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Lehman kestavyyteen vaikuttavat periman lisaksi vahvasti sen elinolosuhteet eli ymparistotekijat.
Lehman elinian aikana ymparistotekijat vaikuttavat siihen entista enemman ja on haasteellista maa-
rittaa tarkkaan, mitka rakenneominaisuudet vaikuttavat suoraan kestavyyteen. Tama ei kuitenkaan
tarkoita, etteikd kestavyyteen ja elinikaistuotokseen voisi vaikuttaa eldinten jalostamisella. On ta-
loudellisesti kannattavampaa pyrkia lehman suureen elinikaistuotokseen, joka on yhteydessa myds
sen kestavyyteen.

Selvityksessa tarkasteltiin, mitd Sonja Lahdenperan (2014) tekeman tutkimuksen Ayrshire-ensi-
koille oli tapahtunut niiden lypsyuralla. Lahdenperan tutkimuksessa tehtiin kattavia mittauksia piha-
toissa elaneiden Ayrshire-ensikoiden rungosta ja takautareesta. Tassa tyossa selvitettiin samojen
mitattujen rakenneominaisuuksien mahdollista yhteytta kyseisten ensikoiden elinikaistuotokseen ja
kestavyyteen. Tyon tilaaja on Suomessa toimiva Semex Finland Oy, joka on kanadalaista lypsy-
karjan jalostusainesta ja palveluita jalleenmyyva yritys.

Tyota varten kysyttiin aiemmassa tutkimuksessa mukana olleilta tiloilta lehmien tietoja ja tahan
tarkoitukseen soveltui parhaimmaksi menetelmaksi lehmakortti. Lehmakortti sisaltaa riittavan kat-
tavasti tietoa lehmien lypsyurasta. Tarkeimpia tietoja lehmakorteissa olivat elinikdistuotos, poisto-
paivamaara, poistotapa, mahdolliset hoitotiedot, poikimiskerrat ja siemennyskerrat. Aineiston otan-
nan ollessa liian pieni tilastolliseen analyysiin, paadyttiin tekemaan datan tarkastelua Excel-taulu-
koiden avulla.

Selvityksen tulosten mukaan aineiston kestadvimmat lehmat olivat rungoltaan pienempia. Toinen
havainto aineistosta oli, etta korkeatuottoisimmat ensikot eivat kestaneet karjassa yhta pitkaan kuin
aineiston muut lehmat keskimaarin, joiden poistoika oli 6,0 vuotta. Aineiston kestdvimman lehman
ensikkotuotos oli keskivertoa alhaisempi, mutta jo toisella tuotoskaudella lehma lypsi yli 10 000 kg
maitoa. Ensikkotuotokset eivat siis valttdamatta ennustaneet lehman myohempaa lypsyuraa.

Alkuperaisessa tutkimuksessa on kerrottu tarkkaan, miten eldimia mitattiin ja tutkimus on tallGin
helppo toistaa. Jos tutkimus toistetaan myohemmin, siind on hyva huomioida miten jatkotutkimus
kannattaa toteuttaa. Erityisesti on hyvé harkita mita tietoja halutaan kerata lehmien my6hemmasta
lypsyurasta, miten aineisto keratdan ja halutaanko tilallisten kera@van aineistoa lehmien
lypsyurasta. Pitkan aikavalin tutkimuksissa haasteita voi tulla tilallisten sukupolvenvaihdoksista,
tuotantosuunnan muutoksesta tai tietojarjestelmien muuttumisista.
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This is a follow-up study of Sonja Lahdenperd’s study done in 2014, that researched the
correlations between milk yield, fat and protein production and several body conformation traits and
the capacity of the rear udder in first-parity cows of Ayrshire breed. The aim of the follow-up study
is to investigate what happened to the first-parity cows in their later years and if there are any
correlations between the cows’ conformation and lifetime milk yields and longevity. This follow-up
study has been done in co-operation with Semex Finland Ltd.

The cow’s longevity is heavily affected by its environmental factors. Since the environment's effect
grows with time, it is difficult to pinpoint what conformation traits have most impact on the animal’s
longevity. Though, this doesn’t necessarily mean, that we can’t improve cows’ longevity with
genetics. It is economically better to aim for durable cows that have high lifetime milk yields.

For this study, data was collected of the cows in the previous study. In Finland every cow has a
cow card that has basic information of the cow, milk yield data and, depending on the farm, also
the cow’s health information. Asking the cow cards from the farms was deemed the most efficient
method to acquire enough data of the dairy cow’s career. This study’s sampling size was in the end
too small, so its results aren’t statistically significant.

The results show that longevity was increased with smaller conformation. Other observation from
the study was that the first-parity cows that had higher milk yields didn't live equally long as the
study’s other cows on average, whose milk yields were mediocre to low. The study’s most durable
cow’s first lactation was a bit below average, but its second lactation had already increased
significantly, and the later lactations were just as stable and high. This shows that the first lactation
doesn’t necessarily predict the cow’s whole milking career.

Keywords: first-parity dairy cow, longevity, lifetime milk production, Ayrshire, conformation, rear
udder
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1 JOHDANTO

Ayrshire-lehmien tuotosominaisuuksia ja rakennetta on jalostettu Suomessa jo yli sadan vuoden
ajan. Viime vuosikymmenien ajan jalostusyritykset ovat alkaneet huomioimaan myos mm. terveys-
ominaisuuksia ja rehunkayttdominaisuuksia jalostusindekseissa ja jalostuseldinten valinnassa.
Suomessa Ayrshire-lehmien lukumaara on laskenut ja Holstein-lehmien maara on noussut, tehden
siitda Suomen yleisimman lehmarodun. Holsteinin suosiota selittaa sen korkeat maitotuotokset,
jotka ovat suurempia verrattuna Ayrshireen. Lypsylehmien halutaan sailyvan karjassa pitkaan tuot-
taen tasaisesti korkeaa maitotuotosta ja samalla niiden halutaan pysyvan terveina ja hedelmalli-
sina. Korkea maitotuotos ja kestavyys eivat kuitenkaan valttdmatta kulje kasi kadessa, varsinkin
kun korkea tuotos saattaa aiheuttaa lehmalle tuotosrasitusta ja siita tulee siten herkempi mm. he-
delmallisyyden ongelmille. Korkeatuottoinen lehma, joka ei tule tiineeksi tai luo vasikkansa myo-
hemmassa vaiheessa, ei saily karjassa pitkaan, ja silloin sen korkeat tuotosominaisuudet eivat

paasee tayteen tuotospotentiaaliin.

Kestavat lehmat voivat olla taloudellisen kannattavuuden lisaksi myos ilmastoystavallisempia. En-
simmaisen tuotoskauden jalkeen lehmilla ei kulu energiaa kasvamiseen, vaan rehu hyodynnetaan
yllapitoon ja tuotokseen. Mydskaan karjanhoitajien ei tarvitse kouluttaa elainta erilaisiin uusiin ti-
lainteisiin kuten lypsylle tai sorkanhoitoon, mika saastaa tydaikaa. Lehmien keskituotos kasvaa
tuotoskausien myota, kun vanhemmat lehmat lypsavat enemman, jolleivat ne sairastu lypsykauden
aikana. Onkin tarkeaa tarkastella, miten kestavyytta olisi mahdollista parantaa jalostuksen keinoin.
Lehman suuren elopainon on todettu vaikuttavan kestavyyteen ja taman tyon aineistossa pystyttiin

tarkastelemaan my0s tata vaitetta.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa, miten Lahdenperan (2014) ensikoiden lypsyuralla oli kéy-
nyt. Aiemman tutkimuksen ensikot olivat talléin paasseet jo oman lypsyuransa paahan tata tyota
aloitettaessa. Taméan ansiosta voitiin kerata arvokasta tietoa erityyppisten ensikoiden sailymisesta
karjassa. Lahdenperan tutkimuksessa tehtiin laaja ja perusteellinen rakenneominaisuuksien mit-
taus ensikoista ja toimeksiantaja Semex Finland oli kiinnostunut, millaista tietoa ensikoiden saily-
misesta ja rakenneominaisuuksien yhteydesta on saatavilla. Tutkimuksen haasteena tiedettiin
alusta asti olevan tarpeeksi kattavan aineiston saaminen tiloilta, kun ensimmaisen tutkimuksen ja

taman tutkimuksen valissa oli kulunut aikaa.



Tassa tyossa paastiin tarkastelemaan ensikoiden myohempaa lypsyuraa kestavyyden ja elinikais-
tuotoksen nakokulmasta, samalla aineiston tukena olivat lehmien ensikkokauden tarkat rakenne-
mittaukset. Ensimmaisen tutkimuksen aikana ensikot olivat perusterveita ja puhdasrotuisia ja ne
elivat pihatoissa. Elaimien lypsyuraa tarkasteltiin tiloilta saaduista lehmakorteista kaymatta tiloilla.
Otannan ollessa suppea ja aineiston suuri, tyota rajattiin rakenneominaisuuksien tarkastelussa nii-
hin rakenneominaisuuksiin, jotka olivat korreloineet aiemmassa tutkimuksessa tuotoksen kanssa.
Tyossa tarkastellaan myds yksityiskohtaisemmin kestdvimman lehman lypsyuraa ja my0ds ensikko-

kaudella yli 9 000 kg maitoa tuottaneiden lehmien lypsyuraa.

Tyossa tarkastellaan myos suomalaista lypsykarjataloutta, Ayrshire-rodun kehitysta Suomessa ja
genetiikkaan liittyvia asioita. Kuluttajatottumukset muuttuvat vuosikymmenien aikana ja maidon-
tuottajien pitaa pystya reagoimaan naihin muutoksiin. Yksi keino vaikuttaa ja kehittaa tilaa on elain-
ten jalostus, niin ettd maidontuotanto on entista kannattavampaa tilalliselle. Suomessa on tehty jo
runsaasti tyota tuotosominaisuuksien jalostamisessa, mutta jalostuksella voidaan kehittad myds
muita elaimen ominaisuuksia. Lypsylehmien jalostustyosta tekee haasteellista lehmien pitka kas-
vuika. Jalostuksen tuloksia aletaan nakemaan kaytanndssa vasta noin kolmen vuoden paasta. Tie-
tenkin genomitestaus on tullut tahan avuksi, mutta kaikki lehman ominaisuuksiin vaikuttavat tekijat

eivat tule puhtaasti perimasta.



2 LYPSYKARJATALOUS SUOMESSA

Vuonna 2021 Suomessa tuotettiin maitoa 2 247 miljoonaa litraa. Tuotetun maidon maara vaheni
nelja prosenttia verrattuna vuoteen 2020. Meijeriin maitoa tuotettiin 2 206 miljoonaa litraa. Vertailun
vuoksi vuonna 2013 tuotettiin maitoa 2 260 miljoonaa litraa, eli maidontuotannonmaarat eivat ole
juuri laskeneet, mutteivat myoskaan nousseet. Maidontuotantomaarat lahtivat laskuun vuonna
1964, jolloin maitoa tuotettiin yhteensa 3 714,6 miljoonaa litraa. Vuodesta 1992 alkaen maidontuo-
tantomaarat ovat hieman tasaantuneet. Luonnonvarakeskuksen tilaston mukaan vuonna 1992 mai-

toa tuotettiin 2 398,6 miljoonaa litraa. (Luonnonvarakeskus 2022.)

Maitotilojen méara Suomessa on ollut myds tasaisessa laskussa. Vuonna 2013 lypsykarjatiloja oli
Suomessa 8 497 kpl ja vuonna 2021 tilojen lukumé&ara oli 5 015 kpl. Vuonna 2020 maitotilojen
méaara vaheni yhteensé 346 kpl (Luonnonvarakeskus 2022). On odotettavissa, ettd maitotilat va-
henevat entisestaan vuoden 2022 aikana. Merkittavimmat syyt maitotilojen vahenemiseen ovat
maatalouden kustannuskriisi ja kevaalla 2022 alkaneen Ukrainan sodan aiheuttama tuotantokus-
tannusten nousu (Tauriainen 2022). Lypsykarjatilojen mééra on puolittunut vuosien 2010 ja 2020
valilld 10 205 tilasta 5 361 tilaan (Luonnonvarakeskus 2022). Kuvio 1 kuvaa hyvin maidontuotan-

non ja tuottajien maaran kehitysta 1990-luvulta 2020-luvulle.
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KUVIO 1. Maidontuotanto ja tuottajien lukumééré vuosittain (Vuorisalo 2022a)



ProAgria Keskusten Liitto toteuttaa Suomessa lypsykarjan tuotosseurantaa. Tuotosseuranta julkai-
see joka kevat siina mukana olleiden tilojen tarkeimmat tulokset. Lypsykarjan tuotosseurantaa to-
teutetaan kansainvalisten saantéjen (ICAR) mukaisesti. ICAR, International Committee for Animal
Recording, sopii yhteiset saanndt toimintatavoista ja standardeista 128 jasenjarjeston kanssa maa-
ilman tuotosseurannan jarjestamisesta, jossa myds Suomen tuotosseuranta on mukana. Suo-
messa keskimaarainen karjakoko oli vuonna 2021 53,3 lehmaa, joka oli edeltavaan vuoteen ver-
rattuna 2,8 lehmaa enemman. Karjakoko "ei-tuotosseurantakarjoissa” oli keskimaarin 35,5 lehmaa
vuonna 2021. Vaikka maitotilojen maara on laskenut vuosi vuodelta, tilakohtainen karjakoko on
kuitenkin kasvanut siina rinnalla. Vuonna 2021 tuotosseurannassa oli mukana 3 755 karjaa, joka
on 73,4 % kaikista Suomen karjoista. Tuotosseurannan tuloksien mukaan vuonna 2021 Suomessa
oli 1 132 robottinavettaa, 662 lypsyasemallista navettaa ja 1 950 parsinavettaa. (ProAgria Tuotos-
seuranta 2021, 3, 5,15, 16, 18.)

21 Lypsykarjatalouden kehitys Suomessa

Lypsylehmien lukumaara on vahentynyt tasaisesti. Lypsetyn maidon maara on myos alentunut.
Kuitenkaan lypsetyn maidon maara ei ole vahentynyt laheskaan yhta paljon kuin lehmien maara.
Vahemmalla lehmamaaralla tuotetaan enemman maitoa, joten maidontuotannossa on kehitytty
erinomaisesti panostamalla mm. lypsylehmien ruokintaan ja jalostukseen vuosien aikana. Kuviossa
2 on nahtavissa maidontuotannon ja lehmien lukumaaran kehitys Suomessa 1960-2020. (Holma
1982, 349; Luonnonvarakeskus 2022a; Vuorisalo 2022b.)
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Maitomaaran (milj. I) ja lehmien Ikm Suomessa eri
vuosikymmenina 1960-2020
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mmmm Summa / Lypsylehmat (Ikm) 1137243 889100 697800 490000 364000 289000 260000
e Summa / Maitom&ara (mil. litraa) 34856 3213,7 31736 2729,5 2450,1 22682 23364

KUVIO 2. Suomessa tuotetun maidon mééré (milj. I) vuosina 1960-2020 (Luonnonvarakeskus
2022a) ja lehmien lukumé&éarét vuosina 1960-80 (Holma 1982, 349) ja 1990-2020 (Vuorisalo
2022b)

Maidosta on saanut Suomessa vuosina 1965-1975 Iahes 80 senttia litralta (€) (Siltanen 1977, 27),
kun taas vuosina 2007-2021 maidon hinta on pysynyt tasaisesti 40 sentin tuntumassa (Luonnon-
varakeskus 2022b). Maidon hinnan trendi on selvastikin ollut laskeva vuosikymmenten saatossa,
mika nakyy selkeasti kuviosta 3. Vuosien 1965-1975 maidonhinnat muutettiin markasta euroksi
Tilastokeskuksen rahanarvonmuuntimella vuoden 2021 euron arvoon. (Tilastokeskus 2022.)
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Maidon hinta eri vuosina Suomessa
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KUVIO 3. Maidon tuottajahinnan kehitys Suomessa vuosina 1960-1975 (Siltanen 1977, 27) ja vuo-
Sina 2007-2021 (Luonnonvarakeskus 2022b)

2.2 Maitomarkkinat Suomessa ja maailmalla 2021

Viljan, dljykasvien, ostorehujen ja muiden tuotantopanosten hinnat ovat nousseet maailmanmark-
kinoilla ja Suomessa huippulukemiin. Mikali tuottajahinnat eivat kohoa tarpeeksi kustannusten
noustessa, se vaikuttaa tilojen kannattavuuteen heikentamalla niiden maksuvalmiutta ja lainanmak-
sukykya seka eritoten kotieldintilojen kannattavuutta. Syita tuotantopanosten hintojen nousuun
ovat Vendjan aloittama sota Ukrainassa ja Suomen vuoden 2021 heikko sato. (Latvala, Vare &
Niemi 2022, 4,7.)

Kustannusten nousun ennustetaan jatkuvan myds vuonna 2023, mika ei ollenkaan vahvista kan-
nattavaa tuotantoa. Erikoistutkija Olli Niskanen Lukesta arvioi, etta "Maidontuotanto tarvitsisi kas-
vaneiden kustannusten kompensoimiseksi yli 200 miljoonaa euroa lisaa tulovirtaa vuoden 2021

tasoon ndhden" (Luonnonvarakeskus 2022c).

Maitotilojen tuotantokustannukset kasvoivat pelkastaan vuosien 2020 ja 2021 valilla yli 90 miljoo-
naa euroa. Rehukustannusten ollessa erittain korkeat vuonna 2022 valkuais- ja energiataydennys
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vakirehuissa tulee jossain maarin vahenemaan ja taten laskemaan lehmien keskituotoksia. Tuo-
tantomaara voikin alentua useita prosentteja vuonna 2022 johtuen keskituotosten mahdollisesta

laskusta ja my6s maidontuotannosta luopuvien tilojen maarasta. (Latvala ym. 2022, 54-55.)

Vuonna 2021 Suomesta vietiin maitotuotteita 64,7 milj. kg ulkomaille, joista Ruotsi oli merkittavin
maitotuotteiden vientimaa n. 109 milj. euron viennilla. Kiina oli toinen yli 90 milj. euron viennilla ja
kolmanneksi merkittavin oli Ranska 40 milj. euron viennilla. Suomen vientitulot maitotuotteista
vuonna 2021 olivat yhteensa 413 milj. euroa. Suomeen tuotiin maitotuotteita 43 milj. kg, joista suu-

rin osa eli n. 90 % oli juustoja. (Latvala ym. 2022, 53.)

2.3 Suomen lypsykarjarodut

Suomessa oli pitkdan vallitsevana lypsyrotuna Ayrshire. Vuonna 2019 Holstein-rotu ohitti Ayr-
shiren. Vuonna 2021 Holstein-lehmia oli 56,39 % kaikista tuotosseurannassa mukana olevista lyp-
sylehmista. Muita rotuja Suomessa ovat Suomenkarja, Jersey, Brown Swiss, Montbeliarde ja
Guernsey. Suomenkarja jaotellaan kolmeen eri tyyppiin, joista eniten on lansisuomenkarjaa, seu-
raavaksi eniten on pohjoissuomenkarjaa. Kaikkein uhanalaisimpana suomenkarjasta on itasuo-
menkarja. Ayrshire-rodun edustajia oli tuotosseurannassa mukana olleissa lehmissa 41,7 %. Val-
tarotujen ja harvinaisempien rotujen maaran erot havainnollistuvat taulukossa 1 ja kuviossa 4.
(ProAgria Tuotosseuranta 2021, 24.)

