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Tiivistelma

Helsingin yliopiston Viikin opetus- ja koetilan karjassa pidettavan
lehmarekisterin osana ovat ns. herumispunnitukset, missa poikineiden lehmien
maitotuotos mitataan kahdesti viikossa kunnes herumishuippu on chitettu,
yleensa 2 ~ 3 kuukauden ajan. Tasta aineistosta Viikin uuden karjan ajalta
{lehmikanta vaihdettu nautaleukoosin johdosta v. 1979) laskettiin erilaisten
lypsykayran muotoa kuvaavien tunnuslukujen (pitkamaitoisuuden) toistuvuudet.

Alunperin aineistossa oli 420 poikimista ja 14444 yksittdista herumispunnitus—
tietoa, Lopulliseen aineistoon saatiin 277 lypsykautta, kun vaatimuksena oli
305 paivan maitotuotos. Lehmien lukumaara oli 118. Tutkittuja pitkdmaitoisuus-
tunnuslukuja olivat erilaiset osatuotosten suhdeluvut (lypsykauden jalkimmai-
sen osan tuotoksen suhde alkuosan tuotokseen), lypsykauden 303 paivan
paivatuotoksen suhde herumistuotokseen, herumistuotos, Woodin gammafunktiosta
laskettu S-arvo, lineaarisen regressioyhtalon kulmakerroin sekd koelypsyjen
hajonta. Kolmen ensimmaisen kuukauden tuotos laskettiin seka karjantarkkailun
koelypsyista ettd  kahdesti viikossa suoritetuista herumispunnituksista.
Todelliset ja Woodin yhtalolla estimoidut lypsykayrat piirrettiin poikima-
kausittain. Lisaksi tutkittiin Viikissid kahtena vuonna toteutetun vakirehun
tasaruokinnan vaikutusta lypsykayraan.

Pitkamaitoisuuteen vaikuttivat merkitsevasti poikimakerta ja poikima-~ajankoh-
ta. Ensikot olivat pitkamaitoisempia kuin useamman kerran poikineet. Toisen
kerran poikineiden pitkimaitoisuusarvot olivat huonompia kuin kolme kertaa
poikineiden. Syyspoikivat (heina- - joulukuussa poikineet) olivat pitkamai-
toisempia kuin kevatpoikivat. Satovuosi ei vaikuttanut pitkamaitoisuuteen.
Maitotuotos vaihteli merkitsevasti tutkimusaikana: korjatut 305 piivian maito-
tuotokset 1979/80 5677 kg ja 1985/86 6483 kg (korjaamattomat vastaavasti 5095
ja 6385 kg). Maidon valkuaispitoisuus vaihteli merkitsevasti eri vuosina.

Kun vakirehun tasaruokintakokeen lehmien vakirehuannos oli puolitettu n. 100
paivan kuluttua poikimisesta (6 - 9 kg siihen asti), maitotuotos aleni
selvasti verrattuina lehmiin, jotka olivat vastaavaan aikaan poikineet
karjassa, mutta eivat olleet kokeessa.

Pitkamaitoisuuden mitat, jotka mittasivat lypsykautta sen loppupuolelle
saakka, (P3.1. P2P1.  P2P1_t1» 305 paivan pvtuotos/herunishuipun tuotos),
antoivat parempia oistuvuusarvoja kuin mitat, jotka mittasivat lypsykayraa
vain sen puolivdlin yli (py, po, pz'l). Edellisten arvojen toistuvuus 1. ja 2.
lypsykauden v&alilla (85 lehm3a) oli n. 0.30 - 0.37 ja jalkimmaisten n. 0.10 -
0.15. Regressiokertoimen toistuvuus oli 0.42, S-arvon (aika viikoissa) 0.42
ja hajonnan 0.16. Herumishuipun maitotuotoksen seka 305 paivan maitotuotoksen
toistuvuus oli 0.59. Huomattavaa vaihtelua toistuvuusarvoissa esiintyi eri
lypsykausien wvalilla. Woodin S-arvon toistuvuus oli parempi, kun aika
ilmoitettiin viikoissa kuin paivissa johtuen lahinnd eri suuruusluokkaa
olevien lukuarvojen logaritmimuunnosten vaikutuksesta. Woodin S-arvoa ei
voitu laskea kaikilta lypsykausilta epasaannollisen lypsykayran vuoksi.
Tallaisia tapauksia oli 3 kaytettdessd koelypsytietojen lisdksi herumis—
punnituksia, ja 10 kpl kaytettzess3da yksinomaan 10 ensimmaistd koelypsytietoa.

Ensimmdisella lypsykaudella mitattu p3_j-arvo ei korreloinut saman lypsykauden
naitotuotokseen, mutta toisen lypsykauden maitotuotoksen kanssa korrelaatio
oli 0.30 samoilla lehmilla.
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Lehman lypsykauden maitotuotos on erittdin  voimakkaasti riipuvainen
herumahuipun tuotoksesta ja vain vahemmdss3d maarin lypsykayran
muodosta, Viimeksimainittukaan ei ole vailla merkitystd, varsinkin silloin
kun verrataan lehmi3 samalla tuotostasolla. Lehmdlla, jonka lypsykayra alenee
hitaamein, herumnahuipun tuotos jaia alemmaksi verrattuna lehmdin, jonka tuotos
laskee nopeasti herumahuipun jalkeen. Taten batkémaitoisella lehmalla
lypsykauden alun energiavajaus mahdollisesti pienenee, ja energiavajauksen
aiheuttama stressi ja muut hairidtilat vahenevat. Edelleen ruokinnassa on
mahdollista lisata kotoisten rehujen ja etenkin hyvalaatuisen nurmirehun

osuutta energian ja valkuaisen saannista.

Lypsykdyran muotoa mitataan useilla tavoilla. Lypsykauden keskinaaraisen
maitotuotoksen suhde herumahuipun tuotokseen, lypsykauden eri vaiheissa
mitattujen osatuotosten suhde alkuosan tuotokseen, lypsykayran
regressioyhtalon kulmakerroin, logaritmiyhtdldistda johdetut parametrit seka
lypsykauden koelypsyjen hajonta ovat enemmin tai vihemmin yleisesti kiaytettyja
lypsykdyran muodon mittoja. Jotta jokin tuctanto—ominaisuus on mielekasta
ottaa jalostusvalinnan kohteeksi, ominaisuuden tulee olla periytyvi. Lisiksi
ominaisuuden toistuvuuden (ominaisuuden arvo eri lypsykausilla) tulisi olla

hyva, jolloin luotettava arvio ominaisuudesta saadaan aikaisemmin.

Tdssd tyossa verrataan erilaisten lypsykiyrin muodon mittojen ja lypsykauden
tuotosten toistuvuutta kiyttden aineistona Viikin koetilan karjan tietoja
vuosilta 1979 -~ 1986. Lisaksi tarkastellaan erdiden tekijoiden, kuten
poikimakauden ja vakirehun tasaruokinnan mahdollista vaikutusta lypsykayrian

muotoon ja lypsykauden tuotoksiin,



2. Kirjallisuusosa

2.1. Lypsykdyran nuoto ja pitkdmaitoisuus

Lypsykdyrassa on kaksi osaa: nouseva osa, jolloin lehmd heruu, ja laskeva osa,
jolloin lehma ehtyy. Nouseva osa on ajallisesti hyvin lyhyt (n. 1/10 lypsy-
kdayran kokonaispituudesta) ja herumahuippu erottaa nousevan osan laskevasta
osasta. Lypsykdyran pysyvyytta laskevalla kaudella (eli alenemisen hitautta)

ninitet3an pitkamaitoisuudeksi (engl. persistency).

Nousevaa vaihetta ovat tutkineet mm. KAJANOJA ja SILVENNOINEN-LARPES (1959)

Viikin karjan tiedoista. He kayttivat herumisen mittana lypsypaivan tuotoksen

suhdetta edellisen pdivan tuotokseen eli lypsykidyran kulmakerrointa. Myos

MAKELA (1962b) laski ns. tangentteja herumisvaiheessa.,

2.1.1. Lypsykayran muodon estimointi

Lypsykauden_osatuotosten suhdeluvut

Yleisesti lypsykdyran mnuotoa ja pitkamaitoisuutta on kuvattu erilaisilla
maidon osatuotosten suhdeluvuilla (tuotos mychiisemmdssd vaiheessa per tuotos

aikaisemmassa vaiheessa).

SANDERS (1923, 1930) on kayttanyt suhdetta lypsykauden tuotos/ herumahuipun
paivatuotos (herumistuotos) pitkamaitoisuuden mittana. K&site "Shape Figure"
on en. suhde suhteessa karjan tai rodun vastaavana vuodenaikana poikineiden

lehmien suhteeseen, eli lypsykayraindeksi:

(lypsykauden tuotos/herumistuotos)

"Shape Figure" =

(keskim. lypsykauden tuotos/keskim. herumistuotos)
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FREDERIKSEN ja @STERGAARD (1931, ref. NIELSEN 1937) sek@ mm. MADSEN (1975)

kdyttivat samaa parametria muodossa:

(lypsykauden paivatuotos)
=100

(herumahuipun paivatuotos)

Aika herumahuipun tuotoksesta tuotoksen puoliintumiseen seka lypsykauden
pituus ovat kuvaavia lypsykdyran mnuodolle, viimeksimainittu kuitenkin
suhteessa poikimavaliin (BROSTER ja BROSTER 1984). Herumahuipun tuotos ja
etenkin sen tarkan ajankohdén nadarittéminen on vaikeaa. MAKELA (1962a)
maaritti Viikin aineistosta herumahuipun tuotoksen kolmen periakkaisen parhaan
paivan keskiarvona. Ta&alloin tuotos mitattiin joka paiva, kunnes herumahuippu

oli saavutettu,

JOHANSSON ja HANSSON (1940) esittivat paljon kiaytetyt kidsitteet Pp.1 Ja Py,

X101 - 200
P21 ¥
X1 - 100
X201 - 300
P3:1 = 7~
X1 - 100

missd X 1 _ o tarkoittaa kyseisen jakson (paivaa poikimisesta) maitotuotosta.

Jaksojen pituuksia on modifioitu, wmm. DANELL (1982) on kayttanyt seuraavia

jaksoja:



X121 - 210
Py =
X31 - 120
tai LEUKKUNEN (1985) seuraavien jaksojen (kuukausia) suhteita:

X6 - 10
PaPy e —

X1 -5

X6 - 10
P2P1-t1%

X2 -5

Koelypsykuukauden tuotoksen suhdetta edellisen kuukauden tuotokseen ovat
kayttaneet ENGELER (1947, ref. DECKING 1964a) ja BUNGER (1950):
(koelypsykuukauden maitotuotos)

I = = 100
(ed. kk:n maitotuotos)

DECKING (1964a,b) laski keskimaaraiset pitkdmaitoisuusindeksit eri

laktaatiovaiheille:

Pl = (I4 + Ip + I3)/3

Py = (I4z+ I5+ Ig)/3

Py = (I7 + Ig + Ig)/3

Pp = (I1+ 13+ I3+ 14+ 15+ Ig+ 17+ Ig+ 19)/9

Lypsykayraa kuvaavat funktiot:

Lineaarinen regressioyhtdlé on yksinkertaisin lypsykdyraa kuvaava yhtalo,
joita ovat kayttaneet mm. BONNIER (1935, ref. NIELSEN 1937), NIELSEN 1937,
FISCHER  (1958), GRAVERT ja BABTIST 1973. NIELSEN (1937) laskiessaan

regressioyhtaloa nainitsee kayttaneensa tuotoksia 13 viikon ajalta
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herumahuipun saavuttamisesta, FISCHER (1958) taasen laski regressioyhtilon
kuukausittaisista koelypsyista. Kaytdnnollinen tapa kuvata lypsykiyrin muotoa
on ilmoittaa maitotuotoksen alentuminen kiloina viikossa tai paivassa

lypsykauden keskivaiheessa, eli kaytetaian lypsykdyrian regressiokerrointa.

Herumiskauden nousuvaihe aiheuttaa sen, ettd on kehitetty monimutkaisempia
yht&loita kuvaamaan lypsykidyrdsa. GAINES (1927, ref. SCHNEEBERGER 1978) esitti
seuraavan logaritmifunktion:
Y, = Axe~kn
missa Yﬁ on viikon n maitotuotos, ja A jé k ovat vakioita
Kaytetyin logaritmiyhtaloista on WOODin (1967) esittami:
Y, = A*nPrexp(-cn) tai Y, = A*nPre7CR
edelleen yhtdlo saadaan lineaariseksi ottamalla logaritmi kummaltakin
puolelta:
In(Y,) = In(A) + b*In(n) - cn
missa Yn on viikon n keskimddrdinen maitotuotos paiviassia, ja A, b ja ¢
ovat vakioita (n voi olla myds paivissa)
A kuvaa kayrian tasoa
b kuvaa kayran herumavaihetta
¢ kuvaa kdyran ehtymis— eli alenemisvaihetta
Pitkamaitoisuutta kuvaa parametri S:
S=-(1+ b)*ln (c)
SCHAEFFER ym (1977) ovat esittaneet ei-lineaarisen mallin lypsykayralle:
Yij = A*exp(—b*(i—to)i'(l - exp(-B*(i - to)))/B*exp(eij)
missa Yij on lehmadn j tuotos paivana i poikimisesta,
to on "lag time", ilmaisee ajan utareen kasvun alkamisesta poikimiseen
B herumavaiheen kulmakerroin
A herumahuipun tuotosvaiheen parametri

b ehtymisvaiheen kulmakerroin

ej; on jaannosvaikutus



Woodin yht&lon ongelmana DHANOAn (1981) mukaan on parametrien A, b ja c korkea
keskindinen korrelointi sekd lisdksi n:n korkeat arvot. DHANOA (1981) onkin
esittanyt uuden parametrin, m:n eli aika poikimisesta herumahuippuun,
ottamista WOODin malliin:
Y = AnfMCe—CR

ROWLANDS ym. (1982) ovat kiayttianeet WOODin yhtidloid, mutta ratkaisseet sen
kayttamalld maximum likelihood -menetelmidi. Monimutkaisia, ei-lineaarisia
.malleja ovat tutkineet mm. DHANOA ja LeDU (1982), ROWLANDS ym. (1982), GOODALL

ja SPREVAK (1984) ja HOEKSTRA (1986).

Lypsykauden_koelypsyien _hajonta

SOLKNER ja FUCHS (1987) Itavallasta ovat esittidneet lypsykauden koelypsyjen
hajonnan kdyttamista lypsykayran muodon kuvaajana. He niakeviat etuna mm. sen,
etta hajonta ei ainoastaan ole suhteessa lypsykidyrian alentumaan, vaan myos
ottaa huomioon vaihtelun eri koelypsykerroilla (regressiokiyran sisialld).
Tama vaihtelu on ruokinnan kannalta epiatoivottavaa, ja se voi olla osoituksena
lehman huonolle kyvylle sopeutua ulkoisten tekijoiden 1lyhytaikaiseen
nuutokseen. Hajonnan jakauma on ldhelld normaalista jakaumaa, ja sen monet
tilastolliset ominaisuudet ovat suhdelukujen ominaisuuksia parempia, koska

jalkimmaisten osoittaja ja nimittajd voivat vaihdella erikseen.

2.2, Lypsykayran muotoon vaikuttavia ymparistotekijoita

JOHANSSONin (1961) nukaan lypsykdyran muotooon vaikuttavat erilaiset
ei-geneettiset  tekijat kuten lehmdn ika, kyseisen lypsykauden pituus,
edeltdneen ummessaolokauden pituus, lehmdn kunto poikiessa, ruokintataso
lypsykauden aikana jne. Poikimisajankohdalla on yleensi merkittdva vaikutus
pitkamaitoisuuteen, mutta se selittyy suureksi osaksi ruokinnallisilla

tekijoilla.
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Ensikoilla lypsykayra on loivempi kuin useamman kerran poikineilla, eli nuoret
lehmiat ovat pitkamaitoisempia kuin vanhemmat. Herumahuippu j&a ensikoilla
alemmaksi ja lypsykdyran aleneva osa loivemmaksi Kkuin useamman Kkerran
poikineilla (JOHANSSON ja HANSSON 1940, BLAU 1961a,b, DECKING 1965a, MAKELA

1967, WOOD 1968, ZIMMERMANN ja SOMMER 1973, ABUBAKAR ja BUVANENDRAN 1981).

JOHANSSONin (1961) mukaan ei maksimituotoksen ja pitkdmaitoisuuden vialilli ole
vuorosuhdetta. Molemmat ovat kuitenkin vuorosuhteessa lypsykauden tuotokseen.
Maksimituotos on selittanyt 65.6 % ja pitkimaitoisuus lisannyt selitysastetta
8.5 % lypsykauden tuotoksen vaihtelusta (LENNON ja MIXNER 1958). Lehmien
sisdlla taasen maksimituotoksen ja pitkimaitoisuuden vialillid on negatiivinen
vuorosuhde, johtuen 13hinna eroista eri tuoctoskausien valilla (MAHADEVAN
1951).

