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1. JOHDANTO

Suomenkarjan osuus maamme lehmistd on vdhentynyt viimeisen
parin vuosikymmenen aikana noin 50 %:sta 3 - 4 %:iin. Mik&dli
rodun vihentyminen jatkuu tulevaisuudessa nykyistd vauhtia,
kuluu vain muutama vuosi sen lihes tdydelliseen h&vi&@miseen.
Tdydellistd hividmistd tuskin pddsee tapahtumaan, silld muu-
tamat valtion koulutilat on velvoitettu pit&m&#n suomenkarjaa.
Lis#ksi keinosiemennysasemilla on runsaasti sk-sonnien nakaste-

siementd.

Suomenkarjan vihenerisen on arveltu johtuvan pd#asiassa sen
muita rotuja huonommista maidon- ja lihantuotanto-ominaisuuk-
sista. Se ndyttdi kuitenkin joidenkin kdytt&ominaisuuksien,
esimerkiksi hedelm#llisyyden osalta, olevan muita rotuja parem-
pi. Samoin sen maidon rasva- ja valkuaispitoisuus on korkeampi
kuin muilla roduilla. Lis&ksi se on kooltaan muita rotuja pie-
nempi, milld on vaikutusta rehun hyvdksikdytt&otn. Rotujen ko-
konaistaloudellisuudesta ei ole tehty tutkimuksia ennen Pohjois-
Savon koeasemalla muutama vuosi Sitten aloitettua rotuvertailu-
koetta.

Tdssd tutkielmassa on tarkoitus selvittdd suomalaisten lypsy-—
karjarotujen ominaisuuksia ké&ytettdvissd olevien tietojen ja
tutkimustulosten perusteella ja né&diden pohjalta arvioida

rotujen kokonaistaloudellisuutta.

Eri rotujen maidontuotantokyvyn ja rehun hyvdksikdytdn vertai-
lussa lehmien elopainolla on keskeinen merkitys. Téménlvuoksi
elopainon vaikutusta maidontuotantoon, rehun sy&ntiin, ‘rehun
hyvédksikdyttddn ja maidontuotannon taloudellisuuteen on pyritty

selvittémisn laajemmin ulkomaisen kirjallisuuden avulla.

Maatalouden Laskentakeskuksesta saadun aineiston perusteella
on selvitetty elopainon vaikutusta eri rotuisten ensikkojen tuo-
toksiin ja teoreettisien laskelmien avulla elopainon vaikutusta

rehun hyviksik&ytt&én ja maidontuotannon taloudellisuuteen.



Tdssé tutkielmassa ei ole pyritty noudattamaan laudaturtyén
perinteistd jakoa kirjallisuusosaan ja omiin tutkimuksiin,

koska tdmd tutkielma on l&dhinn& kirjallisuustutkimus. Omien
laskelmien tulokset on esitetty samassa yhteydess#d kuin elo-
painon vaikutusta eri ominaisuuksiin on k#sitelty laajemmin.

2. LYPSYKARJAROTUJEN LUKUMEARAN KEHITYS 1960 - 1980

Lypsylehm@mé&drédn ja eri rotujen osuuksien kehityst&d voidaan tar-
kastella Maatilahallituksen otantatietoihin perustuvien las-

kelmien, karjantarkkailu- ja keinosiemennystilastojen avulla.

Suomenkarjan ja ayrshiren osuus tarkkailulehmist&d oli vuonna
1960 l&hes sama (50 %), mutta 1960-luvulla ayrshiren osSuus

alkoi voimakkaasti lis&&ntyd ja suomenkarjan laskea (kuvio 1).
Suomenkarjan osuudessa tapahtui huomattavaa laskua jo ennen
friisildisrodun. tuloa maahamme 1960-luvun loppupuolella. Tark-
kailuvuoden 1981 lopussa suomenkarjan lehmii oli en## ainoastaan
6149 eli 2.1 % tarkkailtujen lehmien mi#Hr&sti.

Lehmien kokonaismd&drdstid suomenkarjan osuus on suurempi kuin
tarkkailulehmist & joten tarkkailuun kuulumattomilla tiloilla
suomenkarjan osuus on suurempi kuin tarkkailutilecilla (kuvio 1).
Tarkkailutiloilla siirtyminen-suomenkarjasta muihin rotuihin

on tapahtunut jonkin verran aikaisemmin. Maatilahallituksen
laskelmien mukaan (ANON. 1982) 15.12.1981 suomenkarjan lehmid
oli 25700, joka on 3.8 % lehmien lukum#irdstd. Lukumdidriisesti
suomenkarjaa oli tuolloin ainoastaan 1/14 vuoden 1969 midridstd.
Friisildisten osuus on noussut noin 15 $%:iin sek#d tarkkailuleh-
mistd ettd kaikista lehmist&.

Eri rotujen osuudet keinosiemennyksistd poikkeavat jonkin ver-
ran edellisistd (kuvio 1). Tdh&n vaikuttaa liharotuisten son-
nien kdyttd risteytyksiin sek& friisiliisten kiyttd myds
ayrshirelle ja suomenkarjalle ﬁiiden lihantuotanto-ominaisuuk-
sien parantamiseksi. Friisil8isen osuus siemennyksist# on

5 - 6 %-yksikk6& suurempi kuin lehmien lukumidristéd. Ayrshiren

osuus siemennyksistd on pysynyt tasaisena, vaikka rodun osuus
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Kuvio 1, Eri lypsykarjarotujen osuus tarkkailulehmistd, kaikista

lehmistd ja siemennyksistd karjantarkkailu- ja keino-
siemennystilastojen mukaan. :



lukumdédrédstd on viime vuosinarjonkun verran noussut. Tihin
saattaa olla syynd liharotujen ja friisil&isen kdytdn yleis-
tyminen karjan huonoimmille lehmille maito~lihaohjelman mukai-
sesti. Suomenkarjan'osuus siemennyksistd on jatkuvasti alentu-
nut ja ollut viime vuosina pienempi kuin osuus lehmien ma&ris—
td. N&m&8 seikat viittaavat siihen, etti suomenkarjan mi3drd tulee

edelleen vihenemiin.

3. MAIDONTUOTANTO
3.1. Maito-, rasva- ja valkuaistuotos

Tdrkeimpdnd syynd suomenkarjan vihenemiseen on pidetty sen
ayrshired ja friisildistd huonompaa maidontuotantokyky&d. Suo-
menkarjan maitotuotos on ollut karjantarkkailussa 700 - 800 kg
pienempi kuin ayrshiren ja friisiliisen tuotos (taulukko 1,
taulukko 2).

Taulukko 1. Tarkkailulehmien maitotuotos roduittain vuonna
1980 (ANON. 1982a).

. Tuotos
Rotu Maitoa, Rasvaa, Valkuaista, 4-%:ista Rasva~% Valkuais-

kg . kg ka maitoa 3
Ay 5597 246 188 ~ 5929 4.40 3.36
sk 4755 216 . 162 5112 4,59 3.40

Fr 5676 237 188 5825 4.18 3.31

TauluKko 2. Ensikoiden 305-pdivin tuotokset vuosina 1975-1981.

Tuotos

Rotu Maitoa, Rasvaa, Valkuaista, 4-%:ista Rasva-% Valkuais-
kg kg ka maitoa %

Ay 4667 207 159 , 4984 4.45 3.34

sk 3752 171 131 4074 4.59 3.40

Fr 4675 193 154 4779 4.15 3.26

AySk 4221 189 147 4531 4.51 3.35

Frhy 4687 197 154 4842 4.23 3.28

FrSk 4349 186 147 4540 4.30 3.38



Taulukon 2 tuotostiedot on korjattu i&n, poikimiskuukauden Jja
tyhjdkauden pituuden perusteella ja pitoisuudet idn ja poikimis-
kuukauden perusteella. Ensikoilla ayrshiren ja suomenkarjan ero
maitotuotoksessa oli suurempi kuin kaikilla lehmill&. T&md viittaa
siihen, ettd suomenkarjalla ensikoiden osuus kaikista lehmisté&
on pienempi kuin ayrshirell&. Tavallisesti pienemmdt rodut saa-
vuttavat aikaisemmin sukukypsyyden. Ayrshirén Jja friisiléisen
suurempaan eroon maidontuofannossa ’
ensikoilla kuin kaikilla lehmill# on syynd ilmeisesti friisil&i-
sen mydhdisempi kehittyminen. Useilla tiloilla, joilla aikaisem-
min on pidetty suomenkarjaa, on siirrytty Jjatkuvan risteytyksen
kautta ayrshireen tai friisildiseen. Aysk— ja frsk-risteytysten
maitotuotos on ollut 500 - 600 kg suurempi kuin puhtaan suomen-
karjan. Rasva- ja valkuaistuotoksissa rotujen véliset erot ovat

pienempid kuin maitotuotoksissa.

Rotujen maidontuotantokykyd verrattaessa on kuitenkin otettava

huomioon lehmi#n koko. Taulukossa 3 on laskettu tuotokset elopai-

W0.75

noa ja metabolista elopainoa ( ) kohti. Elopainona on kdy-

tetty rodun keskim#irdistd elopainoa karjantarkkailussa.

Taulukko 3. Maito-, rasva-, ja valkuaistuotos kg:aa elopainoa ja
metabolista elopainoa kohti.

""" Elgpairiokiloa kchti Metatolista elopainokiloa kohti
.. 4=%:ista maitoa Rasvaa Valk. 4-%:sta maitoa Rasvaa Valkuaista
Kaikki lehmiit ay 12.40 0.515 0.393 58.00 2.406 1.839
sk 11.44 0.483 0.362 52.59 2.222 1,666
fr 11.47 0.467 0.370 54.44 2,215 1.757
Ensikot ay 11.20 0.463 0.356 51.27 2.129 1.636
sk 9.70 0.407 0.312 43,91 1.843 1.412
fr. 10.17 .. 0.410 0.327 .. 47.27 1.909 1.523

Metabolista  elopainoa kohti laskettu maito-, rasva- ja valkuais-
tuotokset on ayrshirelld korkein. Myds friisildiselld vastaavat
tuotokset ovat korkeampia kuin suomenkarjalla lukuunottamatta

kaikkein lehmien rasvatuotosta elopainokiloa kohti.

Ayrshiren ja suomenkarjan ero maitotuotoksessa on vaihdellut jon-
kin verran eri vuosina (kuvio 2). Friisil&disen 4-%:inen maitotuo-

tos o0li 1970-luvun alkupuolella korkeampi kuin ayrshiren, mutta



viime vuosina tilanne on ollut piinvastainen. Osaltaan t&hén
on saattanut vaikuttaa se, ettid friisilidiseen on risteytyksissid

tullut muitten rotujen perintdtekijoita.

Lypsylehmien ruokinta on 1950-luvun lopulta lihtien muuttunut
oleellisesti. Vdkirehun osuus rehuyksikéistd on lisdé&ntynyt

21 - 22 g%:sta 1950-luvun lopulla noin 40 %:iin ja sdildrehun osuus
noin 5 $:sta 20 %:iin. Samalla hein&n osuus on vidhentynyt. T&mi
ruokinnan vdkevdityminen on vaikuttanut jonkun verran rotujen
vdlisiin eroihin maitotuotoksessa. Vuosina 1956-63, jolloin vaki-
rehun osuus oli keskimdirin 22.9 % rehuyksik&istéd, suomenkarjan
4-%:inen maitotuotos oli 81.6 % ayrshiren tuotoksesta ja tuotosero
oli 819 kg. Vastaavasti vuosina 1972-80 vikirehun osuus oli kes-
kimddrin 37.2 %, suomenkarjan tuotos 87.3 % ayrshiren tuotoksesta
ja tuotosero 710 kg. Ellei suomenkarjan geneettinen edistyminen

maidontuotannossa ole ollut nopeampaa kuin ayrshirelld, suomen-

4-%:NEN MAITOTUOTOS

6000 4

5000

4000

3000 %: )
15;0 ’ 19;0 . 1980

Kuvio 2. Eri rotujen maidontuotannon kehittyminen 1956 - 1981.



.karja ndyttdisi menestyvédn suhteellisesti paremmin vé&kirehu-
taltaisella ruokinnalla. LINDSTROMin (1969) tutkimuksessa isien
sisdisen regressiomenetelmén mukaan vuotuinen geneettinen edis-
tyminen oli ayrshirelld 0.80 % ja suomenkarjalla 1.11 % vuosina
1957 - 68. Vastaava edistyminen pienimmdn nelifsumman menetel-
milld laskettujen konstanttien muutoksesta oli ayrshirelld
0.90 % ja suomenkarjalla 0.99. Absoluuttinen edistyminen oli
ayrshirelld kuitenkin hieman nopeampaa.

Pohjois-Savon koeasemalla reneillisn olevassa rotuvertailukokeessa
ensikkojen herumishuiput olivat ayrshirelld 20.1, friisil&iselld
20.8 ja suomenkarjalla 16.2 kg/pv (ETTALA 1982a). Vastaavat
viiden ensimmdisen laktaatiokuukauden tuotokset olivat 2287, 2387
ja 1877 kg sekd 2486, 2489 ja 2026 kg 4-%:iseksi maidoksi lasket-
tuna. Suomenkarjan maitotuotos oli t&n& ajanjaksona 81.5 %
ayrshiren tuotoksesta. Rotujen vdlinen ero oli sama kuin vuosien
1975 - 1981 ensikoiden tuotoksissa, mutta suurempi kuin kaikkien
tarkkailulehmien tuotoksessa. Friisildisilld 4-%:inen maito-
tuotos o0li sama kuin ayrshirelld. Vuosien 1975 - 1981 ensikoi-
den tuotos oli ayrshirelld 200 k¢ suurempi kuin friisildiselld
(taulukko 2). Ero rotuvertailukokeen ja karjantarkkailuaineiston
vdlilla tdss d suhteessa saattaa johtua siitd, ettd rotuvertai-
lukokeessa muiaen rotujen osuus friisildisessd saattaa olla
pienempi kuin karjantarkkailuaineistossa. Lis#ksi friisildisleh-
mid pidetd&dn kdytdnndn olosuhteissa aikaisemmin suomenkarjan
lehmille tarkoitetuissa parsissa, jotka ovat usein liian

pieni& suurempikokoisille lehmille. Laktaatiokauden alusta
ldhtien friisildisensikot ovat olleet parempia s&ildrehun ja ay-
ensikot parempia hein&n sydjid. Friisildisell&d elopaino on py-
synyt poikimisen jédlkeiselld tasolla, ayrshirelld laskenut

noin 20 kg. Eniten, l&dhes 10 %, elopaino on laskenut suomenkar-
jan heindryhmien eldimill&. Suomenkarja- ja ayrshire-ensikot
eividt ole saaneet laktaatiokauden alussa sydmist#in rehusta
riittdvélsti energiaa, vaan ovat joutuneet kdyttdmddn kudosten—\
sa varastoja energiatarpeen tyydytté&miseksi. Suomenkarjan suuri
elopainon lasku viittaa siihen; ettd karkearehun sy6ntikka ja/tai

hyvdksikdytts on huonompi kuin muilla rodiulla. Samaan viittaa



my8s ym. ruokinnan muutoksen vaikutus rotujen v&lisiin tuotos-
eroihin. Rotuvertailukokeessa vikirehu on annostettu siteh,'etté
karkearehusta saadaan ylldpitotarve sek¥ siildrehuruokinnalla

40 % ja hein#éruokinnalla 20 % maidontuotannon vaatimasta energias-—
ta alle 15 kg:n tuotostasclla. Laktaatiokauden myShemmissd vai-
heessa sk-ensikoilla on ollut vaikeuksia korvata alkuvaiheessa
menettéméned elopaino (ETTALA 1982b). My8s englantilaisessa tut-
kimuksessa (WOOD ym. 1980) friisiliiset menettivit vihemmin pai-
noaan laktaatiokauden alussa ja niiden energiatase oli lyhyemmin
aikaa negatiivinen kuin ayrshirellid ja jerseylli.

3.2. Maidon koostumus

Maidon koostumuksessa on suomalaisten lypsvkarjarotujen vililli
eroja. Tarkkailuvuosina 1970/71 - 1980 maidon rasvapitoisuus on
ollut ayrshirelld keskim#&drin 4.49 %, suomenkarjalla 4.59 % ja
friisildiselld 4.20 % (ANON. 1972b - 1981b). Vuosina 1975 - 1981
ensimmdisen tuotoksen lypsédneilld ensikoilla rasvaprosentit

ovat olleet 4.45, '4.59 ja 4.16 vastaavasti. Rotuvértailukokeessa
(ETTALA 1982a) hein&- ja s#ildrehuruockinnalla ayrshirelli maidon
rasvapitoisuus oli 4.48 ja 4.68 % (x = 4.58), suomenkarijalla 4.36
ja 4.75 (x = 4.56) ja friisilHisells 4.35 ja 4.22 & (X = 4.29)
viiden ensimmiisen laktaatiokuukauden aikana. Rotujen vdliset erot
maidon rasvapitoisuudessa ovat rotuvertailukokeessa olleet jonkin
verran pienempid kuin karjantarkkailussa. Karjantarkkailutilas-
tojen mukaan ero ayrshiren ja suomenkarjan maidon rasvapitoisuu-

dessa on pienentynyt viimeisen 10 vuoden aikana jonkin verran.

Maidon valkuaispitoisuus on ayrshirell#, suomenkarjalla ja frii-
siiéisellé ollut 3.37, 3.41 ja 3.32 % tarkkailukarjoissa 1979 -
1980 (ANON. 1980b - 1981b), 3.34, 3.40 ja 3.25 % ensikoilla

1975 - 1981 sekd 3.16, 3.21 ja 3.09 % rotuvertailukokeessa
(ETTALA 1982a). Rotujen viliset erot ovat olleet samanlaisia

ndissd aineistoissa.

Maidon valkuais-rasvasuhde on tarkkailukarjoissa 1979 - 1980 ol-
lut ayrshirell& 0.762, suomenkarjalla 0.748 ja friisildiselld
0.791 sekd ensikoilla vastaavasti 0.751, 0.743 ja 0.781l. Frii-
sildiselld on my8s muualla (esim. ‘MMB 1977) maidon valkuais-

rasvasuhde ollut korkeampi kuin ayrshirelli tai esim. jerseylli.



TOUCHBERRYR ym. (1974) mukaan maidon rasva- ja valkuaispitoisuu-
den vidlinen positiivinen geneettinen korrelaatio aiheuttaa sen,
ettd haluttaessa tuottaa maitoa, jossa valkuais-rasvasuhde on
korkea, rodun valinnalla p##stdsn parempaan tuotokseen kuin ja-
lostuksella. Valkuais-~rasvasuhdetta voidaan ruuttaa my&s ruokin-
nalla lisd#milld vdkirehun osuutta. Maidon koostumuksella saattaa
olla jonkin verran vaikutusta enercian hyvdksikdyttd&én maidon-—
tuotannossa. Van ESin ja van der HONINGin (1979) mukaan maito-
valkuaisen ja laktoosin synteesiss#d energian hyvédksikdyttd on teo-

reettisesti jonkin verran parempi kuin rasvan synteesissi.

3.3. Maidon koostumuksen vaikutus maidon hintaan

Maidon hinnoittelu suosii t3114 hetkelld (1982) laihan maidon tuot-
tamista kuten seuraavat esimerkit osoittavat. Toisaalta kuitenkin
lehnien utareterveyden kannalté olisi parempi tuottaa enemmén
kuiva-ainetta ja vdhemm#n vetti sisdltdd maitoa (LINDSTROM 1978a}.
Nykyiselld maidon hinnoittelulla maksetaan samasta m&&rfstd

(5000 kg) suomenkarjan 4-%:ista maitoa 37 ja 125 mk vihemmdn kuin
ayrshiren ja friisildisen maidosta.Saman 4-%:isen maitom&#ré&n
tuottamisesta saaduilla suuremmilla raitotileilld pystyté&dén
ayrshirellsd maksamaan 10 kg ja friisil&iselld 35 kg suomenkarjaa
suuremman lehmédn yll&pitorehun lisdys 1.60 mk:n ry-hinnalla. ‘
Eri8nd syynd suomenkarjan vdhenemiseen onkin pidetty maidon ras-
vapitoisuuden aikaisempaa v&hdisempdd merkitysté maidon hinnoit-
telussa (MYLLYLA 1982).

Esimerkki 1. Lehmid tuottaa 5000 kg maitoa, Jjonka rasvapitoisuus
on 4.3 % ja valkuaispitoisuus 3.4 %. Tuotos nousee 5500 kcg:aan
4-%:ista maitoa joko maidon koostumuksen pysyesséd ennallaan (a)
“tai rasvapitoisuuden noustessa 4.67 %:iin (b). Rehun kulutus Ii-
silntyy saman verran kummassakin tapauksessa. Maidon hinta 2
mk/kg,maitda, jonka rasvapitbisuus on 4.3 % ja valkuaispitoisuus
3.4 %. Rasvahyvitys on 0.018 mk/0.1 % ja valkuaishyvitys 0.016
mk/0.1 %. Rasvapitoisuuden noustessa vhdelld prosentilla val-
kuaispitoisuus nousee 0.4 & (LINDSTROM 1978). .

a) 5263 ko 4.3-%:ista maitoa vastaa 5500 kg 4-%:ista mwaitoa,
joten lisdys on 263 kg. Maitomdé&rdn lisdvs 263 kg & 2 mk
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526 mk maitotilin lisdys.

b) Rasvapitoisuuden lisiys 5000 x 3.7 x 0.018 333 mk

Valkuaispitoisuuden lis&dys 5000 x 0.4 ©118,4
x 3.7 x 0.016 451,4 mk maito-

totilin lisdys. Maitom&&r&n lis#&minen lisii maitotilii

74.7 mk enemmin.

Esimerkki 2. Maitotili eri rotuisilla lehmill s, jos ne tuottai-
sivat 5000 kg 4-%:ista maitoa, jonka rasva- ja valkuaispitoisuus

olisivat samat kuin ko. rotuisilla lehmilli karjantarkkailussa.

Ayrshire 4683.8 kg maitoa & 2 mk 9 367,6 mk
rasvahyvitys 1.5 x 0.018 x 4683,8 126.5 "
valkuaishyvitys -0.3 x 0.016 x

4683.8 -22.5 "
9.471.6 mk

Suomenkarja 4593.5 kg maitoa & 2 mk 9 187,0 mk
rasvahyvitys 2.9 x 0.018 x 4593.5 239,8 "
valkuaishyvitys 0.1 x 0.016 x 4593.5 7,3 "

9 434,1 mk

Friisildinen 4854.4 kg maitoa & 2 mk 9 708,7 mk
rasvahyvitys ~1.0 x 0.018 x 4854.4 -87,4 "
valkuaishyvitys =-0.8 x -62.1 ,

9 559,2 mk

4. - ELOPAINO

4.1. Lehmén elopainon midrittéiminen ja elopainon huomioon-
ottaminen maidontuotantokykyi arvioitaessa

Lehmé@n elopainon médrittdmisajankohdalla ja -tavalla on vaikutusta
arvioitaessa koon vaikutusta maidontuotantoon ja rehun hyvéksi-
kdyttddn. Elopaino on tavallisimmin kdytetty koon mitta, vaikka
jotkin lineaariset mitat, esim. sékékorkeus tai pituus saattaisi-
vat tietyissd tilanteissa olla parempia. Niihin mittoihin ruoan-
sulatuskanavan, virtsarakon ja utareen sis#ll6n miirid seki tii-

neyden vaihe eivdt vaikuta (JOHANSSON 1964). My&s lehmén rasva-
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varastojen mddrd laktaatiokauden eri vaiheissa vaihtelee
voimakkaasti, mik3 aiheuttaa virhettd mé&dritettiess& elopaino
eri vaiheissa laktaatiokautta. Rinnanymp&ryksen ja pituuden
toistuvissa mittauksissa vaihtelukerroin on noin 2 %. Punnituk-
sissa vaihtelukerroin voi olla jopa 4 %, jos punnitus on tehty
epds#idnndllisin vdliajoin lypsystd ja ruokinnasta. Tiineyden
vaihe ja erilaiset rasvavarastot laktaatiokauden eri vaiheissa
voivat aiheuttaa viel# suurempaa vaihtelua punnitsemalla mddri-

tetyssd elopainossa.

