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MAIDON KOOSTUMUKSEEN VAIKUTTAVISTA TEKIJOISTA

I. ENERGIAN JA VALKUAISEN SAANNIN VAIKUTUS MAIDON KOOSTUMUKSEEN
NURMIKASYIVOITTOISESSA RUOKINNASSA

ELSI ETTALA

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieldinhoidon tutkimuslaitos

MIIVISTELMA

Ruockinnan vaikutusta maidon koostumukseen on selvitetty 9 sisidruockine-
ta ja 8 laidunkokeen tulosten perusteella. Sisdruokintakauden kokeis~
éa on'ollut 135 ay-lehmidsd 188 lypsykaudella_ja maidon koostumus on -
mAritetty 2 606 niytteestd, TLaidunkokeissa on ollut 152 ay-1lehmsd
243 lypsykaudella ja midritykset tehty 2 054 niytteestd, TLehmien kes-
" kim#d&drin syﬁmﬁsta kuiva-ainemdgrdsti on sisdruokintakaudella ollut

75 % shilsrehua, 13 % ohraa ja 12 % heins#, laidunkaudella n. 99 %

ruohoa ja n, 1 % ohraa.

Energiaéannostuksen nousu, myos energian yliruokihta, on kdhotfanut
maidon valkuaispitoisuﬁfta ja =tuotosta. Energian yliruokinta on las-~
kenut maidon rasvapitoisuutta. Valkuaisen,'rasvan>ja maitosokerin
yhteispitoisuus on ollut korkein energiatasapainon vallitessa., * Val-
kuaisannostuksen nousu on kohottanut maidon valkuaispitoisuutta ja
~tuotosta, valkuaisyiiruokinta kuitenkin vain valkuaispitoisuutta,
Yleisesti ottaen on energian ja valkuaisen runsas saanti kohottanut

valkuaisen osuutta maidossa muihin pitoisuuksiin nidhden.

Ohran ja typettdmien uuteaineiden osuuden kasvaminen ruokinnassa on
kohottanut maidon valkﬁais- ja rasvapifoisuutta sekd maidon ja éen_
eri aineosien midrid niin sisdruockinta~ kuin laidunkaudella. Sysdyn
‘rehun keskimdirdisen kuitupitoisuuden sekid vastaavasti kuitupitoisten
'rehujen, sdiloérehun ja heinin, lisdédntyminen ruokinnassa on vaikutta-
nut pidinvastoin. Rehuannoksen raakavalkuaissisédllon kohoaminen on
nostanut maidon valkuaispitoisuutta ja ~tuotosta., Ruokinnan vaiku-

tus maitosokeripitoisuuteen on ollut vihidinen,

Energian ja valkuaisen saannin sekd rehuannoksen koogtumuksen kokbnais-v'
vaihtelu on selittényt sisdruokinnassa 45,7 % maidon valkuais-, rasva-
Ja maitosokeripitoisuuksien yhteismuuntelusta, kun maitotuotos ja tuo-

tantovaihe ovat olleet vakioita.



JOHDANTO

Nautakarjan ruokintatutkimusten erdidng péétavoittegna Suomeséa onvviiw
me vuosina ollut valkuaisomavarsisuuden saavuttaminen ruokinnassa 1l&-
hinnd valkuaisrikkaan nurmirehun avulla. Runsaalla typpilannoituksel-
le tuotettu ruoho onkin osoittautunut hyvidksi valkuaislédhteeksi sekid
laidunruohona (ETTALA et al. 1971 b) ettd sidildrehun raaka-ainéena
(ETTALA ja LAMPILA 1974). Koesarjassa, jossa testattiin erilaisia vi-
kirehu-nurmirehusuhteita, eri suurilla typpim#drill: lannoitettuja
nﬁrmirehuja ja erilaisia'séiléntéﬁenetelmié, nédédritettiin myds maidon
kKoostumus, jotta ruokinnallisten tekijédin vaikutus maidon koostumukseen

voitaisiin selvittisd.

Tassd julkaiéussa on selvitetty ruokinnallisten tekijédin, l&hinnd
energian ja valkuaisen saannin vaikutusta maidon koostumukseen,vennen-
kaikkea sen valkuaispitoisuuteen, mutta myss rasﬁa—_ja maitosokeripi-
toisuuksiin sekid eri aineosien m8driin., Julkaisun toisessa osassa
(ETTALA 1975 b) on selvitetty muiden ulkoisten tekijdiden vaikutusta

maidon koostumukseen.

AINEISTO JA MENETELMAT

Koejirijes*elyt

Tutkimuksessa on ollut 287 ayrshire-rotuista lehm&d, Osa lehmistd on
ollut kokeissa useammmin kuin kerran, joten tulokset ovat 431. lypsy-
kaudelta. Sisdruokintakauden 9 koetta (135 lehmiid 188.1ypsykéudella)
suoritettiin vuosina 1970/71 - 1972/73 Jokioisten‘kartanon Lintupajun
tilalla sekd Pohjois-Savon ja Hidmeen koeasemilla. Laidunkauden 8 ko-
etta (152 lehmds 243 lypsykaudella) ovat olleet Jokioisissa (1970-73),
tutkimuskeskuksen Tikkurilan laitosten karjassa (1969, 1971) ja Hémeen
koeasemalla (1970-71). Kolmessa ensimmiisessd laidunkokeessa ei méi-
ritetty maitosokeripitoisuutta. Kesskokeiden maitosokeripitoisuusméd-
ritykset ovat 132 lehm&ltd 188 lypsykaudella.

- Kokeet alkoivat 15-20 pv kestdvilli yhtdldiselld valﬁistuskauden Tuo-
kinﬁélla, Siséruokintakauden kokeet alkoivat ldka4marraskuussa, lai-
dunkauden kokeet toukokuussa. Laiduhkokeideh vélmistuskaudella ruo-
kinta oli sisérudkintakauden kaltainen, séilbrehua runsaasti sis&lta-
véd, Siirtyminen koeruokintean tapahtui asteittain 5-10 padivén aikana.
Kokeet kestivdt 90-185 pv (keskimidéirin 133 pv).
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Lehmien maitotuotos punnittiin yksilollisesti joka lypsykerralla.
Maidon valkuais-, rasva~ ja maitosokeripitoisuudet mé&ritettiin 10
>péivén vdlein jokaisen lehmdn kahden pdivdn maitoa edustavasta ndyt-
teestd., Osa maitondytteestd ldhetettiin koepaikkaa lihelld olevaan
meijerilaborétorioon rasvapitoisuuden mddrittémistd varten, osa kau-
emmas keskuslaboratorioon valkuais- ja maitosokeripitoisuuden mE&rit-
tdmiseksi. Keskuslaboratoriona oli v. 1969-70 Valion laboratorio Hel-
singissid (laidunkokeet), v, 1970-72 Kainuuh osuusmei jeri Sotkamossa ja
kevddstd 1972 lihtien Kuivamaito Oy:n laboratorio Lapinlahdella. Val-
kuaismidritys suoritettiin Valion laboratoriossa Pro-Milk-laitteella,
muissa laboratorioissa Infra Red Milk Analyser (IBMA) —laitteeila,
IRMA'lla médritettiin myds maitosokeripitoisuus. Rasvapitoisuuden
midrittdmisessd kidytettiin Gerberin menetelm#id tai Milko-Tester II
~laitetta. Maitonédytteet l&dhetettiin hyvin jééhdyfettyiné lampderis—~
tetyisstd laatikoissa samanaikaisesti kaikista koepaikoista. S&ilon-

tédaineena kdytettiin kaliumbikromaattia 0.1 %.

Infra Red Milk Analyser -~laitteet kalibroitiin kontrollimaitojen avul- .
la. Joka kahdeskymmenes nidyte oli kontrollindyte. Kainuun osuusmei-
jerin‘ja Kuivamaito Oy:n laboratoriot vertasivat kontrollimaitojen
tuloksia kesken#fdn ja ldhettivit ne kuukauden vdliajoin mySs Valion
laboratorioon. Xontrollimaitojen valkuaispitoisuus md&ritettiin
Kjéldahlin menetelmidllsd ja maitosokeripitoisuus titrimetrisesti ID:?

08: 1964 —standardin (IDF Bulletin 1964) mukaan.

Koelehmdt ja niiden ruokinta

Siééruokintakauden koelehmdt olivat poikineet keskimddrin 3.1 ja lai-
dunkeuden koelehmdt 3.9 kertaa 'taulukko 1). Poikimisesta oli kokei-

den puolivdlissd kulunut aikaa keskim#drin 143 ja 129 pv.

Koesdildrehut valmistettiin eri suurilla typpim8&rillid lannoitetusta
ruohosta (BETTALA et al. 1974) joko hapoiila tai hapon ja formaldehydin
seoksilla sdiltttyind (BETTALA et al. 1975 a Ja b). Sisdruckintakauden
kokeissa lehmidt saivat sdilorehua vapaasti, kuitenkin siten; ettid syon-
ti mddritettiin yksilollisesti. Hein8&8 annettiin 2 kg lehmi&d kohti
paivéssid ja vikirehuna ohraa. Ohraa annettiin 5 tai 10 maitokiloa (4
%) ylittivén tuotoksen aiheuttamasta energian tarpeesta 0, 1/3,'2/3

tai 3/3 (ETTALA ja LAMPILA 1974).  Laidunkaudella lehmit saivat eri
suurin typpim#&rin lannoitettua laidunruohoa Joko pelkéstddn tai 1li-

sdksi ohraa 10 maitokiloa (4 %) ylittdvan tuotoksen aiheuttamasta



energian tarpeesta 1/3% tai 2/31(ETTALA et al. 1971 a ja b). Normei-
na kiytettiin 0.4 ry ja 60 g sTv 4 % maitokiloa kohti (ry = 0.7 tark-
kelysyksikkéé). Yllédpitoa varten laskettiin 500 kg'painavalle lehméle‘
le 3.8 ry ja 320 g srv paivasss (POIJARVI 1925,'1947). Lehm&t punnit- .

tiin vdhintdin 30 pdivédn vdlein.

Koelehﬁien keskim8drin syémét kuiva-ainemddrdt koostuivat sisidruokin-
takaudella 75 % sdilsrehusta, 13 % ohrasta ja 12 % heindstd (taulukko
2). Rehuannoksen kuiva—aineessa 0li keskimddrin raskavalkuaista 17 %,
ragkakuitua 25.4 % ja typettomis uuteaineita 44.6 %. Lehmien keski-
m8drin saamasta ry-m8drdstd oli 72 % perédisin sdildrehusta ja 18.5 %
ohrasta. Sulavasta raakavalkuaisesta oli n. 81 % peréisih sédildrehus-
ta ja n. 13 % ohrasta. Loppu eli 6 % tuli hein#std., Sysdyn rehuannok-
sen valkuais—enefgia—suhde (srv kg/ry) oli keskim#&rin 0.15 (1:6.7),
kuﬁ sen normien mukaan tulisi olla 0.125 (158). Keskimdérdisen ener-
giatasapainon ohella ésiintyi yli- ja aliruokintaa (n. + 2 ry) (kuva
1). Valkuaisen saannissa aliruokintaa oli vdhén, mutta yliruokintaa
huonmattavasti (kuva 2). Rehuannoksen koostﬁﬁuksen ja lehmien ravin-
non saannin vaihtelut ovat johtuneet useimmiten jérjestelméllisesti
vaihdellusta vékirehun annostustasosta, lehmien tﬁotostasosta, s8i16-
rehun koostumuksen vaihteluista sekid ilmeisésti yksilollisesti vaih- -

televasta s8ildrehun sycnnistid (tauiukko 3).

Laidunruohon kuiva-aineessa on ollut raskavalkuaista keskimdidrin 19.6
%, réakakuitua 25.3% % ja typettomia uuteaineita 41.4 % (taulukko 4).
Ruohon kuiva-ainetta on laskettu menevdn rehuyksikkscn 1.36 kg ja su-
.lavaa raakavalkuaista olevan 195 g rehuyksikdssi, Rehuarvon laske-
mistapa on tapahtunut tidrkkelysarvoon perustuvan ry-laskelman mukaan
(NJP Fodermiddeltabel 1 1969 s. 5-7).. Pelkkdd laidunruohoa sycneilld
lehmilld oli rehun keskimdiridinen kﬁitupitoisuus.yhté suuri ja raaka-
valkuaispitoisuus suurempi kuin sisdruokintakaudella sdildrehusta,
ohrasta ja heinésté‘yhteensé koostuneen rehuannoksen (taulukot 2 ja
4). Laidunruohon tdydentédminen ohralla lisési_rehuannoksen vikevyyt-

téd ja alensi valkuaispitoisuutta annostuksesta riippuen.