Hiehon poikimaian vaikutuksesta pitkdmaitoisuuteen on erilaisia kdsityksia.
JOHANSSON ja HANSSON (1940) havaitsivat pitkamaitoisuuden alentuvan poikimaian
noustessa. Kuitenkin ZIMMERMANN ja SOMMER (1958) havaitsivat vastakkaisen,
joskin lievan vaikutuksen, ja FISCHER (1958) ja DECKING (1965a) eivat

havainneet hiehon poikimaidlld mitaan vaikutusta pitkdmaitoisuuteen.

Lypsykauden lyhentyminen vahentda pitkdmaitoisuutta (JOHANSSON ja HANSSON
1940, ZIMMERMANN ja SOMMER 1973, ABUBAKAR ja BUVANENDRAN 1981), joskaan
kaikissa tutkimuksissa ei varmaa yhteyttd ole havaittu (FISCHER 1958).

Edeltavian lypsykauden pituus vaikuttaa positiivisesti tuotokseen koko
lypsykauden ajan ja vaikutus pitkamaitoisuuteen on vahdinen. Kun edeltavin
ummessaolokauden pituus kasvaa, vastaavan poikimévélin pysyessa vakiona,
tuotos lypsykauden ensimmaiselld kolmanneksella nousee, mutta pitkamaitoisuus
alenee  (JOHANSSON ja  HANSSON  1940). FISCHER  (1958) ei havainnut
ummessaoloajalla olevan merkitsevaa vaikutusta pitkamaitoisuuteen, joskin

tendenssi oli sama kuin em. ruotsalaisten havainto.
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Poikimakuukausi tai vuodenaika kuvastaa ruokinnan voimakkuutta ja laatua, ja
silld voi olla huomattava vaikutus pitkimaitoisuuteen yksittdisissd karjoissa.
Yleensd kevaalld poikineilla lypsykdyrid alenee nopeammin kuin laidunkaudella
tai syksylld poikineilla (BRANTON ja MILLER 1959, MAKELA 1967, ZIMMERMANN ja
SOMMER 1973).

Rodulla ja eri alueilla voi olla eroja pitkimaitoisuudessa. Viimeksimainittu

johtuu lahinna eroista ruokinnassa (MAINLAND 1985).

2.2.1. Ruokinnan vaikutus lypsykdyrian muotoon

Ruokintatekijoista 13hinnd energiatasolla eri 1laktaatiovaiheissa voidaan
vaikuttaa lypsykdyran muotoon. Vaikutus riippuu lisdksi muista tekijoista
kuten onko ruokinta rajoitettu vai vapaa tai maitotuotoksesta riippuvainen vai
kiinted. BROSTER ja BROSTER (1984) ovat esittineet erinomaisen katsauksen
ruokintatason pitkaaikaisvaikutuksista lypsylehmin tuotokseen, missi esitetiian

myos vaikutus lypsykadyrian muotoon.

Ruokinta majtotuotoksen_mukaan

Lypsylehman ruokinnassa on tutkimuksen ja neuvonnan tavoitteena ollut
ravinnontarpeen mukainen ruokinta (normiruckinta). Talloéin ravinnontarvetta
laskettaessa otetaan huomioon eldimen paino, maitotuotuotos (rasvakorjattu
maito, RKM) seka mahdollisesti kasvu (ensikolla) ja elopainon nuutos.
Tiineysvaiheen loppupuolella myds tiineys 1isda ravinnontarvetta. Normien

mukainen ruokinta on yleensa havaittu taloudellisesti edulliseksi, koska

energiansaannin ylitys normiruokinnasta lisdi tuotosta vain viahan.

Toisaalta normien mukainen ruockinta johtaa jatkuviin ruokinnan muutoksiin

lypsykauden aikana. Kaytannossd ruokintaa tarkistetaan yleensi kuukauden



valein (koelypsyn maitomadran mukaan). Lypsykauden aikana maitotuotos alenee
lehman fysiologisista tekijoista johtuen. Toistuvat ruokinnan nuutokset
vaikuttavat- my6s tuotokseen, ja tuotoksen mukaisella ruokinnalla on taipumus
vahent aa pitkamaitoisuutta verrattuna tasaisena pidettyyn ruokintaan.
Englannissa suoritetussa kokeessa lypsykauden keskivaiheessa vakirehuannoksen
alentaminen 2.5, 4.5, 6.5 tai 8.5 % viikossa 20 viikon ajan vaikutti
lineaarisesti maitotuotokseen ja samalla pitkamaitoisuuteen (LINE ja WESTGARTH

1971, ref. BROSTER 1972)

Vakirehun mdiran lisdaminen nostaa herumahuipun tuotosta, mutta valttamatts ei
vaikuta pitkdmaitoisuuteen (BROSTER ja BROSTER 1984), joskin alhaisella
vakirehutasolla vikirehulisi parantaa pitkamaitoisuutta (BROSTER ym. 1969,
WIKTORSSON 1971a,b, BROSTER ym. 1975). Korkea ruokintataso (0.50 -~ 0.45 ry/kg
RKM) ei EKERNin (1972) kokeissa vaikuttanut lypsykauden maitotuotokseen tai
lypsykayran muotoon verrattuna normin mukaan ruokittuun ryhmaan.
Viimeksimainitulla ryhm3lld herumistuotos oli jopa hieman korkeampi (ei

merkitsevasti) kuin korkealla ruokintatasolla.

Ad_lib. ruokinta

Energiansaantia voidaan sdddelld joko rajoittamalla rehun mnidiriaia tai
muuttamalla rehuannoksen vakevyyttd. MOHRENWEISER ja DONKER (1968) antoivat
lehmille pelkkda heinad, joko aikaisin tai myohizn korjattua. Jilkimmdinen

heind alensi maitotuotosta, mutta pitkimaitoisuus tuntui parantuneen.

Ad 1lib. eli vapaa ruokinta on usein karkearehuille, joko heinille tai
saildrehulle, Vakirehun vapaa ruokinta on suositeltavaa vain lypsykauden
alussa herumahuippuun saakka tai korkeintaan kolmen kuukauden ajan poikimi—
sesta (BROWN ym. 1974, THOMAS ym. 1974). Ad lib. vikirehuruokinta saattaa

nyos alentaa pitkdmaitoisuutta verrattuna alempaan, tuotoksen mukaan annettuun
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vakirehumairaan (THOMAS ym. 1974). Vakirehumaaran nostaminen 0.25 kilosta
0.40 kiloon per kg RKM lis3dsi lypsykauden tuctosta 7233 kilosta 7875 kiloon
(RKM, kolmen lypsykauden keskiarvo), mutta ei vaikuttanut pitkamaitoisuuteen.
Sensijaan ryhmalla, joka sai vakirehua keskimidarin 0.54 kg/ kg RKM karkearehun
saannin ollessa erittdin rajoitettua, tuotos oli 7349 kg ja pitkamaitoisuus

oli selvasti alentunut (TYRRELL ym. 1968, TRIMBERGER ym. 1972)

Seosrehuruokinnalla (complete ration) lehmille annetaan karkearehu-korsirehu
-seosta ad 1ib. Energiansaantia saidellaian mnuuttamalla sgoksen suhdetta.
Kuitenkaan seosrehun energiapitoisuuden nuuttaminen tuotoksen mukaan ei
valttamdtta tuo etuja verrattuna seosrehuun, jonka energiapitoisuus pidetian
vakiona. Saatamalla lehmdn energiansaantia tasaisemmaksi lypsykauden aikana
on saatu pitkdamaitoisuutta 1lisattya. Samalla rehuenergiamaaralla on usein
saatu sama maitotuotos, vaikka energiansaanti ei olekaan ollut kaikissa

vaiheissa tarpeen mukainen.

EVERSON ym. (1976) tutkivat seosrehuruokinnalla (complete ration) lehmien
ryhmittelya tuotoksen mukaan ja tuotoksen mukaisen ruokinnan vaikutusta
vertailuryhmdn saadessa samanlaista seosrehua koko lypsykauden. Vertailu—
ryhmdn seosrehun karkearehu-vakirehusuhde oli 60:40 (kuiva—~aineesta) kun se
testiryhmalla oli alussa 50:50 ja 21 laktaatioviikon jalkeen 65:35.
Pitkamaitoisuus oli vertailuryhmalla parempi kuin testiryhmalla. Maito- ja
rasvatuotoksissa ryhmien valillda ei ollut eroa. Seosrehuruokinta on
mahdollista pihattotyyppisissa navetoissa. Lehmien ryhmittely lypsykauden
aikana tuotoksen mukaan aiheuttaa rauhattomuutta, mika ilmeisesti on

vaikuttanut myos tuotokseen haitallisesti (AKINYELE ja SPAHR 1975).

Vdakirehun tasaruokinta

Vakirehun annostustavan (allokoinnin) muuttaminen tasaiseksi tuotoksesta
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riippumattomaksi laktaatiokauden ensimmdiselld puoliskolla on lisannyt
pitkimaitoisuutta verrattuna saman vikirehumddran antamiseen maitotuotokseen
perustuvana hyvilaatuisen sailorehun ollessa ad l1ib. ja keskimadrdinen tuotos
on pysynyt samana (@STERGAARD 1979, STEEN ja GORDON 1980, GORDON 1982, TAYLOR

ja LEAVER 1984). Toisaalta kuitenkin Helsingin yliopiston Suitian koetilan
karjassa suoritetussa kolmivuotisessa vakirehun tasaruokintakokeessa tasaruo—
kinta alensi herumahuipun tuotosta vain ensimmaisena vuonna. Muina vuosina
tasaruokintaryhmd herui keskimaarin yhta korkealle tai korkeammalle kuin
vakirehua tuotoksen mukaan saanut ryhma (TUORI, julkaisematon, v. WENDT 1986).

|

Erilaiset vakirehutasot tasaruokinnalla eivat vaikuta lypsykdyran muotoon vaan
ainoastaan lypsykayran tasoon eli maitotuotokseen annettaessa hyvalaatuista
nurnirehua vapaasti (@STERGAARD 1979). Tasaruokintaa on kokeiltu myos

rajoitetulla karkearehuruokinnalla. Hyvin korkeatuottoisilla ,lehmilld ja
korkeilla vakirehutasoilla tasaruokinta tasoitti herumahuipun tuotosta ilman
ettd kokonaistuotoksessa olisi ollut eroa vakirehua alenevasti saaneeseen

ryhmasan (JOHNSON 1983).
2.3. Toistuvuus

Kun tietyn ominaisuuden arvo mitataan toistuvasti samasta yksilostd, on

mahdollista laskea ominaisuuden toistuvuus eri mittauskerroilla.

2.3.1. Toistuvuuden merkitys jalostuksessa

Jonkun ominaisuuden toistuvuus ilmaisee, miten paljon enemman ominaisuuden
arvot ovat samanlaisia saman lehmdn eri lypsykausilla kuin eri lehmilld. Jos
toistuvuus olisi 1, ominaisuus ei mnuuttuisi eri lypsykausilla. Talldin
riittdisi ominaisuuden mittaaminen vain ensimmdisellad lypsykaudella, Mita

alempi toistuvuus on, sitd useampia tuctosvuosia kannattaa lehmaltid odottaa
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esim. sen jalostusarvoa laskettaessa.

Periytymisaste (heritabiliteetti) ilmoitetaan usein perustuen yhteen
havaintoon yksilolta. Toistojen lisaantyessa yhteen mittaukseen perustuva
heritabiliteetti kerrotaan kertoimella (BECKER 1968):

n/(l + (m - 1)R

missid m on toistojen mdira ja R on toistuvuus.

Jos esimerkiksi hZ? on 0.25 ja R on 0.5, on jalostusarvon ja m vuosien
tuotoskeskiarvon valisen korrelaation nelio:

hm/(1 + (m - DR) ——> n/(2(n+l))

Lypsykausien lukumaara (m) rch = m/(Z(m+1))
1 0.25
2 0.33
3 0.38
4 0.40
5 0.42
10 0.45

Elaimen jalostusarvo on sen tuotoksen poikkeama karjan keskiarvosta kerrottuna
em. yhtdalolla saadulla kertoimella. Jos lehmdn rasvatuotos ylittda karjan
keskituotoksen 20 kilolla mitattuna kolmen vuoden keskiarvona periytymisasteen
ollessa 0.3 (perustuen yhteen tuotosvuoteen) ja toistuvuus on 0.6, saadaan
kertoimeksi (3*0.3)/(1 + (3 - 1)0.6) = 0.41,

ja eldimen jalostusarvoksi 0.41*20 = 8.2 kg rasvaa yli karjan keskituotoksen.

Maito- ja rasvatuotosten toistuvuus on n. 0.50 — 0.60 ja rasvapitoisuuden 0.70

- 0.80 (HOLMES ja WILSON 1984, s. 256). Tuotosten toistuvuuteen vaikuttaa
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mittaustapa. Vuosituotosten toistuvuus on alempi kuin lypsykauden tuotosten
toistuvuus (JOHANSSON 1961). Lisaksi vaikuttaa koelypsyjen tiheys. Valinnan
teho on sama kdytettaessa 200 paivan tai 300 paivan lypsykauden tuotosta kun
tuotos on mitattu kerran paivédssd. Koelypsyjen vilin pidentyessi lyhytaikais—
ten tuotosten arvo alenee (JOHANSSON 1961). Varsinkin vanhemmissa tutkimuk-—
sissa on maitotuotos mitattu kerran pidivassa, kun taas karjantarkkailussa

koelypsy suoritetaan kerran kuussa.
2.3.2 Lypsykayran muodon toistuvuus

JOHANSSON  ja  HANSSON (1940) saivat pitkdamaitoisuuden toistuvuudeksi
(korrelaatio lehmien sis&llda karjassa) hieman korkeamman kiytettZessa
P3:1—arvoa kuin Pz:l—arvoa (0.30 ja 0.23). FISHER (1958) ei kuitenkaan nahnyt
suurta eroa naiden kahden pitkamaitoisuusmitan toistuvuudessa. Sensijaan
ensimmdisen ja toisen lypsykauden vilinen vuorosuhde oli kuitenkin lihes
olematon, Myohempien lypsykausien valille laskettu toistuvuus oli n. 0.30.

Samalla tasolla ovat LEUKKUSEN (1985) laskemat toistuvuusarvot ensimmidisen ja
toisen lypsykauden vilille. Pitkamaitoisuuden periytymisasteeksi JOHANSSON
(1961) ilmoittaa eri tutkimuksien mukaan 0.10 - 0.27 (JOHANSSON ja HANSSON

1940, MAHADEVAN 1951, BRANTON ja MILLER 1959).

3. Kokeellinen osa

3.1. Aineisto ja menetelnat
3.1.1. Viikin karja
Aineistona oli Viikin karjarekisterin tiedot ns. uuden karjan ajalta, Uusi

karja tarkoittaa kesan ja syksyn 1979 aikana ostetuista, yhteensid 50:sta

kantavasta hiehosta polveutuvaa karjaa. Syyni vanhan karjan poistamiseen oli



14

nautaleukoosi. Karja oli wvuonna 1966 julistettu leukoosik;rjaksi, jolloin
elainten myynti siitokseen kiellettiin. Leukoosia vastaan taisteltiin
poistamalla leukoosipositiiviset lehmat karjasta. Kahdesti vuodessa tehtiin
leukoositarkastus hematologisella maaritysmenetelmills. Positiivisten lehmien
poistaminen ei kuitenkaan auttanut: esim. toukokuussa 1978 16ytyi edelleen 7
leukoosipositiivista lehmida. Leukoosimaiaritysmenetelmin vaihtuminen
serologiseksi huononsi edelleen tilannetta, ja kun joulukuussa 1978 loytyi
tarkastuksessa 19 serologisesti leukoottista lehmdd 63:sta, oltiin valmiita

vaihtamaan koko karja puhtaaksi.