TAULUKKO 1. Lypsyrodut Suomessa 2021 (ProAgria Tuotosseuranta 2021, 24)

Lypsyrodut Suomessa 2021
Ayrshire 69 993 41,74 %
Holstein 94 561 56,39 %
Suomenkarja 1346 0,80 %
Jersey 1082 0,65 %
Brown Swiss 410 0,24 %
Montbeliarde 288 0,17 %
Guernsey 23 0,01 %
Yhteensa 167 703 100 %

*Tuotosseurannassa 2021 mukana olleet eldimet
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Suomessa tavattavat lypsyrodut 2021
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KUVIO 4. Suomessa tavattavat lypsyrodut 2021 (muokattu ProAgria Tuotosseuranta 2021, 24)

Tuotosominaisuuksissa vuonna 2021 maidon keskituotos oli suurin Holstein-lehmilla 10 664 kg,
seuraavana oli Montbeliarde tuotoksella 10 328 kg, sitten Brown Swiss 9 594 kg ja neljantena Ayr-
shire 9 379 kg. Suomenkarjan keskituotos oli kaikista alin 6 467 kg. Rasvan keskituotoksessa (r-
%) Suomenkarja oli yksi parhaimmista rasvan tuottajista 4,44 %, Montbeliarde oli I&hes yhta hyva
4,43 %, myOs Holsteinin rasvaprosentti oli korkea 4,26 % ja Ayrshirella rasvaprosentti oli 4,15 %.
Valkuaisen keskituotoksessa (v-%) Holsteinilla oli yksi korkeimmista valkuaisprosenteista 3,59
%, sitten Suomenkarjalla ja Montbeliardella molemmilla 3,49 %. Ayrshiren valkuaistuotosprosentti
oli 3,27 % ja selkeasti matalin muihin rotuihin verrattuna. Kuviossa 5 on havainnollistettu naité ro-

tujen tuotoseroja. (ProAgria Tuotosseuranta 2021, 24.)

14



Lypsyrotujen tuotoserot Suomessa 2021
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KUVIO 5. Lypsyrotujen tuotoseroja Suomessa 2021 (muokattu ProAgria Tuotosseuranta 2021, 24)

Keskimaaraisesti painavin rotu oli Holstein 695 kg, jonka jalkeen tuli Brown Swiss 690 kg. Ayr-
shire oli noin 30 kg kevyempi painaen 660 kg ja kevyimmat rodut Suomessa vuonna 2021 olivat
Suomenkarja 546 kg ja Jersey 540 kg. Painoerot on havainnollistettu kuviossa 6. (ProAgria Tuo-
tosseuranta 2021, 24.)

Korkein poistoika oli Ayrshirella keskimaarin 5,4 vuotta, Holsteinilla 5,3 vuotta, Suomenkarjalla ja
Jerseylla molemmilla 5,1 vuotta. Alhaisin poistoika oli Montbeliardella 3,3 vuotta ja Guernseylla 2,4
vuotta, eli vaikka molemmilla roduilla oli tuotosseurannan mukaan hyvat tuotokset, jostain syysta
niita myos poistetaan karjasta aikaisessa vaiheessa. Rotujen valiset poistoerot on havainnollistettu

kuviossa 6. (ProAgria Tuotosseuranta 2021, 25.)

Eniten siemennyksia poikimista kohti tarvitsi Ayrshire 1,95 kertaa, sitten Holstein 1,91 kertaa,
Suomenkarja 1,87 kertaa ja Montbeliarde 1,7 kertaa (ProAgria Tuotosseuranta 2021, 25). Rotujen
erot tdssa ominaisuudessa olivat suhteellisen pienid, mika voi hyvinkin johtua siita, etta siementa-
miseen oikea ajoitus on monesti ihmisen varassa. Tilalla jossa siemennysosaaminen puuttuu, kas-

vaa riski otollisen siemennysajankohdan ohittamiseen, jolloin lehma ei valttdmatta tiinehdy.
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Rotujen eroja Suomessa 2021
W kaelopaino (kg) B siemennys/poikiminen poistoika (v)
200 G
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540 537

33

185 24
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KUVIO 6. Rotujen eroja Suomessa 2021 (*Guernsey 23 lehmaé) (muokattu ProAgria Tuotosseu-
ranta 2021, 24, 25)

Néissa tuotosseurannan tuloksissa kannattaa kuitenkin huomata, ettd Suomessa valtarotuina ovat
Ayrshire ja Holstein. Suomen alkuperaiskarjaa on vain 1 346 yksilda mukana tuotosseurannassa
(2021), joten tuotosominaisuudet eivat ole valttamatta taysin verrattavissa valtarotujen ja harvinai-
sempien rotujen valilla. Harvinaisemmat rodut voivat esim. saada erikoiskohtelua karjassa ja ne
saattavat myds pysya pidempaan karjassa taman vuoksi. Eritoten Guernsey-rodun tuotosominai-
suudet eivat ole suoraan verrannollisia muiden rotujen tuloksiin, silla niita oli tuotosseurannassa

mukana vain 23 yksiloa.

2.3.1 Suomen alkuperaiskarja

Suomen alkuperaiskarjaa on talla hetkella tuotosseurannassa mukana olevista lehmista yh-
teensé 1 346 lehmaa eli alle prosentti lehmien kokonaisméaéarastd Suomessa. Lansisuomenkarjaa
on 903 yksiloa, pohjoissuomenkarjaa on 305 lehmaa ja itasuomenkarjaa 138 lehméaa. (ProAgria
Tuotosseuranta 2021, 24.)
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Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus (MTT) pyrkii sailyttdmaan ja suojelemaan Suomenkar-
jaa Suomessa geenipankkikarjojen avulla. ltasuomenkarjan (ISK) geenipankkikarja sijaitsee Kai-
nuun ammattiopistolla Seppalan opetusmaatilalla ja Tampereella Ahimanin ammattiopistolla. Ahl-
manilla on myds lansisuomenkarjaa (LSK). (Luonnonvarakeskus 2022d.) Ennen Pohjoissuomen-
karjan (PSK) geenipankkikarja oli Pelson vankilassa Vaalassa, mutta karja muutti syksylla 2022

Tervolaan Lappian ammattiopiston koulunavettaan (Ammattiopisto Lappia 2022).

Suomenkarjaa yhdistaa syntymanupous. LSK on varitykseltdan kauttaaltaan vaaleanruskea.
PSK:n eli lapinlehman tunnistaa kauttaaltaan valkoisesta varistd mustin merkein korvissa ja silmien
ymparilld. ISK:n eli kyyton tunnistaa punaruskeasta kyljesta ja selédssa olevasta valkoisesta nau-
hasta. Tuotosominaisuuksiltaan suomenkarjan maitoa arvostetaan korkean valkuaispitoisuuden ta-
kia, mutta ennen kaikkea korkean valkuaisen B-kappakaseiinin takia, joka parantaa maidon juus-

toutumisominaisuuksia. Maidon rasvapitoisuus on myos korkea. (Suomen alkuperaiskarja ry 2022.)

2.3.2 Holstein

Holstein (kuvio 7) on maailman yleisin lypsyrotu, jonka alkuperé sijoittuu Hollantiin. Rotu on vari-
tykseltaan mustavalkoinen, mutta siita on myds ruskeavalkoisia yksiloita. Rotu on yksi kookkaim-
mista lypsyroduista. Suomeen tuotiin Ruotsista 1960-luvulla ensimmaiset friisilaiselaimet, joihin
pian sekoittui alkuperaisesta Friisilaisesta pohjoisamerikkalaisten kehittama Holstein ja nykyisin ei
enaa puhuta Holstein-Friisilaisesta rodusta, vaan pelkastaan Holsteinista. Holstein on tunnettu sen
erinomaisista maidontuotosominaisuuksista. (Faba 2022a.) Rotu on erittain suosittu maailmalla ja
mm. Kanadasta 16ytyy noin miljoona lehmaa, joista 93 % on Holstein-rodun edustajia (Holstein
Canada 2022).
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KUVIO 7. Holstein-lehmé (Kemppainen 2021)

2.3.3 Harvinaisemmat lypsyrodut Suomessa

Harvinaisempia rotuja Suomessa ovat eurooppalaiset Jersey, Brown Swiss, Montbeliarde ja
Guernsey. Montbeliardea kaytetddn Suomessa myds ProCross-risteytyksissa Holstein- ja Ayr-
shire-rodun kanssa, mutta risteytykset eivat ole viela Suomessa kovin yleisia. Kyseinen risteytysoh-
jelma on VikingGeneticsin ja Coopexin yhteistuote, jossa kaytetdan nimenomaan pohjoismaista
Ayrshire-rotua VikingRed, pohjoismaista Holstein-rotua VikingHolstein ja ranskalaista Montbe-
liarde-rotua. Syita risteytyksen kayttdon ovat muun muassa parempi hedelmallisyys ja terveys. (Vi-
king Genetics 2022a.)

Jersey-rotu on lahtdisin Jerseyn saarelta, joka on eteldisin saari Englannin kanaalissa. Rotu on
yksi vanhimmista lypsyroduista ja vanhimmat kirjaukset siita ovat vuodelta 1771. Rodun alkupe-
raispopulaatio on pysynyt eristyksissa Jerseyn saarella tiukkojen saaren tuontikieltojen takia. Rotua
on toki viety paljon maailmalle saaresta. Nykyisin saaressa kaytetaan myds kansainvalista sie-
mentd, jotta rodun tuotosominaisuudet kehittyvat. Jersey-rodulla on hyvat pitoisuudet ja pieneen
kokoonsa suhteutettuna se tuottaa hyvin maitoa. (Huson ym. 2020, 2.)
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Jersey (kuvio 8) on varitykseltaan kerman ja vaaleanruskean savyjen valilta. Varitys on kokonais-
valtaista sédvyn hieman vaalentuen taipeissa ja paassa, jaloissa ja naamassa voi olla tummaa kar-
voitusta. Rotu on kooltaan Ayrshiren kanssa samaa luokkaa. Rodun terveytta ja pitoisuuksia kehu-
taan. (Viking Genetics 2022b.) Suomessa rotua tavataan edelleen suhteellisen vahan. Vuonna

2021 Suomessa oli vain hiukan yli tuhat rodun edustajaa. (ProAgria Tuotosseuranta 2021, 24.)

KUVIO 8. Jersey-lehmé (Simak 2017)

Brown Swiss (kuvio 9) on ruskea sveitsilainen alppialueilta peraisin oleva lypsyrotu. Rotu on Suo-
messa harvinainen, vain 410 yksilod vuonna 2021, mutta erityisen suosittu maissa, joissa paa-
markkinat ovat juuston valmistuksessa. Rodun maidon rasvan ja proteiinin suhde tekee siita ihan-

teellisen juuston valmistukseen. Rodun jalkojen ja sorkkien rakenteen kestavyytta kehutaan. Rotu

sopeutuu myos hyvin erilaisiin ilmastoihin ja ne tunnetaan kestavyydestaan aarimmaisissa lampo-
tiloissa. (Brown Swiss Cattle Society (UK) 2021.)

S e : >

KUVIO 9. Brown Swiss -lehmé (Hippopx 2022)
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Montbeliarde (kuvio 10) on kuuluisa punaruskeista taplistaan valkoisessa turkissa. Sen paa ja jalat
ovat enimmakseen valkoiset, josta rotu on helppo tunnistaa. Rotu kuuluu Pie-Rouge-rotujen per-
heeseen seka Simmental- ja Fleckvieh-karjaan. Tama iso, vankka ja tyyliks lehma on noin 1,45
metria sdkakorkeudeltaan ja painaa n. 600-750 kg. Montbeliarde hyvaksyttiin viralliseksi roduksi
Ranskassa vuonna 1889. Rotu on toiseksi suosituin lypsykarja Ranskassa ja on enimméakseen

tunnettu sen maidosta tehdyista juustoista. (Montbéliarde Association 2022.)

KUVIO 10. Montbeliarde-lehmé (Wikimedia Commons 2007)

Guernsey (kuvio 11) on varitykseltaan kellanruskea valkoisin merkein ja rotu tunnetaan parhaiten
sen maidon taytelaisestd mausta. Rotu on perdisin Britannian saarelta Guernseysta. Guernseyn

saarella on 1200 lypsavaa lehmaa. (English Guernsey Cattle Society 2022.)

KUVIO 11. Guernsey-lehmé (Howard 2020)
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3 AYRSHIRE-ROTU

Ayshire-rotu on tuotu Suomeen Skotlannista Ayrin kreivikunnasta vuonna 1845 (Holma 1982, 308).
Rotu on toiseksi yleisin lypsyrotu Suomessa (ProAgria Tuotosseuranta 2021, 24). Varitykseltaan
rodun edustajat ovat ruskeankirjavia tai kokonaan ruskeita (Faba 2022a). Talla hetkella rodun kes-

kipaino Suomessa on 660 kg (ProAgria Tuotosseuranta 2021, 24). Rodun laidunominaisuuksia

kehutaan ja maidontuotokseltaan rodun pitoisuudet ja tuotokset ovat korkeat (Faba 2022a).

e a

KUVIO 12. Ayrshire-lehmé (Kemppainen 2021)

3.1 Rodun historia Suomessa

Vaikka ensimmaiset Ayrshire-rodun edustajat tuotiinkin Suomeen jo vuonna 1845, ensimmaisen
virallisen rodun jalostussuunnitelman maaritteli Suomen Ayrshireyhdistys ensimmaisissa sadannois-
saan vuonna 1901. Talloin ei vield maaritelty tuotosvaatimuksia, vaan huomio kiinnitettiin Iahinna
eldinten tyyppiin, variin, lypsytyyppisyyteen ja sukulinjaan. 1910-luvulla maariteltiin ensimmaiset
tuotosvaatimukset rodulle: joko 100 rasvakiloa tai 2700 kg maitoa ja rasvaprosentti 3,3 %. Vuonna

1924 tiukennettiin ulkomuotovaatimuksia mm. sarvien muodon osalta ja lisattiin myos niin sanottu
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"kauneustoivomus”, joka maariteltiin nailla sanoilla: "silmat suuret, vilkkaat ja lempeat”. Talloin maa-
riteltiin myos ensimmaiset minimimitat sakakorkeudelle ja rinnan leveydelle. Vuonna 1932 jalostus-
suunnitelmassa haluttiin edistaa rodun puhdasrotuisuutta, jonka myota tulivat kantakirjausohje-
saannot. Suhteelliseen maidontuotokseen alettiin kiinnittdamaan enemman huomiota, tuotosvaati-
mukset rasvaprosentin osalta nousivat. B-osaston alaraja oli 4,0 % ja A-osaston alaraja oli 4,3 %.
Talloin tuli myos 50 tonnin"-luokka kestaville lehmille, eli kaikki lehmat, joiden maidontuotos ylitti
50 000 maitokiloa, paasivat tahan luokkaan. Myohempina vuosikymmening keskityttiin entista

enemman melkein yksinomaan maidontuotantoon. (Holma 1982, 48.)

Suomessa mitattiin Ayrshire-rodun edustajia n. 1920-luvulle asti, jonka jalkeen siita luovuttiin as-
teittain, kun jalostusvalinnat perustuivat puhtaammin tuotantojalostukseen kuin suoraan rakenteen
jalostukseen. Tosin mainittakoon, ettad vuonna 1917 oltiin huolissaan rinnan leveydesta ja karjan-
omistajia kehotettiin kiinnittdmaan erityistd huomiota kapearintaisuuteen kuin myos vetimien lyhyy-
teen. Taulukossa 2 on otteita vuonna 1917 tehdysta ay-lehmien rakenteen mittauksien keskiar-
vosta, jossa mm. rinnan leveys oli keskimaarin vajaa 33 cm. Tilasto osoitti silloin, etta eri lehma-
ryhmien mitoissa ei ollut huomattavia eroavaisuuksia A-luokan ja B-luokan lehmien valilla. (Holma
1982, 310.)

TAULUKKO 2. Ayrshire-lehmien rakenteen mitat vuonna 1917 (Holma 1982, 310)

Ayrshire-lehmien mittoja vuonna 1917

A-lehmét (cm) B-lehmat (cm)
Sakakorkeus 120,0 119,8
Korkeus lantion kohdalla 23,0 21,9
Ruumiin pituus 149,7 148,7
Eldimen koko pituus 196,7 195,8
Rinnan syvyys 66,0 66,2
Rinnan leveys 32,9 32,6
Lantion mitat (cm) (cm)
pituus 489 48,7
etuleveys 48,8 48,0
keskileveys 43,4 42,8
takaleveys 14,0 13,8
Etunisien pituus 6,0 6,1
Takanisien pituus 5,0 5,5
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3.2 Ominaisuudet ja tuotanto

ProAgrian tuotosseurannassa vuonna 2021 Ayrshire-rodun elossa olevien lehmien elinikaistuotos
oli 23 832 kg ja poistettujen lehmien 30 734 kg. Poistettujen lehmien keskipoikimakerta oli 3,4.
Poikimavali oli 402 paivaa. Siemennykset poikimakertaa kohti olivat 1,95. Keskimaarainen pois-

toika oli 5,4 vuotta. (ProAgria Tuotosseuranta 2021, 25.)

Tuotosseurannan mukaan Ayrshire-rodun keskituotos oli 9 379 kg maitoa, 367 kg rasvaa, 289 kg
valkuaista, rasvaprosentti oli 4,15 % ja valkuaisprosentti oli 3,27 %. Keskimaarainen Ayrshire-leh-

man paino oli 660 kg. (ProAgria Tuotosseuranta 2021, 24.)

Taulukossa 3 on vertailun vuoksi ProAgrian tuotosseurannan ay-lehmien keskituotokset vuodelta
2021 seka VikingRedin keskituotokset 1/2022 ja vuosien 1956-57 tarkkailuvuoden keskituotokset
puhdasrotuisten suomalaisten ay-lehmien osalta. VikingRedin lukuihin sisaltyvat suomalaisten kar-
jojen lisaksi my6s Ruotsin ja Tanskan ay-lehmat (Viking Genetics 2022c). Tastakin taulukosta 3
huomataan selkeasti, kuinka paljon ay-lehmien maara on vahentynyt, mutta samalla myos se,

kuinka paljon lehmien tuotosominaisuudet ovat kehittyneet reilun 60 vuoden aikana.

Vuosina 1956-57 ei viela mitattu valkuaisen maaraa. Tama johtui siita, etta jarkevaa mittausmene-
telmaa ei ollut viela keksitty tuolloin ja valkuaisen tarkeyteen ihmisen ravintoaineena oltiin vasta
heraamassa. Tuohon aikaan painopiste jalostuksessa oli ollut pitkaan rasvan pitoisuuksissa yh-

dessa maidonméaaran tuotoksen kanssa. (Holma 1982, 60-61.)
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TAULUKKO 3. Ayrshire-lehmien mitattuja tuotosominaisuuksia eri vuosina. ProAgrian tuotosseu-
rannan tulokset vuodelta 2021 (ProAgria Tuotosseuranta 2021, 24), VikingRedin tulokset 1/2022
(Viking Genetics 2022c) ja puhdasrotuisen ay-lehmén tulokset vuosilta 1956-57 (Holma 1982, 50)

Ayrshire-lehmien tuotosominaisuuksia
Ay-% 100

ProAgria tuotosseuran- | VikingRed (2022, | keskituotos

nan Ayrshire (2021) tammikuu) (v. 1956-57)
Eldinten maara 69 993,00 175 000,00 121 068,00
Maito kg (305 pv) 9379 9837 3902
Rasva kg 367 431 172
Rasva-% 4,15 4,38 4,41
Valkuais kg 289 353 (ei mitattu)
Valkuais-% 3,27 3,59 (ei mitattu)
Rasva + Valkuai-
nen 656 784 (ei mitattu)

3.3 Ayrshire-rotujen jalostusohjelmat

Karjanomistajat voivat paattaa taysin itsenaisesti oman karjansa jalostuksesta seka hyodyntaa si-
dosryhmien asiantuntijapalveluita. Suomessa mm. Faban, Semex Finlandin tai HH Embryon pal-
veluita. Suomella ei ole niinkdan enad omaa valtakunnallista jalostusohjelmaa Ayrshire-rodulle,
vaan silld on Pohjoismaiden (Ruotsi, Suomi ja Tanska) kanssa yhteinen jalostusohjelma, josta kay-
tetddn nimea Nordic Total Merit eli NTM. Tahan pohjoismaiseen jalostusohjelmaan kuuluu myos

muita lypsyrotuja, kuten Holstein ja Jersey.
NTM (Nordic Total Merit index) kokonaisjalostusarvossa painotetaan kolmea eri jalostuksellista

ominaisuutta, jotka muodostuvat useista eri indekseista, joiden painokertoimet ay-rodulle on ker-

rottu indeksin vieressa. (Viking Genetics 2022d, 5.)
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- Terveys ja lisdantyminen (45 %) - Tuotos ja tehokkuus (40 %)

o hedelmallisyys — 0,36 o tuotos - 1,02
o syntymaindeksi — 0,11 o kasvu-0,10
o poikimaindeksi— 0,10 - Toiminnallinen rakenne (15 %)
o utareterveys — 0,26 o runko-0,00
o VYleisterveys - 0,11 o jalkarakenne - 0,06
o sorkkaterveys — 0,07 o utarerakenne — 0,26
o kestavyys - 0,06 o lypsettavyys — 0,11
o nuorkarjan selviytyminen - o luonne - 0,03
0,19 o rehunkayttokyky — 0,13

Lehmien jalostus pohjautuu nykyisin pitkalti tieteellisille menetelmille, joissa hyddynnetaan elainten
geneettista tietoa, jalkeldisarvosteluista saatavaa tietoa ja siten myds eri ominaisuuksille laskettuja
indekseja. Esimerkiksi Kanadassa lasketaan kahdenlaisia kokonaisjalostusarvoja: LPI- ja Pro Dol-

lars -indeksit. LPI on lyhenne Lifetime Performance indeksista (Semex Finland 2022a).