. Tilastolliset menetelmit

Ruokinnan vaikutuksen selvittdmisessid on kidytetty osittaiskorrelaati-
oita 'ja -regressioita. Niissd on maitotuotoksen jao/tai poikimisesta
kuluneen ajan vaikutus eliminoitu ts. ne on'pidetty vakioina, Osit-

taisregressiot on laskettu askeltavalla monimuuttujaregressioanalyy?



Taulukko 1. Koelehmien kegkim##rdinen paino, poikimekerrat ja poikimisesta kulunut aika

Sisiruokintakokeet Laidunkokeet
Ladrityskohteet ) — ) '
Keakie Ha~ Keski~ Ha-
arvo jonta arvo jonta
Lehmien paino, kg 476 50 485 48
Poikimakerrat 3.1 2.0 3.9 1.9
Ajkaa poikimisesta kokeen
143 61 129 44

puolivilissi, pv

Taulukko 2, Rehujen sydnti ja laskettu ravinnon saanti seki syddyn rehun keskim#irdinen

koostumus sisdruokintakauden kokeissa

eski~

|
{ Ha~
jiadrityskohteet | arvo jonta
Rehun syonti kg/lehmi/pv ot .
sdilgrchua i 41.2 7.8
siilérehun kuiva-ainctta ! 9.4 1.9
ohraa : 2.0 1.7
heindd 1.8 0.8
kuiva-ainetta yhtecnsd ' 12,6 2.3
Rehusnnoksen kuiva-aineessa, % . .
38ildrehua 7550 10.3
ohraa 13,0 10,0
heindi 12,0 4,6
reakevalkuaista 17.0 2.3
" rasvaa 4.9 0.7
" kuitua 25.4 3.7
typettomii uuteaineita 44,6 4,5
Ravinnon saanti/lehmi/pv
ry 9.84 2,00
srv, g l 1479 384
saanti - tarve, ry ‘ -0.03 . 1.17
" " , STV, g 244 - 376
valkuais-energia-suhde, srv kg/ry 0.15 0.03




Taulukko 3, Pienimmin neligsunman varisnssianalyysin tulokset eri teckijoiden vaikutuksesta syédyn rehuannoksen koostumukseen sekd lehmien sy®ntimédriin ja
ravinnon saantiin sisdruokintakauden kokeissa .

Regressionuuttujat _ Faktorit
* Ominaisuudet ‘ ) pv poikimisesta maitotuotos poikimiskerrat ‘ vuodet koepaikat
, , _ g B . 5
b P - b . F kok,var., F - kok,var. F kok.var, F
Rehuannoksen kuiva-aineessa, %:
sdildrehua 0.029 F++ -1.451 4+ 3.6 and 3.4 44 1.6 4t
ohraa , , -0.006 + 1.883 4 4.7 4+ 19.1 Fa 12.4 o+t
heinad - ~0.021 ++ -0,442 it 0.5 ++ 16,0 it 8,7 +t
raakavalkuaista - 0.002  + 0.014 0.2+ 4.2 i 41,6 4er
n rasvaa 0.002 +++ -0,045 +++ 0.3 + 13.4 +++ 20.9 4+
" kuitua . -0,001 . -0.539 -+ 1.0 . 38.6 e 8.6 4
typettomid uuteaineita 0,001 , ] 0,726 ++ 2.6 . 17.0 e+ 7.3 +4+
Syonti ja ravinnon mwmbdw\wowsM\vd .
kuiva-ainetta yhteensd, kg : 0,006 4+ 0,370 e+ 5.4 -t 9.6 4 32,4 . +++
ry . : 0.007 F 0,432 F , 6.0. i+ 4.7 T 12.8 . 44+
“srv, g : 0.001 P 0,046 o 1.9 4 1.9 +H+ 11.9 +++
saanti - tarve, ry 0.005 - 0,020 ++ 4.8 +H+ 2.5 4+ 16.8 4
u " , 8TV, g : 0.001 4+ ~0.015 +++ 1.9 4 1.7 +++ 9.0 +++

+ P-0,05 ++ P<0.01 44+ P. 0,001



silld, = Rehuannoksen koostumuksen ja ravinnon saannin vaihtelun'yh;
teisvaikutusta maidon koostumuksen muunteluun on Selvitetty kanoni-
sella korrelaatiolla. Tutkimuksessa on kidytetty myds pienimmén ne- -
lissumman menetelmis (HARVEY 1966). '

TULOKSET

Maidon koostumus

Meidon koostumus madritettiin. sisiiruokintakaudella 2606 ja~léidun—
kaudella 2054 (maitosokeriméiritys 1600) ndytteestd. TLehmien keski-
médrdinen pdivédtuotos oli sisdruokintakauden kokéissa 14.7 kg, lai-
duhkokeissa 18.6 kg (taulukko 5). Sisdruokintaekauden maidossa oli

- keskimddrin valkuaista 3.33 %, rasvaa 4.27'% jé maitosokeria 4.73 %.

' Vastaavat luvut laidunkokeissa olivat 3.39, 4.17 ja 4.56 %. Laidun-
kaudella valkuaisen osuus muihin pitoisuuksiin néhden on ollut suu-
rempi kuin sisdruokintakaudella., Rasva-maitosokeripitoisuuksien suh-

de sen sijaan on molemmilla ruokinnoilla ollut samansuuruinen.

Ruokinnan vaikutus maidon valkuaispitoisuuteen ja valkuaistuotokseen

" Lehmien sisdruokinnalla saaman energia- ja valkuaisméédrédn, kummankin
erikseen, ja maidon valkuaispitoisuuden v&lilld ovat korrelaatiot ol-
leet positiivisia-ja erittédin merkitsevid, kun tudtantovaiheen ja
maitotuotoksen vaikutus on eliminoitu (taulukkoj6). Rehuannoksen oh-
ram8ird, typettonien uuteaineiden pitoisuus ja raakavalkuaispitoisuus
ovat olleet erittdin merkitsevidssd positiivisessa, mutta kuitupitoi-
suus negatiivisessa korrelaatiossa maidon valkuaispitoisuuden'kanss~
sa (taulukko 6). Energian saannin jé rehun kuitupitoisuuden vaihte-
lut ovat yhdessid selitténeet 17 % siitid maidon valkuaisprosentin |
muuntelusta, mitd maitotuotoksen ja lypsykauden vaiheen eliminoimisen'
jdlkeen on esiintynyt (taulukko 7). My6s normit ylittdvd energian
ja valkuaisen saanti on kohottanut maidon valkuaispitoisuutta (kuvat
1 ja 2).

Laidunkéudella on ruokinnallisten tekijéiden vaikutus maidon valku-
aispitoisuuteen;ollut hyvin samanlainen kuin sisdruokintakaudella
(taulukot 6 ja 8). ﬁehmien saama ohram##drd, ruohon energia-arvo ja
raskavalkuaispitoisuus ovat olleet erittédin merkitsevissi positiivi- -

sessa, mutta kuitumddréd negatiivisessa korrelaatiossa maidon valku-



Taulukko 4,Ruwohon keskimdiridinen koostumus ja lehmien saama vakirehumddrs loidunkanden kokeissa

Ominaisuudet Keskiarvo Hajonta

Kuiva~aine=-% 20,2 4,0

Ruohon kuiva-aincessa, %:

tuhkaa 1.1 1.5

raakavalkuaista 19.6 3.5

" raavaa 2.6 1.6

m . kuitua 25.3 2.5

typettomi& uuteaineita 41,4 3.8
Tayttivyys, kg ka/ry v 1.36 0,10
stv, gfry 195 33.6
Ohraa, kg/lehmi/pv : 1,24 1.33

Taulukko 5, Lehmien keskimiirdinen maitotuotes ja maidon koostumus

Siséruokintakokeet R Laidunkokcet
Omineisuudet . Keski~ Hajon~ Keski- Hajon-
, arvo ta arvo ta
Maitotuotos, kg 14,7 4.1 18,6 4,6
Valkuais-% o 3.33 0.38 - T 3,39 0.2
Rasva=% 4,27 0.47 4,19 0.47
Maitosokeri-% ‘ 4.73 0,30 4,56 0.29
Valkuais+rasve+maitosokeri=% 12.32 0,72 12,11 0,68
Valkuaista, g 484 126 ’ 625 144
Rasvea, g - 624 175 772 198
Maitosokeria, g 703 218 . . 862 240
Valkuaige%/resva~% 0.78 0.09 0.82 0.10
Valkuaia~%/maitosokerie% 0.71 0.11 0.75 0,09
Rasva=%/maitosokeri-% * 0.91 0.12 0.91 0.12

1) misrityksid 2606
2) 2054 (maitosokeripitoisuus 1600)



aispitoisuuden kanssa, kuﬁ tuotantovaihe ja.maitotuotos ovat olleet
vakioita (taulukko 8). Laidunkaudella on maidon valkudispitoisuuden
muuntelua kyetty selittiamésn vahemmin (R2 8.6 %, taulukko 9) kuin si-
sdruokintakaudella Rz 17 %, taulukko 7), mik#d saattaa johtua siitd,

etts ravinnonsasntia ei laitumella ole voitu mddrittid.

Ruokinnalliset tekijdt ovat vaikuttaneet valkuaistuotokseen hyvin
samalla tavoin kuin valkuaispitoisuuteen (taulukot 6 ja 8), kuiten-
kin siten, ettd valkuaisyliruokinnalla el valkuaistuotokseen ole ol-
lut vaikutusta. Ruokinnallisten tekijéin ja valkualstuotoksen vdli-
set osittaiskorrelastiokertoimet ovat olleet hyvin samanlaisia kuin
niiden ja maitotuotoksen viliset (taulﬁkot 6 ja 8). Energiaylimd&-
.rédn ja valkuaistuotoksen vidlilld on kuitenkin ollut kiintedmpi kor-
relaatio kuin energiaylimédidrin ja maitotuotoksen vélilld (taulukko 6).
Energian saannin vaihtelu on sisdruokinnalla selittényt 57 % seki
maito- ctti valkuaistuotoksen muuntelusta; kun tuotantovaiheén vaiku~
tus on eliminoitu (taulukko 7)0 Tosin ohra-annostuksen ja siitd joh~
tuen typettdmien uuteaineiden ja energian saannin seké maito- ja val-
kuaistuotoksen vidlilld on ilmeistd autokorrelaatiota, koska ohramdé-
rin annostus on tapahtunut maitomidrin mukaan, IMyds laidunkaudella
ovat ruchon energis-arvo ja raskavalkuaispitoisuus olleet positiivi-
sessa ja kuitupitoisuus negatiivisessa korrélaatiossa valkuaistuo—'

toksen kanssa (taulukko 8).

Ruokinnan vaikutus maidon rasvapitoisuuteen ja rasvatuotokseen

Maidon rasvapitoisuuden kanssa on positiivisesti ja merkitsevédsti kor-
reloitunut rehuannoksen typettomien uuteaineiden miérd, sisdruokinnal-
la myss ohramdiri, kun maitotuotoksen ja tuotantovaiheen vaikutus on

eliminoitu (taulukot 6 ja 8), Negatiivinen, merkitsevd osittaiskor-

relaatio on ollut maidon rasvapitoisuuden ja rehuannoksen kuitupitoi-
suuden sekid sdildrehumidrin vdlilli. Normit ylittavin energian saan~
nin vaikutus maidon rasvapitoisuuteen on ollut erittédin merkitsevisti

negatiivinen (taulukko 7, kuva 1).

