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1. Tutkimuksen tavoitteet

Hyvinvoinnin mittaamiseen on kehitetty menetelmia, kuten WelfareQuality®:n (WQ®) —arviointi. Taman tyyppinen
arviointi on yleistymassa, mutta on vaativa panostus sisdltden arviointiin koulutuksen saaneen henkilén suorittaman
yksityiskohtaisen tilakdynnin. Toistaiseksi arviointeja ei ole tehty riittavasti kvantitatiiviseen tutkimukseen. Suurin osa
suomalaisista maitotiloista on mukana Nasevassa (Nautojen terveydenhuollon seurantajarjestelma). Nasevaan liittyy
eldinladkareiden suorittama terveydenhuoltokaynti, jonka tiedonkeruu pohjautuu WQ®:n periaate- ja kriteerijakoon
ja Nasevassa arvioidaankin pitkalti samoja asioita kuin WQ®:ssa. Aineisto on laaja ja kansainvalisestikin katsoen
ainutlaatuinen. Tassd hankkeessa testataan tdman aineiston kayttdd kvantitatiivisessa tutkimuksessa.
Tutkimussuunnitelman mukaan tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa:

a) Millainen yhteys Nasevassa kerattavilla tiedoilla on maitotuotokseen?
b) Millainen yhteys Nasevassa kerattavilla tiedoilla on tuotannon kannattavuuteen?

Tutkimussuunnitelman tarkentamisen yhteydessa paatettiin hankkeen rajalliset resurssit keskittdd ensimmaisen
kohdan (a) selvittdmiseen. Kasitteend kannattavuus edellyttdisi kaikkien kaytettyjen panosten, kuten tyo- ja
padomapanoksen huomioimista tuotannontekijoind, johon tassa hankkeessa ei ollut resursseja.

Karjojen keskindistd maitotuotosvertailua varten on tehty Maitoisa ennustemalli. Tilojen keskituotosten vertailu
sisdltaa kaikki tuotantoon vaikuttavat muuttujat. Maitoisa-malli erottaa tilojen valisestd tuotosvaihtelusta periman,
poikimakerran ja mittausajankohdan vaikutukset (Koivula et al. 2007). Jaljelle jaava tilojen vélinen vaihtelu on
laskennallisesti perdisin ruokinnasta ja hoidosta. Yhdessd nditd tekijoita kutsutaan managementiksi. Maitoisamalli
laskee kuinka paljon yksittdisen lehman paivatuotos eroaa kaikkien tarkkailussa olevien lehmien tuotoskeskiarvosta.
Naista erotuksista lasketaan ensikoille ja useasti poikineille karjakohtaiset paivatuotospoikkeamat kuukausi- ja
vuositasolla. Negatiiviset luvut ilmaisevat keskimé&araista matalampaa ruokintaintensiteettia ja/tai ongelmia yleisessa
karjanhoidossa. Vastaavasti positiiviset poikkeamat ilmaisevat onnistunutta karjanhoitoa suhteessa periman
perusteella odotettuun tuotostasoon. Mallin antamaa erotusta kutsutaan Maitoisa—ratkaisuksi. Tutkimuksen
kaytossa ollut aineisto sisalsi paivatuotospoikkeamat vuosikeskiarvoina.

Taman tutkimuksen lopullisena tavoitteena oli selvittda Maitoisa—ratkaisujen erojen kvantitatiivisia syita eri karjojen
valilla. Ennustemalli itsessdan kertoo vain erojen suuruuden, ei erojen syitd. Ensimmaisessd vaiheessa Maitoisa—
ratkaisujen eroja selitettiin Nasevan hoitotiedoilla. Toisessa vaiheessa jaljelle jadvaa vaihtelua selitettiin kaytettavissa
olevilla ruokintatiedoilla.

2. Tutkimusosapuolet ja yhteistyo
Luonnonvarakeskuksesta hankkeeseen osallistuivat

e Olli Niskanen, tutkija, hankkeen vastuullinen johtaja
e LauriJauhiainen, erikoistutkija

e Auvo Sairanen, erikoistutkija

e Lilli Frondelius, tutkija

Lisaksi hankkeeseen on antanut tydpanosta erilliselld apurahalla tydskennellyt

e Mikaela Mughal, vaitoskirjatutkija (I1td-Suomen yliopisto)
Rahoituspaatds hankkeelle saatiin 13.3.2017. Aineistopyynnot laitettiin vireille 26.4.2017. Tuotosseuranta-aineistoa
hallinnoi maitotilavaliokunta, joka myonsi kokouksessaan hankkeelle oikeuden kdyttdaa aineistoa. Naseva-aineistoa
puolestaan hallinnoi Nasevan johtoryhma, jonka kanssa pidettiin viela erikseen kayttotarkoitusta selventava palaveri

2.6.2017. Naseva myonsi taman perusteella hankkeelle oikeuden kdyttaa aineistoa. Aineiston toimitus kuitenkin
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siirtyi kesdlomien yli ja oli kokonaisuudessaan tutkijoiden kaytettavissa vasta 1.9.2017. Hankkeen tutkimus paastiin
kdytdnnossa aloittamaan vasta tassa vaiheessa.

Hankkeen aloitusohjausryhma siirrettiin pidettavaksi vasta aineiston toimituksen jalkeen 8.9.2017, jotta tutkijoilla oli
mahdollisuus hieman perehtyd aineistoon ennen ensimmaistd kokousta. N&in pystyttiin tarjoamaan myos
ohjausryhmalle aineiston alustava kuvaus. Hankkeen aikana eri paikkakunnilla tyéskentelevien tutkijoiden keskinaisia
palavereita on pidetty videoyhteyksin noin kuukausittain. Hankkeen paatésohjausryhma pidettiin 4.9.2018.

3. Tutkimuksen tulokset
3.1. Aineistot

Suomalaista maidontuotantoa dokumentoidaan monipuolisesti. Yksi tdman tutkimuksen motiiveista oli |6ytaa
kayttéa laadukkaaksi tunnetulle, mutta tutkimuksessa rajallisesti hyddynnetylle aineistolle. Tutkimuksessa
yhdistettiin kolmen eri aineistoldhteen tietoja parhaan mahdollisen kvantitatiivisen aineiston hankkimiseksi.

3.1.1. Tuotosseurannan ja terveystarkkailun aineistot

Tuotosseurantaa toteutetaan Suomessa International Committee for Animal Recording (ICAR) -jarjeston julkaisemien
ohjeiden pohjalta. ProAgria Keskusten Liitto johtaa ja valvoo tuotosseurantaa Suomessa. Liitossa maitotilojen
asiantuntijapalveluun ja tuotosseurantaan liittyvat asiat kasittelee ProAgria Keskusten Liiton maitotilavaliokunta.
Seurantarekisteriin tallennetaan kunkin lehman ja koko karjan tuotantotulokset: maito-, rasva- ja valkuaismaarat,

maidon keskirasva- ja valkuaispitoisuus ja solupitoisuus. Lisdksi tuotosseurannasta |loytyy elopaino ja poikimavalin
pituus.

Terveystarkkailu-aineisto perustuu eldinlddkareiden siemennyskorteille kirjaamiin hoitoihin. Seminologit tallentavat
tiedot edelleen tietokantaan. Joissain tapauksissa eldinladkarit itse tai karjanhoitajat suorittavat
tietokantatallennuksen. Aineistossa olevat hoidot on luokiteltu 37 kliiniseen luokkaan, joissa on yhteensd 143
erilaista hoitokoodia. Hankkeen analyyseja varten hoitokoodit luokiteltiin edelleen 16 yldluokkaan. Viisi yleisinta
hoidon syyta olivat utaretulehdus, kiimattomuus, ovulaatiohairiot, poikimahalvaus ja sukuelintulehdukset.
Sorkkasairauksien osalta sorkanhoitajien tekemat hoidot puuttuivat aineistosta.

