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Tiivistelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd determinististd simulointimallia kéyttden, mikd on kar-
jan uudistuksen osuuden vaikutus maidontuotantoon, rehun energian, valkuaisen, typen ja fosforin
hyviksikdyttoon. Tutkittavat uudistuksen osuudet olivat 20, 30, 35, 40, 45 ja 50 prosenttia vuodessa.
Suurin osa tekijoistd, kuten lehmien ikd ensimmadisen kerran poikiessa, lypsykausittainen tuotoskyky,
poikimavilit ja keskiméérdinen aika, miké poistettaessa on kulunut edellisestd poikimisesta, on vakioi-
tu.

Tavoiteltu keskimédrdinen tuotostaso on 8400 kiloa maitoa. Simuloidun karjan poikimajakauma
arvioitiin tuotostarkkailutietojen perusteella. Uudistukseen tarvittavan nuorkarjan lisdksi laskettiin
vield, minkd verran yliméardisid eldimid on, kun ne poistetaan tai myydaddan 10, 90, 455 (tdsséd idssd
elopaino vastaa teurastuspalkkioon edellytettyd 170 kilon ruhopainoa) ja 730 (55 pédivdd ennen poiki-
mista) pdivén idssd ja miten ne vaikuttavat tunnuslukuihin.

Eldimilta laskettiin paino ja kasvu eri-ikdisind, sekd maidontuotanto eri lypsykausina. Niihin pe-
rustuen laskettiin energian, valkuaisen ja fosforin tarve kiyttden ruokintasuosituksia sekd maitoon,
kasvuun ja vasikoihin pidittynyt typpi ja fosfori sekd hyviksikédytot ja ylijddmat. Kaikki tiedot sum-
mattiin késittelyittdin ja tulokset laskettiin lehméapaikkaa kohti vuodessa.

Kayttoidn vaikutus karjan keskituotokseen on pieni, maidossa korkeimman ja matalimman uu-
distuksen ero on vain 128 kg, 20:n ollessa korkeampi. Vaikka otettaisiin huomioon pelkistdan lypsy-
kauden tuotos, 20 % uudistuksen maidon keskituotos on vain 388 kg suurempi kuin 50:n.

Jos kaikki lypsylehmin ja uudistuseldinten tarvitsema energia kohdennetaan tuotettuihin ener-
giakorjattuihin maitokiloihin ja OIV valkuaiskiloihin, ovat ne samoin kuin typen ylijaddmé lehmépaik-
kaa kohti 1,15 kertaa suurempia 50 % uudistuksella 20 % verrattuna. Fosforin ylijadma oli 1,1- kertaa
suurempi, koska maidontuotantokauden noin 10 g:n normien ylitys on mukana laskelmissa. Kun kar-
jaan lisdtdén ylimaaraistd nuorkarjaa ja niiden kasvatusaikaa pidennetéén, aletaan ldhentyd 50 % uu-
distuksen rehuhyoGtysuhteita ja ylijddmid. Téassd yksinkertaistetussa tilanteessa rehuhyotysuhteet ja
ylijadmit ovat laskettavissa kaavalla (R* = 0,994): a + b x uudistuksen osuus (20- 50) + ¢ x nuorkarjan
kasvatusiki (0 -730) + d x uudistuksen osuus x nuorkarjan kasvatusikd. Kertoimet ovat rehuyksikkoé /
energiakorjattu maitokilo tunnusluvulla 0,724, 4,27E-03, 2,07E-04 ja -3,96E-06, OIV / valkuais-
tuotoksella 2,11, 0,0116, 5,61E-04 ja -1,08E-05, typen ylijadmalla 118,0, 0,738, 0,0388 ja -7.43E-04
sekd fosforin ylijadmalld 15,9, 0,0624, 3,54E-03 ja -6,82E-05.

Jos kestdvyyden karjakohtaisia vaikutuksia halutaan tutkia tarkemmin, on otettava huomioon
esimerkiksi lehmien tuotoskyvyn vaihtelu jalostusvalinnan ja poistopolitiikan seurauksena, sairauksien
aiheuttamat tuotannonmenetykset eri lypsykausilla sekd nuorkarjan kuolleisuus eri ikédluokissa.