Ruokinnallisten tekijdin vaikutus rasvatuotckseen on ollut hyvin sa-
manlainen kuin maitotuotokscen (taulukot 65 ja 8). Siséiruokinnalla

on energiamiirdn ja ohran osuuden muuttuminen selittidnyt 61.5 % rasva-
tuotoksen vaihtelusta, kun tuotantovaiheen vaikutus on eliminoitu
(taulukko 7), Tosin tissi saattaa olla ohran annostustavan aiheutta-
maa yliarvostusta. Taidunkaudella on sekid ruohon energia-arvo etta
raakavalkuaispitoisuus olleet positiivisesse korrelaatiossa rasvatuo-

toksen kanssa (taulukko 8)@
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Taulukko 6, Rehuannosten koostumusta ja ravinmon saantia kuvaavien lukuarvojen ja maidon aineosien viliset osittaiskorrelaatiot sisiruokintakauden kokeissa

Maidon aineosien pitoisuudet, % R Pitoisuuksien suhteet R Tuotokset, kg 2)
Rehuannosten oninaisuudet . 3)
ja ravinnon -saanti , valkuaista rasvaa maito-  var+ns valkuais/ valkuais/ rasva/ . naitoa valkuaista rasvaa maitos
' ) gokeria rasva ~ m.sokerl m.sokeri . sokeria
Rehuannosten kuiva-aincessa, %:
giailorehua -0.,12°. -0,26 -0.04 -0,24 +0.13 = ~0.09 -0,22 -0.47 -0,46 ~0,52 ~0,48
ohraa +0,25  +0,36 ~0,01 +0,35 -0.10 +0,22  +0,33 +0.,63 +0,65 +0.68 +0,61
heindd . -0.17 -0,09 +0.09 ~0.11 -0,08 vlo‘dm -0.11 ~0.27 -0.32 ~0.28 -0.23
raakavalkuaista +0.28 +0,10 +0,01 +0,20 +0.16 +0.23 +0.09 +0,04 +0.18 +0.08 +0,04
" rasvaa +0,04 +0.01 -0,04 +0,01 +0,02 +0,06 +0.03 ~0.19 -0,1% -0.17 -0,19
¥ kuitua -0.34  -0.17  =0.11  =0.31 -0.16 ~ ~0.24  =0.10 . -0,50 =0,58  =0.50  =0.50
typett. uuteaineita +0,22 +0,20 +0,13 +0.27 +0,02 +0.13 +0.12 +0.55 +0.56 +0,56 +0,55
Ravinnon saanti:
kuiva~ainetta, kg +0,16 -0,08 ~0,10 -0,01 +0,22 +0,18 -0,03 +0,59 +0.58 +0,.50 +0.55
ry . +0,30 +0,05 -0.08 +0.15 +0,24 +0,29 +0.08 +0.76 +0.75 +0.68 +0,72
srv, g +0,27  +0.06  =0,07 +0,15 +0,19 +0.26  +0,09 +0.41 +0.49 +0.39 +0.38
saanti - tarve, ry +0,17 ~0.21 -0,05 ~0.07 +0.36 +0.17 -0.17 +0,07 +0,15 ~0.03 +0,05
u u , 9TV, & +0.21 -0,07 -0,07 +0,03 +0,26 +0.21 ~0,04 ~0,09 +0,03 -0,12 ~0.11
valkuais-energia-suhde, srv ke/ry +0.13 +0,05 -0.06 +0,07 +0,07 +0.13 +0,07 -0,16 -0,07 -0,12 ~0,17

1) Aineistosta eliminoitu poikinisests kuluneen ajan ja maitotuotoksen vaikutus
2) it " L] i vaikutus
3) valkuais-% + rasva-% + naitosokeri~%

P.0,05 r-0,13; P* 0,01, r- 0,17; P-0.001, r- 0.21 (havaintoja 2606; vap. ast. rebundytteiden luku -2; 247)
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Panlukko 7. Maidon koostumuksen nuuntelua nerkitseviasti gelittavat nuuttujat ja saadut kokonaisselitysasteet,
kun poikinisesta kuluneen ajan ja maitotuotoksen vaikutus on eliminoitu ja valinnaisina selitté-
jind ovat olleet taulukossa 6 esitetyt muuttujat '

Selitettivd  Selittajat ' T-arvo I;SKSI,%‘“S . Regressioyhtilst
Valkuais~% 1 ry-saanti (x_) + 7,33‘L++ 17.0 Ay, = 0.0696 x Bx_ - 0,0343 x &x
(v,) ' kuitua %/ka (x_) 8.83" " 1 1 2
1 2 T e
Rasva~d V) ohrea %ka (x.) +13.3o:: 7.8 ay, = 0.0259 x 5, - 0.0359 x A,
(}’2) ry-saanti-tarve (x4) T = 7.84
M.sokerics 1 ry-saanti (x) 279" 55 oy, = =0.0229 x x_+ 0.0109 x Ax_
4t ’ 3 ] 1 5
(Ys). typett.uuteain, %/ka (x.) + 3.70
5
Verensg D ruitus %Ko (x) -11.07 " by = -0.0635 x @x_ + 0.0306 x Ax_=0.0775%
(v,) ohraa %ka (x_] s12,107" 18,6 4 2 : 3 0
+
ry-saanti~tarve (x4) - 5.55+
1) . ‘ 44+
Vol 1=% ry-saenti-tarve (x4) + 5465 12,7 AYB = 0,0278 1&4
(v.)
5
Vetfnset ) ry-ssenti (z.) L s aad™t 84 oy = 0.021 x4k
(v,) _
6
17 : +++
R %/na-% ohraa %/ka (x_). + 5,86 14.2 0y = 0,0056 x &x_ =~ 0,0163 x Ax
(Y7) ry-saanti-tarve (x4) - 3.05++ ‘ / 3 4
Maito ~kg 2) ry-saanti (x1) +33.73+++ 57.1 oY = 1.2851 xAx1
() .
. 2) i TR '
Volkuaiseekg = ry-saanti (x1) +15.53 57.0 QY1 = 0,0444 x "X,
(v,) ’
1
2) . 4+
Rasva ~kg ry-saonti (z_) ' + 9.34+++ 61.5 AY2 = 0,0354 x &t1 + 0,0077 xAx3
(Y ) ohran %/ka (x_) + 9.35 :
2 3
M. sokeri -kgz)' ry-seenti (x.) BT R 519 &Y, = 0,0632 x 8%

(YB)

1) Eliminoitu masitotuotos ja poikimisesta kulunut aika
2) u poikinisesta kulunut aika

++ P+ 0,01; +++ P2 0,001

BV
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Taulukko 8, Laidunruohon koostumusta ja lehmien saamaa ohramdarii esittdvien wcx:mh<ommb ja naidon eri aineosien vdlisct osittaiskorrelaatiot laidunkokeissa.

)

1
Pitoisuudet, %

Pitoisuuksien suhteet

)

2
Tuotokset, kg

Mddrityskohteet .1 )

aarityskohtee Valku~ Rasvaa Maito- v+rens 3) -valkuais/ valkuais/ rasva/ maitoa valkuaista rasvas maito-

aista sokeria rasva m, sokeri m, sokeri sokeria
Puohon kuiva-aineessa, %: A
Orgaanista ainetta +0,10 +0,15 +0,24 +0.26 -0.07 -0,03 +0.04 +0,06 - 40,08 +0,13 +0,07
Raakavalkuaista +0.14 +0,02 +0,00 +0,09 +0,07 +0,06 +0,07 +0,12 +0,16 +0.10 +0,12
n rasvaa -0.03 ~0.12 +0,06 -0,.08 +0.09 -0,02 -0,18 ~0,01 -0.02  -0.07 +0.04
" kuitua -0,15 -0.12 -0,05 -0,20 +0,01 -0,05 ~0.17 -0.15 -0,18 ~0.18 -0.15%
typettonid uuteaineita +0.03 +0.17 +0.09 +0.19 ~0,14 -0,02 +0.16 +0,02 +0,02 +0,11 +0,00
ry/kg ka ruchoa +0.,17 +o°4w +0,12 +0.23 ~0.01 +0,03 +0,14 +0,15 Mo.;w +0,19 +0.15
4 . .
Ohran sybati, kg ) +0,22 +0,06 +0.09 +0,14 +0,09 +0,12 +0.01

1) Aineistosta eliminoitu poikimisesta kuluneen ajan ja maitotuotoksen vaikutus

2) u u

" " vaikutus

3) valkuais-% + rasva-% + meitosokeri~%

4) ohramiirin korrelaatiota tuotoksiin ei ole esitetty, koska ohra on annosteltu maitom#dran mukaan

P£0,05, r -0,08; P.0,01, r -0,11; P- 0,001, r -0,13 (valkuainen ja resva, havaintoja 2054, vap, ast., ruohoniytteiden luku -2

P«< 0.05, r »0,09; P~ 0,01, r .0.12; P~ 0,001, r 0,16 (maitosokeri’

" 1600,

639)
477)

-

" -2
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Taulukko 9. Maidon valkuais- ja ragvapitoigsuuden muuntelua merkitgevidsti selittdvien muuttu-
jien selitysasteet, kun poikimisesta kuluneen ajan ja maitotuotoksen vaikutus on

eliminoitu

2
Selitettdvd Selittdjat T~arvo R -%
St
Valkuais-%’ Chraa, kg B +1O'9+++ 5.3
ry/kg ka ruochoa + 7.2+++ 2.3
srv g/ry " + 3.5 0.6
Yhteensd 8.6
FR
Rasva-% Typett. uuteain, %/ka ruohoa +12.3 6.
e
Reakavalkuaista %/ke U + 6.5 1.
: o
Ruohon ka~% - 5.7 1.4
Yhtcensd ] : 7.2

+++ P4 0,001



i,
(4
2

; Havaintoja3110 105 101 253 328 349 352 300 276 155 91 106
: Maitoa, kg .

3 3 a
R 15.0- \/\/\/\—/ -
i 14.0 o . N
< 4 Valkuais + rasva+maitosoker i~ % 4
i 124 —j .
12.2 . —
: £ Maitosokeri -% . : %
I
4 6 -
* : s Rasva-°% : R
o] | ]
4 > Valkuais - % § 2
3.5~ —
3.3+ -
3 L, Maitosokeria, g .,
7504
7003 \/\/\/\/\

R S L e N R P I B e

R AP TN

4503 ' | :

Rasva-% /maitosokeri-/o

0.90—‘5 W

Valkuais-%/rasva-

\ g

AT 4 A <IN ARG RN A AT A A O O GRLEPH V
o
w0
A AT A

ais-%le/mait ri=%

RPN BV

lllllll]llllllLLLlllllAlllLllli A4_LULAllllllulleLulJlllllllll_A

%

T T T T T T T 7
2-2.‘0 -16 -12 -08 -0.4 il[) +0,4 +08 +.2 +6 2.0 =
: saanti-tarve,ry/lehma/pv

Kuva 1. Nettoenergian suhteellisen saannin vaikutus naitotuo. -
tokseen ja maidon ainesisdltddn ( poitkimisesta kuluneen
ajan ja maitotuotoksen vaikutusta el ole elimincitu )

PR A SRR S T

R

T im0y 2D R S e S s e

Y e L T NSRS



Havaintoja: 116 128 200 296 359 336 315 256 208 125 74 145

21'0f Maitoa, kg —_'
18.0 —
17 .0 T
15.0 ]
' - -4
o 13.0 ]
5‘ . - <
12.5 .
12.3- _
12 1 | N I
5-0_1 Maitosokeri — % ' _:
4 8 '\‘\\\\\\h“«M“““*—-\\\\_______’//,_______ —
4.6 ’ ~ .
< " 4’
L 4— ‘ Rasva =% ]
4’ "
3 54 Yatkuats =%/ —
3.3 —
3.1+ _
. L
. : ~ Rasva-%/maitosokeri=%/a "
g VulkuclS-”/u/ra;vq-°/"u

llJlllllllllllIilllllllllllllllllll A

| | [ | [ |
=200 30 +200 +400  +600 +800 =
Saanti-tarve,srv g/lehma/pv

fE Kuvae 2. Valkuaisen suhteellisen saannin vaikutus. ma.itotuotoksee
: j2 maiion ainesisiltssn ( roikimisesta kuluneen ajan jan
maitotuotoksen vaikutusta .ei ole eliminoitu )
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Ruokinnan vaikutus maitosokeripitoisuuteen ja ~tuotokseen seki midri-

tettyjen orgaanisten aineiden yhteispitoisuuteen

Ruokinnallisten tekijdin vaikutus maitosokeripitoisuuteen cn ollut
varsin vihdistd (taulukot 6, 7 ja 8). Positiivista vaikutusta on
ollut 1l&hinnd helposti sulavilla hiilihydraateilla. Ruokinnan vaiku-
btus maitosckerituotokseen on ollut miltei tédsmdlleen samanlainen kuin

maitotuotokseen (taulukot 6 ja 8).