Mittaamalla mi#ritetyn elopainon arvion keskivirhe on 5 - 7%
todellisesta elopainosta. Virheen suuruus on riippuvainen ai-
neiston yhtendisyydestd esimerkiksi i&n ja muiden elopainoon
vaikuttavien tekijdiden suhteen (JOHANSSON 1964). HOLMESin (1973)
mukaan edustava otos taysikasvuisfen elédinten elopainosta sovel-
tuu rotujen vdliseen vertailuun, mutta rotujen sisdisessd ver-

tailussa lineaariset mitat saattaisivat olla parempia.

Miten elopaino tulisi ottaa huomioon verrattaessa eri kokoisten
lehmien maitotuotosta ja eldinten valinnassa. Tulisiko kritee-
rinid olla maitotuotos/elopaino, maitotuotos/metabolinen elopai-
no (w0'75) vai maitotuotto-rehukustannus. Valinta maitotuotos/
elopaino suosisi ilmeisesti pienii lehmifi. Valinta maitotuotos/

Wo'75, jolloin rehun hyvdksik&yttd on riippumaton elopainosta mai-

0.75 ollessa vakio, ei periaatteessa vaikuttaisi

totuotoksen/W
lehmdn kokoon, koska walinta TAYLORin (1973) mukaan ei t&118in
suosisi suuria eikd pienid lehmi&. T&td kriteerid voitaisiin
kdyttdd myds rotujen vertailuun. Valinta maitotuotto-rehukustan-
nus suosisi ilmeisesti suurempia lehmi&, koska tuotoksen arvo
ligd¥ntyy tiettyyn elopainoon saakka nopeammin kuin rehukustannuk-
set lisddntyvdt. Taulukossa 4 .ja kuviossa 3 on esitetty, miteh A
eri valintakriteereilld tuotos eri painoisilla lehmilld tulisi
olla, jotta se vastaisi 500-kiloista lehm&d, joka lypsd§ 5000 kg
4-%:ista maitoa. Enérgiatarpeet on laskettu normien mukaan, maidon
hintana on ké&ytetty 2 mk/kg ja rehun hintana 1.60 mk/ry. ‘

Maitotuodoksen tulisi rehun ja maidon hintasuhteella 0.8 Gl
lisééntyé noin 250 kg 100 kg elopainolisdystd kohti, jotta maito-
tuoton ja rehukustannuksen erotus pysyisi vakiona. Hintasuhteen
ollessa 1 : 1 vastaavan regression tulisi olla 375 kg/100 kg.
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Kuvio 3. Maitotuotos, maitotuotto-rehukustannus ja rehun hy-
viksikdyttd eri painoisilla lehmilléd vertailukritee-
rin ollessa maitotuotos/elopaino (A), maitotuotos/
metabolinen elopaino (B) ja maitotuotto-rehukus-
tannus (C).



Taulukko 4. Maitotuotos, maitotuotto-rehukustannus ja rehun
hyvidksikdyttd eri painoisilla lehmilli. ValintameBe—
telmd A = maitotuotos/elopaino, B = maitotuotos/wW .75
ja C = maitotuotto-rehukustannus.

Rehun hyvéksikidytts

Blopaino  ——Yaltod; kg Maltotwottowrehikustuk ry/kg FQt
400 4000 4229 4734 3454 3767 4454 0.710 0.693 0.662
450 4500 4620 4874 3952 4115 4454 0.701 0.693 0.678
500 5000 5000 5000 4454 4453 4454 0,693 0.693 0.693
550 5500 5370 5129 4960 4783 4454 0.686 0.693 0.707
600 .. ... ..6000,.. .5733.. . .5252... 5470 . 5101 4454 .. 0.680 0.693 0.720

Rehun hinnan alentuessa maidon hintaan nihden maitotuotoksen ja
elopainon regressio pienentyy maitotuotto-rehukustannuksen ny-
syessd vakiona. Maidontuotannon biologinen tehokkuus sen sijaan
laskee ellei maidontuotanto lis&&nny suhteessa metaboliseen elo-
painoon elopainon lisddntyessd. Sama biolocinen ja taloudellinen
tehokkuus lehmidd kohti saavutetaan maidon ja rehun hintasuhteel-
la, jolla maitotuoton ja rehukustannuksen €rotus on 0. Ngm3 laskel-
mat edellyttdvdt, ettd ylldpitorehun tarve on suhteessa metabo-
liseen elopainoon, tuotantorehun tarve maitokiloa kohti on
riippumaton lehmén elopainosta ja elopaino pysyy muuttumatto-
mana. Valittaessa maitotuotos/elopaino mukaan vaaditaan suurem-—
milta lehmiltd my&s parempi biologinen tehokkuus. Laskelma tulee
monimukaisemmaksi, jos lihantuotanto otetaan mukaan tai laskel-
mat tehddin erilaisilla vikirehun ja karkearehun hintasuhteil-

la.

4.2, Hiehoajan kasvun ja elopainon vaikutus maidontuotantoon
Lehmdn maidontuotantokyky on riippuvainen erittdvin solukon ke-
hityksestd, yksittdisen solun erityskyvysté ja lehmé&n kyvvstd

pitdd saavutettua tuctantoa yllA&.

Prolaktiini ja erityisésti kasvuhormoni kontrolloivat maitorau-



- 14 -

hasen kehitystd. Tiineyden aikana myds laktogeenilld on maito-
rauhasen kehityst8 stimuloiva vaikutus (SEJRSEN 1978). Useat
tutkimukset ovat osoittaneet, ettd ruokinnan energiatason
noustessa lisdkasvun ja veren kasvuhormonikonsentraation
vdlilld on necatiivinen korrelaatio. Samoin ruokinnan energia-
tason ja veren prolaktiinikonsentraation vdlilld on havaittu

negatiivinen yhteys.

Ensimmdinen kiima esiintyy hiehoilla yleensd samassa elopai-
nossa ruokinnan energiatasosta riippumatta, joten ik ensimméisen
kiiman aikaan on riippuvainen ruokinnan energiatasosta (WITT
ym. 1971). Hiehon sukukypsdksi tuloa pystytéddn siten sddtele-
m&&n ruokinnan voimakkuudella.

Samalla ruokinnan energiatasolla maidontuotannon ja utareen

koon vdlilld on positiivinen korrelaatio. Rasvakudoksen mé&dr &
utarekudoksessa lisddntyy sekd samassa fysiologisessa ettd
kronologisessa idss& ruokinnan energiatason noustessa. Erit-
tivan kudoksen mddrid sen sijaan on korkeammalla ruokintatasolla
pienempi (SEJRSEN 1978).

Tanskalaisten tutkimusten mukaan (SEJRSEN 1978) energian saan-—
nilla 200 - 350 kg:n elopainossa oli negatiivinen vaikutus
tulevaan maidoﬂtuotantoon, kun taas energian saannilla 350
kg:n ja poikimisen vdlisend ajanjaksona oli vdhdinen vaikutus.
Runsaan energian saannin negatiivisen vaikutuksen tulevaan
maidontuotantoon puberteetin alkamisen aikana arvellaan joh-
tuvan rasvakudoksen muodostumisesta utareeseen sen nopean
kehittymisen aikana. SWANSONin (1967) kaksostutkimuksista
fekemén yhteenvedon mukaan paras maidontuotanto on saavutettu
hiehojen liev&dll & aliruokinnallaAtai normiruokinnalla. Yliruo-
kinta hiehokaudella sen sijaan on vaikuttanut maidontuotantoa
alentavasti. JOHANSSON (1964) totesi hiehon elopainoilla 6,
12, 18 ja 24 kuukauden ifdssd ja tulevalla maidontuotannolla
olevan vidh&n yhteytti. JBHNE ym. (1976) saivat tiinehtymisajan
painon ja tulevan maidontuotannon vé&ille positiivisen korre-
laation, mutta elopainoilla 4, ‘8, 12 ja 18 kuukauden i#ssd oli
vihdn yhteyttd tulevaan maidontuotantoon. Maidon rasvapitoi-
suuden ja hiehon eri ji&ssd mitatin elopainon védliset korre-
laatiot olivat lievisti negatiivisia. MILLERin ym. (1981) tut--

muksessa geneettinen korrelaatio 12 kuukauden sdk&korkeuden
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ja maitotuotoksen v&ill& oli 0.43 ja 18 kuukauden painon ja
maitotuotoksen v&lill & 0.42. Erilaisista kokda kuvaavista mi-
toista suurin korrelaatio maitotuotokseen oli sdkdkorkeudella
ja pienin rinnanymp&drykselld. Elopaino oli ndiden kahden v&lis-
si. Eri mittojen ja maidon rasvapitoisuuden v&lilld oli posi—
tiivinen geneettinen korrelaatio (0.2 - 0.4), mutta vastaavat
korrelaatiot valkudis— ja rasvattoman kuiva-ainepitoisuuden
vdlilld olivat pienid ja vaihtelivat nollan molemmin puolin.
Isdnpuolisista puolisisarista lasketut maitotuotoksen geneet-
tiset korrelaatiot 18 kuukauden elopainoon ja 6 - 12 kuukauden
lisdkasvuun olivat 0.51 ja 0.22. Sen sijaan eri mittojen ja
elopainon vdliset korrelaatiot maidon rasvapifoisuuteen olivat
pienempid verrattuna &diti-tytdr -regressioilla laskettuihin.
Maidon rasva-, valkuais- Jja rasvattoman kuiva-aineen pitoisuu-
den geneettiset korrelaatiot elopainoon 18 kuukauden idssé&

olivat lievdsti negatiivisia.

FRIEDELin ja RYBKAN (1980) tekemdn yhteenvedon mukaan

korrelaatio sonnin lis8kasvun ja niiden puolisisarten tai

ditien maidontuotannon v&lild on vaihdellut suuresti (taulukko

5). Useimmissa tutkimuksissa ym. tekijBiden v&dlilld on oilut
positiivinen yhteys, Jjoskin my®s negatiivisia yhteyksid on

‘ saatu muutamassa tutkimuksessa.

Veren kasvuhormonikonsentraatio on samalla ruokintatasolla po-
sitiivisessa yhteydessd kasvunopeuteen (SETRSEN 1978) . Hyvén
geneettisen kasvukyyyn omaavilla el&imilld on korkea veren
kasvuhormonipitoisuus. Korkea kasvuhormonipitoisuus liittyy
lisdintyneeseen utarekudoksen kasvuun ja lisi#dntyneeseen mai-
dontuotantoon (kuvio 4). Hyv& geneettinen kasvukyky johtaa epd-
suorastad suhteellisestd alempaan ruockintatasoon, koska tietylld
kasvunopeudella perinntllisesti huonokasvuisten el&inten fuo—
kintatason tulee olla korkeampiﬂSEJRSENin (1978) - mukaan hie-
hoilta, joilla on sama geneettinen kasvukyky, mutta erilainen
ruokintétaso, paras maitotuotos saadaan poikimisen aikaan
keveimmiltd hiehoilta. Samalla ruokintatasolla erilaisen ge-
neettisen késvukyvyn omaaviéta” hiehoista poikimisen aikaan

painavimmilla on paras maitotuotos.



Taulukko 5. Sonnien kasvukyvyn korrelaatio puolisisarten
tai didin maidontuotantoon (FRIEDEL ja RYBKA

1980) .

Autor ’ Jahr r Material Rasse
Mason 1972 r, . +0.31 HGP! Friesian
Dony u. a. 1971 r, . =017 HGP ung, Rotbunte
BAR-ANaN 1971 r= — Friesian
STOIANOV 1973 r=--038..+038 Msp? Braunvieh
DINKLAGE 1975 ry=—0.19 HGP. Station  Fleckvieh
Masox 1962 r, = —0.05 HGP Red Poll *
SaMsoN 1965 r, = —0,05 . HGP Schwarzbunt
TyLer 1969 r =—005... +0,25 HGP Friesian
SOLLER u. a. 1966 r, = —0.03... —0,02 HGP Friesian
MarTIN 1971 r = -0,05.. 40,27 HGP —
TYLER 1969 ro=-—0000..+022 MsP Friesian
Dim - 1977 r, = +00! ... +0.06 3 ?
CALO L. a. ’ 1973 r, = +002...026 HGP Friesian
BAR-ANAN 1963 rg = +0,06 HGP Friesian
KLEIBER 1970 r =+40,09..0,16 MSP —
JESSWEIN 1967 r,= +0,10 Schwarzbunt
KRAUSSLICH u. a. 1973 r,=016..+034 HGP Schwarzbunt
MasoN 1964 rg=+0.19 HGP Dairy Shorthorn
VOGT-ROHLF 1963 r= 4021 MSP Schwarzbunt
DIECKMANN 1968 = +026 HGP Schwarzbunt
Mason 1962 = +0,27 HGP Dairy Shorthorn
DINKLAGE 1965 r, = +033 R HGP, Feld Fleckvich
LANGLETT u. a. - 1961 r=+M6 Msp Schwarzbunt
GRAVERT © 1969 = +041 . Friesian
Brum u, a. 1969 * =+0ﬁ HGP Friesian
SAMSON 1965 = +0;81 MSP Schwarzbunt
GRONEWOLD 1961 = 40,83 HGP Rote Danen

= +0,92 HGP Rote Dinen

GRAVERT 1961

LEVEL GENETIC
oF GROWTH
ENERGY CAPACITY

Kuvio 4. Kasvunopeuden (ruckinnan energiataso + geneet-
) tinen kasvukyky) ja maidontuotannon vdlinen' yhteys
(SEJRSEN 1978} .
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Eri tutkimuksissa maitotuotoksen ja hiehoi&n kasvun, elopai-

non ja mittojen vdlille saadut erilaiset yhteydet saattavat
johtua osaksi siit#, ettd hiehojen ruokintatasoa ei ole otettu
riittivisti huomioon. Erityisesti kenttdaineistossa sen kont-
rollointi on vaikeaa. Esimerkiksi MILLERin ym. (1981) tutki-
muksessa, jossa ruokinta oli kontrolloitua, hiehoi&n kasvun,
elopainon ja mittojen yhteydet maidontuotantoon olivat suurempia

kuin useissa muissa tutkimuksissa.
4.3. Lehmidn koon vaikutus maidontuotantoon
4.3.1. Elopaino

Suomessa lehmien elopaino on lihantuotanto-ominaisuuksien
jalostamisen mukanae noussut 1970-luvulla noin 50 kg. Osaltaan
lehmien koon kasvuun on vaikuttanut ilmeisesti myds maitotuo-
toksen ja elopainon v#linen positiivinen yhteys. Valinta maito-
tuotoksen mukaan on johtanut ep&dsuorasti lehmien koon lisdédn-
tymiseen. Koska lehmien koko on lis&d&ntynyt ndinkin voimakkaas-
ti, olisi tdrke## tietdd elopainon vaikutus maidontuotantoon

ja rehun hyvidksikdyttdén tuotannon taloudellisuutta ajatellen.

TAYLORin (1973) mukaan useat tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd elopainon lisHintyessd maitotuotos nousee tiettyyn elo-
painoon saakka, jonka jdlkeen se pysyy ennallaan tai alkaa
laskea. Hdn totesi laskiessaan lajin ja rodun siséisesti elo-
painon ja tuotoksen v&dlisid yhteyksid tuotoksen olevan meta-
bolisen elopainon lineaarinen funktio, joskin rodun sis&@inen
standardipoikkeama o0li suuri. Samaan tulokseen pddsi myds '
HOLMES (1973) eri aineistosta. Hin sai metabolisen elopainon
‘ja korkeimman p#ivdtuotoksen v&lille seuraavan yhteyden:

0.7340.17 (. _ 4 sg)

Korkein pdivdtuotos = 0.290 W
Keskimddrdiset logaritmiset regressiokertoimet poikimisen
jdlkeisen elopainon ja 8 kuukauden maitotuotoksen v&lilld
olivat DAVISin ym. (1943) tutkimuksessa ayrshirelld 0.65,
friisildisilld 0.73, guernseylld -0.12 ja jerseylld 0.,59. Suu-
rikokoisilla. roduilla elopainon maidontuotantoa lisd&dvéd vaiku-
tus oli siis suurempi kuin pienikokoisilla. Késittelem&dlld ro-

dut yhtend ryhmind vastaava kerroin oli 1.19. Laktaatiokauden
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loppupuolella elopainon ja tuotoksen korrelaatio oli l&helld 0.

JOHANSSONin (1954) tutkimuksessa tanskalaisessa j&dlkeldisarvos-
teluaineistossa i&n suhteen korjatun poikimisen jdlkeisen elo-
painon ja 250 pdivdn rasvatuotoksen vé&linen fenotyyppinen kor-
relaatio oli 0.197 ja regressio 0.1l4 kg rasvaa/elopainokg.

Tamd vastaa 350 kg:n FCM tuotoksen lisdystd 100 kg:n elopainon
lisdystd kohti. Elopainon lisH#&ntyminen 10 kg:lla laktaatiokau-
den aikana vdhensi rasvatuotosta 2.67 kg. Parhaiten lypsdvdt
lehm#t menettivdt painoaan tai kasvoivat hyvin vdhdn, mutta
huonoimmat lehm#dt lisdsivdt elopainoaan selvdsti. MASONin ym.
(1957) tutkimuksessa vastaavasta jédlkeldisarvosteluaineistosta
testauskauden tuotoksen ja poikimista 1 - 2 kk edelt&dvin elo-
painon korrelaatio oli 0.19 j&lkeldisryhmien sis&lld ja 0.25
ryhmien-vélillé. Maitotuotoksen ja 5 kuukautta poikimisen j&1-
keisen painon fenotyyppinen korrelaatio oli -0.14; ts. hyvin
lyps dvdt lehm#t olivat menetté&neet enemmdn painoaan kuin huo-
noimmin lyps&vdt. S&kdkorkeus, joka on ldhinnd luuston koon
mitta, ja maitotuotos olivat positiivisesti korreloituneet.
Tutkijat korostivat, ettd valinta vksinomaan maidontuotannon
suhteen tuottaa kookkaampia lehmid, joilla on vdhemm&n rasvaa
ja taipumus muuttaa rasva maidoksi laktaatiokauden aikana.

FARTHING ja LEGATES (1958) totesivat tutkiessaan elopainon

ja tuotoksen vi#listd yhteyttd, ettd idlld on suurempi vaiku-
tus maitotuotoksen vaihteluun kuin elopainolla. Ik&korjattu
rasvatuotos nousi 16 1b/100 1b elopainon lisdys, mikd vastaa
400 kg FCM/100 kg elopainon lisdys. Rinnanympafyksesté mittaa-
.malla arvioidun elopainon ja maitotuotoksen fenotyyppinen
korrelaatio oli holsteinilld 0.31, guernseyll& 0.30 ja jerseyl-
18 0.28. Karjan sisdisesti vastaavat korrelaatiot olivat
0.21, 0.25 ja 0.22 (MILLER ja McGILLARD 1959). Karjojen keski-
médrdiset elopainon ja maitotuotoksen vdliset korrelaatiot
olivat ym. roduilla 0.51, 0.42 ja 0.71. Suuremmat korrelaatio-
kertoimet johtuvat ilmeisesti ympdristovaikutuksesta. Geneet-
tinen korrelaatio oli holsteinilla 0.30, guernseylld 0.19

ja jerseyllid alle -1. Karjan sisdisesti elopainon ja tuotoksen
regressio oli 200 kg maitoa/100 kg elopainoa. Tutkijoiden
mukaan suurempi elopaino ei merkitse ainoastaan lisd&ntynyttd

ylldpitotarvetta, vaan my8s suuvrerpia tuloja karsittujen leh-
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mien ja sonnivasikoiden teurasruhoista.

Myds CLARK ja TOUCHBERRY (1962) totesivat, ettd sellaiset ym-
péristdolosuhteet, jotka lis#ddvit maidontuotantoa, lisddvdt myds
lehmdn kokoa. Suuremmat lehmdt eivét lypsd paremmin ainoastaan
siksi, ettd ne ovat suurempia, vaan mySs parempien ympdrist&-—
olosuhteiden vuoksi. He saivat kdytt&médll&d karjan sisdistd ai-
neistoa ja yhdistdm&lli neljén ensimmdisen laktaatiokauden tuo-
tokset maito~ ja rasvatuotoksen geneettiseksi korrelaatiocksi
elopainoon -0.12 ja -0.23. Ensikoilla elopainon ja 180 p&ivén

maitotuotoksen regressio oli 134 kg/100 kg elopainoa.

JOHANSSONin (1964) mukaan ensimmdisen laktaatiokauden ja maito-
tuotoksen regressio on kdyrdviivainen; tietyn elopainon jdlkeen
tuotos ei en8i lis&d8nny. Samanlainen yhteys oli my&s BROWin ym.
(1977) tutkimuksessa, jossa korkein tuotos holsteinilla saavu-
tettiin 613 kgin elopainossa. MILLER ja McGILLARD (1959) sekd
McDANIEL ja LEGATES (1965) saivat td#ssd suhteessa erilaisen
tuloksen. Edellisessd tutkimuksessa ensikoilla elopainolla oli
vdhin vaikutusta alle 900 - 1000 lb:n (408 - 454 kg) elopainossa
ja jdlkimm&isessd 5 - 10 vuotiailla lehmilld tuotos oli mini-

dollisena syynd t&h&n poikkeavaan tulokseen saattaisi olla
erilainen karsinta erikokoisilla lehmilla.

Norjalaisessa tarkkailukarja-aineistossa (SYRSTAD 1966), jossa
oli yli 30 000 tuotostietoa, korkein tuotos oli keskikokoisilla
lehmill&d. Lehmien koko méd&ritettiin mittaamalla rinnanympérys
kevddlld ja syksylld. Karjojen vdliset erot saattavat vaikuttaa
maitotuotoksen ja rinnanympdryksen vidliseen yhteyteen, joten

ne on eliminoitu. Karjan tuotostason nousun 100 kg:lla on to-
dettu lis&ddvdn karjan keskimddrdistd rinnanympdrystéd 0.5 cm.
Tuotoksen laskuun tietyn rinnanympdrysmitan j&lkeen on saatta-—
nut Vaikuttaa'SYRSTADih (1966) mukaan suuren koon haitallinen
Vaikutus tuotantoon, ylimd&rdinen rasva, joka lisd8 rinnanym-
parystd ja vaikuttaa haitallisesti tuotantoon ja epds&&nndlli-
set poikimiévélit, jotka ovat saattaneet johtaa liian runsaa-
seen rasvanmuodostukseen. Lis#ksi huonotuottoiset lehmit kerii-
vdt rasvakudosta, joka lis&d rinnanympdrystd ja toisaalta kor-

keatuottoiset lehmidt menettdvdt rasvakudosta laktaatiokauden



alkupuolella. Lehmdt, joilla on pieni rinnanymp &rys, saattavat
tuottaa vdhdn, koska ne eivdt pysty sydmd&n rehua tarpeeksi
tai niilld on liian vdhdn rasvakudosta muutettavaksi maidoksi

laktaatiokauden alkupuolella.