Hiehot ostettiin kevdalla ja kes3lld 1979 teuraaksi laitettujen eldinten
kvasikat ja nuorkarja amukaanlukien) tilalle. Hiehoista 47 ostettiin Suomen
Kotieldinjalostusyhdistyksen kautta ja kolme suoraan omistajalta (Niemen
kartano) . Lisdksi tuotiin Suitian koetilalta kaksi frxay —lehmavasikkaa,
Jjotka olivat syntyneet touko- ja heindkuussa 1979. Molemmat poikivat Viikissi
kolmasti, mutta naiden jalkelaisia ei kasvatettu pitoon. Liitteessi 1 on

luettelo Viikin nykyisen karjan kantalehmista.
3.1.2. Viikin karjarekisteri

Viikissd aloitettiin karjanpito vuonna 1946, jolloin ostettiin Jokioisista 30
ay-lehmaa (VIRKKI 1972). Samalla aloitettiin monipuclinen karjakirjanpito,
minka tuloksia on hyddynnetty useissa tutkimuksissa ja laudaturtéissi koti-
eldaintieteen, kotielainten jalostustieteen ja eldinlisdketieteen laitoksilla.
Navettakirjaa ja herumiskirjanpitoa ylldpita3 karjamestari. Kotieldintieteen
laitoksella karjatalousassistentti (muutettu v. 1975 laboratorioteknikoksi ja
v. 1984 preparaattoriksi) ylldpit&3 muita karjarekisterin kortistoja, joita
alunperin olivat: rengaskortisto, rehukirjanpito, sairauskortisto, polveu-

tumiskortisto, nuoren karjan seka teuraskirjanpito.
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Rengaskortisto oli karjarekisterin tarkein osa. Siind oleellinen osa oli leh-—
man rengaskortti, johon tulivat lehman kaikki elinaikaiset tiedot tuotoksista
ja poikimisista seka polveutuminen. Myos sairaustiedot olivat numerokoodeina
rengaskortilla. Rengaskortin lisdksi oli sairauskortisto seka erilliset luet-
telot vuosittain syntyneistd vasikoista, poistetuista elaimista, rehunkulutuk-
sesta jne. Lehmien rengaskortit (AS5-ruutupaperille kasin kirjoitetut) sidot-
tiin kirjoiksi (vuoteen 1966 asti). Vuosina 1972 - 1984 kaytettiin painettuja
lomakkeita (A4~-koko), joita sailytetdan kansioissa. Vuodesta 1985 alkaen
kirjanpito on siirretty mikrotietokoneille, ja myos aiemmat tiedot uudesta

karjasta (1979) on siirretty myos samaan ATK~kortistoon.

Heruniskirjanpito
Herumiskirjanpito on aloitettu 30.4.1947 (ensimmdainen herumisvihkoon kirjattu
poikiminen 30.4.1947). Lehmien maitotuotos punnittiin aamuin illoin n.
kuukauden ajan poikimisesta karjamestarin kirjatessa tiedot herumisvihkoihin.
Vuosina 1970 - 1975 saatettiin herumispunnituksissa olevien lehmien maitoa
punnita paivittain jopa 20 viikon ajan poikimisesta. Syksylla 1975
siirryttiin kahdesti viikossa tapahtuvaan punnitukseen. Punnituspaivat ovat
maanantai ja torstai. Punnituksia tehddian, kunnes herumahuippu on selviasti
ohitettu, ja toisinaan kauemminkin karjamestarin kiinnostuksesta riippuen.
Putkilypsyyn siirtymisen jalkeen v. 1973 siirryttiin maidon punnitsemisesta
naidon virtaukseen perustuvaan mittaukseen . Aluksi kaytettiin Milko-Scope

—laitteita, ja vuodesta 1983 lahtien on kidytetty True-test -laitteita.

Karjarekisterin yllapito mikrotietokoneilla

Jo 1970-luvun alussa tehtiin yritys siirt3a kirjanpito rengaskorteilta
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tietokoneelle (VIRKKI 1972). Laudaturtyossaan Markku Virkki esittaa
laatimansa lomakemallit, joilta tieto siirrettiin silloiseen yliopiston
tietokoneeseen (Burrcughs B6500). L3htokohtana oli ottaa kaikkien em. kolmen
laitoksen tarpeet huomioon ATK-kortistoa suunniteltaessa. Tietokone ei
kuitenkaan viela tuolloin korvannut rengaskirjaa. Vasta kun kotieldintieteen
laitokselle tulivat ensimmdiset mnikrotietokoneet keszlld 1984 (2 kpl SORD
M68), ja kotielainten jalostustieteen laitoksen ATK-erikoistutkija Veijo Vilva
sai  valmiiksi  SORD-version  WSYS-tilasto-ohjelmapaketistaan, aloitettiin
karjakirjanpidon suunnittelu tietokoneelle. Vuoden 1985 aikana saatiinkin

rengaskorttien tiedot elossa olevilta lehmilta tallennettua ATK-kortistoon.

Kortistossa havaintona on lehman yhden lypsykauden tiedot alkaen poikimisesta
ja paattyen seuraavaan poikimiseen. Kaikki tapahtumat t&lla vdlilla (koelyp-
syt, rasva- ja valkuaispitoisuudet, tiedot viimeisesta siemennyksesti,
unpeenpano, lypsykauden ja tarkkailuvuoden tuotokset) tulevat lehmin ko.
havaintoon. Ennen 1. poikimista lehmd@alta on ns. O-havainto, joka sisaltai
hiehokauden siemennystiedot. Koska havainto on lypsykauden mittainen, saattaa
samalle lypsykaudelle tulla kahdenkin tarkkailuvuoden tuotokset. Talloin
lehmdlle on kirjoitettu lisiahavainto, joka sisdltaa tunnistetietojen lisaksi
vain ko. tarkkailuvuoden keskimadaridiset tuotostiedot. Havainnon alkuosa
sisaltad eldimen polveutumistiedot, ja ne toistuvat siis eldimen jokaisessa
kortissa. Tamda on tuhlailevaa tilankayttoa, mutta tassada vaiheessa se teki
kortiston muodostamisen helpommaksi. Kortisto on jaettu eri tiedostoihin.
Lypsylehmillda on  kaksi tiedostoa: elossa olevien lehmien kortit ja
poistettujen kortit. Nuor- ja teuraskarja ovat omissa tiedostoissaan.

Kortiston muuttujakuvausluettelo on liitteessia 2.

ATK-kortistoa on yllapitanyt alusta pitden karjatalousteknikko Anneli Paka-
rinen. Kirjoittaja on vastannut kortiston suunnittelusta. Kortistoa hyddyn-

netdin l3hinna erilaisten listojen tekemisessid, kuten poikimis— ja siemennys-—
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listat. ¥SYS-ohjelman monipuolisilla ehtotoiminnoilla voidaan poimia erilai-
silla ehtoyhdistelmilla havaintoja analyyseihin, listaukseen, uuteen tiedos-
toon jne. Samaten voidaan laskea uusia muuttuja-arvoja yksinkertaisilla kaa-
voilla, joiden suoritukseen my6s voidaan lisdtid ehtoja. Aikajaksojen pituuk-
sien laskeminen paivamaarista on erittain kayttokelpoinen ominaisuus.
Tavoitteena on tietenkin saada kortisto palvelemaan myds tutkimustarkoituksia.
Kortistosta puuttuvat viela talla hetkella solulukutiedot sekd sairaustiedot,
jotka 16ytyvat karjantarkkailurekistereistd Maatalouden Laskentakeskuksesta.

Tutkimuskdyttod varten niiden tulisi olla Viikin karjarekisterin yhteydessi.
3.1.3. Herumiskirjanpitoaineisto

Tahén tyohodn otettiin herumiskirjanpidon tiedot syksysta 1979 eli uuden karjan
tulosta léhtien, ja viimeiset poikimiset ovat kevaalti 1985, Tallennettaessa
lehman yhden paivan tiedot (tunnustiedot, aamu- ja iltamaito) muodostivat
vhden havainnon. Kaikkiaan tallennettiin 14444 tietuetta. Piadosan tallennus-—
tyosta suoritti kotielidintieteen laitoksella tydskennellyt ghanalainen
opiskelija Charles Goh kesdlla 1986. Ensimmdinen poikiminen oli 28.8.1979 ja

viimeinen aineistoon mukaanotettu poikiminen oli 18.4.1986.

Herumisvihossa on lehman kohdalla kahdesti viikossa (maanantai ja torstai)
mitattujen mnaitomddrien lisdksi poikimis- ja herumispunnitusten lopetus-
pdivamiarat, Aikavdli poikimisesta ensimmdiseen punnituspaiviaan laskettiin
olettamalla, ettd ensimmdinen punnituspdiva oli poikimisesta seuraava maanan—
tai tai torstai. Epaselvissid tapauksissa (poikimispdiva maanantai tai tors-—
tai) ensimmdisen maidonpunnituksen viikonpaivi arvioitiin maitomdirien perus—
teella. Edelleen manuaalisesti merkittiin herunispunnituksista korkein
maitomddrd, jota kdytettiin herumishuipun maitotuotoksena. Syksysti 1986

ldhtien herumisvihkoon on alettu merkiti myds ensipmiisen punnituksen

paivénidara.
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Kaikkiaan poikimisia tana aikana oli 420, mutta n3aist3 otettiin mukaan vain ne
poikimiset, joille oli laskettu tai pystyttiin laskemaan 305 piivin tuotos.
Tdllaisia poikimisia oli kaikkiaan 277 kpl. Herumistietoja oli kirjattu
kaikkiaan 399 eri lypsykaudelta (vahintdin 20 punnitusta eli poikimisesta oli
kulunut vahintain n. 11 viikkoa), ja ne jakaantuivat eri satovuosille

(kesakuu-toukokuu) seuraavasti:

1979/80 1794 1983/84 2303
1980/81 1688 1984/85 2221
1981/82 2108 1985/86 2080
1982/83 2250

Yhteensa 14444

3.1.4. Toistuvuuden laskeminen

Tietyn ominaisuuden toistuvuus voidaan laskea yksinkertaisena korrelaationa
kahden 1lypsykauden tai tuotosvuoden valilla. Toistojen maira on t3alléin vain
kaksi. Kun toistojen m&a3ara yksiloda kohti on sama, kiytetddn seuraavaa
tilatollista mallia (BECKER 1968):

Ykn = U + Wi + e

missd Y, on yksilon k m:s mittaus

Varianssitaulu
Muuntelun lahde v.a. NS KNS Varianssin likiarvo
Yksiloiden valinen N-1 SS MSy Gég + Ky Gh‘
Yksiloiden sisalla N (M-1) SSE MSg 6

mittausten valilla

yksildiden lukumdidra

=
nn

6e2' 6 2w ja R saadaan seuraavasti:

2 _
6.2 = MSg
MS,, - MSg
6.2 = - _—
W
k)
6,2
R = ———————e—— = toistuvuus
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Seuraavassa on esimerkki toistuvuuden laskemisesta varianssianalyysilla.
Aineistona on viiden lehm&n maidon rasvapitoisuus kahdella lypsykaudella

(HOLMES ja WILSON 1984, s. 302).

Lehma Lypsykausi 1 Lypsykausi 2 Summa
X1 X2

—

G RWN e
Nwwsoo
Voo
Lo

2NN T O

X = 4.45

>
.II
S

X1=22.

Varianssitaulu:

Muuntelun lahde V.a. Neliosumma Keskinelio~ Varianssin

(NS) summa (KNS) likiarvo
Kokonaismuuntelu 9 4,845
Lehmien vali- & 4.740 1.185 6.2 + 2642
linen muuntelu
Lehmien sisdinen 5 0.105 0.021 6,2
nuuntelu

Lehmien sisdisen muuntelun keskineliosumma on lehmien sisdisen varianssin
likiarvo. Lehmien vdlisen muuntelun summa on likiarvo varianssille, joka
muodostuu tuotosvuosien vialisesta varianssista lehmien sisalla plus 2 kertaa
lehmien valisestd varianssista 6@2 (kukin lehmakeskiarvo tidssi
esimerkissa muodostuu kahdesta tuotosvuodesta). Lehmien sisiisen varianssin,
6;2, likiarvo on 0.021. Lehmien védlisen varianssin likiarvoksi saadaan
(lehmien valinen KNS - lehmien sis. KNS) jaettuna kahdella:
=(1.185 - 0.021)/2 = 0,582
Toistuvuuden eli luokansisiisen korrelaation 1likiarvo on lehmien vilisen
varianssin likiarvon suhde kokonaisvarianssiin:
0.582

R= ————— =0.961
0.582 + 0.021
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3.1.5. Kaytetyt lypsykdyrian muodon estimaatit ja niiden laskeminen

Pitkamaitoisuutta kuvaavia p-arvoja (persistency) laskettiin erilaisilta
tuotosvaleilta. Eri aikavalien tuotokset laskettiin seuraavasti:
kuukausijaksojen tuotokset: ko. kuukausien koelypsyjen maitoniirien
summa * 30
Esim. jakson 1 - 3 kk tuotos: (koell + koel2 + koel3d) * 30
missa koel =ko. kuukauden koelypsyn maitomaira kg/pv.
Tuotoksen laskeminen jaksolle, jonka pituus on ilmoitettu pdivissi:
Esim. jakso 1 — 100 pv: (koel + koel2 + koel3d) * 30 + koel4 * 10
Karjantarkkailun koelypsytietojen lisaksi laskettiin 1 - 3 kk:n tuotos
herumispunnituksista ottamalla 26. punnituskerran kumulatiivinen
naitotuotos (ladhinna aikaa 90 pv poikimisesta, keskimaarin 89 pv):

tuotos 3 kk = (26 punnituskerran kum. tuotos)/26 * 90

Pitkdmaitoisuudelle laskettiin seuraavia parametreja:
P1 (4-6)kk/(1-3kk)*100
Pih (4-6kk) /(1-3kky,)*100, missd 1 — 3 kk:n tuotos on laskettu

herunispunnituksista

Py (5-7kk) / (2-4)*100
Po.1 {101-200pv) /(1~100pv) *100
P3.1 {201-300pv) /(1~100pv) *100
PoPy (6-10kk) /(1-5kk) ~100

PgPi_t1  (6-10kk)/(2-5kk)=100

nt305.hnt (305 pv:n paivatuotos/herumahuipun pv-tuotos)*100, missa hmt
on herumiskirjanpidon mnukainen korkein paivittainen maito-
tuotos (tuotos mitattu kahdesti viikossa). Lehmien 305 paivan
tuotokset otettiin karjantarkkailutiedoista, muutanille

lehmille laskettiin kdsin (ANON 1983).
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lypsykayran regressiokerroin: karjantarkkailutiedoista koelypsyt 2 -
10. Jos lehmia oli mennyt aiepmin umpeen, ko. tieto kasiteltiin
puuttuvana tietona.

koelypsyjen hajonta: koelypsyvjen 2 — 10 standardipoikkeama. Jos leh~
ma oli ummessa, koelypsylle annettiin arvo 0.

S—arvo laskettuna Woodin yhtilosta

Yhtalo laskettiin kaikille lypsykausille (havaintoyksikdille) joila oli 305
paivan tuotos, eli kaikkiaan 277:1le lypsykaudelle. Jokaiselle lypsykaudelle
otettiin 28 maitotuotostietoa: herumispunnituksista mittauskerrat 1 - 19 ja
karjantarkkailun koelypsyt 3 - 10. Tuotos ilmoitettiin kg/pv ja aika oli pv.
Yhtalot laskettiin nyos kdyttden WOODin (1967) kayttzmia vksik3ditd: tuotos
kg/viikko ja aika vk. Woodin yhtalén arvot laskettiin kayttiden Veijo Vilvan

tekendd ohjelmaa,

Woodin yhtalo laskettiin kaavalla (WOOD 1967):
Y = A xnbxeon,
mikd muutettiin lineaariseen nuotoon
In(Y) = In(A) + b * In(n) - ¢c*n
missa Y on maitomddra pdivdssid, kg n:n piaivan kuluttua poikimisesta

Edelleen laskettiin Woodin esittémd S-arvo, mikd kuvaa pitkimaitoisuutta:

S=~(1+b) * ln(c)

Pitkdmaitoitoisuutta kuvaaville parametreille laskettiin keskiarvot ja
hajonnat poikimakerroittain. Samoin piirrettiin piirturilla lypsykdyrat
poikimakerrottain sekd Woodin yht#1611% lasketut lypsykdyrat. Jos lehmalts

puuttui lypsykauden lopusta koelypsyja (lehmd ummessa), annettiin puuttuville



22

tiedoille arvo nolla lypsykiyrida laskettaessa. Woodin yhtaloa ratkaistaessa
namd havainnot olivat puuttuvia. Toistuvuus laskettiin sekd eri lypsykertojen

valisten pitkamaitoisuusparametrien korrelaaticina sekia varianssianalyysilla.

3.1.6. Kiytetyt tilastolliset menetelnat

Toistuvuuden laskeminen suoritettiin pienimmin nelidsumman varianssianalyysil-
14 (HARVEY 1970) kayttden Veijo Vilvan mikrotietokoneille tekemaia tilasto-oh-
jelmapakettia WSYS. Mallissa lehmd on satunnaistekijana ja poikimakerta on
kiintedna tekijana:

Yijk = mu + lehma; + poikimakertaj + eps; iy

Poikimakerran, poikimakauden ja satovuoden vaikutusta pitkamaitoisuuteen
tutkittiin varianssianalyysilla kdyttden kiinteiden tekijoiden mallia:
Yijkl = mu + poikkert; + poikkausj + (poikkert‘poikkaus)ij +
satovuosik + ePs{ jk
Poikimakausi jaettiin kahteen luokkaan: heina~ -joulukuussa seki tammi- -
kesakuussa poikineet. Satovuosia oli 6 (alkaen kesakuusta): 1979/70, 1980/81,

1981/82, 1982/83, 1983/84 ja 1984/85 poikineet.