Ruokinnallisten tekijdin vaikutus valkuais—rasva—maitosokeripitoisuuke
sien summaan (v + r + ms~%) on 14hinna muistuttanut vaikutusta valku-
ais~ ja/tai rasvapitoisuuksiin (taulukot 6 ja.B), Eliminoimattomas-
sa aineistossa, jossa myos maitotuotoé ja tuotantovaihe ovat vaikut-
taneet; on valkuaisyliruokinta kohottanut kyseisten orgaanisten ai-~
neiden yhteispitoisuutta (kuva 2), mutta nor@ien mnukainen energiamdid-
Y8 antanut korkeimman yhteispitoisuuden (kuva 1). Kanonisen korre-
laation mukaan on ravinnon saannin ja rehuannoksen koostumuksen vaih-
telu sisfruokinnalla selittidnyt 45.7 % maidon valkuais-, rasva- ja
maitosokeripitoisuuden yhteismuuntelusta, kun maitotuotos ja tuotan~

tovaihe ovat olleet vakioita,

Ruokinnan vaikutus pitoisuuksien suhteisiin

Lehmien energian ja valkuaisen saannin lisd#ntyminen jopa yliruokin-
taakin kiytettiessd on kohottanut maidon Valkuéispitoisuutta muihin
pitoisuuksiin nihden (taulukot 6 ja 7, kuvat 1 ja 2). Ilmeisesti sdi-
lorehun korkeasta valkuaiépitoisuudesta johtuu, ettd sdildrehun ja
maidon valkuais-rasva~suhteen v&1il118 on ollut positiivinen korrelaa-
tio. Ohraméirin ja valkuais-maitosokeri-suhteen (taulukot 6 ja 8)
sekd ohran ja rasva-~maitosokeri-suhteen (taulukko 6) vidliset korre-~
laatiot ovat olleet positiivisia ja merkitsevid., Sdilorehun lisédys

Jja energian ylianhostus ovat vaikuttaneet negatiivisesti rasva-maito-

sokeri-suhteeseen (taulukot 6 ja 7, kuva 1),

TULOSTEN TARKASTELU

Kun maitotuotos ja tuotantovaihe vaikuttavat oleellisesti maidon koos-
tumukseen (vrt., II osa, BTTALA 1975 b) on ruokinnan vaikutusta seli-~
tettdessd niiden vaikutus eliminoitu ts. ne on pidetty vakioina,

Jjotta ruokinnan vaikutus tulisi selvemmin esille. Energian ja val-

kuaisen saannin valkutus maidon koostumukseen on esitetty myos eli-
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minoimattomasta aineistosta (kuvat 1 ja 2).

Ruokinta on ollut hyvin nurmikasvivaltaista (taulukko 2). Sisdruo-
kinnalla lehmien ry-saannista on keskimdérin 81.5 % ollut perdisin
heindkasveista (séilbrehusta ja heindstﬁ), laidunkaudella n. 99 %
ruohosta.‘ Ndin ollen lehnien ravinnon saanti on pd#asiassa riippu-
nut niiden syomidstd sdildrehu~ tai ruchomdidrdastid. Sisdruockintakau-~
della on esiintynyt energiatasapainon ohella huomattavaa energian ali-
tai yliruokintaa (n. + 2 ry/lehmé/pv) (kuva 1), valkuaisesté on sen
sijaan ollut pdiasiassa yliruokintaa (kuva 2). Laidunkauden ravin-
nonsaantia ei ole voitu midrittdd, mutta ilmeisesti valkuaisylimd&arad

on ollut viel#d suurenpi kuin sisdruokintakaudella.

Téllaisessa ruokinnassa on energian, ennenkaikkea helposti sulavia .
hiilihydraatteja runsaasti sisdltédvin ohran tai yleensd typettdmien
wuteaineiden riittévé saanti ollut nydtdveikuttanassa maksimaalisen
maidon valkuais~ ja rasvapitoisuuden muodostuniseen (taulukot 6 ja
‘8). Normit ylittdvid energian saanti on kohottanut valkuaispitoisuut-
ta, mutta alentanut rasvepitoisuutts joten ylim#drdiselld energialla
on nostettu Valkuaisen osuutta maidossa rasvaan ja ﬁyds maitosokeriin
néhden,. Rehuannoksen kuitupitoisuuden (ja niin mycés séildrehun osuu-
den) kohoaminen on slentanut sekd valkuais- ettd rasvapitoisuutta.
Saadun regressioyhtdlon (taulukko 7),mukaan‘aiheuttaisi esim. 0.5
‘ry:n energialisiys ja 1 %-yksikén kuitupitoisuuden vdhennys paivittadi-
sessi rehuannoksessa 0.07 %—yksikén nousun naidon valkuaispitoisuu-

dessa.

Myos GONC (1971), HOLMES et al. (1957) ja KIRCHGESSFER et al. (1965)
ovat todenneet s8ildrehun alentaneen maidon valkuaispifoisuutta Jja
pddtelleet sen johtuneen lehmien liian vdhéisestd energian saannista.
Helposti sulavien hiilihydraattien lis&&mnisen ja/tai kuitupitoisuu-
den alentamisen on useissa tutkimuksissa havaittu lisénneen potsin
voi- ja/tai propionihapon muodostumista ja sitd kautta kohottaneen
maidon valkuaispitoisuutta (BISHOP et al. 1963, HOOGENDOORN jo GRIEVE
1970, HUBER ja BOMAN 1966, HUBER et al. 1964, KIRCHGESSNER et al.
1965). .YOUSEF et al. (1969) puolestaén ovét todenneet viljaruokin-
nan vaikuttaneen positiivisesti valkuaissynteesiin. Vilja on lis&n-
nyt maitorauhasessa muodostuvista valkuaisen aineosista+: -kaseiinia
ja ..-laktoglobuliinia, sen sijaan seerumialbumiini ja "muut typelli-
set aineet" ovat vihentyneet (YOUSEF et al. 1970). Se, ettd helpos-

ti sulavat hiilihydraatit ovat .tdssi tutkimuksessa kohottaneet nyss
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maidon rasvapitoisuutta, johtuu ilmeisesti siitd, ettZ rehuannogten

kuitupitoisuus on aika-ajoin ollut huomattavan korkea (taulukko 2).

KIRCHGESSNERin et al. (1965) nukean optimaalinen rehuannoksen kuitu-
pitoisdus rasvén nuodostunista varten on 18-22 % kuiva-zineessa, kun
se tdssd tutkinuksessa on keskimiédrdisendkin oilut yili 25 % (taulu-
kot 2 ja 4). Useissa vikevémpiid ruokintoja selvittdvissd tutkimuk-
sissa on helposti sulavien hiilihydraattien lis#iminen laskenut mai-
don rasvapitoisuutta viEhentyneen etikkahappomucdostuksen vuoksi (BIS-.-
HOP et al. 1963, HOOGENDOORN ja GRIEVE 1970, HUBER 1966, HUBER et

al. 1964); tai ollut ilman vaikutusta (CASTLE et al. 1958, 1959;
CASTLE j= WATSON 1961, HOLMES et al. 1957), Useissa tutkimuksissa
on energian yliannostuksen todettu kohottaneen ja aliruokinnan las-
keneen maidon valkuaispitoisuutta (CASTLE et al. 1958, COMBERG jJa |
VOIGTLANDER 1959, HOLMES et al. 1956, 1957, HOLMES ja ARNOLD 1960,
HOOGENDOORN ja GRIEVE 1970, ISAACHSEN et al. 1956), mutta vaikutus

A rasvapitoisuutéén on ollut hyvin vdh&inen (BURT 1957, CASTLE et al.
1958, 1959, CASTLE.ja WATSON 1961, HANSSON et al. 1954; HOLMES et

al. 1956, HOLMES ja ARNOLD 1960, HOOGENDOORN ja GRIEVE 1970, KAJANOJA
1944, LOGAK et al. 1959, POIJARVI 1952, ROOK ja LINE 1962). ISAACH=-
SENin et al. (1956) tutkimuksen mukaan suuri energiavajaus on laske-

nut mycs maidon rasvapitoisuutta.

Rehun raakavalkuaispitoisuuden kohoaminen ja lehmien valkyaisen saan~
nin lisd&ntyminen, jopa huomattavasti ylim8&rin annettuna, ovat nyss
" kohottaneet maidon valkuaispitoisuutta ja samalla lis8nneet valkuaisen
osuutta muihin pitoisuuksiin ndhden (taulukot 6 ja 8). Valitetta-
vastl té&ssd tutkinmuksessa el ole voitu mé&drittdd maitovalkuaisen eri
komponentteja. GONC (1971) ja ORTH ja KAUFMANN (1964) ovat ndet to-
denneet nurmiséilbrehun kohottaneen vain ei-proteiinitypen osuutta
maidossa ja LEONHARDKLUZ et al. (1973) ovat todenneet runsaan laitu-
ren typpilannoituksen nostaneen maidon hitraatti— ja nitriittitypen
nmidrdas, POIJARVEY (1952) kokeessa ilmeni maidon el-proteiinityppi-
pitoisuuden nousua 6ljyviakirehulisdlld., Sen sijaan ORTH ja KAUFMANN
(1964) ovat soijalisilli ja VIK-MO et al. (1975) kaseiinilistlls
saaneet lisidystd pdﬁasiallisesti.maidon proteiinitypen ja vain osit-
tain ei-proteiinitypen mddrdssi. Vihdinen valkuaisen ali- tai yli-
ruokinta ei yleensd ole vaikuttanut maidon valkuaispitoisuuteen
(HOLMES et al. 1956)9 mutta huomattava yliruokinta on kohottanut
(LOGAN et al. 1959, ORTH ja KAUFMANN 1964) ja aliruokinta laskenut
(ISAACHSEN et al. 1956, ROOK ja LINE 1962) sitd. ORTH ja KAUFMANY
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ovat todenneet maidon valkuaispitoisuuden nousseen gilloin, kun he ko-
hottivat rehun valkuais-energiasuhteen kaksinkertaiseksi normaaliruvo-
kintaan verrattuna. Tédssid tutkimuksessa valkuaisen suhde energiaan
on‘keskimdéréiéenékin ollut yli normien (vrt. taulukot 2, 6 ja s. 4)
ja ajoittain ilmeisesti hyvinkin suuri niin s#dildrehua (xuva 2) kuin
laidunruohoakin syotettdessd, joten tulos. - on ollut yhdenmukainen

edelld mainittujen tutkimustulosten kanssa.

Ruokinnan vaikutus maitosokeripitoisuuteen on ollut vdhiinen niin tids-
s& (taulukot 6, 7 ja 8) kuin monissa muissakin tutkimuksissa (CASTLE ;
et al., 1958, COMBERG ja VOIGTLANDER 1959, HAWSSON et al, 1954, HOLMES

et al, 1956, 1957, HOLMES ja ARNOLD 1960, HOOGENDOORF ja GRIEVE 1970,

ROOK ja LINE 1962). Helposti sulavat hiilihydraatit ovat jonkin ver-

ran kohottaneet sitd (taulukot 6 ja 8). ’

Maidon wvalkuais + rasva + maitosokeripitoisuus on cllut korkeimmil-
laan energiatasapainon vallitessa, Jjolloin varsinkin helposti sula-~
vat hiilihydraatit ovat vailkuttaneet positiivisesti (taulukot 6, 7

ja 8). Sisdruokintakaudella on ravinnon sasunin ja rehun I6os tumuksen
véihtelu selittédnyt 45.7 % maidon valkuais-, rasva- ja maitosokeripi;
toisuuksien yhteismuuntelusta, kun maitotuotoksen ja tuotantovaiheen

vaihtelut on eliminoitu.

Ruockinnan vaikutus maidon eri aineosien tuotoksiin on ollut léhes yh-
tédldinen kuin maitotuotokseen(taulukot 6 ja 8). Energiayliruockinnal-
vla on kuitenkin ollut merkitsevisti positiivinen korrelaatio vain
valkuaistuotokseen, Valkuais-energia-~epésuhteen lis8@&minen on laske-~
nut tuotoksia. Myds kuitupitoisuuden kohoaminen on laskenut tuotok-
sia, Tutkimuksen perusteella ndyttdd siltd, ettd jos aurmirehua ha-
lutaan kéyttdd ruokinnassa runsaasti; tulee maidon valkuais- Ja ras-
vatuotoksen optimoimiseksi rehuannosten kuifupitoisuutta alentaa jJa
vikevyyttd lisiétd kEyttamElld viljaé enemmén kuin tédssid tutkimukses-
sa keskiméd&8rin on kaytetty niin sisdruokinnassa kuin laidunruokinnal-

lakin.
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MAIDON KOOSTUMUKSEEN VAIKUTTAVISTA TERIJOISTA

ITI. TUOTANTCVAIHEEN, POIKINAKERRAN JA ERATIDEN 1UIDEN ULKOISTIY Tli-
KISOINET VATIKUTUS MAIDOW KO0O0STUNUKSIED: SI A MAARTTYHSAJATKOHTTEY
MERKTTYS TEHMINE VALKUAISTITUOTANTOKYVT ARVIOIMIQDQUA

ELST ETTALA

Maatalouden tutkimuskeskus, Kotieldinhoidon tutkimus slaitos

TIIVISTELMA

Tutkimus sisdlsi 9 talvi- ja 5 kesékoetta. Talvikokeissa oli yhteen-
sé 1%35 ay-lehmis 188 lypsykaudella, kestkokelssa 122 ay~lehmdd 188
lypsykaudella. Talvikoelehma?t olivat poikineet keskimiédrin 3.1 Ja
kesdkoelehmat 4.0 kertaa. Poikimisesta oli telvikokeiden puolivé-
1issé'kulunut-keskimﬁérin aikaa 142 pv Jja kesdkokeiden 116 pv. Mai-
don koostumus midritettiin 10 péivin vélein kunkin lehmén kahden
 paivén maitoa edustavasta niytteestd, talvikokeissa 2606 ja kesidko-

keissa 1969 kertaa.