Asiasanat

Lypsylehma4, kestdvyys, rehuhydtysuhde, maatalouden ympéristovaikutukset
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Johdanto

Mahdollisuudet tuotantokustannusten alentamiseen lehmien tuotostasoa nostamalla ovat rajoite-
tut, koska sen suurin hyéty, tuotostason nousun vaikutuksesta yllapitorehun laimentamiseksi suurem-
malle maitoméérélle on jo saavutettu. Sen sijaan lehmén kayttoikdd pidentdmalla ja elinikdistuotosta
lisddmailla on mahdollista tehostaa rehun ravinteiden hyvéksikdyttod maidontuotannossa, kun otetaan
myds kasvatuskautena kulunut rehuméérd. Koko karjassa tdma tarkoittaa, ettd uudistuseldinten osuus
suhteessa lypsylehmiin viahenee. Lisdksi lehmén parhaat tuotokset saavutetaan viidennen lypsykauden
tienoilla, joten parantuneen kestivyyden voisi olettaa lisddvén tuotetun maidon méairééd lehmipaikkaa
kohti.

Tahanastiset lypsylehmien kestdvyysjulkaisut ovat kédsitelleet pddasiassa poistopdétoksia, lisddn-
tymisen vaihteluiden vaikutuksia ja kdyttoidn taloudellisia seurauksia. Koko karjaa kuvaavat simulaa-
tiomallit olisivat kdyttokelpoisia myos rehuhydtysuhteen sekd ympéristotunnuslukujen ja kestavyyden
vilisten yhteyksien selvittdmiseen.

Tdmén tutkimuksen tarkoituksena on dokumentoida karjan lehmien keskiméérdisen
kayttdidn, uudistusnopeutena ilmaistuna, maidontuotannon tason sekd energian, valkuaisen,
typen ja fosforin hyviksikdyton vilisid teoreettisia yhteyksid tarkasti vakioiduissa olosu-
hteissa. Suurin osa tekijoistd, kuten lehmien ikd ensimmdiisen kerran poikiessa, lypsykausittainen
tuotoskyky, eldinten painot ja kasvut, poikimavilit ja keskiméiérdinen aika, mikd poistettaessa on ku-
lunut edellisestd poikimisesta, on vakioitu.

Aineisto ja menetelmét

Tutkittavat karjojen vuosittaiset uudistuksen osuudet (prosentteina) ovat 20, 25, 30, 35, 40, 45 ja
50. Karjojen koostumuksen méérittdmiseen kéytettiin 1263 pohjoissavolaisen karjan 65730 poistetun
lehmin tietoja. Karjoista laskettiin kdyttdidn keskiarvo ja ne luokiteltiin 20 ryhméén sen perusteella.
Ryhmisté laskettiin maksimipoikimakertafrekvenssit, ja niiden perusteella arvioitiin, mika olisi kuvit-
teellisen karjan poistettujen lehmien poikimakertajakauma, kun poikimavéli on 400 pdivédd ja aika
poikimisesta poistettaessa keskiméadrin 192 péivaé. Tulokset ovat taulukossa 1 summafrekvensseina.

Taulukko 1. Karjan poistettujen lehmien poikimakertojen osuudet summafrekvensseini
| Pker |Ryhmi20 Ryhmi 25|Ryhmi 30 Ryhmi35 Ryhmi40 Ryhmi 45 Ryhmi 50 |
1 0,0660 0,1095 0,1558 0,2038 0,2524 0,3008 0,3477
0,1393 0,2505 0,3479 0,4332 0,5074 0,5718 0,6275
0,2695 0,4237 0,5432 0,6366 0,7096 0,7668 0,8119
0,4292 0,5952 0,7098 0,7901 0,8469 0,8871 0,9161
0,5895 0,7402 0,8327 0,8909 0,9279 0,9515 0,9669
0,7281 0,8477 0,9127 0,9490 0,9696 0,9815 0,9885
0,8341 0,9185 0,9587 0,9785 0,9885 0,9937 0,9965
0,9069 0,9602 0,9823 0,9918 0,9961 0,9981 0,9990
9 0,9518 0,9821 0,9931 0,9972 0,9988 0,9995 0.9998
Pker = poistetun lehmén poikimakerta.