Ruokintatekijoista tutkittiin vakirehun tasaruokinnan vaikutusta

pitkamaitoisuuteen,. Aineistossa oli t&ll6in wvuosina 1981/82 ja 1982/83

vakirehun tasaruokintakokeissa (vakirehua annettu tasainen mdarid poikimisesta

kuluneen ajan mukaan) olleet lehmidt. Vertailuryhmidssd olivat samaan aikaan

poikineet ei-kokeissa olleet lehmdt, jotka saivat vakirehua normaalisti

tuotoksen mukaisesti. Varianssianalyysissa kidytettiin seuraavaa mallia:
Yijklm = mu + poikkert; + poikkausj + satovuosiy +

tasaruokinta; + €PS; jkin
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3.2. Tulokset ja tarkastelu

3.2.1. Eraiti havaintoja Viikin karjasta vuosilta 1979 - 1986

Poikimiset:

Seuraavassa (Taulukot 1 ja 2) esitetdsn eraita jakauma— ja keskiarvotietoja

Viikin karjasta, ja niista nakyy bhavainnollisesti., miten karjan kerralla

tapahtuva uudistus nakyy poikimisten ajoittumisena eri poikimakerroilla:

Taulukko 1. Poikimiset wvuosittain (kesidkuu—-toukokuu) ja poikimakerroittain
Viikin karjassa (28.8.1979 - 18.4,1966)

Aika POIKIMAKERTA

1 2 3 4 5 6 7 Yht
79/80 50 0 0 0 0 0 0 50
80/81 1 47 0 0 0 0 0 48
81/82 21 3 41 0 0 0 0 65
82/83 19 18 2 26 0 0 0 65
83/84 22 15 12 1 11 0 0 61
84/85 18 18 11 9 1 6 0 63
85/86 20 15 16 7 5 1 4 68
Yht. 151 116 82 43 17 7 4 420

Taulukko 2. Poikimiset eri kuukausina Viikin karjassa vv. 1979-1986

Poikima— P O I K I M A KEURT A

kuukausi 1 2 3 4 5 6 7 Yht.
Tammi 18 18 6 4 3 Q 0 49
Helmi 25 13 13 3 1 0 0 55
Maalis 8 11 6 6 4 1 0 36
Huht i 6 6 9 3 1 1 1 27
Touko 0 2 1 2 0 0 0 5
Kesa 0 Q 0 0 0 0 0 0
Heina 1 0 0 0 0 ()} 0 1
Elo 4 7 6 4 2 2 0 25
Syys 13 4 5 3 2 1 1 29
Loka 34 16 11 6 2 2 1 72
Marras 18 15 9 6 0 0 1 49
Joulu 24 24 16 6 2 0 0 72
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Tuotokset_ja kantalehmien_ kestadvyys:

Taulukossa 3 on esitetty uuden karjan kantalehmien (v. 1979 ostetut hiehot)
poikimakertojen mndarat ennen poistamista, Namd 52 elaintid ovat poikineet

vhteensa 195 kertaa eli keskimdarin 3.8 kertaa per lehmi.

Taulukko 3.. Uuden karjan kantalehmien poikimakertojen

lukumaara poistettaessa

Poikimakerta, Poistetut lehmat
jonka jalkeen 1km 4

lehma on poistettu

1 1 2.0 2.0
2 7 13.7 15.7
3 16 31.4 47.1
4 15 29.4 76.5
5 5 9.8 86.3
6 2 3.9 90.2
7 51 9.8  100.0
Yhteensa 51

L)yksi lehns vield elossa maaliskuussa 1987

3.2.2. Lypsykayrat ja pitkamaitoisuusparametrien keskiarvot

Pitkdmaitoisuusparametrit ja niiden toistuvuudet laskettiin aineistosta, jossa
kaytettiin havaintoina lypsykausia, joilta oli laskettu 305 paivan tuotos.
Tallaisia havaintoja oli kaikkiaan 277 (lehmia kaikkiaan 118). Taulukossa 4

on esitetty tuotos— ym. tietoja kyseisestda aineistosta lypsykausittain.
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Tuotos ym. tietoja Viikiﬁ karjassa
kausilta (tiedot taysiltda lypsykausilta)

. 1979-1986 eri lypsy-

L YP S Y KAUSI

1 2 3 4 5 6 Keskim
305 paivan
tuotokset.;
Maitoa, kg X 5364 6161 6284 6481 6435 6664 5877
s 766 1008 847 813 712 749 967
n 118 85 44 18 8 4 277
Rasvaa, kg X 256 292 302 315 310 312 281
s 39 53 42 47 30 54 49
n 118 85 44 18 8 4 277
Valkuaista, X 176 205 208 215 219 225 194
kg s 25 31 29 28 17 25 32
n 118 85 44 18 8 4 277
RKM, kg bY 5989 6844 7037 7324 7220 7342 6560
s 849 1158 943 1018 708 1055 1096
n 118 85 44 18 8 4 277
Rasva-¥% X 4.79 4.74 4,81 4.86 4.83 4.67 4.78
s 0.43 0.44 0.33 0.29 0.27 0.54 0.41
n 118 85 4 18 8 4 277
Valkuais-2 X 3.28 3.34 3.31 3.31 3.42 3.38 3.31
s 0.20 0.21 0.14 0.14 0.13 0.18 0.19
n 118 85 44 18 4 277
Keskim. elop. X 492 544 570 563 601 653 532
poikiessa, kg s 46 50 50 50 50 22 61
n 118 85 44 18 8 4 277
Herumahuipun X 23.2 30.8 30.9 32.9 31.8 31.8 27.7
tuotos, kg s 3.5 4.4 4.0 3.7 4.1 3.2 5.5
n 118 85 44 18 8 4 277
Aika poikimi~ x 53 44 40 45 34 38 47
sesta her.huip- s 27 24 23 19 18 11 25
puun, pv n 118 85 44 18 8 4 277
Seur. tiiney- x 2.1 1.8 1.9 1.7 1.8 2.3 2.0
teen tarv. s 1.4 1.2 1.1 1.1 0.9 1.0 1.3
siem. lkm n 118 84 44 18 8 4 276
Poikimavdli, pv x 388 373 385 368 364 392 381
s 57 32 50 27 26 16 47
n 116 82 43 17 8 4 270
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Taulukossa S5 on esitetty kahdesti viikossa suoritetut herumispunnitukset
kahden kuukauden ajalta poikimisesta, ja sen jalkeen kuukausittain tehdyt
karjantarkkailun koelypsyt. Aineisto on sama, josta laskettiin erilaiset
lypsykayran muodon estimaatit seka piirrettiin todelliset ja Woodin yht&dlolla
lasketut lypsykayrat (Taulukot 6 ja 7, Kuvat 1 — 6). Pitkamaitoisuusparamet—
rien sekid niiden laskemisessa kiaytettyjen osittaistuotosten keskiarvot ja

hajonnat. on esitetty poikimakerroittain taulukoissa 9 ja 10.

Pitkamaitoisuutta kuvaavat suhdeluvut voidaan jakaa karkeasti kahteen ryhmaan:
P1, Piherr P2 ja P2.1 kuvaavat lypsykdyraa n. 6 kuukauteen asti poikimisesta
ja p3 1, PPy, PoP1-_t1 sekd nt305/hmt kuvaavat lypsykdyraa n. 10 kuukauden
ajan poikimisesta (Taulukot 9 ja 10). Woodin yhtalossd, lineaarisessa
regressioyhtdlossa seka koelypsyjen hajonnassa on kaytetty lypsykdyran arvoja

aina 10 kuukauteen saakka poikimisesta (Taulukot 6 - 8).

Poikkeavia pitkamaitoisuusparametreja ei ole karsittu aineistosta pois.
Woodin S-arvoja ei kuitenkaan voitu kolmessa tapauksessa laskea, kun mukana
olivat myds herumispunnitukset (olisi jouduttu ottamaan logaritmi negatiivi-
sesta luvusta). Kun yhtalot laskettiin ainoastaan karjantarkkailun 10
koelypsysta (Taulukko 7), S—arvoja ei voitu laskea 10 lypsykaudelta. Naista

havainnoista jatettiin myos muut yhtalon parametrit pois.

Aineistossa on mnukana eraita tdysin poikkeuksellisia lypsykdyrid, joista
esimerkkinad on KETARAN ensimmaisen lypsykauden kayra (Kuva 6). Lypsykauden
alussa Ketara on sairastellut, ja maitotuotos on vaihdellut suuresti.
Lypsykauden jalkimmaiselld osalla tuotos onkin noussut, ja on ollut nousussa
viela 10. koelypsyssa. Woodin yhtalon selitysaste Ketaralle oli tassa
tapauksessa 0.4 %. Yhteensa 16ytyi 12 havaintoa (277:std), joiden Woodin
yhtdlon selitysaste oli 30 2 tai alempi (28 havaintoa/lypsykausi).

Keskimdarin Woodin yht3lé selitti lypsykdyrasta 81 - 82 %. Lineaarisen
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regressioyhtidlon selitysaste oli n. 73 & (Taulukot 6 ~ 8).

Woodin yhtadlot laskettiin mySs kiyttden kahden ensimmdisen kuukauden aikana
kerran viikossa mitattuja naitomzarii. Talloin havaintojen mazra aleni 18
maidonmittaukseen per lypsykiyri. Yhtaloiden keskinddridinen selitysaste oli
hivenen korkeampi, 82.9 % kuin kiyvtettdessi kahdesti viikossa mitattuja
maitomddrid kahden ensimmdisen kuukauden aikana. Kayvtettaessa pelkistiasn

koelypsyjen tietoja (10 kpl) vhtaloita laskettaessa, sélitysaste oli 63.7 %,

Taulukko 5. Keskiarvotietota poikimakerroittain aineistosta, josta piirrettiin lypsvkdyrat 1a laskettiin Hoodin yhtdlot

T Raikk dwesy- L Y TR S Y R TR0 8T
kaudet 1 2 3 4 5 6 Lypsvkaudet
: 4-5
Hav. tkm 277 18 85 a4 18 § 4 30

Marto- Aike  Naito~ Aika  Haito- Aika  Haito- Aika  Haito- Aika  Waito- Aika  Hailo- Alka  Heite
tusker- poiki- tuotos poiki~ tuotos poiki- tuotos poiki~ tuotos poiki- tuotos poiki- tuotos poiki- tuotos poiki- tuctos
ta/koe- misesta kg/pv misesta kg/pv misesta ka/pv misesta kg/pv misesta kg/pv misesta ka/pv misesta kg/pv misesta kg/pv

lypsy-kk pv pv pv pv v pv pv pv
. . . 8 2.0 18.0 1.5 15.0 2.1 187 0.3 9.0 1.6 14.4
.0 .2 .8 ! 5.3 24.1 4.9 24.2 5.4 23.8 3.5 20.9 4.8 23.7
.7 2 A 2 9.0 25.2 8.5 26.5 9.1 4.7 7.0 24.9 8.5 25.8
A A .8 2 12,3 26.0 1.9 27.3 12.4 271.5 10.5 25.2 1.8 27.0
1 ] 4 0 16.0 25.8 15.5 28.5 16.1 28.1 14.0 29.1 15.5 28.5
N . .8 8 19.3 26.6 18.9 28.9 13.4 28.3 17.5 28.3 18.8 29.7
7 .4 4 0 23.0 26.7 22.5 29.6 23.1 28.1 21.0 29.2 22.5 20
A .6 .8 4 26.3 26.5 25.9 29.7 26.4 28.0 24.5 23.2 25.8 29.2
N N 4 6 30.0 26.9 29.5 29.8 30.1 27.3 28.0 29.6 29.5 29.1
21 1 .8 5 33.3 26.4 32.9 28.7 33.4 4.2 31.5 29.9 32.8 29.0
7 .9 4 § 37.0 27.2 36.5 29.4 37.1 29,8 35.0 30.2 36.5 29.6
A 9 .8 7 40.3 26.5 39.9 29.4 40.4 28.3 38.5 27.5 39.8 290
N7 4 5 44.0 270 43.5 29.6 44.1 29.3 42.0 29.7 43.5 29.5
.1 .8 .8 3 47.3 21.0 46.3 29.5  47.4 292 45.5 29.7 46.8 29.4
.1 7 .4 .4 51.0 25.8 50.5 28.9 S1.1 29.2 49.0 29.4 50.5 29.1
A .6 . . .8 5 54.3 26.5 §3.9 28.9 54.4 8.8 52.5 29.4 53.8 29.0
17 57.7- 24.6 57.8 20.8 57.4 27.2 58.0 26.7 57.5 29.3 58.1 29.4 56.0 27.9 57.5 29.1
18 61.1 24.3 61.2 20.7 60.8 26.7 61.3 26.3 60.9 28.9 §1.4 29.6 59.5 27.7 60.8 28.9
19 §4.7 2.1 64.8 20.7 64.4 26.2 65.0 25.8 64.5 29.2 65.1 29.1 63.0 27.5 64.5 29.0
20 68.1 24.1 68.2 20.8 67.8 26.2 68.3 25.8 67.9 208.9 68.4 28.9 66.5 28.6 67.8 28.7
21 7.7 23.8 71.8 20.4 .4 2.2 7.0 25.3 71.5 279 0 28.4 70.0 27.7 7.5 28.0
3. kK 77.3 23.7 77.2 20.4 77.9 25.7 75.6 25.7 7.6 21.3 79.6 29.2 81.5 28.4 78.7 28.0
4 107.7 22.0 107.7 19.3 108.4 23.7 105.5 23.6 108.3 25.9 109.5 26.1 113.0 24.3  109.2 25.7
5 137.7 20.5 137.4 18.5 138.5 21.6 135.7 22.2 138.2 23.2 140.0 23.9 141.0 22.8  139.0 23.3
6 168.3 18.4 168.0 17.9 169.0 20.4 166.4 20.4 169.2 21.3 171.4 21.8 173.3 1.8 170.3 211
7. 198.6 17.9 198.2 16.9 199.5 1981 196.6 19.4 199.7 18.9  202.8 18.8  201.8 17.1 200.8 18.6
8. 228.8 16.7  228.4 16.5  229.6 18.5 226.9 17.8  229.7 16.6  232.9 15.9  232.8 17.3  231.0 16.6
s. 289.4 14.0  258.6 14.5  260.6 13.2 257.8 15.0  261.1 12.8  262.5 12.3  262.8 14.9  261.7 12.9
10. 289.7 9.5 288.9 10.3 2911 6.t 287.9 10.5  290.4 8.1 292.5 90 292.3 1.0 2915 8.7
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Taulukko 6a. Woodin yhidlon parametrien keskimdiriiset arvot eri lypsykausiila
(28 mittausta/lehmd, aika pv, tuotos kg/pv)

D . R

n 3 b c re 5.8,
X s X s X s X s X s

Ratkki 274 15.00 5.1z 0.19%2 0.0975  0.00453 0. #.4 17.5 0.1 0,02
havainnot
H 16 11,82 3.70 0.205t 0.0866 0.00378 0.00327 78.7 19.4 8.10 0.04
2 85 17.19 4.84 0.1971 0.0983 0.06519 0.00187 85.1  10.0 0.12 0.05
3 43 18,12 4.49 0.1642 0.1017 0.00438 0.00185 730 23.6 0.12 0.05
4 18 17.58 4.64 0.2135 0.0768 0.00563 0.00153 87.8 §.7 0.12 0.04
5 § 14,07 3.15 0.2751 0.0549 0.00807 0.00212 1| 8.6 0.08 0.05
€ 4 16.98 .84 0.23% 0.1 0.00550 0.00103 94.8 2.2 0.12 0.03
4-g 30 16.56 §.05 0.2323 0.0799 0.00573 0.00162 89.6 8.3 0.11 0.04
Taulukko 6b. Woodin yhtdlon parametrien keskimdardiset arvot er1 lypsykausiila
(28 mittausta/iehmd, aika vk, tuotes kg/vk
Poikma- n & b T TR T e
kerta X ] X S X B X 5 X s

Kalkk; 274 0.03126 0.0i293 1.6 7.4 o 0.02
havainnot
H 16 118.9 23.0 0.2080 0.0930 0.02494 0.01012 80.2 18.3 0.09 0.04
2 g5 170.5 30.4 0.2014 0.0918 0.0367% 0.00278 §9.4  10.0 0.12 0.05
3 43 170.5 28.3 0.1656 0.1006 0.030 0.012N 73.3 235 0.12 0.0%
4 18 179.6 25.7 0.2262 0.0735 0.04044 ©.01006 88.0 8.4 6.12 0.08
5§ 8 168.5 33.0 0.2668 0.0480 0.0a!88 0.0144) 91.6 8.3 0.03 0.05
5 4 170.1 44.8 0.2606 0.1314 0.04095 0.0067 94.9 1.7 612 0.05
Taulukko 7. Woodin yhtilon parametrien keskimddrdiset arvot er1 lypsykausitla
(10 koelypsyd kuukauden vdiein/lehmd, aika vk, tuotos kg/vk
Porkims- n 3 b ’ 4 r2 5.8
kerta X S X S X 5 X S b o &