3.4 VikingRed-jalostusohjelma

Suomalainen Ayrshire-karja kuuluu nykyisin VikingGeneticsin VikingRed-jalostusohjelmaan. Vi-
kingGenetics toimii Suomessa, Ruotsissa ja Tanskassa, ja myds Ayrshiren jalostus on yhdistetty
naiden maiden kesken VikingRed-jalostusohjelmaan, jossa on maiden kesken yhteensa 175 000
Ayrshiren tuotosseurantaelaintd. VikingRedin jalostusohjelma perustuu pitkalti genomivalintaan.
(Viking Genetics 2022c.)

Suomessa hyodynnetaan myos kanadalaista sonnitarjontaa, joka tuo uutta eldinainesta suomalai-
seen Ayrshire-populaatioon. Kanadalaista ay-siementé tarjoaa Semex Finland oy. (Semex Finland
2022b.)

3.5 Ayrshiren rakenneluokitus

Ayrshire-rodun lehmien rakennetta arvostellaan eri maissa hieman eri lailla. Pohjoismaissa kayte-

taan paasaantoisesti hyvaksyttyja standardiominaisuuksia (WHFF) ja NAV-ominaisuuksia. Suo-
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messa Faba tarjoaa NAV:n mukaisia rakennearvosteluita. (Faba 2022b.) Suomessa ay-rodulle teh-
daan myds kanadalaiseen rakenneluokitusjarjestelmaan pohjautuvaa AF-Class-luokituksia. (Suo-
men Ayrshirekasvattajat ry 2022.) Kuviot 13 ja 14 havainnollistavat kanadalaisessa rakennearvos-

telussa mitattavia ominaisuuksia.

Kanadalaisessa ja pohjoismaisessa luokituksessa ay-rodun osalta suurimmat erot loytyvat ominai-
suuksien painotuksissa. Kanadalaisessa luokituksessa lypsytyyppisyys ja lantiorakenne ovat eril-
laan omana kategoriana, joiden painotukset ovat 25 % ja 10 %. Nama kaksi kategoriaa on taas
pohjoismaisessa luokituksessa laitettu yhteen "Runko’kategorian alle, jonka painotus on 30 %.
Voidaan siis sanoa, etta kanadalaisessa luokituksessa mitataan enemman rakenneominaisuuksia
ja rungon rakenteelle annetaan enemman painoarvoa verrattuna pohjoismaiseen. Kanadalaisen ja
pohjoismaisen luokituksen erona on myos se, ettd kanadalaisessa luokituksessa mitataan myds
lanneseldn vahvuutta ja lannenivelen sijaintia. Myos optimit vaihtelevat hieman eri ominaisuuksien
osalta, esim. rinnan leveyden optimi on kanadalaisessa arvostelussa 7, kun taas pohjoismaisessa
9 (taulukko 4). (Holstein Canada 2015; Nordisk Avlsveerdi Vurdering 2018.)

Utaretta painotetaan molemmissa luokitusjérjestelmissa yhta paljon: 40 %. Kanadalaisessa luoki-
tuksessa arvostellaan myos utarekudosta, mita ei arvostella pohjoismaisessa. Pohjoismaisessa
arvostellaan myds vedinten paksuutta pituuden lisaksi, ja vedinominaisuuksia painotetaan myos
enemman pohjoismaisessa kuin kanadalaisessa luokituksessa (taulukko 4). (Holstein Canada
2015; Nordisk Avlsveerdi Vurdering 2018.)

Jalkarakennetta painotetaan molemmissa melkein yhté paljon, kanadalaisessa 25 % ja pohjoismai-
sessa 30 %. Jalkarakenteen osalta molemmissa luokitusjarjestelmissa painotetaan lahes samoja
asioita. Taulukossa 4 harmaalla varilla merkityt kohdat tarkoittavat sita, etta painoarvoissa ja opti-
meissa on eroavaisuuksia ominaisuuksien kesken. Keltaisella merkityt ominaisuudet merkitsevat
sitd, ettd ominaisuutta ei mitata kuin vain siind luokitusjarjestelmassa. Ominaisuudet on lajiteltu
vierekkain vastaavien ominaisuuksien kanssa eri luokitusjarjestelmien vertailun helpottamiseksi.
(Holstein Canada 2015; Nordisk Avlsveerdi Vurdering 2018.)
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TAULUKKO 4. Kanadalaisen (Holstein Canada 2015) ja pohjoismaisen (Nordisk Avisveerdi Vurde-

ring 2018) rakenneluokituksen erot

Ay-rakennearvostelut

Kanadalainen luokitus (Kesakuu 2015)

NAV VikingRed (Marraskuu 2018)

Lypsytyyppisyys - 25 %

Runko -30 %

27

Ominaisuus Optimi Painoarvo Ominaisuus Optimi Painoarvo
Takakorkeus 7-9 10% Takakorkeus eiylarajaa 15%
Etukorkeus 5-7 3% Selkalinja 7 -
Rinnan leveys 7 22 % Rinnan leveys 9 30 %
Rungon syvyys 7 22 % Rungon syvyys 9 25 %
Lypsytyyppisyys 9 25 % Lypsytyyppisyys 9 10 %
Kuntoluokka 6—7 2%

Utarekudos 6 %

Lanneselan vah-
vuus 10 %
yhteensa 100 %

Lantiorakenne - 10 %

Ominaisuus Optimi Painoarvo

Lantiokulma 5-6 30 % Lantion kulma 5 -
Lantion leveys 9 30 % Lantion leveys 9 20 %
Lanneseldn vah-
vuus 9 25 %

Lannenivelen si-
jainti 6 15 %
yhteensa 100 % yhteensa 100 %

Utarerakenne - 40 % Utare - 40 %

Ominaisuus Optimi Painoarvo Ominaisuus Optimi Painoarvo

Utareen syvyys 5-6 13 % Utareen syvyys S 20 %
Utareen tasa-

Utarekudos 9 15 % paino 5 -
Keskiside 9 15% Keskiside 9 12%
Etukiinnitys 9 15% Etukiinnitys 9 20 %
Etuvedinten si- Etuvedinten si-
jainti 6 7 % jainti 8 10%
Takakiinnityksen Takakiinnityk-

korkeus 9 13% sen korkeus 9 8%
Takakiinnityksen Takakiinnityk-

leveys 9 13 % sen leveys 9 5%
Takavedinten si- Takavedinten
jainti 5-6 7% sijainti 5 5%

Vedinten pituus 5 2% Vedinten pituus 5,5 10 %




Vedinten pak-
suus 6 10%
yhteensa 100 % yhteensa 100 %
Jalkarakenne - 25 % Jalat-30%
Ominaisuus Optimi Painoarvo Ominaisuus Optimi Painoarvo
Sorkkakulma 7 20% Sorkkakulma 7 20%
Kannan vahvuus 7-9 25% Kinnerlaatu 9 25%
Luuston laatu 9 15% Luuston laatu 7,5 15%
Takajalat sivulta / Takajalat sivulta
kinnerkulma 5 15% / kinnerkulma 5 15%
Takajalat takaa
Takajalat takaa / / pihtipolvisuus
pihtipolvisuus (1) 9 25 % (1) 8 25%
yhteensa 100 % yhteensa 100 %

Suomalaisten lehmien kanadalaiseen luokitusjarjestelmaan perustuvat rakenneluokitukset tallen-
netaan avoimeen suomalaiseen Finnish Dairy Data -tietokantaan (FDD-tietokanta). FDD on jalos-
tusalan kaupallisista toimijoista erillinen ja riippumaton tietokanta, jonka yllépidosta vastaa Veli Ik-
kelajarvi. Tietokantaan tallennetaan talla hetkelld paasaantoisesti Suomen Ayrshirekasvattajat ry:n

tekemia ayrshirerodun AF-Class luokituksia kuin myds Semex Finland Oy:n tekemia Ayrshire-, Hol-

stein-, Jersey- ja Brown Swiss -rotujen luokituksia. (FDD Finnish Dairy Data 2022.)
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KUVIO 13. Kuvakaappaus kanadalaisesta rakenneluokituksesta: jalkarakenne ja lantiorakenne

(Holstein Canada 2015)
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KUVIO 14. Kuvakaappaus kanadalaisesta rakenneluokituksesta: utarerakenne ja lypsytyyppisyys

(Holstein Canada 2015)
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4 GENETIIKAN PERUSTEITA

Perintotekijoiden rakenne muodostuu DNA-ketjusta, joka sijaitsee elion soluissa sijaitsevassa tu-
massa, josta perinndllista tietoa paastaan lukemaan. DNA-ketju koostuu kahdesta rihmasta muo-
dostaen kaksoiskierteisen rakenteen. DNA-rihma koostuu nukleotideista eli sokeri-fosfaatti-emas-
rakenteesta, joissa on joko adeniini-, tymiini-, sytosiini- tai guaniini-emas. Emakset adeniini (A) ja
tymiini (T) muodostavat oman vastinparin T-A ja sytosiini ja guaniini vastinparin C-G (kuvio 6).
(Frilander ym. 2015, 21.)

4 D
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KUVIO 15. DNA:n rakenne

Kaytanndssa geenit muodostuvat nukleotidien muodostamasta jarjestyksesta ja tata jarjestysta
luetaan, kun solussa esim. muodostetaan proteiineja. DNA-ketju kiertyy pallomaisten histonien ym-
parille pakkautuen pienempaan tilaan ja muodostaen nukleosomin. Nukleosomit jarjestaytyvat Ia-

helle toisiaan muodostaen helminauhamaisen rakenteen, joka edelleen kiertyy solenoidiraken-
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teeksi muodostaen kromatiinin, josta muodostuvat kromosomit (kuvio 16). Kromatiinin tiivis pak-
kautuminen vaikuttaa geenien lukemiseen DNA-ketjusta, silla tiivis pakkautuminen estaa geenien
lukemista ja taas I6yha pakkaaminen edesauttaa sita. Kromatiini on pakko pakata pieneen kokoon,
silla esim. ihmisen perimé koostuu yhteensa n. kahdesta metristd DNA-rihmaa. (Frilander ym.
2015, 21))

o Methyl Group

Chromatin

Epigenetic
Factor

Histone
Histone Tails

Chrormosome 1

Representation of the chromatin structure, including histones and DNA, which become available to epigenetic marks.

KUVIO 16. Kromosomin rakenne (What Is Epigenetics 2022)

Nautaeldimelld on 30 kromosomiparia eli yhteensa 60 kromosomia (Pietikainen 2009, 7). Kromo-
somiparit muodostuvat munasolun hedelmoityksen yhteydessa. Naaraan sukusolussa, munaso-
lussa, ja isan sukusolussa, siittidssa, on molemmissa yhdet kappaleet kromosomin vastinpareja,
jotka hedelmdityksessa pariutuvat toisiinsa ja jalkelaisilla on talléin kombinaatio molempien van-
hempien perimasta (Frilander ym. 2015, 17). Yhteen eldimen ominaisuuteen voi vaikuttaa useita
eri geeneja, joita voidaan I0ytaa joko samasta kromosomiparista tai useammasta eri kromosomi-
parista. Alleelilla tarkoitetaan tietyn geenin erilaisia muotoja. Kromosomiparilla alleelit sijaitsevat
aina samassa kohdassa molemmissa kromosomeissa. Alleelin sijainnilla kromosomissa on merki-
tysta, silla sukusolujen tuotannossa, meioosissa, geenit voivat jarjestaytya uudelleen. Mita l1ahem-
pana alleeli sijaitsee kromosomin paaté, sita todennakdisemmin se jarjestaytyy uudelleen. (Lindén
2019, 10) Kun eliélla kromosomit esiintyvat pareittain, puhutaan diploidisesta kromosomiluvusta,
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sukusolujen kromosomit ovat tallin yksittain eli haploidisia (Frilander ym. 2015, 17). Naudan su-

kupuoli maaraytyy XX (lehmé) ja XY (sonni) kromosomiparien mukaan (Pietikainen 2009, 7).

Fenotyypilla tarkoitetaan elién iimiasua, lehmalla esimerkiksi ruskea vari ja sarvellisuus ovat mo-
lemmat fenotyyppeja. Fenotyyppi ei viela kerro kuitenkaan eldimen genetiikasta kaikkea, se kertoo
vain, mita voidaan ulospain todeta. Fenotyyppiin voivat siis myos vaikuttaa useat geenit tai vain

yksi geeni. Fenotyyppiin vaikuttaa myds ymparistd. (Campbell, 2022.)

Genotyyppi tarkoittaa perimaa eli sita, mita geeneja eliéssa on ja mita se periyttaa esim. jalkelai-
silleen. Genotyyppi koostuu niin vallitsevista kuin peittyvista alleeleista. Esimerkkina vallitsevan ja
peittyvan alleelin toiminasta voidaan ottaa lehmén nupous eli sarvettomuus. Syntymanupoutta pe-
riyttd@ dominoiva geeni, jolloin lehma tarvitsee sarvettomuuteen vain yhden nupoutta aiheuttavan
dominoivan alleelin toiselta vanhemmaltaan. Nupot eldimet voivat talldin kantaa peittyvaa sarvelli-
suutta aiheuttavaa alleelia. Jotta elaimella on sarvet, se tarvitsee molemmat vaistyvat sarvellisuutta
aiheuttavat alleelit. Yleisesti ottaen vallitsevaa eli dominoivaa geenia kuvataan isolla alkukirjaimella

ja peittyvaa pienella alkukirjaimella. (Leino 2021.)

Nupouden aiheuttamaa tarkkaa geenia ei ole kuitenkaan viela l0ydetty, vaan ennemminkin tietty
alue kromosomista 1, jota kutsutaan myds POLLED-alueeksi. Nupojen elainten POLLED-alue kro-
mosomissa 1 on pidempi, kun taas sarvellisten POLLED-alue on lyhyempi. Jotta nauta on sarvelli-
nen, se tarvitsee molemmilta vanhemmiltaan lyhyen POLLED-alueen kromosomissa 1. Kromo-
somit ovat naudalla kaksinkertaisessa muodossa (X), eli yksilon kromosomi on molempien van-
hempien yksinkertainen kromosomi yhteen liitettyna. Nupouden periytymisen kaikkia yksityiskohtia

ei viela taysin tiedeta, mutta eldimen nupous voidaan todentaa DNA-testein. (Leino 2021.)

Nupouden periytymista voitaisiin kuvata yksinkertaistetusti nain:
- alleelit: N (dominoiva) ja n (vaistyva)
- nupouden genotyypit: Nn (heterotsygootti) tai NN (homotsygootti)

- sarvellisuuden genotyypit: nn (homotsygootti).
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Alla havainnollistan yksinkertaistetusti, kuinka monta jalkipolvea pitaisi jalostaa, jotta jalkikasvusta

saataisiin homotsygootteja nupousgeenin suhteen (NN), jos karjassa kaikki lehmat olisivat fenotyy-

piltdan sarvellisia (nn):

Fenotyypit: nupous (uros) ja sarvellisuus (naaras)

Genotyypit: NN (uros) ja nn (naaras)

Ensimmainen jalkipolvi:

N N
n Nn Nn
n Nn Nn

Téllaisella risteytyksella voidaan saada 100 %:n todennékoisyydelld heterotsygootteja nupoja (Nn)

jalkelaisia, jos uros on nupoudeltaan homotsygootti (NN). Tassa tapauksessa kaikista jalkelaisista

tulisi sarvettomia.

Toinen jalkipolvi: NN (uros) ja Nn (naaras)

N N
N NN NN
n NN Nn

Toisessa jalkipolvessa olisi 75 %:n mahdollisuus saada homotsygootteja (NN) nupoja ja 25 %:n
mahdollisuus saada heterotsygootteja nupoja (Nn). Ja nain ollen karjasta saa nopeasti myds ge-
notyypiltaan taysin nupon. Sarvellisen sonnin kayttdminen jalostuksessa ei tuota sarvellisia jalke-

|aisia, jos eman genotyyppi on homotsygootti (NN) nupousominaisuudelta.

Paasaantoisesti genetiikka ei ole niin yksinkertaista, etta yhteen ominaisuuteen vaikuttaisi vain yksi
geeni, vaan yhteen ominaisuuteen vaikuttavat useat eri geenit useissa eri kromosomeissa ja myos
samassa kromosomissa voi olla useita geeneja, jotka myos vaikuttavat ominaisuuteen. Elion so-
luissa kromosomeja ja geeneja sailytetddn tumassa, eli tavallaan solun "tietokoneessa”, josta gee-
nien tietoa, "dataa”, tuodaan solulle luettavaksi, jolloin se osaa tuottaa esimerkiksi oikeanlaisia pro-
teiineja elimiston kayttoon. Joskus myds voi kayda niin, etté geenit eivat ole luettavassa muodossa
tuman sisalla kromosomistossa. Esimerkiksi epigenetiikassa tutkitaan ilimidita, joissa elion genetii-
kasta ldydetaan tiettya ominaisuutta aiheuttava geeni, mutta elio ei kuitenkaan nayta geenia ilmi-

asussaan eli fenotyypissaan.
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Epigenetiikassa tutkitaan perintotekijoiden, eli kromatiinin ja DNA:n, rakenteen muutoksia kemi-
kaalisten syiden vuoksi, eika niinkaan DNA-sekvenssin jarjestyksen muuttumista. DNA-sekvenssi,
joka muodostaa geenit, on siis kaytanndssa tietokoneen tiedosto ja epigeneetttisissa muutoksissa
taman tiedoston sisalto ei ole muuttunut miksikaan, mutta kemiallinen muutos on voinut aiheuttaa
sen, etta tiedostoa ei voida enaa aukaista ja lukea, tai etta aiemmin lukittu tiedosto on nyt taas
luettavissa. Tama geenien niin sanottu sammuminen voi myos periytya jalkelaisille, jos muutos on
tapahtunut sukusoluissa, jotka jalkelainen perii vanhemmiltaan. Elion perimassa epigeneettisia
muutoksia voi aiheuttaa ymparistotekijat, kuten esim. vanhemman saama ravinto ja erilaiset saa-

olosuhteet.

Tahan mennessa tiedetdan nelja erilaista epigeneettista tekijaa: DNA:n metylaatio, histonien muu-
tokset, ei-koodaavat RNAt ja kromatiinin tila. Epigeneettisiin tekijoihin vaikuttavat ympariston muu-
tokset. DNA-metylaation tiedetdan pakkaavan kromatiinia tiukempaan pakettiin. Jos metylaatiota
tapahtuu DNA:ssa kohdassa, josta luetaan geenia, se muuttuu muotoon, josta sita ei voida enaa
lukea ja talloin geeni inaktivoituu. DNA:n metylaatiossa DNA-ketjuun lisataan metyyliryhma, mutta

itse DNA:n jarjestys ei muutu. (What Is Epigenetics 2022.)

Uudessa-Seelannissa on tutkittu 2000-luvun alussa eman maidontuotannon vaikutusta tyttaren
maidontuotantoon. Tutkimus toteutettiin 11 593 yksilollisella ema-tytar-parilla ja siina oli mukana
kolme rotua: Holstein-Friisilainen, Jersey ja Kiwi-risteytykset. Ainoastaan Jersey-rodussa havaittiin,
etta eman maidontuotoksella oli vahva vaikutus tyttaren lypsytuotokseen. Rajallinen epasuora to-
distusaineisto viittaa siihen, etta eman maidontuotoksen maaralla on vahva vaikutus tyttaren mai-
dontuotokseen. Tutkimuksessa kuitenkin todettiin, kuinka haastavaa tallaisten tutkimusten toteut-
taminen kaytanndssa on seka ajallisesti kuin myds tutkimusolosuhteiden toteuttamisen takia.
(Singh ym. 2012, 379-380.)