OO\ kAW

Summafrekvensseja ja satunnaislukuja hyddyntdmalla lasketaan lehmin poikimakerta poistetta-
essa. Erilaisia, yhtd todennikoisid vaihtoehtoja poistoajankohdalle on 10: 4, 31, 77, 126, 168, 209,
249, 289, 339 ja 428 pidivéa edellisestd poikimisesta. Yksittdisen lehmén poiston ajoittuminen maéra-
tddn satunnaisluvulla. Kaikki jéljelld olevat lehmét poistetaan 10. lypsykaudella. Lehmin kayttoika
laskettiin yhtdlolld: (poikimakerta poistettaessa — 1) x 400 + aika edellisestd poikimisesta poistettaes-
sa.. Erilaisia kéyttdikdvaihtoehtoja on 10 poikimakertaa x 10 poistoajankohtaa = 100. Kuvitteellisia
lehmid muodostettiin 4000 kappaletta ja niitd kdytettiin varsinaisen simulointikarjan muodostamiseen.

Simulointikarjan muodostaminen aloitettiin muodostamalla 1000 lehmén alkukarja, jonka leh-
mien maksimipoistopdivimddrd on varsinaisen simulaation aloittamispdivimaird — maksimikéyttoika
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— 1. Laskelmiin kdytettiin SAS-makroa. Makro poimii alkukarjasta sen lehmén, jonka poistopdivadmaa-
rd on pienin ja luo sen tilalle uuden lehmén, jonka ensimméinen poikiminen on piivdd myShemmin
kuin poistetun lehmin poistopdivamadrd. Muut tiedot makro laskee ldhtotietokarjasta satunnaisesti
poimimansa lehmén tiedoista. Menetelménéd on otanta valitusta populaatiosta palauttaen eli saman
lehmaén tietoja voidaan kéiyttdd useamman kerran. Makro jatkaa laskemista sithen asti, kunnes valittu
ajankohta on saavutettu. Valmiista karjasta poistetaan eldimet, joiden poistopdivdméédrd on ennen si-
muloinnin aloituspdivimairdd tai joiden syntymdpdivimédrd on myShemmin kuin simuloinnin lope-
tuspaivimadrd. Kaikille eldimille laskettiin jokaiselta karjassaolopéivaltd ikéd ja mahdollinen tiineyden
vaihe. Lehmille méadriteltiin myds laktaatiopdivad (dim) sekd onko lehmd ummessa vai ei. Nuorkarja
luokiteltiin my6s taulukon 6 mukaisiin ikdryhmiin. Kaikkien lehmien ikd ensimmdiisen poikimisen
aikaan on 785 paivad. Kustakin ryhmaésté tehtiin nelja 1000 lehmén karjan toistoa kuuden vuoden ajal-
ta.

Lehmien maito, rasva- ja valkuaistuotos eri poikimakerroilla laskettiin koelypsymallin (Lidauer
ym. 2000) ratkaisujen perusteella. Tuotosten perusteella ratkaistiin seuraavat Wilminkin yhtélon ker-
toimet SAS:n NLIN proseduurilla:

Maitotuotos, ensikot: a + b x dim + ¢ x exp(-0,05 x dim)+d x exp(-0,06 x dim)+e x dim*+ mtvai.
Maitotuotos, useamman kerran poikineet: a + b x dim + ¢ x exp(-0,05 x dim)+d x exp(-0,04 x dim) +

e x dim® + mtvai.

Valkuaistuotos, ensikot: a + b x dim+c x exp(-0,1 x dim)+d x exp(-0,01x dim)+e x dim*+ ptvai.
Valkuaistuotos, useamman kerran poikineet: a + b x dim+c x exp(-0,1 x dim)+d x exp(-0,2 x dim)+e x
dim*+ ptvai.

Rasvatuotos, kaikki: a + b x dim+c x exp(-0,1 x dim)+ d x exp(-0,35 x dim)+ ¢ x dim”+ ftvai.

Taulukko 2. Wilminkin yhtilon ja tiineysvaikutusyhtilon kertoimet.

