Maidontuotantoon laskettiin 

tarvittavan 0,40 ry per kg FCM. Yhden kilon 
lihomiseen laskettiin tarvittavan 2,5 ry, ja sa-
man määrän energiaa laskettiin vapautuneen 
maidontuotantoon lehmän laihtuessa yhden 
kilon. Tiineyden aiheuttamaksi energian lisä-
tarpeeksi laskettiin 7. kuukaudella 0,8 ry, 8. 
kuukaudella 1,4 ry ja 9. kuukaudella 2,2 ry (1-4 . 
Valkuaisen tarve laskettiin sulavana raakaval-
kuaisena: ylläpitoon 75 g srv per ylläpito-ry, 
maidontuotantoon 60 g srv per kg FCM sekä 
7., 8. ja 9. tiineyskuukaudella 120 g srv per 
tiineyden aiheuttama lisä-ry (Salo et al., 1982). 

2.6 Tilastolliset menetelmät 

Maitotuotosaineistot ja maidon koostumusai-
neistot analysoitiin toistettujen mittausten ko-
keina, joissa oli kolme koeyksiköt ryhmittele-
vää tekijää (väkirehutaso, valkuaislisä, ruo-
kintatapa) ja kaksi toistotekijää (lypsykausi, 
periodi). Analyysit perustuivat osa-osaruutu-
koetyyppisiin sekamalleihin (Gill, 1988). Osa 
aineistosta analysoitiin myös erikseen joko vä-
kirehutasojen tai valkuaistasojen suhteen, jol-
loin malleista kyseisten tekijöiden vaikutusta 
kuvaavat termit jäivät pois. Mallit valittiin vas-
teiden eläinkohtaisten pro fiilikäyräkuvien 
(Weiss and Lazaro, 1992) ja eri ajankohtina 
tehtyjen toistomittausten korrelaatiomatrlisien 
avulla. Mallien parametrit estimoitiin REML 
(Restricted Maximum Likelihood)-menetel-
mällä. Keskiarvojen väliset erot testattiin t-
tyyppisillä testeillä. Analyysit suoritettiin SAS-
ohjelmiston MIXED-ohjelmalla (SAS, 1992). 

3 Tulokset ja niiden 
tarkastelu 

Ennen aineistojen tilastollista analysointia 
niistä poistettiin kaikkien vastemuuttujien ar-
vot eläinten sairausajoilta. Joiltakin lehmiltä - 
arvot poistettiin koko lypsykaudelta, joiltakin 
vain tietyltä ajalta lypsykausien sisällä (Tauluk-
ko 5). Lypsykaudet jaettiin kuuteen viiden vii-
kon pituiseen periodiin siirtymällä päivittäisis-
tä tiedoista ensin viikon jaksoihin. Jos mittaus-
tuloksia viikolla oli vähintään viideltä päivältä, 
kunkin vastemuuttujan arvoksi tuli näiden vii-
den-seitsemän päivän keskiarvo. Jos mittaus-
tuloksia oli vähemmän, vastemuuttujien arvot 
kyseisellä viikolla laitettiin puuttuviksi. Viikon 
jaksotuksen pohjalta siirryttiin kuuteen perio-
diin, jolloin kunkin vastemuuttujan arvoksi 
periodilla tuli viiden viikon mittaustulosten 
keskiarvo tai puuttuva arvo, jos useamman 
kuin yhden viikon mittaustulokset periodin si-
sällä puuttuivat. Jos vain yhden viikon tulos 
puuttui, se korvattiin edellisen ja seuraavan 
viikon keskiarvolla ja sen jälkeen laskettiin vii-
den viikon (=periodin) keskiarvo. 

3.1 Rehunkulutus 

Rehunkulutusluvut laskettiin ympärivuotisella 
sisäruokinnalla olleilta lehmiltä päivittäin kaik-
kien lypsykausien ajalta. Laiduntaneiden leh-
mien väkirehunkulutus laskettiin myös päivit-
täin koko kokeen ajalta, mutta koska laidun-
ruohon lehmäkohtaista kulutusta ei mitattu, 
laiduntaneiden lehmien karkearehujen syönti 
ja siten myös kokonaisrehunkulutus oli lasket-
tavissa vain sisäruokintakausien ajalta. Koete-
kijät vaikuttivat ayrshire- ja friisiläislehmien re-
hunkulutukseen useimmiten samansuuntai-
sesti mutta kuitenkin eri voimakkuudella, jo-
ten syöntimääriin syntyi suuriakin rotujen 
välisiä eroja. Rehunkulutus- ja myöhemmin 
muissakin tuloksissa käsitellään ayrshire- (ay) 
ja friisiläisrotuiset (fr) lehmät erikseen. 
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Taulukko 5. Tilastollisessa analyysissa olleiden ayrshire- (Ay) ja friisiläislehmien (Fr) lukumäärät. 
Table 5. Number of Ayrshire (Ay) and Friesian (Fr) cows in the statistical analysis. 

Ryhmä Group Lypsykausi Lactation 

1 
Ay 	_ FrAy 

2 
Fr 

3 
Ay Fr 

1 S ElV1 6 5 3 4 2 4 
2 S ElV2 6 3 6 3 5 3 
3 S E2V1 6 4 4 3 3 3 
4 S E2V2 5 3 4 3 2 3 
5 LEIVI 5 5 3 6 1 5 
6 L ElV2 4 6 4 6 3 6 
7 L E2V1 5 6 5 6 4 5 
8 L E2V2 3 5 4 5 3 5 

Rotu Breed 
Ayrshire Ayrshire 40 33 23 
Friisiläinen Friesian 37 36 34 

Energiataso (E) Energy level 
El 21 19 16 19 11 18 
E2 19 18 17 17 12 16 

Valkuaistaso (V) Protein level 
VI 22 20 15 19 10 17 
V2 18 17 18 17 13 17 

Ruokintatapa Feeding 
Ympärivuotinen sisäruokinta (S) Indoor 23 15 17 13 12 13 
Laiduntaminen + sisäruokinta (L) 17 22 16 23 11 21 
Pasture + indoor 

Eri valkuais- ja väkirehuruokintatasoiLla 
lehmien laidunpäivien lukumäärä ryhmän 
eläinmäärää kohti oli likimain yhtä suuri yli 
lypsykausien ja periodien laskettuna. Ay-leh-
mien keskimääräinen laidunpäivien lukumäärä 
vaihteli eri valkuaistaso-väkirehuruokinta-ryh-
missä 11 -päivästä 13 päivään (keskiarvot pai-
notettu eläinten lukumäärällä). Fr-lehmien kes-
kimääräinen laidunpäivien lukumäärä vaihteli 
ryhmittäin yhdeksästä päivästä 11 päivään. Eri 
lypsykausilla periodien välillä oli laidunpäivien 
määrissä suurta vaihtelua (Taulukko 6). 

Päivittäinen kokonaiskuiva-aineen kulutus, 
eli säilörehun, heinän ja väkirehun syönti yh- 

teensä, oli kaikissa koeryhmissä alimmillaan 
kokeen ensimmäisen lypsykauden aikana, jol-
loin yli puolet lehmistä lypsi vasta ensimmäistä 
kauttaan (Kuvat 1 a, 1 b, 2 a ja 2 b). Seuraavina 
lypsykausina kaikki lehmät olivat joko toisen 
tai useamman kerran poikineita. 

Väkirehun kulutus oli jokaisella lypsykau-
della korkeimmillaan kahden ensimmäisen pe-
riodin aikana. Toisesta periodista eteenpäin oli 
väkirehun kulutuksessa havaittavissa selvästi 
laskeva trendi. Sen sijaan karkearehujen, säi-
lörehun ja heinän, syönti oli yleensä alimmil-
laan ensimmäisellä periodilla eli noin kuukau-
den kuluttua poikimisesta. Karkearehujen ku- 
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SISÄRUOKINTA INDOOR FEEDING 

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 
Periodit Periods 

1 	 2 	3 
Lypsykaudet Lactations  

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 
Periodit Periods 

1 	2 	 3 
Lypsykaudet Lactations 

E Väkirehu Concentrate DSäIörehu Silage 0 Heinä Hay 

V1 =ilman valkuaislisärehua Without protein supplement 
V2=rypsirouhe valkuaislisärehuna Rapeseed meal as protein supplement 
E1 =matalampi väki rehuruokintataso Lower concentrate level 
E2=korkeampi väki rehuruokintataso Higher concentrate levet 

Kuva 1 a. Ympärivuotisella sisäruokinnalla olleiden ayrshirelehmien päivittäiset kuiva-ainesyönnit. 
Figure 1 a. Daily dry matter intake of Ayrshire cows fed continuously indoors. 
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LAIDUNTANEET OUTDOOR FEEDING 
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Periodit Periods 

1 	 2 	 3 
Lypsykaudet Lactations 

ffi Väkirehu Concentrate DSäilörehu Silage El Heinä Hay 

V1 =ilman valkuaislisärehua Without protein supplement 
V2=rypsirouhe valkuaislisärehuna Rapeseed meal as protein supplement 
Ei =matalampi väkirehuruokintataso Lower concentrate levet 
E2=korkeampi väkirehuruokintataso Higher concentrate levet 

Kuva 1 b. Laiduntaneiden ayrshirelehmien päivittäiset kuiva-ainesyönnit (sisäruokintakaudella). 
Kuva 1 b. Daily dty matter intake of Ayrshire cows also fed on pasture (during the indoor season). 
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III1Väkirehu Concentrate 	DSäilärehu Silage 13 Heinä Hay 

V1 =ilman valkuaislisärehua Without protein supplement 
V2=rypsirouhe valkuaislisärehuna Rapeseed meal as pro tein supplement 
Ei =matalampi väkirehuruokintataso Lower concentrate levet 
E2=korkeampi väkirehuruokintataso Higher concentrate levet 

Kuva 2 a. Ympärivuotisella sisäruokinnalla olleiden friisiläislehmien päivittäiset kuiva-ainesyönnit. 
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V1 =ilman valkuaislisärehua Without protein supplement 
V2=rypsirouhe valkuaislisärehuna Rapeseed meal as protein supplement 
Ei =matalampi väkirehuruokintataso Lower concentrate levet 
E2=korkeampi väkirehuruokintataso Higher concentrate level 

Kuva 2 b. Laiduntaneiden friisiläislehmien päivittäiset kuiva-ainesyönnit (sisäruokintakaudella). 
Kuva 2 b. Daily dry matter intake of Friesian cows also fed on pasture (during the indoor season). 
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lutus kasvoi analysoidun ajan puoleenväliin 
saakka, ja vasta viimeisten periodien aikana 
kulutus väheni samalla tavalla kuin väkirehun 
syönti. Näin kuiva-aineen kokonaissyönti oli 
yleensä korkeimmillaan toisen tai kolmannen 
periodin aikana eli noin kahden-kolmen kuu-
kauden kuluttua poikimisesta (Kuvat 1 a, 1 
b, 2 a ja 2 b). 

Sekä ay- että fr-lehmät söivät - koesuun-
nitelman mukaisesti - korkeammalla väkire-
huruokintatasolla selvästi enemmän väkirehua 
kuin vastaavalla ruokintatavalla ja valkuaista-
solla olleet matalamman väkirehuruokintata-
son lehmät. Vaikka matalamman väkirehuruo-
kintatason lehmillä oli mahdollisuus kompen-
soida säilörehun ja heinän syönnillä pienempää 
väkirehumääräänsä, myös kokonaiskuiva-ai-
neen kulutus oli korkeamman väkirehutason 
ay-lehmillä suurempaa (Kuvat 1 a ja 1 b). Sen 
sijaan fr-lehmien kokonaiskuiva-aineen kulu-
tus matalammalla väkirehuruokintatasolla oli 
vähintäänkin samalla tasolla kuin vastaavalla 
ruokintatavalla ja valkuaistasolla olleilla kor-
keamman väkirehuruokintatason lehmillä. Pie-
nempää väkirehumääräänsä matalammalla ta-
solla olleet fr-lehmät kompensoivat selvästi li-
säämällä heinän syöntiä (Kuvat 2 a ja 2 b). 