Kiinassa on tutkittu erilaisten dieettien vaikutusta Holstein-rodun utarekudoksen epigeneettisiin
muutoksiin. Tutkimuksessa kaytettiin kolmea erilaista ruokavaliota: matala- ja korkeapitoista mais-
sirehua ja matalapitoista sekoitettua rehua. Tutkimuksessa todettiin, etté korkeapitoinen maissi-
rehu vahensi metylaatiota geeneissa, jotka vaikuttavat proteiinisynteesiin, ja kasvattivat metylaa-
tiota geeneissa, jotka vaikuttavat rasvasynteesiin. Ruokavaliolla todettiin olevan vaikutusta utare-
kudoksen epigeneettisiin muutoksiin. (Dong ym. 2014.)
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Heritabiliteetti (h2) eli tietyn ominaisuuden periytyvyysaste kertoo, kuinka paljon ymparisto vaikut-
taa ominaisuuteen. Heritabiliteettia kuvataan prosenttiluvulla 0-100 % (eli 0.00-1.00). Kaytan-
nossa korkea periytyvyysaste tarkoittaa sita, etta ymparistolla on vahemman vaikutusta ominaisuu-
teen ja mita korkeampi periytymisaste on, sitd enemman jalostuksella voidaan vaikuttaa siihen.
Kun ominaisuudella on hyvin alhainen heritabiliteetti, jalostuksella ei pystyta yhta paljon vaikutta-
maan ominaisuuteen. Korkeasta periytymisasteesta voidaan puhua, kun heritabiliteetti ylittaa 0,40

ja kun heritabiliteetti alittaa 0,15, periytymisaste on matala. (Cassel 2009.)

Viime aikoina on myds tutkittu, voidaanko lehmien metaanipaastoja (CHs) vahentaa jalostuksella.
Kolmessa eri tutkimuksessa on todettu, etta lehmien metaanipaastailléa on kohtuullinen heritabili-
teetti, joten siihen voidaan vaikuttaa jalostamalla. Geneettisessa valinnassa ei kuitenkaan ole jar-
kevaa pelkastaan jalostaa vahempipaastoisia elaimia samalla unohtamalla kokonaan maidontuo-
tanto-ominaisuudet. Maidontuotannon alkupaéssa lehmé saattaa ottaa energian maidontuotantoon
herkemmin omasta kehostaan, mika aiheuttaa laihtumista, jolloin metaanipaastoja syntyy vahem-
man, kun taas tuotannon keskivaiheella karkearehunottokyky on parhaimmillaan, jolloin eldimen
massa kasvaa alkukauden jalkeen ja maidontuotantoon tarvittava energia tulee rehusta, jolloin
myos metaanipaastojen maara nousee. Teoriassa voitaisiin siis tuottaa korkeatuottoisia elaimia, ja
samalla jalostaa elaimia, jotka tuottavat vahemman metaanipaastoja. (Breider, Wall & Garnsworthy
2019, 7279.)

Metaanipaastojen periytymisasteen on huomattu vaihtelevan sen mukaan, missa lypsykauden vai-
heessa elain on. Heritabiliteetti oli korkeimmillaan lypsykauden puolessa valissa ja sen jalkeen,
mutta pienimmillaan lypsykauden alussa, jolloin lehman metaanipaastoihin vaikuttivat enemman
ymparistotekijat kuin eldimen perima. Holstein-Friisilais-lehmien metaanipaastojen heritabiliteetille

on ldydetty kolmessa eri tutkimuksessa seuraavat arvot:
- h2=0,21 (Lassen & Lgvendahl 2016, 1966)

- h2=0,23-0,30 (Pszczola ym. 2017)
- h2=0,12-0,45 (Breider ym. 2019).
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Muita lypsykarjan (Holstein) heritabiliteettiarvoja (h2) eri ominaisuuksille ovat:

maidon tuotanto - 0,30,

- rasvatuotos - 0,30,

- proteiinituotanto — 0,30,

- rasvaprosentti — 0,58,

- proteiiniprosentti — 0,51,

- lypsytyyppisyys - 0,29,

- etu-utareen kiinnitys — 0,29 ja

- takautareen kiinnitys — 0,28 (Cassel 2009).

Terveysominaisuuksilla on yleensa matala heritabiliteetti, jolloin naiden ominaisuuksien jalostuk-
sellinen parantaminen on hidasta. Esimerkiksi ontumisen h2 on laskettu olevan 0,02 ja utaretuleh-
duksen h2 0,04 (Pritchard ym. 2013). Kuitenkin kokonaisuutta tarkasteltaessa on jarkevaa parantaa

lehmien kokonaisterveytta.

Kuviossa 17 on havainnollistettu hyvin eri heritabiliteettien periytymisasteiden vaihteluvalit. Tuotos-
ominaisuuksilla on parhaimmat periytymisasteet, kun taas luonteella ja terveysominaisuuksilla on
selvasti paljon alemmat. Mita lahempana nollaa periytymisaste on, sita enemman tahan ominai-
suuteen vaikuttavat ymparistotekijat ja sita vaikeampi kyseista ominaisuutta on jalostaa geneetti-
sesti. (Miglior ym. 2017, 10262.)
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10262 MIGLIOR ET AL.
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Figure 1. Ranges in heritabilities for varions traits used in current Interbull evaluations (April 2017 run, Interbull, Uppsala, Sweden).
Heritabilities for metabolic disease are for Nordic countries, the United States, and Canada only; heritabilities for BHB are for Canada and the
Netherlands. Color version available online.

KUVIO 17. Lypsykarjan eri ominaisuuksien heritabiliteetteja (Miglior ym. 2017, 10262)
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5 LYPSYKARJAN JALOSTUS KAYTANNOSSA

Jalostuksessa kaytetaan erilaisia indekseja laskettaessa eldimen jalostusarvoa. Monet indeksit
ovat yhdistelmaindekseja, kuten esim. terveysindeksi tai rakenneindeksi, joissa on mitattu useam-
paa eri ominaisuutta. Rakenneindeksi muodostuu rakennearvostelijan tekemésta rakennearvoste-
lusta, jossa mitataan useita eri rakenteen ominaisuuksia. Eri maiden rakennearvostelut voivat erota
toisistaan joidenkin ominaisuuksien osalta. Eroja eldimen rakenteen arvosteluiden valilla voi olla
myos, koska ihmissiima toteuttaa arvioinnin. Rakenteessa haetaan monesti optimaalisia rakenne-
ominaisuuksia eika aaripaita ja namakin optimit voivat vaihdella rotujen valilla. Eldaimen rakenne on
vain osa elaimen kokonaisjalostusarvosta ja eri jalostusohjelmissa sen painotuksessa voi olla eroja.
(Nordisk Avlsveerdi Vurdering 2023.)

5.1 Pohjoismainen jalostus

NAV eli Nordic Cattle Genetic Evaluation, tuottaa jalostusarvosteluita lypsykarjalle yhteisesti Suo-
messa, Ruotsissa ja Tanskassa hyodyttadkseen pohjoismaisia karjanpitgjia. NAV perustettiin
vuonna 2002 ja sen omistaa Landbrug & Fodevarer, Faba ja Vaxa Sverige. NAV tuottaa tanskalai-
sille, ruotsalaisille ja suomalaisille karjanomistajille kokonaisjalostusarvoindeksin, jota kutsutaan
Nordic Total Merit -indeksiksi. Talla pohjoismaisella yhdistelmaindeksilla lasketaan jalostusarvo

pohjoismaiselle Ayrshire-, Holstein- ja Jersey-rodulle. (Nordisk Avlsveerdi Vurdering 2022.)

NAV keraa suoraan tietoa pohjoismaisista karjoista ja julkaisee naista keratyista tiedoista yhteiset
jalostusarvostelut, joista muodostuvat suhteelliset NAV-indeksit, joista NTM-kokonaisjalostusarvo
muodostuu. NAV julkaisee joka vuosi useita "NAV Evaluation” -uutiskirjeitd, joissa kerrotaan paa-

saantoisesti arvosteluun tehdyistd muutoksista. (Vahlsten 2022.)

NTM (Nordic Total Merit index) kokonaisjalostusarvossa painotetaan kolmea eri jalostuksellista
ominaisuutta:

- terveys ja lisdantyminen (45 %)

- tuotos ja tehokkuus (40 %)

- toiminnallinen rakenne (15 %) (Viking Genetics 2022e).
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Viimeisimpana indeksiksi on tullut mukaan myds rehunottokyky (saved feed index). NTM on kehi-
tetty lypsyrotujen jalostuksen tueksi eritoten pohjoismaisten karjanomistajien kayttoon. NTM on yh-
distelmaindeksi, joka koostuu erilaisista geneettisista ominaisuuksista. Indeksissa on yhteensa yli
90 ominaisuutta, joista koostuu 15 eri paaominaisuutta, kuten mm. tuotos, utareterveys ja hedel-
mallisyys. NAV:n ilmoittama indeksiluku 100 tarkoittaa rodun ominaisuuden keskiarvoa, jolloin yli
100:n menevat indeksiarvot ovat keskiarvoa parempia ja alle 100:n jaavat luvut ovat keskiarvoa
huonompia. Tosin rakenneominaisuuksissa pyritaan yleensa kohti optimia, joka ei valttamatta ole

siella, missa rodun keskiarvo on. (Viking Genetics 2022¢.)

Otetaan esimerkiksi punainen sonni VR Eicca, jonka genomiarvosteluun perustuvassa jalostusar-
vostelussa sonnin kokonaisjalostusarvo (NTM) on 40, eli se ylittda rodun keskiarvon 40 yksikolla.
Alla olevassa kuvassa nakyy myos 15 padominaisuutta, joita NTM:ssa arvostellaan. Kuviossa 18
nakyy hyvin indeksien luvut ja miten ne ovat suhteessa punaisen rodun keskiarvoon (100). (NAV
Bull Search 2022.)

Arvostelu julkaistu 06.09.2022 Naytad [ Arvosteluvarmuudet [ 0suus NTM:sta O Indeksityyppi
[ Kaikki indeksit

Nykyine 70 80 90 1
arvostel

110 120 130

NTM 40

Tuotos b 120 I
Kasvu p 102 .

Hedelmallisyys p 106 -
Syntymaindeksi b 108 I
Poikimaindeksi po111 ]
Utareterveys p 112 -.

Muut hoidot b 103 [ |

Sorkkaterveys p 110 I

Koko (ei mukana NTM:ssd)p 93 -

Jalat b 106 [ ]

Utare b 114 [ ]
Lypsettdvyys p 109 -

Luonne 101 |

Kestavyys b 126 [ 1]
Vasikan elinvoima p 107 [ ]
Rehunsaasto Po121 ]

KUVIO 18. Kuvakaappaus VR Eicca sonnin NTM jalostusarvosta (NAV Bull Search 2022)
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Indeksityyppeja on kahdenlaisia: genomiarvosteluun ja jalkelaisarvosteluun perustuvia indekseja.
Yleensa nuorilla sonneilla kaytetaan genomiarvosteluun perustuvia indekseja, kunnes niille on syn-
tynyt tarpeeksi tyttaria, joista saadaan jalkelaisarvosteluun perustuva indeksi. NAV ilmoittaa indek-
sit muodossa NAV G eli genomiarvosteluindeksi ja NAV D eli jalkelaisarvosteluindeksi. (NAV Bull
Search 2022.)

5.2 Kanadalainen jalostus

Canadian Dairy Network eli CDN perustettiin virallisesti vuonna 1995 valtion paatoksen seurauk-
sena yksityistaa kaikki geneettiset arviointitoimet Kanadassa. CDN arvioi, laskee ja julkaisee kaik-
kien Kanadassa olevien lypsykarjarotujen jalostusarviot. Se koordinoi teollisuuden tukemaa tutki-
musta lypsykarjan parantamisen alalla. CDN yllapitaa ja kehittaa lypsykarjateollisuuden tiedonvaih-
tojarjestelmaa (Lactanet) Kanadassa kuin my6s tarjoaa palveluja alan kumppaniorganisaatioille ja
kansainvalisille elimille, jotka hyodyntavat ydinosaamista ja tarjoavat hyotya jasenorganisaatioille
ja kanadalaisille maidontuottajille. (Canadian Dairy Network 2022a.) Kanadalainen CDN vastaa

pohjoismaista NAV:ia.

Lifetime Performance Index eli LPI on kanadalainen lypsykarjan jalostukseen tarkoitettu jalostus-
indeksi. Kyseisessa yhdistelmaindeksissa painotetaan kolmea eri jalostuksellista ominaisuutta.
Ayrshirerodun indeksissa painotetaan tuotosta 46 %, rakennetta ja kestavyytta painotetaan 32 %
ja viimeisena terveytta ja hedelmallisyytta painotetaan 22 %. Terveyden ja hedelméllisyyden pai-
noarvoa on nostettu 3 % vuodesta 2016 vahentamalla painotusta muista ominaisuuksista. Ominai-
suuksien indeksien painoarvot ay-rodulle LPI-indeksissa vuonna 2022 (Canadian Dairy Network
2022b) ja vuonna 2016 (Canadian Dairy Network 2016) olivat:

ominaisuus: 2022 2016
1. tuotos 46 % 50 %
2. rakenne ja kestavyys 32 % 31 %
3. terveys ja hedelmallisyys 22 % 19 %

Naille kolmelle komponentille lasketaan omalla laskukaavalla arvot, joista saadaan elaimelle koko-

naisjalostusarvo LPI (Canadian Dairy Network 2022b).
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LPI:n laskentakaava (Canadian Dairy Network 2022b):

Tuotos- Rakenne ja Terveys ja LPI-vakio
indeksi kestavyys- hedelmallisyys-

indeksi indeksi (lisétdan vasta
X painoarvo X painoarvo X painoarvo lopuksi)
x kerroin X kerroin X kerroin

Indeksien eri ominaisuuksien painoarvoja muutetaan sita mukaa, kun se koetaan jalostuksellisesti
tarkedksi. Viime vuosina terveysominaisuuksien painoarvoja on selkeasti nostettu samalla vahen-
taen tuotosominaisuuksien painoarvoa. Myos rakenne- ja kestavyysominaisuuksien painoarvoja on

hieman nostettu.

LPI-vakion arvo ay-rodulle vuonna 2022 on 2 004 (Canadian Dairy Network 2022b). Vertailun
vuoksi vuonna 2016 vakion arvo oli 1 903 (Canadian Dairy Network 2016). LPI-vakion arvo kuvaa
jalostuksellista kehitysta, jolloin sen suuruusluokka on jatkuvasti kasvava. Tuotoskomponentissa
huomioidaan maidontuotannon eri ominaisuuksia, kuten mm. maidon tuotos ja rasvan tuotos. Kes-
tavyydessa huomioidaan mm. elinika karjassa, sorkat ja jalat. Terveys- ja hedelmallisyys -ominai-
suudessa huomioidaan mm. tytarten hedelmallisyytta ja lypsynopeutta. (Canadian Dairy Network
2022b.)

Kanadalaisessa jalostusarvostelussa suurin ero pohjoismaiseen on se, etta rodun keskiarvo mer-
kitaan luvulla 0, toisin kuin pohjoismaisessa se merkitaan luvulla 100. Molemmissa on myds osittain
toisistaan poikkeavia ominaisuuksia, kuten kanadalaisesta 16ytyy “lanneselén vahvuus” -ominai-

suus ja pohjoismaisesta "rehunsaastd” -ominaisuus. Vertaa kuvioita 18 ja 19.
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GLPI +2973

VG TF AMF AH1C AH2C AHCF
Rek # AYCANM109850586 afa: 342516 DM3: 234,345
Syntynyt: 01/27/2016 Kappakaseiini: AA Beettakaseiini: A1A2
126 Karjoja 405 Tyttaria 98% arv.vamm GEBV 22°AUG
Maito kg Rasva kg Rasva % Valkuainen kg Valkuainen %
1085 55 +0.12 49 +0.14

Tytarten aikuistuotes (ME) Maito 9,993 kg Rasva 413 kg Valkuainen 351 kg

TERVEYS JAWEDELMALLISWYS | | immuunivaste 113 |

Kastavyys 105 Vasikan immuunivaste 108
Soluluku 107 Syntymaindeksi 109
Tytarhedelmallisyys 98 Poikimaindeksi 102
kuntoluokka 96 Lypsynopeus 93
utareterveys 107 Luonne 95
Aineenvaihduntasairaudet 99
Rakenne 5 Lypsytyyppi 0
Utarerakenne 6 Lantio -3
Jalkarakenne T GP tai parempi % 69
Utaremuoto syva 1]
Utarekudos ] elastinen G
Keskiside I vahva [
Etukiinnitys || hyva 1
Etuvedinten sijainti kaukana oW
Takakiinnityksen korkeus ] hyva 4
Takakiinnityksen levays || levea
Takavedinten sijainti I kaukana W
Vedinten pituus [ ] pitkat 4L
Sorkkakulma ] hyva [
Sorkan kanta ] korkea 8
Luustolaatu e litte &t 3
Kinnerkulma B kivera 1C
Takajalat takaa [ | pihtiset -1
Takakorkeus I matala 3s
Rinnan leveys I kapea -5
Rungon syvyys | huono -1
Lypsytyyppisyys I hyva 5
Lanneszlan vahvuus B vahva 1
Lantiokulma ] laskeva 4L
Lantion leveys I kapea -6

-10 -3 Q =1 10

KUVIO 19. Kuvakaappaus Des Coteaux Amazing Ay-sonnin kanadalaisesta LPI-arvostelusta (Se-
mex Finland 2022c)
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5.3 Lypsylehmien jalostuksen kehitys sadan vuoden aikana

Kuviossa 20 kuvataan lypsylehmien jalostuksen kehitystéa sadan vuoden aikana. Vuonna 1917 kar-
jaa oli lahinna jalostettu puhtaasti tuotos edella, mutta pikkuhiljaa alettiin kiinnittdmaan huomiota
my0s eldinten rakenteeseen. Kestavyyteen, poikimisominaisuuksiin, kayttdominaisuuksiin, tervey-
teen ja hedelmallisyyteen on alettu kiinnittmaan huomiota vasta vuoden 1997 tienoilla. (Miglior
ym. 2017, 10263.)
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Figure 2. Schematic representation of (A} relative emphasis of traits included in an average selection index over time and {B) proportion of
estimated selection response for various trait categories over time (summing to 1KY ). Color version available online.

Joumnal of Dairy Science Vol. 100 No. 12, 2047

KUVIO 20. Jalostuksessa kéytetyt eri ominaisuuksien painoarvot (Miglior ym. 2017, 10263)
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5.4 Jalostuspalveluita tarjoavat yritykset Suomessa

Semex Finland on vuonna 2010 Sari Alhaisen perustama yritys, joka toimii ensisijaisesti Semex
Alliance tuotteiden jalleenmyyjana. Semex Alliance koostuu kolmesta kanadalaisesta keinosiemen-
nysosuuskunnasta. He tarjoavat laajan valikoiman Semexin sonneja lypsy- ja pihviroduista, kuin
myos sveitsilaisien sonnien siementa. He tarjoavat typpisailididen ja typen toimitusta laajasti koko
Suomen alueella. He tarjoavat asiakkailleen myds jalostusneuvontaa Optimate-ohjelmistoa ja Se-
mex Worksia hyodyntaen. Heidan kauttaan voi saada myds Elevate-genomitestausta jalostussuun-
nitelman tueksi, jolla maaritetdan eldimen genomitulokset. Semex Finland tarjoaa lehmien raken-
neluokituspalvelua kaikille lypsyroduille Suomessa yhdessa Suomen Ayrshirekasvattajien kanssa.
He tarjoavat myos erilaisia koulutuksia, kuten tilasiemennys- ja munasarjadiagnostiikkakursseja
Hollannissa. (Semex Finland 2022b.)