Maitotuotos
pker a b c d e f g h |
1 28,3 -1,04E-02 7,3 -16,4 -7,19E-05 -7,48E-03 -4,33E-05 -2,18E-06
2 37,5 -5,38E-02 -28,0 182 -3,70E-05 -9,72E-03 -4,13E-04 1,27E-06
3 41,5 -7,14E-02 -232 11,3  -1,73E-05 -1,10E-02 -4,67E-04 1,44E-06
4 42,9 -7,62E-02 -247 12,1  -1,84E-05 -1,17E-02 -4,99E-04 1,54E-06
5 44,0 -8,00E-02 259 12,7 -1,94E-05 -1,23E-02 -5,24E-04 1,61E-06
Poikimakerroilla 6-10 a saa arvot: 43,9, 43,7, 43,6, 43,3, 42,8, muut kuten 5:1la.
Valkuaistuotos
pker a b c d e f g h
1 1,01 -4,74E-04 0,078 -0,211 -1,72E-06 -3,57E-04 3,01E-06 -1,02E-07
2 1,13 -6,23E-04  -0,009 0,438 -2,82E-06 -5,16E-04 -5,52E-06 -1,39E-08
3 1,21 -8,10E-04  -0,153 0,727 -2,95E-06 -5,78E-04 -6,18E-06 -1,56E-08
4 1,24 -8,61E-04 -0,163 0,773 -3,13E-06 -6,14E-04 -6,57E-06 -1,66E-08
5 1,26 -9,05E-04 -0,171 0,812 -3,29E-06 -6,45E-04 -6,90E-06 -1,74E-08
Poikimakerroilla 6-10 a saa arvot: 1,25, 1,25, 1,24, 1,22, 1,20, muut kuten 5:1la.
Rasvatuotos
pker a b ¢ d e f g h
1 1,13 -1,98E-04 0,104 -1,58 -2,12E-06 3,46E-04 -1,04E-05 -4,24E-08
2 1,47 -1,70E-03 0,317 -197 -1,32E-06 2,84E-04 -2,80E-05 1,06E-07
3 1,62 -2,31E-03 0,237 -1,47 -8,93E-07 3,22E-04 -3,17E-05 1,20E-07
4 1,66 -2,45E-03 0,250 -1,55 -9,46E-07 3,41E-04 -3,35E-05 1,27E-07
5 1,69 -2,56E-03 0,262 -1,62 -9,88B-07 3,56E-04 -3,50E-05 1,33E-07

Poikimakerroilla 6-10 a saa arvot: 1,68, 1,67, 1,65, 1,63, 1,61, muut kuten 5:1la.
Pker = poikimakerta.

Mtvai, ptvai ja ftvai ovat tiineysvaikutuksia, jotka voi laskea kaavalla: f x aiks + g x aiks’+ h x
aiks’ Muuttuja aiks saadaan laskemalla, kuinka monta péivid on mennyt yli 120 piivin edellisesti
siemennyksesti. Sen saa myds vihentdmalld laktaatiopdivéstd (dim) luvun 160, kun tuleva poikimavai-
li on tiedossa. Negatiiviset aiksit muutetaan nollaksi. Alkuperdistéd tasokerroin a:ta on muutettu kerto-
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malla ne sellaisella luvulla, ettd ryhmén 35 keskituotokseksi tulee 8400 kiloa maitoa, jonka rasvapitoi-
suus 42,7 ja valkuaispitoisuus 34,4 g/kg. Kertoimet on koottu taulukkoon 2.

Kaava yliarvioi tuotosta, kun dim on vélilld 1-7, joten alkuperédiskaavan maitoméérésté on las-
kettu uusi kaavalla (0,44 + 0,07 x dim) x maito. Valkuais- ja rasvapitoisuudet kyseisind péiviné las-
kettiin suhteessa 10. laktaatiopdivan pitoisuuksiin seuraavilla kertoimilla (Paloheimo 1956, s. 164):
Valkuainen: 3.24, 2,00, 1,35, 1,24, 1,19, 1,15, ja 1,11. Rasva: 0,88, 1,03, 1,13, 1,10, 1,08, 1,06 ja 1,04.
Poikimapéivin (dim=0) maitotuotos on 3 kg, valkuaispitoisuus 120 ja rasvapitoisuus 35 g /kg.

Vasikan, hiehon ja lehmén elopaino eri-ikédisend laskettiin kaavalla: paino = 628 x (1-0,728 x
exp(-0,0025 x ikd))*'” ja niiden paivittiinen kasvu kaavalla: —628 x 0,728 x -0,0025 x 2,17 x exp(-
0,0025 x iki) x (1-0,728 x exp(-0,0025 x ikd))"'". Molemmat kaavat ovat modifikaatioita Perotton ym.
(1992) esittdmistd Richardsin yhtéldista.