349 0izins 0032t 0.02175 B3 26.6 003 0.07

Rarkky 287 190,71 47.4 1]
havainnot
1 11277 32,0 0.1686 0.1574 0.02248 0.01450 8.5 28.6 0.n 0.0%
2 g4 169.3 52.7 0.2512 0.2565 0.04067 0.02483 67.9 2.7 0.14 0.07
3 42 163.3 47.8 0.2296 0.2207 0.03486 0.01386  §1.9 23.§ 0.15  0.07
4 18 182.9 40.8 0.3160 0.2254 0.04619 0.0217¢ 2.0 155 0.16 0.07
5 8 159.6 51.3 0.3520 0.3283 0.04707 0.02468  81.6 26.9 0.i0  0.08
& 4 19a.5 52.4 0.1868 0.1819 0.03867 0.0i70} 64.5 38.8 0.13 0.07
Taulukko 8. Lypsykdyrdn lineaarisen reqressioyhtdlon parametrien
keskimddrdiset arvot eri lypsykausilla
Poikima~ n a b P s.e.
keris X 5 X s X H X s
277 27.73  6.61 ~0.051 0.029 75.3 231 .13 0.82
H ng 22,79 4,36 -0.030 0.018 63.6 25,1 119 0.63
2 85 31.15 5,55 -0.067 0.028 82.9 12.4 2.33 0.8%
3 44 30.18  5.87 -0.059 0.027 72.9 24.3 2.57 0.93
4 1% 33.58  3.94 -0.076 0.020 83.2 14.9 2.55 i.22
5 t  34.55 4.98 -0.081 0.032 48.4 10.9 2.2 1.08
6 4 33.88  4.53 -0.077 0.020 85.7 7.9 2.26 1.4b
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Taulukko 9, Pitkdmaitoisuutta kuvaavien tunnuslukujen keskiarvot ja hajonnat

Muuttuja Lypsy~ Hav. Keski—- Minimi- Maksimi-Hajonta
kausi 1km arvo arvo arvo
P 277 86.8 57.6 121.1 10.8
1 118 91.9 71.8 121.1 8.7
2 85 82.3 57.6 111.7 10.7
3 44 85.0 65.0 121.0 11.1
4 18 83.1 68.2 100.3 9.4
5 8 85.4 65.0 102.8 12.9
6 4 74.1 70.0 81.0 4.9
Plh 277 88.5 58.5 128.2 10.4
1 118 93.6 73.4 115.2 7.8
2 85 84.3 58.5 128.2 11.2
3 44 86.2 65.7 113.8 10.4
4 18 83.8 71.5 95.8 7.4
5 8 87.3 66.5 97.7 11.1
6 4 80.8 77.2 87.7 4.7
P2 277 82.8 43.2 145.8 11.5
1 118 88.0 65.2 124.9 8.6
2 85 78.4 43.2 97.8 9.8
3 44 82.4 62.2 145 .8 16.1
4 18 76.9 65.3 92.9 7.5
5 8 77.1 51.1 92.0 12.9
6 4 70.7 61.3 82.3 8.7
P21 77 84.7 52.4 130.8 10.8
1 118 90.3 72.8 114.4 8.1
2 85 79.7 52.4 105.4 10.2
3 44 83.3 63.2 130.8 11.9
4 18 79.6 65.6 95.3 8.2
5 8 81.6 59.0 99.0 13.4
6 4 71.5 65.9 80.2 6.2
P31 277 59.9 0.0 117.0 19.7
1 118 70.7 0.0 117.0 18.9
2 85 49.9 1.9 86.3 16.0
3 44 58.6 31.2 103.1 15.1
4 18 46 .8 18.8 74.6 15.4
5 8 48.0 12.6 73.4 18.9
6 4 51.0 39.6 64.7 10.9
P2py 277 68.9 12.8 109.8 15.8
1 118 77.8 20.1 109.8 14.2
2 85 61.0 12.8 90.6 13.9
3 44 67.7 43.1 109.2 12.4
4 18 57.9 41.1 77.2 11.1
5 8 58.6 26.3 78.2 16.3
6 4 58.7 51.4 66.1 7.2
P2Pi_t1 277 86.5 16.5 136.0 19.2
1 118 96.6 24.2 136.0 17.5
2 85 77.6 16.5 111.8 17.2
3 44 85.4 54.1 134.6 16.1
4 18 73.2 54.8 96.0 12.8
5 8 73.0 32.7 96.8 19.7
6 4 75.0 66.3 85.1 9.0
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Muuttuja Lypsy- Hav. Keski- Minimi- Maksimi- Hajonta
kausi 1kn arvo arvo arvo
mt305.hmt 277 70.4 44.0 93.3 8.3
(305 pv:n paiva- 1 118 76.3 59.3 93.3 6.3
tuotos)/(heruma— 2 85 65.7 44.0 77.5 7.1
huipun tuotos) 3 44 67.0 53.0 82.1 6.7
4 18 64.7 56.4 71.5 4.4
5 8 67.2 46.3 76.2 9.5
6 4 68.8 66.4 71.0 1.9
Woodin yhtalon 274 6.58 4,49 8.29 0.44
S-arvo 1 116 6.87 4,49 8.29 0.41
28 mittausta 2 85 6.35 5.30 7.91 0.35
aika pv 3 43 6.41 5.79 7.53 0.31
tuotos kg/pv 4 18 6.31 5.83 6.82 0.27
5 8 6.56 6.15 7.35 0.39
6 4 6.41 5.82 6.91 0.45
Woodin yhtalon 274 4,26 3.28 6.01 0.40
S-arvo 1 116 4,54 3.74 6.01 0.34
28 mittausta 2 85 4.02 3.28 4,55 0.28
aika vk 3 43 4.14 3.54 5.01 0.32
tuotos kg/vk 4 18 3.96 3.52 4,38 0.22
5 8 4.07 3.51 4.76 0.37
6 4 4.03 3.75 4.36 0.25
Woodin yhtalon 267 4.34 3.30 6.40 0.43
S—arvo 1 111 4.60 3.92 6.40 0.40
10 koelypsya 2 84 4.13 3.30 5.57 0.36
aika vk 3 42 4,21 3.54 5.27 0.36
tuotos kg/vk 4 18 4.10 3.61 4.49 0.22
5 8 4,20 3.52 5.19 0.52
6 4 3.99 3.84 4.11 0.11
Lypsykayran lin. 277 -0.051 -0.154 0,015 0.029
regressioyhtaldn 1 118 -0.030 -0.083 0.015 0.018
regr .kerroin (b) 2 85 -0.067 -0.140 -0.019 0.026
koelypsyt 3 44 -0.059 -0.115 -0.001 0,027
2~ 10 4 18 -0.076 -0.115 -0.044 0.020
5 8 -0.081 -0.154 -0.035 0.034
6 4 -0.077 -0.104 -0.061 0.020
Koelypsyjen 277 5.52 0.65 13.59 2.54
hajonta 1 118 3.99 0.65 9.13 2.03
koelypsyt 2 85 6.72 2.55 12.22 2.35
2 -10 3 44 6.02 2.95 10.98 2.09
tuotos = 0, 4 18 7.48 4,47 11.48 1.90
jos ummessa 5 8 7.52 3.52 13.59 3.10
6 4 6.87 5.69 8.83 1.36

Selityksia pitkanaitoisuusparanetreille (osatuotosten jaksojen pituudet, kk
tai pv):

P = X4_6/X1_3; P} Sama kuin edelld, mutta xy_3 laskettu herutus—
kirjanpidosta; pp = X4_e/¥2-35 P2.1 = ¥101-200/*1-100} P3.1 7
X201-300/%1-1005 P2P1 = X5-10/%1-5} P2P1-t1 - X6-10/X2-5



31

Taulukko 10. Keskiarvotietoja pitkamaitoisuusparametrien laskemisessa
kiytetyista lypsykauden osatuotoksista

Lypsykauden Lypsy—- Hav. Keski- Minimi- Maksimi- Hajonta
jakso (kk/pv) kausi 1k arvo arvo arvo
1-3 277 2164 1161 3591 440
. 1 118 1624 1167 2601 288
2 85 2400 1161 3591 369
3 44 2353 1671 3045 365
4 18 2540 2097 2991 244
5 8 2535 2133 3015 261
6 4 2678 2355 3120 361
1-3kk 277 2119 1123 3285 421
(herutus) 1 118 1788 1123 2526 276
2 85 2341 1130 3285 338
3 44 2315 1702 3170 332
4 18 2516 2018 3135 276
5 8 2485 1862 2946 347
6 4 2452 2176 2816 277
4 - 6 kk 277 1858 981 2841 350
1 118 1668 1125 2511 267
2 85 1970 981 2841 366
3 44 1983 1380 2499 296
4 18 2112 1578 2727 312
5 8 2153 1701 2685 317
6 4 1976 1785 2235 190
5 - 7 kk 277 1734 876 2781 313

1 118 1598 876 2271 249

2 85 1803 909 2781 344

3 44 1857 1278 2379 276

4 18 1902 1317 2529 307

S 8 1935 1518 2532 357

4 1761 1602 1962 160

2 - 4 kk 277 2123 1092 3369 430
1 118 1828 1179 2646 300

2 85 2312 1092 3369 394

3 44 2299 1560 3108 398

4 18 2469 2016 2886 271

5 8 2521 2172 2973 276

6 4 2513 2202 2871 333

6 ~ 10 kk 277 2324 426 4107 507
1 118 2283 432 3300 448

2 85 2288 426 4107 600

3 44 2492 1602 3435 425

4 18 2332 1398 3594 553

S 8 2334 1176 3129 601

6 4 2389 1995 2769 316
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Lypsykauden Lypsy- Hav. Keski- Minimi~ Maksimi- Hajonta
jakso (kk/pv) kausi 1km arvo arvo arvo
1 -5 kk 277 3441 1824 5226 665

1 118 2957 1977 4191 456

2 85 3757 1824 5226 593

3 4t 3725 2580 4668 555

4 18 4013 3171 4704 427

5 8 4035 3324 4476 382

6 4 4091 3633 4656 496
2 -5 kk 277 2739 1437 4119 534

1 118 2382 1590 3456 377

2 85 2959 1437 4119 501

3 44 2964 2016 3921 481

4 18 3164 2550 3792 370

5 8 3237 2688 3765 354

6 4 3197 2820 3606 392
1 - 100 pv 277 2385 1267 3902 480

1 118 2017 1310 . 2821 317

2 85 2637 1267 3902 408

3 44 2589 1663 3287 399

4 18 2799 2295 3280 268

S 8 2796 2358 3294 278

6 4 2921 2575 3387 386
101 - 200 pv 277 1996 1055 3055 362

1 118 1814 1162 2659 283

2 85 2096 1055 3055 388

3 44 2135 1510 2654 305

4 18 2231 1610 2931 338

5 8 2268 1836 2886 362

[ 4 2075 1881 2320 182
201 - 300 pv 277 1384 0 2476 404

1 118 1409 0 2069 365

2 85 1312 45 2476 453

3 44 1493 722 2338 359

4 18 1315 477 2293 453

5 8 1304 414 1773 458

6 4 1483 1198 1999 354
hat (heruma- 277 27.7 14.2 43.7 5.5
huipun maito— 1 118 23.2 14.2 32.4 3.5
tuotos, kg/pv) 2 85 30.8 15.4 43,7 4.4

3 44 30.9 24,1 41.0 4.0

4 18 32.9 25.3 39.2 3.7

5 8 31.8 25.8 38.5 4.1

6 4 31.8 28.8 35.4 3.2
305 pv:n 277 19.3 8.9 28.7 3.2
paivatuotos 1 118 17.6 12.1 24.5 2.5

2 85 20.2 8.9 28.7 3.3

3 44 20.6 14.5 26.4 2.8

4 18 21.2 15.7 27.0 2.7

5 8 21.1 17.8 24.7 2.3

.6 4 21.8 19.5 24.2 2.5
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3.2.3. Poikimakerran, poikimakauden ja satovuoden vaikutus pitkamaitoisuuteen

Poikimakerrat oli luokiteltu neijéén luckkaan: 1, 2, 3 sekd 4 tai useamman
kerran poikineet. Poikimakausia oli kaksi: kausi 1 heindkuusta joulukuuhun ja
kausi 2 tammikuusta kesakuuhun. Satovuosia oli kuusi (ajanjakso kesiakuun
alusta seuraavan vuoden toukokuun loppuun). Lehmalle satovuosi maaraytyi poi-—
kimispaivan perusteella. Taulukoissa 11 ja 12 ovat padvaikutusten keskiarvot

ja F-arvot. Lypsykayrat eri poikimakerroilla on esitetty kuvissa 1-5.

Ensikoilla on herumahuipun tuotos alempi ja lypsykdyrin muoto loivempi kuin
useamman Kkerran poikineilla (esim. LENNON ja MIXNER 1958), mika on nahtavissi
myGs tassa tutkimuksessa (Taulukko 11, Kuvat 1 - 5). Jostakin syysta toisella

lypsykaudella lypsykdyra alenee huomattavasti nopeammin kuin 3. lypsykaudella.

Syyspoikivat olivat pitkamaitoisempia kuin kevitpoikivat, ja ero oli useimpien
parametrien kohdalla merkitseva (Taulukot 11 ja 12). Tama liittyy ldhinna
ruokintatekijoihin (ZIMMERMANN ja SOMMER 1973), ja on havaittu Viikissa

aikaisemminkin (MAKELA 1967).

Satovuodella ei ollut lypsykdyrian muotoon vaikutusta. Maito-, rasva- ja
valkuaistuotokset ovat nousseet koko tutkimuskauden ajan. Tama on peridisin
etupadssd ruokinta- ja jalostustason noususta, koska poikimakerran vaikutus on
poistettu. Maidon rasvapitoisuus ei ole merkitsevasti vaihdellut eri vuosina.
Sensijaan maidon valkuaispitoisuudessa on ollut merkitseviid eroja. Alin arvo
on ollut v. 1982/83 ja korkeimmat vv. 1980/81 ja 1984/85 (Taulukko 11). Vuosi-
en vialinen vaihtglu johtuu ldhinnd ruokinnallisista tekijoistd, Energia-ali-
ruokinta ja vakirehun osuuden vahentaminen alentavat maidon valkuaispitoisuut-
ta (KAUFMANN 1976, GORDON 1984), mutta valkuaisen lisdaminen yli normitarpeen

valkuaispitoisuutta (KAUFMANN 1976, KROHN ja ANDERSEN 1980, GORDON 1987).
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Tauiukko 1. L9-Keskiarvola pitkdmaitoisuusparametreista ja tuotoksista eri poikimakerroiila,
poikimakausina ia satovuosimna.