Taulukko 1. Hoitojen lukumaarat vuosittain tutkimuksen terveystarkkailuaineistossa

2014 2015 2016
Hedelmallisyys 34348 33467 32258
Utaresairaudet 29907 29537 27188
Sukuelinhdiriot 12324 13197 12266
Halvaukset 9330 10131 8852
Sorkka- ja jalkasairaudet 6830 8612 8853
Ruoansulatuskanavansairaus 2733 3869 4232
Hengityselinsairaudet 1189 2982 3203
Asetonitauti 2310 2602 2155
Sisdelinsairaudet 1722 2338 2639
Ihosairaus 1258 2360 1862
Muu sairaus 1045 1539 1712
Muu loukkaantuminen 797 1160 1114
Laidunkouristus, hypomagnesia 668 692 600
Tarttuvat taudit 126 618 645
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Sisaloissairaus 136 116 245
Keskushermoston ja aistinelinten sairaus 144 152 162
Myrkytys 6 3 7

Maitoisa-ratkaisu

Suomessa kaytettava, yhteispohjoismainen kokonaisjalostusarvo on nimeltddan Nordic Total Merit (NTM). NTM
perustuu tuotos- ja terveystarkkailussa kerattyihin tietoihin. NTM:ssd on mukana myds ominaisuuksia, joiden
arvosteluissa hyddynnetddn siemennystietoja (hedelmallisyys), rakennetietoja, sorkkahoitotietoja (sorkkaterveys),
poistotietoja (vasikoiden elinvoima) ja teurastamotuloksia (kasvu). Jalostusarvossa huomioidaan valitut
ominaisuudet sekd myos korrelaatiot eri ominaisuuksien valilld. Kestavyyden painokerroin NTM:ssa on itsessaan
melko pieni, mutta sen korrelaatio NTM:n kanssa on voimakas. Tama siksi, koska eri ominaisuuksissa on mukana
useita suoraan kestdvyyteen vaikuttavia ominaisuuksia. Kokonaisjalostusarvo ei maksimoi tuotosta, vaan
taloudellista lopputulosta. Ominaisuuksien painotukset NTM:ssa riippuvat ominaisuuksien taloudellisista arvoista,
jotka puolestaan on laskettu kuhunkin ominaisuuteen liittyvien tuottojen ja kustannusten erotuksesta.

Jalostusarvon laskennassa on tdrkeda erottaa, mikd osa tuotoksesta on perdisin eldinten perimastd ja mika on
perdisin ymparistovaikutuksesta. Ymparistovaikutuksia ovat esimerkiksi aikaa poikimisesta, ruokinta tai
karjanhoitajan ammattitaito. Ymparistovaikutuksista osa on suoraan mitattuja ja loppuosa saadaan
erotuslaskennalla. Esimerkiksi ruokintaa ei mitata suoraan. Ei-perinndllisista tekijoistda kootaan Suomessa Maitoisa—
ratkaisu, joka kuvaa karjan hoidon ja ruokinnan onnistumisen tasoa suhteessa kaikkien seurannassa olevien karjojen
keskitasoon. Malli on regressiomalli, jossa huomioidaan poikimaika, laktaatiokauden vaihe, tiineyden vaihe,
mallinnettu lypsykdyran muoto, poikimavuodenaika ja laskentavuosi.

Maitoisa—ratkaisun tulos esitetdan lehmakohtaisen paivatuotoksen poikkeamana maan keskiarvosta. Nolla tarkoittaa
populaation keskimaaraistd odotettavissa olevaa tuotosta karjan geneettinen taso huomioiden. Ratkaisu kertoo
tuotostason poikkeaman odotetusta, mutta se ei kerro poikkeaman syitd. Maitoisa—ratkaisut perustuvat koelypsyihin
ja tulos mallinnetaan kuukausitasolle. Kuukausiratkaisut lasketaan erikseen ensikoille ja useamman kerran
poikineille. Tassa tutkimuksessa kaytettiin ensikoiden osuudella painotettuja ratkaisujen vuosikeskiarvoja. Kuvassa 1
on esitetty aineiston karjakohtaiset painotetut Maitoisa—poikkeamat vuosilta 2014-2016. Vililld -4 ... +4 kg oli 85,7 %
karjoista.
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Kuva 1. Maitoisa -ratkaisujen vuotuiset karjakohtaiset keskiarvot vuosilta 2014 - 2016. (N = 17 575)
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ProAgria tarjoaa maitotiloille ruokinnansuunnitteluun Karjakompassi—palvelua. Osana karjakompassia tehddan ns.
ruokinnan paivalaskelma, joka tarvitaan ruokinnan optimoinnin lahtotilanteen selvittamiseen. Laskelmassa mitataan
karjan yhden paivan rehunkulutus ja selvitetddn rehujen analyysitiedot. Samaiselta tarkastelupaivalta tallennetaan
my0s karjakohtainen maitomaara sekd maidon pitoisuudet. Tavoitteena on tehda laskelma rehustuksen muuttuessa
merkittavasti vuoden aikana, mutta kdytannossa laskelmia tehddan hyvin vaihteleva maara. Aineistossa laskelmia on
tehty keskimaarin 7.5 kpl kolmen vuoden seurannan aikana. Laskelmamaaran keskihajonta oli 6.4 kpl, neljasosalla
tiloista oli korkeintaan 2 laskelmaa eli vahemman kuin yksi laskelma per vuosi. Rehumadarien osalta kdytetdan
punnitustuloksia niin pitkalle kuin on saatavissa. Aineistoon tallennettuja paivdlaskelmia on tuhansia, joka tekee siita
kansainvalisestikin tarkasteltuna poikkeuksellisen laajan ruokintoja kuvaavan tietokannan. Aineiston yleisia tietoja on
esitetty Taulukossa 2. Ruokinnan osalta mukaan mallinnukseen on otettu ne tilat, joilta 16ytyy vahintdaan yksi
ruokinnan péivalaskelma vuodessa (2212 kpl).

Taulukko 2. Pdivdlaskelma-aineistot

2014 2015 2016
Tilalukumaara, kpl 3464 3190 2868
Tehtyja laskelmia, kpl 7685 7559 7099
Sr-syonti-indeksi, ka. 106 105 107
Vr-syonti-indeksi, ka. 109 109 110
Vakiotuotos, ka. 28,3 29,1 29,1

Sailérehun (SDMI) ja vakirehun syonti-indeksi (CDMI) sisaltdvat tiedon ruokinnan koostumuksesta (Huhtanen ym.
2011). Ruokintakokonaisuuden selvittamiseksi syonnin sailérehukulutus taytyy mitata vield erikseen. Sailérehun
osalta indeksi sisdltdd rehun analyysitiedot. Vakirehun osalta indeksi sisaltdd vakirehun syéntimaaran ja rehun
koostumustiedot. Indeksiluvun nousu kuvaa ruokinnan dieetin sydntipotentiaalin nousua ja samalla lisdantyvas,
dieetista peraisin olevaa maitotuotoksen nousua. Syonti-indeksit ovat additiivisia ja niiden summa vdhennettyna
sadalla on koko dieetin syonti-indeksi (TDMI).

Aineistossa on valmiiksi laskettu karjan vakioitu maitotuotos (Huhtanen ym. 2011). Ruokinnan paivalaskelman
hetkisestd maitotuotoksesta on laskennallisesti poistettu erilaisten ruokintojen ja poikima-ajankohdan vaikutus.
Vakiotuotos on lehméan laskennallinen tuotos, jonka kyseinen lehméa lypsdisi 150 pdivaa poikimisen jalkeen
standardiruokintaa kayttaen. Standardiruokinta on dieetti, joka sisaltdd valkuaista (OIV) 90 g/kgka ja dieetin
kokonaissyonti-indeksi on 100 pistettd. Standardiruokinta ei siten ole karjojen keskimaardinen ruokinta. Mita
suurempi vakiotuotos, sitd suurempi karjan tuotospotentiaali on. Laskentaa on havainnollistettu Taulukossa 3.

Taulukko 3. Vakioidun maitotuotoksen laskeminen esimerkkikarjoilla (Kyntaja ym. 2010)

Karja 1 Karja 2 Karja 3 Karja 4 Karja 5 Karja 6

Energiakorjattu maitotuotos, kg/pv 28 28 28 28 28 28
Sailérehu, D-arvo 700 700 700 650 650 650
Rehuvilja, kg/pv 4 6 8 4 6 8

Rypsirouhe, kg/pv 2 3 4 2 3 4

Sailorehun syonti-indeksi 115 115 115 90 90 90
Vakirehun syonti-indeksi 91 108 121 91 108 121
Kokonaissyonti-indeksi 106 123 136 81 98 111
Vakiotuotos, kg/pv 27,1 24,5 22,6 30,9 28,3 26,3
Ruokinnan tuotosvaikutus (EKM-ero) 0,9 3,5 5,4 -2,9 -0,3 1,7
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3.1.3. Naseva — terveydenhuoltokdyntien arviointilomakkeet

Nasevan yhtend tehtdavdana on dokumentoida terveydenhuollon tuottamaa laatutietoa. Eldinladkari tekee tilalle
vuosittain vahintaan yhden Naseva — terveydenhuoltokdynnin, jossa karjan olosuhteita, terveytta ja hyvinvointia
tarkastellaan 52 mittaria sisaltdvdan lomakkeen avulla. Lomakkeessa eri mittarit arvioidaan asteikolla 1-3
(Tilanne/Toimintatapa on 1 = Hyva; 2 = Tyydyttdva; 3 = Korjattava). Jos arvioitava kohta ei koske tilaa tai arviointi ei
jostain syystad juuri tuolla hetkellda ole mahdollista, merkitdan tama lomakkeeseen (X = Ei koske tilaa tai 0 = Ei
arvioitavissa, syy lisatietoihin).