Eldimille laskettiin pdivittdiset paino-, kasvu-, ja tuotostiedot. Ummessaoloaika on 55 piivéi, ja
liséksi lehmén oletettiin olevan ummessa, jos sen maitomaérd alitti 8 kg. Kaikkien eldinryhmien pai-
no- ja kasvutiedoista ja lypsylehmien tuotoksista laskettiin keskiarvot, ruokintapéivistd summa, poiki-
misten madrit poikimakerroittain.

Ensikkopoikimisten osuuden perusteella laskettiin joka ryhmalle kaksi kerrointa, jotka kuvaavat
ylimééirdisen nuorkarjan méérdé suhteessa uudistukseen tarvittavaan. Kerroin 1:ssd ovat mukana myds
sonnivasikat: (poikimisten maéré x 0,47 x 0,94+poikimisten maird x 0,53 x 0,94) / ensikkopoikimisten
maérd. Kerroin 2: (poikimisten méiréd x 0,47 x 0,94) / ensikkopoikimisten médra. Kertoimet on koottu
taulukkoon 3.

Taulukko 3. Apukertoimet ja ryhmien perustietoja
‘ Uudistus ‘ Kerroin 1 ‘ Kerroin 2 Tod.uud. Kayttoiki Poistoikd Pker karja Pker_pois |

Ryhmé 20 4,86 2,29 19,6 4,97 7,12 3,40 5,06
Ryhmi 25 3,94 1,85 24,8 4,03 6,18 3,02 4,20
Ryhmi 30 3,40 1,60 294 3,34 5,49 2,73 3,57
Ryhmi 35 2,93 1,38 352 2,85 5,00 2,46 3,12
Ryhmé 40 2,62 1,23 40,2 2,48 4,63 2,27 2,79
Ryhmi 45 2,40 1,13 44,8 2,25 4,40 2,14 2,57
Ryhmi 50 2,20 1,03 49,9 1,98 4,13 2,02 2,33

Tod. uudistus =simulaation uudistuksen osuus. Kayttoika ja poistoikéd vuosina
Pker karja on karjassa olevien lehmien, Pker pois poistettujen lehmien keskipoikimakerta

Paino-, kasvu-, tiineysvaihe- ja tuotoskeskiarvojen perusteella laskettiin kullekin eldinryhmalle
energian tarve rehuyksikkoind, valkuaisen tarve OIV:na ja fosforin tarve ruokintasuositusten perus-
teella (MTT 2004). Lypsylehmien vékirehun osuutena kiytettiin 45 %:a. Typen saanti arvioitiin esi-
merkkiruokintojen avulla. Normeista poikettiin kahdessa tilanteessa. Koska lypsévien lehmien fosforin
saanti yleensd ylittda tarpeen, oletettiin, ettd lypsdvén lehmén rehuyksikossd on 3,85 g fosforia. Um-
messaolevien lehmien OIV:n saannin arvioitiin puolestaan olevan 92 grammaa rehuyksikkda kohti,
silld normi on hyvin niukka. Typen ja fosforin ylijadmé laskettiin véhentdmélld nuorkarjalla typen
saannista kasvuun pidéttyneet typpi ja fosfori, lehmilld edellisten lisdksi myds maidon ja vasikan typ-
pi- ja fosforiméérat.

Vain uudistuseldimet sisdltdvan jarjestelmén, SYSTO, lisdksi tehtiin kolme muuta késittelya.
SYST10:sséd ylimdidriiset lehmévasikat ja kaikki sonnivasikat ovat karjassa 10 péivaid. Kaikissa myo-
hemmissé jérjestelmissé sonnivasikat ovat karjassa 10 pdivéd, lehmévasikat ovat SYST90:ssd karjassa
90 pidivan ikddn asti, SYST455:ssd 455 pdivan ikéiseksi, ja SYST730:ssa 730 pédivédn ikéiseksi.
SYST10 kuvaa ternivasikoiksi myyntid, SYST455 teuraaksi myyntid, kun teuraspalkkioon edellytettyé
170 kg:n ruhopainoa vastaava elopaino on saavutettu ja SYST730 eloon myyntid 55 pdivdd ennen
odotettua poikimista. Muiden kisittelyjen nuorkarjan médrat saatiin kertomalla SYSTO:n ruokintapdi-
vét 1-10 paivin ikéisten kohdalla kerroin 1:114, muut kerroin 2:1la jérjestelmdé vastaavaan ikdryhméén
asti. Kaikkien jarjestelmien rehuyksikdiden, OIV:n, typen ja fosforin saannit summattiin ja niiden
koko rehuyksikko- ja OIV:n kulutus laskettiin lehmépaikkaa kohti, samoin kuin typen ja fosforin yli-
jéamat. Kaikki laskennat tehtiin SAS-ohjelmistolla.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Taulukkoon 3 on koottu simulaatioryhmien perustietoja. Kayttoika ja uudistuksen osuus vastasi-
vat suunnilleen sitd mitd oli tavoiteltu. Keskimairéiselld 35:n uudistuksella poistettu lehmé on poiki-
nut keskiméirin 3,12 kertaa, kun taas karjassa olevien lehmien keskipoikimakerta on 2,46.