HARVILLEN ja HENDERSONin (1966) tutkimuksessa tdysikasvuiseksi
korjatun maitotuotoksen, rasvatuotoksen ja rasvaprosentin
geneettinen korrelaatio ik#korjattuun elopainoon oli holstei-
nilla 0.45, 0.35 ja -0.25 ja guernseylld 0.40, 0.60 ja 0.52.
Elopainon vaikutus maidon rasvapitoisuuteen oli n#ill& roduilla
erilainen. Vastaavasti fenotyyppinen korrelaatio oli holstei-
nilla 0.17, guernseylld 0.08 ja jerseylld 0.12. Fenotyyppinen
regressio tuotoksen ja elopainon v&lilld oli 342 kg/100 kg.

Korkeatuottoisilla (yli 7000 kg FCM vdhintdidn 3 kertaa poiki-
neilla holsteinlehmilld) laktaatiokauden keskimddrdisen elo-
painon ja maitotuotoksen védlinen fenotyyppinen korrelaatio oli
0.42 ja genettinen korrelaatio 0.28 (HOOVEN ym. 1968). Tuotos
metabolista elopainoa kohti lis&d&ntyi viidenteen poikimiseen
saakka, vaikka elopaino lisd&ntyi 571 kg:sta 700 kg:aan. Elo-
painon muutoksen vaikutus maidontuotantoon oli negatiivinen.
Elopainon muutoksen lisdidntyminen 1 kg:lla vdhensi laktaatio-
kauden tuotosta 6.42 kg.

Kanadalaisessa tutkimuksessa (HICKMAN ym. 1971) poikimispainon
ja rasva- sekd@ rasvattoman kuiva-ainetuotoksen vililli reg-
ressiokertoimet olivat friisil&diselld suuremmat kuin ayrshirel-
1& Jja jerseylld, mutta 180 pdivdd poikimisen jélkeisen pai-
.non negatiivinen vaikutus oli pienin jerseylld. Poikimiskerto-
jen lisddntyessd elopainon vaikutus tuotoksiin v&dheni kaikilla
roduilla. S&kdkorkeudella 60 pv poikimisesta oli negatiivinen
yhteys tuotoksiin kyseisilld roduilla. Samoin s&dkdkorkeuden
lisdéntymiselld tietyssd poikimispainossa oli haitallinen vai-
kﬁtus tuotantoon. Lehmdt, jotka tietyssd poikimispainossa oli-
vat matalampia, olivat poikimisen aikaan parhaassa kunnossa,

ja parempi tuotos oli seurausta suuremmasta elopainon menetyk-
sestd. Lehmilld, joilla tietyséé poikimispainossa ja sdkdkor-
keudessa rinnanympdryksen ja sdkdkorkeuden suhde oli pienin,
oli keskimidirdistd parempi tuotos. Mit& pienempi t&md suhde oli

60 piividid poikimisesta, sitd suurempi elopainon menetys oli
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ollut.

HICKMANin ja BOWDENin (1973) tutkimuksessa ayrshirelld oli
elopainolla hieman suurempi vaikutus 60 - 120 pdivdn maitotuo-
tokseen kuin friisildisell#i. Elopainon lis&yksen ja maitotuo-
toksen vidlinen yhteys oli molemmilla roduilla kyseisend ajan-

jaksona positiivinen.

Tutkiessaan laktaatiokuukauden ja laktaatiokauden vaikutusta
elopainon ja maitotuotoksen védliseen yhteyteen MILLER ym. (1973)
havaitsivat, ettd laktaatiokauden edistyessd maidontuotannon

ja elopainon vélinen korrelaatio pienenee ja muuttuu jopa nega-
tiiviseksi laktaatiokauden loppupuolella. Suuri elopaino.. lak-
taatiokauden alussa lis#& maidontuotantoa, mutta laktaatiokau-
den lopussa silld on negatiivinen vaikutus maidontuotantoon.
Toisella ja kolmannella laktaatiokaudella elopainon vaikutus
maidontuotantoon oli pienempi kuin ensimmdisell& kaudella. Elo-
painon ja maidon rasvapitoisuuden korrelaatio oli lievasti posi-
tiivinen ensimmiiselld, lievdsti negatiivinen toisella ja nolla
kolmannella laktaatiokaudella.

TAYLORin (1973) mukaan ruokintatason noustessa ja hoidoﬁ paran-
tuessa maitotuotoksen mukainen valinta suosii suurempia eldi-
mid, vaikkakaan ei kaikkein suurimpia. Valinta painoyksikkdd
kohti sen sijaan suosii pienempisdeldimid. Mitd alempi ruokinta-
‘taso on, sitd k#yridviivaisempi tuotoksen ja elopainon vdlinen,
yhteys on (kuvio 5). Ruckinnalla on vaikutusta elopainon, hyvak-
sikdytdn ja tuotoksen vdlisiin suhteisiin (ROBERTSON 1973). Hé&n

esitti ruokinnan vaikutuksesta tekij&iden v&dlisiin yhteyksiin

seuraavat pddtelmét.

’l. Jos tuotoksen mukaisessa ruokinnassa kokoa ei oteta huo-
mioon, keskikokoigilla lehmilld on paras rehun hyvé@ksikdyttd.
Niilld on optimaalinen koko.

2. Otettaessa elopaino huomioon ruokinnassa rehun hyvdksikdyttd
on erikokoisilla lehmillﬁ sama, mutta suuremmat lehmdt tuot-
tavat enemmén. ‘ )

3. Varaalla ruokinnalla tehokkuus on sama ja tuotoksen ja
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elopainon korrelaatio on positiivinen.

4., Jos ruokintanormit ovat liian alhaiset eik# kokoa oteta huo-
mioon koon ja hyvdksikdytdn vd1illd on negatiivinen yhteys.
Jos .ne ovat liian suuret, ym. tekijtiden v&1ill& on posi-
tiivinen yhteys.

[
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Kuvio 5, Elopainon ja maidontuotannon riippuvuus erllalsllla
ruoklntatasoilla (TAYLOR 1973) .,

My&s RIDLER ym. (1965) totesivat ruokinnalla olevan vaikutusta
elopainon ja tudtoksen vdliseen yhteyteen. Viisi puolisisar-
ryhmd¥ ruokittiin tuotoksen ja elopainon mukaan. Elopainon ja
tuotoksen vdlinen yhteys oli selvdsti positiivinen kaikilla
ryhmill&. Tuotos oli metabolisen elépainon lineaarinen funktio.
Tuotoksen ° ja elopainon regressio oli 530 kg/100 kg. Kuu-
dennella.ryhméllé regressio oli negatiivinen. T&114 ryhm&l1l4
rehun kokonaism&drd oli riippumaton tuotoksesta, jolloin suurem-
milta lehmiltd kului enemm&n rehua yll&pitoon ja tuotantorehun
osuus jdi pienemmé&ksi. KORVERin (1982) tutkimuksessa, jossa ver-
rattiin holstein-friisil&istd ja hollannin friisil&dist&d kahdella
eri ruokinnalla, kummallakin rodulla rasva- ja valkuaiskorjatun
maitotuotoksen ja elopainon v&lilld oli merkitsevidsti negatii-
vinen korrelaatio. Karkearehuruokinnalla ym. ominaisuuksien
korrelaatio ei poikennut merkitsevdsti nollasta. Lehmien kes-

kimd&drédinen elopaino 570 kg karkearehuruokinnalla ia 600 kg
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vikirehuruokinnalla sekd tuotokset vastaavasti 4870 kg ja 6140

kg. Elopainon muutoksen ja maitotuotoksen korrelaatio oli nega-
tiivinen, Jjoskaan karkearehuruokinnalla korrelaatio ei ollut
merkitsevd. Tuotostason noustessa maitotuotoksen ja elopainon
vdlinen yhteys lisHd&ntyi GERETinja VO HONG HUEn (1971) tutkimuk-
sessa. Tuotostasot kolmessa eri karjassa olivat 4216, 3602 ja 2872
seki elopainon ja maitotuotoksen korrelaatiot vastaavasti 0.51,
0.37 ja 0.29. '

JEHNEn ym. (1976) tutkimuksessa laktaatiokauden eri vaiheissa
mainituista elopainoista 28 pHdiv#&d poikimisen jdlkeen mitattu
elopaino korreloi parhaiten 305 pdividn tuotoksen kanssa. Myds
1 - 2 kk ennen poikimista, vdlittdmésti ja 305 paivaa poiki-
misen jdlkeen mitatun elopainon korrelaatio maitotuotokseen
oli suurempi kuin 100 ja 200 pdivdd poikimisen j&lkeen mita-
tuilla painoilla. Se, ettd laktaatiokauden lopussa elopainon
ja maitotuotoksen korrelaatio on noussut, johtuu siitd, ettd
korkeatuottoiset lehmdt ovat t#ssd vaiheessa kerdnneet rasva-
varastoja ja k#yttdvdt ne sitten maidontuotantoon. My8s LAMBin
ym. (1977) tutkimuksessa, jossa tutkittiin ruokinnan ja isé&n
yvhdysvaikutusta, jdlkeldisryhmien elopainon muutoksen ja
tuotoksen valinen korrelaatio oli negatilvinen sekd karkearehuv;
ettd karkearehu-viljaruokinnalla. LINin ym. (1980) tutkimuk-"
sessa elopainon menetys 56 ensimmdisen pdivdn alkana ja elo-
painon lisdys 168 - 224 pdivid poikimisen jdlkeen olivat nega-
tiivisesti korrelbituneet 308 pidivdn tuotoksiin sekd ensiﬁméi—
selld ettd toisella laktaatickaudella., Sen sijaan FISHER ym.
(1981) saivat positiivisen korrelaation laktaatiokauden 120
ensimmiisen p#ivin elopainon lisdyksen ja maitotuotoksen va-
lille. Myds 120 ensimmdisen pdivén késkimééraisen elopainon

ja maitotuotoksen vilinen yhteys oli positiivinen,

Eri roduilla elopainon ja elopainon menetyksen védlinen korrelaa-
tio oli positiivinen (WOOD ym., 1980). T&md yiittaa siihen, ettd
suuremmat lehmdt ovat pystyneet kéri4miin eniten rasvavarastoja
ja kéyttéméén niité'maidontuotantoon. Ym. korrelaatio eoli suurin
jerseylld ja pienih ayrshirelld. Elopainon. menetyksen ja maito-
tuotoksen vidlinen positiivinen korrelaatio oli ayrshirelld ja
guernseylld suurempi kuin jerseylld ja friisilaiéellﬁ. KORVERin
(1981) tutklmuksessa elopainon ja maksimi elopainon menetyksen
korrelaatio oli negaviinen. Erilainen kexrelaatio ym. tutkimuk-
sissa johtuu siitd, ettd WOODin ym. (1980) tutkimuksessa elopai-
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non meﬁetys ilmaistiin positiivisena -ja KORVERin

(1982) tutkimuksessa negatiivisena lukuna.
Karkearehuryhmilld yhteys oli negatiivisempi (-0.79 ja

-0.57) kuin vdkirehuryhmilld (-0.22 ja -0.38). Elopainon muu-
toksen ja maitotuotoksen vdlinen yhteys oli negatiivisempi v&-
kirehuryhmiss& kuin karkearehuryhmiss&d. Laktaatiokauden alussa
eniten painoaan menettdvdt lypsivdt eniten ja lopussa eniten
paincaan lisdadvdt vdhiten. MILLER ym. (1981) totesivat laktaa-
tiokauden alun elopainon ja elopainon muutocksen geneettisen
korrelaation olevan negatiivinen, ts. suuremmat lehmgt lis&-

sivdt laktaatiokauden aikana vdhemmdn elovainoa.

Lehmén elopainon periytyvyysaste on MILLERin ym. (1981) kir-
jallisuuskatsauksen mukaan noin 0,30 ja kehon lineaaristen
mittojen noin 0.40. Omassa tutkimuksessaan he saivat laktaatio-
kauden alku- ja loppupainon periytyvyysasteeksi diti-tytédr reg-
ressiolla 0.57 ja 0.47 sekd isédn puoleisten puolisisarten pe-
rusteella 0.66 ja 0.66 vastaavasti.

Eri tutkimuksissa maitotuotoksen ja elopainon vé&linen yhteys on
vaihdelliut huomattavasti. Syind vaihteiuihin saattavat olla
esimerkiksi rotu, ruokinta, tuotostaso ja elopainon mddrittd-
mistapa ja —aika. MORRISin ja WILTONin (1976) tekemdn kirjal-
lisuustutkimuksen mukaan elopainon ja maitotuotoksen fenotyyp-
pinen korrelaatio oli 0.33 ja geneettinen korrelaatio 0.14,

4.3.,2. Kehon mitat

Kehon mittojen ja maidontuotannon vdlistd yhteyttd on kdsitel-
ty jonkin verran jo edellisess&d kappaleessa. SYRSTAﬁin (1966)
tutkimuksessa rinnanympdryksen heritabiliteetti oli 0.3 - 0.4
eri ikH#isilli lehmill&. JOHANSSONin (1964) mukaan eri tutkimuk-
sissa korkeus- ja pituusmittojen heritabiliteetti on ollut
éuurempi kuin ympdrysmittojen. Ilmeisesti ruokinta- ym. muut
ympiristdtekijdt aiheuttavat enemm&n vaihtelua ympdrysmittoihin,
HEIDHUESin ym. (1961) tutkimukéessa Beltesvillen tutkimusaseman
aineistossa suurimmat korrelaatiot tuotokseen 0.35 ja 0.36
olivat s#kidkorkeudella ja mahan syvyydelld sekd pienin rinnan
poikkileikkausalalla 0.18. "Ruumiin kapasiteetin" ja rasvatuo-

toksen korrelaatio oli 0,28. Sisdisistd mitoista ainoastaan



- 25 -

paksusuolen ja koko suoliston pituudella oli merkitsevd posi-
tiivinen korrelaatio maitotuotokseen. Tanskalaisessa Jjdlke-
liisarvosteluaineistossa (MASON ym. 1957) sé&dkdkorkeuden 5
kuukautta poikimisen jédlkeen ja maitotuotoksen sekd fenotyyp~
pinen ettid geneettinen korrelaatio olivat positiivisia, mutta
vastaavat rinnanympidryksen ja maidontuotannon korrelaatiot
olivat negatiivisia. HICKMANin ja BOWDENin (1971) tutkimuk-
sessa ayrshirelld rinnanympdryksen ja tuotoksen yhteys oli
lievdsti negativiinen, mutta friisil&iselld positiivinen.
JEHNE ym. (1976) totesivat eri mittojen 100 pdiv#d poikimisen
jdlkeen ja 100 pdivdn maitotuotoksen korrelaatioiden olevan
lievdsti positiivisia. Rinnan leveyden Jja rasvapitoisuuden
sekd rinnanympdryksen ja valkuaispitoisuuden korrelaatiot
olivat merkitsevisti positivisia. MILLER ym. (1981) totesivat
sikikorkeuden 6 ja 18 kuukauden idssd olevan selvemmin yhtey-
dessd tulevaan maidontuotantooh kuin elopainon tai rinnanym-

pdryksen.
4.3.3. Tuotanto painoyksikk®d kohti

GAINES ym. (1940) esittivdt, ettd laktaatiokauden tuotos jaet-
tuna viimeistddn 31 pdivdd poikimisen jdlkeen mitatulla elo-
painolla olisi hyvd "maidontuotannon metabolisen intensiteetin
mitta". Elopainon ja maitotuotcksen/elopeino kerrelaatio oli
holsteinilla -0.12, jerseylld -0,09. KLEIBER ja MEAD (194lf
kritisoivat elopainon k#yttd# metavolisen elopainon sijasta,
koska ylldpitotarve on metabolisen elopainen eik& elopainon
lineaarinen funktio. He ottivat kdytt86n termin "suhteellinen
maidontuotantékyky", joka tarkoittaa tuotettua mailden energia-
miiridd metabolista elopainoa kohtil tiettynd ajanjaksona. Ruo-
kintatason noustessa elopainon ja maitotuotoksén/elopaino ne-
gatiivinen yhteys heikkenee (kuvio 6). Maitotuotosta-ainoané
valintaperusteena on perusteltﬁ sikdli, ettd maitotuotoksen

ja rehun hyvéksik&ytdn vélinen yﬁteys on selydstl positiivi-
nen. TAYLORin (1973) mukaan saattaisi kuitenkin maitotuotos
elopainoa tai metabolista elopainoa kohti olla parempi rehun

hyvédksikdytSn epésuofa mitta.
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Kuvio 6. Ruokintatason vaikutus maitotuotokseen elopaino-
vksikkod kohti (TAYLOR 1973).

4.4. Elopainon vaikutus rehun sy#ntiin ja rehun sy#*nnin

vaikutus maidontuotantoon ja rehun hyvidksikdyttssn

Rehun sydnti on erityisesti laktaatiokauéen alkupuolella t&drkein
maidontuotantoa rajoittava tekij&. Tarkeimmit rehun sydntiin
vaikuttavat tekij&t ovat lehmin koko, maidontuotanto, dieetin
koostumus ja fysikaalinen muota sekd rehun saantiaika (BINES
1979) . Lehmén koko ilmaistaan tavallisesti elopainona, joka
tosin vaihtelee tiineyden vaiheen ja rasvavarastojen vaihtelun
mukana. Isolla laihalla lehmill# ja pienelli lihavalla lehm#lli
saattaa olla sama elopaino, mutta niiden sy®ntikyky on eri-
lainen. Lehmén koko md&dr&i ruumiinontelon tilavuuden, joka
'puolestaan asettaa rajat pdtsin tilavuuden laajenexﬁiselle ruo-
kinnan aikana. T&émin tekij&n merkitys kuitenkin vihenee rehun
energiavékevyyden lisdéntyessd.

Huonosti sulavilla dieeteilld, joiden sydnti miirdytyy pdtsin
tilavuuden perusteella, elopainon lisdys kehon koostumuksen
pysyessd ennallaan lis&& ruumiinontelon tilavuutta ja samalla
pﬁtsin tilavuutta. Lehmédn sydntikyky on t&118in lineaarisesti
riippuvainen elopainosta. Elopainon lis#yksen ollessa rasvan
muodostumista ruumiinonteloon p&tsin tilavuus pienenee ja
syéntikyky alenee. Dieetin sisdltédessd enemmin sulavaa eneraiaa -

ja sydntiajan ollessa rehun sy®ntii rajoittamaton tekiji p&tsin
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tilavuuden, lehmi#n koon ja sy®ntikyvyn suhteet pysyvédt edel-
lisen kaltaisena (BINES 1979). CONRAD ym. (1964) ovat toden-
neet, etti huonosti sulavan dieetin sydnti on suoraan suhtees-
sa pdtsin tilavuuteen ja siten lehm&n kokoon, mutta paremmin
sulavalla dieetilli sy®nti on suhteessa metaboliseen .elo-
painoon. Samoin GREENHALGH ja McDONALD (1978) totesivat sydn-
nin olevan suhteessa metaboliseen elopainoon dieetin sisdltées-
si 10 - 12 MJ ME/kg ka. Van SOESTin (1980, ref. MAIJALA 1981)
mukaan kasvinsydjdeldinten ruoansulatuksen tehokkuuden ma4rdad
ruoansulatuskanavan kapasiteetti ja eldimen ravinnontarve.
Ruoansulatuskanavan- tilavuus on suhteessa elopainon korkeam—
paan potenssiin (0.9 - 1.1) kuin el&dimen tarpeet (0.75),
joten pienemmilld eld#imilld on suhteellisesti pienempi ruoan-
sulatuskanava tarpeisiiﬁ nédhden.

Rehun sydnnin periytyvyys on eri tutkimuksissa ollut samaa
luokkaa tai hieman suurempi kuin maidontuotannossa (taulukko
6) . Periytyvyysaste on vaihdellut v&lilld 0.2 - 0.7 eri
tutkimuksissa, joskin périytyvyysasteitten keskivirheeet ovat

olleet melko suuria ilmeisesti aineiétojen pienuudesta johtueh.

STONEn ym. (1960) tutkimuksessa karkearehun viikottaisen sy&n-—
timg drin toistuvuus oli 0.70. Lehmien jé&rjestys karkearehun
sybnnissd s&ilyi l#hes muuttumattomana eri karkearehulajeilla.
Rehun sydnnin (TDN) ja rehun hyvéksikdytén (TDN/FCM) korrelaa-
tio oli -0.20 eli sy®nnin lisd&intyessd rehun hyvﬁksikéy£t6

parani.

Taulukkp 6. Rehun syénnin periytyvyys.

‘Sydntikyvyn mitta Periyty= L& hde - Huam,
P e vyysaste .. ... . . .. .
Karkearehun syonti 0.23 . GRAY, ref. FREEMAN 1968
Rehun sysnti 0.21  PLOWMAN, ref, FREEMAN 1968 1. Laktaa-
Relum sydnti . 0.43 - - s e
: v taatiokaudet:
Rehun sy&nti 0.36 + 0.14 HOOVEN ym. 1968
TDN-kulutus - . 0.48 + 0.14 HICKMAN ja BOWDEN 1971 Ayrshire
TDN-kulutus 0.78 ¥ 0.08 -"- - Holstein
Nettoenergia viljasta 0.26 + 0.09 MILLER ym. 1972 :
M- karkearehusta 0.19 + 0.09 =M= =M
-"-  yhteénsd 0.42%0.10 -"- -
Kuiva—-aineen svonti 0.71 + 0.27 IAMB vm, 1977
Rehun syénti 0.49 + 0.12 MILLER ym. 1981 Biti-tytdr kor-
Rehun sysnti 0.68 + 0.17  -"- - relaatio et
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DICKINSONin ym. (1968) tutkimuksessa rehun sybnnin ja hyvéksi-
kdytdn vdlilld oli positiivinen yhteys, joskin ainoastaan birown
swissilld yhteys oli merkitsevd. PLOWMANin (ref. FREEMAN 1967)
tutkimuksessa rehun sy&nnin ja hyvdksikd@ytdn fenotyyppinen
korrelaatio oli 0.31 ja geneettinen korrelaatio 0.52. Rehun
syénnin ja maitotuotoksen vdlinen geneettinen korrelaatio oli
0.86. FREEMANin (1967) mukaan tavallisilla k&yt&nndn ruckinta-
malleilla tuotokseen perustuva valinta johtaa automaattisesti
karkearehun sydntikyvyn lisd&ntymiseen, jos ym. sydnnin, mai-
totuotoksen ja rehun hyvdksik&yton yhteyksistd saadut arviot
pitdvit paikkansa myds kéytdnnén olosuhteissa.