Tarkastelussa keskityttiin lehmien osalta arvioituihin ja hyvinvoinnin kannalta merkittaviin mittareihin. Osa
yleisluontoisista kohdista pudotettiin harkinnan jalkeen pois aineistosta. Lehmiin liittyvien mittarien lisaksi mukaan
sisdllytettiin kaksi vasikoiden hoitoon liittyvaa arviointikohtaa (2.1.1.3 ja 2.1.2.7), joiden arveltiin kuvaavan tilan
toimintatapoja vyleiselld tasolla. Yhteensd jatkoanalyysiin valittiin 43 Nasevan mittaria (Tulokset: Taulukko 4).
Aineistossa oli yhteensd 4117 maitotilaa, joilta oli terveydenhuoltokdynnin tiedot kaikilta kolmelta vuodelta.
Analyyseissa kdytettiin Naseva mittarien osalta ndiden kolmen vuoden keskiarvoa.

Taulukko 4. Yhteenveto kadytettyjen aineistojen tilamaarista

Vuosi 2014 2015 2016 2014 - 2016
Karjojen kokonaismaara Suomessa 8567 8124 7574

Tuotosseuranta (Maitoisa-ratkaisut aineistossa) 6242 5865 5468 5421
Naseva (vain lypsykarjatilat) 4259 4300 4484 4117
Paivalaskelma-aineisto 3464 3190 2868 2212

3.2. Tutkimusmenetelmat

3.2.1. Paakomponenttianalyysi

Padkomponenttianalyysia kaytetdan yleisesti aineiston kuvailuun ja piilevien muuttujien |6ytamiseen.
Paakomponenttianalyysin tuloksia voidaan myods hyddyntda jossain toisessa analyysissda kuten esimerkiksi
regressioanalyysissa. Tassa tutkimuksessa kdytetddan pdakomponenttianalyysin  perusteella laskettavia
komponenttipisteita regressioanalyysissd yhdessa muiden muuttujien kanssa selittdmaan Maitoisa —poikkeamaa.

Paakomponentit johdetaan alkuperaisistd muuttujista. Pddkomponenttianalyysissd kaytdnnossa halutaan kuvata
vaihtelua korreloivissa alkuperaisissa muuttujissa xT = (x1,...,xq ) uusien korreloimattomien muuttujien yT = (y1,...,yq)
vélilla, jotka ovat lineaarikombinaatioita alkuperdisistd x-muuttujista. K&dytdnnoéssd muuttuja yl kattaa
mahdollisimman paljon vaihtelusta alkuperdisessa aineistossa, jonka jalkeen y2 valitaan kattamaan mahdollisimman
paljon jaljella olevasta vaihtelusta. Uudet muuttujat y1 seka y2 eivat saa myodskdan korreloida keskendaan. Muuttujia
v1,...,yq kutsutaan padgkomponenteiksi.

Yksi hankkeen tarkoituksista on etsid, minkdlainen yhteys Nasevassa kerattavilla tiedoilla on maitotuotokseen.
Yhteytta selvitettiin myohemmin tassa raportissa kuvattavalla mallilla. Tama malli olettaa, etteivat mallin sisdltamat
selittajat korreloi keskenaan. Mikali selittavat muuttujat korreloivat, syntyy ns. multikollineaarisuusongelma. Tall6in
mallin antamat tulokset voivat olla virheellisia. Ongelman ratkaisemiseksi tehtiin padkomponenttianalyysi, minka
antamat padakomponentit ovat keskendan riippumattomia. Samalla tulosten tulkinta helpottuu, kun ei tarvitse
selittaa 55 muuttujan yhteyttda maitotuotokseen, vaan niitda muodostettuihin uusiin muuttujiin joissa on tietoa usean
muuttujan verran.
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Loysimme kaksi padkomponenttia. Enemmankin olisi voitu 16ytaa tai valita, mutta kolmannesta padkomponentista
lahtien yksittdiset paakomponentit sisdlsivat vain yhden muuttujan, milld oli iso lataus. N&in ollen useampia
padkomponentteja ei tarvittu ja kahteen padkomponenttiin sisdltymattdmat muuttujat voitiin ottaa malliin omina
riippumattomina muuttujina.

Ennen tekijoiden valitsemista malliin, selvitettiin mitkd muuttujat kertovat jostain hetkellisestd muutoksesta tilan
tuotanto-olosuhteissa ja mitkd muuttujat taas tuottavat informaatiota pitkaaikaisista olosuhteista joilla voi olla
vaikutusta myos tilan maidontuotantoon. Tama tehtiin ns. varianssikomponenttimallin avulla. Malli estimoi kullekin
muuttujalle tilojen vilisen vaihtelun varianssin seka tilojen sisdisen vaihtelun varianssit. Tama oli mahdollista, koska
melkein kaikilta tiloilta oli saatavissa Naseva-tiedot kaikilta kolmelta vuodelta. Ndiden varianssien avulla laskettiin,
montako prosenttia tilojen valinen vaihtelu on kokonaisvaihtelusta. Mikali tilojen valinen vaihtelu oli vahintdaan 40 %
kokonaisvaihtelusta (suhteellinen varianssi), tulkittiin ettd muuttuja tuo informaatiota pitkdaikaisesta olosuhteista,
minka lisdksi muuttuja pystyy kertomaan tilojen vélisistd eroista. Tallaisen muuttujan ottaminen mukaan
maitotuotoksen malliin on |dht6kohtaisesti mielekdstd. Varianssiestimaatit on esitetty taulukossa 4 tulosten
yhteydessa.

3.2.2. Regressiomalli
Regressiomalli on muotoa

Ye=XB+&

Jossa y; on tilakohtainen Maitoisa—poikkeama ja selittavat muuttujat ovat matriisissa X; ja niiden parametrit
vektorissa 8. Mallin tarkoitus on selittdd Maitoisa—poikkeamaa Nasevasta saaduilla tuloksilla etta tilan hoitotiedoilla.
Hoitotiedot oli luokiteltu 16 hoitoluokkaan. Useat hoitoluokat vaikuttivat samalla tavalla maitotuotokseen eli
muuttujat olivat korreloituneita. Naita hoitoluokkia yhdisteltiin, jottei multikollineaarisuus aiheuta ongelmia, ja
lopputuloksena oli kolme hoitoluokkien ryhmaa.

Regressiomalliin sisallytettiin kaksi padkomponenttianalyysissa loydettya padkomponenttia seka yksittdisid Naseva-
muuttujia, jotka eivat sisaltyneet paakomponentteihin tai joilla oli vain marginaalinen merkitys padkomponenteissa.
Padkomponentti 2 ei ollut merkitseva, joten se pudotettiin pois lopullisesta mallista.

Maitoisa -poikkeaman yhteys muihin muuttujiin ei ollut lineaarinen, kuten mallin oletuksiin kuuluisi. Taman takia
useat muuttujat muutettiin 2-5 -luokkaisiksi muuttujiksi seuraavasti:

- Lisdantymishairiot ja —sairaudet, kolme tasoa: A (0.0-0.1 hoitoa per eldin), B (0.1-0.2), C (0.2 tai enemman).

- Aineenvaihdunta,- utare- ja keskushermostosairaudet, kolme tasoa: A (0.0-0.1 hoitoa per eldin), B (0.1-0.2), C
(0.2 tai enemman).

- Muut hoidot, viisi tasoa: A (0.00-0.25 hoitoa per eldin), B (0.25-0.25), C (0.50-0.75), D (0.75-1.00), E (1.00 tai
enemman)

- 1. padkomponentti, viisi tasoa: A (pistemaara -1.7 tai vdhemman), B (-1.7 - -0.6), C (-0.6 - +0.6), D (0.6 - 1.7),
E (1.7 tai enemman).

- Teurasruhojen rasvaluokka, nelja tasoa: A (pistemaara 1.00), B (1.01-2.00), C (2.01-2.99), D (3.00)

- Jaloittelu, kaksi tasoa: A (pistemaara 1.00-2.00), B (2.01-3.00)

- Utareterveys, kaksi tasoa: A (pistemé&ara 1.00-2.00), B (2.01-3.00)

- Maidon laatu, kolme tasoa: A (pistemaara 1.00), B (1.01-2.99), C (3.00)

- Kuolleisuus, kolme tasoa: A (pistemaara 1.00-1.99), B (2.00-2.99), C (3.00)

- Nupoutus, kaksi tasoa: A (pistemaara 1.00-2.00), B (2.01-3.00)

- Laidunnus, kolme tasoa: A (pistemaara 1.00), B (1.01-2.00), C(2.01-3.00)

Muuttujina teurasruhojen rasvaluokka, nupoutus, utareterveys, maidon laatu, kuolleisuus ja laidunnus sisalsivat

latauksen padkomponenteissa, mutta latauksen osuus oli sen verran pieni ettd muuttujilla voi olla jokin itsendinen
rooli. Tata korostaa se, ettd muuttujat ylipaataan selittivat kohtuullisen paljon tilojen valisista eroista. Nain ollen
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nama muuttujat voitiin ottaa malliin myds omina selittdjind. Talloin pddkomponenteissa oli muuttujien se osuus,
milla oli korrelaatiota muiden muuttujien kanssa, ja itsenaisiin selittdjiin jai muuttujien itsendinen rooli.