Poiximakerta Poikimakaus: -Sé{6§ﬁ6;i-M-“m—-"'_—-"_'>-'ﬂ

2 3 >4 syys  kevat 79/80 80781 81782 82/83 §3/84/ 84/85
D, 32,14 82.4 88.0 82.0 83.5 88.8 86.3 85.8 84.2 88,8 853 86.4
®ih 93.6  84.3 89.2 83.2 85.8 §9.6 87.9 87.4 4.9 83.1 87.6 B8.7
0y 87.4 79.3  81.8 76.4 80.4 82.1 8.1 78.3 ®84.8 81.9 8.2 9.8
D2y 90.2  80.2 85.5 78.5 81.7 85.4 841 821 82.8 86.0 83.3 83.3
DB:I §7.4 99.7 57.9 45.5 99.6 51.1 55.1  50.1  S57.1  59.2  54.7 56.0
LOTH 75.1 62.1 66.6 56.8 68.6 61.7 65.7 &0.3 67.5 67.9 65.2 64.3
Dol g 33.2 7.9 8.8 721 86.5 7.0 8919 759 86.4 842 B1.9 80.2
mt305/bmt  75.0  66.1 68.1 64.1 69.2 §7.4 68.4 85.6 66.3 69.3 V0.3 V0.
S (a1ka pvy 6.8 6.4 6.4 6.3 6.6 6.4 6.5 6.4 6.4 6.5 6.6 6.5
S (aika vk) 4.5 4.0 4.2 3.9 4.2 4.1 4. [ 4.1 4.3 4.2 4.2
reqr.kerr.-0.033 ~0.065 -0.066 -0.073 -0.054 -0.068 -0.063 -0.070 -0.048 -0.055 -0.061 -0.067
hajonta 4.4 6.7 6.1 7.5 5.6 6.8 5.9 6.7 5.8 5.7 6.6 6.4
hmt 23.8  30.5 31.2 3.8 28.8 29.9 27.8 29.6 28.2 29.5 30.2 30.7
mt305 5414 61 6450 6193 6006 6078 5677 5868 5624 6175 6424 6483
rt305 258 280 309 286 288 287 2M2 276 264 296 304 319
vt305 179 201 215 208 198 203 188 193 184 193 212 20
rkm305 6038 6794 721% 6921 6742 6741 6345 6484 6264 6914 7i28 77

rasva-%305 4.78 4.76 4.80 4.78 4.82 4.73 4.73 468 4.76 4.80 4.75 4,88
valk.%305  3.30 LN 3.33 3.36 3.30 3.35 3.33 3.39 3.28 3.23 3.31 34

Taulukko i2. Porgimakerran. -kauden 1a satovuoden vaikutus pitkamsi-
toisuuteen 1a lypsyksuden tuotokseen (f-arvot 1a selitvsasteet)
Auuttura F~arvot Maliin SEE
Poikima-~ Poikima-Poik.k. Sate- selitys-
kerta kaust  *p.kausi vuosi aste

D, 1.3 15.0 4.6 0.9 n.2 9.5
Pin 2.7 S.7 5.9 0.9 230 9.07
Dy 9.5 1.3 6.6 1.3 .2 10,23
Dy 4 14.2 1.1 5.5 0.7 25.0 3.36
P34 15.8 13.7 4.6 1.2 32,8 15.91
poP; 6.8 14.8 3.9 1.3 35.8 12,84
DaP-4) 14.7 17.9 4,1 1.5 3B 19.47
mt305/hmt 30.6 4.3 7.5 4.0 45.7 6.08
§ (atka pv) 20.8 7.1 2.6 1.2 33.7 0.38
S (aika vk) 34.5 8. 2.8 1.8 43.5 0.30
regr.kerr. 43.6 23.2 2.6 4.5 49,9 0.0
hajonta 20.7 17.8 3.8 1.5 3941 1.88
fimt 53.4 4.5 0.5 3.2 53.4 3.78
mt305 16.2 0.4 1.6 8.7 30.5 806
rt305 14.2 0.1 1.0 8.9 28.5 41,7
vt305 20.5 2. 1.7 12.6 38.7 251
rkm305 18.1 0.0 1.2 8.6 30.8 St
rasva-4305 0.1 2.2 0.8 1.0 0.0 g.41
valk.%305 0.7 3.0 1.0 5.7 10.4 G.18
F-arvot:- poikimakerta, yhdvsvatkutus: (v.s. 3,264): 5 %: 2.64:

1 %: 3.87: 0.1 % 5.6;
~ porkimakausi: (v.a. 1.264): 5 %: 3.85: ¢ %: 6.79; 0.1 % 200
- satovuosi: (v.a. 5,264): 5 %: 2.2%; 1 % 3.10; 0.1 %: 4.3



Ensikoiden lupsukaura
naitoa Tod o5t

38.08,

20.@

10.8

B.G . " " " " -4
8.0 sp.p 188.2 158.8 200.0 250.@ 3@6.8

lypsykausi, pv

2 kertaa poikineiden lypsykayra

maitoa “tod _egi
30.08;

20.9

18.0

8.0 ; . . : " . .
B.o8. 50.8 1ea.@ 156,86 260.0 250.0 300.8
lypsykausi, pv ‘

KUVA 1. Ensikoiden ja kaksi kertaa poikineiden lehmien lypsykayrat seka

Woodin yhtidlon mukaan estimoidut kayrat
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J kertaa poikineiden lypsykdyra

maitoa m _egi
30.0;

-———

Z. ~

20.8

10.0

8.8 58:8 188..8 158..8 ‘288..8 258..8 390..9
lypsykausi, pv

4 kertaa poikineiden lypsykdyrd

maitoa Tn—d E:s—i
38.8; =TT

-~

28.8

19.8}

G.a " " - " s :
8.8 8.8 1g@.@ 158.8 2e0.8 250.8 390.0

lypsykausi, pv

KUVA 2. Kolme ja neljid kertaa poikineiden lehmien lypsykiyrat seka Woodin

yhtalon mukaan estimoidut kdyrat
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J kertaa poikineiden lgpsgkagré

maitoa tod est
38.08;

m————

28.8

10.9

g.a . . " " " 3
a.e Sp.@  1p8.8 158,86 299.0 250.8 300.8

lypsykausi, pv

6 kertaa poikineiden lypsykayra

maitoa tnd—~ egi
38.0

20.0

18.8

2.0 — . : - -
9.8 50.0 1998 150.8 269.8 250.8 308.9

lypsykausi, pv

KUVA 3. Viisi ja kuusi kertaa poikineiden  lehmien lypsykdyrdt seka

Woodinyhtalon mukaan estimoidut kayrat
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1-6 kertaa poikineiden lypsykdyrd

maitoa Tcﬁ —e;t-
38.8¢

28.8;

18.8 AN

a.a " " " " M N
8. J8.8  18e.8 158.8 208.8 250.8 399.0

lypsykausi, pv

4 - b kertaa poikineiden lypsykdyrd

maitoa -t_cic-i_ est
30.8p T SO

/\N\.\_\\;\
N

2a.0 N

10.9 \\

E'B " . " M s M
a.a 5.9 iee.p 150.8 2ed.@ 256.8 300.0

lypsykausi, pv

KUVA 4. Kaikkien lehmien sekd nelja - Kkuusi kertaa poikineiden

lehmienlypsykdyra ja Woodin yht#lon mukaan estimoidut kiyriat
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Eri lypsykausien lypsykayrat

mitoa [KI 1K2 K3 k4 WG K6

38.0 .
g S NN
= Nt
e
NI
20.0 N,
\\Né
2
X
3
\\\\
18.9 AN
N\

G.n_ 3 A L " 2 )
0.8 9.0 188.0 150.9 2@8.8 258.@ 300.8

lypsykausi, pv
Eri lypsykausien lypsykdyrdt
maitoa LK1 k2 1K3 46

20.a@

10.0

8.8 L " - . s —
8.8 5.8 1ee.s 150.8 208.8 250.2 300.98

lypsykausi, pv

KUVA 5. Eri lypsykausien lypsykdyrat (kaikki lypsykaudet erikseen), seka

2., 3. ja 4 - 6 lypsykausien kayrat
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Ketaran lypsykdyra

maitoa 'IEH est
30.0¢

'20.8

1.8}
g.a . . . . . R
8.8 58.8 198.8 158.@ 2088.8 258.9 300.0
lypsykausi, pv
KUVA 6. Esimerkki epatavallisesta lypsykayrasta. Ketaran ensimmaisen

lypsykauden lypsykayra sekd Woodin yhtdlén mukaan estimoitu kiayrad
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3.2.4, Pitkamaitoisuusparametrien toistuvuus

Toistuvuus laskettiin varianssianalyysilld eri lypsykausien valilla erikseen
2, 3 ja 4 Kkertaa poikineilla lehmilla. Lisadksi toistuvuus laskettiin koko
aineistosta lypsykausille 1 — 4 (Taulukot 13 - 15). Toistuvuuksia laskettiin
myos pitkamaitoisuusparametrien korrelaatioina kahden lypsykauden valilla, ja

ne antoivat saman arvon kuin varianssianalyysimenetelma.

Osatuotosten suhdeluvut

Pitkamaitoisuusmittojen toistuvuudet saattoivat vaihdella suurestikin eri
lypsykausien wvalillda ja aineiston valilla (3 tai 4 kertaa poikineet, koko
aineisto) (Taulukot 13 -~ 15). Keskimdarin tunnuslukujen, jotka mittasivat
lypsykayraa pidemmalle (10 kk), toistuvuus oli parempi (n. 0.31 ensimm3isen ja
toisen lypsykauden valilla) kuin tunnuslukuijen, jotka mittasivat lypsykivraa
n. 6 kuukautta (0,10 - 0.14). p3 p—arvon (jaksot 201-300 ja 1-100 pv)
toistuvuus on yleensi ollut parempi kuin py 1~ arvon (101-200 ja 1-100 pv)
(JOHANSSON ja HANSSON 1940, BOLDUAN 1968), joskaan FISCHER (1958) ei havainnut
eroa naiden mittojen wvalilla. Toisaalta p3_1—arvoihin siemennyskauden ja
umnessaolokauden pituudet vaikuttavat huomattavasti enemman  kuin
P p—arvoihin, mistad syysta Py, 1—arvojen kaytto on helpompaa, koska korjauksia
em. tekijoiden suhteen ei valttamattd tarvita (JOHANSSON ja HANSSON 1940,

FISCHER 1958, BOLDUAN 1968, DANELL, 1982).

Lypsykayran alkuosan tarkempi tunteminen (maidon mittaukset kahdesti viikossa
kahden kuukauden ajan) ei parantanut toistuvuutta verrattuna osatuotosteﬁ
laskemiseen pelkastdan kuukausittaisista koelypsyista (p1h vs. pp). Tassd
tarkastelussa oli mukana osatuotokset jaksoilta 4 - 6 ja 1 - 3 kk. Ensim-
mdisen  kuukauden koelypsyn poisjattaminen paransi lieviasti toistuvuutta

(pzpl_tl:jaksot 6 ~ 10 jé 2 - 5 kk vs. PoPy: jaksot 6 - 10 ja 1 - 5 kk).
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Toistuvuus oli korkein 1. ja 2. lypsykauden valilla lukuunottamatta aineistoa,
missa oli vain useammin kuin 3 kertaa poikineet lehmiat. Toisaalta FISCHER
(1958) sai erittain alhaisia toistuvuuksia 1. ja 2. laktaatiokauden valilla
Py 1~ Ja pg j-arvoille, nutta ne nousivat tasolle 0.27-0.33 toisen ja kolman-
nen lypsykauden valilla. Samalla tasolla toistuvuusarvot (pP2p1, P2P1-1£)
olivat jo 1. ja 2. lypsykauden valilla LEUKKUSEN (1985) tutkimuksessa, ja ne

nousivat viela huomattavasti 2. ja 3. lypsykauden valilla.

Keskimaaraisen 305 paivan tuotoksen suhde herumahuipun mnaitotuotokseen

. . . . I-</‘n
pitkamaitoisuuden tunnusiukuna oli toistuvuudeltaan samaa luokkaa Wék.
tunnusluvut, joiden osatuotosjaksot kattoivat 10 kk poikimisesta. FISCHER
(1958) sai tata mittaa kaytettidessa suurimman korrelaation 1. ja 2.
lypsykauden vialille. Herumahuipun maitotuotoksen toistuvuus oli korkein (n.
0.6 - 0.7), ja oli samaa luokkaa kuin 305 pv:n maitotuotoksen toistuvuus.
Nama ovat jonkin verran korkeampia kuin BERGLUNDin ja DANELLin (1987) laskenmat

toistuvuudet (n. 0.5).

Woodin_yhtd18, lineaarinen regressio jia_hajonta

Woodin S-arvon toistuvuuteen .vaikutti aineistossa kaytetty ajan yksikko.
Toistuvuus oli korkeampi kaytettdessa yksikkona viikkoa kuin paivaa. Tama
johtunee yhtalon logaritmimuunnoksista, jolloin ajan lukuarvon taso vaikuttaa
erilaisesti  laskettaviin parametreihin. DHANOA (1981) mainitsee Woodin
vhtalon heikkoutena laskettavien suureiden keskindisen korreloinnin ja ajan
suuret yksikkoarvot (Dhanoa kaytti vksikkona viikkoa!). Kun aika nuutettiin
kuukausiksi, toistuvuus parani enaa hyvin vahan verrattuna viikkoihin. Kun

aika muutettiin vuosiksi, toistuvuus aleni.
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Tauiukko 16. Woodin S-arven toistuvuus, kun yhtdlo on laskettu 10 koelypsysts (aika viikkoa, tuotos

ka/vk)

Ainetsto >1 kerran 2 kertaa poikimeet >3 kertaa potkineet Koko aineisto
poiKin.

Lypsykaudget 1-2 1-2 2-3 -] 1-2 2-3 3-2 -3 1-4 1-2 1-3 1-4

Hav.ikm. 165 ¥ 8 120 35 35 3% 52 70 195 237 265
tostuvies  0.433 0.551 0.057 0.203 0.744 0.252 0.147 0.458 0.244 0.418 0.194 0.154

hajonta 0.091 0.310 0.161 0,103 0,112 0.232 0.250 0.152 0.135 0.092 0.088 0.082
maiiin se- 58.8  64.5 4.6 36.6 80.4 27.1 1. §9.1 47.3 57.5 38.8 37.7
ittysaste

¥Woodin S-arvon (aika viikkoa) ja lypsykayran lineaarisen regressioyhtalon
regressiokertoimen toistuvuus oli samaa luokkaa ja selvasti suurempi kuin
koelypsyjen hajonnan toistuvuus (1. ja 2. lypsykauden valilla 0.459, 0.419 ja
0.163, vastaavasti, taulukko 13). Taulukossa 16 on esitetty S-arvon
toistuvuus, kun Woodin yhtdlot on laskettu kuukausittaisista koelypsyista (10
kpl). Eraat arvot ovat melko korkeita. On kuitenkin huomioitava, etta tasta
aineistosta on karsittu 7 epasaannollista lypsykautta 1lisaa verrattuna
taulukoissa 13 - 15 esitettyihin S-arvoihin. Herumispunnitusten merkitysté
lypsykdyran muodon arvioinnissa voidaan tarkastella laskemalla S-arvojen
toistuvuus samasta aineistosta. Kéytéttéessé 28 tai 10 maitotuotostietoa
lypsykayraa laskettaessa oli S—arvon toistuvuus 1. ja 2. lypsykauden valilla
(165 havaintoa) 0.486 (hajonta 0.086) ja 0.433 (hajonta 0.091) ja vastaavasti
mallin selitysasteet 68.9 ja 58.8 % Yksikkoina on kaytetty ajalle viikkoa ja

tuotokselle kg/vk.

Hajonnan toistuvuus oli tadssa tutkimuksessa alemmalla tasolla kuin Py 1- tai
pjpy—arvoien. SOLKNER ja  FUCHS (1987) laskivat lypsykayran hajonnan
periytymisasteen (0.21 - 0.22) olevan samalla tasolla kuin Py 1—arvon

periytymisasteen (0.19 - 0.21).
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3.2.5. EFEraiden ruokintatekijoiden vaikutus pitkamaitoisuuteen

Vakirehun_tasaruokinnan_vaikutus pitkimaitoisuuteen

Vuosina 1982/83 ja 1983/84 oli Viikin karjassa ns. vakirehun tasaruokintako-
keita, jolloin kumpanakin vuonna oli 24 lehmaia ruokinnalla, niss3 viakirehua
annettiin vakiomdara tuotoksesta riippumatta tietyn ajén poikimisesta
sailorehun ollessa ad l1ib. Ensimm3isessd kokeessa viakirehun mdiri oli joko 6
tai 9 kg paivassda 3 kuukauden ajan poikimisesta, minkad jdlkeen niara aleni
puoleen seuraavan kolmen kuukauden jakson ajaksi. Taman jalkeen lehmat
poistuivat kokeesta, ja ne ruokittiin kuten mthkin karjan lehmat vastaavassa
tuotantovaiheessa. Toisena vuonna vikirehun madri oli ensimmiiset 3 kuukautta
7 kg ja seuraavat kolme kuukautta 3.5 kg. VYhteensd saatiin nailta lehmiltd 36
lypsykauden havaintoa. Vastaavana aikana poikineilta ei-kokeessa olleilta
lehmilta 1oytyi 32 lypsykauden havaintoa., Tama joukko oli vertailuryhmiana,
johon verrattiin tasaruokinnalla olleita lehmia. Vertailuryhmid oli ollut koko

ajan tavanomaisella tilan ruokinnalla eli vikirehua oli annettu tuctoksen

mukaan (Taulukko 17).