Poikimisesta kulunut aika onuvaikuttanut voimakkaasti maitdtuotqk—
seen ja sitéd kautta valkuals-, rasva- ja maitosokerituotoksiin. Tuo-
tantovaiheen itsendinen, maitotuotoksesta riippumaton vaikutus on
eri ainecosien tuotoksiin ollut vidhdinen. MNyds meitosoke >ripitoisuus
on laskenut lidhinnd maitomidrin mukaan. Valkuaispitolsuus on kohon~
nut ldahes yhtd paljon lypsykauden etenemisen ja maitotuotoksen ale-
nemisen seurauksena., Xummankin vaikutus on rasvapitoisuuteen ollut
pienempi kuin valkuai"pitoisuutecn. Poikimakerran vaikutus on mai-
don aineosien tuotoksiin ja valkuaispitoisuuteen ollut pieni. Poi-
kimakertojen lisddntyminen on jonkin verran laskenut rasvapltoi;
suutta ja selvisti maitosokeripitoisuutta ja siten kohottanut val-

kuaisen osuutta maidossa.

"Kun lehmien valkuaisentuotantokykyd on arvioitu muutamien madritys-
kertojen perusteella, on paras tulos saavutettu kdyttdmdalla 90, 140
ja 220 pv poikimisesta saatujen tulosten keskiarvoa, T4116in on
kyetty selittéméén saman tuotantovuoden valkuaisprosentin muuntelus-
ta T7.4 %, valkuaistuotoksen uuntelusta 62.4 % sckd saatu kiinteim-’
_mét korrelaatiot toiseen tuotantovuoteen (valkuaisprosentit: r =

0.74% valkuaistuotokset: T = 0,407 ),
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JOHDANTO

Maidon valkuaisen lisdéntynyt arvostus ja kohonneet tarkkailukustan-
nukset ovat viime aikoina aiheuttanect uudelleen arviointia maidon
koostumuksen midrittidmicsessi, Harkiisan valltuaismairitysten mukaan-—
ottamista karjantarkkailuun ja mﬁdrityskértojen vithentimisti,  Val-
kuaispiteoisuuden m8drittidmistd pucltaa se, ettd laskelmicn mukaan
suora valinta johtaa nopeampaan perinntlliseen edistymiscen kuin
keskindisiin korreclaaticihin perustuva (BERGMANK 1969, JENSEN 1971,
MATJALA 1974, PHILIPSSON 1973, SYRSTAD. 1971, VARO 1960). Toisaal-
ta taas laskelmat ovat osoilttanect, cittd pelkdn maitotuotoksen nmu-
kaan suoritettu valinta edistidd valkuaistuotantoa lédhes yhtd hyvin
kuin valkuaistuotonnon mukaan suoritettu (MAIJALA ja VILVA 1974,
ROOS 1971)9 joten sen mukaan valkuaismidritys ei lehmien jalostus-

valintaso varten nidyttiisi vAlttdmittomdl td.,

Suonessa maidon valkuainen on otettu vast'ik&Zn sonnien jélkel&dis-
arvostelun valintaperusteeksi. T&alldin valkuaispitdisuus mdﬁrite—
tHan sonnien ensikkotyttdriltd vain yhden kerran. Timid tapa on
varsin luotettava, jos tytidrten lukumdird on kyllin suuri (MAIJALA»
Ja VILVA 1974, PHILIPSSON 1973, ROOS 1971, VARO 1964). Valkuaismdi-
ritykset ilmeisesti kuitenkin yleistyvat. Jos valkuaisﬁitéiéuus ote~
taan maidon maksuperustecksi, on luotava automaattisin médrityslait-
tein varustettu keskuslaboratorioverkosto ja se voisi palvella myGs
karjantarkkailua., Tarkkailukustannusten suuruus riippuisi $4116in
ldhinnd middrityskerroista eik#d midritettivien komponcnttien luku-~

n8dridsti,

Tagsd tutkimuksessa on pyritty lchmien tilakohtaista valintaa aja~
tellen selvittdmiin, missid midrin erdidt ulkoiset tekijdt, kuten tuo-
tantovaihe ja poikimakerta sekd toisaalta middrityskerrat ja -ajan-
kohdat vaikuttavat maidon koostumuksesta, cnncnkaikkea valkuaisen

nddristi saadun tiedon luotettavuutecen,

AINEISTO JA MENETELMAT

J.
Tutkimuksen I osassa (ETTALA 1975 a, 5.2-4) on csitetty tédmdn tutki-
muksen koejirjestelyt, koepaikat, elidinaines,. ruckinta sekid maidon
valkuais-, rasva~ Jja maitosokeripitoisuuksien méirittimistavat.
Niistd on poikettu tissid tyossd vain siten, ettid kesdkokeista on otet~

tu mukaan ainocastaan ne, joissa on tehty kaikki kolme koostumus-—
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madritystd. Kesidkokeissa on talvikokelden tapean huomioitu myds val-

mistus- ja siirtokauden madritykset.

Talvikokeissae (9) on ollut 135 ja kesdkokeissa (5) 132 ey-lehmdd.
Osa elidimistd on ollut kokeissea useammin kuin kerran ja tulokset
ovat sekd talvi- ettd kesdkokeissa 188 lypsykaudelta. Talvikoeleh-
mdt ovat poikineet keskimddrin 3.1 kertaa ja kesdkoelehmdt 4.0 ker-
tasa (taulukko 1)v Poikimiéesta kulunut aika kokeiden puolivédlissid
on talvikokeissa ollut keskimééiin 142 pv ja kesikokeissa 116 pv.
. Maidon koostumus on miidritetty 10 pidivin vilein kunkin lehmén kah-
den piivin maitoa edustavasta ndytteestd; talvikokeissa 2606 ja ke~

sikokeissa 1969 kertaa (taulukko 1).

 TULOKSET

Keskiarvot ja hajonta

- Lehmien keskim#éirdinen pidiviatuotos oli talvikokeissa 14.7 kg ja ke-

sdkokeissa 19.8 kg (taulukko 1). Tuotoseroista huolimatta molem-.

missa koesarjoissa maidon keékimééréinen valkuaispitoisuus oli yh-
tad suuri (3.33 %) ja rasvapitoisuus kestdkokeissa vain vidhédn alempi

kuin talvikokeissa, 4.59 % ja 4.73 %. Talvikokeissa valkuaispro-

sentin suhde rasvaprosenttiin olil keékiméérinioo78, kesdkokeissa
0.81.

Maidon ja sen aineosien keskindiset fenotyyppiset korrelaatiot

Maitotuotos on korreloitunut negatiivisesti ja Merkitsevisti vaikuais

XX L XXX

, =0.49 ja ~0.19 0,167,

Sen sijaan maitotuotoksen ja maitosokeripitoisuuden valiset korrelaa-

$iot ovat olleet positiivisia (0.51°7%, 0,43°°F)

ja rasvapitoisuuksien kanssa (~0.35

. Valkuvais- ja ras-
vaprosentin vilinen korrelaatio on telvikokeissa ollut suurempl

(0.45%%%) XXXy yalkuais- ja maitosokeripi-
XX

toisuuksien vdlilld ovat vastaavat korrelaatiot olleet —O.BOX ja

kuin kesdkokeissa (0.17

‘ XXX . . e . fim s .
-0.23 . Rasva- ja maitosokeripitoisuuksien vélinen korrelaatio.

on ollut pieni. MH&aritettyjen orga@anisten aineiden kokonaispitoisuus
on riippunut voimekkaimmin rasvepitoisuudesta je heikoimmin maitoso-

keripitoisuudesta.

Maitotuotoksen ja eri aineosien tuotosten viliset kofrelaatiot ovat
olleet hyvin kiintedt (0.90°°F - 0.99°°%) (taulukko 2). Valkuais-

pitoisuuden ja veaikueistuotoksen vidlinen korrelaatio on talvikokeis-
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sa ollut pogitiivinen (O.OGX), keshikokeissa negatiivinen (—0,14X"X)

Rasvaprosentiﬁ ja rasvatuotoksen vidlinen korrelactio on ollut posi-
s XXX
tiivinen (0,20

~tuotoksen vdlinen (0.64XXX ja 0,59

. XXX . . i .
ja 0.27 ), samoin maitosokeripitoisuuden ja
XXX . L
). Orgaanisten aineiden koko-
naispitoisuus on korrcloitunut positiiviscsti rasva- Ja valkuais-

tuotosten, mutta negatiivisesti moitosokerituotoksen kanssa.

Ulkoisten tekijoiden vaikutus maidon koostumukseen

Bri tekijsiden itsendistd, muista riippumatonta vaikutusta méidon

koostumukseen on selvitetty pienimmin nelidsummen variansgssianalyy-
silld (HARVEY 1966), Siind maitotuctos, poikimisesta kulunut aika
ja poikimakerrat ovat olleet lineaarisina regressiomuuttujina seké
koepaikat ja vuodet faktoreina, Kesikokeiden ananlysoinnista on Jji-

tetty pois vuodet, koska niilld ei ollut vaikutusta.

Tuloksista ndhdddn, cttd tutkitut tekijét ovat vaikuttoneet erittdin
merkitsevisti (P < 0.001) useimpiin koostumusta kuvaaviin lukuar-
voihin sekd talvi- cttd kesidkokeissa ( taulukko %3). Suurimmat koko-
naisselitysastecet ovat olleet eri aineosicn tuotosten kohdalla (R2
82-98 %)9 koska maitotuotoksen vaihtelu on sclittinyt n. 50 % nii-
den muuntelusta, liaidon koostumuksen muuntelua selitettiicsséd ovat
kokonaisselitysastoet olleet suurimmat maitosokeripitoisuuaen (52 %
ja 35.5 %) ja pienimmit rasvepitoisuuden (16.2 % ja 9.7 %) kohdal-~
la, Valkuaisprosentin muuntelusta on talvikokcissa tullut sclite~
tylksi 34.4 % ja kesikokcissa 32,8 %, Dri tekijoiden seiitysosuus

on kesid~- ja talvikokeissa ollut jonkin verran erilainen,

Tuotantovailhe ja maitotuotos

Taulukossa 3 csitetyistd tuloksista voidaan havaita, ettd tuotanto-
vaiheella ja maitotuotoksella on ollut oma erillinén vaikutultsensa
maidon koostumukscen, ts. poikimisesta kulunecn ajan ohella -on ﬁai~
totuotoksen taso samassa ‘btuotantovaihecessn vaikuttanut merkitscvis-
ti useimpiin ominaisuuksiin, Maidon valkuaispitoisuus on kohonnut
ja maitosokeripitoisuus laskenut niin lypsykauden edetessd kuin mai-
totuotoksen laskiessakin. Kumpikin cn vaikuttanut rasvapitoisuuteen
vihemmin kuin valkuaispitoisuuteen, tuotantovaiheen vaikutus on ke-
s~ ja talvikokeissa ollut Jjopa vastakkainen. Midritettyjen orgaa—‘
nisten aineiden kokonaispitoisuuteen maitotuotos ja tuotantovaihe
ovat erikseen vaikuttanect vdhin, Eri aineosien tuotoksiin on mai-

totuotoksen vaikutus ollut erittdin voimakas Jja poikimisesta kulu-
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neen ajan vaikutus pieni,

Kyseisessti onalyysissé on poikimisesta kuluncen ajan #aikutus las-
kettu lineaarisena., Myds ajan nelicn vailrutus on useimpiin ominai-
suuksiin;n@hden ollut tilastollisesti merkitsevi, Regressioyhtdldt
ja niiden kuvaajat on esitetty kuvissa 1-3. ITiissé ei ole elimi-~
noitu maitotuotoksen vaikutusta, vaan tuotoksen alcneminen ja 1lyp-

sykauden eteneminen ovat yhdessd valkuttaneet tuloksiin,

Kuvasta 1 voidaan havaita, ettd talvikokeiden maitotuotos on alen-
‘tunut tasaisesti lypsykauden 240 piaivin vaiheille eli n., 10 kg:n
paivétuotostasolle asti. Sen jdlkeen tuotokset ovat pysyneet lihes
ennallaan, Kesidkokeiden alkaessa on maitotuotos ollut korkea jo

_laskenut jyrkdsti koko koekaouden ajan.