Ruokintatietojen regressiomalli (Malli 2)

Ruokintatietoja oli riittavalla tarkkuudella saatavilla vain 2212 tilalle, joten aineiston koko oli huomattavasti
hoitotietomallia pienempi. Tilahavaintomaarien suuresta erosta johtuen paadyttiin kaksivaiheiseen analyysiin, jossa
toisessa vaiheessa hoitotietojen jdlkeen selittamattd jaanyttda jadnnodsvaihtelua (residuaali) selitettiin
tuotosvaiheeseen ja ruokintaan liittyvilla muuttujilla. Maitoisa — ratkaisun residuaalia selittavat tekijat olivat: vakioitu
energiakorjattu maitotuotos (VEKM), karkearehuindeksi (SDMI-indeksi), vakirehuindeksi (CDMI-indeksi), tuotosvaihe
(DIM) (2 luokkaa, yli tai alle 200 paivaa) ja tilan keskilehmaluku (yli tai alle 60 lehmaa). Regressiomalli sovitettiin ensin
aineistolle, missa oli mukana kaikki 2212 tilaa mukana. Sen jalkeen tiloista pudotettiin pois ne, joilta ruokintatietoja
ei ollut saatavissa jokaiselta vuodelta. Tulos ei muuttunut olennaisesti estimaattien osalta, mutta tilastolliset
merkitsevyydet heikkenivat ja estimaattien keskivirheet kasvoivat aineistoa supistamalla, kun koevirheen maara ei
kasvanut vaikka epatarkin osuus tiloista jatettiin pois. Tdma tarkoitti sitd, ettd kaikki tilat kannatti ottaa mukaan
koska jokainen tila toi informaatiota enemman kuin vahdiseen ruokintalaskelmien maaraan liittyva havainto heikensi
tulosten tarkkuutta.

3.3. Tutkimustulokset

3.3.1. Padkomponenttianalyysi

Paakomponenttianalyysi tehtiin, jotta muuttujien sisdltdmaa informaatiota voitiin yhdistad. Nain saatiin kaksi uutta
muuttujaa eli padkomponenttia. Nama sisalsivat tietoa 29 Naseva-muuttujasta. Pddkomponentteihin sisallytettiin
vain ne muuttujat, joiden lataus oli itseisarvoltaan 20,30. Osa muuttujista ei latautunut riittavasti mihinkdan
faktoriin. Osa naistd muuttujista otettiin mallin mukaan itsenaisind muuttujina. Tulokset |6ytyvat taulukosta 5.

Suurin osa Nasevan mittareista latautui Padkomponentille 1 ja tdmad komponentti tulkittiin yleiseksi eldinten
hyvinvoinnin muuttujaksi. Pddkomponentti sisdlsi muun muassa mittareita, jotka kuvastavat makuumukavuutta,
ravitsemusta, kdyttdytymistda ja terveydentilaa, mutta my0Os joitakin managementiin liittyvida tekijoita.
Paakomponentti 2 tulkittiin puolestaan kasvatusolosuhteita ja managementia kuvaavaksi muuttujaksi. Se sisalsi
muun muassa kytkettyna pitdmista, laidunnusta ja poikimisen managementia kuvaavia mittareita, mutta myos
muutamia merkittdvida terveysmuuttujia, kuten kuolleisuus sekd utare- ja sorkkaterveys. Se ei kuitenkaan
osoittautunut merkitsevaksi muuttujaksi Maitoisaa selittdneissa malleissa.

Jotkin Naseva mittarit eivdt saaneet voimakasta latausta millekddn pddkomponentille, mutta niiden varianssin
perusteella voidaan olettaa, ettd ne kertovat jotain tilojen valisestd vaihtelusta, ja tdman takia ne siséllytettiin
itsendisind muuttujina jatkoanalyyseihin. Namad muuttujat olivat teurasruhojen rasvaluokka ja nupoutus.
Utareterveys, maidon laatu, kuolleisuus ja laidunnus sisdlsivat paljon vaihtelua ja ndin ollen myds informaatiota.
Paakomponenttien maaraa lisattdessa niiden ymparille muodostui omat komponenttinsa. Nain ollen ne paatettiin
lisatd myohempiin malleihin erillisind muuttujina tulkinnan helpottamiseksi.
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Taulukko 5. Naseva-muuttujat jotka sisdllytettyna paakomponenttianalyysiin, niiden lataukset padkomponenteille ja
varianssiestimaatit. Vain lataukset, jotka ovat itseisarvoltaan 20.30 on esitetty taulukossa.

Osio Mittari Faktori1 Faktori2 Varianssi vs:r?at::llii?;;ll
Sairaudet, hoidot ja kuolemat on kirjattu ja arvioitu 0,40 0,12 61,0
xsiﬁzrojséiir:;::at:;tataan antibioottihoitojen jalkeen ja 0,05 59,3
Kuolleisuus 0,32 0,40 0,17 47,3
Tuotantotiedot ja toimintatavat Utaretulehdusnaytteita tutkitaan kattavasti 0,30 0,09 68,4
Teurasruhojen rasvaluokka 0,05 53,5
Maidon laatu 0,35 0,42 0,13 61,7
Vasikkatuotos 0,07 53,7
Eldinten hyvinvointi:
Eldinten ravitsemustila 0,42 0,04 46,2
Ruokinta Veden saatavuus ja virtausten riittavyys 0,48 0,20 64,5
Maitojuoman maara ja antotapa 0,36 0,15 65,1
Yleiskunto ja terveydentila 0,45 0,01 46,2
Eldinryhman tasaisuus/eldinten ryhmittely 0,41 0,05 64,4
Karvapeitteen kunto 0,41 0,03 47,6
Terveys Utareterveys 0,41 0,35 0,23 62,0
Sorkkaterveys, ontuminen 0,37 0,31 0,08 53,0
lho- ja nivelvauriot 0,48 0,16 64,3
Nupoutus 0,28 78,8
Eldinten puhtaus ja kuivuus 0,51 0,13 62,6
Ilman laatu ja lampétila 0,46 0,04 58,3
Kokonaistila/eldin 0.47 0.07 73.2
m:tsgzilljé::?ein, eldimet mahtuvat kokonaan/yhta aikaa 0.44 0.07 64.6
Olosuhteet Makuualueen mukavuus 0.51 0.15 74.5
Poikiminen 0.43 -0.59 0.23 83.8
Liikkumista rajoittavat rakenteet 0.44 -0.61 0.23 82.5
Liukkaus 0,31 0,05 65,3
Jaloittelu 0,36 0,44 84,0
Laidunnus 0,51 0,19 83,5
Eldinryhman kayttaytyminen keskendan 0,35 0,01 45,0
Eldinten suhde ihmiseen 0,33 0,00 44,1
Kayttaytyminen
Hairiokayttaytyminen 0,01 39,3
Eldinten kasittely ja kasittelytilat 0,30 0,03 67,9
Tarttuvien tautien Ruokinta- ja rehuhygienia, kuivitus ja lannan kasittely,
ennaltaehkéisy rehuvarastojen suojaus ja haittaeldinten torjunta 0,45 0,12 738
Luonnonvarakeskus

Latokartanonkaari 9 I u ke ﬁ
PL 2, 00791 Helsinki Puhelin 029 532 6000 Y-tunnus 0244629-2 .



24 1

(18)
Luonnonvarakeskus
Tarttuvien tautien esiintyminen
Kliiniseen salmonellatartuntaan viittaavia oireita 0,00 0,0
Paratuberkuloosiin viittaavia oireita 0,00 0,0
Str. agalactiae -utaretulehduksia 0,03 56,3
Ripulia 0,02 18,7
H?va|.nnot k|||n|S|st§ oireista Luomisia 0,32 0,05 326
viimeisen 12 kk:n aikana
Hengitystietulehduksia 0,00 10,2
Tartunnallisia sorkkatulehduksia 0,46 0,06 55,8
Ulko- /sisaloisia 0,05 45,4
Mycoplasma bovikseen viittaavia oireita 0,00 34,6
T!Ialfaynnllla tehdyt havainnot kliinisistd palvisilsan 0,00 336
Palvisilsa oireista
Tilan palvisilsatilanne edeltdvan 3 vuoden ajalta 0,01 50,7

! Taulukossa on esitetty varianssiestimaatti tilojen valiselle vaihtelulle sekd suhteellinen vaihtelu koko aineistossa esiintyvaan
vaihteluun. Mikali suhteellinen vaihtelu on 40 % tai enemman, muuttuja tuo tietoa tilojen vilisistd eroista ja on siten
potentiaalinen selittdmd&an tilojen valisia eroja maidontuotannossa.