Väkirehuseokset syötettiin rasvakorjatun, 
4-prosenttisen maitotuotoks en mukaisesti 
kahdella eri annostustasolla. Matalamman vä-
kirehuruokintatason lehmät saivat väkirehua 
0,30 kg ja korkeamman tason lehmät 0,35 kg 
rasvakorjattua maitokiloa kohti. Koesuunni-
telman toteutumista väkirehuruokintatasoissa 
tarkasteltiin laskemalla kaikissa koeryhmissä 
väkirehun syönti maitokiloa kohti. Molempien 
rotujen kohdalla jäivät toteutuneet väkirehun 
syöntimäärät kauttaaltaan alle koesuunnitel-
man väkirehuruokintatasojen edellyttämän 
syönnin. Koesuunnitelman mukainen ero, 
0,35-0,30=0,05 kg, näytti toteutuneen vaih-
televasti eri ruokintatavoilla ja valkuaistasoilla. 
Vaihtelua eron suuruudessa oli myös eri lyp-
sykausien ja eri periodien välillä (Taulukot 7 
a ja 7 b). 

Ympärivuotisella sisäruokinnalla, ilman 
valkuaislisää ruokittujen ay-lehmien väkire-
huruokintatasojen välinen ero (E2-E1) väki-
rehun syönnissä maitokiloa kohti vaihteli lyp-
sykaudesta ja periodista riippuen välillä  

0,00-0,04 kg. Ympärivuotisella sisäruokinnalla 
valkuaislisärehun saaneiden lehmien vastaava 
ero väkirehuruokintatasojen välillä oli ensim-
mäisen lypsykauden ensimmäistä periodia lu-
kuun ottamatta muulloin korkeamman tason 
hyväksi, vaihdellen välillä 0,01-0,05 kg (Tau-
lukko 7 a). 

Laiduntaneiden ja ilman valkuaislisää ruo-
kittujen ay-lehmien kohdalla ero (E2-E1) vä-
kirehun syönnissä maitokiloa kohti vaihteli vä-
lillä 0,02-0,09 kg. Laiduntaneiden ja valku-
aislisärehua saaneiden lehmien ensimmäisen 
lypsykauden ensimmäistä periodia lukuun ot-
tamatta väkirehuruokintatasojen välinen ero 
(E2—E1) vaihteli välillä 0,03-0,13 kg (Tauluk-
ko 7 a). 

Ympärivuotisella sisäruokinnalla olleiden 
fr-lehmien väkirehun syönti maitokiloa kohti 
oli ensimmäisen lypsykauden ensimmäisellä 
periodilla matalammalla väkirehuruokintata-
solla korkeampi kuin korkeammalla tasolla, 
sekä valkuaislisärehua syötettäessä että ilman 
sitä. Muulloin ilman valkuaislisää ruokittujen 
fr-lehmien väkirehutasojen välinen ero 
(E2—E1) väkirehun syönnissä maitokiloa kohti 
vaihteli lypsykausittain ja periodeittain välillä 
0,01-0,06 kg. Valkuaislisärehua saaneiden leh-
mien kohdalla ero vaihteli välillä 0,00-0,04 
kg (Taulukko 7 b). 

Laiduntaneet ja ilman valkuaislisärehua 
ruokitut fr-lehmät söivät väkirehua korkeam-
malla väkirehuruokintatasolla enemmän kuin 
matalammalla tasolla. Tasojen välinen ero 
(E2—E1) vaihteli lypsykausittain ja periodeit-
tain välillä 0,00-0,05 kg. Ainoana poikkeuk-
sena oli kolmannen lypsykauden ensimmäinen 
periodi. Laiduntaneiden valkuaislisärehua saa-
neiden fr-lehmien väkirehuruokintatasojen 
välinen ero (E2—E1) väkirehun syönnissä vaih-
teli lypsykausittain ja periodeittain välillä 
0,00-0,04 kg (Taulukko 7 b). 

3.2 Ravinnon saanti 

3.2.1 Energian saanti ja rehuhyötysuhde 

Energian saanti ja tarve laskettiin v. 1983 käyt-
töönotetun rehuarvojärjestelmän mukaisin re-
huyksiköin. Molemmilla roduilla rdiuista saa- 
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tu kokonaisenergian määrä oli 2. ja 3. lypsy-
kaudella selvästi suurempi kuin ensimmäisellä 
lypsykaudella. Kullakin lypsykaudella lehmien 
kokonaisenergian saanti saavutti huippunsa 
kolmen ensimmäisen periodin aikana, useim-
miten 2. periodin aikana, laskien tämän jälkeen 
alemmaksi periodi periodilta (Taulukot 8 aja 8 
b). 

Ay-lehmien kokonaisenergian saanti oli 
pääsääntöisesti korkeampi korkeammalla kuin 
matalammalla väkirehuruokintatasolla. Fr-leh-
mien väkirehutasojen väliset erot eivät olleet 
yhtä selkeät varsinkin kolmen ensimmäisen 
periodin aikana saattoi niiden energian saanti 
olla suurempaa matalammalla kuin korkeam-
malla väkirehuruokintatasolla. Molemmilla ro-
duilla erot energian saannissa väkirehuruokin-
tatasojen välillä olivat varsinkin sisäruokinta-
ryhmillä kolmella viimeisellä periodilla selvem-
min ylemmän väkirehuruokintatason hyväksi 
(Taulukot 8 a ja 8 b). 

Rehuhyötysuhde laskettiin jakamalla leh-
mien päivittäinen energian saanti rehuista (ry 
d-1) päivittäistä maitotuotosta (kg d-1) kohti. 
Mitä pienempi suhdeluku oli, sitä edullisem-
min maito tuotettiin rehuista peräisin olevalla 
energialla. Molemmilla roduilla oli kaikilla lyp-
sykausilla selvästi nähtävissä, että näin laskettu 
rehuhyötysuhde oli parhaimmillaan lypsykau-
den alussa ensimmäisellä periodilla. Periodi pe-
riodilta rehuhyötysuhde huononi, eli lypsykau-
den edetessä maitotuotosta kohti kului yhä 
enemmän rehujen energiaa (Taulukot 9 a ja 
9 b). 

Ympärivuotisella sisäruokinnalla olleiden 
ay-lehmien rehuhyötysuhde näytti olleen toi-
sella ja kolmannella lypsykaudella vähän pa-
rempi korkeammalla kuin matalammalla vä-
kirehuruokintatasolla. Erot eri periodien välillä 
olivat kuitenkin suuret ja etenkin ensimmäi-
sellä lypsykaudella sekä myöhemminkin muu-
tamilla periodeilla myös matalamman väkire-
huruokintatason hyväksi. Laiduntaneiden ay-
lehmien rehuhyötysuhde oli sen sijaan melko 
selvästi parempi matalammalla kuin korkeam-
malla väkirehuruokintatasolla (Taulukko 9 a). 

Ympärivuotisella sisäruokinnalla olleiden 
fr-lehmien rehuhyötysuhde oli selvästi parem-
pi korkeammalla kuin matalammalla väkire-
huruokintatasolla, erityisesti kokeen ensim- 

mäisellä lypsykaudella. Tulos oli samanlainen 
sekä ilman valkuaislisäruokintaa että sen kans-
sa. Sen sijaan laiduntaneiden fr-lehmien vä-
kirehuruokintatasojen välillä ei havaittu selvää 
eroa. Erot Vaihtelivat periodilta toiselle siir-
ryttäessä paljon, mutta laiduntaneiden fr-leh-
mien rehuhyötysuhde oli kuitenkin useimmi-
ten parempi matalammalla kuin korkeammalla 
väkirehuruokintatasolla (Taulukko 9 b). 

3.2.2 Valkuaisen saanti 

Valkuaisen saanti ja tarve laskettiin v. 1983 
käyttöönotetun rehuarvojärjestelmän mukai-
sesti sulavana raakavalkuaisena (srv). Samoin 
kuin energian saanti, valkuaisen saanti oli en-
sikkolehmien suuren osuuden vuoksi alimmil-
laan kokeen ensimmäisellä lypsykaudella. Mo-
lemmilla roduilla valkuaislisärehun vaikutus 
näkyi lehmien valkuaisen saannissa, joka oli 
lähes poikkeuksetta valkuaislisärehun saaneilla 
suurempaa kuin ilman lisää. Toisella ja kol-
mannella lypsykaudella erot olivat valkuaisen 
saannissa valkuaislisärehun saaneiden ja sitä 
ilman ruokittujen eläinten välillä keskimäärin 
hieman suurempia kuin ensimmäisellä lypsy-
kaudella, eron vaihdellessa hieman periodeit-
tain. Rodut eivät poikenneet paljon toisistaan 
valkuaisen saannin suhteen; kuitenkin fr-leh-
mien valkuaisen saanti oli jonkin verran suu-
rempaa (Taulukot 10 a ja 10 b). Pieni ero 
rotujen välillä johtui fr-lehmien hieman suu-
remmasta kokonaiskuiva-aineen syönnistä, 
joka nosti myös valkuaisen saantia (Kuvat 1 a, 
1 b, 2 aja 2 b). Samasta syystä valkuaisen saanti 
oli hieman runsaampaa korkeammalla kuin 
matalammalla väkirehuruokintatasolla. 

3.3 Taseet 

3.3.1 Energiatase 

Energiatase laskettiin erotuksena energian 
saanti rehuista (ry d) - elatukseen ja maidon-
tuotantoon vaadittu energian tarve (ry d-1) ot-
taen huomioon elopainon muutoksista aiheu-
tunut energian vapautuminen tai sitoutumi- 
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nen. Eri lypsykausille ja niiden kuudelle perio-
dille lasketut keskimääräiset energiataseet 
vaihtelivat eri koeryhmissä hyvin paljon, nega-
tiivisesta positiiviseen. Lypsykauden alussa, 
ensimmäisen periodin aikana saanti vastasi tar-
vetta yleensä kaikkein huonoimmin (Taulukot 
11 aja 11 b). 

Ay-lehmien energiatase matalammalla vä-
kirehuruokintatasolla oli useammin negatiivi-
nen kuin positiivinen; korkeammalla väkire-
huruokintatasolla tulos oli päinvastainen. Kes-
kimmäisillä periodeilla matalammalla väkire-
huruokintatasolla energian saanti vastasi kui-
tenkin tarkemmin energian tarvetta, sillä kor-
keamman väkirehutason lehmien rehuyksik-
köjen saanti ylitti tarpeen joillakin periodeilla 
melko runsaastikin (yli 1 ry d-1). 

Ensimmäisillä periodeilla fr-lehmien ener-
gian vajaus oli odotusten vastaisesti korkeam-
man väkirehuruokintatason lehmillä suurempi 
kuin matalamman tason lehmillä. Fr-lehmien 
energiataseet olivat kuitenkin keskimäärin sa-
mansuuntaiset ja -tasoiset kummallakin väki-
rehuruokintatasolla. 

Valkuaislisärehun syöttö nosti molempien 
rotujen maitotuotosta ja siten myös energian 
tarvetta. Seurauksena oli, että etenkin ympä-
rivuotisella sisäruokinnalla olleiden ja valku-
aislisärehun saaneiden lehmien energiataseet 
olivat pääosin negatiivisia. Ay-lehmillä tämä 
ilmeni selkeimmin kolmella ensimmäisellä pe-
riodilla, fr-lehmillä kaikilla periodeilla. 