Vakirehun tasaruokinta on alentanut pitkidmaitoisuutta, kun se on mitattu
tunnusluvuilla, jotka kattavat 1lypsykaudesta n. 6 kk (Taulukko 16, kuva 7).
Toisaalta tasaruckinta on hieman vaikuttanut pitkimaitoisuutta lisdaviasti, kun
se on laskettu ottaen mukaan lypsykauden koko jalkimmiinen osa (PoP1. PoP1—t1»
P3.1). Ero ei kuitenkaan johdu tdysin kokeessa vertaillusta vakirehun
annostustavasta. Tasaruokintakokeet ovat kestineet kumpanakin wuonna 28
viikoa poikim%sesta, minka jdlkeen lehmat siirtyivat tilan ruokinnalle.
Vakirehua on talldin annettu tuotoksen mukaan, mutta on todennnakdista, etta
ne ovat saaneét kokeen loppumisen jalkeen kunnostuslisini enemmdn vikirehua

kuin tilan ruokinnalla olleet vertailuryhmin lehmat.
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Taulukko 17. Vakirehun tasaruokinnan, poikimakerran, ~kauden, ja satovuoden
vaikutus pitkadmaitoisuuteen ja lypsykauden tuotokseen vv. 1982/83 - 1983/84

Muuttuja LS-keskiarvot F - ar v o t Mallin
Ruokintaryhmd Poikima- Poikima- Sato~ Tasa— selitys-
Vertai- Tasaruo~kerta kausi vuosi ruokinta aste
lur. kintar. kausi
Py 91.0 86.8 10.4 0.1 4,6 2.5 21.8
Pih 92.7 87.9 13.3 0.1 1.3 4.3 23.1
Py 85.3 82.4 8.6 0.1 0.2 1.5 14.2
P21 88.4 85.3 13.0 0.0 3.3 1.6 22,1
P31 55.2 64.5 17.1 6.8 1.3 3.9 31.7
pPoP1 66.0 72.9 16.9 5.9 1.1 3.8 30.5
Pzpl_tl 81.9 90.9 15.4 5.9 0.4 4.5 29.4
nt305/hmt  71.9 72.7 32.9 3.4 0.5 0.2 37.0
S (aika pv) 6.66 6.79 37.0 1.9 0.1 1.8 39.3
hot 28.2 26.6 43.5 2.2 1.3 2.5 44,0
nt305 6143 5852 8.8 5.4 2.7 1.5 22.6
rt305 288 276 17.5 7.3 2.1 1.3 31.0
vt305 199 187 18.8 7.0 8.9 3.5 37.7
rkm305 6781 6485 15.3 7.2 2.6 1.5 29.7
rasva—-%305 4.70 4.74 2.8 0.1 0.1 0.1 4.8
valk.%305 3.25 3.20 4.1 0.0 5.7 0.9 14.4
F-arvot (v.a. 1,63): 5 %: 4.00; 1 %: 7.31; 0.1 &: 12.61
Taulukko 18. Valkuaistaydennyksen, poikimakerran, -kauden ja satovuoden
vaikutus pitkdmaitoisuuteen ja lypsykauden tuotokseen vakirehun
tasaruokintakokeissa vv, 1982/83 - 1983/84
Muuttuja LS-keskiarvot F - ar v o t Mallin
Valkuaisruokin.Poikima- Poikima~ Sato- Valkuais— selitys-—
Vertai- Valk. kerta kausi vuosi ruckinta aste
lur. lisa kausi
P 88.1 88.8 9.6 1.1 1.7 0.1 28.6
P1h 88.0 90.4 11.9 0.3 0.5 0.8 30.4
Py 85.2 84.0 6.5 1.4 0.2 0.2 21.1
P21 87.1 87.1 11.9 1.2 0.5 0.0 30.4
P31 63.7 65.1 5.9 1.2 0.6 0.1 20.0
pop1 72.2 73.2 6.0 1.1 0.6 0.1 20.2
P2P1_t1 90.2 91.4 5.4 1.1 1.0 0.0 19.5
nt305/hmt  72.6 73.9 16.7 0.3 1.1 0.4 37.4
S (aika pv) 6.78 6.81 18.0 0.8 0.3 0.0 38.2
hnt 24.3 25.9 31.2 2.9 0.5 1.5 53.8
nt305 5350 5763 8.0 2.5 1.6 1.6 30.7
rt305 259 265 9.0 7.3 1.1 0.2 36.3
vt305 176 186 8.0 2.3 3.3 1.0 31.9
rkn305 6019 6285 9.4 5.7 1.4 0.6 35.6
rasva-3305 4.82 4.63 0.0 3.2 0.1 1.9 14.6
valk.%305 3.27 3.24 0.1 0.1 1.8 0.3 7.3

F-arvot (v.a. 1,31): 5 %: 4.16: 1 %: 7.53; 0.1 2 13.20
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Udkirehun tasaruckintakokeet, Viikki
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KUVA 7. Vékirehun tasaruokintakokeissa olleiden lehmien ja vastaavaan aikaan
poikineiden tavanomaisella ruokinnalla olleiden lehmien lypsykayrat .

V = vertailu; T = tasaruckinta; E = ensikot; L = lehmat
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Tasaruokintaryhmissa oli havaittavissa tuotoksen alentumista n. 100 paivan
jalkeen poikimisesta verrattuna vertailulehmien tuotokseen. Syynd ilmeisesti
9 kilosta 3 tai 4.5 kiloon paivassa tai seuraavana vuonna kaikilla lehmilla 7
kilosta 3.5 kiloon. Suitian koetilalla suoritetuissa kokeissa vv. 1981 - 1984
ei vastavaa tuotoksen alentumista havaittu huolimatta vastaavasta vakirehu-
annoksen puolittamisesta. Suitissa lehmat soivat sailorehua huomattavasti
enemman kuin Viikissa. Suitiassa sailorehun ja vakirehun korvautumissuhde oli
erittain korkea, n. 0.84 (nuutos sdildrehun syonnissa per muutos vakirehun
syonnissa, kg ka), ja Viikissd korvautumista ensimmdisend vuonna ei tapahtunut
juuri lainkaan, ja toisenakin wvuonna vain n. 0.40, mikd selittaa osittain
Viikin ja Suitian kokeissa saadut erilaiset tulokset (v. WENDT 1985, TUORI

julkaisematon).

Tasaruokinnalla olleiden ensikoiden sekd herumistuotos ettd 305 pdivan
maitotuotos olivat huomattavasti alemmat kuin vertailuryhman hiehojen, mutta
vanhemmilla lehmilld ei vastaavaa eroa havaittu (herumistuotos 25.7 ja 21.1
ensikoilla; 30.2 ja 30.2 lehmilld; 305 paivian tuotos: 5948 ja 5089 ensikoilla
ja 6260 ja 6257 lehmilld; keskiarvot ovat LS-keskiarvoja). Yhdysvaikutus
tasaruokinta x poikimakerta (ensikot - muut) oli herumistuotoksen osalta
nerkitseva. Tulos on tdysin poikkeava Suitian kolmivuotisesta kokeesta, missa
tasaruokinnalla olleet ensikot menestyivat huomattavasti paremmin kuin vertai-
luryhman tuotoksen mukaan vikirehua saaneet lehmdt. Suitiassa tasaruokinta-
ryhmin paremmuus kuitenkin selittyy tasaryhman ensikoiden suuremnmasta
vakirehun ja ennenkaikkea valkuaisrehun saannista (v.WENDT 1985, TUORI,
julkaisematon). Viikissa vertailuhiehojen nadra oli 20 ja tasaruokintahiehoja
oli wvain 7 ja nekin olivat kaikki jalkimmdisen vuoden (1983/84) kokeesta.
Hiehot ovat yleensikin menestyneet tasaruokinnalla yhta hyvin kuin tuotoksen
mukaan tai ajan mukaan alenevasti vikirehua annettaessa (GORDON 1982, TAYLOR

ja LEAVER 1984)
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Valkuaistason vaikutus pitkamaitoisuuteen ja tuotokseen

Toinen vertailu tehtiin tasaruokinnalla olleiden lehmien sisilla. Jako
tehtiin valkuaistaydennyksen nukaan. Vértailuryhméllé oli wvain pelkkas
viljaseosta vakirehuna, kun toinen ryhmi sai viljaseoksessa valkuaistaydennyk-
senda rypsirouhetta. Havaintoja oli yhteensd 36. Naista 11 oli vikirehussa
pelkkdd viljaa saaneita ja 25 sellaisia, jotka olivat saaneet vikirehussa

valkuaistdydennysta (Taulukko 18).

Valkuaistaydennys ei vaikuttanut pitkamaitoisuuteen kaytettiin mita
tunnuslukua  hyvansa, Vaikutus oli maitotuotosta lisdiva, joskaan ei
merkitsevasti. Maidon valkuaispitoisuuteen valkuaislisallia ei ollut

vaikutusta. Vastaava huomio on tehty yleensi silloin, kun valkuaista on io
lahtotasollakin normien mukaisesti. Valkuaisen lisiiminen t3sti lisai jonkin
verran tuotosta. mutta ei vaikuta maidon valkuaispitoisuuteen (KAUFMANN 1976,
KROHN ja ANDERSEN 1980). Kun vikirehun raakavalkuaispitoisuus vaihtelee hyvin
laajasti (esim. 14 — 24 % ka:ssa), on vdkirehun valkuaispitoisuuden lisiiminen
lisannyt maidon valkuaispitoisuutta sailérehu~vakirehuruokinnalla (GORDON ja

McMURRAY 1979, MAYNE ja GORDON 1985).
3.3.6. Pitkdmaitoisuus ja 305 pdivan tuotos

Taulukossa 19 on laskettu yksinkertaisia korrelaatioita ensimmiisella
1ypsykauéella mitattujen pitkamaitoisuusparametrien ja 1. - 3. lypsykauden 305
paivdn tuotoksen kanssa. Pitkamaitoisuusparametrit, jotka on laskettu
lyhyemmdn tuotantojakson perusteella (P{,» Py, 1). eivdt korreloi seuraavien
lypsykausien tuotosten kanssa. Kaytettaessa koko laktaatiokauden tuotosta
pitkamaitoisuusparametreja laskettaessa (popy. Py 1), korrelaatiokertoimet

ovat selvasti korkeammat, osin jopa merkitsevat (Taulukko 19).
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Taulukko 19. Ensimmaisella lypsykaudella mitattujen pitkamaitoisuus-
tunnuslukuien ja eri lypsykausien 305 paivan maitotuotoksen vialinen
korrelaatio

Ensimmaisen lypsy- Korrelaatio 305 paivdan tuotoksen kanssa
kauden parametrit

1. lypsy—- 2. lypsy- 3. lypsy-

kausi kausi kausi

85 hav. 85 hav. 44 hav.
P71 -0.122 0.039 -0.035
P21 -0.153 0.078 -0.018
P31 0.056 0.299 0.168
PoPq 0.035 0.293 0.158
305 pv:n paivatuotos/hmt 0.025 0.174 -0.041
S (aika pv, 28 tuotost.) -0.045 0.198 0.039
S (aika vk, " ) -0.039 0.231 0.056
regr .kerr. -0.380 0.008 ~0.152
hajonta 0.103 -0.086 -0.018
Herumishuipun tuotos 0.880 0.466 0.532
305 paivan tuotos 1.000 0.608 0.633
Osatuotokset:
0-3 kk 0.888 0.444 0.503
0-3 kk (herumistiedot) 0.892 0.471 0.537
0-100 pv 0.896 0.457 0.501
0-5 kk 0.916 0.483 0.513
0-6 kk 0.914 0.485 0.523

Korrelaatiokertoimien merkitsevyys:
1. ja 2. lypsykausi: 5 %: 0.22: 1 % 0.28: 0.1 % 0.36
3. lypsykausi: 5 % 0.30; 1 % 0.35: 0.1 % 0.48

Herumahuipun tuotos selitti 65.0 % saman lypsykauden 305 paivan maitotuotok-—
sesta. Eri pitk3maitoisuusparametrit lisasivat selitysastetta 6 - 12 %-
yksikkoa. Herumahuipun merkitys lypsykauden maitotuotoksen selitt3djana on
osoitettu useissa tutkimuksissa (esim., LENNON ja MIXNER 1958, MAKELA 1962).
LENNON ja MIXNER (1958) havaitsivat herumahuipun tuotoksen selittivian 65.6 %
ja pitkdmaitoisuuden lisaavan selitysastetta 8.5 % lypsykauden

maitotuotoksesta,
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3.3. Yhteenveto ja paatelmat

Tutkinmuksessa kasiteltiin Helsingin yliopiston Viikin opetus- ja koetilan
karjan karjarekisteritietoja 1979 - 1986 valisena aikana. Havaintona oli
lehman lypsykauden tuotostiedot. Tiaydellisia 305 paivan tuotostietoja loytyi
277 kpl 118 lehmalta. Koelypsytietojen lisdksi kaytettiin ns. herumispunnitus-
tietoja, joita tehdaian jokaiselta lehmdlta kahdesti viikossa kunnes
herumahuippu .on ohitettu. Tutkimukseen otettiin namd tiedot 2 ensimmaisen

kuukauden ajalta.

Kaikille lypsykausille laskettiin erilaisia lypsykayran mnuodon (pitka—
maitoisuus) tunnuslukuja: lypsykauden osatuotosten suhdelukuja, Woodin
gammafunktio, lineaarinen regressio sekd koelypsyjen hajonta. Lypsykdyriat ja

¥Yoodin yhtélbn nukaiset estimaatit piirrettiin poikimakerroittain,

Syyspoikivat olivat pitkamaitoisempia kuin kevatpoikivat. Lehman iall3a on
suuri vaikutus pitkamaitoisuuteen. Se on suurin ensikoilla ja vanhat lehmat
ovat pitkdmaitoisuudessa heikoimpia. Kuitenkin 2. kerran poikineilla oli
heikompi pitkadmaitoisuus kuin 3. kertaa poikineilla. Satovuodella ei ollut

mitaan vaikutusta pitkamaitoisuuteen.

Vakirehun tasaruokinnan vaikutusta pitkamaitoisuuteen selvitettiin Viikissa
suoritettujen koefaineistojen pohjalta. Viikin tasaruokintakokeissa on
vakirehun maara ollut vakio kolmen kuukauden ajan poikimisesta (6 — 9 kg/pv),
ja sitten se on puolitettu seuraavan kolmen kuukauden jakson ajaksi. Vakirehu-
annoksen puolittaminen n. kolme kuukautta poikimisesta alensi tuotosta, mita
ei havaittu vastaavanlaisella ruokinnalla Suitiassa. Ero selittynee Viikissa
havaitulla erittain alhaisella nurmirehun ja vakirehun korvautumissuhteella
(vakirehun ka-syonti lis3dantyi hyvin vahan tai ei lainkaan kun vakirehun

nadraa vahennettiin).
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Pitksimaitoisuuden toistuvuus eri lypsykausien valilla laskettiin pienimman
neliosumman varianssianalyysilla. Tunnuslukujen, jotka kuvasivat lypsykdyraa
lahes loppuun saakka (n. 10 kk) (P3 1. PoP1. P2Pj_t1) toistuvuus oli parempi
kuin tunnuslukujen, jotka kuvasivat lypsykdyrad vain sen puolivdliin (py, p2.
P2.1). Regressiokertoimen ja S-arvon toistuvuus oli samalla tasolla ja hieman
parempi kuin pg j~ Jja muiden koko lypsykautta mittaavien pitkamaitoisuus—
arvojen. Hajonnan toistuvuus oli selvasti alempi, ja hiemaq korkeampi kuin

lypsykautta n. 6 kk:n ajan kuvaavat pitkamaitoisuustunnusiuvut.

Woodin S-arvon toistuvuus oli parempi kaytettdessa ajan yksikkona viikkoa kuin
paivaa. Syyna ovat kaytetyt logaritmimuunnogset. jolloin ajan lukuarvojen
suuruusluokka vaikuttaa eri  tavoin. Lypsykayran tarkempi tunteminen
poikimisen jalkeen (herumispunnitusten kaytto vs. pelkastdan koelypsyjen
kaytto) paransi jonkin  verran toistuvuutta ja mallin selitysastetta.

Lisapunnitusten suurin merkitys on epdsiaannollisten lypsykidyrien kohdalla,

Vaikka taman tutkimuksen suppeuden vuoksi ei voida tehdid loppullisia arvioita
eri pitkamaitoisuustunnuslukujen kayttoarvosta jalostustyossa, antavat
tulokset joitakin viitteita. Lineaarisen regressioyhtalon kulmakerroin ja
suhdeluvut, jotka mittaavat lypsykauden jalkipuoliskon tuotoksen suhdetta
alkupuoliskon tuotokseen (P31, P2P1, PoP1—t1) ovat toistuvuudella arvioituna
hyvia mittoja. Lisaksi molemmat tunnusluvut on helppo laskea. Hajonta ei
toistuvuudella arvioituna osoittautunut edellisten veroiseksi. Woodin S-arvon
toistuvuus oli paras, mutta sen varjopuolena ovat epasainnoclliset lypsykayrat,
joille S~arvoa ei voida laskea. Lisaksi funktion tekijoiden keskindinen

korrelointi ja logaritmimuunnokset vaikuttavat toistuvuuteen.