3.3.2. Regressiomalli Nasevan ja hoitotietojen perusteella

Eri aineistoissa oli eri maard tiloja. Koko aineiston hyoddyntamiseksi tarkastelua tehtiin aluksi eri tasoilla.
Ensimmaisessd mallissa kaytettiin selittdjand muuttujia, joista oli eniten havaintoja eri tiloilta, eli Naseva-aineistoa ja
hoitoaineistoa. Tdhdn aineistoon saatiin mukaan yhteensd 3887 havaintoa. Muuttujat sisallytettiin aineistoon
diskreetteina taulukon 4 mukaisesti.

Hoidot luokiteltiin tasavélisesti hoitojen lukumaard per eldin — kriteerilld. Lisdantymishdirididen hoidot ja
aineenvaihdunta-, utare- ja keskushermostosairaudet luokiteltiin kolmeen luokkaan tasavalein 0,0-0,1; 0,1-0,2: ja yli
0,2. Muiden hoitojen summa jaettiin 5 tasavaliseen luokkaan. Seka lisdantymishairididen (p<0,001) ettd muiden
hoitojen (p<0,001) osalta positiivinen Maitoisa—poikkeama kasvaa hoitojen maaran per eldin kasvaessa. Vastaavasti
aineenvaihdunta-, utare- ja keskushermostosairauksien korkeampi maara heikentda Maitoisa-poikkeamaa (p<0,001),
kuitenkin niin, ettd arvo pysyy positiivisena.

Tilat jaettiin Padkomponentin 1 pisteiden perusteella mallissa viiteen tasavéliseen luokkaan. Pdakomponentti 2 ei
ollut tilastollisesti merkitseva ja se pudotettiin pois mallista. Korkeammat pisteet Paddkomponentissa 1 heikensivat
Maitoisa -poikkeamaa (<0,001); kahdella korkeimmalla pisteluokalla Maitoisa-poikkeama oli negatiivinen, kun
puolestaan tiloilla, joilla on matalat tai keskinkertaiset pddkomponenttipisteet, Maitoisa-poikkeama on positiivinen.

Paakomponentteihin latautumattomat muuttujat, joilla kuitenkin oli merkitseva vaikutus malliin, sisallytettiin
yksittaisina selittdjind. Naiden muuttujien luokittelu on tehty siten, etta tilat, jotka saavat jokaisena vuonna arvon 1,
ovat omana luokkanaan. Tilat, jotka jonakin vuonna saavat arvon 2 ovat seuraavassa luokassa. Tilat, joiden
arvioinneista l6ytyy kolmosia, ovat kolmannessa luokassa. Teurasruhojen rasvaluokan (p<0,05), maidon laadun
(p<0,001) ja kuolleisuuden (p<0,001) osalta korkeimmassa luokassa olevat tilat poikkesivat matalamman luokan
tiloista, ja nadiden tilojen Maitoisa -poikkeama oli lisdksi negatiivinen. Jaloittelussa (p<0,001) ja laidunnuksessa
(p<0,01) korkeampi luokka johti myods korkeampaan positiiviseen Maitoisa -poikkeamaan. Vastaavasti korkeampi
luokka utareterveydessa laski Maitoisa -poikkeamaa, kuitenkin niin, etta poikkeama pysyy positiivisena.
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Taulukko 6. Hoitojen, Padkomponentti 1:n ja erillisten mutta merkitsevien Naseva-muuttujien regressio Maitoisa-
poikkeamaan
Muuttuja Taso Vaihteluvali N Keskiarvo* Keskivirhe (s.e.)
Lisdantymishairiot ja —sairaudet A 0.0-0.1 1327 0.05° 0,44
(hoitojen Ikm. per eldin) B 0.1-0.2 927 0.39° 0,43
C 0.2- 1633 0.68° 0,43
Aineenvaihdunta,- utare- ja keskushermostosairaudet A 0.0-0.1 1555 0.68° 0,43
(hoitojen Ikm. per eldin) B 0.1-0.2 1222 0.64° 0,43
C 0.2- 1110 0.24° 0,43
Muut hoidot A 0.00-0.25 1004 -0.31° 0,44
(hoitojen Ikm. per eldin) B 0.25-0.25 1187 0.41° 0,43
C 0.50-0.75 863 0.89° 0,44
D 0.75-1.00 475 1.09° 0,45
E 1.00- 358 1.43° 0,45
Faktori 1 A --1.7 28 0.69° 0,59
(pistemé&ara) B -1.7--0.6 1045 0.78%° 0,47
C -0.6-+0.6 2005 0.46° 0,46
D 0.6-1.7 632 -0.17¢ 0,46
E 1.7- 177 -0.66° 0,47
Teurasruhojen rasvaluokka A 1,00 366 1.01° 0,32
B 1.01-2.00 3447 0.91° 0,31
C 2.01-2.99 70 0.46% 0,41
D 3,00 4 -1.58" 1,20
Jaloittelu A 1.00-2.00 2134 0.31° 0,43
B 2.01-3.00 1753 0.57° 0,43
Utareterveys A 1.00-2.00 2412 0.46° 0,43
B 2.01-3.00 1475 0.26" 0,43
Maidon laatu A 1,00 19 0.03° 0,71
B 1.01-2.99 3850 0.16° 0,38
C 3,00 18 -2.42° 0,67
Kuolleisuus A 1.00-1.99 2490 0.26° 0,43
B 2.00-2.99 1226 0.28° 0,43
C 3,00 171 -0.51° 0,45
Nupoutus A 1.00-2.00 3214 0.30° 0,43
B 2.01-3.00 673 0.14° 0,43
Laidunnus A 1,00 15 0.07%° 0,70
B 1.01-2.00 3108 0.49" 0,40
C 2.01-3.00 764 0.83° 0,41

*Keskiarvojen ero on tilastollisesti merkitseva (P<0.05) jos ei ole yhtdan yhteista kirjainta.
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3.3.3. Regressiomalli yhdessa ruokintaa kuvaavien muuttujien kanssa

Jotta voitiin varmistua eri tekijoita yhdistelevan mallin soveltuvuudesta, tehtiin aluksi malli, missa oli samanaikaisesti
Nasevaan ja hoitotietoihin perustuvan mallin selittdjat etta ruokintatiedot sisaltavan mallin muuttujat. Tassa mallissa
havaintojen lukumaaraa rajoitti ruokinnan havaintojen maara. Uuden mallin antamat parametriestimaatit erosivat
vain aavistuksen siitd, mita erilliset mallit antoivat estimaateiksi. Sitd vastoin yhdistetyssda mallissa parametrien
keskivirheet kasvoivat ja sitd kautta useampi tekija ei ollut enaa tilastollisesti merkitseva. Tama johtuu pitkalti siit3,
ettd nyt Nasevan ja hoitotietojen osalta iso osa tiloista jai mallista pois. Taten saatu tulos oli epatarkempi. Yhdistetty
malli mahdollisti kuitenkin sellaisten yhdysvaikutusten testaamisen, missa toinen tekija on Nasevasta tai
hoitotiedoista ja toinen ruokinnasta. Erilaisia yhdysvaikutuksia testattiin, kuitenkaan niistd yksikdan ei ole
tilastollisesti merkitseva. Nain voimme olla vakuuttuneita, ettd kahden regressiomallin avulla saatu tulos on
luotettava eikd siitd puutu mitdadn olennaista tietoa, joka meilld olisi kdytdssda. Samalla saatu tulos on
mahdollisimman tarkka ja 10ytda erot jotka ovat seka tilastollisesti merkitsevia ettd kaytannon kannalta merkittavia.

Nain ollen on soveltuvaa kayttaa selitettdavana muuttujana Mallin 1 residuaalia ja selittdvida muuttujina ruokinnan
indikaattoreita. Tahan malliin otettiin mukaan viisi muuttujaa ja mallin selitysaste oli 46,1 % (Taulukko 7).

Taulukko 7. Malli 2:n tulokset

Yhden yksikon vaikutus

Maitoisa-poikkeamaan, kg Keskivirhe (se)  Merkitsevyys (P-arvo)

Karkearehun syonti-indeksi (SDMI-indeksi) 0,061 0,0053 <0,001
Vakirehun syénti-indeksi (CDMI-indeksi) 0,095 0,004 <0,001
Vakioitu maitotuotos (VEKM) 0,420 0,012 <0,001
Keskimaarainen aika poikimisesta (DIM alle 200 vrk) -0,390 0,075 <0,001
Keskilehmaluku (yli 60 lehma&a) -0,400 0,070 <0,001

3.3.4. Tulosten tarkastelu

Alkuperaisesta Maitoisa-vaihtelusta Naseva — ja terveystarkkailuaineisto selittivat 18 %. Jaljelle jaa 82 % vaihtelusta,
mista ruokintamalli selittdaa 54 %, eli 44 %-yksikkoa alkuperdisesta vaihtelusta. Tama 44 %-yksikk6a jakaantuu eri
muuttujille seuraavasti: SDMI 3%, CDMI 12%, sEKM 28%, DIM 1% ja keskilehmaluku 1%. Kaksi mallia selittaa
yhteensd 62 % alkuperdisesta vaihtelusta. Suhteessa selitettdvissd olevaan osuuteen, ruokinnan indikaattoreina
kdaytetyt muuttujat selittivdit 67 %, Nasevan padkomponentti ja erilliset muuttujat yhteensd 30 % ja
terveystarkkailuaineiston muuttujien osuus selitysasteesta oli noin 3 %.