3.3.2 Valkuaistase 

Valkuaistase laskettiin erotuksena valkuaisen 
saanti rehuista (sulavana raakavalkuaisena, srv 
g d 1) -elatuksen ja maidontuotannon vaatima 
valkuaisen tarve (srv g d-1). Valkuaistase oli 
negatiivinen ja saannin ja tarpeen välinen vaja-
us suurimmillaan jokaisen lypsykauden ensim-
mäisen periodin aikana kaikissa ay- ja fr-lehmi-
en koeryhmissä. Ero ensimmäisen ja seuraavi-
en periodien välillä oli erittäin selvä. Vielä toi-
sen ja kolmannen periodin aikana valkuaistase 
saattoi olla negatiivinen; sen sijaan jokaisen 
lypsykauden kolmen viimeisen periodin aika-
na valkuaisen saanti nousi tarvetta suurem-
maksi (Taulukot 12 aja 12 b). 

Valkuaislisärehun syötöllä oli maidontuo-
tantoa nostava vaikutus. Maidontuotannon 
kasvaessa myös sen vaatima valkuaisen tarve 
kasvoi, siksi valkuaislisärehua saaneiden leh-
mien valkuaistaseet eivät jokaisella periodilla 
nousseet samassa suhteessa. Molemmilla ro-
duilla lypsykausittain ja periodeittain valkuais-
tasetta tarkasteltaessa valkuaislisärehulla ruo-
kittujen lehmien tase oli useimmilla periodeilla 
korkeampi kuin ilman lisää ruokituilla lehmillä. 

3.3.3 Elopainot 

Lehmien elopainot olivat alimmillaan kokeen 
ensimmäisellä lypsykaudella, jolloin joka ryh-
mässä ensikkolehmien osuus oli suuri. Ay-leh-
mien painot olivat alimmillaan neljän keskim-
mäisen periodin aikana, fr-lehmien paino oli 
alimmillaan neljän ensimmäisen periodin aika-
na (Taulukot 13 aja 13 b). 

3.4 Maitotuotos 

3.4.1 Ayrshirelehmät 

Ayrshirelehmien maitotuotosaineiston va-
rianssianalyysissa, jossa kaikki koetekijät, 
väkirehu- eli energiataso (E), valkuaislisä 
(V), ruokintatapa (R), lypsykausi (LK) ja 
periodi (P) olivat samanaikaisesti muka-
na, neljän tekijän yhdysvaikutukset 
ExVxLKxP ja ExRxLKxP tulivat tilastolli-
sesti merkitseviksi (p=0,02). Energiatasoj en 
väliset erot riippuivat siten sekä valkuaistasos-
ta että ruokintatavasta ja nämä riippuvuudet 
puolestaan vaihtelivat lypsykausien ja periodi- 
en mukaan. 

Ilman valkuaislisää energiatason nostolla ei 
näyttänyt olevan mainittavaa vaikutusta maito-
tuotoksiin, sillä erot jäivät keskivirheisiinsä 
verrattuina pieniksi (Kuva 3). Sen sijaan yh-
dessä valkuaislisärehun syötön kanssa korke-
ampi energiataso nosti tuotoksia erityisesti toi-
sen ja kolmannen lypsykauden lopussa (Kuva 
4). Sisäruokinnalla olleiden lehmien kokonai-
senergian saanti oli yleensä suurempi kor-
keammalla kuin matalammalla väkirehuruo- 

32 



es. 

en 

en 

en 

rs. 

rz4 

-  n
or

m
ie

n  
m

uk
ai

ne
n  

ta
rv

e)
.  E

ri
 ry

hm
ill

e  
on

  e
si

te
tty

  k
es

ki
ar

vo
t  (

yl
em

m
ät

  lu
vu

t)  
ja

  

ly
  -

  s
ta

nd
a
rd

 r
eq

ui
re

m
en

t)
  .
  M

e
a
n
s  

(u
pp

er
  f
ig

ur
es

)  
an

d 
st

an
d
a
rd

 d
ev

ia
ti
o
ns

  (
lo

w
er

  f
ig

ur
es

)  
ar

e  

CNI 
CN CN V 

en 
0 00 ar) 

NO ON CV 00 

NO ON 0 S en tr) 
00 .0-  

-• 
0 

-• 
t•;•• c1 S en 

00 	t".. 
N - 

00 ,r) 

en C • en en 
, 	en r- o ct en 

cr 00 	b 	0 te-) 	r-- 0 	00 0 
C1 	 Q tn 	eD 	•er 
en 	 en 	en N 

)-1 	00 , 	S 	QN 	00 0 	00 
atn en 00 rn 

szt 	en , 	v-) 	'0 00 	S en 
00 	 '0 NO 	00 - en 

tr) 	00'I« 	 N 	oo 
ON 	esi 	 ON en 	en 0 

—en en 

tON 	 , 	01 	CO 0 	Q ,r) 	00 

	

tn 	oo 	tr, ttr 	N 	00 	I.? 
(";'' 

	

00 	en — 	, 	0 "0- 	en 	00 dl- 	00 0' 	01 

	

tr) 	,n 00 	tn 	• 	00 	tr) 	r-- 	vz 
tr) 	N 	cv 	•-• - 

	

S 00 	0 	•-• 	 01 CO 0, 0 	 N 00 00 

	

0 en N 00 	N 00 N 	 \0 en 01 0 N 	-Ct.  CO S 

	

CNI 	en 	c•I 	 ("V en 	N 	(-V 

CN 

	

en 0 	ON 	'0 '0 	en S 	 tr) 0 	en 0, 	00 

	

S 	b •-• 0 C 	e 	N 	 N \ 	•-• 
en 	 en •-• 

en en 	00 	c0'0 	00 0 	0 en 
‘10 	en \ 0 	kr) l0 	kr) 	\C) kr) 

te-) oo 00 encN 
en cs1 	N cn 	U- en 	oo 
e. 	e-‹ N N 

	

S 	en 07 	0 	en C*N1 	0 N 	 •-• 	N 	`,1" 	N en 	en 

	

1- en 	S V") 	N 	V-) NO 	t;- 	Cn 	tn ,t1 	(11 	•-• 
(-V 

.7 ON 	tn 10 10 	,n N 	00 S UI 000 	00 0 se CN 
0 	UI N 	11/1 	N 	,-1 	•-• 	10 	1-1 	N 

-• 

	

GO en 	V-) 00 	N 	00 NO 	(V ON 	1.1") 	en , 	 \O 	S en•et 
0,,  00 	U") 	0000 	 ,̀1" r- 	ct 	en N 	t- 	CN r- 	N en 	NO 

en 	 1  en 

	

N 0, 	N \O 	ON 	0 0 	01 V0 	00 kr) S 	 '0 N 	`,1"N 	t,  
N 1n 	10 	0 01 	se 	00 	00 d- 	011 	 01 	en C•I •-• 

	

cc, 	-et ten 	.et 	v-) oo 	c) 	 N 	en ON 	cv 	cv te-) 	CN 	NO 

	

0. 	•-• 	00 0 	S 00 	00 	-. 0 	NO en 	if) 	--, 0. 
-• 	 •-• 

00 	 ‘.0 mr. 	 •er 00 	 r- 	Net 	'0N 	\ 	‘40 

	

1n en 	en 00 	•Cr00 	t N0 	00 	kr) S 	'0 	Cr, 	S 

	

S (-V 	tr) 	Ml 	en 0-) 	esi 	•-q 	tr) 00 	r- 	ON en 	(-V r- 

	

tn 00 	 rq \10 "0" 	If".4 	S 	\ 	N 	0.0. 	O N -• 

ON en 

	

c' en 	00 	00 	en 	fn 
c-- 	ct 	N - 	o 

I - 1.0 	C1 N 	v-1 
es1 	N 	11-1 	N se 	00 -- 

1  

0.'0 	en 	0 N 	01 00 	00 	UI 1  
0 dr 	dt 10 	se 	0c" 	0 	1-1 	1n 

-• 	C')— 
CN 0 000 tr) 

00CN 0? 
N 	 e",1 rn tS 

,-4 
' '.1 	(-V 	

.-1 
N 	

,'-4
› 

	

.-. 	
N 
› › r',1 	'-' 	

N 
e'N ." > eN 

› 
>: > er.1 

	

' 	 > 	> 
> 	> 	> 	> 

r=2' [LI 

33 



	

0 	0 00 	0 	rl 	-. 	0 VO 	eni 	(-‘1 	00 N 	en 
1n 0 	0 	00 	en en 	r-- 	te? 	C.4 	 N 	tn 	00 
en 	cn1 	en1 	 c".1 	csl 	en 	eni 

	

0 ON 0 0 	N en en 0 0 en ON on 0 0. 0 en .0 

	

S 	111 	.0 	0 0 	vl ON 	4.0 	Cs1 vl 	00 	S S 	en 
rs1 	 — en 

'000 	.0 0 	00 	— 	0 S 	•-• 	VI 	en 00 	00 en 	0 ,n en 	en 0 	Ci.1 	S 	0 00 	s.0 	N r- 	N en 	•er 	 cs1 	00 
-• 	 C•1 	 C.1 	C•1 	Cs1 	en 

en 0 	V") 	h 	en Cn1 	0 00 	et 	,n CO 	en 1,-) 	00 	00 ct 	trn 00 	0 

	

- 0, 	"0-  0 	0 	.7 0 	.0 0 	UI) 	 0 en 	N •Gt.  
C•1 N 	en1 	C- 

en 0 	0 \ 	en 	oo en 	t-- 	r- 	00 	00 	en 	es1 

	

cs1 	kel 	•-• 	 r- 	en en 	o 	o -• 	 cs1 	 en C.1 	en 

-• V-1 	 ,e1'0 	'ei-  N 	 N 'I) 	N oo 	0 	00 
00 en1 	e r 	00 en 	‘.0 enc.1 	0 en 	en enl 	en 	0 	0 
Cn1 en1 	 •-•• 	 en 

--. 	0 0-  ON rn 	 0 1n 0 .0 0 	ON 
en r- 	o1-- 	en 	00 I"- 	Cr, en 	••••1 	bC ,̀1 	 0 	eno 	00 
es1 	 en •-• 	 en 

Ln ON 0 	0 en cs1 0 0- 	 ,n 0 	eg en 	 0 en 	00 

	

0 	00 0 0 en1 0 VI 	0 oo 	N ON en en 	1-1 	 en 

0 en 	,r) S. 	GO 	00 O 	0 S 	c.,1 	ON 00 	es1 	t-- 00 	0  Cs1 en1 	r- 0 	00 0 	tn en 	0 	0 0 	en '0 	cl 	t en 	VI 	0 rsi 

	

00 	 ei co 	C.11 	 S 	0 0 S C‘l 

	

.1-  00 	 "et 	S 	0 C1 	ce, 	eno 	0 
-• 	en 

Cs1 	0 	en 	c\ 	 00 00 	 oo 
II) 	 C1-1 ,t3 	V;) 0. 	0-  0 	r-- 00 	0 

en 

r--en ON 
c,1 

en N 	•er 	•-• 0 	en •-• 	0 0 	00'0 	N O 	en — 
en 	ON e,1 	 cn 	"0-  0 	0 v1 	er cn1 	 — 	• 	ei 	 en cl 	en 

S en 	C•1 en 	0 	 0 	0 	Cs1 00 	en v-) 	0.? 	0 0 	en1 
vl 	e''0 	en 	,n csl 	in 	vl "0- 	-0-  v) • 	go 	h r-I 	 1-1 

N en 	00 ON 	en 	0 0 	en tri 	 Vn 	CO en 	en 	ei C 	0 	00 00 	00 0 	C,1 	 r- 	1--- 	S 0 	0'0 

0 en S 	r- o 	ei 	0 0 en '0 en 0 oo 	s oo 	N 	0 Cl 	 oo 	 ei 
c‘e 	 Cl 

co 	en r- 	c.1 	0 — 	oo 	S 	 <V 	 rl 	en r- ei 	en en 	e‘,1 	r- 	 et 	00 cn 
csi 

S 00 0 S en 0 00 Cn 0 1..1 0 n en 0 0.  r- Cl 00 0 '0 
I" 00 trn 0 0 0 CO C.1 0 0 V1 .0 r1 0 S 	N N 0 	rl 

1-1 	 •-• 

	

'000 S 0 0 N N 00•-• 00 0 N 	 en en 
o 	S 	0 	0 Cs1 	0 r- 	00 	C.,1 ei 	r- 00 en 

en 	en 

	

ei— 	<-1 en C,1 

> 
> >Cl > 	el > > ("% 

[21 

4'3 

0 
E'71 
Cc 

34 



{2 - 	{2 5 > 	L > 
s 

,8 
E 
E 

8 
»rå 
5 - 

`'2 
00 0  o t). 