Kaksi kertaa tai useammin poikineilla lehmilld oli HOOVENin

ym. (1968) tutkimuksessa arvioitu nettoenergian kulutus meta-
bolista elopainca kohti suurempi kuin ensikoilla, joten sydnti-
kyky lisi&ntyi enemmin elopainon ja i&n lis&dntyessd kuin ylld-
pitotarve kasvoi. Rehun sydnnin ja hvvdksikdytdn vdlinen kor-
relaatio oli selvidisti pienempi kuin tuotoksen ja hyvdksikdytén,
mik & Qiittaa siihen, ettd rehun.hyvédksikdyttd on enemmén riip-
puvainen tuotoksesta kuin rehun sydnnistd. Elopainon ja sy&n-
nin vdlinen geneettinen korrelaatio oli 0.80 ensimmiiselli
laktaatiokaudella ja 0.71 kaikilla laktaatiokausilla ik&kor-
jatuista luvuista laskettuna. Tutkijoiden mukaan ndin suuret
korrelaatiot'ovét luonnolisia, koska kokoa 'lisddvdt geenit
lisddvdt myds syontlkapa51teett1a. Elopainon lisdykselld lak-
taatiokauden alkana ja sy®ntikyvylld oli negatllVlnen yhteys,
ts. vdhemmin rehua sydneilld lehmilld on “taipurus kdyttdd
suurempi osa rehustaan kudostensa energiavarastojen kasvatta-
miseen. Geneettinen korrelaatio rehun sydnnin ja hyvédksikdytdn
ﬁélillé oli 0.64. Korrelaatioon on saattanut vaikuttaa se, ettd

viljan kdyttd oli riippuvainen tuotcksesta.

Rehuna kuluﬁetun nettoenergian ja rehun hyvdksikdytdn vdliset
korrelaatiokertoimet vaihtelivat laktaatiokauden eri vaiheissa
. (HOOVEN ym. 1972). Laktaatiokauden alkupuolella korrelaatio

oli negatiivinen. T#m& johtuu siitd, ettd laktaatiokauden
alkuvaiheessa suurempi osa energiatarpeesta tyydytet&d&dn kudos-—
rasvoja mobilisoimalla. Eniten kudosrasvoja menettdneet lehmit
sybvit yleensd vihemmdn poikimisen jédlkeen ja lyps&dvdt eniten,
jolloin korrelaatio sydnnin ja rehun hyvdksikdytén v&lilld muo-

dostuu negatiiviseksi. Kudosrasvojen kdytdn vdhennvttyd korre-
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laatio muuttuu positiiviseksi, koska enemmdn tuottavat lehmét
sydvdt enemmdn ja niilld on myds parempi rehun hyvaksikadytte.
Laktaatiokauden edigyessd rehun sydnnin ja hyv@ksikdytdn posi-
tiivinen yhteys muuttuu voimakkaammaksi. Koko laktaatiokauden
sydnnin ja rehun hyvdksikdytdn geneettinen korrelaatio oli

0.14 sekd sydnnin ja tuotoksen v&lilld 0.68.

Rehun sydnnin vaihtelukerroin on pienempi kuin tuotoksen ja
samaa luokkaa kuin elopainon (MILLER ym. 1972). My&s heiddn
tutkimuksessa todettiin elopainon lis&yksen laktaatiokauden
aikana ja rehun sydnnin v&lisen sekd fenotyyppisen ettd geneet-
tisen korrelaation olevan negatiivinen. Elopainon lisd&@ntyessd
karkearehun osuus lis#intyi. Karkearehun osuus oli negatiivi-
sessa korrelaatiossa rehun hyvdksikdyttdSn. Té&md johtui siitd,
ettd vikirehun annostus oli riippuvainen tuotoksesta ja arvioi-
dusta karkearehun kulutuksesta, jolloin huonommin lypsdvilld
lehmillsd védkirehun kulutus jdi pienemm&dksi. Rehun kulutuksen

ja hyviksikiytdn geneettinen korrelaatio oli 0.%7.

GRIEVEN ym. (1976) tutkimuksessa, jossa vékirehun ja karkearehun
suhde oli kiinte#d tuotoksesta riippumatta, rehun sySnnin ja
hyvdksikdytdn korrelaatio oli huomattavasti suurempi (0.62)

kuin HOOVENin ym. (1972) ja MILLERin ym. (1973) tutkimuksessa.
Sydnnin ja poikimisen jdlkeisen elopainon yhteys oli positiivi—
nen, mutta yhteys laktaatiokauden lopun elopainoon oli lievdsti
negatiivinen. T&mi viittaa siihen, ettd eniten sy®neet lehmdt
ovat lisidnneet elopainoaan vdhiten ja kdyttdneet rehun energian
maidontuotantoon. )

Laktaatiokauden alkupuolella rehun sydnnin ja elopainon v&linen
korrelaatio on ollut suurempi kuin myShemmdss&é vaiheessa. Poi-
kimiskertojen lisdintyessd rehun sydnnin ja elopainon vé&linen
yhteys on pienentynyt (MILLER ym. 1973). LAMBin ym. (1977)
tutklmuksessa sonnien jalkelalsarvostelun maidontuotannossa ja
tyttdrien rehun sydnnin vdlinen regressio ‘oli positiivinen.
Yhteys ollvaklndnh 7da "karkearehuruokinnalla voimakkaampi kuin
pelkdlld karkearehuruokinnalla.. .

BROWin ym. (1977) tutkimuksessa rehun syénti metaboldsta elo-
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painoa kohti lisddntyi ja elopainoa kohti pysyi vakiona elo-
painon lisddntyessd. Kuiva-aineen sy®nti/100 kg oli jerseylli
3.01 kg ja holsteinilla 2.81 kg ja metabolista elopainoa kohti
vastaavasti 133.6 g ja 137.2 g. Vdkirehun osuus oli holstei-
nilla hieman suurempi, mutta se oli molemmilla roduilla sy®n-
nin kannalta optimialueella. I&n ja poikimiskuukauden suhteen
korjattu nettoenergian kulutus metabolista elopainoa kohti

oli DICKINSONin ym. (1969) tutkimuksessa ayrshirellid 55.6,
brown swissilld 51.2 ja holsteinilla 57.4. Hollannin punakir-
javan karjan kuiva-aineen sydntikyky oli sekd hiehona ettd eri
vaiheissa toista ja kolmatta laktaatiokautta huonompi kuin
holstein-friisildiselld tai hollannin friisil&isellid. Karkea-
rehun sydnti oli positiivisesti korreloitunut maitotuotokseen
ja elopainoon. Elopainon ja tuotoksen v&dlillid oli laktaatio-
kauden alussa lievd positiivinen yhteys, mutta myShemmissd
vaiheessa yhteys muuttui negatiiviseksi (OLDENBROEK ja Van ELDIK
1980).

MILLER ym. (1981) saivat erittdin suuret (0.67 - 0.99) geneet-
tiset korrelaatiot 18 kuukauden mittojen, elopainon ja 6 - 18
kuukauden lisdkasvun sekd ensimmdisen laktaatiokauden rehun
sy6nnin vdlille diti-tytdr regressiolla. Isdn puoleisten puo-
lisisarten perusteella lasketut korrelaatiot olivat pienempid
(0.35 vs. 0.70). Sdkskorkeuden ja sydnnin vidliset korrelaatiot
olivat suurempia kuin rinnanymp &yksen ja sydnnin v&1illd. En-
simmdisen laktaatiokauden rehun sydnnin ja maitotutuotoksen-vdli-
nen geneettinen'korrelaatio oli 0.7 kummallakin menetelm&llid
laskettuna. Sen sijaan maidon pitoisuuksien ja sydnnin vdliset
korrelaatiot olivat lievdsti negatiivisia;

Koko laktaatiokauden rehun sydnnin ja tuotoksen vé&linen yhteys
(0.6.— 0.8) oli-suurempi kuin 100 pdivdn sydnnin ja tuotoksen
yhteys. Ero johtui ilmeisesti siitdj ettd laktaatiokauden

alussa osa maidonfuotantoon tarvittavasta energiasta on perdi-

sin kudosrasvojen mobilisoinnista (JEHNE ym. 1976).

KbRVERin (1982) tutkimuksessa karkearehuruokinnalla (570 kg
vdkirehua/40 viikkoa) energian saannin ja tuotoksen vidlinen
vhteys oli voimakkaampi kuin védkirehuruokinnalla (2300 kg

vékirehua/40 viikkoa). Elopainolla ei ollut merkitsevidid vai-
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kutusta - energian saantiin. V&kirehuruokinnalla elopainon muu-
toksen ja sydnnin korrelaatio oli negatiivinen, mutta karkea-
rehuruokinnalla korrelaatio oli lievdsti positiivinen Jjoskaan

ei merkitsevidsti.
4,5. Elopainon vaikutus rehun hyvidksik&yttddn

Rehun hyvéksikéyfté lypsylehmills ilmaistaan kirjallisuudessa
useimmin rehun kulutuksena tuotettua maitokiloa kohti, Jjoskin
jonkin verran k&ytet#din myds pdinvastaista ilmausta maitoa kg
kdytettyd rehun yksikkod kohti.

Maitokilon tuottamiseen tarvittavaan rehumddrddn vaikuttavat
eldimen koko ja tuotettu maitomdiri sekd lyhyelld aikavdlilld
elopainon muutos. Energian tarve ylldpitoon on suhteessa meta-
boliseen elopainooﬂ (WO'73 tai W0'75). Rotujen v&lilld on ha-
vaittu jonkin verran eroja ylldpitotarpeessa. Holsteinilla oli
5 % suurempi nettoenergian tarve yllépitoon kuin herefordilla
metabolista elopainoa kohti gGARRET 1971) . THOMAS ja MOORE
(1960, ref. MORRIS ja WILTON 1976) totesivat, ett#d jerseylld
perusaineenvaihdunta oli suhteessa elopainon korkeampaan po-=
tenssiin (0.9) kuin holsteinilla (0.7). Samoin MONTEIRO

(1975) arveli eron friisildisen ja jerseyn rehun hyvdksikdytdsséi
johtuvan puoliksi jerseyn vilkkaammasta perusaineenvaihdunnésta
metabolista elopainoa kohti ja puoliksi huonommasta ravintoai-
neiden hyvdksik&dyt&std kasvuun.

Maidontuotannon lis#&ntyessd rehun kulutus tuotettua yksikkoéd
kohti alenee, koska yllédpitorehun osuus tulee jaettavaksi
useammalle tuoteyksik$lle. MORRISin ja WILTONin (1976) kirjal-
lisuustutkimuksen mukaan maidontuotannon ja rehun hyvéksikayﬁén

geneettinen ja fenotyyppinen korrelaatio olivat 0.89 ja 0.82.

. Tarkéételtaessa eri.tekijéiden vaikutusta rehun hyvdksik&dyttddn

on otettava huomioon, etfé vksityinen viljelijd ei aina ehki
halua vdlttdm&dttd tuottaa -parhaalla mahdollisella biologisella
hy8tysuhteella, vaan hdn haluaa maksimoida voiton esim. tietYllﬁ
mi#rdlls kiintedd pHiomaa (ROBERTSON 1973). Tdhin péfistikseen: vil- -

jelijin kannattaa 1lis#td panosta, esim. rehua, kunnes viimei-
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selld panosyksik®lld saatu tuotcksen lisdys vastaa panoksen hin-
taa. Jotta vidhenevdn lisdtuoton lakia voitaisiin kédyttd& hyvik-
si, tulee tuntea lehm#n potentiaalinen tuotantokyky (WIKTORSSON
1979) . BROSTER (1976) on esittidnyt yleisesti hyvdksytyn mallin
kuvaamaan rehun sy&nnin, maitotuotoksen ja elopainon vdlist&-
riippuvuutta perinndlliseltd tuotantopotentiaaliltaan erilai-
silla lehmilld (kuvio 7). Perinndllisesti korkeatuottoinen lehmd
lisdd tietyllid rehun lisdykselld tuotostaan enemmdn kuin perin-
n?#llisesti huonotuottoinen lehm#, joka kdyttdd lisdrehun energian
pddasiassa elopainon lisdykseen. BROSTERin (1976) tutkimuksessa
rajatuotos oli 0.10 kg/MJ ME 20 kg:n tuotostasolla ja 0.24 kg/MJ
ME 30 kg:n tuotostasolla.

Cow of low dairy merit
~ —— Cow of highdairy merit

Milk
yield

b«

Live
welght l

change -

Feed ——

. Kuvio 7. Yksinkertaistettu malli rehun k&ytéstd maidontuotantoon
ja elopainon lisdykseen tuotantokyvylt&ddn erilaisilla
lehmilld (BROSTER 1976).

Suurempien lehmien tulee tuottaa enemmén maitca kuin pienten
kompensoidakseeh suuremman yllipitoenergian tarpeen (JOHANSSON
1964) . JOHANSSONin (1964) mukaan eripainoisista lehmistd, joilla
on samanlainen rakenne ja saman verran kudosrasvaa, isot lehmit
pystyvit sydmiin, sulattamaan ja metaboloimaan enemﬁén rehua.
Kun pienid ja isdja lehmid ruokitaan ylldpito- ja tuotantotar-
peisiin nihden samalla tasolla, niiden rehun hyvdksikdytOssd ei

ilmeisesti ole koosta johtuvia eroja.

STONEN ym. (1960) tutkimuksessa koon Ja rehun hyvéksikdytén
(rehua/maito) korrelaatio oli 0.08). MILLER ja MEGILLIARD
(1959) osoittivat, ettd normaalisti maitotuotos vaihtelee enem-
min kuin sydntimd&rid. Tdstd johtuu, ettd rehun hyvdksikdyttd on
riippuvainen enemmin maitotuotoksesta. Sekd tuotoksen ettd

rehunsvdnnin lisééntyessa.yll&ﬁionﬂum osws nienenee:- MASCNin vip. (1957)



mukaan tietyll & tuotostasolla suuremmilla lehmilld rehun hy-
viksikdyttd on huonompi, mutta kekonaisuudessa ‘sulirermat lehmit ovat
tehokkaampia, koska ne pystyvdt lisdé&nddn tuotostaan enemmén
kuin ylldpitotarve lisdintyy. T&lldin valinta tuotoksen tai
hyvdksikdytdn perusteella johtaisi koon lievd&n llsaantymlseen.
Rehun hyviksikdyttdtietojen puuttuessa valinta on paras tehda
maitotuotoksen perusteella ottaen ehk# huomioon lehmdn korkeus.
Jilkeldisryhmien elopainon lisdykseen tarvittavan energian va-
rianssi oli kaksi kertaa suurempi kuin ylldpitotarpeen, joten
energian hyvéksikéyﬁtﬁ laktaatiokauden aikana mddrdytyy pddasias-
sa energian jakautumisen kasvuun ja maidontuotantoon perusteella.
FREEMANin (1967) mukaan ep&dsuora valinta maitotuotoksen suhteén
johtaa nopeampaan edistymiseen my&s réhun hyviksikdytdssd, koska
kdytdnndssd on paljon helpompi mitata maidontuotanto suurelta -
lehmidjoukolta kuin rehun hyvédksikdyttd.

DICKINSONin ym. (1968) tutkimuksessa €lopainon ja eri mittojen
korrelaatio rehun hyvidksikiyttddn oli negatiivinen. Holsteinilla
koon negatiivinen vaikutus rehun hyvidksikdytt&dn oli voimakkaam-
pi kuin ayrshirelld ja brown swissilli. Elopainon muutoksen ja'
rehun hyviksikiytdn yhteys oli negatiivinen. Elopainon, korkeu-
den ja pituuden regressio rehun hyvidksikdyttdtn oli sumgwikéhmm4
mutta sen sijaan elopainon muutoksen ja rinnanympdryksen osalta
regressio oli k#yr#viivainen. Tietyssd koossa holsteinilla oli
parempi rehun hyvédksikdyttd kuin ayrshirellé. Huolimatta huo-
nommasta biologisesta tehokkuudesta elvat suuremmat lehmét
DICKINSONin ym. (1968) mukaan vilttémdttd ole taloudelllsestl
huonompia. On mahdollista, etta laskettaessa kiint@&t ja muuttu-.
vat kustannukset tuoteyksikkd4 kohti suuremmat lehmét saattavat
olla taloudellisempia huolimatta huonommasta biologisesta tehok-
kuudesta. Suuri korrelaatio rehun hyvéksikéytén ja maitotuoton
ja rehukustannusten erotuksen vdlill#d viittaa kuitenkin siihen,
ettd isot lehmit saattavat olla my8s taloudellisesti huonompia.
Tutkijat korostlvat, ettd elleivdt eri rotujen néyttelyissid
ja-kantakirjauksessa vaadittavat kookkaammat lehmidt ole epd-
suoran tuotosvélinnanAtulosta, tuloksena on suurempia, tehotto-

mampia ja taloudellisestikin huonompia eldimid.

HOOVENin ym. (1968) tutkimuksessa tuotoksen vaihtelu oli suu-

rempi kuin rehun hyviksikdytdn vaihtelu. Korrelaatio elopainon
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ja rehun hyvdksikdytdn (FCM/kulutettu nettoenergia) v&lilli

oli -0.04 ja lehm&én sisdisesti 0.26 eli lehm#n elopainon 1i-
sd8@ntyessd idn mukana rehun hyvdksik&dyttd parani. Elopainon
muutoksen ja hyvédksik&dytdn korrelaatio oli -0.51 sekd koko ai-
neistossa ettd lehmédn sis#isesti. Ensikoilla rehun hyvidksikdytodn
ja elopainon geneettinen korrelaatio oli -0.17 ja koko aineis-
tossa -0.12. Korrelaatiot eividt olleet merkitsevii. Negatiivi-
seen yhteyteen syynd oli ilmeisesti elopainon ja sySnnin voi-
makkaampi geneettinen yhteys kuin elopainon ja tuotoksen v&lilli.
Yhteys elopainon ja rehun hyvédksikdytdn v&1lilli oli kdyrdviivai-
nen (kuvio 8), paras hyvdksikdyttd saavutettiin 540 kg:n elo-

painossa.

0.77

EFFICIENCY (KG./THERM)

0.65

C - S5 &0 , 65 0
AVERAGE BODY WEIGHT (10KG.)

Kuvio 8. Elopainon vaikutus rehun hyvdksikéyttdsén (HOOVEN
ym. 1968).

MILLER ja HOOVEN (1969) totesivat rehun hyviksik&ytén maidon-
tuotantoon huononevan toisen laktaatickuikauden jdlkeen. Hyvidksi-
kdytdn vaihtelukerroin oli pienin 4 - 6 kuukautena. N&md vaih-
telut johtuvat kudosrasvojen mobilisaatiosta laktaatiokauden
alkupuolella ja varastoitumisesta loppupuolella. Vanhemmilla
lehmilld rehun hyvdksikdyttd oli parempi kuin ensikoilla 6
kuukauteen asti. Rehun hyviksikdytdn riippuvuus elopainosta

oli kdyrdviivainen ja kdyrédviivaisuus lisdédntyi poikimiskerto-
jen lis&ddntyessd. Paras rehun hyvdksikdyttd oli noin 500~kiloi-
silla lehmill4. MILLERin ym. (1971) edellisestd aineistosta las-
kema maitotuotto-rehukustannus oli ensikoilla maksimissa noin

530 kg:n elopainossa eli jonkin verran suurempana kuin rehun
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hyviksik#ytdn maksimi kaikilla lehmill&. Ensikkojen keskimddrdinen

elopaino oli noin 580 kg.

SYRSTAD (1966) k#ytti rehun hyviksik#ytdn mittana 100 ylléapito-
rehuyksikkd & kohti tuotettua FCM:n md&drdd. Rinnanympdryksen ja
rehun hyvidksik#ytdn fenotyyppinen korrelaatio oli -0.29, -0.34
ja -0.36 3, 4 ja 5 vuoden ik&isilld lehmilld. Vastaavat geneet-
tiset korrelaatiot olivat =0.55, -0.67 ja -0.66. Koska rinnan-
ymp#ryksen ja rehun hyvdksikdytdn vdlinen yhteys on kdyrédviivai-
nen, fenotyyppinen korrelaatio ei anna n#iden yhteydestd tdysin
oikeaa kuvaa. SYRSTAD (1966) arvelee, ettd geneettiset korrelaa-
tiot eivit ole tHysin harhattomia, koska jdlkeldisryhmien koh-
dalla ym. tekij&iden yhteys ei ole suoraviivainen. Tuotoksen ja
hyvdksikdytdn geneettisessd korrelaatiossa rinnanympérykseen

on ilmeisesti harhaa alaspdin, koska tuotoksen ja lihavuuden vi-

1i114 on negatiivinén yhteys.

HOOVENin ym. (1972) tutkimuksessa geneettinen korrelaatio rehun
hyvidksik#ytdn ja elopainon vdlilld oli -0.17. Paras fenotyyppinen
korrelaatio laktaatiokauden osan ja koko laktaatiokauden rehun
hyvéksikdytdn vd1illid saavutettiin 91 - 150 pdividad poikimiseh
j&dlkeen. Samoin koko laktaatiokauden sy&nti pystyttiin ennuﬁ—
tamaan melko tarkasti 121 - 180 p&ivén syénnisfé; Paras korre-
laatio laktaatiokauden osan rehun hyvdksikdytdn ja koko laktaa-
tiokauden tuotoksen v&1illd saavutettiin 5. laktaatiokuukautena
(0.72) . Tuotoksen ja hyviksikdytdn korrelaatio vaihteli valills
0.77 - 0.89 eri laktaatickuukausina. Valitsemalla 121 - 150 p&i-.
vdn hyvidksikdytén perusteella pddstdén ldhes 90 %:n varmuuteen
verrattuna valihtaan koko laktaatiokauden rehun hyvdksikdyton -
perusteella. Rehun hyvdksik&yttd laktaatiokauden puolivédlissé
kuvaa parhaiten koko laktaatiokauden hyvékéikéyttﬁé ehkd siksi,
etti tissi vaiheessa kudosten energiavarastot ovat yleensd ‘tasa-

painossa.

Laktaatiokauden edistvessd lehmin koon ja rehun hyvéksikdytén
vilinen negatiivinen yhteys on tullut selvemm&ksi (MILLER ym.
1973). Samoin ensikoilla négatiivinen korrelaatio ym. ominéisuuk—
sien vilillsd oli pienempi kuin kaksi tai kolme kertaa poikineilla
lehmill#. Keskimddrdiset tuotokset olivat 5409, 6300 ja 7000 kg
yksi, kaksi J@ kolme kertaa poikineilla sek# elopainot 580, 630
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ja 680 kg vastaavasti. Tutkijoiden mukaan suuri elopaino lak-
taatiokauden alussa on yhteydessi korkeaan tuotokseen ja hyv#idn
rehun hyvdksikdyttddn, mutta laktaatiokauden lopussa alempaan

tuotokseen ja huonompaan rehun hyvdksik&yttddn.

Ayrshire kdytti BOWDENin ja HICKMANin (1971) tutkimuksen mukaan
enemmédn sulavia ravintoaineita tuotettua maitokiloa kohti kuin
holstein. Sen sijaan holsteinilla ja jerseylld ei ollut eroa
nettoenergiayksik&6lld tuotetussa maitomddréssd (HOOVEN ym.
1971) . WOODin ym. (1980) tutkimuksessa friisildis-, ayrshire-
cuernsey- 4a jerseyensikot kdyttivit 57.5, 56.2, 66.9 ja 54.1

MJ ME/kg maiddn kuiva~ainetta ja lehmdt vastaavasti 53.7, 56.6,
63.6 ja 58.9 MJ. Guernseylld energian hyvdksikdyttd oli selvidsti
huonoin, mutta muiden rotujen viliset erot olivat vah#iisid.