Tassa tutkimuksessa padhuomio keskittyi Naseva-aineistoon. Kun katsotaan miten selitetty osuus Maitoisa-
poikkeaman vaihtelusta jakaantui kolmelle eri kokonaisuudelle, suurin merkitys oli kuitenkin ruokinnalla (67 %).
Onkin selvaa, ettd ruokinta on merkittdvin tuotostasoon vaikuttava tekija ja ruokinnan voimakkuudella voidaan
vaikuttaa karjan tuotostasoon, eldinten geneettisen potentiaalin sallimissa rajoissa. Yhtdaikainen tarkastelu
esimerkiksi terveystarkkailuaineiston kanssa kuitenkin osoitti, ettd eldinainekseen suhteutettuna korkealla
tuotostasolla voi olla myds negatiivisia terveysvaikutuksia.

Olosuhteisiin liittyvien tulosten arviointi

Eldinten hyvinvointia pidetddan yhtend hyvan tuotoksen ja lypsylehmien kestavyyden edellytyksend, ja useat
tutkimukset ovat pyrkineet selvittdmaan eldinten hyvinvoinnin ja maitotuotoksen yhteytta. Useimmiten heikentynyt
hyvinvointi vaikuttaa tuotokseen negatiivisesti, mutta viimeaikoina on 16ytynyt enenevissa maarissa tuloksia myos
siita, ettd korkea tuotos altistaa lehmat terveys- ja hyvinvointiongelmille (Oltenacu & Broom 2010). Ingvartsenin ym.
(2003) katsauksessa todettiin, ettd hedelmallisyys- ja terveysongelmat ovat huolestuttavasti lisddntyneet samalla,
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kun eldimia on valittu jalostukseen korkean maitotuotoksen perusteella. Suomessa kaytdssa oleva NTM arvostelu
huomioi my6s muut kuin tuotosominaisuudet, joten tuotostason nousu ei sindlldadan valttamatta lisaa
terveysongelmia. Taman tutkimuksen aineistosta kavi ilmi, ettd hedelmallisyyshoitojen ja muiden hoitojen maarat
lehmaa kohti lisddntyvat Maitoisa—poikkeaman kasvaessa. Korkean tuotostaso liittyy voimakkaaseen ruokintaan
ja/tai lehmien geneettiseen tuotospotentiaaliin. Tallaisten lehmien management on vaativaa ja johtaa
lisddntyneeseen ennaltaehkaiseviin ja sairauksista johtuviin hoitoihin.

Aineenvaihdunta-, utare- ja keskushermostosairauksien hoitojen maaran kasvu puolestaan laski positiivista Maitoisa—
poikkeamaa, ja voidaan olettaa, ettd nailla sairauksilla on suora negatiivinen vaikutus maitotuotokseen. On kuitenkin
huomioitava, ettd nadiden hoitojen osalta Maitoisa—poikkeama pysyi edelleen positiivisena kaikissa luokissa, eli
naiden tilojen tuotostaso oli tastd huolimatta vastaavan eldinaineksen karjojen keskiarvoa korkeammalla. Myos
Rajala-Schultz ym. (1999) havaitsivat, ettd poikimahalvaukset ja ketoosi olivat yhteydessd madaltuneeseen
maitotuotokseen, mutta toisaalta niitd esiintyi useammin korkeatuotoksisilla elaimilla.

Ontuminen ja sorkkasairaudet esiintyivat tdman tutkimuksen aineistossa sekd Naseva-mittareissa (Paakomponentti
1) ettd hoitotiedoista luokitellussa ryhmassa ‘muut hoidot’. Aiemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd ontumisella on
negatiivinen vaikutus maitotuotokseen ja tuotos lahtee usein laskemaan jo ennen kliinistd diagnoosia (Rajala-Schultz
ym. 1999). Padkomponentilla 1 oli negatiivinen vaikutus Maitoisa—poikkeamaan ja siten voidaan olettaa, ettd myos
ontuminen ja huono sorkkaterveys vaikuttavat osaltaan tdhan negatiiviseen yhteyteen. Toisaalta hoitotiedoissa
ontuminen ja sorkkasairaudet kuuluivat muiden hoitojen ryhmaan, jonka maaran kasvu oli yhteydessa positiivisen
Maitoisa -poikkeaman kasvuun. Vaikka Rajala-Schultzin ym. (1999) tutkimuksessa ontuminen laski maitotuotosta,
niin samaan aikaan itse asiassa ontuviksi diagnosoidut vanhemmat lehmat tuottivat enemman maitoa kuin terveet
eldimet. Myo6s Huxley (2013) katsauksessaan totesi, ettd korkeatuottoiset lehmat alkavat todennakoisemmin ontua,
mutta toisaalta ontuminen laskee maitotuotosta jopa 270 — 574 kg yhden laktaation aikana.

Hankkeessa kdytetystd aineistosta on ontumisen ja sorkkasairauksien osalta hyva huomioida kuitenkin se, ettd se
sisdlsi ainoastaan eldinlaakareiden tekemat hoidot ja esimerkiksi sorkkahoitajien hoidot puuttuivat kokonaan. Tama
saattaa aliarvioida sorkkaongelmien maaraa ja merkitystda maitotuotokseen. Ylipdatansa hoitotietoja kdytettdessa on
huomioitava, ettd tdmantyyppisten tietokantojen tarkoitus on tallentaa vain eldinldakarien tekemat ladkkeelliset
hoidot, ei tietoa kaikista sairastuneista eldimistad (Lind ym. 2012). Lisdksi tietokantojen validointitutkimuksissa on
havaittu, etta hoitotietokannoissa on aina jonkin verran puuttuvia tietoja ja puutteiden maara riippuu lisaksi siita,
mistd sairaudesta on kyse (Lind ym. 2012, Espetvedt ym. 2012).

Naseva-arvioinnissa kaytetyn pisteluvun nousu tarkoittaa arvioitavana olevan olosuhdetekijan heikentymista.
Paakomponentti 1 tulkittiin yleiseksi negatiivisen eldinten hyvinvoinnin muuttujaksi, koska kaikki Padkomponentin 1
muuttujat latautuivat positiivisesti komponentille. Pddkomponentin korkea pisteluku tarkoittaa siten huonompaa
hyvinvoinnin tasoa tilalla. Tiloilla, joilla oli matalat tai keskinkertaiset padkomponenttipisteet (<0,6), oli positiivinen
Maitoisa—poikkeama eivatka eri luokat talla tasolla eronneet toisistaan tilastollisesti merkitsevasti. Sen sijaan kahden
korkeimman pisteluokan tiloilla oli negatiivinen Maitoisa—poikkeama ja ero oli tilastollisesti merkitseva.

Paakomponenttiin 1 sisdltyvan ruokinnan osalta Nasevassa arvioidaan yleiskuvaa eldinten kuntoluokista ja laihojen
eldinten maaraa. Kirjallisuudessa on havaittavissa ristiriitaisia tuloksia kuntoluokan ja maitotuotoksen yhteydesta
(esimerkiksi katsaukset Roche ym. 2009 ja de Vries ym. 2011). Tadhdn saattaa olla selittdvana tekijana se, etta
kuntoluokan ja tuotoksen yhteys ei ole lineaarinen (Roche ym. 2009). Meidan aineistossa myds mallissa itsendisesti
kaytetty Naseva-mittari teurasruhojen rasvaluokka kertoo tilan eldinten ravitsemustilasta. Pisteluvun nousu
tarkoittaa tassa yhteydessa rasvaluokan alenemista. Ruhojen rasvaisuuden alentuessa Maitoisa—poikkeama laski ja
matalimmassa rasvaisuusluokassa olevilla tiloissa poikkeama oli jo selvasti negatiivinen. Tuotantokauden alussa
lehmat lypsavat paljon ja laihtuvat, kun taas tuotantokauden edetessda maitomaara pienenee ja lehmat keraavat
energiaa takaisin kudosvarastoiksi. Korkeatuottoisilla lehmilla on perinnéllinen taipumus yllapitda maidontuotantoa
kudosvarastojen kustannuksella (Palmio ym. 2016). Matala teurasruhojen rasvaluokka kertoo joko tuotantokauden
alussa poistetuista lehmistd, tai ongelmista sdatda lehmien energiansaantia tarpeeseen nahden. Yhteenvetona
tuloksista voidaan todeta, ettd Nasevan arvion perusteella ruokinnan osalta huonosti parjaavat tilat tuottavat
keskimaarin vdhemman maitoa.
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Melkein kaikki Nasevan olosuhdemittarit sisaltyivdit ensimmadiseen pdakomponenttiin. Monet tdhdn osuuteen
kuuluvat mittarit, kuten eldinten puhtaus ja makuutilan riittavyys, kuvaavat lehmien makuumukavuutta. Lehmien
paivittdisen makuuajan ja maitotuotoksen yhteytta on spekuloitu (Cook 2008). On kuitenkin selvaa, etta riittamaton
makuutila ja parsien huono management vaikuttavat negatiivisesti maitotuotokseen (Bach ym. 2008). Olosuhteet,
kuten parsirakenteet ja kaytetty kuivike, vaikuttavat myods ihovaurioiden maardan. Nasevan mittari iho- ja
nivelvauriot latautui Padkomponentille 1 ja siten niilla on meidan aineiston perusteella negatiivinen yhteys Maitoisa-
poikkeamaan. Samankaltaisia tuloksia ovat saaneet my6s Potterton ym. (2011), joiden tutkimuksen mukaan
korkeatuottoisilla lehmilla on suurempi todennakdisyys saada ihovaurioita.