, Maidon valkuaispitoisuus on talvikokeissa noussut verraten tasai-
sesti regressiokiyrin kulkua seuraten lypsykauden alku~ ja loppu-
vaiheita lukuunottamatta (kuva 2). Alimmillaan valkuaispitoisuus
on talvikokeissa ollut lypsykauden 50-70 péivien vililld. Kesdko-
keissa valkuaispitoisuus on noussut koko kockauden ajan varsin vol-
makkaasti maitotuotoksen nopeaa laskua seuraten. Maidon rasvapro-
sentti ei ole seurannut toisen asteen yhtdldn regressiokiyrii yhtd
kiintedsti kuin valkuaisprosentti. Varsinkin lypsykauden alkuvai-
heessa on rasvaprosenttien vaihteluollut cpésiinncllistd. Maidon
rasvapitoisuus on talvikokeissa ollut alimmillaan 80-110 pv ja ke~

sikokeissa 110-130 paivad poikimisesta,

Maitosokeripitoisuus on laskenut lypsykauden edetessii regressiokiy-
ridn kulkua hyvin seuraten (kuva 2). Orgaanicten aineiden yhteispi-
toisuus on muuttunut samaan tapaan kuin rasva-~ ja valkuaispitoisuu~
det ja vaihtelu ollut rasvaprosentin vaihtelun tapaan verraten epd-
s8inncllistd, Yhteispitoisuuden alimmat arvot ovat talvikokeissa
olleet lypsykauden 70 ja 90, kesikokeissa 40 ja 140 pdivien kohdal~
la.- Pitoisuuksien suhtect ovat muuttuneet p8iasiassa lineaarices-
ti (kuva 3). Valkuaispitoisuus on lypsykauden edetessid noussut
muihin éineosiin ndhden., Samoin on noussut rasvan osuus maitosoke-
ripitoisuuteen ndhden., Varsinkin kesdkokeissa on valkuaisen suh~

teellinen osuus lisddntynyt nopeasti.

Bri aineosien tuotokset ovat laskeneet maitotuotoksen alenemisba ja
regressiokiyrin kulkua hyvin seuraten (kuva 1). llaitosokerituotok-
sen aleneminen on ollut muita nopcampaa, koska maitomifirdn ohella

myos meitosokeripitoisuus on laskenut,



Havaintoja: 1 -
84 115 132 154 160 145 140 122 082 21 43
Talvikokeet *|"¢ g I 99 {121 [ 1441159156 1441 128/ 9965 { 22130 [ 701 | .. |
L7 151 159 144 150 124 63 26 ,
Kesakokeet™ ", ] 125[ 1621 150/ 1¢6] 126196 | 42 | 80 |

28 0 -k Maitotuotos, kg
26.0 « ..
2n0J X S
220 —
20.0 —
18.0
16.0
14.0 —
12.0
10.0 -

—

¥  Valkuaista, kg
£ 0.800 -,

0.600
0. z.ooﬂ |
1200,  Rasvaa, kg
1.000- ° " |
0.800—
0.600—

0400

Oa. . .
< v\oy\g‘ 0922‘ 0003x4

La, 000,
'o“u x2

[
yo = 0708 - 0 002x + 0 000003 x 2

1400\
1.200— Ny

7 . o Q\)" S sy
08004_1 : Q\O\.o\o"’l??;:%ooog, ,
0.600— \\tf*&%\ |
0.400- "0 0000ps, —

T T T T 1T 1 1T T 1T 1 17T
=30 50 70 90110130150170190210230250270290 =
| Paivaa poikimisesta

Kuva 1. Maidon ja sen aineosien tuotokset eri tuotantovaiheissa ( x=poiki-
misesta kulunut aika, pv; x2= ajan nelio )
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Kuva 3. Maidon eri aineosien pitoisuuksien_suhteet eri tuotantovaiheissa

(x=poikimisesta kulunut aika, pv; x2zajan nelio )




Poikimakerrad

Poikimakerran itsendinen vaikutus maidon midrddn ja koostumukseen
on néhtivissi taulukosta 3 ja yhteinen vaikutus muiden tekijdiden
kanssa kuvaste 4. Lehmit on kummassakin tapauksessez ryhmitelty 1,
2, 3, 4, 5-6 ja T sekié sen yli poikineisiin, Xunkin ryhm&n havain-

tojen lukumiird on nihtivissid kuvasta 4.

Poikimakerran itsendinen, muista riippumaton vaikutus maidon val-
kuaispitoisuuteen on ollut pieni, talvi- ja kecsikokeigsa jopa vas-—
takkainen (taulukko 3). Vastakkaisuus nikyy sekid eliminoidussa

( taulukko 3) etti eliminoimattomassa aineistossa (kuva 4), TInsi-
koiden maidon valkuaispitoisuus on talvikokeissa ollut alempi, mut-
ta kesikokeissa korkeampi kuin vanhempien lehmien, Insikoiden mail-
don valkuaispitoisuus on talvikokeissa laskenut 1ypsykauaen lopul-
la n. 155 paivéstd lihtien (kuva 5). Kesdkokeissa ci tétd vaihet-

ta ole voitu selvittidd, koska kokeet ovat olleect lyhytaikaisempia,

Maidon rasvapitoisuus on laskenut poikimakertojen lisdéntjessé (tau~-
lukko 3). Tliminoidusta aineistosta laskettuna on negatiivinen
regressiokerroin ollut talvi~ ja kesdkokeissa miltel samansuuruinen,
mutta eliminoimattomassa aineistossa on talvikokeiden rasvapitoi-~
suus laskenut vihemmén kuin kesiikokeiden, Talvikokeissa alin ras-—

vapitoisuus on ollut kalksi kertaa poikineilla (kuvat 4 ja 5).

Selvimmin poikimakerta on vaikuttanut maitosokeripitoisuuteen (tal-
vikokeissa R2 13,0 % ja kesikokeissa 5.8 ﬁ). Maitosokeripitoisuus
on laskenut poikimakertojen lisdantyessia (tavlukko 3, kuvat 4 jé 5)9
samoin orgaanisten aineiden yhteispitoisuus (taulukko 3%, kuva 4).
Poikimakertojen 1isaantYminen on yleensd kohottanut valkuaisen

osuutta maidon muihin aineosiin verrattuna.

Maitotuotos on kesdkokeissa lisddntynyt verraten tasaisesti poikima-
kertojen mystsd, sen sijaan talvikokeissa on korkein maitotuotos ol-
lut 3 kertaa poikineilla (kuva 4), Poikimakerran itsendinen vaiku-
tus valkuaistuotokseen on ollut pieni, talvi- ja kesikokeissa jopa
vastakkainen (taulukko 3). Rasva~ ja maitosokerituotoksiin se on
vaikuttanut jonkin verran alentavasti. Dliminoimattomassa aineis-
togsa eri ainéosign tuotokset ovat seuranneet varsin tarkoin maito-

tuotoksen muutoksia (kuva 4).
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Kuva 5. kaidon md&ran ja pitoisuuksien muuttusirer 1.);ey:uuden
edistyessé eri poikimekerroilla talvikokeissa.
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Koepalkat ja vuodet

" Maidon koostumus on eri koepalkoissa ollut merkitsevisti erilainen
(taulukot 1 ja 3)., Talvikokeissea suurimmat erot ovat olleet val-
kuais- ja rasvapitoisuuksissa sekd orgaanisten aineiden yhteispitoi-
sundessa (taulukko 3). HMyds pitoisuuksien suhteissa erot ovat ol-
leet huomattavat, Sen sijaan maitotuotokset ovat eri koepaikoiésa
poikenneet toisistaan hyvin vihin (taulukot 1 Ja 3), Tdstid johtuen
ovat koepaikkojen erot mySs eri aineosien tuotoksissa olleet vihidi-
set, Selvin ero on ollut talvikokeiden vallkuaistuotoksessa (R2

2.4 %). Talvikokeissa on ilmennyt myds vuosien vilisid eroja (tau~-
lukko 3), Erot ovat tidssikin olleet suuremmat eri aineosien pitoi-
suuksissa ja pitoisuuksien suhteissa kuin tuotoksissa. Ruokinnan
vaikutus on yksityiskohtaisesti kédsitelty tidmin julkalsun ensimméi-

sessid osassa (ETTALA 1975 a).

Taidunkauden saa

BEri koepaikoissa ja eri vuosina ovat kesikokeiden keskilampdtilat
vaihdelleet 13.8—17.5000 Vaihtelut ovat myos saman kesién aikana
olleet huomattavat (ANOW 1971-73). Ilerkitsevd, negatiivinen kor-
relaatio on muodostunut lémpétilan ja maidon valkuaispitoisuuden
seksd lédmpstilan ja valkuais-maitosokeri-suhteen vHlille, kun tuo-
tantovaiheen vaikutus on eliminoitu (taulukko 4). Limpotila el ole
vaikuttanut maidon ja sen eri aineosien tuotoksiin, Sademidri ei
ole korreloitunut merkitsevisti minkdsn maidon midrdid tai koostu-
musta ilmaisevan lukuarvon kanssa, mutta negatiivinen tendenssi on
todettavissa sademdéirdn ja maidon rasvan, maltosokerin sekd orgaa-
nisten aineiden yhteispitoisuuden v&Alillid. Tuotosten Jja sademiHrin

vdlilld el ole muodostunut edes suuntaa antavia vuorosuhteita.

Tuotettavimmat midritysajankohdat
Fenotyyppiset korrelaatiot osatuotosten Ja keskituotosten vdlilla

Talvikokeet ovat kdsitténeet lypsykaudesta niin suuren osan'(BO—

290 pv, kuva 1), ettd lehmien tuotostaso ja lypsykidyridn muoto voivat
tulla esille, Keskimddrdistd tuotantokykyéd parhaiten edustavia
mddritysajankohtia on etsitty laskemalla yksinkertaiset fenotyyppi-
set korrelaatiot lypsykauden eri vaihelssa sacatujen tulosten ja sa-
man tuotantokauden ja samojen lehmien keskimddrdisten tulosten vi-
1illa (taulukko 5). Korrelaatiot on laskettu 10 pdivian vdleln ajan-

¥ohdista (50-230 pv), jolloin havaintoja on ollut vihintéin 50.
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Valkuaistuotoksen samoinkuin maito-, résva— ja maitosokerituotosten
korrelaatiot keskimdirdisten tuotosten kanssa ovat olleet suurimmat,
kun poikimisesta on kulunut 120 pv (r = 0.87° 7 - 0,887 ) (taulul-
ko 5), Tuotokset ovat tdlldin olleeﬁ keskituotosten tasolla, Mydo
ko. ajankohdan molemmin puolin (110 ja 130 pv) korrelaatiot ovat ol-
leet varsin kiinteitd. Xiinteitd korrelaatioita on esilintynyt myos
lypsykauden alussa, 50 pv poikimisesta. Lypsykauden 1oppﬁpuolella
suurimmat korrelaatiot ovat olleet, kun poikimisesta on kulunut

2204pv.

Valkuaisprosentti on korreloitunut keskimidéréisen valkuaisprosentin
kanssa kiintedsti (r = 0.887°% - 0.90%%)

heessa (90~100 pv, 150 pv ja 190-220 pv poikimisesta) (taulukko 5)r

olmesga eri tuotantovai-

Rasvaprosentin ja orgaanisten aineiden yhteispitoisuuden korrelae-
tiot keskimddrsdisten pitoisuuksien kanssa ovat olleet kiinteimmit
140 paivin kohdalla (r = 0,887, 0.73°°F)

keripitoisuuden 110 péivin kohdalla (r = 0.8

ja vastaavastl maitoso-
XXX
97,

Edelldmainittujen ajankohtien tuloksia on yhdistetty toisaalta val-
kuaistuotoksen, toisaalta valkuaisprosentin kiinteimpid korrelaa~
tioita ohjeena kidyttien (taulukko 6 é), Vertailun pohjaksi on otet-
tu yhdistelmi (A), jossa ndyte on otettu kerran kaikkina lypsykau-
den keskikuukausina (2—” kk). Toisena &ddrimmiisyytend on otettu
“vain lypsykauden kaksi valkuaistuotannon suhteen parhaaksi havait-
tua mddritysajankohtaa, 50 ja 120 pv poikimisesta (H). Useimmissa
yvhdistelmissd on ollut kolme mi&rityskertaa ja siten jaettuna, ettd
mySs lypsykédyrdn muoto tulisi esille. IlySs on tarkasteltu pienié
ajankohtaeroavuuksia, jotta selvidisi, kuinka suppealle aikajaksol-

le edullisimmat midiritykset sijoittuvat.