„s0 	,» 3 
el 
o 3 

> 
..s4 	-o 3 

-o 
.°9 

.0 0  
0 	z 

2 2 
co 

..)4 	'); 
0, 

V 00 

 

00. 
 0 5: 
° 

E > 

000 

00 
.å 
E 

7).  2 4.4'  
.5205 0, t • 

.2.2 
:= E 2 
.2 :2 	a." 

- 
.c 	. c z 
0,0 

.ä 	
-

a.›. 0. a.  0 
a. 

.o 
f) 
7.) 

0000 00 

o 
4 'F) -`-`•°•••••> 
< • - 2  

"Fd 
'-' 

e9 	00:72 

co 
C.  

3 
rd

 la
c t

at
io

n  
2  

nd
 la

ct
at

io
n  

Is
t  l

ac
ta

tio
n  

N V") N 	S en en 	-. 0 kr) 	00 en ON kr) 	kr) .cr 	S 	en vn (-4 
.1" VI 	'11 

sO 00 N 	N en 	0 .1. 	v") 00 
en VI (-4 VI 	kr) 	tr) 

t-- eN1 	ON 	M CN 	d.  "et 	V") VI
0 0, ..1) ,0 

e 
VI tr, 

Q0' N en V) en 	VI S 
VI en 	VO 

.1" 	 1r) 	kr, 

N 0(-1 en 	en  
.1" VI 

N 
r- 

Cr,  se, 	ri 
,-, 

ON N esi 

VI VI tr) 

) 	•••-• -• 

-• 

' 

S 00 N 

sO en v-) 

0,  Q ,D 

S en VI 

-• 	.1" 00  en 	tr) 	en 	,."') 

oo cn te-) 

-• se,  

'VI 72, VI 	en 

VZ,  

en 

0 kr, 

.1- VI 

Cr, 
N 

en 

oo rq 
en 

-• N 	te", 	en 	S 	v-) 	tr, 	 kr, 	00 - 
0\ VI 	V-, en 	en V-) 	v") 	tr) 	N.0 en ("1 	en 1/40 '~ 	.1.  tr, 	VI 	kr) 	v-, 	 tr) 	m 	tr) 	en 

oo 	N 	.1.  en 	VI 0'S en 	•-• 	•-• 	Cr,  en 	00 en en 1/40 	s.1D 	VI VI Se. 	st7 	r- en 	en " tr, 	kr.) 	VI tr. 	tr) 	.1. 	V-, 	en 	tr) 	en 

-• 	 .1" 	sO 	kr) tr) 	s0 00 ZZ• 00 00 	 c.n 
c0 en 	kr) dr 	v") 	en .1- 	.1" 	tn en -ct" 	dr 	sO tr, 	 ,r) 	VI 	en 	tr) 	VI 	VI 	tr)  

S V" 1  en 	ON 0 .1. 	0 •cl"0 	0 	 •-", 	CO S """ 	Cr, en 
.1" .1" 	 tr) 	('1 .1.  endr en 	cs1 en 	.1.  V-) VI 	VI VI 	VI 	en 	tr) 	VI 	vi 	tr, 

S 00 en 	se, dr 	0000 sO 	N tr) 	0 0^ '0S 	tr) cn •-• 	kr, dl.  
tr, 	-. VI 	N v") 	N V")en 	en en 	-)en 	VI,r) 	 ,j• 	v•-› 

0' se) en 	sO en .1- 	N VO sC 	‘.0 -. 	.1.  V-) ^ 	N en •-• 	S ON ..--, 	CN - -.-, S .1. 	di-  .1- 	N kr, 	N VO .,i- 	Nen en 	V-) .1.  en 	0 en en 	en v-) en 
.1* 	VI 	 VI 	VI 	

v., 	,.._, 
 en 	

v.., 	,.._, 
 VI 	

v., 	,_, 	v.,   
, 

tr) 	cn 	N 0 	tr-1 	t0 	tri oo 	":1-  	VI •-• 	S 	S 00 •-• 
00 .1. 	en .1. 	v") 	N en 	 dr en 	es1  VI 	kr) 	VI tr) 	en 	tr) 	kr, 	kr) 	kr) 

.cr 00 en 	0,  t-- 	0 en sO 	en en 	 00 	oo 	ON ON ON .1. 	en .1- 	N 	N 	•-• en 	v-) 	tr, 	N en VI 	V", 	kr) 	tr) 	m01 	VI 	VI 	V") 

N 	-. 0 se, 	en en se, 	0 en Ln 	en -. 	0000 •-• 	s2 CN 	0.1.  00 en 	0 dr 	00 en 	C 	00 en 't 	en 	oo en 	- est en tr) 	 tr, 	 VI 	tr) 	tr, 	 VI 	en 

CO N 	r- en s.0 	-. 	tr) 	•-• 	tr) CN 	en se, ,"-• 00 en 	ON 	S en 	-. 	CO en 	N Le, 	00 en "cl- 	0 est en 

00r-'0 	vO 	.1-  en se. 	tr) kr) v-) t-- 	dt. 	r-.en 	0 dr .et 	 tr, 

00 	•-• 	en .1-  ‘0 	tr) 	cs) 0, ,•-• 	en en S en 	Ct, 	 0 .1. 	..?« 	N en 
.1" 	 kr) 	 VI 	VI 	v-) 

sa se. 	en Cr, sO 	en N 	-. kr) 	S se,  ^ SO N 	00' 	en tr, r-en 	ON en 	r- en 	0 dr 	 ei en 	se,  en 	cn csi ("4  

	

1n 	kr, 	dr en 

010sO 	N Ci sO 	en 01 ,0 	0 eq 	'.."` 	00 	-~.` 	0, 	•-• S 	01 	CO 	 en 	 se, N en 0 VI 	 tr) 	kr=, 	 tr) 	m 

;17 

e‘l 

35 



oo 	oo 
se, 	.1- 	se) 

en 
VI 

N cn  

S00 d" 	en 00 en 	0, v", en 	en 
00 d" 	Cr, 	 en 	N v", 

oo en d tr,  

3
 r
d

 la
ct

at
io

n  >. L > 

5 
8 

00 
00  

E 

0. 
 

)-) 
0 

E 	o  
o o 

ccg' > 
- L 

9 .2 	-o 
5 E 

1.) c  

§ 
g g 
.2 

>, 

1111  .0 %. 

.9 

. 5 .9 • 
_ 

2 
0 • .2 
09 

E o.) -o >-, 

• 

 

ä 
o). 

oo."' 

4&'S se, 
0.0,-, , 

7,3 
c a. "x:s --- 	z 
E •-• 
f) 
2  :2 0 
:;.1 .c 

-2 — 
• .5 

7 en 
.Y 	^.1 

E-1 	Es, 

11 

eö 

	

(s1 d" 	s.0en 	\ )11 en 	-• es1 en 	en 00 	se) 0 	en 0 ,"'s 
- 	en 	 r-- - 	cs, ‘7, 	v-) 	o 

te) 	v") 	tr, 	v") 	se, 	VI 

	

en 	N 	tr) S en 	v") 	N 	•-• •-• 	 tr, en 	0.) ^ 
V:) ,1" 	 en 	 en, 	0, 00 	tr, 	‘0„ 	N VI 
V-) 	 V-, 	 v=, 	tr, 	,0 	se) 

00 d00 es1 en 	d- 	en 	-. '0 en 	en d 	'0
S 	 N en 	 F„2, 	cO 	tr)  
v-, 	 '0 VI 	v-, 	Z-45 VI 

o\ en  

v") - 	N rn 	en 	Sen 	se) scl" 	VI en  
S en 	c,1 en 	en 	 Lr, 	se, •-• 	 00 en 

VI 	 s.0 	Lc") 	 tr) 	VI tr, 

d" 	en VI en 	00 Cr, en 	0, en 	00 s 	00 	N 	00 0, 
S V-, 	00 dr 	 oo es) 	oo 	-1- 	N  

"Zr 	 V") 	 "1" 	‘r, 	 ‘1", 	V.1 

trn co 	oo en 	v") en en 	S 0 en 	-. 	en S 	en 00 	N 
VI N 	o0 	 en 	 VI 	 tn 	en  1r, 

.0" 	 te) 	,0 	V-) 	se, 	V-) 	tr) VI 

S 	d" 	S 	N S en 	0 •ct" en 	d" Cr, 	 tn a, 
0, en 	 v", es) 	co 00 ‘,-", 	en d 	en 

tr)en  
	 "ch 	tr) 	 tr) 	 V-, 	,0 	V) 	4,, 

S en en 	en 	v) tri 	N se) ""-s 	00 00 	se) 	 en 
se, esi 	0, d" 	en -. 	v) 	se) S 	 r-- 

kr) 	te) 	kö 	,0 	tr) 	‘0, 	tr) 

000 en 	N d en 	tr) ON en 	en en en 	V") 	" 00 	 N 
0,1 	V.) e,1 	00 en 	 v")('1 	v) 00 	N 	‘e.) 

v-,‘„,'3" 	VI 	0 	VI,0 	V) 	tr, 

" end"es1 	 v") 	0, Cr, en 	0000 	S 0, 	sO  
N 	en es1 	00 d - 	es1 	v-) 	 tn en en 

VI 	 VI 	 tr, 	v") 	)7, 	v) 

	

Cr, 	- en en 	en S en 	 SO 00 	oo  

	

es1 	sO en 	0, d" 	cs1 tr) 	se, en 'f", 	V-, —
VI   tr", 	 ,r) 	 • 	v) 	tn 

en Cr, vl 	m, en d- 	- en 	00 en 	SO 	 S 	 en V) ,•-• 
ei se, d 	v•-, 	csl 	 r‘i r- 	 r•-) 

VI 	 v") 	 sc, 

— 	d• en 	0 	en 	0000 
Cl d- 	 -• en 

tr) 	 tr) 	 V") 

	

\0l 	sC) en 	en en en 	es1 •-• 	 •cl• ^ 

	

,71- 	.4" en 	0 en 	d" 	 , 	rn 
VI 	v-) 	v") •-• 	V") 	VI se, 

sO 	 d- 	dr ON en 	 en 
00 	 en cd 	d 

VI 	 V-, 

C'I VI  

	

0 0 
- 	CT 	V-) 

00 en ‘r, 	0en V") 	kr, 

as V) 0 en 	N N en 	N en 	e) te") 	d" •"-'s 
Cr, 	V) en 	Cs1 en en 	VIC) 0 en 	00 d" 	N en 

VI 	 v-) 	VI 	VI 	Z:5" 	 V-, 	‘,.;-," 

L-1.1 	
es) 

L.11 	
r‘i 
L.T.7 	

c‘l 
LL1 

2 
nd

 la
ct

a
tio

n  
I 
st

  la
ct

at
io

n  

—, 	ve, 	•-• 	 \ 0 
V-) 	d" 	se, 	)r) 	VI 

00 ('1 V") 	en 0 d 	S V0 en 	ei S en 
c•I 	 e•I C•1 	CN 

VI 

,_. 
v-) 	VI 

VI 

en 

\0 

en 

csi 

se,  

en 

es; 

36 



kintatasolla. Kuitenkin ilman valkuaislisää vä-
kirehutasojen väliset erot energian saannissa 
olivat pienempiä kuin valkuaislisän saaneilla ja 
jälkimmäisessä ryhmässä kaikkein suurimmat 
erot esiintyivät toisen ja kolmannen lypsykau-
den lopussa (Taulukko 7 a). Korkeampi ener-
giataso nosti ympärivuotisella sisäruokinnalla 
olleiden ay-lehmien maitomääriä kaikkina lyp-
sykausina ja niiden jokaisena periodina (Kuva 
5). Energiatasojen väliset erot eivät kuitenkaan 
olleet suuria keskivirheisiinsä verrattuina kol-
mannen lypsykauden kahta viimeistä periodia 
lukuunottamatta. Laiduntaneilla ay-lehmillä 
tulos oli vastaavanlainen muuten paitsi toisen 
ja kolmannen lypsykauden kahtena ensimmäi-
senä periodina, jolloin energiatasojen välinen 
ero maitotuotoksissa kääntyi alemman tason 
hyväksi (Kuva 6). Koko kokeen aikana ener-
giatasojen välinen ero ay-lehmien maitotuo-
toksissa oli keskimäärin 1,4 kg d-1  korkeam-
man tason hyväksi (21,8 vs 23,3 kg d-1, eron 
keskivirhe=SED 0,80 kg (1-1, p=0,08). Valku-
aistasojen ja ruokintatapojen väliset erot riip-
puivat energiatasoista, lypsykausista ja perio-
deista, joten niitä tutkittiin tarkemmin kum-
mallakin energiatasolla. 