Vaikka laiduntamisella ja jaloittelulla tiedetddn olevan positiivisia hyvinvointivaikutuksia, niin meidan tuloksissa
molemmilla oli heikentadva vaikutus Maitoisa-poikkeamaan. Poikkeama pysyi kuitenkin positiivisella puolella kaikissa
luokissa. Myds kirjallisuudessa on useita tutkimuksia, jotka osoittavat laiduntamisen ja maitotuotoksen negatiivisen
yhteyden (kts. katsaus de Vries ym. 2011).

Toisaalta hankkeessa kaytetyn aineiston taustalla saattaa maitotuotokseen vaikuttaa myos navettatyyppi. Suomessa
on asetuksella sdadetty, ettd parsinavetoiden lehmien on paastava laitumelle tai jaloittelemaan vahintaan 60 paivana
vuodessa toukokuun ja syyskuun valisena aikana. Pihattonavetoissa puolestaan on sallittua pitda eldimet sisalla
ympadrivuoden. Voi siis olla mahdollista, ettd hyvia pisteita naistd mittareista saavat tilat on useammin parsinavetoita.
Huonoimpaan luokkaan Nasevassa paatyvat ne tilat, jotka eivat tayta laidunnuksen/jaloittelun osalta lainsdadantoa,
ja 2-luokkaan paattyvat muun muassa pihatot, joissa ei laidunneta lehmia lainkaan.

Nasevan kayttdytymismittareista ensimmaiseen padkomponenttiin sisaltyi eldinryhman kayttaytyminen keskenaan,
eldinten suhde ihmiseen ja eldinten kasittely. Positiivisten latausten takia my6s ndilla on oletettavasti negatiivinen
vaikutus Maitoisa-poikkeamaan. Coignardin ym. (2014) tutkimuksessa WQ-kriteereilld sosiaalisen kadyttaytymisen
ilmentdminen ja positiivinen tunnetila oli positiivinen yhteys, jolloin kriteereissa huonoja pisteita saaneilla tiloilla oli
myos matalampi maitotuotos. Nasevan mittari eldinryhman kayttdaytyminen keskendan sisdltdd aspekteja
molemmista edelld mainituista WQ-kriteereista. Sosiaalinen kilpailu laumassa vaikuttaa lehmien kayttaytymiseen.
Esimerkiksi eldinten ryhmittelytilanteessa lehmien seisomisaika lisdantyy ja vaikutuksia on myos
syomiskayttaytymiseen (Hasegawa ym. 1997, Phillips & Rind 2001), mika voi vaikuttaa suoraan kuiva-ainesyontiin a
sitd kautta tuotokseen (Grant & Albright 2001). Ihmisen ja eldimen vélinen suhde on tarked tekija eldinten
hyvinvoinnissa, etenkin kun lypsylehmia joudutaan kasittelemadan paljon. Korkea reaktiivisuus ja pelko ihmisia
kohtaan ovat yhteydessd matalampaan maitotuotokseen (Rushen ym. 1999, Breuer ym. 2000, Hemsworth ym.
2000).

Lopuista itsendisesti mallissa mukana olleista Naseva-mittareista vaikutusta Maitoisa-poikkeamaan oli
kuolleisuudella ja maidon laadulla. Tiloilla, joilla kuolleisuudessa Naseva-arvio oli luokassa 3, Maitoisa-poikkeama oli
negatiivinen. Tila saa Nasevassa arvion ”Korjattavaa”, jos kuolleisuus ylittdd 10 %. Suomessa kuolleisuus on
keskimaarin 6 % ja yleisimmat syyt ovat onnettomuudet, poikimavaikeudet ja -halvaukset sekd jalka- ja
sorkkasairaudet (Sarjokari ym. 2018). Myds maidon laadun osalta kolmosluokan tiloilla Maitoisa-poikkeama oli
negatiivinen. Nasevassa maidon laadusta saa arvion ”Korjattavaa”, jos tankkimaidon solumaara ylittda toistuvasti
250 000 solua/ml. Maidon laatu ei itsessdan ole eldinten hyvinvoinnin mittari, vaan paremminkin managementin ja
hygienian (Barkema ym. 1998). Linjassa meidan tulosten kanssa Barkema ym. (1998) raportoi, ettd tilat, joilla
tankkimaidon soluluku on alhainen (<150 000 solua/ml), tuottavat enemman maitoa.

Tulosten perusteella Nasevan arviointi asteikolla 1-3 yleisesti ottaen tunnistaa tilanteet, joissa parannettavaa Ioytyy,
mutta keskitason ylittavilla tiloilla arviointi ei tuota eroja tilojen valilla. Jos vadlineesta haluttaisiin kehittdada myos
keskitasoisia ja hyvia tiloja valmentava tyokalu, tulisi arvioinnin asteikkoa tarkastella kriittisemmin ja ehka lisata
arvioinnin vaihtoehtoja. Nakokulmaa kannattaisi kehittdad puutteiden korjaamisesta parhaisiin kaytantoihin
opastamiseksi.

Kuten hoitotietojen osalta, myo6s Nasevan terveydenhuoltokdyntien osalta on kadyty keskustelua aineiston
luotettavuudesta (Mughal ym. 2017). Terveydenhuoltokdynnin hyvinvoinnin arvioinnissa on havaittu
kehittamistarpeita muun muassa mittareiden ohjeistuksen, otoskokojen ja luokittelurajojen osalta. joka tapauksessa

Luonnonvarakeskus

Latokartanonkaari 9 I u ke ﬁ
PL 2, 00791 Helsinki Puhelin 029 532 6000 Y-tunnus 0244629-2 .



O 15

(18)

Luonnonvarakeskus

nain isolla tilamaaralla nayttda siltd, ettd Nasevan arviossa hyvinvoinnin osalta huonosti parjaavilla tiloilla on
negatiivinen Maitoisa-poikkeama ja siten ne tuottavat keskimaaradista suomalaista tilaa vahemman maitoa.

Ruokintaan liittyvien tulosten arviointi

Maitoisa-poikkeamaa selitettiin ensimmaisessa tilastoanalyysissd Nasevan ja hoitotietojen perusteella. Jiljelle
jddneesta Maitoisa-poikkeamasta kaytetdan nimitystd Maitoisa-residuaali. Tatad residuaalia selitettiin ruokinnan
paivdlaskelmista saatavilla tekijoilla. Regressiotarkastelussa mallin parametreiksi jaivat taulukko 7:ssa luetellut
karkearehun syonti-indeksi, vakirehun syénti-indeksi, vakioitu maitotuotos, aikaa poikimisesta ja karjakokoluokka.

Ruokinta ja lehmadn luontainen tuotospotentiaali vaikuttavat maitotuotokseen vyksiselitteisemmin kuin
olosuhdemuuttujat, minka vuoksi 67 % selitettavissa olevasta alkuperdisesta vaihtelusta Maitoisassa selittyy Malli 2
kautta. Ruokinnan indeksipisteiden nousu vaikuttaa ainoastaan nostavasti tuotokseen. Yksittdinen olosuhdetekija
taas voi olla usean, toisinaan jopa vastakkaissuuntaisen, osatekijan summa ja vaikutus riippuu ndiden osatekijoiden
suuruudesta. Esimerkiksi laidunnus katsotaan hyvinvointia edistavaksi, mutta laiduntava tila voi kuitenkin olla pieni,
tuotantoaan alas ajava tila, joka ei tavoittelekaan korkeaa tuotostasoa.

Lehman tuotospotentiaalia kuvaava vakioitu EKM (VEKM) on suurin residuaalin selittdja Malli2:ssa. Vakioitu EKM
nousee lehman poikimakertojen lisddntyessa tai jos lehma yksinkertaisesti on perimaltdan korkeatuottoinen. Samoin
management-tekijoista esimerkiksi rehun helppo saavutettavuus lisdd VEKM tuotosta. Poikimakerta ja lehman
perima ovat ldhtokohtaisesti huomioitu Maitoisa-laskennassa. Jalostusarvon kautta arvioitu lehman perima on
kuitenkin ainoastaan odotusarvo lehman tuotoksesta ja fenotyyppinen mitattu tuotos eroaa aina odotusarvosta,
mika vuoksi vVEKM:lle jaa viela huomattavasti selitysvoimaa.