Faba osk, the Finnish Animal Breeding Association, on suomalainen osuuskunta, jonka ydintoi-
mintaa on karjan tuottavuuden parantaminen mm. karjan jalostuspalveluiden keinoin. Faballa on
vuonna 2009 muodostunut, kun FABA palvelu ja Faba Jalostus yhdistyivat. Samalla paatettiin siir-
taa siementuotantoon liittyvat toiminnot VikingGenetisille. Faban palveluihin tana paivana kuuluu
mm. siemennyspalvelut, tilasiemennyskoulutus, hedelmallisyyspalvelut, alkiopalvelut, jalostus-
suunnitelmat lypsy- ja lihakarjalle, genomitestaus, rakennearvostelut ja elainkauppa. Faban yhteis-
tydkumppaneina on VikingGenetics (omistus 25 %), jalostusarvolaskentayhtio NAV (omistus 25
%), seké Mtech (omistus 45 %) ja ProAgria. (Faba 2022c; Faba 2022d.)

VikingGenetics on Pohjoismaissa toimiva osuuskunta, jonka omistaa 20 000 lypsy- ja lihakarjati-
lallista Suomesta, Ruotsista ja Tanskasta. Heidan tarkein palvelunsa on karjanjalostusaineksen, eli
jalostussonnien siemenen ja alkioiden, tuottaminen karjanomistajille ympéari maailmaa. Elainaines
tulee Ruotsista, Suomesta ja Tanskasta. He tarjoavat lypsykarjasta Holstein rodun (VikingHol-
stein), Ayrshire rodun (VikingRed), Jersey rodun (VikingJersey) ja suomenkarjan siementa. Suo-
messa VikingGeneticsilla on sonniasema Hollolassa, jossa tehdaan myds alkion huuhtelua. He
tarjoavat karjanomistajille myds genomitestausta. FABA kayttaa paasaantoisesti VikingGeneticsin
tuottamaa siementd. VikingGenetics toteuttaa myos ProCROSS nimisté kolmiroturisteytysohijel-
maa yhdesséa ranskalaisen Coopexin kanssa, jonka puolelta risteytykseen tulee Montbeliarde rot-
dun siemen, kun taas Holstein ja Ayrshire tulee VikingGeneticsilta. (Viking Genetics 2022d; Viking
Genetics 2022f; Viking Genetics 2022a.)
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Huitin Holstein eli HH Emryo Oy on Suomessa toimiva eldinaineksen genetiikkapalveluiden mark-
kinointiin ja myyntiin erikoistunut yritys, joka tarjoaa asiakkailleen amerikkalaisen Altan holstein-

sonnien spermaa, kuin myos jalostusneuvontaa Altan jalleenmyyjana. (HH Embryo Oy 2022.)

5.5 Lypsykarjan jalostuksen haasteet

Eldinten jalostus perustuu lopulta aina karjanomistajien tekemiin ratkaisuihin (Alhainen 2015, 17).
Keinohedelmdityksen yleistyessa sukusiitosastetta on saatu laskettua alemmas. Genomitestauk-
sen avulla jalostus on ottanut valtavan harppauksen eteenpain, kun myés hiehoja voidaan jalos-
tusarvostella entista luotettavammin (Leino ym. 2023, 80). Lypsykarjan jalostamiseen liittyy kuiten-
kin haasteita, joita ovat mm. sukusiitosdepressio, harvinaiset geenivirheet ja ihmisen vaikutus lyp-

sykarjan kehitykseen.

Sukusiitosdepressio eli ns. sukusiitostaantuma tarkoittaa jalkelaisten elinvoimaisuuden heikkene-
mistd, joka johtuu parittelusta yksildiden valilla, joilla on vahintaan yksi yhteinen esi-isa, esim. su-
kusiitoksien kautta. Sukusiitos heikentaa elinvoimaisuutta lisaamalla homotsygoottisten haitallisten
resessiivisten alleelien maaraa, jotka vaikuttavat elinvoimaan vaikuttaviin ominaisuuksiin, kuten jal-
kelaisten eloonjaamisasteeseen, taudinkestavyyteen ja syntymapainoon. Sukusiittoisuutta voidaan
vahentaa minimoimalla yleisesti sukusiitosastetta, mutta mahdollisesti myos valttamalla sellaisten
jalkelaisten tuotantoa, jotka ovat homotsygoottisia haitallisille alleeleille tietyillda genomialueilla,

jotka liittyvat sukusiitosdepressioon. (Pryce ym. 2014.)

Lypsykarjassa on havaittu sukusiitosdepression vaikuttavan erityisen negatiivisesti lisaantymisomi-
naisuuksiin. Korkea sukusiitos vaikuttaa negatiivisesti myos tuotosominaisuuksiin, tosin ei yhta pal-
jon kuin lisdantymisominaisuuksiin. Yleisesti on arvioitu, ettd jokainen 1 %:n nousu sukusiitos-
asteessa heikentaad keskimaarin 0,137 % tiettyja yksilon ominaisuuksia, mukaan luettuna myds
tuotoksen heikkeneminen. Esimerkiksi on arvioitu, etta 305 paivan aikana tuotetusta maidosta mai-
don méaéara alenee 32-42 kg, rasvakilot alenevat 1,4-1,7 kg ja valkuaiskilot alenevat 1,1-1,3 kg
jokaisesta prosentista sukusiitosasteessa. Solujen maara maidossa nousee 0,03-0,86 yksikkoa

jokaisesta sukusiitosasteen prosentista. (Gutiérrez-Reinoso, Aponte & Garcia-Herreros 2022.)

Geenivirheita syntyy alati mutaatioiden kautta. Geenivirheitd saatetaan havaita vasta paljon myo-

hemmin esim. suosittujen sonnien jalkelaisista, kun ne ovat kasvaneet tuotosikaan ja saaneet jo
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omia jalkelaisiaan. Yleensa geenivirheita havaitaan, kun niilla on negatiivisia seuraamuksia jalke-
laisissa. Esimerkiksi vastikaan on havaittuyhden maailman kaytetyimman Ayrshire-sonnin, ruotsa-
laisen Peterslundin, periyttdneen jéalkelaisilleen peittyvana ominaisuutena "Curly Calf"-syndroo-
maa, joka aiheuttaa sikiovaiheessa kehittyvassa vasikassa mm. vaantyneita nivelia eri kehon
osissa. Namé epamuodostuneet vasikat syntyvat yleensa kuolleina. (Falk 2021, 16-19.) Toinen
vastaavanlainen tapaus, jossa suosittu sonni on periyttanyt haitallista geenivirhetta, on Ioydetty
Norjasta ayrshire-rodulta: 11078 Gopollen sonni on periyttanyt jalkelaisilleen iktyoosi-inosairautta.
(Lohenoja 2022.)

Vuonna 2021 julkaistussa tutkimuksessa tutkittiin, korreloivatko nautojen aivojen koon erot ihmis-
kontaktin voimakkuuden kanssa. Tutkimuksessa otettiin naytteita 317 kesytetysta naudasta, 71:sta
eri rodusta. Kesytetyilla nautaeldimilla on 25,6 % pienemmat aivot kuin luonnonvaraisilla nauta-
elaimilld, kun verrataan endokraniaalisen tilavuuden regressiota suhteessa turvan leveyteen.
Lypsy- ja lihakarjan endokraniaalinen tilavuus vahenee selkeimmin luonnonvaraisiin nautaelaimiin
verrattuna. Lypsykarjan endokraniaalinen tilavuus vahenee 30,6 % ja lihakarjan 24,9 %. Aggressii-
visemmilla, ns. “villimmilla" roduilla, kuten harkataistelukarjalla, on suurempi suhteellinen aivojen
koko. Harkataistelussa kaytettavilla naudoilla on kaikista roduista suurimmat aivot, jotka muistutta-
vat eniten luonnonvaraisia alkuharkia. Sita vastoin nautaroduilla, joita on jalostettu voimakkaasti
kesyn luonteen vuoksi ja jotka ovat paljon ihmiskontaktissa, on pienemmat aivot. Lypsykarjarodut

ovat yksi tallainen nautarotu, jota on jalostettu myds kesyn luonteen vuoksi. (Balcarcel ym. 2021.)

5.6 Jalostuksen mahdollisuudet

Keinosiemennysteknologia mahdollistaa elainaineksen laajan kayton kansainvalisesti. Talloin leh-
mien jalostuksessa voidaan kayttaa monipuolisesti eri maiden tuottamaa elainainesta. Nykyisin
siemenannokset pakataan typpisailidihin ja ne sailyvat pitkaan oikeanlaisella varastoinnilla. Sen
sijaan, etta yksi sonni astuu kerralla yhden eldimen, se voi yhdelld astumiskerralla hedelmdittaa

useita elaimia keinosiemennysteknologian avulla. (Foote 2002, 4-5.)

Lehmien jalostusarvoon vaikuttavia ominaisuuksia mitataan paljon. Vuosien saatossa on kehitelty
paljon uusia teknologioita, joiden avulla kerataan elaimista paljon erilaista tietoa lahinna karjan
tarkkailun helpottamiseksi. Esimerkiksi kiimojen tarkkailussa mitataan eldinten aktiivisuutta elai-

meen kiinnitettyjen sensorien avulla, koska kiimassa olevat lehmat ja hiehot liikkuvat enemman.
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Uutta teknologiaa kehitetaan jatkuvasti lisaa karjantarkkailun tueksi. DeLaval on kehittanyt lehmien
kuntoluokkien mittaamisen tueksi kameran, joka mittaa automaattisesti lypsyn yhteydessa yksit-
taisten lehmien kuntoluokkaa. IR-projektorilla ja -kameralla voidaan kuvata ja mitata tarkasti leh-
man selasta 3D-profiili, josta voidaan maarittaa viiden eri algoritmin avulla eldimen kuntoluokka.
(Peltola 2021, 16-19.) Kyseiselld automaattisella 3D-kamerakuvantamisella voidaan huomatta-
vasti nostaa elainten kuntoluokituksen mittaamisen tarkkuutta verrattuna manuaaliseen ihmisen

tekemaan mittaamiseen (Rodrigo ym. 2022).

Bioteknologia tarjoaa paljon erilaisia keinoja jalostuksen kehittamiseen, kuten aiemmin mainittu
keinosiemennysteknologia. Muita bioteknologian keinoja ovat mm. genomivalinta, alkion huuhtelu,
hedelmallisyyshoidot, sukupuolilajiteltu siemen, CRISPR-Cas9 genomin editointi, yhdisteIma-DNA-
tekniikka ja geenisiirto. (Das, Paul & Mondal 2022, 317-337.)

Esimerkiksi geenisiirrolla on onnistuttu siirtdmaan nupoutta aiheuttava geeni alkiovaiheessa oleviin
yksildihin. Hyodyntamalla teknologiaa erityisesti jalostuksessa kaytettavilla sonneilla voidaan no-
peuttaa ominaisuuden yleistymista kaikissa karjoissa. Nupous on naudassa luonnostaan esiintyva
ominaisuus, jonka yleistyminen lypsykarjoissa olisi toivottavaa jo pelkastaan elainten hyvinvoinnin

kannalta kuin myds taloudellisista syista. (Alhainen 2018, 33.)
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6 LYPSYLEHMIEN YLEISIMMAT POISTOSYYT, TERVEYS JA KESTAVYYS

Suomessa yleisimmat lehmien poistosyyt ovat utaretulehdus (20,6 %) ja hedelmallisyys (18,7 %)
(Heikkila 2010, 12). Vuonna 2010 Ayrshire-ensikoiden yleisin poistosyy on ollut utaretulehdus (24,2
%). Sen jalkeen muita syita on ollut mm. huono luonne (12,1 %), jalkasairaus (9,1 %), muu sairaus
(9,1 %), poikimavaikeudet (7,6 %) ja vedinviat (7,6 %). (Piira & Toivonen 2010, 61.) Kokonaisuu-
dessaan vuonna 2004 Ayrshire-rodun yleisimmat poistosyyt olivat hedelmallisyys (20,1 %), utare-
tulehdus (19,6 %), huono tuotos (8,5 %), utarerakenne (7,9 %) ja vedinvika (7,6 %) (Nousiainen
2006, 12). Taulukossa 5 nakyy selvasti Ayrshire-lehmien ja -ensikoiden yleisimmat poistosyyt Suo-

messa.

TAULUKKO b. Viisi yleisinta Ayrshire-lehmien poistosyytd Suomessa vuosina 2010 ja 2004

no. | poistosyy Ay-ensikko (Piira & (%) | poistosyy Ay-rotu kaikki (Nousiainen (%)
Toivonen 2010, 61) 2006, 12)
1. | utaretulehdus 24,2 | hedelmallisyys 20,1
2. | huono luonne 12,1 | utaretulehdus 19,6
3. | jalkasairaus 9,1 | huono tuotos 8,5
4. | poikimavaikeus 7,6 | utarerakenne 79
5. | vedinvika 7,6 | vedinvika 7,6
6.1 Terveys

Suomessa vuonna 2021 kaikkia lehmia hoidettiin eniten hedelmallisyyshairididen (24,85 %) ja uta-
resairauksien takia (18,43 %). Ayrshire-lehmia hoidettiin eniten hedelméllisyyshairididen takia
(22,44 %) ja toiseksi yleisin yksittainen hoitojen syy oli erilaiset utaresairaudet (16,65 %). Poikima-
halvauksien takia hoidettiin vain 3,38 % Ayrshire-lehmista. (Vahlsten 2021, 7-8.)

Suomessa vuonna 2021 viisi yleisintd hoitoa vaatinutta sairautta olivat hiljainen kiima (12,83 %),
akillinen ja kliininen utaretulehdus (11,53 %), rakkulat (5,79 %), muu eldinladkarin ehkaiseva hoito

(5,40 %) ja poikimahalvaus (5,24 %). Hoitojen maéra nayttdd myos kasvavan sen mukaan mita

49



suurempi elaimen tuotostaso on. Vuonna 2021 yli 10 500 kg tuottaneet lehmat saivat suhteessa
eniten hoitoja verrattuna alempien tuotostasojen elainten hoitoprosentteihin. Esimerkiksi yli 10 500
kg tuottaneiden lehmien hedelmdityshoitojen hoitoprosentti oli 35,47 %, kun taas 9 500-10 499 kg

tuotostason lehmien vastaava hoitoprosentti oli 27,19 %. (Vahlsten 2021, 6, 13.)

Elaimen suuri elopaino vaikuttaa elaimen kestavyyteen negatiivisesti. Eraassa tutkimuksessa poh-
dittiin, etta elopaino voi rasittaa lehmien hyvinvointia ja siten lyhentaa niiden elinikaa. Elopainon
vaikutuksen todettiin kyseisessa tutkimuksessa olleen tilastollisesti merkitseva seka Holstein- etta
Ayrshire-rodulla. (Toivakka & Mantysaari 2006, 81.)

Lehméan ensimmaisen poikimisen ialla on todettu olevan merkittava vaikutus maidontuotantoon,
kestavyyteen ja hedelmallisyyteen. Yleisena tavoitteena on pidetty noin kahden vuoden poiki-
maikaa eli 24 kuukautta, jolloin optimaalinen siemennysika on 15 kuukauden idssa. (Puustinen
2021, 8.) ProAgrian tuotosseurannan tuloksissa poistettujen lehmien elinikéistuotokset olivat sel-
keasti suurempia 23 kuukauden poikimaiasta 28 kuukauden poikimaikaan saakka. Parhaimmat
elinikaistuotokset olivat kuitenkin 24—26 kuukauden iassa poikineilla lehmilla, keskimaarainen tuo-

tos oli 33 417 kg maitoa. (Lypsykarjan tuotosseurannan tulokset 2022, 29.)

6.2 Utareterveys

Utaretulehdus on yleisin syy lypsylehman poistoon karjasta Suomessa, n. 1/5 poistoista johtuu uta-
retulehduksesta. Utaretulehduksen hoitaminen on edullisempaa kuin karjasta poistaminen. Suo-
messa vuonna 2010 yhden utaretulehduksen kustannukset olivat 270-670 €/tapaus ja poistoon
johtanut utaretulehdus maksoi 1 560 eurosta 1 750 euroon. Hoitamalla utaretulehdusta ei tule uu-
distuskustannuksia ja lehman maidontuotos kasvaa ian myota, minka vuoksi saastot ovat sita suu-

remmat, mitd nuoremman lehman poisto voidaan valttaa. (Heikkild, Nousiainen & Pyorala 2010.)

Utaresairauksia hoidettiin vuonna 2021 sita enemman mita suurempi lehman tuotostaso oli. Alle
7 500 kg tuottaneiden lehmien utaresairauksien hoitoprosentti oli 10,16 %, keskivertotuotokseen
(8 500-9 499 kg) paasseiden lehmien hoitoprosentti oli 15,69 % ja korkeimman tuotostason (yli
10 500 kg) lehmien hoitoprosentti oli 25,48 %. (Vahlsten 2021, 13.)
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6.3 Hedelmallisyys

Vuonna 2021 hedelmallisyyshoitoja tehtiin suhteessa enemman lehmille, joilla oli suuri tuotostaso.
Alle 7 500 kg tuottaneiden lehmien hedelmdityshoitoprosentti oli 13,54 %, keskivertotuotokseen (8
500-9 499 kg) paasseiden lehmien hoitoprosentti oli 18,47 % ja korkeimman tuotostason (yli 10
500 kg) lehmien hoitoprosentti oli jopa 35,47 %. (Vahisten 2021, 13.) Lehmén korkea tuotostaso
vaikuttaa selvastikin eldimen hedelmallisyyteen. Karjanomistajat ovat myds valmiimpia panosta-
maan korkeatuottoisten lehmien hedelmallisyyshoitoihin, jotta hyvista lehmista saataisiin hyvia jal-
kelaisia jatkamaan karjaa.
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7 AINEISTO JA MENETELMAT

Taman opinnaytetyon selvityksessa tarkasteltiin, mita Sonja Lahdenperan opinnaytetyon ensikoille
oli vuosien aikana tapahtunut. Opinnaytetydssa mukana olevilta tiloilta kerattiin kyseisten ensikoi-

den lehmakortit, joissa on mm. tietoja lehmien lypsytuotoksista ja mahdolliset poistopaivamaarat.

Selvityksen tarkoituksena on kayda lapi tiloilta saatu aineisto ensikoiden lypsyurasta ja verrata sita
Lahdenperan opinnaytetydn aineistoon. Toimeksiantajaa kiinnostaa, miten naille elaimille on vuo-

sien saatossa kaynyt.

7.1 Aikaisemmin suoritetun tutkimuksen menetelmat, tulokset ja johtopaatokset

Sonja Lahdenperan opinnadytetyon tutkimuksessa tutkittiin ensikoiden runko-ominaisuuksien ja ta-
kautareen ominaisuuksien yhteytta ensikoiden tuotosominaisuuksiin eli maito-, rasva- ja valkuais-
tuotoksiin. Tuotosominaisuuksien mittarina tutkimuksessa kaytettiin 305 paivan maito-, rasva- ja

valkuaistuotosta. (Lahdenpera 2014, 3.)

Suomalaisissa pihatoissa elavista ensikoista mitattiin ja arvioitiin silmamaéaraisesti 21 eri kohtaa
(kuvio 21). Rungosta mitattiin seitseméantoista eri ominaisuutta ja takautareesta nelja eri ominai-

suutta. Lopulliseksi tutkimuksen aineiston kooksi jai 68 ensikkoa. (Lahdenpera 2014, 3, 31-35, 38.)

Tutkimuksessa todettiin, etta takautareen leveys ja osa rungon kapasiteettiin vaikuttavista ominai-
suuksista olivat yhteydessa Ayrshire-ensikoiden maidontuotanto-ominaisuuksiin. Ensikoiden en-
simmaisen lypsykauden keskimaarainen 305 paivan tuotos oli 7 803 kg maitoa vaihdellen 3 997-
11 881 kg maitoa. Keskimaaraiset maidon pitoisuudet olivat 4,2 % rasvaa ja 3,5 % valkuaista.
(Taulukko 6.) (Lahdenpera 2014, 3, 47.)
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TAULUKKO 6. Ensikoiden ensimmaisen 305 pv lypsykauden tulokset (Lahdenperé 2014, 3, 47)

Maitoa (kg) 7 803
Min. maitoa (kg) 3997
Max. Maitoa (kg) 11 881
Ka rasvapitoisuus (%) 4,2

Ka valkuaispitoisuus (%) 3,5

Maitotuotoksen todettiin korreloivan positiivisesti rinnan ymparyksen (1.), rungon syvyyden (3.),
rungon ymparyksen (5.), lantion leveys 1:n (16.) seka kaikkien kolmen takakiinnityksen leveytta
(19.-21.) kuvaavan ominaisuuden kanssa. Kuviossa 21 on havainnollistettu tutkimuksessa mitatut
rakenneominaisuudet. Suluissa olevat numerot viittaavat kuviossa 21 olevaan numerointiin. Run-
gon syvyydeltaan (4.) keskimaaraista kapeammat ensikot (arvosana 1-4) lypsivat noin 883 kg va-
hemman kuin keskimaaraista syvemmat ensikot (arvosana 6-9). (Taulukko 7.) (Lahdenpera 2014,
49-50.)