LAMB ym. (1977) totesivat tutkiessaan ruokinnan ja is#n yhdys-
vaikutusta, ettd huonoimpien sonnien tyttidret olivat suhteelli-
sesti tehokkaampia karkearehuruokinnalla ja parhaitten sonnien
tyttdret vapaammalla ruokinnalla. Perinndllisesti korkeatuot-
toisilla lehmilld rehun hyvdksik8yttd oli selvdsti parempi va-

' paammalla ruokinnalla kuin alempituottoisilla, mutta pelk&lld
karkearehuruokinnalla ero oli pienempi. Tdmi saattaa johtua siiti,
ettd rajoitetulla ruockinnalla suurempi osa rehusta kuluu yll&-
pitoon ja tuotantorehun osuus pienenee. Holstein lehmdt tuottivat
pelk&ll & karkearehuruokinnalla 71 % karkearehu-vikirehuruokinnan
tuotoksesta. RICHARDSONin ym. (1971) samanlaisessa tutkimuk-
sessa jerseylld vastaava osuus oli 81 %. LAMBin ym. (1971)

mukaan ero karkearehun laadussa ei voi yksin selittidi eroa.
Er&dnd syynd saattaa olla se, ettd RICHARSONin ym. (1971)
tutkimuksessa jerseylehmét olivat korkeatuottoisesta ja holstein

lehmit keskitasoisesta karjasta.

DDR:ssd holstein-friisil&inen on k&8yttdnyt vdhiten rehuyksik-
k6jd energiakorjattua maitoa, rasva- ja valkuaistuotosta kohti.
Ragvantuotannossa jerseyristeytysten rehun hyvdksikdyttd on
o0llut samaa luokkaa kuin holstein-friisildisellid, mutta sekd
maidon ettd valkuaisen tuotannossa huonompi (LEUTHOLD 1980).
Fenotyyppinen korrelaatio rehun hyvdksikdytdn hettoenergiaa/kg
maitoa) ja maidontuotant@/g1opainokg:n vdlilld oli negatiivinen.

KORVERin ym. (1982) tutkimuksessa holstein friisil8inen tuotti
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enemmin maitoa nettoenerciayksikk&d kohti kuin hollannin frii-
sildinen sekid karkearehu- ett# vdkirehuruokinnalla. Elopainon
ja hyviksikdytdn negatiivinen yhteys oli karkearehuruokinnalla

selvdsti pienempi kuin vikirehuruokinnalla.

MORRISin ja WILTONin (1976) kirjallisuustutkimuksessa koon ja
rehun hyviksikdytdn fenotyyppinen korrelaatio oli -0.18 ja
geneettinen korrelaatio -0.37 eli koon lis#intyessd ndyttdisi

maidontuotannon biologinen tehokkuus jonkun verran huononevan.

Rehun hyvidksikdytén periytyvyysaste ravinteiden tuotannossa on
eri tutkimusten mukaan ollut samaa luokkaa tai jonkin verran
suurempi kuin maidontuotannossa (taulukko 7). Periytyvyysaste

on ollut keskim#drin 0.44 ja vaihdellut v&lilld 0.2 - 0.63.

Taulukko 7. Rehun hyvéksikdytdn periytyvyysaste.

Mitta . Periytyvyvs- Lihde Huam.,
Ry/kg rasvaa . 0.40 VENGE 1956
Tuotanto ry/kg rasvaa 0.23 =M
Rehun hyvadksikdytts 0.48 MASON ym. 1957
TDN/FQM 0.20 GRAY, ref. FREGGMAN Hiti-tytéir —regres—
1967 sio

TDN/FCM 0.36 "= Isdnp. puolisisaret
FQU/NE 0.45 PLORMAN - '
FCM/NE 0.46+0.18 HOOVEN ymi. 1968 Biti-tytir -regressio
TDN/FOM : 0.63+0.09 HICKMAN ja BOWDEN 1971 Holstein
TDN/FQM Q.33ip.10 - e Ayrshire
Punnitsematon S 0.56 " HOOVEN ym.

- Keskiarvo 0.44

3.7. Elopainon vaikutus taloudelliseen tehokkuuteen

Elopainon vaikutuksen lypsylehmien kokonaistaloudellisuuteen
tarkasteleminen on monimutkainen tehtdvd, silld maidontuotannon
lis&ksi tulisi ottaa huomioon lehmien teurasarvo, tuotettujeh
vasikoiden arvo ja lehmdn uudistuskustannus. My&s tarkastelu-
ajankohdan pituudella on vaikutusta. Rakennusinvestoinnit ovat
ainakin lyhyelld tdhtédimelld kiinteitd kustannuksié ja useimmat

heitoon 1iittyvdt kustannukset muuttuvia kustannuksia. Tila-
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tasolla viljelijdt pyrkivdt maksimoimaan tuoton ja kustannusten
vilisen erotuksen. Taloudellinen tulos voidaan laskea esimerkiksi
tuoton ja muuttuvien kustannusten erotuksena tilaa kohti. Muut-
tuvia kustannuksia ovat rehu-, eldinlddkintd-, kuivitus-, siemen-—

nys- Jja tytkustannuksista (MORRIS ja WILTON 1975).

MILLER ym. (1971) 425 holstein lehm&n aineistossa elopaino oli
poikimisesta korreloitunut rehukustannuksiin (0.37) ja rehukus-
tannuksiin tuotettua maitoyksikkdd kohti, mutta nega-
tiivisesti maitotuotto-rehukustannusten kanssa (-0.16). Opti-
mikoko oli 530 kg, joka oli 50 kg keskiarvon alapuolella.
MORRIS:in ja WILTONin (1975) mukaan tietyt ty&- ja kiin-
tedt kustannukset saattavat tuotettua maitokiloa kohti olla

suurilla lehmilld pienemmdt kuin pienilli.

Ayrshirelld oli McDOWELLin ja McDANIELin (1968) tutkimuksessa
parempi nettotuotto kuin brown swissilld, mutta huonompi kuin
holsteinilla. Nettotuotto kdsitti maitotuoton vdhennettynd rehu-
ja eldinl&ddkintidkustannuksilla sekd lehmien menetyksellid ja
poikimisv&lin vaikutuksella. Lehm#n teurasarvoa ja vasikkain
myyntid ei otettu huomioon. Mik&li edelld mainitut tekijdt olisi
otettu huomioon ero holsteinin ja ayrshiren v&lill&d olisi ilmei-
sesti lisdédntynyt. Elopaino kahden vuoden idssd oli ayrshirelld
476 kg, holsteinilla 551 kg ja brown swissilld 529 kg.

ANDRUS ja MCGILLARD (1975) tutkivat lypsylehmien elinik#isti
taloudellisuutta holsteinilla teoreettisten laskelmien ja koe-
tulosten perusteella. Tuotto, joka muodostui maidon ja vasikan
myynnist& sekd lehmidn teurasarvosta, laskettiin karjassaolovuotta
kohti. Kustannuksissa otettiin huomioon rehu-, siemenan—, tyd-,
rakennus-, eldinlddkintd~ ja yleiskustannus. Fenotyyppinen kor-
relaatio nettotulon ja elopainon v&dlilld oli 0.31. Maidontuotanto
vaikutti nettotuloon positiivisimmin ja utaretulehduksen esiin-
tyminen negatiivisimmin. ¥Ym. ominaisuuksien ja nettotulon feno-
tyyppiset korrelaatiot olivat 0.58 ja -0.37.

BALAINE ym. (1981) tutkivat erilaisten biologisten muuttujien
vaikutusta kokonaistuloon, kokonaistuloon/piivi ja tuottoon/kus-

tannukset. Kokonaistuloon vaikuttivat eniten maidor-, rasvan- ja
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valkuaistuotanto, joiden korrelaatiot kokonaistuloon olivat

0.84, 0.82 ja 0.84. Tuotettujen vasikoiden painon ja lehmén
loppuelopainon korrelaatiot kokonaistuloon olivat 0.59 ja 0.38.
Kustannuksista rehukustannuksilla oli positiivisin ja utaretuleh-
dushoitojen mi#ridlli negatiivisin vaikutus kokonaistuloon. Maito-
tuotoksen, vasikkatuotoksen, loppuelopainon, rehukustannusten,
utaretulehdushoitojen ja karjassaolopdivien korrelaatiot tuloon/
pidivd olivat 0.48, 0.24, 0.19, 0.27, -0.21 ja 0.17. Maidontuotan-
non vaikutus kaikkiin kolmeen taloudelliseen muuttujaan oli selvin.
Poikimisisn sekd poikimisen ja syntymé&n vdlilld lisdkasvun
vaikutus taloudellisiin ominaisuuksiin oli vdh&inen. GILL ja
ALLAIRE (1976) havaitsivat liev#n positiivisen korrelaation

elopainon ja tulon pdivdd kohti vdlilld.
4.7. Suomalaisten lehmien elopaino

Karjantarkkailuohjesd&nndn mukaan lehmén elopaino mé&ritetddn
neljdni ensimmiisend tuotosvuotena kerran lypsykaudessa 0 - 4 kuu-
kautta poikimisen jilkeen. Lehmén elopaino vaihtelee t&n&! ajan-
jaksona huomattawasti, mutta silld tuskin on vaikutusta rotujen’
vilisessd vertailussa. Sen sijaan rotujen sisdisessd tarkasﬁelussa
elopainon miiritysajankohdalla saattaa olla vaikutusta. Viiden=-
nestd tarkkailuvuodesta eteenpdin k#ytet&sn 3. ja 4. vuoden painoh
keskiarvoa. Keskimddrdinen elopaino tarkkailuvuonna 1980 oli
ayrshirellsd 478 kg, suomenkarjalla 447 kg ja friisildisells 508 kg. ’
Viimeisen 10 vuoden aikana keskim&firdinen elopaino ym. rodulla on
lisidantynyt 45, 38 ja 24. Friisildisen muita rotuja pienempi
elopainon lisdys johtuu ilmeisesti siitd, ettd rotuun on sékoit—
tunut risfeytyksissé ayrshireé ja suomenkarjaa. Ensikoilla keski-
méddrdinen eiopaino on ollut 447, 420 ja 470 kg. Ensikoiden elo-
painojakautuma roduittain on esitetty kuviossa 9. Jakautuma ei
noudata normaalijakautumaa, vaan keskiarvoluokissa on huomattaﬁasti
enemmdn havaintoja kuin viereisissd 1luokissa. Tadmd viittaa siihen,
ettd elopainoa ei ole aina mitattu, vaan on kdytetty rodun keski- R

arvoa.

KENTTAMIEHEN yﬁ. (1974) tutkimuksessa, jossa lehmien elopaino m&&-
ritettiin sekd mittaamalla ettd punnitsemalla, Kaikkien rotujen’
elopainot olivat suuremmat kuin tarkkailulehmilli vastaavaan ai-

kaan. Ayrshiren elopaino oli 497 kg, suomenkarjan 463 kg ja



friisildisen 560 kg. Hajonta oli suurin friisildiselli, miki
johtuu ilméisesti risteytyksistd. Punnitsemalla ja mittaamalla
saadun elopainon erotus ©0li suurin friisildiselld ja pienin
suomenkarjalla. Té&mdn perusteella rotujen védliset todelliset pai-
nonerot saattavat olla jonkin verran suurempia kuin karjantaer
kailussa mittaamalla saadut erot. Lehmien keskimiddrdinen teuras-
paino oli vuonna 1981 204 kg (ANON. 1982), miki viittaa siihen,
ettd tarkkailulehmien mittaamalla saatu elopaino 481 kg ei ole
liian pieni. KENTTAMIEHEN ym. (1974) aineistosta laskettujen
regressioyhtdléjen mukaan ayrshiren ja friisildisen elopaino on
samassa rinnanymodryksessd 10 - 20 kg suurempi kuin suomenkar-

jalla.

Rotuvertailukokeessa ayrshire—, suomenkarja- ja.friisiléisensik—
kojen elopainot 6 pdivdd poikimisen jdlkeen olivat 456, 411 ja 487
kg (ETTALA 1982a). Rotujen vidliset erot olivat jonkin verran
suurempia kuin ensikoilla tarkkailukarjoissa 1975 - 1981.
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Kuvio 9. Ensikoiden elopainojakautuma 1975 - 1981.
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5. TEOREETTINEN LASKELMA ERI ROTUISTEN LEHMIEN ELOPAINON
VAIKUTUKSESTA REHUN HYVEKSIKAYTTOON JA TALOUDELLISUUTEEN

5.1. Laskelman perusteet

lLaskelmassa on tarkoitus selvittdd elopainon vaikutusta rehun
hyvidksik#dyttddn, vékirehun osuuteen dieetissd sekd maitotuoton
ja rehukustannusten erotukseen erilaisilla vdkirehun ja karkea-

rehun hintasuhteilla eri rotuisilla ensikoilla.

Laskelman aineistona on vuosien 1975 - 1981 jé&lkeldisarvoste-
lussa mukana olleiden 305 p#divdn tuotcksen lyps&neiden ensikkojen
tuotos— ja elopainotiedot roduittain. Aineistossa on “mukana _
290 433 ayrshire-, 120600 suomenkarja- ja 44 791 frllsllalsensik—
koa, jotka on jaettu karjantarkkailussa mitatun elopainon perus-
teella luokkiin 10 kg:n luokkavilein. Elopaino, maidon rasva- ja
valkuais-% on korjattu poikimisidn ja -kuukauden mukaan., Maito-,
rasva-, valkuais- ja 4-%:inen maitotuotos on edellisten lis&ksi
korjattu tyhjikauden pituuden mukaan. Ayrshireltd otettiin las-—
kelmaan elopainoluckat 300 - 610 kg, suomenkarjalta 300 -~ 570 kg
ja friisildiseltd 300 - 650 kg. Lisdksi vastaavat laskelmat
tehtiin roduittain vuosien 1975 - 1981 ensikkolehmien ja vuoden
1980 tarkkailulehmien tuotostietojen keskiarvon perusteella.

Kbska_yksittéisten lehmien rehunkulutustietojen saaminen k&y-
tinndn olosuhteissa on vaikeaa, lehmien rehunkulutus on lgskettu
normien perusteella. Koko laktaatiokauden maitotuotos on jaettu
eri laktaatiokuukausille keskimiirdisen tuotantokdyrdn perus-
teella. Energian tarve on laskettu rehuyksikkdjdrjestelmdn mu-
kaan. Tarpeessa on otettu huomioon yll#pito, maidontuotanto,
elcpainon muutos ja sikidén kasvu. Ylldpitotarve on OHOBS ry/kg
Wo'75 (500-kiloisen lehmin yll&pitotarve 4 ry/pv), tarve mai-
dontuotantoon 0.4 ry/kg 4-%:ista maitoa, elopainon menetyksestd
saadaan 2 ry/kg ja elopainon lisiykseen tarvitaan 2.5 ry/kg.
Tiineyden aiheuttéma lisitarve on 0.25 ry/pv seitsemdnnelld,
1.5 ry/pﬁ kahdeksannella ja 2.0 ry/pv yhdeksdnnelld tiineyskuu-
kaudella. Tarve on laskettu joka kuukaudelle erikseen.

IaktaﬂiokaﬁkmA alussa lehmin energian tarve lisd#ntyy voimak-
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kaasti, mutta sy8ntikyky ei lisdénny samassa suhteessa kuin
energian tarve. Maidontuotannon huippu saavutetaan tavallisesti
35 - 50 pdivdid poikimisesta, mutta sytnnin huippu tavallisesti
vasta 10 - 12 viikkoa poikimisen jdlkeen (BINES 1979). Laktaa-
tiokauden alussa lehmd joutuu energiatarpeensa tyydyttémisekéi
kéytt&md &n kudostensa rasvavarastoja ja sen elopaino laskee.
Tdssd laskelmassa elopainon menetyksen on laskettu olevan
yhteenssd 8 % elopainosta kolmen ensimmiisen laktaatiokuukauden
aikana. WOODin ym. (1980) tutkimuksessa elopainon menetys frii-
sinﬁs:,ayrshife— ja jerseyensikoilla oli keskimidrin 7.4 %.
KORVERin (1982) tutkimuksessa elopainon menetys oli karkearehu-
ruokinnalla 11 % ja vdkirehuruokinnalla 7 %. Elopainon mene-
tyksen oletettiin jakautuvan siten, ett# ensimmiisens kuukautena
menetys on 60 %, toisena 30 % ja kolmantena 10 ‘% koko menetyk-
sestd. Elbpaino lisddntyy vastaavan miirin laktaatiokauden
loppupuclella. MOEn ym. (1971) mukaan lehmi pystyy muuttamaan
kudosrasvansa energian maidoksi 82.4 %:n hydtysuhteella ja tdmi
rasvakudos on muodostunut 74.7 %:n hyd&tysuhteella rehun muunto—
kelpoisesta energiasta (ME), jolloiﬁ maidonéuotannon nettohy&-
tysuhteeksi muodostuu €1.4 %. Tdmi on ainoastaan hieman vihemm&n
kuin kdytettiessi ME suoraan maidontuotantocn, jolloin hydty-
suhde on 64.4 %. Mik&dli rasvavarastot tdydennetssn vasta ummes-
saoloaikana hy8tysuhde on ainoastaan 58.7 %, jolloin nettohydty-
suhde on 48.7 %. Van ESin ja van ‘der HONIGin (1979) mukaan lak-
taatiokauden aikana maidontuotannossa ja rasvanmuodostuksessa
energian hyvéksikéytté on yhtd hyvd ja kudosrasvan hyvédksikdytén
tehokkuus on 80 %. THssi laskelmassa kédytetyt 2 ry/kg elopainon
menetys ja 2.5 ry/elopainpn lisdys vastaavat van‘ESin ja van der
HONIGin hyvidksikiyttdkertoimia.

Kuiva-aineen keskimééréisené sy®ntikykynd on kdytetty ARC:n
(1980) mukaan 135 g/kg WO'75
on 5000 kg 4-%:ista maitoa (16 kg/pv). Keskimiir#isen pdivé&-

lehm&lle, jonka 305 pdivédn tuotos

tuotoksen ollessa alle tai yli 16 kg sydntikyky vihenee tai
1isééntyy 0.2 kg/kg 4-%:ista maitoa. Syontikyky on laskettu
kﬁukausittain keskimddrdisen sytntikdyrin perusteella. Ensikoilla
vasfaavana sySntikykynd on kéytefty 130 g/kg W0'75, koska nuorten
lehmien sy®ntikyvyn on todettu olevan jonkin verran pienemmé&n
kuin vastaavan kokoisten vanhempien lehmien (BRAUD ja STEELE 1372,

ref. COPPOCK ym. 1974).
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Energiatarpeen, sydntikyvyn ja rehujen téyttdvyyden perusteella
on laskettu tarvittava vikirehumddrd kuukausittain siten, ettd
energiatarve tulee tyydytettyd ja karkearehun osuus dieetissd
on mahdollisimman suuri. Vdkirehun tayttdvyytend on kdytetty
0.95 kg ka/ry, joka vastaa ohran ja kauran seosta. Karkearehun
tdyttdvyytend on laktaatiockauden alkupuolella kdytetty 1.4 kg
ka/ry ja loppupuolella 1.45 kg ka/ry. Karkearehuruokinta vastaa
siildrehuruockintaa, jossa kdytetd&n 2 kg hein&4/pv normaalin pdtsi-
toiminnan varmistamiseksi. Lehmien on oletettu olevan syyspoiki-
via, jolloin ne ovat laktaatiokauden lopun laitumella ja véki-
rehua ei tarvita. Toisaalta kevitpoikivienkaan lehmien vékirehun
tarve ei ilmeisesti ole suurempi, koska ne ovat korkean tuotan-
non vaiheen aikana laitumella ja vdkirehun tarve on pienempi
kuin syyspoikivilla lehmilld sisdruokintakaudella. Tunnutusruo-

kintana on annettu 40 ry védkirehua.

Mikili vidkirehun laskennallinen tarve laktaatiokauden loppu-
puolella muodostui negatiiviseksi, vékirehun médrdnd kdytettiin
0 kg/pv ja energiantarve tyydytettiin pelké&stdén karkearehulla.

Maitotuoton ja rehukustannusten erotus on laskettu vdkirehun

ja karkearehun hintasuhteilla 1:1, 1:0.9, 1:0.8, 1:0.7 ja
1:0.6. Viakirehun hintana on kdytetty 1.60 mk/ry, joka vastaa
teollisen rehun ja viljan keskimddrdistd hintaa, ja karkearehun
vastaavasti 1.60,Al.44, 1.28, 1.12 ja 0.96 mk/ﬁy_eri hintasuh-’
teilla. Maidon hintana on kdytetty 2 mk/kg rmaitoa; . jonkd rasva-
pitoisuus on 4.3 % ja valkuaispitoisuus 3.4 %. Rasvapitoisuuden
muutos vaikuttaa hintaan +0.018 mk/0.1 % ja valkuaispitoisuuden
muutos +0.016 mk/0.1 %.