Matalammalla energiatasolla valkuaistaso-
jen välinen ero keskimääräisissä maitotuotok-
sissa vaihteli jonkin verran periodilta toiselle 
(VxP-yhdysvaikutus, p=0,06). Suurimmillaan 
ero oli 3,2 ja 3,4 kg d-1  toisena ja kolmantena 
periodina ja pienimmillään 1,3 kig c1:1  viimei-
senä periodina (SED 1,16 kg d). Koko ko-
keen aikana valkuaislisärehun syöttö nosti mai-
totuotosta matalammalla energiatasolla keski-
määrin 2,4 kg d-1  (20,6 vs 23,0 kg d-1, SED 
1,02 kg d-1, p=0,03). Myös ruokintatapojen 
välillä oli eroja keskimääräisissä tuotoksissa, 
mutta erojen suuruudet ja suunnat riippuivat 
lypsykauden vaiheesta (RxP-yhdysvaikutus, 
p<0,005). Laiduntaneet lehmät 1Tivät 1. pe-

' riodilla 2,5 kg d-1  (SED 1,16 kg d-  ) enemmän 
kuin ympärivuotisella sisäruokinnalla olleet 
lehmät, myöhemmin sen sijaan erot olivat pie-
net keskivirheisiinsä nähden (Kuva 7). Tulos 
heijastaa aiemmin todettuja laiduntaneiden 
lehmien poikkeuksellisen korkeita maitotuo-
toskeskiarvoja toisen ja kolmannen lypsykau-
den alussa (Kuva 6). Kokeen aikana mata- 

lammalla energiatasolla laiduntaneiden ja si-
säruokinnalla olleiden välinen ero keskituo-
toksissa oli 0,4 kg d-1  laiduntaneiden hyväksi 
(21,6 vs 22,0 kg d-1, SED 1,03 kg d 1, p=0,71). 

Korkeammalla energiatasolla valkuaislisä-
rehu vaikutti ay-lehmien keskituotoksiin vielä 
selvemmin kuin matalammalla tasolla, tosin 
vaikutuksen suuruus hieman vaihteli sekä lyp-
sykausien että periodien mukaan (V><LKxP-
yhdysvaikutus, p=0,02). Valkuaistasojen väli-
set erot olivat pienimmät keskivirheisiinsä ver-
rattuna 1. lypsykaudella sekä 2. ja 3. lypsy-
kauden ensimmäisenä periodina. Koko ko-
keen -ajan ero oli kuitenkin valkuaislisän hy-
väksi ja suuruudeltaan keskimäärin 3,6 kg d-1  
(21,5 vs 25,1 kg d-1, SED 1,23 kg d-1, p=0,01). 
Laiduntaneiden ja ympärivuotisella sisäruokin-
nalla olleiden välinen ero keskituotoksissa 
(22,9 vs 23,7 kg d-1, SED 1,23 kg d-1) ei ollut 
tilastollisesti merkitsevä (p=0,49), samoin kuin 
eivät muiden tekijöiden yhdysvaikutukset ruo-
kintatavan kanssa (p>0,41). 

Koeryhmien ls-keskiarvot ja keskiarvojen 
keskivirheet on esitetty liitteessä 2 a. 

3.4.2 Friisiläislehmät 

Fr-lehmillä tilastollisesti merkitseviä vaikutuk-
sia olivat valkuaistason päävaikutus (p=0,02) 
ja kolmen tekijän - energiataso, ruokintatapa, 
periodi -yhdysvaikutus (p=0,02). Neljän teki-
jän yhdysvaikutuksen EXRXLKXP havaittu 
merkitsevyystaso oli 0,13. Valkuaistason vai-
kutus ei siis varianssianalyysin perusteella riip-
punut kokeen muista tekijöistä, kun taas ener-
giatason ja ruokintatavan vaikutukset olivat 
toisistaan riippuvia vastaavasti kuten ay-leh-
millä, lisäksi niiden yhteisvaikutus vaihteli pe-
riodin mukaan, mutta ei niinkään lypsykauden 
mukaan. Ilman valkuaislisärehua maitotuotos 
oli 23,9 kg d-1  ja valkuaislisärehua syötettäessä 
keskimäärin 2,2 kg d-1  suurempi (SED 0,93 kg 
d-1, p=0,02). 

Sekä sisäruokinnalla olleilla että laidunta-
neilla fr-lehmillä energiatasojen väliset erot-
maitotuotoksissa olivat samantyyppiset kuin 
ay-lehmillä. Sisäruokinnalla olleilla lehmillä 
korkeampi energiataso nosti keskimääräisiä 

37 



3.
  ly

ps
y k

au
si
 la

c t
at

io
n  

2.
  ly

p s
yk

au
s i

 la
c t

at
io

n  

Pe
ri

od
it  

Pe
r i

o d
s  

ly
p s

y k
au

si
 la

c t
at

io
n  

Cl") 

CNI 

C•"") 

c7\ 

11.1= 

en-  1.111=111.1111  

_7(-127. (,1  

zwfwg=a 

7  urei~ip 

kr) 

`1- 

reimmemeemeleme
cl  

_1111111~111111111111111 

kr) kr) c) kr) kr) kr) C) kr) kr) kr) 0 
ef) r 	r\le‘ 

	

N c•1 	—• 

te) 	c-Eis 
CO 

W 	c.) 

Et)  

11) 

trc CO 
ci) 

1-5 
'% ▪ 0) 

ca 

w 
cu 1:3 

c 
(i) 

2 .g 
.(s) 

z•— as 	czi 

Q. 
c 

co .3 2  

0 
02 

3 
.0 

-a)  
,92 

C 9 
E ci) 
a) 

""å 

`cL 

.<å›  

0. 

cu 
s, 

> -13 

§ 	o ca 
CO --C.̀ 

C w 11 
C tjj 
0:$ 

E
- E k  -0  

0 
> 11 0. 

E "akti 

7c5 w 	-Ne 
c‘in  -5-b• c o 
• cu 

.5 La 
ca 7u-  W, 
c 
20 cm,  0 •C 
2 	(3  0, 

0. 

2 

> 
E 
E 

> 
(") 

M
a i

to
tu

o t
os

  k
g /

pv
  M

i lk
 y

ie
ld

  k
g /

da
y  

3 8 



S 
LLj w 

E 

-5: 	0, 

o 
c 75  
w 
co cn 
cu • 	cu 

;'6 

z • -0  

a)E  ej.  ca.  
03 	(0 0 

.0 cu  

-- A. -32 
g 
o 
03 	43>  
c 

,CD 
E .c 	C11 • '2 ca 
:a -0 N >, 	co 

° ct. r•• 
z — •-•-• 
> 
—• E E C5  
.0. 	"C), 

E 0 cb-
es -6 ‹D 

> 
0..0) <I) 

II Cs.1 W C•1 u j  .0 oo 
: 

E 
o 

co 
u • — "<" 

Lq 

 
c53  

•••• 
r0 	 ff 

0 
C 	(• •-• 

-32 
2 
o 	.c 

=„, o c - o ,Lo 
E 
E 
c on •••• 

z 3u, .12) 14) 

Pe
r i

od
it  P

er
io

ds
  

3.
  l

yp
sy

ka
us
i
 la

c t
at

io
n  

2.
  ly

ps
y k

au
s i
 la

c t
at

io
n  

1.
  ly

p s
y k

au
si

 la
c t

at
io

n  

(-1 r---- 	c\1 
en 	(-Ni 	(Nl 	,—.1 

  

39 



r 

r") 

r 

kr) kr) CD kr) kr) kr) CD kr) kr) 

e 
en 	(1 

3.
  l

yp
sy

ka
us
i
 la

ct
at

io
n  

ly
ps

yk
au

si
 la

ct
at

io
n  

2.
  ly

ps
yk

au
si
 la

ct
at

io
n  

Pe
ri

od it  
Pe

ri
od

s  

u, w 

CD 	Ce.)  E 
'5 	ct> :2 2 
c a) 

g> w 
ci 
3 c 

2 =0 0 -0 .0 z 
(,) 
(13 

.15 
0 

.> 

E >, 0 • c 
.m 
9 0 C.) 
.2 	.13 a) 

3 o o c 
(1) th E 	c .c a.) cti 

5▪ rx 

0 7.• 	-,j)  • -•• 
7 er3  

— •=k cj• n'TJ "c) 	n. > 	• z  *- 
.0. 2 0 

- as 3 'et a3  -Y 
> 8 

0 
c‘, (I) 

C 
W N 14/ '1)  

Cq. 
CI) 

E 	•• 

ca 
4:9 1-6 w 00 

W 4) --- 0 	.4- c 	1n 
1• 4s Lq 

• n- N 
cJ 

c o o 12 
2 sg- (11, .c 

; _a) 
E • > .E 

LLO C 	•.„, 
CD  Cis 

-0 
3 c') 

11. 

40 



CNI 

3.
  ly

ps
yk

au
si

 la
c t

at
io

n  
2.

  ly
p s

yk
au

s i
 la

ct
at

io
n  

Pe
r io

d i
t  P

er
io

ds
  

1.
  l
yp

sy
ka

us
i l

ac
ta

tio
n  

it-r) lt-r) 	iirs) 1-f) kr) C) kr) kr) kr) CD 
cn (Nl̂  	 " Cl 	(1- 

c*N1 

•• 
E Lr) 

"c7) 

1.0 	LIJ 
(i) 

o c.) 
w cu 
cn cu 
'cr.1 

ca 

os 
(.0 

o 

0 

å 
m 

cl u 
m .0 •- .c 

r.)  

7 u 

b 

.)c 

g E. 
'C 

> 
0. 	0  ca 
E 	13  
CD 	••• 

.0) (:) 
o .3 cm n c‘i n — 
W 
. 7 

3. 
o  

ccl oo_u)  m 03 
V3 — 141 E  

w c 
c E .2.) 
Po 	2 13  
ccl
m  

> m o. c 
0 • 

0 	co 
2 8 - 
.0 
2 .03 
re LU co  = 
> trz. 
uD Ö m 
> CO 

Le)  

41 



maitomääriä kaikkina lypsykausina, selvimmin 
lypsykausien kolmannesta periodista lähtien 
(Kuva 8). Tällöin myös väkirehutasojen väliset 
erot kokonaisenergian saannissa olivat kaik-
kein suurimmat (Taulukko 7 b). Laiduntaneilla 
fr-lehmillä energiatasojen väliset erot olivat 
pieniä keskivirheisiinsä verrattuina lypsykau-
sien kaikkina periodeina (Kuva 8). Kokeen 
aikana energiatasojen välinen ero oli keski-
määrin 1,9 kg d-1  korkeamman tasan hyväksi 
(24,1 vs 26,0 kg d-1, SED 0,93 kg d-1, p=0,05). 