Taulukossa 4 olevat poikimakertakohtaiset tuotokset osoittavat, ettd lehmén tuotoskyky on par-
haimmillaan viidennelld lypsykaudella ja vield kymmenes lypsykausi on parempi kuin toinen. Van
Arendokin (1985) mallissa paras lypsykausi oli kahdeksas. Maidon pitoisuudet alenevat myohemmilla
lypsykausilla.

Taulukko 4. Tuotokset poikimakerroittain, 400 piivin poikimaviili.

| Pker Maito, kg | Rasva, kg Rasvap, g/kg Valkuainen, kg Valkp, g/kg |
1 7868 341 43,4 273 34,6
2 8889 381 429 310 34,9
3 9376 400 42,6 323 34,4
4 9545 405 42,4 327 34,3
5 9638 406 422 329 34,1
6 9612 403 41,9 327 34,0
7 9559 399 41,7 324 33,9
8 9494 394 41,5 321 33,8
9 9405 387 41,2 316 33,6
10 9213 378 41,0 309 33,5

Rasvap =rasvapitoisuus, Valkp =valkuaispitoisuus

Taulukossa 5 on esitetty ryhmien keskituotokset kolmella eri laskutavalla. Kun kéytetdan nor-
maalia tapaa, jossa koko karjan yhteenlaskettu maitotuotos jaetaan lypsylehmien ruokintavuosien méaa-
rdlld, on kestdvyyden vaikutus ylldttdvén pieni, maitotuotoksessa suurin ero on vain 128 kiloa. Tulos
on selitettdvissd silld, ettd umpipéivien osuus on sitd suurempi, mitd suurempi kayttoikd on, koska
ensikkopoikimisilla ei ole edeltdvdd ummessaoloaikaa (Taulukko 6). Lisdksi vajaiden lypsykausien
osuus nousee kéyttdidn alentuessa, jolloin matalampia loppulypsykauden tuotoksia jdé pois. Jos tuo-
tokset lasketaan vain maidossaolopéivid kohti ja etenkin jos puuttuvat umpipiivét korvataan lisddmalla
poikivien hiehojen poikimista edeltdvit 55 ruokintapdivdd mukaan, on lisddntyneen kestdvyyden posi-
titvinen vaikutus tuotosten suuruuteen selkedmpi.

Taulukko 5. Laskentatavan vaikutus keskituotokseen

Ryhmi Mt1 Rl Vil | M2 R2 V&2 M3  R$3 Vi3 |
20 8491 361 291 9696 412 333 8251 351 283
25 8462 360 291 9619 410 331 8162 348 281
30 8428 359 290 9542 407 328 8077 344 278
35 8396 359 289 9464 404 326 7981 341 275
40 8376 358 289 9402 402 324 7906 338 272
45 8376 358 288 9364 400 323 7855 336 271

50 8363 358 288 9307 398 321 7788 333 268
1 = vakiotapa, 2 =vain lypsykausi, 3 = mukana myds yli 730 pdivdéd vanhat hiehot
Mt =maitotuotos, Rt rasvatuotoa, Vt valkuaistuotos, kg /a.