5,2. Elopainon vaikutus maidontuotantoon

Ensikoilla maidontuotanto lis#intyi elopainon lis&d&ntyessd kai-
killalrodﬁilla (kuvio 10). Elopainon ja tuotoksen védlinen
riippuvuus oli kdyrdviivainen. Esim. ayrshirelld maitotuotoksen
ja elopainon v&linen regressio oli 7.5 kg elopainovdlilld 300 -
400 kg, 4.8 kg elopaihovéiillé 400 -~ 500 kg ja 1.9 kg elopaino-
vililla 500 - 600 kg. Myds muissa tutkimuksissa (SYRSTAD 1966,
TAYLOR 1973, BROWN ym. 1977) on todettu elopainon ja maitotuo-

toksen riir~uvvuden clevan kiyrdviivainen. Erilaisista regres-
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siomalleista parabolinen regressio selitti parhaiten elopainon ja
maitotuotoksen vadlistd riiippuvuutta eri roduilla ja lineaarinen
regressio huonoimmin (taulukko 8). Regressiot on laskettu roduit-
tain 300 kg:an elopainosta ayrshirelli 610 ko:n, suomenkarjalla
570 kg:n ja friisil&diselld 650 kg:n elopainoon. Yl&raja médrdytyi
siten, ettd elopainoluokassa olisi 0.1 % rodun havaintoméérésfé.
Erittdin suuret korrelaatiokertoimet maidontuotannon ja elopai-
non v&lilld johtuivat siit3, ettd korrelaatiot on laskettu elo-
painoluokan keskiarvojen perusteella. TH11&8in plus- ja miinusha-
vainnot kumoavat toisensa. Korrelaatioita voidaan kdyttdd ainoas-
taan elopainon ja maidontuotannon riippuvuutta kuvaavien regres-
siomallien vertailuun. KOSKISEN (1980) aineistbssa elopainon ja
maidontuotannon korrelaatio oli 0.17, kun'poikimiskérran vaiku-
tus o0li poistettu. '

Maitotuotoksen ja elopainon lineaarinen regressio 380 - 470 ka/100
kg on samaa luokkaaa kuin FARTHINGin ja LEGATESin (1958) sek&
CLARKin ja TOUCHBERRYn (1962) tutkimuksissa holsteinilla. HARVILLE
ja HENDERSON (1966) saivat hieman pienemmén regression 342 kg/100
kg. Tanskalaisessa jidlkeldisarvosteluaineistossa (JOHANSON 1954)
rasvatuotoksen ja elopainon regressio oli 0.14 kg/kg eli noin

350 kg FCM/100 kg. Sen sijaan RIDLER ym. (1963) saivat elopainon
ja tuotoksen vidlille jonkin verran suuremman regression kuin suo-
malaisilla ensikoilla. SYRSTADin (1966) tutkimuksessa rinnanym-
pdryksen ja tuotoksen v&linen yhteys ei ollut niin selvid kuin
tédssd tutkimuksessa. Eri&nd syynid saattaa olla se, ettd SYRSTADin
éineistossa rinnanympdrystd korjattiin 40.5 cm/100 kg karjan
tuotostason perusteella. Mys CLARK ja TOUCHBERRY (1962) ovat
todenneet ettd suuret lehmét eivit lypsi# paremmin ainoastaan
suuren kokonsa, vaan myds parempien vmparlstoolosuhtelden vuoksi.
On 1lmelsta, ettd mySs tdssi aineistossa ympdristdtekijdt ovat
lisdnneet tuotoksen ja elopainon vilistd riippuvuutta. Elopainon
mddritysajankohta on myds saattanut aiheuttaa virhett# tuotoksen
ja elopainon védlisessd yhteydessi. Elopaino mifritet&dsn 0 ~ 4
kuukautta poikimisen j&lkeen, jona aikana elopaino voi vaihdella
runsaasti etenkin korkeatuottoisilla lehmilli. On todenndkéists,
ettd pienimpien lehmien elopaino on mi&ritettv useammmin sen
ollessa alimmillaan ja suurimpien sen ollessa ylimmill#in kvsei-
send ajanjaksona. Tuotoksen ja elopainon riippuvuus pienee lak-
taatiokauden edistyess& (MASON ym. 1957, MILLER ym. 1973, JHHNE
ym. 1976), joten elopaino olisi miiritettivid mahdollisimman pian

poikimisen j&lkeen.
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en ja elopainon regressioyhtdldt eri

roduilla.
Regressicmalli Rotu  Regressioyhtdld
y = atbx Ay y = 4.69x+ 2843 r = 0.974
Sk y = 3.79x + 2438 = 0.943
Fr vy = 4.31x + 2664 = 0.954
y = ax ay  y = 3426704 = 0.984
sk y = 343.00x°-408 = 0.954
Fr oy = 313110440 = 0.966
yoa +bx+chy y=-0.013% +16.10x. +298 r=0.997
Sk y=-0.013x% + 15.25x +53 T =0.975
Fr  y =-0.012¢> + 15.87x +53 1 = 0.983

Maitotuotos, kg FCM
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ensikoilla.
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Suomenkarjalla elopainon lisd&ntyminen vaikutti vdhiten maidon-
tuotantoon, mutta avrshirelli ja friisilidiselld ei ollut tissi
suhteessa eroa. Potujen v&linen jdrjestys kaikissa elopainoluo-
kissa oli sama; ayrshire paras ja suomenkarja huonoin. Myd&s
amerikkalaisessa tutkimuksessa (MILLER ja MCGILLARD 1959) painon
ja tuotocksen geneettinen korrelaatio oli negatiivinen jerseylli,
joka on pienikokoinen maitorotu kuten suomenkarjakin, ja my&s
guernseylld pienempi kuin holsteinilla. Fenotyyppisess& korre-
laatiossa rotujen vdliset erot olivat v#h#isii. My®s HARVILLEn
ja HENDERSONin (1966) tutkimuksessa korjatun tuotoksen ja
korjatun elopainon fenotyyppinen korrelaatio oli jerseylli ja
guernseylld pienempi kuin holsteinilla. Poikimispainon vaikutus
rasva- ja rasvaton kuiva-ainetuotoksiin oli holsteinilla jonkin
verran suurempi kuin avrshirelld ja jerseylld (HICKMAN ym.
1971). Sen sijaan HICKMANin ja BOWDENin (1971) tutkimuksessa
poikimispainon vaikutus 60 - 120 piivin maitotuotokseen oli
ayrshirelld hieman suurempi kuin holsteinilla.

Ensikoilla maitotuotos sekd elopainoca ettd metabolista elopainoa
kohti laskivat kaikilla roduilla elopainon lisdintyessi ja
olivat suurimmillaan 300 kg:n elopainossa. Elopainon vaikutus
tdssd suhteessa oli selvin suomenkarjalla. Ayrshirelli ja frii-
sildiselld ei ollut tdssd suhteessa eroa. Tdmd poikkeaa TAYLORin
(1973) esittdmdstd sikidli, etti hinen mukaansa parasta tuotosta
elopainoa kohti ei saada pienimmilt# lehmilt# alhaisimmillakaan
ruokintatasoilla. Tdm& poikkeava tulos saattaa johtua ensinndkin
siitd, ettd alemmissa elopainoluokissa on eldimid suhteellisen
vdhdn, jolloin mittaus- ym. virheiden vaikutus lis&fntyy. Myé&s
ym. elopainon mittausajankohdalla ja erikokoisten ensikoiden

karsinnalla saattaa olla vaikutusta.

Elopainon lisdidntyessd maidon rasva- ja valkuaispitoisuus ko-
hosivat kaikilla roduilla liev&dsti huolimatta tuotostason nou-
susta (kuvio 11). Tavallisesti maitomd&rdn ja rasva- sekd val-
kuaispitoisuuden védliset korrelaatiot ovat olleet negatiivisia
(esim. MILLER ym. 1981). Samansuuntaisen yhteyden elopainon ja
maidon rasvapitoisuuden vdlille ovat saaneet my#s WOOD ym.
(1980) ja HICKMAN ym. (1971) sek# hiehoi#n elopainon ja kasvun '
sek & maidon résvapitoisuuden valillda (MILLER ym. 1981). Saksa-

laisessa aineistnsea JFHNE ym. (1976) maidon rasvapitoisuuden
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Kuvio 1l. Elopainon vaikutus maidon rasva- ja valkuais-
pitoisuuteen eri rotuisilla ensikoilla.
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korrelaatiot mitattuihin ‘ominaisuuksiin ‘olivat positiivisia lu-
kuunottamatta s&kikorkeutta. Sen sijaan maidon valkuaispitoi-
suuteen kaikilla mitatuilla ominaisuuksilla oli lievi p051t11-
vinen yhteys. HENDERSON ja HARVILLE (1966) saivat negat11v1sen
yhteyden holsteinilla maidon rasvapitoisuuden ja elopainon vi-
lille, mutta guernseylld yhteys oli positiivinen. Maidon val-
kuaispitoisuuden ja elopainon vililli MILLER ym. (1981) tote-
sivat negatiivisen yhteyden.

Syynd maidon lievi&n rasvapitoisuuden nousuun elopainon nous-
tessa saattaa olla suurempien lehmien suurempi karkearehun
osuus dieetiss&d. T4118in on tuloksena etikkahappovaltaisempi
kéyminén pStsissd, millid on maidon rasvapitoisuutta kohottava
vaikutus. T&h&n viittaa myds se, ettd MILLERin ym. (1971)
tufkimuksessa karkearehun sy&nnin ja dieetin karkearehu-viki-
rehusuhteen sekd maidon rasvapitoisuuden v&lilli oli positii-
vinen yhteys, mutta vikirehun sy®&nnin ja rasvapitoisuuden
vhteys oli negatiivinen. Er#ini syyha elopainon liev#i#n posi-
tiiviseen vaikutukseen maidon valkuaispitoisuuteen saattaa olla
se, ettd suuremmat lehmdt ovat pystyneet sy®méddn enemmin rehua
ja sdilytt#mi&n energiatasapainonsa paremmin. Energiavajauksen
on todettu alentavan maidon valkuaispitoisuutta, mutta yli-
ruokinnalla saatu valkuaispitodisuuden lisdys on vihiinen
(OLDHAM ja SUTTON 1979). Valkuaispitoisuuden nousuun on saatta-—
nut vaikuttaa my&s maidon rasva- ja valkuaispitoisuuden vilinen
positiivinen yhteys.

5.3. Elopainon vaikutus rehun hyvidksikdyttdsn

Elopainon iiséénfyssé rehun hyvdksikdyttd (ry/kg FCM) huononi
kaikilla roduilla (kuvio 12) . My&s useissa muissa tutkimuksissa
(esim. MASON ym. 1957, SYRSTAD ym. 1966, HOOVEN ym. 1968,
DICKINSON ym. 1969, KORVER 1982) on todettu negatiivinen
yhteys lehmén koon ja rehun hyvidksikdytén vdlilld. Eri tutki-
muksissa elopainon ja rehun hyvak51kayton védlinen yhteys on vaih-
dellut melko paljon. Vaihtelun syyna saattavat olla ruokinta-
tyyppi, rotu, elopainon mittaustapa ja -ajankohta.



Elopainon lisd#ntymiselld oli aluksi hyvin lievd vaikutus

rehun hyvidksikdyttddn, mutta tietyn elopainon jédlkeen vaikutus
voimistui. Suomenkarjalla elopainon negatiivinen vaikutus rehun
hyvédksikdyttdsn oli selvin, kuten alla olevat rehun hyvdksi-

kdytdn ja elopainon riippuvuutta kuvaavat regressioyhtédlsét

.osoittavat.

By y = 0.7157 - 0.000274 x + 4.85 x 107/ x> y = rehun hyvik-
sikdyttd,

Sk y = 0.7767 - 0.000391 x + 7.26 x 107/ x° ry/kg FCM

Fr 0.7422 — 0.000202 x + 4.99 x 10~/ x* x = elopaino, kg

<
]

Syyni tdh#n on se, ettd suomenkarjalla elopainon lisddntyminen
vaikutti maidontuotantoon vihemm#n kuin muilla roduilla. MILLER
ja HOOVEN (1969) saivat rehun hyvdksikdytén ja elopainon reg-
ressiokertoimeksi 0.00068 ja sekd hyvdksik#dytdén ja elopainon
nelidn -3.17 x 10_7, Piinvastaiset kerrointen etumerkit
johtuvat siitd, ettd MILLER ja HOOVEN kdyttivit rehun hyvdksi-
kdytSstd ilmausta maitoa/energiayksikké.Ayrshirellaja-friisiléi—
selld elopainon vaikutus rehun hyvdksikdyttdon tédssd laskelmas—

sa oli samanlainen.

Teoreettisen laskelman mukaan paras rehun hyvéksikdytts oli
ayrshirelld ja huonoin suomenkarjalla. Ensikoilla rehun hyvék-
sikdyttd (ry/kg FCM) oli ayrshirelld 0.694, suomenkarjalla
0.744 ja friisildiselld 0.718 ja kaikilla tarkkailulehmill&d
0.659, 0.686 ja 0.675 vastaavasti. Rehun hyvéksikdyttd oli
kaikilla lehmilld parempi kuin ensikoilla kaikilla roduilla
huolimatta elopainon lis##ntymisestéd. Saman tuloksen saivat
myds HOOVEN ym. (1968) sekd MILLER ja HOOVEN (1969) holsteinleh-
milld, joiden tuotos oli keskimddrin 6200 kg. Ero rehun hyvék-
sikdytSssd kaikkien lehmien ja ensikoiden v&lilld oli suurin
suomenkarjalla. Suomenkarjan ik#rakenne on ilmeisesti erilai-
‘nen kuin muilla roduilla; vanhempla lehmid on enemmdn ja ensi-

k01ta, joiden rehun hyvéksikdyttd on huonompl, v&hemmé&n .

Tamin laskelman tulos on poikkeava HOOVENin ym. (1968), ‘MILLERin
ja HOOVENin (1969) sekd TAYLORin (1973) esittdmistd tuloksista

sikili, ettd ym. tutkimuksissa pienin elonaino ei ollut rehun
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hyvédksikdytdn kanna;ta optimaalinen, vaan paras rehun hvvidksi-
kdytto saavutettiin 1l&helld keskimdir#isti elopainoa. Sen si-
jaan DICKINSONin ym. (1969) tutkimuksessa rehun hyvédksikaytts
oli paras kaikkien pienemmilld el&dimilli. Elopainon, pituuden
ja korkeuden vaikutus rehun hyvdksikdytt&dn oli lineaarinen,
mutta elopainon lisdyksen ja rinnanympirvksen k#dvriviivainen.
MySs tdssd laskelmassa, jossa elopaino on médédritetty rinnanvm-
pdryksen perusteella elopainon ja rehun hyvéksikdytdén riippu-
vuus oli kdyrdviivainen.

Se, ettd rehun hyvdksikdyttd oli tdss# laskelmassa paras kaik-
kein pienimmill& ensikoilla, saattaa johtua ensinndkin siiti,
ettd alemmissa elopainoluokissa ensikoita on karsittu huonon
tuotoksen perusteella enemmin kuin suurempia ensikoita. On
nyds todenndkdistd, ettd pienempien lehmien elopaino on mii-
ritetty sen ollessa alimmillaan tarkkailuohjes&#nn®ssi mainit-—
tuna aikana useammin kuin suuremmilla lehmill&. T#md aiheuttaa
sen, ettd ylldpitotarve on laskettu pienemmille ensikoille
liian pienen elopainon mukaan, jolloin laskennallinen rehun
hyvdksikdyttd on parantunut. Elopainon ollessa 300 - 400 kg

ja tuotostason 4000 kg FCM elopainon arviointi 20 kg liian
pieneksi parantaa laskennallista rehun hyviksikdyttsd 0.012
ry/kg FCM. Kdyt#nndén ruokinnassa eri kokoisten lehmien eri-
laista ylldpitotarvetta ei oteta ehk# riittividsti huomioon.
Esimerkiksi Maatalouden Laskentakeskuksen ruokintasuunnitel-
massa kdytetddn karjan keskim&&rdistid elopainoa. Ruokittaessa
ndiden ohjeiden mukaisesti keskikokoa pienemmét lehmit saavat
iiikaa ja suuremﬁat liian vdh&n rehua tarpeeseensa nihden.
Pienempien lehmien tuotos on yliruokinnan vuoksi jonkin ver-
ran noussut, mutta koska laskelmat on tehty normien mukaan,
mahdollisen yliruokinnan vaikutus ei n#y rehun hyvdksikiytdssi.
ROBERTSONin (1973) mukaan eri kokoisilla lehmilld ei ole rehun
hyvéksikdytdssd eroa, jos koon vaikutus yll&pitotarpeeseen
otetaan huomioon ruockinnassa. Tdssd laskelmassa ei ole otettu
huomioon hiehojen normaalia kasvua ensimmdisen laktaatiokauden
aikana; ainoasaan laktaatiokauden alussa tapahtunut elopainon
menetys on korvattu. MILLER ym. (1981) totesivat, ett# elopaino
laktaatiokauden alussa on negatiivisesti korreloitunut elopai-
non lisdykseen laktaatiokauden aikana. Mik&li tim# pit&d paik-
kansa my8s suomalaisessa aineistossa, laktaatiokauden aikana

tapahtuneen kasvun rehun hyvidksikdytt&d huonontava vaikutus
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olisi suurempi pienemmilla ensikoilla.

Rehun kulutus tuotettua maitokiloa kohti lisdsntyi kaikilla
roduilla laktaatiokauden edistyessd (taulukko 9). T&m& johtuu
maidontuotannon alenemisesta laktaatiokauden edistyessd sekd
kudosten energiavarastojen k&ytdstéd laktaatiokauden alkupuo-
lella ja tdydentd@misestd loppupuolella. Laktaatiokauden rehun
hyviksikdyttsd keskimddrin vastaa 6 - 7 kuukauden rehun hy-
viksikdytts. Td1ldin myds kudosten energiavarastojen muutosten
aiheuttama virhe rehun hyvdksikdytdén arvioinnissa on pienempi
kuin laktaatiokauden alku- tai loppupuolella. MILLERin ja
HOOVENin (1971) tutkimuksessa 4 - 5 kuukauden rehun hyvédksi-
kdyttd korreloi parhaiten kokn laktaatiokauden rehun hyvdksikdyt-
t56n. Tassi vaiheessa myds rehun hyvdksikdytdn vaihtelukerroin
oli pienemmill&&n. Ero t&hdn tutkimukseen johtui ilmeisesti
siitd, ettd MILLERin ja HOOVENin aineistossa elopainon menetys
oli pienempi kuin téssid laskelmassa kdytetty ja tdssd laskel-
massa on otettu huomioon myds ummessaoloajan ruokinta ja
tpnnutusruokinté. HOOVENin ym. (1972) tutkimuksessa paras yh-
teys osa laktaatiokauden ja koko laktaatiokauden rehun
hyvdksikdytdn vdlilld saavutettiin 5. kuukautena.

Taulukko 9. Rehun hyviksikdytts (ry/kg FCM) eri rotuisilla
lehmilld laktaatiokauden eri vaiheissa.

Laktaatiokuukausi
Rotu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 11 %
Ay 0.506 0.518'0.544 0.570 0.610 0.629 0.655 0.685 0.742 0.911 1.600 0.659 '
Sk 0.518 0.531 0.560 0.588 0.631 0.653 0.682 0.725 0.782 0.964 1.746 0.686
Fr 0.512 0.526 0.553 0.582 0.624 0.645 0.673 0.704 0.771 0.944 1.665 0,675

5.4, . Eldpainon vaikutus dieetin vé&kirehu-karkearehusuhteeseen

Elopainon lis##ntyess# karkearehun osuus dieetissd voi lis&&n-
tyd huolimatta tuotokser lisdéntymisestd (kuvio 13) . Laskel-
man mukaan elopainon lis#dintyminen 10 kg:1lla vdhentdd vdki-

rehun osuutta rehuyksik8istd ayrshirella 1.35 %, suomenkarjalla



1.42 % ja friisildiselld 1.25 %. Suurin vaikutus suomenkarjalla
johtuu elopainon muita rotuja vdhdisemmdstd vaikutuksesta mai-
totuotokseen. Suurempaan karkearehun osuuteen myds k&dyté&nnéssi

viittaa niiden maidon korkeampi rasvapitoisuus (vrt. kuvio 11).

Kdytédnndss & vikirehun osuuden lasku elopainon lisd&ntyessd ei
ehkd ole niin suuri kuin t&m& laskelma osoittaa. Ensinndkin
kevyemmdt lehm&t ovat lihavuuskunnoltaan todennikdisesti lai-
hempia kuin painavammat. A&rimmdisen lihavilla lehmilld sy®n-
tikyvyn on todettu alentuvan jopa 25 %, joskaan my&sk&&n hyvin
laihat lehmédt eivdt saavuta teoreettista sydntikyky&in ilmei-
sesti kehon vdhdisten valkuaisvarastojen vuoksi. Toiseksi
karkearehun osuuden noustessa tietyn rajan yli alkaa sydnti-
kyky laskea, jolloin karkearehun osuus ei nouse yhtd no-
peasti kuin kuvio 13 osoittaa. ARC:n (1980) mukaan keskimdad-
rdinen sydntikyky on 135 g/kg WO’75 muuntokelpoisen energian
ollessa 55 - 65 % bruttoenergiasta. T&m& vastaa suunnilleen10.0
- 12.0 MJ/ME/kg ka ja tédyttdvyyssd - 1.15 - 1.35 kg ka/ry. Suu-
rimman osan laktaatiokauden dieetin keskimd &dinen tdyttdvyys-
vaatimus oli t#113 v&1ill&. Ainoastaan pienemmilld lehmilli
laktaatiokauden alussa tdyttdvyysvaatimus oli alle 1.15.

Vékirehun osuus, 2
100 ¢+~

80 =

40-;:~

20 4-

300

Kuvio 13. Elopainon vaikutus vdkirehun osuuteen rehuyksi-
kdistd eri rotuisilla ensikoilla.
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T5118in vikirehun osuus nousee korkeaksi ja sydntikyky laskee,
mutta energian saanti ‘sdilyy ennallaan v#kirehun esuuden kasva-
essa. Muuntokelpoisen energian osuuden ollessa alle 55 % brut-
toenergiasta sydntikyky alenee 15 % 5 %$:n alennusta muunto-
kelpoisen energian osuudessa kohti. Suuremmilla lehmill&d tdyt-
tdvyysvaatimus oli laktaatiockauden lopussa pitemmin aikaa yli
1.35 kuin pienemmilld lehmill&d, jolloin sydntikyky on alle

135 g/kg w73,

Ensikoilla vidkirehun osuus oli 29.4 % ayrshirelld, 19.4 % suo-
menkarjalla ja 20.9 % friisildiselld, Vastaavat %$-osuudet kai-
killa lehmilli olivat 30.1, 24.2 ja 22.9. Vuonna 1981 vakirehun
osuus rehuyksikéistd oli noin 42 % eli huomattavasti enemmin
kuin laskennallinen tarve. Erd#ni syyné& eroon on se, ettd tidssa
laskelmassa heinin osuus karkearehusta oli pienempi kuin kdytdn-
nossd. Sydntikykynd kiytettiin ensikoilla 130 g/kg W'''> ja
kaikilla lehmilld 135 g/kg Wo°’°. Suitian tasvavdkirehuruokin-
takokeessa kuiva-aineen sydnti on ollut noin 140 g/kg W0‘75
(TUORI 1982). Ayrshiren suurempi vékirehun osuus suomenkarjaan
verrattuna johtuu korkeammasta tuotostasosta ja friisiléisten
suurempi osuus korkeammasta tuotoksesta elopainoon n&hden.
Kdytdnndssd rotujen vidliset erot vikirehun osuudessa ovat il-

meisesti pienempid.
6.5. Elopainon vaikutus taloudelliseen tulokseen

Maitotucton ja rehukustannusten erotuksen riippuvuus elopainosta
on kdyridviivainenrja elopainon lisd&ntyminen tiettyyn rajaan
saakka parantaa taloudellista tulosta lehm#i kohti huolimatta
biologisen tehokuuden huononemisesta (kuvio 14, vrt. kuvio 12)-
Rotujen vilinen jidrjestys oli kaikissa elopainoluokissa sama}
ayrshire paras Jja sucménkarja huonoin. Vékirehun jé karkearehun
hintasuhteen muuttuessa karkearehulle edullisemmaksi lehmén
taloudellinen optimikoko,lisééntyy, koska suuremmat lehmét
pystyvdt kdyttdmddn enemmdn halvempaa karkearehua (kuvio 14).
Rehun ja maidon hintasuhteella 0.8 paras taloudellinen tulos
lehmii kohti saavutetaan ayrshirelld 520 kg:n, sﬁomenkarjélla 460

kg:n ja friisiléisellé noin 560 kg:n elopainossa. MILLERin ym.
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Kuvio 14. Maitotuoton ja rehukustannuksen erotus eri rotui-

silla ensikoilla vidkirehun ja karkearehun hinta-
suhteilla 1:1 (ylinn&), 1:0.9 ja 1:08.



(1971) tutkimuksessa paras taloudellinen tulos holstein ensi-
koilla saavutettiin 530 kg:n elopainossa, joka oli noin 50 kg
pienempi kuin eldinten keskipaino. Tdssd laskelmassa paras

tulos saavutettiin keskipainoa suuremmassa painossa. Ero saattaa
johtua rodusta, erilaisesta maidon ja rehun hintasuhteesta sekd

ruckintatyypista.

Suomenkarjalla elopainon lisdéntyminen vaikuttaa taloudelli-
seen tulokseen vihemmén kuin ayrshirelld ja friisildiselld. Sa-~
maten paras taloudellinen tulos saavutettiin l&himpéné& rodun
keskipainoa kuin muilla roduilla. Elopainon maidontuotantoa
lisddvi vaikutus oli myds suomenkarjalla pienin. N&md seikat
viittaaavat siiﬁen, ettd suomenkarja on t&ll& hetkelld maidon-
tuotannon kannalta lihemp&nd optimaalista kokoa kuin muut ro-
dut.