TAULUKKO 7. Maitotuotos korreloi positiivisesti seuraavien runko-ominaisuuksien kanssa (Lah-
denperé 2014, 49-50)

No. |Runko-ominaisuus

1. Rinnan ymparys

Rungon syvyys

5. Rungon ymparys

16. |Lantion leveys 1
19. | Takakiinnityksen leveys 1

20. |Takakiinnityksen leveys 2

21. | Venytetty takakiinnityksen leveys

Rasvakilojen kanssa korreloi positiivisesti rinnan ymparys (1.), rungon ymparys (5.), taka- ja etu-
korkeuden erotus (8.-9.) ja takakiinnityksen leveys (20.), kun taas rasvapitoisuuksiin korreloivat
negatiivisesti lypsytyyppisyys (11.) ja venytetty takakiinnityksen leveys (21). Kuviossa 21 on ha-

vainnollistettu edelld mainitut ominaisuudet. (Taulukko 8.) (Lahdenpera 2014, 51.)
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TAULUKKO 8. Rasvatuotokseen korreloineet runko-ominaisuudet (Lahdenperé 2014, 51)

Rasvakiloihin korreloi positiivisesti: Rasvapitoisuuksiin korreloi negatiivisesti:
No. |Runko-ominaisuus No. | Runko-ominaisuus
1. Rinnan ymparys 11. | Lypsytyyppisyys

Rungon ymparys 21. | Venytetty takakiinnityksen leveys

8.-9. | Taka- ja etukorkeuden erotus

20. | Takakiinnityksen leveys 2

Valkuaiskilojen kanssa korreloivat positiivisesti rakenneominaisuuksista rinnan ymparys (1.), run-
gon ymparys (5.), rungon syvyys (3.), takakiinnityksen leveydet 1 ja 2 (19.-20.), kun taas valkuais-
pitoisuuksiin korreloivat negatiivisesti sakakorkeus (6.) ja lypsytyyppisyys (11). Kuviossa 21 on ha-

vainnollistettu edelld mainitut ominaisuudet. (Taulukko 9.) (Lahdenpera 2014, 52-53.)

TAULUKKO 9. Valkuaistuotokseen korreloineet runko-ominaisuudet (Lahdenpera 2014, 52-53)

Valkuaiskiloihin korreloi positiivisesti: Valkuaispitoisuuksiin korreloi negatiivisesti:
No. | Runko-ominaisuus No. Runko-ominaisuus
1. | Rinnan ymparys 6. Sakakorkeus

Rungon ymparys 11. Lypsytyyppisyys

3. Rungon syvyys

19. | Takakiinnityksen leveys 1

20. | Takakiinnityksen leveys 2

Tutkimuksessa todettiin keskimaaraista lypsytyyppisempien ensikoiden (arvosana 6-9) lypsaneen
n. 170 kg enemman maitoa (305 paivan tuotos) verrattuna keskimaaraista lypsytyypittdmampiin
ensikoihin (arvosana 1-4). Tutkimuksessa my0s todettiin korkeatuottoisten ensikoiden olleen run-
goltaan hieman raamikkaampia verrattuna ensikoihin keskimaarin. Korkeatuottoisten ensikoiden
ryhmé koostui yhdeksasta ensikosta, jotka olivat ylittaneet 9 000 kilon 305 paivan maitotuotoksen.
Korkeatuottoisten ryhman ensikoiden pitoisuudet olivat alemmat, mutta ne kompensoivat tata
kuiva-ainekilojen tuotoksessa. Kuiva-ainekiloissa mitaten maitotuotokseltaan korkein ryhma oli pa-
ras. (Lahdenpera 2014, 53, 59.)
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12. SELAN PITUUS
0. SELKALINJA

—r

15. LANTION PITUUS 9. RUNGON PITUUS 1
-

13. POIKKIHAA- —
RAKKEIDEN PITUUS \

1. RINNAN
YMPARYS

3. RUNGON SYVYYS1 /

4. RUNGON SYVYYS2
5. RUNGON YMPARYS

—

/‘\ 2. RINNAN
/—\—' LEVEYS
7. KESKIKOHDAN
KORKEUS 1 Rinnan ymparys (cm)
8. TAKA- 2 Rinnan leveys (cm)
KORKEUS
g 3 Rungon syvyysT (cm)
4 Rungon syvyys2 (1-9)
5 Rungon ymparys (cm)
6 Sakakorkeus (cm)

7 Keskikohdan korkeus (cm)

16. LANTION LEVEYS1 8 Takakorkeus (cm)
9 Rungon pituus (cm)
10 Selkalinja (1-9)
19. TAKAKIINNITYKSEN 11 Lypsytyyppi (1-9)
) LEVEYS1
12 Selan pituus (cm)

13 | Poikkihaarakkeiden pituus (cm)

14 | Poikkihaarakkeiden leveys (cm)

20. TAKAKIINNITYKSEN LEVEYS2

21. VENYTETTY TAKAKIINNITYKSEN

LEVEYS 15 Lantion pituus (cm)
16 Lantion leveys1 (cm)
17 Lantion leveys2 (cm)

18 | Takakiinnityksen korkeus (cm)

19 | Takakiinnityksen leveys1 (cm)

,| / 20 | Takakiinnityksen leveys2 (cm)
®) 2 21 | Venytetty takakiin. leveys (cm)

KUVIO 21. Tutkimuksessa mitatut rakenneominaisuudet (Kemppainen 2022)
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7.2 Selvityksen valmistelut ja otanta

Selvityksen valmistelut aloitin perehtymalla aiempaan Lahdenperan tutkimukseen ja sen tuloksiin.
Toimeksiantajalta sain aiemman tutkimuksen raakadatan Excel-tiedoston myos kaytettavaksi. Da-
tassa oli ensikoista mitattuja rakenneominaisuuksia ja ensikkojen tuotostiedot. Aineistosta sain sel-

ville mukana olleiden tilojen tiedot, jotta paasin kysymaan tilallisilta tietoja ensikoiden lypsyurasta.

Lehmakortit valikoituivat helpoimmaksi tavaksi kysya tilallisilta lehmien tietoja, silld ne saa helposti
ladattua esim. Minun maatilani -ohjelmasta PDF-tiedostona, joka on helppo lahettdé sahkopostitse.
Lehmé&kortissa on tarpeeksi paljon tietoa selvityksen tekemiseen. Harmillisesti lehmakorteissa oli
jonkin verran vaihtelevuutta tietojen suhteen ja kaikkea tietoa ei ollut saatavilla kaikista lehmista,
mm. osassa ei ollut hoitotietoja ja osasta puuttui myos poistopaivamaarat, joten ne olen joutunut

joidenkin lehmien kohdalla paattelemaan tuotostiedoista.

Lopulliseksi otannaksi tuli 44 lehman tiedot alkuperaisen tutkimuksen aineiston 64 lehmasta. Leh-
makortteja sain yhteensa 40 lehman osalta. Yhdelta tilalta en saanut lehmakortteja ollenkaan,
mutta sain neljan lehman osalta tiedot elinikaistuotoksesta, poistopaivamaarasta ja poiston syysta.
Yhden lehmakortin tiedoissa luki, etta lehma oli myyty eteenpain, joten olen jattanyt sen pois koh-
dista, jossa kasitellaan elinikaistuotosta ja kestavyytta. Kolme tilaa oli lopettanut lehmien pidon.
Yhteensa 20 lehman osalta tiedot jaivat saamatta, lukuun ottamatta kahta lehmakorttia, jotka saa-

tiin toiselle tilalle myydyista lehmista.

7.3 Lehmakorteista saadut tiedot

Lehmakortti sisaltaa paljon eldaimen perustietoja sen elinian ajalta, kuten mm. tuotostietoja. Karjan-
omistajien on myos helppo ladata lehmakortti esim. "Minun maatilani” -ohjelmistosta, minka takia

se myos valikoitui aineistoiksi, jota tilallisilta pyydettiin.

Lehmékorteista otettiin ylos seuraavat tiedot: poikimahistoria eli poikimapaivdamaarat ja poikimavai-
keudet, siemennysten maara, elinikaistuotos (maitokilot, rasvaprosentti ja valkuaisprosentti), vii-
meisin kokonainen 305 paivan maitotuotos (maitokilot, rasvaprosentti ja valkuaisprosentti), mah-
dolliset hoitotiedot, poistopaivdmaara ja poiston syy (teuras tai lopetettu). (LITE 1 "Esimerkki leh-

mékortista”.)
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Selvityksen aikana huomasin kuitenkin, etta joidenkin tilojen lehmakorteissa ei ollut yhté kattavasti
tietoja kuin toisten, esim. elaimen hoitotietoja ei ollut saatavissa kaikissa lehmakorteissa. Lehma-
kortin kohdassa, jota ei ollut saatavissa, luki teksti "Ei naytettavaa tietoa.” Pyrin valikoimaan leh-
makorteista sellaiset tiedot, jotka olivat suurimmassa osassa lehmakorteista saatavissa, jotta data

pysyy yhtenaisena.

Joissakin lehmakorteissa ei ollut ollenkaan poistopaivamaaraa. Naissa tapauksissa paadyin paat-
telemé&an poistopaivamaaran 305 paivan tuotoksesta. Jos elain ei yltanyt vimeisella tuotoskaudel-
laan 305 paivan tuotokseen, pystyi poistopaivamaaran paattelemaan luotettavasti. Jos elaimen vii-
meinen tuotoskausi oli taydet 305 paivaa, lisattiin vimeiseen poikimapaivamaaraan 305 paivaa.

Tasta muodostui arvioitu poistopaivamaara, vaikka elain saattoi olla tuotannossa pidempaan.
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8 TULOKSET

Lehmien lypsykauden keskimaarainen elinikaistuotos oli 36 281 kg maitoa. Pienin elinikaistuotos
oli 8 889 kg maitoa ja suurin oli 115 502 kg. Taulukosta 10 nahdaan, etta vain yksi lehmista ylsi yli
100 000 kg maidon tuotokseen. Toiseksi ylin tuotos oli 72 970 kg maitoa. Elinikaistuotoksen keski-
méaaraiset maidon pitoisuudet olivat rasvan osalta 4,20 % ja valkuaisen osalta 3,50 %. Alin elin-
ikaistuotosten rasvapitoisuus oli 3,53 % ja suurin 4,98 %. Alin elinikaistuotoksen valkuaispitoisuus

oli 3,08% ja suurin oli 3,97 %. Pitoisuuksien osalta otantana on 40 lehman tuotokset.

TAULUKKO 10. Elinikéistuotosten hajonta aineistossa

Tuotostasot (kg maitoa) n
>100 000 1
50 000-99 999 10
25 000-49 999 18
10 000-24 999 12
<9999 3

Kuudelta lehmalté 44 lehmasté ei ollut tiedossa 305 paivan tuotosta. Kun lasketaan mukaan myds
vajaaksi jaaneet 305 paivan tuotokset, niin lehmien keskimaarainen 305 paivan tuotos oli 9 578 kg
maitoa. Pienin 305 paivan tuotos oli 726 kg maitoa ja suurin oli 14 877 kg. Keskimaaraiset maidon

pitoisuudet olivat rasvan osalta 4,14 % ja valkuaisen osalta 3,47 %.

Kun jatetaan pois vajaaksi jaaneet 305 paivan tuotokset, niin otannaksi jaa 32 lehman tuotostiedot.
Lehmien keskimaarainen 305 paivan tuotos oli 10 393 kg maitoa. Pienin 305 paivan tuotos oli 7 978
kg maitoa ja suurin 14 877 kg. Keskimaéaraiset maidon pitoisuudet olivat rasvan osalta 4,09 % ja
valkuaisen osalta 3,46 %.

Lehmien keskimaarainen elinika oli 6,0 vuotta. Alhaisin poistoika oli 3,3 vuotta ja korkein oli 11,9
vuotta. Yksi aineiston lehmista oli edelleen elossa lehmakortteja kysyttaessa loppuvuodesta 2022.
Teuraaksi laitettiin 29 lehmaa, viisi lehmaa jouduttiin lopettamaan, yksi lehma myytiin, yksi lehma
kuoli tilalla ja seitseman lehman osalta ei ollut saatavilla poiston syyta.
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8.1 Poikimatiedot

Lehmat poikivat keskimaarin 2,1 siemennyskerrasta. Neljan lehman osalta ei ole tiedossa poikima-
paivamaaria, joten ne jaavat pois aineistosta, jossa kasitellaan poikimaikaa. Vain yksi saadun ai-
neiston ensikoista ei paassyt toiselle tuotoskaudelle. Kolme kertaa poiki 27 lehmaa, joiden keski-
poikimaika oli 53,6 kuukautta, vaihdellen 47,8-66,9 kuukauteen. Neljannelle tuotoskaudelle men-
nessa lehmien maara oli jo puolittunut ja 18 lehméaa poiki neljannen kerran. Seitseman kertaa poi-
kineita oli kolme lehmaa ja vain yksi lehma poiki 10. kerran. Taulukossa 11 on nahtavissa keski-

méaaréaiset lehmien poikimaiat poikimavuosittain.

TAULUKKO 11. Keskim&éarainen poikimaiké (kk) poikimavuosittain

ka ika (kk) (vaihteluvali) n
1. poikiminen 26,6 (23,1-321) 40
2. poikiminen 39,5 (34,9-51,0) 39
3. poikiminen 53,6 (47,8-66,9) 27
4. poikiminen 67,2 (60,1-80,1) 18
5. poikiminen 79,7 (72,4-87,7) 12
6. poikiminen 92,6 (86,0-100,3) 6
7. poikiminen 1044 (102,0-106,6) 3
8. poikiminen 117,6 - 1
9. poikiminen 131,7 - 1
10. poikiminen 142,0 - 1

Keskimaarin suurimmat elinikaistuotokset olivat 24-26 kuukauden iassa poikineilla lehmilla. Elin-
ikaistuotos nailla lehmilla oli 43 691 kg maitoa. Keskimaarainen elinikaistuotos oli 36 667 kg maitoa
27-32 kuukauden iasséa poikineilla lehmilla. Suurimmat elinikaistuotokset olivat lehmilla, jotka poi-
kivat 26 kuukauden ja 29 kuukauden ikaisina. Tosin 29 kuukauden ikaisena poiki vain yksi lehma,
jonka elinikaistuotos oli 58 485 kg, mika voi vaaristaa tuloksia. Lehmia, jotka poikivat 26 kuukauden
iassa, oli ynteensé kuusi ja niiden keskimaarainen elinikaistuotos oli 47 445 kg maitoa. Taman sel-
vityksen lehmissé paras poikimaika elinikaistuotokseen nahden oli 24-26 kuukautta. Nuorimmat
aineiston hiehot poikivat 23 kuukauden iassa ja niita oli vain kaksi, joiden keskimaarainen elinikais-
tuotos oli 25 445 kg maitoa. (Taulukko 12.)
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TAULUKKO 12. Ensikkokauden poikimaiké (kuukausi) ja maitokilojen elinikéistuotos

poikimaika (kk) maidon elinikdistuotos (kg) n
23 25 445 2
24 40945 7
25 42 681 7
26 47 445 6
27 30970 8
28 38379 5
29 58 485 1
30 22 098 5
31 - -
32 33401 2

8.2 Lehmien poistosyyt

Viralliseksi poistosyyksi ilmoitettin 29 lehman kohdalla teuras, eli elaimet on poistettu myymalla
teuraaksi. Lehmakorteista ei ollut saatavilla tarkempia poiston syita, joten tarkemmat poistojen syyt
olen paatellyt elainten tuotos- ja terveystietojen perusteella. Keski-ika teuraaksi laitetuilla lehmilla
oli 6,4 vuotta, nuorimman ollessa 3,8-vuotias ja vanhimman 9,6-vuotias. Hedelmallisyyden ongel-
mat vaikuttivat olleen tassa ryhmassa suurin syy poistolle. Yhteensa 14 lehmalla oli ollut poisto-
ajankohdan lahettyvilla joko tiinehtymisongelmia tai lehmat oli todettu tyhjiksi myohemmin tuotos-
kaudella. Utarerakenteen tai utaretulehduksien takia oli mahdollisesti poistettu viisi lehmaa. Alhai-
nen tuotos saattoi olla syyna kolmen lehmén kohdalla ja yhden eldimen kohdalla oli mahdollisena

syyna jalkarakenne. Kuuden lehman kohdalla ei ole tietoa, miksi eldin on laitettu teuraaksi.

Viisi lehmaa jouduttiin lopettamaan tilalla. Yksi lehma oli saanut poikimahalvauksen, jonka vuoksi
on iimeisesti jouduttu lopettamaan. Toisella lehmalla oli juoksutusmahan sairaus. Kolmannella leh-
méll& on todennakaisesti ollut jotain poikimisesta aiheutuneita ongelmia, kun eldin oli lopetettu 16
paivaa viidennen poikimakerran jalkeen. Kahden muun lehman osalta ei ole minkaanlaista tietoa
poistojen syista. Taman ryhman lehmien keski-ika oli 5,9 vuotta. Niista nuorin lehma oli 3,6-vuotias

ja vanhin 8,9-vuotias.

Yhden lehman poistosyyna oli kuolema. Lehma kuoli 4,4-vuotiaana hengitystietulehdukseen. Seit-
seman lehman osalta ei ollut saatavilla mink&anlaista virallista tietoa poistojen syista. Syyt poistoille

60



ovat parhaimmillaan vain arvauksia. Yksi lehma myytiin eteenpain vuonna 2014. Taman elaimen

osalta ei ole tarkempaa tietoa lopullisesta poistoajankohdasta eika syysta.

8.3 Vertailua rakenneominaisuuksiin

Vertailin rakenneominaisuuksia, jotka olivat korreloineet maitotuotoksen kanssa aiemmassa Lah-
denperan tutkimuksessa. Lopullisesta otannasta tahan vertailuun jouduin karsimaan pois nelja
elainta, joista ei ollut ollenkaan lehmakortteja, yhden yksilon, joka oli myyty nuorena toiselle tilalle,
ja yhden, joka oli poistettu karjasta toisen tuotoskauden alussa. Téman vertailun otannaksi tuli tal-

[6in 38 eldinta.

Vertailuun otin mukaan takautarerakenteet (kuvio 22), jotka olivat aiemmassa tutkimuksessa kor-
reloineet positiivisesti ensikkotuotoksen kanssa: takakiinnityksen leveys 1, takakiinnityksen leveys

2 ja venytetty leveys.

LANTION LEVEYS1
19, TAKAKIINNITYKSEN
LEVEYS1

20. TAKAKIINNITYKSEN LEVEYSZ
21 VENYTETTY TAKAKIINNITYKSEN
LEVEYS

KUVIO 22. Takautareen rakenneominaisuudet (Kemppainen 2022)
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Taman aineiston takautareen rakenteen osalta ei voida suoraan todeta, etta jokin tietty takautare-
rakenne vaikuttaisi elinikaistuotoksen maaraan. Hajontaa oli jokaisen kolmen ominaisuuden koh-

dalla. Myos aineiston koko on liian suppea luotettavaan vertailuun.

Takakiinnityksen leveys 1 vaihteli 10-17 cm. Suurin keskimaarainen elinikaistuotos oli 46 737 kg
maitoa ryhmassa, jossa takakiinnityksen leveys 1 oli 10 cm. Ryhmassa oli kolme lehmaa. Toiseksi
suurin keskimaarainen elinikaistuotos oli 44 113 kg maitoa ryhmassa, jossa takakiinnitys oli 14 cm.
Tassa ryhmassa oli kahdeksan lenmaa. Huomioitavaa on, ettd ryhmassa, jossa takakiinnitys oli 13

cm keskimaarainen elinikaistuotos oli vain 23 783 kg. Ryhmassa oli kuusi lehmaa. (Taulukko 13.)