Tehmien valkuaistuotoksesta, samoinkuin muistakin tuotoksista, on
pafhaan arvion antanut yhdistelmd I (50 + i2O + 220 pv poikimises—~
té)(taulukko 6a). S5ill14 on kyetty selittéméén valkualstuotoksen
vaihtelusta 68,9 %, maito- ja rasvatuotoksen vaihteluista 72.3 4 ja
maitosokerituotoksen 70,6 %. Samanarvoisia sen kanssa ovat tuotos-
ten suhteen olleet kaikki ne yhdistelmit (F—H), joissa on ollut mu-
kana herumakauden huippuaika, 50 pv poikimisesta. Sen sijaan ver-
tailuyhdistelmd A ja valkuaisprosentin kiinteimpien korrelaatididen
mukaan yvhdistetyt yhdistelmdt B-C ovat olleet sitd merkitsevdsti
heikompia. Valkuaisprosenttiryhmdén kuuluvista on yhdistelma D (90 +
140 + 220 pv) ollut valkuais~ ja rasvatuotoksen suhteen samanarvoi-

nen kuin yhdistelmd E, Silld on selitetty 62.4 % valkuaistuotoksen

ravrmn b AT g mbhn
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Keskimsdrdaisestd valkuaisprosentista on luotettavin arvio saatu yh-
distelmslld ¢ (10C + 150 + 200 pv) (taulukko 6 a). Silléd on kyet-
Ty sellttamaan valkuaisprosentin muuntelusta 79.2 p. C:n kanssa
hyv1n samanarvoisia ovat olleet edelld mainittu yhdlotelma D (R
T7.4 p)g neljistd mddrityskerrasta koottu B sekd vertalluyhdlstelmé
4. Samaan luokkaan on tullut myss edelld mainittu tuotosten arvi-
oinnissa parhasksi todettu yhdistelmd E., Rasva-, maitosckeri-~ ja
vhteispitoisuuksien suhteen ovat kaikki yhdistelmdt olleet hyvin sa-
manarvoisia. Jonkin verran muita parempi on ollut yhdistelmé b,
Si118 on kyetty selittdméin rasvaprosentin nuuntelusta 67.2 p mai-
tosokeriprosentin 70.6 ﬂ ja orgaanisten aineiden{yhteispitoisuuden

muuntelusta 44.

Lypsykausien vdliset korrelaatiot

Suurimmat kahden tuotantovuoden vdliset korrelaatiot on valkuaisen
suhteen saatu yhdistelm#dlla D (valkuaistuotosten vidlinen r = 0,40
valkuaisprosenttien védlinen r = O.74XXX) ( taulukko 6 b). Tosin val-
kusistuotosten viliset korrelaatiot eivdt eri yhdistelmissa ole
eronneet merkitsevdsti toisistaan. Korrelaatiot eri lypsykausien
vililld ovat valkusis- ja rasvatuotosten osalta olleet huomattavas-~
ti pienempid kuin vastaavien prosenttien osalta., Valkuals—-rasvapi-
toisuuksien-suhteiden korrelaatiot ovat olleet pienempid kuin mui-
den suhteiden, Maitotuotosten vidliset korrelaétiot eri lypsykausi-
na ovat olleet tilastollisesti saman arvoisia kaikissa muissa yndis-

telmissd (r = O.BBXXX - O.56XXX), paitsi yhdistelmisséd G.

Lypsykausien alkuvaiheessa (50—100 DV poikimisesta) ovat korrelac—
tiot lypsykausien vdlilld olleet merkitsevisti alhaisempia kuin kes-
kivaiheessa (110-160 pv) (talvi + kesikokeet) tai lypsykauden loppu-
puolella (170-230 pv) (talvikokeet) (taulukko 7). Poikkeuksen on
tehnyt maitosokeripitoisuus. Talvi- ja kesdkokeiden aineistosta las-
kettuna tulokset ovat olleed joésain mairin erilaisia. WNiinpd val-
kuaisprosenttien eri lypsykausien valiset korrelaatiot ovat talviko-
keissa olleet huomattavasti lrorkeampia kuin kesdkokeissa ja valkuais-.

tuotosten valiset pdinvastoin.

TULOSTEN TARKASTELUA

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut toisaalta selvittdd ulkoisten te-

kijsiden hiiritsevidd vaikutusta valkuaistuotannon mukaan lehmid va-



Taulukko 6, Korrelaatiot eri tuotantovaiheiden yhdistelmdtulostern ja a) saman tuotantokauden keskiarvo-
tulosten sekid b) eri tuotantovuosien vastaavien yhdistelmdtulosten vdlilld (talvikokeet)

a) Yhdistelmitulosten korrelaatiot keskiarvotuloksiin

1
Yhdistelmit ) A B o D b P G H
2 2 2 2 2 2 2 2)
Havaintoja 745 ) 558 ) 388 ) 353 ) 308 ) 325 ) 375 ) 24377
i & 0.78% 0.77" 0 80ab 0.85° 0.8 be 0.8 be 0 84b°
Ma;;:at - K, 2.773 6'/6ab 0.77a o'- abo o'e50 0'82° o'sfbc 0.820
Valluaista, kg '75a -7 ab '753.b '79abc : 3c " "“be ‘” abe *abe
Rasvaa, kg 0.79 0.81 0.80 0.83 0.85 0.84 0,85 - 0,83
a a a ab c be abe abc
M. sokeria, kg . 0.75 0.75 0.76 0.78 0,84 0.82 0.80 0.81
: . bed cd d cd abe ab ab a
Valkuais-% . 0.87 0,88 0,89 0.88 0,85 0.83 0.83 0,81
. . a ab ab b ab ab . . ab ab
Rasva~% 0'753, 0'799. 0.79a 0,82a O.78a : 0'781 G, 7% 0.79.
M, sokeri-% 0.80 0,80 0.81 0,84 0.83 - 0.81 0,81 0,80
a a a a a a a a
V+r+ms-% 0.62 0.65 0,64 0.67 0.64 0.63 0.63 0,64
b) Lypsykeusien viliset korrelaatiot
2 2 2 2 : 5y 4 5)
Havaintoja 168 ) 133 ) 86 ) 84 ) 703) 703' 86 ) 55 )
b ab b b - ,b ab a ab
Maitoa, kg o.53a o.49a o.rza 0.54CL 0.56 0.5.1a 0.26a 0.35
Valkuaista, kg : 0.39 0.37 0.35 0,40 0.36 0.33 0.31 0.26
) ab ab b b ab ab a ab
Rasvaa, kg 0.36 0.36. 0.43 0,40 0.33 0.30 0.12 0.17
b ab ab ab b ab a ab
M. sokeria, kg 0.56 0.51 0,52 0.55 0.60 0.56 0.31 0.42
b b b b ab ab ab : ;
Valkuaig~2 0.68% 0.692 0.73,  0.74 0,62 0.61 0.59, - 0.49"
a a a a a
Rasva-% 0.38 =~ 0,52 0.53 0.53 0.34 0,32 0,30 0,28
a a a a a a a a
M, sokeri-% 0.48 0.46 0.39 0.43 0,58 0.58 0.54 0.57
. ab ab b ab a a " ab a
Ver+ma=5h : 0.45 0,54 . 0.61 0.55 0.35 0.34 0.42 0,34
Valk.-%/rasva~% 0-37a 0,40 0.36a 0,44> 0.41%  0.40" 0.34a 0;38a
A abe be c [} abc ahc ab
Valk,-%/m, sokeri~% 0.74ab 0.76ab 0.78 b 0.79b 0.72 b 0,73 b 0.63”L 0.59
’ a a a fa
Rasve-%/m, sokeri- 0.47 0.56 0,54 0.61 0.47 0.45 0,34 0.31

——— W i e *02 - o ki

2
Korrelaatioiden vdlinen homogeenisuus on testattu X ~testilld, Saman vaakarivin arvot, joihin ei
liity samaa viitekirjainta poikkeavat merkitsevisti, a-d : P « 0,05,

R Yhdistelmdt
A 60 + 90 + 120 + 150 + 180 + 210 pv, poikimisesta
B: 90 + 120 + 150 +« 190 oo
€ : 100 + 150 + 200 W
D: 90+ 140 + 220 nou
E: 50+ 120 + 220 . won
F: 50+ 120 + 210 non
G: 5+ 90+ 120 ' non
H: 50 + 120 ) ron
2) . . . e s .
) Kaikki korrelaatiot ovat tilastollisesti merkitsevii, P < 0,001
2) P<£ 0,05, r » 0.22; P £ 0,01, r > 0,29; P« 0,001, r> 0.38
5) Pg 0,05, r=0.21; P< 0,01, r» 0.,28; P< 0,001, r» 0.35

P < 0,05 r »0,26; P< 0,01, r » 0.33; P 0,001, r 3 0,42
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littaessa, toisaalta etsiid luotettavimmat ajankohdat pyrittdessi ar-
vioimaan lehmien tuotantokykysd muutamien médrityskertojen perusteel-
la. Tutkimuksen aineisto ei ulotu koko lypsykaudelle, Talvikokeet
ovat kuitenkin kédsittdneet lypsykaudesta niin suuren osan (n, 30-

290 pv poikimisesta, kuva 1), ettd eldinten tuotostaso ja koostumuk-
sen sé@énnonmukainen muuntelu on tullut esille. Koostumuksen poik-~

keuksellista muuntelua on ilmennyt jo tédssd esitetyn tuotantokauden

alku~ Jja loppuvaiheessa (kuva 2).

Koska tutkimuksessa ei ole ollut koko 1ypsykéusia, ovat maidon kes-
kinmdfrdiset pitoisuudet (valkueista 3.33 % ja rasvaa 4.27 /) olleet
jonkin verran alhaisempia kuin mitd MAIJALA ja VILVA (1974) ovat
viime vﬁosina suuresta kenttimateriaalista sonnien ensikkotyttdril-
td todenneet (3.53 % ja 4.49 %), Heidén tutkimuksissaan oli poili-
misesta kulunut aikaa keskim#drin 184 pv, téssd tutkimuksessa 142 pv.
Maidon valkuaispitoisuus on tdssid ollut samasz luokkaa kuin mitd PEL-
TOLA et al. (1963) ovat saaneet meijerimaidon keskim#éirdiselsi koos-
tumukseksi 1950-60-1lukujen vaihteessa (3.34 %), Meijerimaidon koos—
tumusta on maassamme seurattu 1920-luvulta ldhtien ja todettu rasva-
Ja valkuaispitoisuuden jatkuvasti nousseen Ja maitosokeripitoisuuden
alentuneen (HIETARANTA ja NIRLELA 1954, PELTOLA et al, 1963, VIRTA-
NEW 1930). Rasvapitoisuus on kohonnut nopeammin kuin valkuaispitoi-~
suus, joten tulos on ollut jalostuspddmisrin mukainen, Valkuais-
rasvapitoisuuksien suhde on siten pienentynyt (v, 1922: 0.86, v, 1960:
0.78) (PELTOLA et al. 1963)., Tédssi tutkimuksessa valkuais-rasvapi-
toisuuksién suhde on talvikokeissa ollut 0,78. Vaikka tidssi esite—
tyt kokeet on tehty vain muutamissa karjoissa, ndyttdsd maidon koos-
tumus edustavan suhteellisen hyvin maamme keskimisirii, Aineisto
riittdd kuitenkin vain valintaa vaikeuttavien ulkonaisten tekijsi-
den selvittémiseen, Perinnsllisten erojen selvittdmiseen se on ol-
lut aivan liian éuppean

Maitomidrien fenotyyppiset korrelaatiot valkuais— Jja rasvapitoisuuk-

sien kanssa (taulukko 2) ovat olleet samaa tasoa, kuin mm, ROOSin

(1971) mukaan monissa muissa tutkimuksissa. Myss rasva- ja val-
kuaispitoisuuksien vélinen korrelaatio on ollut vastaavanlsinen kuin
muissa tutkimuksissa (JAHNE ja SCHWARK 1967, ROOS 1971), samoin ras-
va~ ja Valkuaistﬁotosten korrelaatiot maitotuotoksen Jo vastaavien
pitoisuuksien kanssa (ROOS 1971)° Sen sijaan maitosokeripitoisuu-
den korrelaatiot muiden aineosien pitoisuuksien ja maitotuotoksen
kanssa ovat olleet erilaisia kuin mitd ROBERTSON et al. (1956) ovat
saaneet., HANSSON et al. (1950) ovat tulleet siihen tulokseen, etts



maitosokeripitoisuuden suhde valkuaispitoisuuteen on erilainen eri

sokeritasoilla, kuitenkin negatiivinen kuten téissikin tutkimuksessa.

Poikimisesta kulunut aika on vaikuttanut voimakkaasti maitotuotok-

seen ja sitd kautta myds kaikkien aineosien tuotoksiin (kuva 1).