Ayrshirelld maitotuoton ja rehukustannusten erotus oli 900 -
1000 mk ja friisil&iselld 800 - 1000 mk suurempi kuin suomen-
karjalla (taulukko 10). Rehun kulutuksen tulisi suomenkarjalla
vdhentyd noin 16 %, jotta lehmi# kohti saavutettaisiin sama
tulos kuin muilla roduilla. Jos rehun hyvéksikdyttd paranisi
saman verran sekid yllipidossa ettd tuotannossa, yllgitotarpeen
tulisi olla 0.032 ry/kg WO'75 ja tarpeen tuotantoon 0.336
ry/kg FCM. Lihantuotantokokeista ei ole saatu viitteitd suo-
menkarjan pienemmé&std ylldpitotarpeesta metabolista painoa
kohti.

Taulukko 10. Maitotuoton ja rehukustannusten erotus eri karkea-
rehun ja vdkirehun hintasuhteilla.

Karkearehun ja. vdkirehun hintasuhde

CRotu .. 1:1 .7 1:0.9., . 1:0.8.. 1:0.7 - 1:0.6

Ay 3902 4293 © 4684 5074 5465

Ensikot gk 2847 3238 3629 4020 4410
Fr 3639 4073 4507 4942 5376

kaikki Y 5011 ‘5447 5884 6320 6757

lehmét Sk 4100 4526 4951 5378 5803
e eecFpooocr 485070 7533570 581977 6304, . ..6789.
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Laskelmassa on edellytetty, ettd eri kokoiset lehmit on ruo-
kittu samalla tavalla normeihin n&hden. Karjan sisdisesti pie-
nemmdt lehmdt ruokitaan normeihin nihden runsaammin, koska
ruokintasuunnitelmat laaditaan karjan keskimiirdisen elopai-
non perusteella. T&h&n viittaa myts se, ettd kaikkein pienim-
milld lehmill&d rehun hyvidksikdyttd on paras toisin kuin useissa
muissa tutkimuksissa. Sen sijaan niissi karjoissa, joissa leh-
mét parempien ympdristSolosuhteiden vuoksi ovat suurempia,
saattaa ruokinta normeihin n&hden olla runsaampaa kuin huonom-
missa ympdristdolosuhteissa pidetyissid karjoissa. Ruotsissa

on tosin todettu, ettd niilld tiloilla, joilla yliruokinta

on ollut runsasta, tuotos on ollut huonompi kuin normien mu-

kaan ruokituilla.

Lehmédn elopainon lisddntyessd 10 kg:1lla teuraspainosta saa-
tava tulo lisddntyy noin 90 mk, joka on noin 22 mk vuotta
kohti lehmdn tuotantoi&dn ollessa 4 vuotta. Toisaalta hiehon
kasvattamiseen kuluva energiaméddri lisdintyy koon lisddntyessi.
Rehukustannusten lis#d&ntyminen ja teurastulosten lisd&ntyminen

vastaavat toisiaan normien mukaanlaskettuna rodun sisHisesti.

Vasikasta saatava hinta sekd vdlitykseen myytdessd ettd kas-
vatettaessa omalla tilalla lisd&dntyisi lehmin elopainon lis&in-
tyessd. OJALAn (1982) tutkimuksessa emdn arvioidun painon kor-
relaatio sonnin syntymdpainoon, elopainoon vuoden i#ssid ja
lisskasvuun 60 - 365 pdivén vdlilld oli ayrshirells merkittd-
vdsti positiivinen. Samoin sonnin puolisisarten painopoikkea-

man yhteys ym. ominaisuuksiiin oli merkitsevdsti positiivinen.

Tissd laskelmassa tulokset on laskettu lehm#i kohti. Tulos
muuttuisi jonkin verran, jos taloudellinen tulos laskettaisiin
tiettyd rehuyksikkSmd&rdd tai pinta-alaa kohti. Pienemm&t
lehm&t tuottavat tietylld rehumd&rdlld tai pinta-alalla enem-—
mdn maitoa, koska rehun hyvéksiké&yttd oli pienemmill& IehmilI¥ pa-~
rempil. TySkustannukset tuotettua maitokiloa kohti kuitenkin
nousivat t#118in, koska olisi pidett#vid useampia lehmi#d. Lehmii
kohti tarvittava tyémééié ei ole juuri riippuvainen lehmé&n
koosta. Samoin kiinte#dt kustannukset tuotettua maitokiloa

kohti nousivat jouduttaessa pitdmddn useampia lehmid tietyn
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maitomdiridn tuottamiseksi.

6, LIHANTUOTANTO

Rehunkdyttdkyky ja kasvunopeus ovat taloudellisesti tdrkeim-—
mit ominaisuudet naudanlihantuotannossa. Rotujen vdlisid
eroja lihantuotanto-ominaisuuksissa on tutkittu Maatalouden
tutkimuskeskuksen lihakarjakokeissa, kenttikokeissa ja myds
keinosiemennyssonnien kasvukyky on vuodesta 1964 ldhtien

mitattu kasvatuskoeasemilla.

Taulukkoon 10 on koottu tdrkeimm&t tulokset lihakarjakokeiden
tuloksista vuosina 1960 - 1980 RUOHOMZEN (1981) yhteenvedosta.

Taulukko 10. Tuloksia lihakarjakokeista vuosilta 1960-1980
(RUOHOMAKI 1981).

Rotu N Suhteellinen Teuras-% Erotukset % yksikkoa Huom
. . teuraspaino . erotus . Liha-% Rasva-% Luu-% . :
AyAy 106 100 N =74
Sksk 105 91 -0.3 40.5 +0.5 -0.9 N=73
aydy 173 100 N =134
Fray 143 108 +1.5 +0.8 0.2 -0.5 N=73
Sksk 35 100 N = 28
Frsk 34 108 +0.7 0.8 -1.3 +0.2 N =27
Aydy 185 100 N = 125
Chay 103 115 +2.6 +k.8 -0.2 =1.6 N=77
Sksk 82 100 N = 62
JChsk .79 117 . . . 427 ... 4L.5 0.3 -1.1 N =59

Suomenkafjan teuraspaino on eri kokeissa ollﬁt keskim&édrin

9 %‘pienempi kuin ayrshiren. Teurastusiin lis#intyessd rotujen
vdlinen ero on lisd&dntynyt. Friisiléisrisieytyksen vaikutus
kumpaankin rotuun on ollut samanlainen, mutta charolaisen vai-
kutus suomenkarjan kasvuun on ollut jonkin verran suurempi.

Suomenkarjan ruhoissa on ollut enemmé&n lihaa ja rasvaa sekd
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vdhemmadn luita kuin ayrshiren. Teurasarvostelussa ch-ristey-
tykset on arvosteltu luokkiin E ja 1+, fray—ruhot 1+, avav-ja
frsk-ruhot I+ ja I sekid sksk=ruhot I ja I-. Etenkin suomen-
karjan ruhot saivat usein huonommat pisteet kuin niiden koos-
tumus olisi edellyttinvt (RUOHOMAKI 1974). '

Yksityisilld tiloilla suoritetuissa kasvatuskokeissa verrat-
tiin tilalla samanaikaisesti kasvatettuja sonneja puhtaaseen
ayrshireen (KENTTAMIES 1974). Suomenkarjan suhteellinen teu-
raspaino oli 92, friisildisen sekd 2. ja 3. polven friisil#is-
risteytysten 113 sekd Ffray- ja frsk-risteytyksilli 106.

KENTTAMIEHEN (1982) Qastaavasta laajemmasfa aineistosta teke-
médn tutkimuksen mukaan suhteellinen teuraspaino oli 100,
suomenkarjalla 93 ja friisildiselld 111 sekd vastaavat netto-
kasvut 100, 93 ja 113. Roturyhmd oli mé#ritetty ainoastaan
isdn rodun perusteella. My0s tdssd tutkimuksessa suomenkar-
jalla ruhon laatuluockka oli huonompi kuin friisildisellid ja
ayrshirelld. Ayrshiren nettokasvu oli suhteellisesti parempi
karkearehuvaltaisella ja laajapzsriZiselld -ruokinnalla kuin
vidkirehuwvaltaisella ruokinnalla. Suomenkarja menestyi suh-
teellisesti parhaiten niukalla ruokinnalla, mutta vikirehu-
valtaisella sekd laidunnettaessa huonoimmin. Huonoon laitumen
' hyvdksikdyttd6n riittdd myds RUOHOMAEN ja HAKKOLAn (1970)
risteytyskoe, jossa verrattiin suomenkarjaa £¥sk-risteytyksiin.
Ensimmdiselld sis&ruokintakaudella risteytysten kasvu oli
4 % ja laidunkaudella 15 % parempi. Toisella sisdruokinta-
ja laidunkaudella vastaavat luvut olivat 11 ja 12 %. Suomenkar-
‘jan parempaan suhteelliseen menestymiseen niukalla. ruokinnalla
on saattanut olla se, ettd suurempi osuus rehusta kuluu yl-
lédpitoon. Suomenkarjalla jdd enemmdn rehua kasvuun, koska
sen yllédpitotarve on pienempi pienemmin koon vuoksi.

Nuorten keinosiemennyssonnien kasvatuskokeessa vuoden ikHgsten
éy—, sk- ja fr-sonnien keskimd&driinen elopaino on ollut 443,
417 ja 487 kg ja lisdkasvu ik&v&dlill¥ 90 - 365 pdivad 1258,
1211, 1389 g/pv (MYLLYLX 1982); Vastaavat suhteelliset elopai-
not ovat 100, 94 ja 110 sekd lisdkasvut 100, 96 ja 110. Suo-

menkarjan ja ayrshiren elopainon ero on jonkin verran pienempi
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kuin lihanautakokeissa (RUOHOM AKI 1981) ja kenttdkokeissa
(KENTTAMIES 1974 ja 1982) rotujen védlinen ero teuraspainossa.
Sonnien ruokinnassa on vuonna 1979 siirrytty vapaasta vdki-
rehuruokinnasta i#n mukaiseen vdkirehun annosteluun (MYLLYLA
1982). Rajoitetulla vdkirehuruokinnalla suomenkarjan kasvu-
tulokset ovat ayrshireen n&dhden huonontuneet. Sekd suhteellinen
elopaino ettd lisdkasvu ovat olleet 89 ruokinnan muutoksen
jdlkeen. Friisildiselld suhteellinen elopaino ja lisdkasvu

ovat muutoksen jdlkeen olleet 108 ja 107. I&n mukainen vdkirehu-
annostelu suosi suomenkarjan sonneja, koska ne pienempind

ovat saaneet enemmin vikirehua elopainoa kohti. Friisildinen
on vastaavasti kirsinyt jonkin verran i&n mukaisesta vidkirehun
annostelusta. Toisaalta t&md ruockintamenetelmd suosii hyvid

karkearehun sydjid ja/tai hyviksikdytt&jiad.

Elopaino, kg
500 ﬂ-

400

300

200

100

: ! 1 ; . Ika pv
L . —— 9
90 180 270 365

Kuvio 15. Eri rotuisten sonnien elopainon kehitys keino-
siemennyssonnien kasvatuskokeessa koko testaus-
aikana, -
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Rotujen -kasvurytmi on erilainen (kuvio 15, taulukko 11).
Kasvukauden alkuvaihessa (3 - 6 kk) suomenkarjan kasvunopeus
on ollut sama kuin friisildiselld ja parempi kuin ayrshirell&.
Puclen vuoden j&lkeen suomenkarjan kasvunopeus hidastuu voi-
makkaasti. Ayrshirelld ja etenkin friisil#iselld nopean

kasvun vaihe jatkuu pitemp&&n.

Taulukko 11. Eri rotuisten sonnien kasvunopeus eri ikdvaiheis-
sa keinosiemennyssonnien kasvatuskokeessa koko
testausaikana.

Rotu Ikd pv 0-90 90-180 180-210 210-240 240-270 270-300 300-330 330-365

Ay 622 1267 1433 1333 1267 1133 1200 1171
Sk 567 1433 1267 1200 1167 1100 1033 866
Fr 656 1444 . 1500 1500 . . 1400 1367 1233 1200

Lypsykarjan pitkdaikaiskokeissa Pohjois-Savon koeasemalla hie-
Hojen elopaino oli 1.5 vuoden idssi ayrshirelld 390, suomen-
karjalla 358 ja friisildiselld 414 kg sekd lisdkasvut 698, 641
ja 763 g/pv. Suhteelliset elopainot 100, 92 ja 106 sek#d 1lisa-
kasvut 100, 92 ja 109 vastaavat lihanautakokeissa sonneilla
saatuja tuloksia. Rotujen vdliset painoerot olivat aluksi vi-
h&isi&d, mutta 10 kuukauden j&dlkeen suomenkarjan kasvu heiken-
tyi muihin nZhden. Friisildisen ja ayrshiren.ero lisddntyi i&n

mukana. Karkearehun osuus hiehojen ruokinnassa on ollut suuri.

. Naudanlihantuotannon taloudellisuuden kannalta suomenkarjan kas-
vun hidastumisella on merkitystd, koska yli 160 ja 210 kg:n
ruhoista makset;an lisdhintaa. NISULAn (1981) mukaan paras ta-
loudellinen tulos ayrshirelld on saatu kasvattamalla.sonnit
yli 210 kg:n teuraspainoon. Suomenkarjalla kasvun hidastuminen
t4ss4 vaiheessa on niin nopeaa (vrt. taulukko 12, kuvio 14),
ettd kasvattaminen 210 kg:n teuraspainoon on tuskin kannatta-
vaa. Fray-risteytyksilld on NISULAn (1982) laskelmissa 205
mk suurempi katetuotto eldintd ja vuotta kohti kuin puhdasro-
tﬁisella ayrshirelld, Ch3y—risﬁeytys on antanut 575 mk suurem-
man katetuoton kuin ayrshire. KENTTAMIEHEN (1978) laskelmien
mukaan tuoton ja vasikka- ja rehukustannusten erotus on ollut

suomenkarjalla 102 mk pienempi ja friisildiselld 222 mk suurem-
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pi kuin ayrshirelld. Frsk- ja chsk-risteytykset ovat antaneet

paremman tuloksen kuin puhdas ayrshire.

Sekd maidon- ettd lihantuotannon kannattavuuteen vaikuttaa
vasikan hinta. Vasikkavilityksessd fr—, ch- ja Kf-risteytyk-
sistd maksetaan 200, 250 ja 150 mk enemmédn kuin ayrshirevasi-
kasta. Suomenkarjan vasikasta maksetaan 100 mk vdhemmdn kuin
ayrshirestid tai sitd ei oteta lainkaan vdlitykseen (RITALA
1982, KARPPI 1982). Vidlitysvasiksta vastaavaan hintaan vai-
kuttaa myds vasikan koko. Ayrshire- ja etenkin suomenkarjan
vasikoita joudutaan tiettyyn vidlityspainoon kasvattamaan pi-
tempddn tai myym#dn kevyempdnd, jolloin vasikan hinta on

15 mk/kg alempi alle 50 kg:n elopainossa. Keinosiemennysson-
nien keskimidridisen syntymipainon mukaan ja olettamalla, ettéd
rotujen vdlinen ero syntymé#painossa sédilyy védlitykseen saakka,
sk-vasikan hinta on 120 mk pienempi ja fr-vasikan 75 mk suu-~
rempi kuin ayrshiren. Taulukossa 13 on laskettu eri rotuisten
vasikoiden nettotuoton ero naudanlihantuotannossa.

Taulukko 13. Nettotuotto naudanlihantudtannossa: eri roduilla
verrattuna ayrshireen.

' By . .Sk.. .Fr . . Lihde
Vasikan rotu 0 -100. +200 RITALZA . 1982, KARPPI 1982
Vasikan paino 0 -120 +75  MYLLYLA 1982, RITALA. 1982
Katetuotto 0 +205 NISUIA 1982
Tuotto vasikka-
. ja rehukustannus’. Q... ...=102 ° 4 KENTTAMIES 1978
Yhteensd . . o =322 . . +480

Ayrshirelld taloudellinen tulos oli 322 mk parempi kuin suoﬁen—
karjalla ja friisil#iselld 480 mk parempi kuin ayrshirelld.

On mahdollista, ettd tdlld hetkelld naudanlihantuotannon kate-
tuotossa on ayrshiren ja suomenkarjan vdlilld véhinté&&n 205 °
mk:n ero, jonka NISULA (1981) sai fréy—riéteytysten ja ayrshi-
ren eroksi. Vasikkakustannuksen ero on ayrshiren ja suomenkar-
jan vdlilld pienempi ja fr—risteytyksét ovat kasvuominaisuuk-
siltaan olleet saman verran ayrshired parempi kuin ayrshire

suomenkarjaa.
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Suomenkarjan ja ayrshiren kilpailukyky# lihantuotannossa voi-
daan pafantaa risteytyksid kdytt&millsi. KENTTEMIEHEN (1978)
mukaan ch- ja fr-risteytykset ovat parantaneet taloudellista
tulosta 150 - 300 mk eldintd kohti. NISULAn (1982) mukaan ris-
teytyksistd saatu hy6ty on ollut jopa 575 mk. Suomen pienen
karjakoon vuoksi risteytyksid ei kuitenkaan voida kiyttis

kovin runsaasti riitt8vin lehmivasikkamiirin varmistamiseksi.

7. KEYTTOOMINAISUUDET
7.2. Lypsettdvyys

Lypsettdvyys vaikuttaa tySmenekkiin, silld lypsyajan lyhene-
minen minuutilla p&yyéssd vihentdisi ty®menekkid noin viisi
tuntia lehmdd ja tuotantokautta kohti. Toisaalta liian herkk&-
lypsyisilld lehmilld utaretulehduksen vaara lis#dntyy.
LINDHOLMin (1979) tutkimuksessa, jossa oli mukana yli 24 000
ensikkoa, rotujen v&lilld ei ollut merkitsevid eroja lypset-

tdvyydessd (taulukko 14).

Taulukko 14. Eri rotuisten ensikkojen lypsettivyys (LINDHOLM

1979).
Ayrshire . Suomenkarja.. Friisildinen
Lypsykerran maitonddrs, kg 8.15 6.55 8.03
Maitoa, kg/pv 15.73 12.69 15.55
Lypsyaika, sek. 310.6 283.1 ©238.3
Mitattu KMM 1.734 1.543 1.780
Korjattu M . 1.710.. . 1.781. 1.763

KMM = keskimd &&inen minuuttimaitamddrsd, kg/min.

Korjattu KMM oli paras suomenkarjalla, jolla oli my®&s lyhin
lypsyaika. Sen sijaan mitattu KMM oli friisiliiselli paras.
Lypsyajan perusteella laskettu fyémenekki on friisildiselld
noin 2.5 tuntia ja ayrshirelld noin 4.5 tuntia suurempi kuin

suomenkarjalla. Lypsvnopeuteen ja utaretervevteen vailuttava
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utaremuoto oli ayrshirelld hieman parempi ja suomenkarjalla
hieman huonompi kuin friisildiselld. Lisdvetimid friisildi-

selli oli jonkin verran vihemm#n kuin muilla roduilla.

Lypsykarjan pitk&daikaiskokeessa (ETTALA ja TENHUNEN 1982) frii-
sildiselld oli huonompi lypsettdvyys kuin ayrshirelld ja suo-
menkarjalla. Utaremuoto oli t&ss&kin tutkimuksessa paras ayrshi-
rellid. Vuotavia utareita oli eniten suomenkarjalla ja vdhiten
friisildiselld. LINDHOIMin (1979) tutkimuksessd ei tdssd suh-
teessa ollut eroa rotujen v&lill&. ETTALAn ja TENHUSEN (1982)
tutkimuksessa lypsvkdyttdytyminen oli huonoin friisil&diselld,
mutta LINDHOLMin (1979) tutkimuksen mukaan friisildiset olivat
rauhallisimpia. Erot ndiden kahden lypsettdvyystutkimustulosten
valilli saattaa johtua siitd, ettd aineisto rotuvertailukokeis-
sa oli hyvin pieni (96 ensikkoa) verrattuna LINDHOLMin (1979)

aineistoon.
7.2. Hedelmillisyys ja sukukypsyys

Hedelm&dllisyyden mittoja on useita, esimerkiksi uusimattomuus-%,
siemennysten lukumddrd/tiineys, poikimisv&li, tyhj&kauden pi-
tuus.

Keinosiemennystilastojen mukaan suomenkarjalla on 10 viime.
vuoden aikana ollut keskimd#rin 5.7 %-yksikkdd jé friisi-
liiselld 3.5 g-yksikk®id parempi uusimattomuus-—% kuin ayrshirelld.
Uusimattomuus-% on laskenut kaikilla roduilla, mutta ayrshirelld
muutos on ollut selvin (kuvio 15). Rotuvertailukokeessa (ETTALA
ym. 1981) uusimattomuus-% oli ayrshirelld 83.7, suomenkarjalla
70 ja friisildiselld 72. Siemennyksid tiineyttd kohti tarvittiin
{Yastaavasti 1.2, 1.45 ja 1l.4. Rotuvertailukokeen~aineisto on
kuitenkin liian pieni johtopddtdsten tekoon rotujen hedelm&l-
lisyysominaisuuksista. PHILIPSONin ym. (1975) mukaan uusimat-
tomuus—%:n nousu yhdell# %$-yksik&lld paransi - taloudellista
tulosta 3.77 kruunua lehmidd kohti l#htdtason ollessa 65 -

75 %. LINDSTROM (1978b) laski %-yksik®n parannuksen tiineys-
tuloksina merkitsevén noin 750 000 mk Suomen lehmimddrdlld eli
noin 1 mk/%$-yksikk&/lehmé. ’
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Kuvio 15. Eri rotuisten lehmien uusimattomuus-% ja poikimis-
vdli (Keinosiemennystilastot, karjantarkkailu-
tilastot.

Suomenkarjan parempi uusimattomuus-% ei ole kuitenkaan vai-
kuttanut poikimisvdliin (kuvio 15), joten ilmeisesti suomen-
karjan lehmien siemennys on aloitettu mydhemmin poikimisen j&l-
keen. Tdlld puolestaan saattaa olla uusimattomuus-%:a kohotta-
va vaikutus. Ayrshirelld poikimisv&li on 5 - 6 pdivdd pitempi
kuin suomenkarjalla ja friisildiselld. Keskim&&r&dinen poiki-
misvdli ei ole pidentynyt viime vuosina huolimatta uusimatto-

muus-%:n laskusta.

Tarkkailutilastojen mukaan mahous on ollut keskim8&rin

vuosina 1977 - 1981 karjasta poistumisen syynd ayrshirelld

23.5 %, suomenkarjalla 26.7 % ja friisildiselld 20.3 $. Frii-
sildisen pienempi#n osuuteen saattaa osaltaan vaikuttaa rodun
keskimd&drdistd alhaisempi poistoikd, Jjolloin i&n mukana
lisd&antyvat hedelméllisyyshéiriét eivdt ole vaikuttaneet samal-

la tavalla kuin muilla roduilla.
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Ayrshirelld hedelmdllisyys on ollut huonoin arviointitavasta
riippumatta. Sen sijaan friisildisen ja suomenkarjan erot

ovat vdhidisid tdssd suhteessa.