Taulukkoon 6 on koottu uudistukseen tarvittavan nuorkarjan suhteelliset osuudet ikédluokittain
lypsylehmipaikkaa kohti. Alle vuoden ikéisten osuudet vastaavat hyvin uudistuksen osuutta, samoin
kuin yli 1- vuotiaiden méadra teoreettista (785 (poikimaikd) -365)/365 osuutta. Ylimédrdisten eldinten
suhteelliset mairit ovat laskettavissa kayttdmalld taulukon 3 apukertoimia, esimerkiksi kun yliméarai-
set eldimet kasvatetaan 455 pdivan ikddn, kerrotaan ikdluokan 1-10 suhdeluku kerroin 1:114 ja muut
ikdluokkaan 366-455 asti kertoimella 2. On muistettava, ettd ndissd kertoimissa on mukana 6 % kuol-
leiden vasikoiden ja epétyypillisten poikimisten arvioitu osuus, muttei myohempéa kuolleisuutta. Uu-
distuseldinten mééran laskemista eri ikdluokissa on késitelty Tozerin ja Heinrichsin (2000) tutkimuk-
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sessa. Ummessaolopaivien osuus nousee kestdvyyden parantuessa, koska ensikkopoikimisten osuus
vihenee.

Taulukko 6. Eldinten méérit suhteessa yhteen lypsylehmépaikkaan, vain uudistuseldiimet mukana
|Ikiluokka |[Ryhmi20  Ryhmi25 |Ryhmd 30 Ryhmi35 Ryhmi40 Ryhmd45 Ryhmi 50 |

1-10 0,0055 0,0069 0,0080 0,0096 0,0109 0,0124 0,0136
11-30 0,0109 0,0137 0,0160 0,0192 0,0218 0,0247 0,0272
31-60 0,0164 0,0207 0,0240 0,0288 0,0327 0,0372 0,0408
61-90 0,0164 0,0207 0,0240 0,0288 0,0327 0,0370 0,0408
91-183 0,0508 0,0646 0,0744 0,0891 0,1019 0,1147 0,1265
185-365 0,0993 0,1253 0,1465 0,1749 0,2008 0,2234 0,2480

366-455 0,0489 0,0614 0,0726 0,0871 0,0993 0,1101 0,1225
456-730 0,1485 0,1879 0,2230 0,2659 0,3029 0,3375 0,3767
731-784 0,0290 0,0368 0,0435 0,0521 0,0595 0,0662 0,0739
Lypsyssa 0,8757 0,8798 0,8833 0,8871 0,8909 0,8944 0,8985
Ummessa 0,1243 0,1202 0,1167 0,1129 0,1091 0,1056 0,1015

Taulukkoon 7 on kerétty eri kisittelyjen lehmépaikkakohtaiset tuotokset ja typen ja fosforin yli-
jaamat sekd rehun hyviksikayttotunnusluvut. Kun SYSTO:n koko rehuyksikkomidrdn jakaa EKM-
tuotoksella (RY/EKM) ja OIV-saannin valkuaistuotoksella (OIV/Valkt), parantaa alentunut uudistuk-
sen osuus rehun hyvéksikayttod selvisti. RY/EKM , OIV/Valkt ja typen ylijddmi ovat 1,15 kertaa
suuremmat uudistuksella 50 verrattuna 20:een.

Taulukko 7. Tuotokset, rehunkulutus, hyviksikaytot ja ylijafiimét lehméipaikkaa kohti
SYSTO Lehmiipaikkaa kohti vuodessa

Ryhmid  EKM, kg Valkt, kg RY OIV,g RY/EKM OIV/Valkt Nylij, kg Pylij, kg
20 8766 291 7109 683455 0,811 2,345 133,4 17,2
25 8748 291 7282 699192 0,832 2,404 137,1 17,5
30 8722 290 7425 712024 0,851 2,455 140,2 17,8
35 8696 289 7614 729053 0,876 2,522 144,2 18,1
40 8680 289 7781 744107 0,896 2,579 147,8 18,4
45 8680 288 7943 758889 0,915 2,631 151,2 18,7
50 8671 288 8115 774238 0,936 2,687 154,9 19,0

SYST10 SYST90

Ryhmd RY/EKM OIV/Valkt Nylij,kg Pylij, kg | RY/EKM OIV/Valkt Nylij, kg Pylij, kg
20 0,812 2,349 133,6 17,2 0,817 2,367 134,2 17,4
25 0,834 2,409 137,2 17,5 0,838 2,424 137,8 17,6
30 0,852 2,460 140,3 17,8 0,856 2,472 140,7 17,9
35 0,877 2,526 144.4 18,1 0,879 2,536 144,7 18,2
40 0,897 2,583 147,9 18,4 0,899 2,589 148,2 18,5
45 0,916 2,634 151,3 18,7 0,917 2,639 151,5 18,8
50 0,937 2,691 155,0 19,1 0,937 2,692 155,1 19,1