Takakiinnityksen leveys 2 vaihteli 15-26 cm. Suurin keskimaarainen elinikaistuotos oli 53 502 kg
maitoa ryhmassa, jossa takakiinnityksen leveys 2 oli 17 cm. Ryhméassa oli nelja lehmaa. Toiseksi
suurin keskimaarainen elinikdistuotos oli 44 807 kg maitoa ryhmassa, jossa takakiinnitys oli 20 cm.
Ryhmassa oli kuusi lehmaa. Kuitenkin naiden kahden ryhman valilld ryhmassa, jossa takakiinnitys
oli 18 cm, keskimaarainen elinikaistuotos oli vain 22 428 kg eli yli puolet pienempi maara maitoa.

Ryhmassa oli kuusi lehmaa. (Taulukko 13.)

Venytetty takakiinnityksen leveys vaihteli 21-31 cm. Suurin keskimaarainen elinikdistuotos oli
64 566 kg maitoa ryhmassa, jossa venytetty leveys oli 26 cm. Ryhmassa oli kaksi lehmaa. Toiseksi
suurin keskimaarainen elinikaistuotos oli 53 404 kg maitoa ryhmassa, jossa venytetty leveys oli 21
cm. Ryhmassa oli kaksi lehmaa. Kuitenkin naiden kahden ryhman valilla ryhmassa, jossa venytetty
leveys oli 22 cm, keskimaarainen elinikaistuotos oli vain 27 071 kg eli Iahes puolet pienempi elin-

ikaistuotos. Ryhmassa oli viisi lehmaa. (Taulukko 13.)

62



TAULUKKO 13.Takautarerakenne ja elinikéistuotos (kg)

Elinikaistuotos (kg)

Takautare

tak.levl |17 cm 16cm [15cm [14cm |13 cm |12cm [11cm [10cm

ka 23055 | 34697 |34081|44113| 23783| 35613|33394|46737

n 1 1 3 8 6 14 2 3

tak.lev2 26cm | 25cm |[23cm [22cm | 21cm | 20cm |[19cm |18 cm |17 cm |16 cm | 15cm
ka 30825 | 34697 (19876 | 21063 | 24532 | 44807 | 45849 |22428|53502 | 38004 | 36485
n 1 1 1 3 4 6 6 6 4 2 4
Venyt.lev|31cm |30cm |29cm [28cm |27cm  |26cm  |25cm [24cm |23 cm [22cm |21 cm
ka 37181 | 34697 | 19876 | 41617 8924 | 64566 | 25758 | 33224 | 39869 | 27071 | 53404
n 2 1 1 7 1 2 5 7 5 5 2

Takakiinnityksen leveys 1 vaihteli 10-17 cm. Korkein keskimaarainen poistoika oli 7,67 vuotta ryh-
méassa, jossa takakiinnityksen leveys 1 oli 10 cm. Ryhméssé oli kolme lehmaa. Toiseksi korkein
keskimaarainen poistoika oli 6,43 vuotta ryhmassa, jossa takakiinnityksen leveys oli 14 cm. Ryh-
méassé oli 8 lehmaa. Huomioitavaa on, ettd ryhmassa, jossa takakiinnitys oli 13 cm, keskimaarainen

poistoika oli vain 4,92 vuotta. Ryhmassa oli kuusi lehmaa. (Taulukko 14.)

Takakiinnityksen leveys 2 vaihteli 15-26 cm. Korkein keskimaarainen poistoika oli 7,75 vuotta ryh-
méassa, jossa takakiinnityksen leveys 2 oli 17 cm. Ryhmassa oli nelja lehmaa. Huomioitavaa on,
etta ryhmissa, joiden takakiinnitys oli 21-26 cm poistoiat olivat selvasti alhaisempia kuin ryhmissa,
joissa takakiinnitys oli 15-20 cm. Tassa aineistossa takakiinnityksen kapeampi leveys oli parempi
lehman elinialle. (Taulukko 14.)

Venytetty takakiinnityksen leveys vaihteli 21-31 cm. Korkein keskimaarainen poistoika oli 8,47
vuotta ryhmassa, jossa venytetty takakiinnityksen leveys oli 26 cm. Ryhmassa oli kaksi lehmaa.
Alhaisin keskimaarainen poistoika oli 3,86 vuotta ryhmassa, jossa venytetty leveys oli 27 cm. Ryh-
massa oli vain yksi lehma. Venytetyssa takakiinnityksen leveydessa oli paljon hajontaa eri leveyk-
sissa, mutta poistoika oli keskimaarin hieman korkeampi kapeammissa leveyksissa tassa otan-
nassa. (Taulukko 14.)
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TAULUKKO 14. Takautarerakenne ja poistoiké (vuosi)

Poistoika (vuosi)

Takautarerakenne

tak.levl 17cm | 16cm | 15cm | 14cm | 13cm | 12cm | 11cm | 10cm

ka 4,94 5,11 5,40 6,43 4,92 5,86 5,99 7,67

n 1 1 3 8 6 14 2 3

tak.lev2 26cm | 25cm | 23cm | 22cm | 21cm | 20cm | 19cm | 18 cm | 17cm | 16cm | 15cm
ka 4,45 5,11 4,08 4,49 4,61 6,51 6,84 4,72 7,75 7,01 6,33
n 1 1 1 3 4 6 6 6 4 2 4
Venytlev |31cm [30cm [29cm |28cm |27cm |26cm |25cm |24cm | 23cm |22cm | 21cm
ka 5,84 5,11 4,08 6,26 3,86 8,47 4,93 5,76 6,79 5,10 7,18
n 2 1 1 7 1 2 5 7 5 5 2

Vertailuun otin mukaan runkorakenteet (kuvio 23), jotka olivat aiemmassa tutkimuksessa korreloi-

neet positiivisesti ensikkotuotoksen kanssa: rinnan ymparys, rungon syvyys 1, rungon ymparys ja

lantion leveys 1 (kuvio 22).

12. SELAN PITUUS

15. LANTION PITUUS 9.
_________..--—-"""

13. POIKKIHAA-

RUNGON PITUUS 10. SELKALINJA

RAKKEIDEN PITUUS

o
/‘\_.

8. TAKA-
KORKEUS

///

7. KESKIKOHDAN

KORKEUS

1. RINNAN
YMPARYS

KUVIO 23. Rungon rakenneominaisuudet (Kemppainen, 2022)
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Rinnan ymparys vaihteli 180-214 cm. Suurin keskimaarainen elinikaistuotos oli 40 333 kg maitoa
ryhmassa, jossa rinnan ymparys oli 190-194 cm. Ryhmassa oli 11 lehmaa. Toiseksi suurin keski-
maarainen elinikaistuotos oli 39 022 kg maitoa ryhmassa, jossa ymparys oli 200-204 cm. Ryh-
massa oli kuusi lehmaa. Taman aineiston osalta ihanteellinen rinnan ymparys olisi 190-204 cm

elinikdistuotoksen suhteen. (Taulukko 15.)

Rungon syvyys 1 vaihteli 72-87 cm. Suurin keskimaarainen elinikaistuotos oli 56 473 kg maitoa
ryhmassa, jossa rungon syvyys 1 oli 72-73 cm. Ryhmassa oli kolme lehmaa. Toiseksi suurin kes-
kimaarainen elinikaistuotos oli 47 534 kg maitoa ryhmassa, jossa syvyys oli 74—75 cm. Ryhmassa
oli kaksi lehmaa. Taméan aineiston osalta elinikaistuotos oli sitd suurempi mita pienempi rungon

syvyys 1 oli. (Taulukko 15.)

Rungon ymparys vaihteli 220-279 cm. Suurin keskimaarainen elinikaistuotos oli 55 446 kg maitoa
ryhmassa, jossa rungon ymparys oli 220-229 cm. Ryhmassa oli kaksi lehmaa. Toiseksi suurin
keskimaarainen elinikaistuotos oli 45 214 kg maitoa ryhmassa, jossa ymparys oli 240-249 cm.

Ryhmassa oli kuusi lehmaa. (Taulukko 15.)

Lantion leveys 1 vaihteli 22-35 cm. Suurin keskimaarainen elinikaistuotos oli 49 096 kg maitoa
ryhmassa, jossa lantion leveys 1 oli 29 cm. Ryhmassa oli kahdeksan lehmaa. Toiseksi suurimmat
elinikaistuotokset olivat ryhmissa, joissa lantion leveys oli 22 ja 30 cm. Kummassakin ryhmassa
elinikaistuotos oli 46 000-47 000 kg. Hajontaa taman ominaisuuden kohdalla oli runsaasti elinikais-
tuotoksen kohdalla. Suurimmat elinikéistuotokset asettuivat kuitenkin lantion leveyteen 29-30 cm.
(Taulukko 15)
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TAULUKKO 15. Runkorakenne ja elinikéistuotos (kg)

Elinikaistuotos (kg)

Runkorakenne

rinnan |180- | 185- 190- | 195- 200- 205- 210-
ymp. 184cm | 189cm | 194cm |199cm |204cm | 209cm | 214cm

ka 18709 | 36901 | 40333 | 35124| 39022| 17533 | 34697

n 2 8 11 8 6 2 1

Rung. |72-73 |74-75 |76-77 |78-79 |80-81 |82-83 |84-85 |86-87

Syv.1 cm cm cm cm cm cm cm cm

ka 56473 | 47534 | 25691| 26554 | 39746| 34055| 23055| 29528

n 3 2 7 3 13 7 1 2

Rungon | 220- |230- 235- | 240- 245- 250- 255- 260- |[270-

ymp 229cm | 234cm | 239cm | 244cm | 249cm | 254cm | 259cm | 269cm | 279¢cm

ka 55446 | 38569 | 33289 | 45214 36788 26777| 37403 | 33401 | 34697

n 2 4 4 6 6 11 2 2 1

lantion

L1 22cm |[26cm [27cm |[28cm [29cm [30cm [31cm [32cm (33cm |34cm |35cm
ka 46688 | 30831 | 33684 | 22535| 49086| 46095| 31996 | 29440| 30077 | 19857 | 34697
n 1 4 9 3 8 3 3 2 2 2 1

Rinnan ymparys vaihteli 180-214 cm. Korkein keskimaarainen poistoika oli 7,46 vuotta ryhmassa,
jossa rinnan ymparys oli 195-199 cm. Ryhmassa oli kahdeksan lehmaa. Toiseksi korkein poistoika
oli 6,16 vuotta ryhmassa, jossa ymparys oli 180-184 cm. Ryhmassa oli kaksi lehmaa. Tassa ai-

neistossa rinnan ymparyksella ei vaikuta olevan selvaa vaikutusta poistoikaan. (Taulukko 16.)

Rungon syvyys 1 vaihteli 72-87 cm. Korkein keskimaarainen poistoika oli 8,0 vuotta ryhmassa,
jossa rungon syvyys 1 oli 72-73 cm eli ryhmassa, jossa syvyys oli pienin. Ryhmassa oli kolme
lehméaa. Tassa aineistossa pieni rungon syvyys vaikuttaa positiivisesti lehmien poistoikaan. (Tau-
lukko 16.)

Rungon ymparys vaihteli 220-279 cm. Korkein keskimaarainen poistoika oli 8,75 vuotta ryhmassa,
jossa rungon ymparys oli 220-229 cm. Ryhmassa oli kaksi lehmaa. Toiseksi korkein poistoika oli
ryhmassa, jossa ymparys oli 240-244 cm. Ryhmassa oli kuusi lehmaa. Tassé ominaisuudessa
hajontaa kuitenkin [0ytyy paljon ja poistoiat ovat tasaisesti jakautuneet eri ymparysmittojen valilla.
(Taulukko 16.)

Lantion leveys 1 vaihteli 22-35 cm. Korkein keskimaarainen poistoika oli 8,49 vuotta ryhméassa,

jossa lantion leveys 1 oli 22 cm. Ryhmassa oli vain yksi lehmé&. Seuraavaksi korkeimmat poistoiat
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lantion leveyksissa olivat 29-30 cm (6,98 vuotta ja 7,00 vuotta). Muuten hajonta tassakin ominai-

suudessa oli suhteellisen tasaista. On vaikea selvasti osoittaa, etta lantion leveydella olisi suora

vaikutus poistoikaan. (Taulukko 16.)

TAULUKKO 16. Runkorakenne ja poistoiké (vuosi)

Poistoika (vuosi)

Runkorakenne

rinnan 180- 185- 190- 195- 200- 205- 210-

ymp. 184cm | 189cm 194cm [ 199cm | 204cm | 209cm | 214cm

ka 6,16 4,91 6,02 7,46 5,59 4,05 5,11

n 2 8 11 8 6 2 1

Rung. 72- 74- 76- 78- 80- 82- 84- 86-

Syv.1 73cm | 75cm 77cm | 79cm | 81lcm | 83cm | 85cm 87cm

ka 8,00 7,90 4,92 4,81 6,07 5,93 4,94 5,07

n 3 2 7 3 13 7 1 2

Rungon 220- 230- 235- 240- 245- 250- 255- 260- 270-

ymp 229cm | 234cm | 239cm | 244cm | 249cm | 254cm | 259¢cm 269cm | 279cm

ka 8,75 6,06 5,86 6,62 5,93 5,01 5,50 6,22 5,11

n 2 4 4 6 6 11 2 2 1

lantion L1 |22 cm |26cm 27cm |28cm |[29cm [30cm |[31cm 32cm |[33cm |34cm [35cm
ka 8,49 5,38 5,68 4,76 6,98 7,00 5,42 5,49 5,73 4,05 5,11
n 1 4 9 3 8 3 3 2 2 2 1

Yksittaisten lehmien elinikaistuotoksen rasvakilot vaihtelivat 345,36-5128,29 kg. Keskimaaraisesti

suurimpia rasvatuotoksia tassa aineistossa oli lehmilla, joiden takakiinnityksen leveys 1 oli 10-14

cm. Takakiinnityksen leveys 2:n keskimaaraisesti yli 2 000 kg menneet rasvatuotokset olivat le-

veyksissa 17 cm ja 19 cm. Rasvatuotokset eivat enaa ylittaneet 1 000 kg, kun leveys oli yli 21 cm.

Venytetyn leveyden osalta rasvatuotos oli saman suuntainen ja korkeimpia rasvatuotoksia oli ka-

peammissa leveyksissa: 21 ¢cm ja 26 cm. Rasvatuotokset ylittivat 2 000 kg naissa leveyksissa.

Runko-ominaisuuksissa trendi oli samankaltainen eli pienemmissa ominaisuuksissa rasvakilot oli-

vat suuremmat. Poikkeuksena oli rinnan ymparys, jossa rasvatuotokset olivat tasaisemmin jakau-

tuneet ja suurimmat rasvatuotokset olivat rinnan ympéaryksen ollessa 185-204 cm. Taman ominai-

suuden kohdalla siis suurimmat tuotokset olivat keskivaiheilla ominaisuutta, eivat aaripaissa.

Runko-ominaisuudet, joiden kohdalla ylittyi 2 000 kg tuotos, olivat rungon syvyys 72—75 cm, rungon

ymparys 220-229 c¢m ja lantion leveydet 22 cm ja 29 cm.
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Yksittaisten lehmien elinikaistuotoksen valkuaiskilot vaihtelivat 312,34-4285,12 kg. Takautarera-
kenteen kohdalla valkuaiskilot seurasivat samaa trendia rasvakilojen kanssa ja suurimmat keski-
maaraiset tuotokset olivat kapeammissa leveyksissa. Keskimaarainen tuotos, joka ylitti 2 000 kg,
[Oytyi vain ominaisuudesta takautareen venytetyn leveyden ollessa 26 cm. Parhaimmat keskimaa-
raiset tuotokset olivat takakiinnityksen leveys 1:n osalta 10 cm ja takakiinnityksen leveys 2:n osalta
17 cm. Molempien ominaisuuksien kapeampi leveys oli siis paras elinikaistuotokselle. Rungon sy-
vyyden osalta korkeimmat valkuaistuotokset olivat selkeasti mitassa 72—75 cm. Valkuaistuotoksen
parhaat tuotokset olivat rinnan ymparyksen ollessa 185-204 cm. Missaan runko-ominaisuudessa
keskimaarainen valkuaistuotos ei paassyt yli 2 000 kg, mutta [ahimmaksi paasivat rungon syvyys

72-73 cm, rungon ymparys 220-229 cm ja lantion leveys 22 cm.

Aineistoa voi vaaristaa se, etta suurin osa aineiston lehmien mitoista oli [ahempana ominaisuuden
keskiarvoa ja vahemman oli ominaisuuksien aaripaissa. Esimerkiksi lantion leveys 1:n oli sellainen
ominaisuus, ettd aineistossa oli vain yksi lehma, jonka mitattu arvo oli 22 ¢cm, kun taas lehmia,
joiden arvo oli 29 cm, oli yhteensa kahdeksan. Taman vuoksi siita ei voi tehda mitaan suoria johto-
paatoksia. Elinikaistuotokseen vaikuttaa myos paljon lehman elinymparisto ja se, kauanko elain

kesti karjassa.

8.4 Ensikkokaudella yli 9 000 kg 305 paivén tuotoksen tehneiden lehmien lypsyura

Lahdenperan tutkimuksessa oli yhteensa 11 ensikkoa, jotka ylsivat ensimmaisella 305 paivan tuo-
toskaudella yli 9 000 kg maitotuotokseen. Naista 11 ensikosta saatiin seitseman osalta lehmakortit.
Keskimaarainen poistoika nailla lehmilld oli 5,2 vuotta eli alempi kuin koko selvityksen otannan

keskipoistoika, joka oli 6,0 vuotta.

Teuraaksi laitettiin nelja eldinta, joista kolme poistoon johtanutta syyta liittyi tiinehtyvyysongelmiin
ja yksi poisto johtui lehméan sairastumisesta poikimisen jalkeiseen markakohtuun, minka jalkeen
elain poistettiin n. kuukauden paasta. Yhden lehman kohdalla ei ole minkaanlaista tietoa poiston
syysta, toinen lehma lopetettiin poikimahalvauksen takia ja kolmas kuoli hengitystietulehduksen
takia.
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Jokainen naista ensikoista poiki kahdesti elamansa aikana. Kuusi lehmaa poiki yhteensa kolme
kertaa ja vain yksi elaimista poiki viela neljannen ja viidennen kerran eldmansé aikana. (Taulukko
17.)

TAULUKKO 17. YlIi 9 000 kg ensikkokauden tuotokseen yltéaneiden ensikoiden keskipoikimaiét

YI1i 9 000 kg (305pv) yltaneet ensikot Kaikki ensikot

ka ika (kk) (vaihteluvali) n | kaika (kk) (vaihteluvali) n
1. poikiminen 27,6 (24,7-31,7) 7 26,6 (23,1-32,1) 40
2. poikiminen 41,2 (38,4-46,9) 7 39,5 (34,9-51,0) 39
3. poikiminen 55,3 (52,1-61,6) 6 53,6 (47,8-66,9) 27
4. poikiminen 66,4 - 1 67,2 (60,1-80,1) 18
5. poikiminen 80,9 - 1 79,7 (72,4-87,7) 12
6. poikiminen - - 0 92,6 (86,0-100,3) 6
7. poikiminen - - 0 104,4 (102,0-106,6) |3
8. poikiminen - - 0 117,6 - 1
9. poikiminen - - 0 131,7 - 1
10. poikiminen - - 0 142,0 - 1

Ensikoiden myohemman lypsyuran elinikaistuotosten keskiarvo oli 32 735,71 kg maitoa, vaihdellen
valilld 22 198,0-51 306,0 kg. Elinikaistuotoksen keskimaaraiset maidon pitoisuudet olivat rasvan
osalta 3,99 % ja valkuaisen osalta 3,30 %. Elinikdistuotosten rasvapitoisuudet vaihtelivat valilla
3,53-4,80 % ja valkuaispitoisuudet vaihtelivat valilla 3,11-3,67 %. Keskimaarainen 305 paivan tuo-
tos oli 11 785,43 kg maitoa, vaihdellen valilla 10 364-13 750 kg maitoa. Lehmien keskimaaraiset
maidon pitoisuudet 305 paivan tuotoksessa olivat rasvan osalta 4,01 % ja valkuaisen osalta 3,31
%. (Taulukko 18)

TAULUKKO 18. Yli 9 000 kg ensikkokauden tuotokseen yltéaneiden ensikoiden tuotoksia

Elinikaistuotos (vaihteluvali) n

maito (kg) 32 735,71 (22 198,0-51 306,0) 7
ka rasva-% 3,99 (3,63-4,8) 7
ka valk-% 3,30 (3,11-3,67) 7
Edellinen 305pv (vaihteluvali) n

maito (kg) 1178543 (10 364,0-13 750) 7
rasva-% 4,01 (3,45-4,73) 7
valk-% 3,31 (3,06-3,55) 7
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8.5 Aineiston kestavin lehma ja sen lypsyura

Yksi lehmista oli viela elossa lehmakortteja kysyttaessa marraskuussa 2022. Kyseinen lehma oli
ialtdan 11,9-vuotias. Se oli poikinut kymmenen kertaa ja yhteensa 11 vasikkaa. Keskimaarin lehma
oli tarvinnut 2,4 siemennysta poikimiseen. Kuudennen poikimisen jalkeen lehma myos tarvitsi yh-
teensa seitseman siemennysta vasikan poikimiseen. Lehman paras tuotoskausi oli myos kuudes

305 paivan tuotoskausi, jolloin lehma lypsi 14 340 kg maitoa.