Sukukypsyyden saavuttamista kuvaavan ensimmédisen kiiman aikaan
ayrshire- ja friisildishiehot olivat saman painoisia, mutta
ay-hiehot olivat vanhempia. Suomenkarjan hiehot olivat ensim-
miisen kiiman aikaan muita nuorempia ja kevyempid (ETTALA

ym. 1981). Ayrshire-, friisildis- ja suomenkarjan hiehojen

ikd ensimmidisen kiiman esiintyessd oli 11.4, 10.7 ja 10.0
kuukautta sekd elopaino 262, 262 ja 225 kg. Myds ulkomaisissa
tutkimuksissa on havaittu pienempien rotujen saavuttavan suku=
kypsyyden nuorempana. Karjantarkkailutilastojen mukaan ensik-
kojen poikimisikd oli ym. rodulla 782, 768 ja 774 pv. Huoli-
matta aikaisemmasta sukukypsyyden saavuttamisesta suomenkar-
jan hiehojen poikimisiki ei juuri poikkea muiden rotujen vas-
taavasta -i#std. Tdmin perusteella ndyttdd siltd, ettd suo-
menkarja on fysiologiselta i&lt#&n jonkin verran muita

vanhempi ensimmdisen kerran poikiessaan.
7.3. Terveys
7.3.1. Utareterveys

Utaretulehdus aiheuttaa kaikista sairauksista suurimman me-
netyksen karjanomistajille. SALONIEMI (1980) arvioi,‘etté
vuonna 1977 karjanomistajat menettivdt utaretulehduksen
johdosta 300 milj. mk.

LINDSTROMin ja SYVAJARVEN (1978a) tutkimuksessa rotujen vi-
"liset erot utaretulehduksen esiintymisessd olivat pienii,
joskin tilastollisesti merkitsevii. Friisildiselld utaretu-
lehdusta esiintyi hieman enemmén ja ayrshirelld hieman v&-'
hemmdn kuin suomenkarjalla.

LINDHOIMin (1979) tutkimuksessa, jossa huomioitiin ainoastaan,
ovatko ensikot sairastuneet utaretulehdukseen poikimisen ja
lypsettédvyystutkimuksen vé&lisend aikana, ayrshirelld tuleh-
dusta oli seivﬁsti vdhemm#&n kuin suomenkarjalla ja friisi-

ldiselld. .Ndiden v#lilld ei ollut eroa.
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My&s LINDSTROM ym. (1980) havaitsivat friisil&isen korkeamman
utaretulehdusfrekvenssin. Friisildiselld tulehdus esiintyi
yleisimmin takanelj&nneksissd ja suomenkarjalla, jolla oli
vdhiten utaretulehdusta, vasemman puolen nelj&d@nneksissé.

Suomenkarja oli muita rotuja kestdvampi Staphylococcus

aureuksen aiheuttamaa tulehdusta vastaan.

SALONIEMI (1980) ei todennut 431 lehmdn aineistossa eroa
ayrshiren ja muiden (siuomenkarjaa ja risteytyksid) v&lilld
utaretulehduksen esiintymisessd. Karjantarkkailutilastojen
mukaan utaretulehdus on ollut karjasta poistamisen syynd frii-

sildiselld selvdsti useammin kuin muilla roduilla.

Erdédnd syynd friisildisen muita rotuja yleisempddn utaretuleh-
dukseen sekid LINDSTROM ja SYVAJARVI (1978a) ettd SALONIEMI
(1980) arvelevat olevan sen, ettd friisil&isid pidet#dén

niiden kokoon ndhden liian pienissd parsissa, jotka on mi-

toitettu suomenkarjan lehmille.
7.3.2. Vasikkakuolleisuus ja poikimisvaikeudet

Lypsylehmien vdhentyessd ja tuotantokmstannusten noustessa
yksittdisen vasikan arvo nousee, ja on entistd térkeémpéé, ettd
vasikoiden menetykset jHisivét mahdollisimman vdhdisiksi.
Taulukossa 15 on esitetty tutkimustuloksia vasikkakuolleisuu-
desta eri roduilla.

Taulukko 15. Vasikkakuolleisuus-% eri roduilla.

Hiehot Lehmé&t
1060-70" 1973-74%) 1975%)  1960-70" 1973742 19750 19771
Ay 3.48  3.03  2.63 2.57 2,18 2.19  2.98
sk 4.14  3.73  3.83 2.71 2.05 2.12  3.23
Fr. © 6.20. 3.80 . 4.27 . 3.74 1.65 1.59  2.65

1) LINDSTROM ja SYVEJARVI 1978b
2) LINDSTR(M <a VIIVA 1977
3) kaikki lehm&t; mukana niyts' hiehot
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Rotujen vidliset erot vasikkakuolleisuudessa ovat véhdisia.
Friisildislehmilld vasikkakuolleisuus on viimeisimmissd tut-
kiﬁuksissa ollut jonkun verran alempi kuin muilla roduilla,
mutta hiehoilla sen sijaan jonkun verran korkeampi. LINDSTROMin
ja VILVAn (1977) mukaan syynd vasikkakuolleisuuden vdhenemiseen
friisilidislehmillid saattavat olla parantunut hoito, poikimisen
valvonnan lisd#ntyminen, sonnin valinta sekd geenien siirtyminen
ayrshireltd ja suomenkarjalta friisilédiselle. LINDSTROMin ja
VILVAN (1977) tutkimuksessa ch- ja fr-risteytykset eivdt li-
sinneet vasikkakuolleisuutta ayrshirelld ja suomenkarjalla.
My8skidn LINDSTROMin ja SYVAJARVEN (1978b) tutkimuksessa ym.
risteytykset eivit lisdnneet ayrshirelle vasikkakuolleisuutta,
mutta suomenkarjalla tulos huononi risteytyksissd jonkin ver-
ran. Tulokselle ei kuitenkaan tutkijoiden mukaan voida antaa

paljon painoa, koska eldinmd&rdt olivat pienid.

Lehm#n elopainon ylittdessd 500 kg vasikkakuolleisuus lisddntyi
selvdsti (LINDSTROM ja SYVAJARVI 1978b). Lehmien elopainon
lisdsntyminen 1970-luvulla sen sijaan ei ole lisdnnyt vasikka-
kuolleisuutta (vrt. taulukko 15).

Karjantarkkailutilastojen mukaan vuosina 1975-1981 poikimis-
vaikeudet ovat olleet karjasta poiston syynd 2.83 % ayrshirelld,
2,44 % suomenkarjalla ja 3.03 % friisildiselld. Myds ennen
vuotta 1975 rotujen vilinen jdrjestys oli tdssd suhteessa sama,
mutta syyni karjasta poistamiseen poikimisvaikeudet oli noin

15 %. On ilmeistd, ettd poistosyiden luokittelussa on tapahtunut

muutos tdssd vaiheessa.
7.3.3. Puutostaudit

Rodun vaikutuksesta puutostautien esiintymiseen ei ole tutkiﬁus—
tuloksia. Karjasta poiston syynd puutostauti on ollut 1.77 %
ayrshireila , 1.68 % suomenkarjalla ja 1.24 % friisildiselld.
Ennen vuotta 1975 suomenkarjalla ko. poistosyy oli yleisempi‘
kuin a&rshirellé ja etenkin friisil#iselld. Syyn# puutostautien,
1dhinng ilmeisesti ketooéin,‘véhéisempaén:ﬁsiintymiseen frii-
sildisellid saattaa olla se, ettd ne suuremman kokonsa vuoksi
pystyvdt sytmd&dn enemmdn ja sdilyttdmddn energiatasanainonsa

paremmin laktaatiokauden alussa. T&h&dn viittaa myds rotuver-
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taulukoe (ETTALA 1982a), Jjossa ayrshire- ja etenkin suomen-
karjaenéikot menettivdt enemm&n painoaan laktaatiokauden

alussa.
7.4. Muut ominaisuudet

Kestdvyydeltd&n suomenkarja on ollut parempi kuin ayrshire ja
friisildinen, jos kestdvyyttd mitataan poistoidlls. Friisi-
ldisen ero muihin rotuihin on tdssi suhteessa pienentynyt.

Suomenkarjan maine karkearehun sydntikyvyn suhteen ei
MAIJALAn (1977) mukaan ole paras mahdollinen. Laskemalla
ETTALAn ja RUOHOMAEN (1980) rotuvertailukokeen hiehojen
kasvatusten ja MANNISEN (1980) vastaavien hiehojen kuiva-
aineen sydnnin kehityksen perusteella karkearehun kuiva-aineen
sydntikyky oli ayrshirelld 63.9, suomenkarjalla 60.7 ja frii-

sildiselld 69.3 g/kg W0'75. Vastaavat kokonaiskuiva-aineen

syénnnit olivat 85.4, 84.2 ja 90.1 g/kg WO°’/°. Mikili vastaa-
vat erot sydntikyvyssd s&dilyvdt mySs maidontuotantokaudella,
ayrshiren ja suomenkarjan on vaikeampi tyydyttdi energiatar-
vettaan laktaatiokauden alussa. Ensikkojen elopainomuutokset
rotuvertailukokeessa viittaavat tdh&n suuntaan. Edellisistd
ldhteistd laskemalla saatu kuiva-aineen ja rehuyksikkdjen
kulutus lisdkasvukiloa kohti kokeen alusta 12 kuukauden iki #n
olivat ayrshirelld 6.15 ja 4.83, suomenkarjalla 6.43 ja 5.08
sekd friisildiselld 5.87 ja 4.60. Mik&li suhteelliset erot
hiehojen rehun hyvéksikdytdssd sdilyvdt poikimiseen saakka,
korvautuu ayrshiren ja friisildisen guurempi rehunkulutus

‘kasvatusaikana myShemmin teurastiliss&d:

Suomenkarjan erityispiirteend muihin rotuihin n&hden on kak-
sossynnytysten yleisyys. Vuoden 1975 tarkkailuaineistossa oli
suomenkarjan kakséssynnytystiheys 3.76 % ja ayrshiren 1.95 %
(MAIJALA 1975) . Rotujen vdlinen ero on tdssid suhteessa li-
sddntynyt. MAIJALAn (1976) mukaan suomenkarjan kaksossynnytys-
tiheys on mahdollista nostaa jalostuksen avulla 20 -~ 30 %:iin.
Vaikka vasikkakuolleisuus kaksoésynnytyksissé on lisdd@ntynyt,
vasikoita on jd&nyt eloon 70 % enemmdn kuin ykk&ssynnytyksisti.

Kaksossynnytysten haittoja ovat MAIJALAn (1976) mukaan mm.
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poikimisvaikeuksien lisidntyminen, jH#lkeisten jd&miset yleis-
tyvat, tiinehtyminen vaikeutuu ja luomiset yleistyvédt jonkin
verran. Norjalaisessa aineistossa (SYRSTAD 1977) kaksosia
tuottavien lehmien maidontuotantokyky on 100 kg parempi lak-
taatiokaudessa kuin ykkosid tuottavien. Kaksossynnytystd
edeltdvilli laktaatiokaudella tuotos on alentunut 200 kg ja
seuraavalla laktaatiokaudella 150 kg, joten kokonaismenetys
maidontuotannossa on ollut 300 - 400 kg. Koska katetuotto
naudanlihantuotannossa eldintd kohti on suomenkarjalla ollut
selvdsti huonompi kuin muilla roduilla, kaksossynnytysten
liss#ntyminen 20 - 30 %:1la ei vield poista rotujen vilistd
eroa naudanlihan katetuotossa lehm&& kohti.

Suomenkarjan etuna muihin rotuihin verrattuna on nupous,
joten sarven aiheita ei tarvitse poistaa teknisin keinoin
(MAIJALA 1977).

8. YHTEENVETO

Taloudellisesti t#rkein ominaisuus nautakarjataloudessa Suomen
olosuhteissa on maidontuotantokyky. Suomenkarjan maidontuotanto
on ollut noin 700 - 800 kg huonompi kuin ayrshiren ja friisi-
liisen. Teoreettisen laskelman mukaan maitotuoton ja rehukus-
tannusten erotus oli suomenkarjalla noin 800 - 1000 mk pie-
nempi. MyOsk&&n koeolosuhteissa rotujen vdlinen tuotosero

ei ole merkittdvdsti muuttunut. Suomenkarjan asemaa huonoritaa
lisdksi se, ettd tuottajamaidon hinnoittelussa on suosittu
maitomidrii rasvapitoisuuden kustannuksella. Maidontuotantokyky
on suomenkarjalla muita rotuja huonompi, vaikka elopaino tai V

metabolinen elopaino otetaan huomioon.

Elopainon ja maidontuotannon v&lilld on useimmissa tutkimuksissa
todettu positiivinen fenotyyppinen ja geneettinen korrelaatio.
Ym. tekijdiden yhteyden voimakkuuteen vaikuttavat elopainonb
midrittdmistapa ja —-ajankohta, rotu, tuotostaso, ruokinta,
laktaatiokausi ja laktaatiokauden vaihe. Elopainon muutoksen
laktaatiokauden alussa ja maidontuotannon v&lilld on nega=-
tiivinen vhtevs; ts. laktaatickauden alussa eniten painoaan

menettdvidt lyvps&dvdt eniten.
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Syéntikyvyn ja elopainon v&dlill 4 on positiivinen yhteys, koska
elopainon lisddntyessd myds ruoansulatuskanavan kapasiteetti
lisd&ntyy. Lehmdn sydntikyky voidaan midrittd4 parhaiten
laktaatiokauden puolivédlissd, koska t#ll8in elopainon muutosten
vaikutus rehun sydntiin on v&hdisin. Parhaan sy®ntikyvyn
omaavilla lehmilld elopainon lisdys laktaatiokauden aikana

on ollut pienempi kuin huonommin sydvilld lehmillid, Ne ovat
kdyttédneet rehun energian maidontuotantoon kudosvarastojen
kasvattamisen sijasta. Ilmeisesti samat hormonaaliset tekijit,
jotka ohjaavat energian jakautumista kudosten ja maidon v&lil~
le, vaikuttavat myds rehun sydntikykvyn. Suuremmat lehmit
pystyvdt syomddn enemmdn karkearehua, joten rehun hintasuhteil-

la on vaikutusta lehmdn taloudelliseen optimikokoon,

Elopainon sekd fenotyyppinen ettd geneettinen korrelaatio
rehun hyvdksikdyttodn on ollut lievdsti negatiivinen. N#iden
tekijoiden vdlisen korrelaation suuruuteen vaikuttavat samat
tekijdt kuin elopainon ja maidontuotannon vidliseen korrelaa-
tioon. Rehun hyv&ksikdytdn on todettu narantuvan sydntikyvyn
lisd&ntyessd. Tdlldin ylldpitorehun osuus pienenee ja suurempi
osa rehusta kdytet&ddn tuotantoon. Rehun hyviksikiytdn vaihte-
lusta on suurempi osa laktaatiokauden elopainon muutoksen kuin

lehmé@n elopainon aiheuttamaa.

Suomenkarjalla elopainon lisd&ntyminen vaikutti maidontuotan=
toon sekd maitotuoton ja rehukustannusten erotukseen selvdsti
vdhemm&n kuin muilla roduilla. Samoin elopainon lis&&ntymisen
rehun hyvéksik&dyttdd huonontava vaikutus oli suomenkarjalla
selvidsti suurin. N#mi seikat viittaavat siihen, ettd suomen-
karja on pienemmédstd koostaan huolimatta l&hemp#nd optimikokoa

maidontuotannon kannalta.

Lihantuotanto-ominaisuudet gyomenkarjalla ovat sekd koetulos-
ten, kentt&kokeiden ja keinosiemennyssonnien kasvutulosten
perusteella 8 - 9 % huonommat kuin ayrshirelld ja ldhes 20 %
huonommat kuin friisildiselld. Taloudellinen tulos eldintd

ja vuotta kohti suomenkarjalla on 300 ja 800 mk huonemni kuin
ayrshirelld ja friisildiselld. Lihantuotanto-ominaisuuksien

taloudellisen merkityksen lis&d@ntyminen on huonontanut suamenkarjan
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asemaa muihin rotuihin nidhden ja ilmeisesti nopeuttanut rodun

hividmisti.

Hedelmillisyys on suomenkarjalla ollut parempi kuin ayrshirel-
14, mutta friisildiseen n#hden eroa hedelmdllisyysominaisuuk-
sissa ei ole ollut lukuunottamatta uusimattomuus-%:a. Ndiden
ominaisuuksien taloudellinen merkitys on vdh&inen verrattuna
tuotanto-ominaisuuksiin, koska ndiden vaikutus maidontuotan-
toon on otettu huomioon tarkkailutulosten mukana. Lypsett&d-
vyydessd rotujen vdlilld ei ole huomattavia eroja. Lypsyaika
suomenkarjalla on ollut hieman lyhyempi kuin muilla roduilla,

mutta KMM sen sijaan pienempi.

Friisilidiselld utaretulehdusfrekvenssi on ollut tutkimusten
mukaan suurempi kuin muilla ja myds karjasta poiston syynéd
muita rotuja useammin. Utaretulehduksen taloudelliset haitat
ovat huomattavat, mutta vaikutusta rotujen kokonaistaloudel-
lisuuteen on vaikea arvioida. Utaretulehduksen maidontuotantoa
alentava vaikutus on tullut n#kyviin tarkkailutuloksissa ja
siten myds laskelmassa maitotuoton ja rehukustannusten ero-
tuksesta. Vasikkakuolleisuudessa rotujen v&lilld el ole ollut
eroja viimeisimpien tutkimustulosten mukaan. Myds poikimis-
vaikeuksien esiintymisessd ei ole mainittavia eroja rotujen
vdlilld tarkasteltaessa ko. ominaisuutta karjasta poiston
syynd. Poistettujen lehmien keski-ik& on suomenkarjalla ollut
ayrshired ja etenkin friisil&istd korkeampi, mutta t&dssd suh-

teessa rotujen vdliset erot ovat pienentyneet.

Rotujen kokonaistaloudellisuudesta ei kdytettdvissd olevien
tietojen perusteella voida esittdd varmoja johtopddtdksii.

On kuitenkin ilmeistd, ettd pienet erot rotujeh v&lilld kdyt-
t8ominaisuuksissa eivét voi korvata tuotanto-ominaisuuksissa
olevaa melko huomattavaa eroa suomenkarjan ja muiden ro-
tujen~vélillé (taulukko 16). Laskelman mukaan taloudellinen
tulos on ayrshirelld ja friisil&iselld hieman yli 1000 mk
parempi kuin suomenkarjalla. On kuitenkin huomattava, ettéd
useat kohdat laskelmassa’perustuvat teoreettisiin laskelmiin.
Tosin tuotanto-ominaisuudet, joﬁka vaikuttavat taloudelliseen

tulokseen eniten, on arvioitu suhteellisen varmasti; maidon-
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tuotanto-ominaisuudet tarkkailutulosten ja lihantuotanto-omi-

naisuudet koetulosten perusteella. Rotujen viliseen eroon

vaikuttaa lisdksi se, ettd maidontuotannon taloudellinen

optimi lehmd& kohti laskettuna saavutetaan huomattavasti

suuremmassa elopainossa kuin biologinen optimi.

Taulukko 16. Laskelma rotujen kokonaistaloudellisuudesta

verrattuna suomenkarjaan.

Ay Sk Fr Viite

Maidontuotanto 911 0 750 {taulukko 10)
Lihantuotanto 193 0 480 (taulukko 13, (1))
Lehmdn teurastili 70 0 . 137 (2)
ILehmin kasvatus =75 0 ~45 (3)
Vasikkakuolleisuus 0 0 0 LINDSTRCM ja SYVAJERVI 1978b
Poikimisvaikeus 0 0 -15 (4)
Utaretulehdus 0:+) 0 -100 (5)
Uusimattauuis-% -11 0 -4 (6)
Lypsettavyys -9 0 =50 (7

vhteensd 1038 0 1153

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Kaikki sonnit ja 10 % lehmévasikoista kiytet#&nlihantuotantoon.
Rotujen elopainon erotus x 0.45 x 200 mk jaettuna 4 vuodelle.

Rehunkulutus syntymistd lehmien keskimii&r#iseen elopainoon. Rehun—
kulutus 7 ry/IK-kg (100) ayrshirells, suamenkarjalla 7:35 (105) ja
friisilédiselld 6.7 (95). Ry:n hinta 1.60 mk. Rehukulutuksen erotus
on jaettu 4 vuodelle.

Poikimisvaikeuksien (el&dinldsksri tarpeen) frekvenssi oletettu olevan
fr:118. 10 % korkeampi kuin muilla roduilla. El&inld&kirikustannus
150 mk.

Arvio; rotujen védliset erot melko véhdisid (LINDSTRIM ja SYVAJARVI
1978b)

LINDSTROMin (1978b) laskelma korjattuna inflaatiolla. Uusimattomuus-%:n
ja muiden hedelmdllisyysominaisuuksien vaikutus maidontuotantoon nikyy
tarkkailutuloksissa. ’

LINDHOIMin (1979) lypsettédvyystutkimuksen perusteella laskettu lypsy-
ajan erotus laktaatickaudessa. TyStunnin hinta 20 nk.

Mik&li suomenkarja halutaan pelastaa lopulliselta hdvifmiseltd,

toimenpiteisiin on ryhdytt#dvi nopeasti. Er#in# keinona on
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esitetty risteyttdmistd. T&lldin saattaisi kysymykseen tulla
lihinni jersey, jolloin suomenkarjan erikoisominaisuuksia
pientd kokoa ja maidon korkeampaa kuiva-ainepitoisuutta koros-
tettaisiin. Esimerkiksi Tanskassa jerseyn rasvatuotos on ollut
samaa luokkaa kuin tanskan punaisella tai mustankirjavalla kar-
jalla, vaikka rotujen kokoerc on huomattavasti suurempi kuin
suomenkarjalla ja friisildiselld. Suomessa friisildisen rasva-
tuotos on noin 20 kg suurempi kuin suomenkarjan. Muita mah-
dollisia rotuja saattaisivat olla guernsey ja Ruotsin SKB, joskin
SKB on tuotostasoltaan suomenkarjaa huonompi. Risteytyksestd

on kuitenkin se haitta, ettd ennen pitk#4d meilld olisi uusi
rotu ja suomenkarja hivinnyt. Térkeintd kuitenkaan pitk&lld
tihtdykselld ei ole hivi#iks jokin tietty rotu, vaan jd&kd ar-
vokkaita geenejd talteen. On myds mahdollista jatkaa suomen-
karjan puhdasjalostusta. Mik#li rodun védheneminen jatkuu yhtd
voimakkaana kuin tdhi#n saakka, lehmipopulaatio kiy nopeasti
liian pieneksi sonnien jilkeldisarvostelua ja jalostusta ajatel-
len. Td118n myds geneettinen edistyminen hidastuu ja ero muihin
rotuihin edelleen kasvaa. Jos suomenkarjan sdilyttd@minen maas-
samme katsotaan ehdottoman vilttdmdttdmdksi, on harkittava
tukipalkkioiden maksamista suomenkarjaa pitdville tiloille. Ny-
kyisen maidon ylituotannon aikana se olisi my8s kansantalouden
kannalta edullista. Tukea voitaisiin maksaa lehmdd kohti esim.
sen verran kuin ayrshiren ja suomenkarjan lehmdn tuotoseron

700 - 800 kg maitoa vientituen verran.

Lopullisesti sukupuuttoon suomenkarja ei'kuitenkaan voi hdvitd,
_silli keinosiemennysasemilla on huomattavat mddrdt sonnien
pakastespermaa. Jatkuvan risteytyksen avulla pddst&@@n viidessd
sukupolvessa lehmiin, joissa suomenkarjan geenien osuus on

noin 94 %. Suomenkarjan geenejd on siirtynyt huomattavat miir it
myds ayrshireen ja friisildiseen, koska n&dihin rotuihin on
siirrytty piiasiassa jatkuvalla risteytykselld. '
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