SYST455 SYST730

Ryhmid  RY/EKM OIV/Valkt Nylij, kg Pylij, kg | RY/EKM OIV/Valkt Nylij, kg P ylij, kg
20 0,862 2,487 142,5 18,1 0,905 2,602 151,2 18,8
25 0,875 2,524 144,7 18,3 0,911 2,619 151,9 18,8
30 0,887 2,555 146,4 18,4 0,917 2,635 152,5 18,9
35 0,903 2,598 149,0 18,6 0,926 2,659 153,6 19,0
40 0,916 2,633 151,2 18,8 0,931 2,675 154,3 19,0
45 0,928 2,666 153,4 18,9 0,937 2,693 155.,4 19,1
50 0,940 2,699 155,6 19,1 0,942 2,706 156,1 19,1

EKM = energiakorjattu maitotuotos, Valkt =valkuaistuotos
RY = rehuyksikdiden médard vuodessa, OIV g vuodessa lehmépaikkaa kohti
N ylij = typen ylijadma, P ylij = fosforin ylijaddma

Fosforin pienemmén, 1,1-kertaa suuremman ylijddman selittdd se, ettd ruokintasuositusten sijaan
on maidossa olevilla lehmilld arvioitu todellinen fosforin saanti. Kun yliméiéréiset eldimet kasvatetaan
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10 tai 90 péivin ikdisiksi, ovat muutokset tunnusluvuissa pienid. SYST455:n ja etenkin SYST730:n
hyvéksikaytot ja ylijaddmat alkavat ldhestyéd 50 %:n uudistuksen osuutta kaikissa uudistusluokissa.

Kaikki rehun hyviaksikaytto- ja ympéristotunnusluvut ovat téssi yksinkertaisessa tilanteessa en-
nustettavissa kaavalla (R* = 0,994): a + b x uudistuksen osuus (20- 50) + ¢ x nuorkarjan kasvatusiké (0
-730) + d x uudistuksen osuus x nuorkarjan kasvatusikd. Kertoimet on koottu taulukkoon 8.

Taulukko 8. Hyviksikiytto- ja ylijiimiennusteyhtiloiden kertoimet

a b Cc d
RY/EKM 0,724 4,27E-03 2,07E-04 -3,96E-06
OIV/Valkt 2,11 0,0116 5,61E-04 -1,08E-05
N ylij, kg 118,0 0,738 0,0388 -7,43E-04
P ylij, kg 15,9 0,0624 3,54E-03 -6,82E-05

Lyhenteet samat kuin taulukossa 7.

Johtopiatokset

Tadmén, runsaasti vakioita sisdltdvdn laskutavan perusteella kestdvyyden parantaminen lisési
vain védhéin lehmépaikkakohtaista maito- rasva- ja valkuaistuotosta. Sen sijaan rehun hyvéksikayttoon
ja lehmipaikkakohtaisiin typen ja fosforin yliméériin silld on selked vaikutus, jonka pystyy ennusta-
maan regressioyht&lolla.

Kestivyyden pédvaikutus, vihentyneen nuorkarjan méérdn aiheuttama rehun ravintoaineiden
hyvéksikdyton paraneminen, tuli tdssd simulaatiotutkimuksessa hyvin esiin, mutta vaikutus tuotoksiin
oli pienempi kuin voisi olettaa ensikoiden ja useamman kerran poikineiden tuotoserojen perusteella.

Tarkemmat tutkimukset kestdvyyden vaikutusten selvittdmiseksi edellyttdvit tarkempaa, enem-
min stokastisia tekijoitd sisdltdvdd mallia. Naitd tekijoitd ovat lehmien tuotostason erot jalostusvalin-
nan ja poistopolitiikan seurauksena, erot elopainossa sekd lypsykausikohtaisessa sairastavuudessa ja
sen aiheuttamissa tuotostappioissa. Jos nuorkarjan kéyttdstrategiat ovat mukana tarkastelussa, mukaan
on otettava myds vasikka- ja kasvatuskauden kuolleisuuden vaikutus.
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