Sen sijaan poikimisesta kuluneen ajan itsendinen vaikutus eri aine-
osien tuotoksiin on ollut vahdinen (taulukko 3). Valkuaispitoisuu~
teen molemmat ovat vaikuttaneet varsin tasapuolisesti. PéZosiltaan
valkuaispitoisuuden muuttuminen on ollut samanlaista kuin monissa
muissakin tutkimuksiésa (BONNIER et al. 1946, DAVIS et al., 1947, |
HANSSON et al. 1950, KOSSILA 1968, KROSIGK et al, 1960, LANKAMP 1959,
LONKA 1947, ROOS 1971, TREECE et al. 1961, VARO 1970, WAITE et al.
1956).

Myds rasvapitoisuuden muuttuminen tuotantovaiheen aikana on pédédosil-
taan ollut yhdenmukaista muiden tutkimusten kanssa (BOHNIER et al,
1946, DAVIS et al. 1947, JOHNSON et al. 1961, KOSSILA 1968, KROSIGK
et al. 1960, LONKA 1947, ROOS 1971, WAITE et al. 1956), Kuitenkin
mm, roduista johtuvia eroavuuksia on todettavissa (DAVIS et al. 1947,
ROOS 1971). GEISSLER (1974) onkin todennut, ettéd rasvapitoisuuden
kohoaminen lypsykauden aikana on riippuvainen rasvapitoisuuden suu-
 ruudesta. Alhaiset pitoisuudet ovat kohonneet voimakkaasti, kor-
keaprosenttiset sen sijaan‘pysyneet ennallaan. Rasvapitoisuuden
gkillinen kohoaminen lypsykauden 150-~160 paivien kohdalla (taulukko
2) on LANKAMPin (1959) mukaan seurausta sikisn kasvun voimistumi-

sesta,

Maitosokeripifoisuuden alenemineﬁ lypsykauden edetessd on tdssd tut-
kimuksessa ollut samaa suuruusluokkaa kuin miti DAVIS et al. (1947)

. ovat todenneet, mutta suurempi kuin BONNIERin et al. (1946) ja
WAITE. et al. (1956) saamat. Maito on lypsykauden edetessi muuttu-
nut suhteellisesti enemmdn valkuaista sisdltdviksi ja myds rasvan

osuus maitosokeriin verrattuna on kohonnut (cuva 3).

Poikimakertojen lisdintyessd on maitotuotos kohonnut talvikokeissa

kolmanteen poikimakertaan, kesikokeissa vanhimpiin ik#luokkiin saok-
ka (kuva 4)., Maidon eri aineosien tuotokset ovat riippuneet 1ihin~
ni maitotuotoksesta (kuva 4) ja poikimakertojen itsendinen vaikutus

on ollut hyvin pieni (taulukko 3).

Valkuaispitoisuuden muuttuminen eri ikidkausina on riippunut ldhinni
maitotuotoksesta, Ja poikimakerran itsendicen vaikutus oz ollut véE-

hdinen, talvi-~ Jja kesidkokeissa jopa vastakkainen (taulukko 3).



Poikkeuksen on technyt ensikoiden maidon valkuaispitoisuus, joka pie-
nemmists maitomddridstd huolimatta on talvikokeissa ollut alhaisempi
kuin muille iks#luokilla (kuvat 4 ja 5). Ero on ilmennyt lypsykau-
den loppuvaiheessa eilkié sitd niin ollen olc voitu selvittid kesdko-
keista, Myos KOSSILAn (1968) tutkimulscssa on meidon valkuaispitoi-
suus ollut ensikoills alhaiscempi kuin venhemmillao el&imdilld, 'Han

on todennut sen lypsykauden keski~ ja loppuvaiheessa yhdella éy—kar—
jalla kymmenvuotiskauden aikana. Kenties kasvavat elédimet ovat
tarvinneet valkuaista kasvuunsa niin runsaasti, ettd maidon valluais-—
pitoisuus on laskenut. Téssa lkokeensa on Myos mghdollista, ettd en-
sikoiden maidon valkuaispitoisuus on kyseigcssid tuotosvaeilheessa, Jos-—
sa viljan kdytts on ollut hyvin vahiisté, laékenut niukan energian
saannin vuoksi (vrt. ETTALA 1975 a), Yleensd on tutkimuksissa to-
dettu valkuaispitoisuuden olleen korkein ensimmiisingd tuotosvuosiaa
ja laskeneen vihitellen, erdisséd tutkimuksissa vasta 7.-8. tuotos-
vuodesta 1ihtien (GACULA et al. 1968, LANKANE 1959, SARGENT et al.
1967, TREECE et al. 1961, WAITE et al. 1956), Joissakin tutlkimuk-
sissa maidon valkuaispitoisuuden on todettu pysyneen miltel muuttu-
mattomans keikkina ilkidvuosina (GACULA et al. 1965, VARO 1960),

. WAITE et al. (1956) on todennut kaseiinitypessi heiklkoo laskua, mut-

ta vastaavasti ei-kasgeiinitypessd vidhdistd nousua.

Rasvapitoisuus on yleensé laskenut lehmien ik&dEntyessé (BAILEBY 1952,
GACULA et al, 1968, JOHNSOH et al, 1961, LANKAMP 1959, SARGENT et
al., 1967, SPIKE ja IFREDMAN 1967, WAITE et al. 1956, VARO 1960) ,
Ensimmiisind tuotosvuosina on kuitenkin ilmennyt poikkeavuutta.
Toisissa on tapahtunut rasvapitoisuuden kohoamista 1. vﬁoden tasog-
ta (GACULA et al., 1968, JOHNSON et al. 1961, KOSSILA 1968, SPIKD

ja FREEMAN 1967, VARO 1960), toisissa alenemista (JOHNSON et al.
1961, SPIKE ja TREEMAN 1967, WAITE et al, 1956) tai kuten témin tut-
kimuksen talvikokeissa rasvapitoisuus on ollut poikkecuksellisen al-
hainen toisena tuotosvuotena (GACULA et al., 1968, LANKAMP 1959,
SCHWARK ja JAHND 1967), Maitosokeripitoisuuden aleneminen poikima-
kertojen myotd on tdssd tutkimuksessa ollut hyvin selva (taulukko 3,

kuvat 4 ja 5). Vastaavaan tulokseen ovat tulleet WAITE et al. (1956).

Tassd tutkimuksessa ei ole voltu selvittidsd poikimakuukauden vaikutus-
ta, koska kokeissa cn ollut ainoastaan joko syyskesdlla (talviko~
keet) tal kevEttalvella (kesékokeet) poikineita el&imiid, 'Myds vuo-
QEEEEESQEE vaikutuksen selvitys rajolittuu talven ja kesln erojen

tarkasteluun, Maito on ollut kesdlld suhteellisesti valliuwaisrikkaam-

paa kuin talvella, silléd vaikka kesdn keskiméédrdinen maitotuotos on
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ollut n, 5 kg korkeampi, valkuaispitoisuus on kuitenkin ollut yhti
suuri kuin talvella., - Myos muissa tutkimuksissa on laidunruokinnal-—
la saatu valkuaisrikkaampaa maitoa kuin talviruckincalla (LANKAMP
1959, HARCKMANY ja WITT 1956, ROOK et al, 1960)., ROOK et al. (1960)
ovat pdédtelleet, etti se on johtunut laidunruchcn korkeasta energia-—

arvosta ja valkuaispitoisuudesta.

Kesén s8éolosuhteet eividt ole vaikuttaneet maidon ja sen eri aine-

oéien tuotoksiin (taulukko 4). Sen sijaan korkea ldmpotila on kor-
reloitunut negatiivisesti maidon Valkuaispitoisuuden kanssa. HIETA-
RANTA ja HOLOPAINEN (1962) ovat todenneet vastaaven iluisn verratessaan
lampimén ja kuivan kesdn sekf kostean ja viileidn késén selramaidon
valkuaispitoisuuksia. Myos VOIGTLANDER et al., (1973) ovat toden~

necet lédmpdtilan negatiivisen vaikutuksen maidon valkuaispitoisuuteen,
Lampotilan vaikutus rasvapitoisuuteen ei ole ollut yhtd selvd (tau—

lukko 4, HIBTARANTA ja HOLOPAINEN 1962, VOIGTLANDER et al. 1973).

Edellé esitetystd on kidynyt ilmi, ettd ulkoisista tekijoistd on voi~
makkaimmin valkuaistuotantoon vaikuttanut poikimisesta kulunut aika,
Sen tdhden se on huomioitava lehmien tuoctantokykyid arvioitaessa ja

midritysajankohdat sijoitettava lypsykauden eri vaiheisiin.

L T -y e e T

Thtd médrityskertaa kiytettiessd, kuten sonnien ensikkotyttarilti,

on luotettavin tieto valkuaiséntuotantokyvysta saatu, kun poikimisés—
ta on kulunut 120 pv (110-130 pv) (taulukko 5), Samana ajankochtana
on myss maito~, rasva- ja maitosockerituotoksista saatu tulos ollut.
luotettavin., Monissa tutkimuksissa on maito-~ ja ragvatuotosten luo-
tettavimmiksl méédritysajankohdiksi todettu lypsykauden keskikuuksu-
det (4.-7. ki) (KEOWN ja VAN VLECCK 1971, LAMB ja McCGILLIARD 1957,
MADDEN et al., 1959, SEARLE 1961, VAN VLECK ja HEIDERSON 1961).,

Jos valkuaistuotanto otetaan lehmien valintapcrusteeksi, cn useam-—
‘pien médrityskertojen kdytts paikallaan, jotta myds lypsykdyrin muo-
_tq tulisi esille, Téssd on lelmien valkuaisentuotantolkyvystd yhden
tuotantovuoden osalta saatu parhaat tulokset, kun middritys on suori-
tettu myds lehmien huipputuotoskaudella,; 50 pv poikimisesta. Paras
on ollut yhdistelmd % (50 + 120 + 220 pv poikimisesta) (taulukko & g),
Ulkoiset tekijdt ovat ilmeisesti kuitenkin vaikuttanect lypsykﬁuden
alkuosan tuotoksiin voimakkaammin kuin keski- tai loppuvaiheen tuo-
toksiin, koska silloin eri lypsykausien vidliset korrelaatiot ovat
olleet pienempid kuin myshempinid ajanjaksoina (taulukko 7). Sen tdh-

den on ilmeisestl edullisempaa kéyttds mychdisempid ja valkuaispro~



sentin ennustamisessa luotettavimmiksi todettuja médritysaikoja.
Paras tulos kokenaisuuden kamnalta on saatu yhdistelmélld D (90 +
140 + 220 pv poikimisesta)., Nami ajankohdat ovat kdyténnslilisesti
katsoen samat, kuin mitéd maassamme vast‘ikéén'om kokeilumiclesséd en-
sikoitten valkuaistuotantokyvyn m8&rititédmiseksi ruvettu kiyttdmsin
(90 + 150 + 210 pv) (ANON 1974), Valkuaisprosentin midrittidmistd
el ilmeisesti tarvitse suorittaa useana vuotena, koska poikimaker-—
ran valkutus valkuaisprosehttiin on pieni (taulukko 35 S 12) ja
valkuaisprosenttien eri lypsykausien vidliset korrelaatiot suhteel-
lisen kiinteitd (taulukko 6 b ja 7). Bdellytvksend kuitenkin on,
ettd lehmien ruokinta on tasapainoinen ja riittiva (vrt. I osa,
ETTALA 1975 a). Tosin on muistettava, etti sattumanvoraisis mai-
aon koostumuksen vaihiteluita on tdssd tutkimuksessec eliminoitu kdyt-

tEm&114d lehmien kahden pdivan maidon yhteisndytteiti,

Maitotuotosmittauksia on syytd toistaa useampana vuotena, koska poi-
kimakerralla on siihen verraten suuri vaikutus ja maitomi#ri on hy-
vin altis ruokinnan vaihteluille (vrt. osa I, taulukot 6 ja 7). Sen
sijaan vuosittaisia maitomédridn mittauvksia voitaisiin vahentii. Tassi
tutkimuksessa on kolmella parhaaseen aikaan sijoitetulla mittauk-
sella saatu luotettavampi tulos kuin kuudella tai neljdlli muulla
madrityksells (taulukko 6). VARO (1974) on todennut, ettd 3., 5.

ja 7. kuukautena poikimisesta mitattujen pdivituotosten keskiarvo

on ollut lehmien tuotosten mittana ainskin yhtd luotettava kuin kuu-
tena kuukautena mitattu tarkkailukauden tuotos, Ajankohdat ovat

vastaavia kuin tdssid tutkimuksessa todetut,
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