Lehmien ruokinnan intensiteettid kuvaavat indeksit CDMI ja SDMI. Edellisen lukuarvo nousee vakirehuosuuden
noustessa. Jalkimmainen nousee rehun D-arvon noustessa ja kdymislaadun parantuessa. Ruokintaintensiteetilld ja
lehmien genotyypilld on heikko yhdysvaikutus saavutettaviin tuotosvasteisiin, ellei kyse ole perimaltdan hyvin
erilaisista lehmistd (Hammami ym. 2009). Taméan tutkimuksen aineisto koostui melkein kokonaan
tuotosominaisuuksiltaan samankaltaisista holstein ja ayrshire —roduista, joten genotyyppiyhdysvaikutuksia ruokinnan
suhteen ei ole odotettavissa. Aineistossa ruokintaa kuvaavat indeksiluvut muuttavat siten Maitoisa-ratkaisua eri
karjoilla saman verran.

Ruokintaa kuvaavista parametreistd CDMI on vaikutukseltaan voimakkain. Kymmenen pisteen muutos indeksissa
vastaa noin 2 kg ka muutosta vakirehumaarassa ja 0,95 kg muutosta Maitoisassa. Vakirehun osuus kokonaiskuiva-
aineen syonnistd muuttuu samalla noin 10 % eli pysytadn tavanomaisen ruokintasuunnittelun vaihteluvalissa.
Vakirehutason nosto noudattaa vadhenevan lisdtuoton lakia. Geneettisen maidontuotantopotentiaalin taytyttya
ruokintaa voimistamalla ei saada enaa lisdtuotosta. Toisaalta yhdelld vakirehukilolla on voimakas tuotosvaikutus
ruokinnan sisaltdessa vain vahan vakirehua. Vakirehun suhteen aliruokinnalla olevat lehmét reagoivat tuotoksellaan
CDMI pisteen muutokseen voimakkaammin kuin korkean ruokintaintensiteetin lehmat. Vakirehuosuuden, tai
ruokintaintensiteetin daripaat ovat joka tapauksessa eldinterveydelle haasteellisia.

Sailérehun laatua kuvaava SDMI pisteluku voi lehman rehuksi kelpaavalla sédilérehulla vaihdella valilla 80-110.
Vaihteluvalin &aripaat vastaavat 1,8 kg eroa paivittdisessd maitotuotoksessa. Suuruusluokaltaan séailérehu voi
kaytannossa vaikuttaa Maitoisa-ratkaisuun jopa vakirehua enemman, ellei sdilérehun laadun muutoksia korvata
vakirehuruokintaa muuttamalla. Ruokintaa kuvaavien indeksilukujen summa huomioi koko ruokinnan ja indeksien
summa nousee selkedsti Maitoisa-poikkeaman myota.

Maitoisa-ratkaisu ottaa huomioon lehmien laktaatiokauden vaiheen, joten aikaa poikimisesta tekijalla ei pitadisi olla
vaikutusta residuaaliin. Selitysasteeltaan DIM vaikutus on mallissa pieni. Yli 200 paivda poikimisesta tilaluokassa
poikimavali oli 30 paivaa pidempi verrattuna alle 200 paivaa poikimisesta luokkaan. Pidentynyt poikimavali pienentaa
Maitoisaratkaisua. Toinen mahdollinen selitys DIM vaikutukseen voi |0ytya tilan managementista.
Maitoisaratkaisultaan pienen lukuarvon tila ilmeisesti tekee paivalaskelmia poikimakaudesta riippumatta, mikali
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korkea keskituotos ei ole tilan tavoitteissa ykkossijalla. Keskituotoksesta kiinnostunut tila sijoittaa paivalaskelmien
ajankohdan poikimaruuhkan jalkeen. Tassa tapauksessa em tilaryhmien DIM keskiarvo muodostuu erilaiseksi.

Karjakoko muodostui malli 2:ssa merkitsevaksi. Tassakdan tapauksessa vaikutus ei ole selitysasteeltaan suuri.
Kvantitatiivisesti 0,4 kg ero Maitoisassa vastaa 135 kiloa pienempaa keskituotosta suuremman kokoluokan karjassa.
Ero ei ole suuri eika sille 16ydy selitysta kaytettavissa olevasta aineistosta.

3.4. Toteutusvaiheen arviointi

Jo hakemusvaiheessa hanke paatettiin toteuttaa pienikokoisena, koska se oli erdanlainen lisdhanke aiemmin
Makerasta rahoitettuun LETKA-hankkeeseen. Vilitonta synergiaa edeltdneeseen hankkeeseen ei kuitenkaan ollut,
lukuun ottamatta aiempaan hankkeeseen osallistuneiden tutkijoiden valmista perehtyneisyyttd ja kirjallisuuden
tuntemusta aihepiirista. Toinen syy pieneen hankkeeseen paatymiseen oli varovaisuusperiaate: Vaikka aineistot
tunnettiin laadukkaiksi, oli hieman epdvarmaa, kuinka hyvin aineistot soveltuvat kvantitatiiviseen tutkimukseen ja
tutkimuskysymyksen ratkaisuun. Talla hankkeella saatiin siis samalla tuotettua katsaus aineistojen kayton
mahdollisuuksiin (esimerkiksi muuttujien varianssi tilojen ja vuosien vililld). Tatd tietopddomaa voidaan tarvittaessa
jakaa jos myohemmin samoilla aineistoilla tehddan vastaavaa tai uutta tutkimusta.

3.5. Julkaisut

Hankkeessa oli lahtdkohtaisesti tavoitteena laatia yhden tieteellisen artikkelin kasikirjoitus, joka myo6s toteutui.
Kasikirjoitus on ldhetetty arvioitavaksi tieteelliseen sarjaan. Lisdksi on laadittu yksi ammattilehtikirjoitus. Muita
julkaisuja ja esityksia tuloksista tehddaan mahdollisuuksien mukaan myéhemmin.

4. Tulosten arviointi

4.1. Tulosten kdaytannon sovellutuskelpoisuus

Tutkimuksen perusajatuksena on selvittad, voidaanko rutiininomaisesti kerattavilla aineistoilla todentaa esimerkiksi
paremmista olosuhteista aiheutuvaa tuotannollista hyotyd, vai tarvitaanko siihen tydlaampia WQ -arvioinnin
tyyppisia tilakohtaisia menetelmia. Tulokset osoittavat etta yli puolet poikkeamien vaihtelusta kyettiin selittamaan
malleilla. Jaljelle jadva selittamatdn osa on tilakohtaista vaihtelua, johon ei paasta talla mittaustarkkuudella kasiksi.
Osa selittamattomasta johtunee myos kirjaustarkkuudesta.

Tuloksina havaittiin esimerkiksi, etta terveysongelmat lisddntyvat tuotoksen kasvaessa, vaikka osalla sairauksista
onkin tuotokseen negatiivinen vaikutus (Maitoisa -poikkeama pysyy kuitenkin nollan ylapuolella).

Eldinten hyvinvointiin liittyvat ongelmat (joista monet liittyvdt managementiin ja navettaratkaisuihin) puolestaan
huonontavat Maitoisa -poikkeamaa ja aaritapauksissa (tilat, joilla Naseva luokituksessa “korjattavaa”) jaavat selvasti
Maitoisa -poikkeamassa negatiivisen puolelle. Tutkimus todentaa siten osaltaan vaitetta, ettd korkeampaan eldinten
hyvinvointiin panostaminen on myos tuotannollisesti (todennakdisesti myos taloudellisesti) kannattavaa.

4.2. Tulosten tieteellinen merkitys

Eldinten terveyden ja hyvinvoinnin yhteys maitotuotokseen on kansainvalisesti kiinnostava aihe. Aiemmassa, melko
vahdisessa kyseisen tutkimuskysymyksen kirjallisuudessa aineistot perustuvat pdaasiassa pienehkoihin tilatason
tutkimuksiin. Tassa tutkimuksessa kaytetty “tuhansien tilojen aineiston” mittakaava on eldinten terveyden ja
hyvinvoinnin kirjallisuudessa harvinaista tai jopa ennenndkematonta. Kvantitatiivisen mittaamisen merkitys kasvaa
jatkuvasti, samalla kun maatiloilta kerattavan tiedon maara lisdantyy. Tutkimus tukee osaltaan Mikaela Mughalin
vaitostutkimusta.
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Jatkotutkimuksessa tulisi edeta terveyden ja hyvinvoinnin vaikutusten tuotannollisista vaikutuksista taloudelliseen
kannattavuuteen. Taloustutkimus kuitenkin edellyttda erityisesti tydn madran maarittelya ja seurantaa, joka rajoittaa
laajojen aineistojen kerddamisen mahdollisuuksia. Nyt tutkimuksessa havaittiin erilaisia indikaattoreita, joilla oli
merkitseva yhteys maitotuotospotentiaalin saavuttamiseen.
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