Ensikoilla lypsykdyran regressiokerroin korreloi erittain merkitsevasti saman

vuoden 305 paivan maitotuotoksen kanssa (-0.38), mutta yhteys havisi
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seuraavien vuosien tuotosten kanssa. Ensimmdisen vuoden S-arvoilla ja
P3 1—arvolla oli taasen merkitseva positiivinen korrelaatio seuraavan vuoden

305 paivan maitotuotoksen kanssa
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Kiitokset:

Tshin tydhén on aineisto saatu Viikin karjarekisteristd, jota yllapitas
Kotielaintieteen laitoksella karjatalousteknikko Anneli Pakarinen. Navetassa
herumispunnituksista ja muista tietojen tallennuksesta vastaa karjamestari
Martti Himanen. Heille, samoinkuin koko navettahenkildkunnalle, suuret
kiitokset tasta suuriarvoisesta tyosta. Herumistietojen viennin
ATK-kortistoon suoritti piAZdasiassa ghanalainen opiskelija Charles Goh. Mmyo
Marjatta Hentinen tallensi uuden karjan alkuvuosien tiedot tietokoneelle,
heille molemmille tidsta kiitokset. Kotielainten jalostustieteen laitoksen
v.t. prof Matti Ojalan esityksestd tata aihetta alettiin kdsitella. Hanen
ymmartavdisesta ja kannustavasta suhtautumisesta olen kiitollinen, samoinkuin
ATK-erikoistutkija Veijo Vilvalle uusien ATK-ohjelmien tekemisestd ja muusta

avusta tietojen kasittelyssa.



LIITE 1.

Viikin uuden karjan kantalehmdt

51
52

KNO NINI KANTAKK  STNTY-

HAATKA
: 13 ILONA 54612 121277
: 14 ILOSA 683466 150377
: 15 IPA 683487 310377
: 41 JASHLINI §93850 070378 -
: 44 ITURI 593817 010677
: 50 IPPA 683342 161077
: 53 NNA 702627 131077
: 71 IRPPA 683364 070577
2 75 ILHA 679656 060977
: 77 IRA 679658 141177
: 88 ISA 704662 281177
: 90 ILPA §91639 260877
. 96 JEHINA 665612 270278
:102 1ISU 675051 040577
2115 JOULI 693852 050278
:116 T1TUKKA 684651 060577
117 TITA 707009 250877
121 TINA 684652 030977
:131 1PAHI 693673 240977
:134 THANA 683674 251177
1135 [RTUS 693870 011177
:136 ILOTAR 693871 061177
:138 JYVA £93872 210178
:146 1SSU 683340 191177
2151 ILLA $84602 210577
+158 THHE 693819 311077
:159 IRINA 693820 311077
471 JETTI §84606 030278
1196 ILTA 684598 091277
1311 1RIS §98320 231177
:313 JETTA §84547 060178
:316 JULISKA 684549 079278
1400 IRINA 2 (frxay) 080573
2415 TRNA 2 (frxay) 310779
:493 NIEHIS ILEONORA 703851 140977
:484 NITHIS IDEA 703852 150977
:490 NIEKIS INKKA 703853 051177
:853 1IRA 684666 181077
:890 IPANA 693815 050977
:903 ILSE 584597 291077
:909 ITARA 683349 221277
:921 JUDIT 705410 090178
:928 TLONA 2 664610 040977
:932 IRKKU 684591 031277
:934 ISADORA-NIPS 693869 301077
:936 JEKMA 684595 010178
:942 JARA 694618 100178
1952 11U 676056 261277
:960 JASNIINA 584605 120178
1965 1L0 690201 111277
:975 INARI 530571 300877
:990 117U 659367 240877

NOKAN OLPI
HAKELAN AKSU
SUOSTLLAN APPA
HEIKKILAN SUTKI
YLAPTHAN TAPAUS
HEIKKILAN AIHE
HAMYTSAAREN AKE
KIVIKANKARN AKU
VIHASTON ESITYS
HOGNAS RIPA
TAHKIVUOREN EYO
REKCLAN REITTI
LETKKILAN UNO
KUUSISTON SOTKA
SUOHIEHEN NOSTER
TOHTAAN RAHAZON
KUUSTSTON SOTKA
HUJULAN ARI
HOGNAS RIPA
SUONICHEN NOSTER
TYRYN ELIER

TYRYN ELIER
AHONPAAN EENO
ROP(LON TUTTE
HAKI-HRNTILAN RULIS
PAINARN TOKU
PAINAAN TOHU
PITKASILLAN ETYK
PIRKKULAN EITO
JARKOLAN ELLER
UUSITALON ETYKKI
HARJUPELTOLAN PILATU
ITAKALLION HYPPY
LINNUNPAAN [RE
ISO-KATVOLAN ASO
NIEHEN ENU

NIEMEN EKU
PEKKOLAN SUTKA
1S0-PELTOLAN SETELI
VENETJARVEN ALEX
HAJRON SORA
PIHLAJRMAEN ELPI
YLIJOEN SATTUKA
HARJUPELTOLAN PILATU
KOIVULAN ESSO
HAJRON SORA
ANTTILAR REINARI
HAJRON SORA
HIETALAN EXTRA
1SO-PELTOLAN SETELI
PITKASILLAN SILTA
LAHKINVARRAN ARRO
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EHA

RUUSY
YLPY
LUNIKKT
ETY
VIIRI
ESSU
YSTAVA
6P
EEVI
URA
YLEVA
ELLA
AANT
AIKA-TAIKA
VELRA
ETEVA
ULLA
ERNA
ULLAKI
VELLAHO
EI551
ARKI
ELIA
SAR!
ORAS
YRSA
YRSA
EKA
HYRY
ELNA
HERTTA
ULRIKA
IRINA
IRHA
NIEKIS EHA
NIENIS EXO
NILHIS YHKA
AURA
UNTUVA
AALTO
VILLI
HELLY
TIINA
SIRKKU
ESHERALDA
EN{A
USARA
StPU
RIPPA
RIEKY
NELLI
ALY

EMAN- ENSIMN. VIIN. VIIM. POISTO
1SA POIK.  POIK. POIK. PVM
PVK  KERTA PVH
MAKIMATTILAN INSSI 070280 3 151281 230282
PITKASILLAN SILTA 2080879 4 061082 190583
ARRETTI 101079 5 061283 160184
UPOLAN HAISTERI 010380 4 050483 190583
SYVARARNAN HAITORALL 110978 4 121082 190583
NETSOLAN PAINI 241079 2 101180 141081
NOKAN OLPI 181079 2 101180 250581
KYYKAN TULOS 071078 7 220985 160186
YLI-HITSSAN VIKKERI 080979 3 181181 270982
YLIKOSKEN KIMHO 041279 2 280381 250581
VAINGLAN ONASSE 201279 3 061281 270882
LEIKKILAK OKKA 140978 7 050486 031086
NOKAN OLPI 030260 7 081086
JUPPALAN POXO 270979 2 021180 110381
NARTTALAN RUURIK 010280 2 120981 050882
KOPRALRHDEN ULKA 240978 4 180393 020184
LOKKO 280979 4 200183 230583
PETRONLAMHEN YKARI 241079 4 201082 190583
P. AHBASSADOR 111079 3 080881 12108
NOKAK S1ILO 1Hns 3 151081 230282
PAHANIEMEN PAASI 041279 3 16118} 230682
PELTOLAN UUSIKKO 271079 4 231082 190583
IKOLAN VOIPALLO 160280 5 240384 120984
SYVARANNAN MAITORALL 211279 4 180982 270982
AHVENANKAAN ERASKUS 251079 5 260384 221084
OFNERBY RABEL 071279 3 071081 291281
GFNERBY RABBLE 081279 3 151281 210482
HANNIKKGLAN NARE 180280 6 130485 071085
KETTUKAEN ASSI 281079 7 301185 261186
KAUTTUAN OSKARI 150180 3 091281 291281
FLYTH YHER 211279 4 220583 171083
KOKKOLAN RETU 170280 5 020184 261184
190281 3 140283 171083
KIVIOJAN EKO 280881 3 300883 180484
NIEHEN VETO 11178 3 280382 050882
LEIKKILAN OKKA 281279 3 291081 230282
NAKIRATTILAN INSSI 260480 3 290382 270982
KOTVULAN VIPU 080180 1 080180 180680
UPOLAR MAISTERI 011178 6 070984 271284
NOKAN NUUTTI 231079 4 031182 030283
SYVARANNAN MAITORALL 290280 4 220383 171083
REKOLAN REITTI 030180 4 050283 230583
HAKTHATTILAN INSSI 210979 3 070482 0302083
HAKTHATTTLAN INSSI 251178 3 140982 190583
TAIKINAN OINAS 191179 2 071280 261081
KUNPUHARJUN LAISKA 040380 5 080284 120984
YLIKOSKEN KINHO 230180 3 290362 270982
KAUNIAIS ATLE 160979 4 290882 130583
HARJUPELTOLAN PILATU 260280 4 050383 171083
NAKELAN HAAVA 131279 4 250583 020184
KORKO 200979 7 161085 160186
HOKAN TULKKI 250873 2 151080 110381
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LIITE 2.

Lehmarekisterin muuttujakuvaukset

N:POSI:B P Muuttujan nimi Muuttujan otsikko tyyppi L:Db

1: 8: 2 kno . KNO numeer 3: ident
2: 18: 12 nini NIMI teksti 12:
3: 4: 8 kantakk KANTAKK numeer 8: ident
4: 40: 3 jal.l. JAL.L. teksti 3:
5: 30: 2 sryh SRYH teksti 2:
6: 43: 1 rotu ROTU numeer 1: ident
7: 22: 2 syntaika SYNTYMAAIKA pvn 6:
8: 46: 20 isanimi ISANIMI teksti 20:
9: 66: 3 i.j.l. 1.JAL.L teksti 3:
10:  9: 8 i.kk 1.KK numeer 8: ident-
11: 80: 12 emanimi EMANIMI teksti 12:
12: 12: 8 e.kk E.KK numeer 8: ident
13: 69: 3 e.j.l. E.J.L. teksti 3:
14: 104: 20 isanisa ISANISA teksti 20:
15: 16: 8 isanis.n ISANISAN NRO numeer 6: ident
16: 136: 20 emanisa EMANISA teksti 20:
17: 20: 8 emanis.n EMANISAN NRO  numeer 6: ident
18: 168: 10 emanema EMANEMA teksti 10:
19: 23: 8 emanem.n EMANEMAN NRO  numeer 6: ident
20: 192: 10 isanema ISANEMA teksti 10
21: 26: 8 isanem.n ISANEMAN NRO  numeer 6: ident
22: 46: 2 isane.tn ISANEM.TONNIA numeer 3: arvo
23: 94: 1 pkerta PKERTA numeer 2: ident
24: 62: 2 poikaika POIKAIKA pvin 6
25s====;—==— poik.ika POIK.IKA lasket 4: arvo
=poikaika-syntaika
26: 95: 1 v.,sp VASIKAN SUKUP. numeer 1: ident
27: 63: 2 v.synt.p VASIKAN SYNT.P.nunmeer 3:1 arvo
28: 156: 1 v.kaytt VASIKAN KAYTTO numeer 2: ident
29;: 216: 20 vas.isa VASIKAN IS.NIMI teksti 20:
30: 30: 8 v.is.nr VASIKAN IS.KKNR numeer 6: ident
31: 79: 2 aloitusp ALCITUSPVM pvm 6:
32: 89: 2 saika SIEM.AIKA pvn 6:
33;: 90: 2 aika280 AIKA 280 PYM pvn 6:
=saika+280
34: 157: 1 skerta SIEM.KERTA numeer 1: ident
35: 248: 20 sonni SONNI teksti 20:
36: 202: 3 s.j.l S.J.L. teksti 3:
37: 34: 8 s.kantak S.KANTAKN numeer 8: ident
38:———:-—- tiin.aik TIINEYSAIKA lasket 3: arvo
=yusip-saika
39;———~:—— poikvali POIKIMAVALI lasket 3: arvo
) =uusip-poikaika
40: 91: 2 wuusip UUSI POIK.PVM pvnm 6:
41: 205: 1 laktkk LAKT .KK .LUKUM, numeer 2: arvo
42: 103: 2 unp.pv UMPEENPANOPVM pvm 6:
43: 118: 2 ummessa UMMESSA OLOPV numeer 3: arvo
H=0*10
44: 119: 2 k.pvm K.ELOP.PVM pvn 6:
45: 134: 2 elop.k ELOP. KEVAT nuneer 3: arvo
46: 135: 2 s.pvm S.ELOP,.PVM pvm 6:
47: 140: 2 elop.s ELOP. SYYS nuneer 3: arvo
48: 141: 2 elop.p POIK.ELOP. numeer 3: arvo



49: 142: 2
50: 143: 2
51: 144: 2
52 ——:—-

53: 145: 2
54: 146: 2
55: 147: 2
56 ————g———

57: 148: 2
58: 149: 2
59: 150: 2
60:———:———

61: 151: 2
62: 152: 2
63: 153: 2
64 ———;———

65: 154: 2
66: 155: 2
67: 156: 2
68:————:1——

89: 172: 2
90: 173: 2
91: 174: 2
92:———:—

93: 175:
94: 176:
95: 177:
961 ———1———

NN N

maitol MAITOL
rasval RASVAl
valkl VALK1
rkml RKM1
=(0.15*rasval+0.4)*maitol
maito2 MAITO1
rasva2 RASVA2
valk2 VALK2
rkn2 RKM2
=(0.15*rasva2+0.4) *naito2
maito3 MAITO3
rasva3 RASVA3
valk3 VALK3
rkn3 RKM3
=(0.15*rasva3+0.4) *naito3
maito4 MAITO4
rasvad RASVA4
valks VALK&
rkmé RKM4
=(0.15*rasva4+4) *maito4
maitob MAITO5
rasvad RASVAS
valk5 VALKS
rkn5 RKMS
=(0.15*rasva5+0.4)*maito5
maito6 MAITOS
rasvab RASVA6
valké VALK6
rkm6 RKM6
=(0.15*rasva6+0.4)*maitob
naito7 MAITO7
rasva7 RASVA7
valk7 VALK7
rkmn7 RKM7
=(0.15*rasva7+0.4)*naito7
maito8 MAITO8
rasva8 RASVAB
valk8 VALK8
rkmn8 RKM8
=(0.15*rasvab+0.4) *naito8
maito9 MAITO9
rasva9 RASVA9
valk9 VALKS
rkm9 RKM9
=(0.15*rasva9+0.4) *naito9
" maitol0 MAITO10
rasvall RASVA10
valkl0 VALK10
rkml0 RKM10
=(0.15*rasval0+0.4) *naito
maitoll MAITO11
rasvall RASVALl
valkll ~ VALK11
rkmll RKM11
=(0.15*rasvall+0.4) *naito
maitol2 MAITO12
rasval2 RASVA12
valkl2 VALK12
rkml2 : RKM12

=(0.15*rasval2+0.4)*naito
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numeer
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97: 178: 2 maitolld MAITO13 numeer 3:1 arvo

98: 179: 2 rasval3l RASVA13 numeer 3:2 arve

99: 180: 2 valkl3 VALK13 numneer 3:2 arvo

100:——:— rknl3 RKM13 lasket 3:1 arvo
=(0.15*rasval3+0.4)*naitol3

101: 362: 1 tarkv TARKK . VUOSI " numeer 2: ident

102: 46: 8 tarkmt TV:N MAITOT. numeer 5: arvo

103: 182: 2 tarkrt TV:N RASVAT. numeer 3: arvo

104: 183: 2 tarkvt TV:N VALK.T. nunmeer 3: arvo

105;———:——— tarkrkm TV:N RKMT. lasket 4: arvo
=15*tarkrt+0.4*tarknt

106 ;———:—— tarkrp TV:N RASVA-Z  lasket 3:2 arvo

© =tarkrt/tarkmt*100

107:——=—:;-—— tarkvp TV:N VALK.2 lasket 3:2 arvo
=tarkvt/tarknt*100

108: 188: 2 at305 MT305 numeer 4: arvo

109: 189: 2 rt305 RT305 nuneer 3: arvo

110;——:—— rp305 RZ305 lasket 3:2 arvo
=rt305/wt305*100

111: 190: 2 wvt305 V%305 numeer 3: arvo

112:————:—— rkm305 RKM305 lasket 5: arvo
=15*rt305+0.4*nt305

113: 191: 2 \1ypsyk, LYPSYKAUSI,PV numeer 3: arvo

114: 192: 2 herumah HERUMATUQTOS  numeer 3:1 arvo

115: 193: 2 h.aika AIKA HERUMAH. pvm 6:

116: 194: 2 poisto POISTOPVM pvm 6:

117: 363: 1 p.syy POISTON SYY numeer 1: arvo

118: 195: 2 suhtmt SUHT. MT numeer 3: arvo

119: 196: 2 suhtrkn SUHT. RKM nuneer 3: arvo

120: 197: 2 lehmind LEHMAINDEKSI  numeer 3: arvo

121: 198: 2 wvas.kno VASIKAN KNO numeer 3: ident

tietueen pituus = 512 tavua, joista 398 tavua kaytossi
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