Laiduntaneiden ja sisäruokinnalla olleiden 
fr-lehmien välinen ero tuotoksissa oli alem-
malla energiatasolla kaikkina periodeina lai-
duntaneiden hyväksi ja ylemmällä energiata-
solla puolestaan sisäruokinnalla olleiden hy-
väksi muulloin paitsi ensimmäisenä periodina, 
mutta erot olivat keskivirheisiinsä nähden pie-
niä, joten lie voivat olla pelkästään sattumasta 
johtuvia (Kuva 8). Keskimääräinen maitotuo-
tos sisäruokinnalla olleilla oli 24,9 k d-1  ja 
laiduntaneilla lähes sama 25,1 kg d-  (SED 
0,93 kg (1-1, p=0,86). 

Koeryhmien ls-keskiarvot ja keskiarvojen 
keskivirheet on esitetty liitteessä 2 b. 

3.5 Energiakorjattu maitotuotos 
(ECM) 

Ay-lehmillä energiatason vaikutus ECM-tuo-
tokseen vaihteli ruokintatavan, lypsykauden ja 
periodin mukaan vastaavasti kuten ei-korjatun 
maitotuotoksen analyysissa (ExRxLKxP-yh-
dysvaik utus, p<0,005), mutta ei riippunut val-
kuaistasosta (ExRxLKxP-yhdysvaik utus, 
p=0,31). Ympärivuotisella sisäruokinnalla ol-
leilla lehmillä korkeammalla energiatasolla oli 
enimmäkseen ECM-tuotosta nostava vaiku-
tus, mutta erot olivat pieniä keskivirheisiinsä 
verrattuina (Kuva 9). Laiduntaneilla lehmillä 
sen sijaan esiintyi suurempia eroja korkeam-
man energiatason hyväksi (Kuva 10). Kokeen 
aikana korkeampi energiataso nosti ECM-tuo-
tosta keskimäärin 1,5 kg d-1 (22,5 vs 24,0 kg 

d-1, SED 0,67 kg d-1, p=0,04). Laiduntanei-
den ja sisäruokinnalla olleiden lehmien väliset 
ECM-tuotoserot olivat sekä matalammalla 
että korkeammalla energiatasolla samanlaiset 
kuin maitotuotoserot: matalammalla tasolla 
erojen suunta vaihteli johtuen laiduntaneiden 
lehmien korkeista maitotuotoskeskiarvoista 
toisen ja kolmannen lypsykauden alussa. Erot 
keskivirheisiinsä nähden eivät olleet suuria ja 
korkeammalla tasolla ruokintatapojen välinen 
ero ei ollut tilastollisesti merkitsevä. Matalam-
malla energiatasolla ECM-tuotos oli keski-
määrin 23,0 kg d-1 sisäruokinnalla olleilla ja 
22,1 kg (1-1  laiduntaneilla lehmillä (SED 1,01 
kg d-1, p=0,39). Korkeammalla energiatasolla 
vastaavat keskituotokset olivat 23,9 ja 24,1 kg 
d-1  (SED 0,90 kg d-1, p=0,76). Valkuaislisäre-
hun syötön ECM-tuotosta nostava vaikutus, 
joka oli keskimäärin 2,4 kg dl-  (22,1 vs 24,4 kg 
d I, SED 0,67 kg d p<0,005), ei riippunut 
kokeen muista tekijöistä. 

Myös fr-lehmillä neljän tekijän - energia-
taso, ruokintatapa, lypsykausi, periodi - yh-
dysvaikutus oli ECM-tuotosten varianssiana-
lyysissa tilastollisesti merkitsevä (p=0,05), sa-
moin kuin valkuaistason päävaikutus 
(p<0,005). Energiatasojen välisten erojen osal-
ta tulokset olivat sekä sisäruokinnalla olleilla 
että laiduntaneilla lehmillä vastaavanlaiset kuin 
ei-korjattujen maitotuotosten analyysissa (Ku-
vat 11 ja 12). Samoin energiatasojen välinen 
ero ECM-tuotoksissa oli kokeen aikana lähes 
yhtä suuri, keskimäärin 1,7 kg d-1  korkeamman 
tason hyväksi (23,8 vs 25,5 kg d-1, SED 0,83 
kg d 1, p=0,05). Myös ruokintatapojen väliset 
erot olivat samansuuntaiset. Matalammalla 
energiatasolla erot olivat yleensä laiduntanei-
den hyväksi ja suurimmillaan ensimmäisen lyp-
sykauden kolmena ensimmäisenä periodina 
4,3, 4,1 ja 3,3 kg d-1  (SED 1,39 kg d-1). Val-
kuaislisän syöttö nosti fr-iehmien ECM-tuo-
tosta keskimäärin 2,6 kg d-I  (23,3 vs 25,9 kg 
(1-1, SED 0,83 kg d-1). 

Koeryhmien ls-keskiarvot ja keskiarvojen 
keskivirheet on esitetty liitteissä 3 a ja 3 b. 
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3,6 Maidon koostumus 

3.6.1 Maidon rasvapitoisuus 

Valkuaislisärehun syöttö laski ay-lehmien mai-
don rasvapitoisuutta kokeen aikana keskimää-
rin 0,21 %-yksikköä (4,28 vs 4,49 %, SED 0,12 
°/0, p=0,09), joskin aineistossa oli myös todis-
tetta siitä, että valkuaistasojen väliset erot vaih-
telivat lypsykausien ja periodien mukaan 
(VxLKXP-yhdysvaikutus, p=0,06) sekä ener-
giatasojen mukaan (ExVXLK-yhdysvaikutus, 
p=0,05). Sen vuoksi eroja tarkasteltiin vielä 
alemmalla ja ylemmällä energiatasolla erik-
seen. Matalammalla energiatasolla valkuaislisä-
rehun syöttö vähensi ay-lehmien maidon ras-
vapitoisuutta 0,16 %-yksikköä (SED 0,17 Vo), 
mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitsevä 
(p=0,38). Korkeammalla energiatasolla vas-
taava keskimääräinen ero oli 0,26 %-yksikköä 
(SED 0,16 V°, p=0,13), mutta lypsykausittain 
ja periodeittain tarkasteltuina erot saattoivat 
myös olla pienempiä tai suurempia (VxLKxP-
yhdysvaikutus, p=0,02). Eniten valkuaislisä 
vähensi maidon rasvapitoisuutta toisen lypsy-
kauden kahtena ensimmäisenä periodina, jol-
loin erot olivat 0,57 ja 0,46 %-yksikköä (SED 
0,22 %) sekä kolmannen lypsykauden 4. ja 5. 
periodina, jolloin erot olivat 0,58 (SED 0,26 
%) ja 0,50 %-yksikköä (SED 0,24 %). 

Ay-lehmillä energiatasojen välinen ero 
maidon rasvapitoisuuksissa riippui ruokinta-
tavasta ja vastaavasti niokintatapojen välinen 
ero riippui energiatasosta (ExR-yhdysvaiku-
tus, p=0,01). Ympätivuotisesti sisäruokinnalla 
olleilla lehmillä maidon rasvapitoisuus oli kes-
kimäärin 4,58 % matalammalla ja 4,24 % kor-
keammalla energiatasolla, kun taas laidunta-
neilla lehmillä vastaavat pitoisuudet olivat 4,17 
% ja 4,54 %. Sisäruokinnalla olleilla lehmillä 
korkeampi energiataso vähensi siten rasvapi-
toisuutta keskimäärin 0,34 %-yksikköä (SED 
0,16 %, p=0,04), mutta laiduntaneilla lehmillä 
tulos oli päinvastainen, eli rasvapitoisuus nousi 
keskimäärin 0,36 %-yksikköä (SED 0,18 %, 
p=0,05). Matalammalla energiatasolla sisäruo-
kinnalla olleiden lehmien rasvapitoisuudet oli-
vat keskimäärin 0,41 %-yksikköä (p=0,02) kor-
keammat ja ylemmällä energiatasolla 0,29 °/0- 

yksikköä (p=0,09) matalammat laiduntaneisiin 
lehmiin verrattuna (SED 0,17 °/0). Matalam-
malla energiatasolla sisäruokinnalla olleilla leh-
millä maidon rasvapitoisuudet olivat korkeam-
mat erityisesti lypsykausien lopussa (RxP-yh-
dysvaikutus, p=0,03). Kahtena ensimmäisenä 
periodina rasvapitoisuuksieh väliset erot olivat 
keskimäärin 0,21 ja 0,25 %-yksikköä sisäruo-
kinnan hyväksi, mutta sen jälkeen erot kas-
voivat vaihdellen 0,40 ja 0,64 %-yksikön välillä 
(SED 0,20 %). 

Fr-lehmillä koetekijöiden aiheuttamat erot 
maidon rasvapitoisuuksissa eivät olleet käy-
tännön kannalta suuria eivätkä tilastollisesti 
merkitseviä. Energiatasojen välinen ero oli kes-
kimäärin 0,07 %-yksikköä (3,97 vs 4,05 V°, 
p=0,49) matalamman tason hyväksi. Valku-
aistasojen välinen ero oli 0,09 %-yksikköä (3,96 
vs 4,06 %, p=0,38) valkuaislisän hyväksi ja 
sisäruokinnalla olleiden ja laiduntaneiden leh-
mien välinen ero 0,07 %-yksikköä (3,98 vs 
4,04 Vo, p=0,53) sisäruokinnan hyväksi (SED 
0,10 °/0). Valkuaistasojen väliset erot saattoivat 
vaihdella ruokintatavan ja lypsykauden mu-
kaan, samoin kuin ruokintatapojen väliset erot 
valkuaistason ja lypsykauden mukaan, mutta 
koko ajan erot keskivirheisfinsä nähden olivat 
pieniä (VxRxLK-yhdysvaikutus, p=0,04). 

Koeryhmien ls-keskiarvot ja keskiarvojen 
keskivirheet on esitetty liitteissä 4 a ja 4 b. 

3.6.2 Maidon valkuaispitoisuus 

Ay-lehmien maidon keskimääräinen valkuais-
pitoisuus nousi sekä valkuaislisärehun syötöllä 
että energiatason nostolla 3,15 °/0:sta 3,20 

(SED 0,05 Vo), mutta erot eivät olleet 
tilastollisesti merkitseviä (p>0,31). Laidunruo-
kinnalla olleiden lehmien maidossa valkuaispi-
toisuus oli keskimäärin 0,09 %-yksikköä kor-
keampi kuin ympärivuotisella sisäruokinnalla 
olleiden maidossa (3,13 vs 3,22 %, SED 0,05 
%, p=0,10). 

Fr-lehmillä koetekijöiden päävaikutukset 
olivat samansuuntaisia kuin ay-lehmillä, mutta 
eivät myöskään tilastollisesti merkitseviä 
(p>0,34). Matalamman ja korkeamman ener-
giatason välinen ero oli 0,03 %-yksikköä (3,07 
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vs 3,09 %) korkeamman tason hyväksi, val-
kuaistasojen välinen ero 0,01 %-yksikköä (3,08 
vs 3,09 °/0) valkuaislisän hyväksi sekä laidun-
taneiden ja sisäruokinnalla olleiden välinen ero 
0,04 %-yksikköä (3,06 vs 3,10 °/0) laidunta-
neiden hyväksi (SED 0,04 °/0). Vaikka val-
kuaistasojen väliset erot olivat enimmäkseen 
valkuaislisän hyväksi, erojen suuruudet ja 
suunnat riippuivat jonkin verran ruokintata-
vasta ja periodista (VxRXP-yhdysvaikutus, 
13=0,03). Sisäruokinnalla olleilla lehmillä val-
kuaispitoisuus oli keskimäärin 0,07-0,14 °/0-
yksikköä (SED 0,08 °/0) matalampi valku-
aislisän saaneilla kolmena viimeisenä periodi-
na. Vastaavasti ruokintatapoja verrattaessa nii-
den ero oli yleensä laiduntaneiden hyväksi, 
mutta lehmillä, jotka eivät valkuaislisärehua 
saaneet ero oli kolmena viimeisenä periodina 
keskimäärin 0,01-0,05 %-yksikköä (SED 0,07 
%) sisäruokinnalla olleiden hyväksi. Kolmella 
viimeisellä periodilla havaitut erot ovat kui-
tenkin keskivirheisiinsä verrattuna pieniä, jo-
ten ne voivat olla pelkästään sattumasta joh- 
tuvia. 

Koeryhmien ls-keskiarvot ja keskiarvojen 
keskivirheet on esitetty liitteissä 5 a ja 5 b. 

3.6.3 Maidon laktoosipitoisuus 

Valkuaislisärehun syötöllä ei ollut käytännön 
kannalta merkittävää vaikutusta ay-lehmien 
maidon laktoosipitoisuuteen. Keskimääräinen 
laktoosipitoisuus oli kokeen aikana valkuaisli-
särehua saaneilla 4,70 % ja ilman valkuaislisää 
4,78 % (SED 0,05 %, p=0,14). Ruokintatavan 
ja väkirehuruokintatason vaikutukset puoles-
taan olivat toisistaan riippuvaisia (RXE-yhdys-
vaikutus, p<0,005). Matalammalla energiata-
solla laktoosipitoisuus oli sisäruokinnalla ol-
leilla lehmillä keskimäärin 0,21 %-yksikköä 
korkeampi kuin laiduntaneilla lehmillä (4,63 vs 
4,84 %, SED 0,07 %, p=0,01). Korkeammalla 
energiatasolla ero kääntyi laiduntaneiden hy-
väksi, mutta ei kuitenkaan ollut tilastollisesti 
merkitsevä (4,71 vs 4,80 %, SED 0,07 %, 
p=0,19). Energiatasojen välinen ero laktoosi-
pitoisuuksissa oli sisäruokinnalla olleilla leh-
millä keskimäärin 0,13 %-yksikköä (p=0,06) 
matalamman tason hyväksi, kun taas laidunta- 

neilla ero oli korkeamman tason hyväksi keski-
määrin 0,18 %-yksikköä (p=0,03). Tämä 
ruokintatavan ja väkirehuruokintatason väli-
nen yhteisvaikutus näytti riippuvan jonkin 
verran valkuaistasosta ja lypsykaudes ta 
(RxExVxLK-yhdysvai kutus, p=0,02), joten 
sitä tarkasteltiin vielä erikseen molemmilla 
valkuaistasoilla. 

Ilman valkuaislisää tulokset olivat vastaa-
vanlaiset kuin edellä ja kaikkein suurimpia erot 
olivat kolmantena lypsykautena (RxExLK-yh-
dysvaikutus, p<0,005). Matalammalla energia-
tasolla sisäruokinnalla olleiden laktoosipitoi-
suus oli 0,38 %-yksikköä (SED 0,08 °/0) kor-
keampi laiduntaneisiin lehmiin verrattuna kol-
mantena lypsykautena. Korkeammalla ener-
giatasolla sisäruokinnalla olleiden ja laidunta-
neiden väliset erot olivat kaikkina lypsykausina 
pieniä keskivirheisiinsä nähden. Energiataso-
jen välinen ero sisäruokinnalla oli keskimäärin 
0,14 %-yksikköä (SED 0,07 °/0) matalamman 
tason hyväksi, mutta laiduntaneilla 0,21 %-
yksikköä (SED 0,08 °/0) korkeamman tason 
hyväksi viimeisenä lypsykautena. Valkuaislisä-
rehua saaneilla lehmillä erojen suunnat kes-
kiarvovertailuissa olivat samanlaiset kuin koko 
aineistossa. Kuitenkin erojen keskivirheet oli-
vat suuremmat, joten erot eivät olleet tilas-
tollisesti niin merkitseviä kuin koko aineistossa 
(p>0,09). 

Fr-lehmillä, toisin kuin ay-lehmillä, valku-
aislisärehun syötöllä näytti olevan vaikutusta 
maidon laktoosipitoisuuteen, tosin vain kor-
keammalla energiatasolla (ExV-yhdysvaiku-
tus, p=0,06). Matalammalla energiatasolla lak-
toosipitoisuus oli keskimäärin 4,81 % ilman 
valkuaislisää ja 4,83 % valkuaislisärehua syö-
tettäessä (SED 0,05 %, p=0,65). Korkeam-
malla energiatasolla sen sijaan vastaavat pi-
toisuudet olivat 4,74 % ja 4,89 °/0, eli val-
kuaislisärehun syöttö nosti laktoosipitoisuutta 
0,16 %-yksikköä (SED 0,05 °/0, p<0,005). Pe-
riodeittain tarkasteltuna valkuaislisärehun lak-
toosipitoisuutta nostava vaikutus näkyi selvim-
min kolmannesta periodista lähtien (V1P-yh-
dysvaikutus, p<0,001). Energiatasojen väliset 
erot eivät olleet tilastollisesti merkitseviä. Il-
man valkuaislisää ero oli 0,07 %-yksikköä 
(SED 0,05 %, p=0,13) matalamman tason hy- 
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väksi ja valkuaislisän saaneilla lehmillä 0,06 
%-yksikköä (SED 0,05 %, p=0,21) korkeam-
man tason hyväksi. Sisäruokinnalla olleiden 
ja laiduntaneiden lehmien laktoosipitoisuudet 
olivat fr-lehmillä käytännöllisesti katsoen sa-
mat, keskimäärin 4,82 % (SED 0,03 %). 

Koeryhmien ls-keskiarvot ja keskiarvojen 
keskivirheet on esitetty liitteissä 6 a ja 6 b. 

3.6.4 Maidon soluluku 

1,8) kuin ayrshirelehmät (keskimäärin 1,9 sie-
mennyskertaa) (Taulukko 15). Tiinehtymistu-
lokset vaihtelivat kuitenkin paljon eri lypsy-
kausien aikana. Samalla tavalla ruokittujen leh-
mien tulos saattoi muuttua seuraavana vuote-
na hyvästä huonoksi tai päinvastoin. Suurista 
vaihteluista huolimatta ay-lehmien poilcimavä-
li oli yhtä pitkä, keskimäärin 366 vrk, kahtena 
peräkkäisenä lypsykautena. Fr-lehmien poiki-
mavälien pituudet olivat keskimäärin 359 ja 
367 vrk (Taulukko 16). 

Maidon soluluvun nousua aiheuttavat ensisi-
jaisesti muut tekijät (lypsy, hoito, hygienia ym.) 
kuin ruokinta. Tässäkin tutkimuksessa yksilöi-
den väliset vaihtelut olivat hyvin suuret. Siksi 
tuloksen kuvaajana käytetään mediaaneja, joi-
hin ryhmän muista arvoista voimakkaasti 
poikkeavat arvot eivät vaikuta (Liitteet 7 a ja 7 
b). Sekä ayrshire- että friisiläislehmien maidos-
sa solupitoisuus nousi lähes joka ryhmässä 
vuosi vuodelta, ollen korkeimmillaan kolman-
nella lypsykaudella. Fr-lehmien maidossa solu-
luku oli keskimäärin lähes 50 000 kpl 
korkeampi kuin ay-lehmien maidon soluluku. 

Valkuaislisäruokinnalla oli ay-lehmien mai-
dossa soluja etenkin kolmannella lypsykaudella 
vähemmän kuin ilman valkuaisrehun syöttöä. 
Valkuaislisän syötöllä näytti olleen samansuun-
tainen vaikutus myös fr-lehmien maidon so-
lulukuun (Taulukot 14 a ja 14 b) . 

Laiduntaneiden ay-lehmien maidossa oli 
keskimäärin jonkin verran matalampi solupi-
toisuus kuin ympärivuotisella sisäruokinnalla 
olleiden ay-lehmien maidossa. Myös laidun-
taneiden fr-lehmien maidossa solupitoisuus oli 
matalampi: ero sisäruokinnalla jatkuvasti ol-
leiden solupitoisuuteen oli varsin selvä etenkin 
toisella ja kolmannella lypsykaudella (Taulukot 
14 a ja 14 b). 

3.7 Hedelmällisyys 

3.7.1 Rotujen ja lypsykausien väliset erot 

Lehmät tiinehtyivät kokeen aikana keskimää-
rin tyydyttävän hyvin. Friisiläislehmät tiineh-
tyivät jonkin verran paremmin (keskimäärin 

3.7.2 Ruokinnan vaikutus tiinehtyvyyteen 

Sekä laiduntaneet että ympärivuotisella si-
säruokinnalla olleet lehmät tiinehtyivät keski-
määrin yhtä hyvin, mutta tulos ei ollut johdon-
mukaisesti samanlainen kaikkina lypsykausina 
(Taulukko 15). Laiduntaneet ay-lehmät tiineh-
tyivät ensimmäisellä lypsykaudella, laidunta-
neet fr-lehmät toisella ja kolmannella lypsy-
kaudella paremmin kuin samanrotuiset si-
säruokinnalla koko vuoden olleet. 

Korkeammalla väkirehuruokintatasolla ay-
lehmien tiinehtymistulos oli parempi kuin ma-
talammalla tasolla. Fr-lehmien tiinehtymiseen 
vaikutus oli päinvastainen. Vain ensimmäisellä 
lypsykaudella fr-lehmien tiinehtymistulos oli 
korkeammalla energiatasolla parempi (Taulu-
kot 15 ja 17). 

Valkuaislisärehun syöttö ei parantanut 
kummankaan rodun tiinehtyvyyttä. Kahden 
lypsykauden aikana tulos oli päinvastainen: il-
man valkuaislisää sekä ay- että fr-lehmien tii-
nehtymistulos oli melko selvästi parempi kuin 
valkuaislisärehua syöttämällä (Taulukko 15). 

3.8 Sairaudet ja poistot 

Koe alkoi helmikuussa 1988 ja päättyi viimei-
sen lehmän mentyä umpeen helmikuussa 
1992. Sairaustapauksia kertyi melko runsaasti, 
mutta päätelmät eri koetekijöiden vaikutuksis-
ta sairauksien syntyyn on kuitenkin tehtävä 
varovaisesti. Täysin varmojen johtopäätösten 
tekoon olisi tarvittu enemmän eläimiä sekä 
vielä pidempi koeaika. 
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Taulukko 15. Siemennyskerrat per tiinehtyminen, keskiarvo (7) ± keskihajonta (s.d.). 
Table 15. Number of inseminations, mean ffl ± standard deviation (s.d.). 

Ryhmä 
Group 

Ayrshire -Ayrshire Friisiläinen Friesian 

1 2 3 
Lypsykaudet Lactations 

x 	1 2 3 

S EIVI 2,2±I,3 1,4±0,9 3,0±2,8 2,2 I,8±1,3 I,3±0,5 1,3±0,5 1,3 

S EIV2 2,3±I,2 1,5±0,8 1,4±0,6 1,7 I,7±1,2 2,0±1,7 1,7±1.2 1,9 

S E2V1 1,5±0,8 2,0±0,8 2,3±0,6 1,9 1,3±0,5 2,3±1,5 2,0±1,7 2,2 

S E2V2 1,4±0,6 2,3±2,5 1,0±0 1,6 1,3±0,6 2,3±1,5 2,3±0,6 2,3 

L ElV1 1,0±0 1,8±1,0 2,5±2,1 1,8 1,8±1,2 1,2±0,5 1,4±0,6 1,3 

L EIV2 3,0±0,8 2,8±2,1 2,7±0,6 2,8 1,5±0,8 1,7±1,2 1,3±0,5 1,5 

L E2V1 1,4±0,9 1,6±0,6 1,5±0,6 1,5 I,8±1,2 2,0±1,3 1,6±0,5 1,8 

L E2V2 1,3±0,5 2,0±1,4 1,5±1,0 1,6 1,4±0,9 2,2±I,8 2,2±1,I 2,2 

El 2,I±1,2 1,8±1,2 2,2±1,3 2,0 1,7±1,0 1,5±1,0 1,4±0,6 1,5 

E2 1,4±0,7 1,9±1,3 1,6±0,8 1,6 1,5±0,9 2,2±1,4 2,0±1,0 2,1 

VI 1,5±1,0 1,7±0,8 2,2±I,3 1,8 1,7±1,I 1,7±1,0 1,5±0,8 1,6 

V2 2,0±1,1 2,1±1,6 1,6±0,8 1,9 1,5±0,8 2,0±1,4 1,8±0,9 1,9 

S 1,9±1,1 1,7±1,3 1,8±1,2 1,8 1,5±0,9 I,9±1,3 1,8±1,0 1,9 

L 1,6±1,0 2,0±1,3 1,9±1,0 1,8 1,7±1,0 1,8±1,2 1,6±0,7 1,7 

"7 1,8±1,0 1,9±1,3'1,9±1,1'1,9 1,6±1,0 1,8±1,2 1,7±0,8 1,8 

Taulukko 16. Poikimavälin pituus, pv, ensimmäisen ja toisen (1-2) sekä toisen ja kolmannen (2-3) 
poikimisen välillä, keskiarvo (7) ± keskihajonta (s.d.). 
Table 16. Calving interval ( days) between 1st and 2nd (1-2), as well as 2nd and 3rd (2-3) calving, mean 
()-•() ± standard deviation (s.d.). 

Ryhmä 
Group 

Poikimaväli, (X) ± s.d. Calving interval, (R) -±s.d. 

Ayrshire Ayrshire 
1-2 	 2-3 

Friisiläinen Friesian 
1-2 	 2-3 

SEIVI 373±41 359±20 365±34 350±36 

S ElV2 386±35 352±22 361±24 400±33 

S E2V1 357±20 367±21 344±9 388±54 

S E2V2 352±24 368±54 350±23 381±37 

LEIVI 348±9 358±13 368±35 350±10 

L ElV2 394±27 401±66 347±11 359±34 

L E2VI 358±19 366±8 378±54 364±39 

L E2V2 354±14 362±23 350±20 373±42 

El 376±34 367±39 360±27 361±33 

E2 355±18 365±25 358±35 374±39 

V 1 360±26 362±15 365±38 361±35 

V2 373±31 370±43 351±17 374±36 

S 368±32 360±27 356±24 377±40 

L 363±24 372±37 361±35 361±33 

5"( 366±29 366±32 359±31 367±36 
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3.8.1 Sairaudet 

Lehmät sairastivat eniten utaretulehdusta, ai-
heuttajabakteerina yleisimmin St. aureus tai jo-
kin muu Staphylococcus-suvun bakteeri. Leh-
mät poikivat enimmäkseen huhti-heinäkuussa 
ja syyspoikivien osuus oli noin runsas kolman-
nes. Sisäruokinnalla olleista utaretulehduksen, 
vedinpolkeman tai jonkin muun utareen sai-
rauden sairasti puolet lehmistä jossakin lypsy-
kauden vaiheessa. Laiduntaneetkin lehmät sai-
rastivat utaretulehdusta usein, mutta kuitenkin 
vähemmän kuin sisäruokinnalla olleet lehmät. 

Tiinehtymiseen liittyvät häiriöt olivat myös 
melko yleisiä, ja yleisempiä sisä- kuin laidun-
ruokintaryhmissä. Noin kolmannes sisäruo-
kinnalla jatkuvasti olleista ja reilu neljännes 
kesäisin laiduntaneista tarvitsi hoitoa huonon 
hedelmällisyyden vuoksi. Syy oli joko hiljainen 
kiima, luominen, munasarjarakkulat, kohtutu-
lehdus, jälkeisten jääminen tai muu hedelmäl-
lisyyteen liittynyt häiriö. 

Jalkavammoja ja sorkkasairauksia oli sel-
västi enemmän sisä- (noin 9 %) kuin laidun-
ruokintaryhmissä (vain 1 %). 

Asetonitautitapauksia ei ollut paljon. Sisä-
ja laidunruokintaryhmissä asetonitautia esiintyi 
yhtä paljon ja eniten kokeen ensimmäisen lyp-
sykauden aikana, jolloin yhteensä kuusi lehmää 
sairasti ketoosin. 

Muista sairauksista mainittavin oli poiki-
mahalvaus, jota v. 1990 sairasti harvinaisen 
moni sillä 99 poikineesta lehmästä 10 halvaan-
tui. Yhtä lukuun ottamatta kaikki sairastuneet 
olivat laidunruokinnalla olleista ryhmistä. To-
dennäköinen, mutta ei välttämättä ainoa syy 
oli kivennäisruokinnan vajaus. Täysin varmaa 
päätelmää yhden vuoden poikkeuksellisesta ti-
lanteeseesta ei voitu tehdä. 

3.8.2 Syyt poistoihin 

Lehmiä poistettiin kokeesta selvästi eniten, 
kaikkiaan 24, utaretulehdusten tai vedinvam-
mojen vuoksi. Ayrshire- ja friisiläisrotuisia-
poistettiin utaretulehdusten vuoksi yhtä mon- 

ta. Kahden viimeisen lypsykauden aikana jat-
kuvasti sisäruokinnalla olleista jouduttiin pois-
tamaan huonon utareterveyden vuoksi 12 
(neljä ay- ja kahdeksan fr-lehmää), mutta kesät 
laiduntaneista vain kolme lehmää (kaksi ay-ja 
yksi fr-lehmä). Laiduntaminen näytti vaikutta-
neen suotuisasti varsinkin fr-lehmien utareter-
veyteen. Kaikkiaan 12 utaretulehduksen vuok-
si poistetusta fr-lehmästä 10 oli ollut koko ajan 
sisäruokinnalla, mutta laidunruokinnalla vain 
kaksi lehmää (Taulukko 18). 

Auringon valo, raitis ilma ja liikunta pa-
ransivat mitä ilmeisimmin lehmien yleiskuntoa 
ja tautien vastustuskykyä. Laiduntaneet lehmät 
liikkuivat paljon enemmän kuin sisällä par-
sinavetassa paikoilleen kytketyt lehmät. Pel-
kästään lypsyn jälkeen syöttölohkoille kävelyä 
kertyi 1,5-1,7 km päivässä eli yhteensä lähes 
200 km koko laidunkauden aikana. Varsinaisen 
laiduntamisen vuoksi lehmät liikkuivat vähin-
tään 2 km päivässä Laidunkauden aikana han-
kittu hyvä kunto todennäköisesti auttoi kes-
tämään paremmin pitkän sisäruokintakauden 
rasituksia. 

Muita syitä lehmien pois toihin olivat luon-
neviat (7 poistoa), hedelmällisyyshäiriöt (6), 
jalka- ja sorkkasairaudet (3), sekä pari tapa-
turmaa ja juoksutusmahakiertymää. Yli kolme 
vuotta kestäneen kokeen aikana näitä muita 
sairastumisia ja poistojen aiheuttajia oli vain 
muutama tapaus kutakin. Ay-lehmiä jouduttiin 
poistamaan enemmän kuin fr-lehmiä. Energia-
tai valkuaistasojen välillä ei ollut oleellisia eroja. 
Ympäri vuoden sisäruokinnalla olleita pois-
tettiin yhteen'sä 32, eli 17 enemmän kuin lai-
duntaneita lehmiä. 

Kiitokset 

Kiitokset MTT:n Pohjois-Savon tutkimusase-
man henkilökunnalle, erityisesti vuosina 
1988-92 tutkimuksen toteuttamisessa mukana 
olleille lypsäjille, ruokkijoille ja rehuntekijöille. 
Ammattitaidolla ja ahkeruudella tehty käytän-
nön työ on ollut edellytys tämän raportin teol-
le. 
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Taulukko 17. Tyhjäkauden pituus, pv, keskiarvo ("g) ± keskihajonta (s.d.). 
Table 17. Lenght of the empty period (days), mean F<) ± standard deviation (s.d.). 

Koetekijä 
Treatment 

Ayrshire Ayrshire Friisiläinen Friesian 

1 2 3 
Lypsykaudet Lactations 

x 	1* 2 3 

El 93±35 86±36 93±33 91 80±27 79±31 75±17 78 

E2 76±23 86 -±30 93 -±34 85 80 -±37 93 ±33 95 -±34 89 

V1 76±26 84±23 109±37 90 86±39 80±31 83±21 83 

V2 95±33 88 ±42 81 ±23 88 72±18 92±33 86±34 83 

S 88±33 79±26 94±38 87 77±25 95±39 94±38 89 

L 80±28 93±39 93±28 89 82±36 80±27 79±17 80 

7 85±31 86±33 93±33 88 80±32 86±32 84±28 83 

Taulukko 18. Syyt lehmien poistoihin. Poistettujen lehmien lukumäärät, Ay = ayrshire-, Fr = friisiläislehmät. 
Table 18. Reasons for cullings or losses of the cows, Ay = Ayrshire cows, Fr = Friesian cows. 

Koetekijä 
Treatment 

1 

Ay Fr Ay 

2 	 3 

Fr 	Ay Fr Ay 

4 	 5 	 6 

Fr 	Ay 	Fr 	Ay Fr 

El 8 3 3 1 2 — 2 — 13 6 

E2 4 9 2 1 4 2 1 4 1 16 12 

V1 6 6 4 — 1 2 1 — 5 1 17 9 
V2 6 6 1 2 3 1 1 1 — 12 9 

S 6 10 2 1 2 2 2 1 6 — 18 14 

L 6 2 3 1 2 — 1 11 4 

Yht. Total 12 12 5 2 4 2 2 1 6 1 29 18 

1 = Utaretulehdus Mastitis, 2 = Luonnevika Behaviour disturbance, 3 = Huono hedelmällisyys Fertility problems, 4 = 
Jalkasairaudet Leg and hoof diseases, 5 = Tapaturmat ja muut syyt Accidents and other reasons, 6 = Poistoja yhteen-
sä Total amout of cullings. 
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LIITE 1. Kuukauden keskilämpötilat ja sademäärät sekä poikkeamat normaaliarvoista touko-syyskuussa 1987-91. 
APPEIVDIK I. Mean temperature and precipitation, and deviations from the average values in May-September 
1987-91. 

Lämpötila, °C Temperature, °C 

Kuu- 
kausi 
Month 

Nonn 
1961- 
901)  

1987 Poiki:-  
' Dev. 

1988 Poikk 
Dev. 

1989 Poiki( 
Dev. 

1990 Poiki( 
Dev. 

1991 Poikk 
Dev., 

5th 8,5 7,2 -1,3 9,3 0,8 10,3 1,8 8,4 -0,1 6,5 -2,0 

6th 14,2 13,5 -0,7 16,1 1,9 16,3 2,1 13,5 -0,7 13,0 -1,2 

7th 16,2 14,5 -1,7 19,6 3,4 16,4 0,2 15,4 -0,8 16,5 0,3 

8th 13,9 11,3 -2,6 13,8 -0,1 14,3 0,4 14,5 0,6 15,4 1,5 

9th 8,7 7,8 -0,9 10,4 1,7 10,6 1,9 7,3 -1,4 8,4 -0,3 

5; 
Mean 

12,3 10,9 -1,4 13,8 1,5 13,6 1,3 11,8 -0,5 12,0 -0,3 

Sademäärä, mm Precipitation, mm 

5. 5th 43 45 2 112 69 20 -23 7 -36 50 7 

6. 6th 57 61 4 72 15 62 5 22 -35 132 75 

7. 7th 67 87 20 74 7 68 1 39 -28 57 -10 

8. 8th 85 161 76 114 29 82 -3 63 -22 82 -3 

9. 9th 61 75 14 69 8 41 -20 13 -48 91 30 

Yht. 
SilM 

313 429 116 441 128 273 -40 144 -169 412 99 

1)  Lämpötilan ja sademäärän normaaliarvoina on käytetty vuosien 196 -90 keskiarvoja. 
The average values of the years 1961-90 are useci as normal values for the mean temperatures and preeipitation. 
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