Kyseisen lehman ensimmainen 305 paivan tuotos oli 7 745 kg maitoa, rasvapitoisuus oli 3,87 % ja
valkuaispitoisuus oli 3,60 %. Lehman 305 paivan tuotos kuitenkin parani huomattavasti jo toisella
lypsykaudella, jolloin 305 paivén tuotos oli 10 773 kg maitoa, rasvapitoisuus oli 4,14 % ja valkuais-
pitoisuus 3,62 %. Ensimmaisen tuotoskauden jalkeen kaikki muutkin lypsykausien 305 paivan tuo-
tokset ylittivat reilusti 10 000 kg maitotuotoksen. Maitotuotos nousi kuudennelle lypsykaudelle
14 340 kg:aan asti ja laski sen jalkeen hieman maltillisemmaksi n. 12 100 kg maitotuotoksen (305
pv) tasoon. Lehma ylitti satatonnarin (100 000 kg tuotettua maitoa) rajan yhdeksannen tuotosvuo-

den aikana. Lehman elinikaistuotos oli aineiston saamishetkella 115 502 kg maitoa.

Kyseinen lehma on elanyt elamansa aikana suhteellisen tervetta elamaa. Hoitotiedoissa toistui |a-
hinna valkoviivan repedma vuosien varrella. Suurin osa eldimelle tehdyista hoidoista oli ennalta
ehkaisevia. Kahdesti lehmalla oli todettu hiljainen kiima, vuosina 2014 ja 2018. Kyseisina vuosina

lehmé&n maidontuotos nousi myds huomattavasti verrattuna aiempaan tuotoskauteen.

Utarerakenteen osalta aineiston kestavimman lehman rakenneominaisuudet olivat keskivaiheilla
verrattuna koko otannan takautarerakenteen mittoihin. Ainoastaan venytetty takakiinnityksen le-
veys oli otannan keskiarvoa leveampi, joka oli 28 cm, kun taas koko otannan vaihteluvali ominai-

suudessa oli 19-31 cm. (Taulukko 19)

TAULUKKO 19. Aineiston kestavimméan lehméan utarerakenteen mitat

Kestdavimman | vaihteluvali
Mitattu utarerakenteen ominaisuus | lehman mitat | (n=44)
Takakiinnityksen korkeus 23 18-29
Takakiinnityksen leveys 1 14 10-17
Takakiinnityksen leveys 2 19 15-26
Venytetty takakiinnityksen leveys 28 19-31
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Runkorakenteen osalta otannan kestavimman lehman koko pituus ja lantion pituus olivat lyhyempia
kuin keskiarvo. Sakakorkeus ja keskikohdan korkeus olivat myds otantaan verrattuna keskiarvoa
matalammat. Rinnan leveys oli otannan keskiarvoa kapeampi. Poikkihaarakkeiden leveys oli otan-
nan keskiarvoa leveampi, kun taas pituus oli hieman keskiarvoa alempi. Muutoin lehman mitat oli-
vat lahella otannan vaihteluvalin keskikohtaa. Kyseisen lehman mitatut rakenneominaisuudet eivat
olleet misséén ominaisuudessa aaripaissa, vaan sen rakenneominaisuudet olivat tasaisia. (Tau-
lukko 20)

TAULUKKO 20. Aineiston kestavimméan lehmén runkorakenteen mitat

Kestdvimman | vaihteluvali
Mitattu runko-ominaisuus lehman mitat | (n=44)
Rinnan ymparys (cm) 195 182-212
Rungon ymparys (cm) 243 221-278
Sakakorkeus (cm) 128 121-141
Keskikohdan korkeus (cm) 133 122-150
Takakorkeus (cm) 138 123-151
Erotus: taka- ja sdkakorkeus (cm) 10 2-12
Rungon pituus (cm) 66 57-80
Selkalinja (1-9) 6 3-8
Lypsytyyppisyys (1-9) 5 2-8
Rinnan leveys (cm) 46 40-56
Rungon syvyys (cm) 80 72-87
Rungon syvyys (1-9) 5 2-7
Lantion leveys 1 29 22-33
Lantion leveys 2 21 18-25
Poikkihaarakkeiden pituus (cm) 25 20-33
Poikkihaarakkeiden leveys (cm) 46 38-48
Lantion pituus 47 42-54
Koko pituus 135 131-152
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9 JOHTOPAATOKSET

Takautarerakenteessa tassa otannassa oli paljon hajontaa elinikaistuotoksen suhteen, mutta sel-
keasti parhaimmat elinikaistuotokset olivat rakennemittausten keskiarvoja pienemmilla elaimilla.
Elinikaistuotokset kaantyivat laskuun suuremmissa takautareen rakenteissa. Runkorakenteen
osalta elinikdistuotos oli suurempi lehmilla, joiden rungon syvyys oli pienin, eli valilla 72-75 cm.
Tassa otannassa rungoltaan pienemmat lehmat olivat keskimaarin kestadvampia ja niiden poistoiat
olivat korkeampia kuin runkorakenteeltaan suuremmilla lehmilld. Takautarerakenteeltaan pienem-

millé ja keskiverroilla lehmilla oli keskimaaraisesti korkeammat poistoiat.

Selvityksen tulos on linjassa aiemmin tehtyjen tutkimuksien kanssa siina, ettd suurempi elopaino
voi rasittaa elaimen hyvinvointia ja siten lyhentaa sen elinikaa ja elinikaistuotosta. Suurempi eli-
men runkorakenne myos tekee elaimesta painavamman, minka vuoksi ne poistuvat karjasta aiem-
min eivatka ehdi tuottamaan maitoa yhta pitkaan kuin pienemmat ja keskikokoiset elaimet, jotka

elavat pidempaan karjassa ja siten ehtivat tuottamaan enemman maitoa elinikansa aikana.

Selvityksessa nuoremmalla poikimaialla oli vaikutusta elinikaistuotoksen tulokseen, mutta nuorim-
pana 23 kuukauden iassa poikineiden keskimaarainen elinikaistuotos oli selkeasti yksi taman sel-
vityksen alhaisimmista. Taman selvityksen otannan suurimmat keskimaaraiset elinikaistuotokset
olivat 24-26 kuukauden iassa poikineilla lehmilla. Keskimaarainen elinikaistuotos nailla lehmilla oli
43 691 kg maitoa, kun taas 27-32 kuukauden iassa poikineiden lehmien keskimaarainen elinikais-
tuotos oli 36 667 kg maitoa. Lehmia, jotka poikivat 26 kuukauden iassa, oli yhteensa kuusi ja niiden
keskimaarainen elinikéistuotos oli 47 445 kg maitoa, joka oli parempi kuin 24-25 kuukauden iassa

poikineiden elinikaistuotokset.

Selvityksen tulokset hiehojen poikimaian vaikutuksesta elinikaistuotoksen méaaraan vahvistaa
aiemmin tehtyja tutkimuksia. Trendi on samansuuntainen ProAgrian Tuotosseurannan 2022
kanssa. Tulokset vahvistavat vaitetta siita, etta hiehon optimaalinen poikimaika on noin kaksi
vuotta, mutta kovin paljon sen nuorempana poikiminen ei ole naiden tulosten perusteella elinikais-

tuotoksen kannalta jarkevaa. Viela 26 kuukauden iassakin elinikaistuotokset ovat hyvia.

Y1i 9000 kg 305 paivan maitotuotokseen ensikkokaudellaan yltaneet ensikot elivat keskimaarin
lyhyempaan kuin koko aineiston muut lehmat. Naiden ensikoiden keskimaarainen poistoika oli 5,2
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vuotta, kun taas koko aineiston poistoika oli 6,0 vuotta. Parhaimpien ensikoiden elinikaistuotoksen
keskiarvo oli 32 736 kg maitoa vaihdellen 22 198-51 306 kg, kun taas koko muun otannan keski-
maarainen elinikaistuotos oli 37 979 kg vaihdellen 8 889-115 502 kg. Nama ensikkokauden huip-
puelaimet eivat siis olleet yhta kestavia verrattuna selvityksen muihin elaimiin. Elaimien tuotostasot
kuitenkin olivat hyvia ja mahdollisesti korkea tuotostaso altisti niita sairauksille ja hedelmallisyys-
ongelmille, mika taas johti karjasta poistamiseen. Selkeasti tiinehtyvyyden ongelmat olivat tdman
ryhman suurin poistosyy. Osa todettiin tyhjaksi myohemmalla lypsykaudella ja niita ei enda sen

jalkeen siemennetty ollenkaan, vaan poistettiin tuotoskauden paattyessa karjasta.

Selvityksen kestavimman lehman takautarerakenne oli otannan muihin lehmiin verrattuna kaikkien
mitattujen ominaisuuksien suhteen aika lailla aineiston keskiarvoa, mutta venytetty takakiinnityksen
leveys oli leveammasta paasta. Sen utarerakenne oli siis suhteellisen sopusuhtainen, ei pieni, mut-
tei myoskaan suurin. Rungoltaan aineiston kestavin lehma oli myds hyvin sopusuhtainen. Vaikka
elinikaistuotokset olivat keskimaaraisesti parhaimpia tassa otannassa valilla 7273 cm, niin kesta-
vimman lehman rungon syvyys oli sita reilusti suurempi 80 cm. Tama ei ollut kuitenkaan aineiston
suurin rungon syvyys. Lantion leveys 1 oli kestavimmalla lehmalla 29 cm, mika oli myos keskimaa-
raisesti paras elinikaistuotoksen kannalta. Tama on my0s aineiston elainten mittaustulosten le-
veimmasta paasta. Kestavimman lehman taka- ja runkorakenteista ei siis [dytynyt mitaan yksiselit-
teisesta tekijaa, joka olisi selittanyt lehman pitkaa elinikaa, vaan lehmallé on ollut tasapainoiset
ominaisuudet ja sen ymparistotekijat ovat olleet pitkaa ikaa ja tuotosta tukevia. Lehman ensikko-
kauden tuotos ei myoskaan ennustanut sen lypsyuraa. Alhaisesta ensikkokauden maitotuotoksesta

lehma paransi tuotostaan huomattavasti jo seuraavalla lypsykaudella.

Selvityksen tulosten perusteella pienempi rungon koko on parempi kestavyyden kannalta kuin suu-
rempi koko. Tama on samassa linjassa my0s Toivakan ja Mantysaaren tekeman tutkimuksen tu-
losten kanssa, jossa tutkittiin eri jalostusarvosteltavien ominaisuuksien suhdetta kestavyysindek-
siin. Kyseisessa tutkimuksessa todettiin elopainolla olevan selkea ja tilastollisesti merkitseva vai-

kutus kestavyyteen.

Ensikkotuotos ei ennustanut lehman koko muuta lypsyuraa. Lehmé saattoi my6hemmilla tuotos-
kausillaan parantaa keskivertoa ensikkokautensa tuotosta reilusti. Korkea tuotostaso altisti aineis-
ton lehmia hedelmallisyyden ongelmille. Korkeatuottoiset lenmat tarvitsivat useampia siemennyk-
sia tai vaikka ne tulivatkin tiineeksi, niin ne saatettiin kuitenkin todeta myéhemmin tyhjiksi. Tama
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johti korkeatuottoisten lehmien poistamiseen karjasta. Kestavyydelle on haasteellista maaritella mi-
taan tiettya rakenneominaisuutta, joka takaisi lehman pitkan ian karjassa. Erityisesti rakenteen ko-
konaisuus vaikuttaa enemman lehman kestavyyteen ja elinikaistuotokseen, ymparistotekijoiden

merkitysta unohtamatta.
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10 POHDINTA

Otannan koko oli pieni, jolloin selvityksen tulokset ovat vain suuntaa antavia ja niiden tulokset eivat
ole tieteellisesti patevia. Harmillisesti osa tiloista oli lopettanut karjanpidon, minka takia Lahdenpe-
ran tekeman tutkimuksen kaikista eldimista ei ollut saatavilla tietoja. Jos halutaan jatkossa tehda
vastaavanlaisia tutkimuksia, olisi hyva miettia, miten eldimien tietoja kerataan pitkalla aikavalilla,
kuten 10 vuoden ajan. Erityisesti tilanteissa, joissa tila on lopettanut karjanpidon, on vaarana, ettei
tuotosseurannan tietoja saada. Muita haasteita otannassa oli lehmakorttien tietojen kattavuuden
erot. Kaikilta lehmiltd ei ollut esim. saatavilla hoitotietoja, jolloin poiston syysta ei voi olla taysin

varma.

Vastaavanlaisia tutkimuksia toteutettaessa olisi hyva kartoittaa tarkalleen, mita tietoja halutaan
elaimista ja millaiselta aikavalilta. Eritoten jos halutaan koko lehman elinialta dataa. Kuka keraa
tietoa? Onko se tilallinen, joka tallentaa aineistoa vuosien aikana vai joku ulkopuolinen? Digitaali-
siin sovelluksiin ei valttamatta kannata luottaa, kun halutaan kerryttaa dataa pitkalta aikavalilta.
Nain on varsinkin, jos dataa sailyttava taho on maatilasta ulkopuolinen palvelun tarjoaja. Ulkopuo-
linen palveluntarjoaja ei valttamatta sailyta kaikkea tarvittavaa dataa tarpeeksi pitkan ajan tai da-

tasta joutuu myéhemmin maksamaan erikseen.

Aineiston lehmien keskimaarainen elinikaistuotos oli 36 281 kg, eli suurempi kuin ProAgrian vuo-
den 2021 tuotosseurannan Ayrshire-lehmien poistettujen elinikaistuotos, joka oli 30 734 kg. Myds
poistoika, 6,0 vuotta, oli suurempi verrattuna tuotosseurannan keskiarvoon, 5,4 vuotta. Aineiston
lehmi& siemennettiin tuotosseurannan keskiarvoa enemman. Aineiston elaimia siemennettiin poi-
kimakertaa kohti 2,1 kertaa, kun taas tuotosseurannan keskiarvo oli 1,95 kertaa. Ehk& useammat

siemennyskerrat vaikuttivat positiivisesti elinikaistuotoksen maaraan?

Taman selvityksen perusteella ensikkokauden 305 paivan tuotos ei kerro kaikkea lehman tulevasta
lypsyurasta. Ensimmainen tuotoskausi voi olla suuntaa antava. Korkeatuottoiset lehmat ovat her-
kempia hedelmallisyyden ongelmille, jolloin siihen kannattaa kiinnittaa huomiota. Todennakoisin
syy, miksi korkeatuottoinen lehma poistetaan karjasta, voi hyvinkin olla, etta lehma ei joko tule
tineeksi tai todetaan myohemmalla lypsykaudella tyhjaksi. Nama molemmat syyt voivat johtaa hy-
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vatuottoisen lehman poistamiseen karjasta aikaisessa vaiheessa. Talldin korkeatuottoisten ensi-
koiden kohdalla pitaa erityisesti pitaa huolta, etta niiden ymparistotekijat tukevat korkeaa tuotosta,

eika elain tuota maitoa itsensa kustannuksella.

Myoskaan alhaisesta ensikkokauden tuotoksesta ei kannata heti huolestua. Tassakin selvityksessa
kestavimman lehman ensikkokauden tuotos oli hieman alle taman aineiston keskiarvon. Lehma
paransi tuotostaan selkeasti jo seuraavalla lypsykaudellaan ja tuotti my6s muilla tuotoskausillaan
tasaisen korkeita maitomaaria. Voikin olla hyvaksi ensikon koko lypsyuraa mietittdessa, etta elain
saa viela kasvaa ensikkokauden aikana, eika kaikki energia mene tuotokseen. Tama voi olla uta-

rerakenteen kestavyydellekin parempi.

Taloudellisesta nakokulmasta on kannattavampaa pyrkia korkeaan elinikaistuotokseen, koska leh-
méavasikat alkavat tuottamaan maitoa ensimmaisen kerran vasta noin kahden vuoden ikaisina. Tal-
16in niihin on jo laitettu paljon resursseja, aikaa ja rahaa. Ensikoille kannattaa siis antaa tarpeeksi
kasvuvaraa, jotta niista tulee hyvia lypsylehmia myohemmin. Samoin korkeatuottoisten eléinten
hoitamiseen on hyva satsata. Jos elaimella on ollut esim. hedelmallisyyden kannalta ongelmia, sita
voi olla kuitenkin jarkevaa siementaa useamman kerran ennen poistopaatosta. Lehmat ovat kui-
tenkin yksiloita ja jokaisella niista voi olla oma sopiva tuotostasonsa, jonka yli ei valttamatta kannata

tuottaa maitoa tai eldaimesta tulee alttimpi terveysongelmille.

Vastaavanlaisten tutkimusten tekeminen voi olla tulevaisuudessa helpompaa ja tarkempaa, jos leh-
mien 3D-kuvaaminen yleistyy. Talla hetkelld 3D-kuvantamista tehdaan vain kuntoluokituksen maa-
rittelemisessa, mutta ehka jonain paivana rakennearvosteluita voidaan tehda pitkin lehman
lypsyuraa esimerkiksi lypsyrobotilla lypsyn aikana. Talloin rakennearvostelusta poistuisi ihmissil-
maélla tehtyjen arvosteluiden erot, jolloin rakennearvosteluista tulisi entista luotettavampia. Mahdol-
lisesti rakenteesta olisi myds mahdollista ottaa entista tarkempia mittauksia, joita voitaisiin hyddyn-

taa jalostuksessa ja rakenneindekseissa.

Mielenkiintoista oli tarkastella Ayrshire-lehmien rakennemittauksia vuodelta 1917 ja vuoden 2014
Lahdenperan aineiston mittauksia. Lehmien rakenne muuttunut noin sadan vuoden aikana Suo-
messa sakakorkeuden ja rinnan leveyden osalta. S&kakorkeudeltaan lehmat ovat kasvaneet noin

10 cm ja rinnan leveys on kasvanut noin 15 cm. Ayrshire-lehmat ovat siis vuosisadan saatossa
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kasvaneet suuremmiksi. 1900-luvun alussa oltiin erityisen huolissaan rodun lehmien kapearintai-
suudesta ja selvastikin karjanomistajat alkoivat panostamaan taman ominaisuuden jalostamiseen

sen jalkeen.

Lehmien rakenteen ja tuotosominaisuuksien jalostaminen on kehittynyt huimasti vuosisadan ai-
kana ja suomalaisten ruokailutottumukset muuttuvat jatkuvasti. Pysyvatko karjanomistajat ja leh-
mien jalostus mukana tassa muutoksessa. Tilojen maara vahenee, mutta tilakoot kuitenkin kasva-
vat. Ruoantuotantoa tarvitaan jatkossakin, kun iimastonmuutos muuttaa mm. sadolosuhteita. Tu-
leeko tulevaisuudessa enemman painetta jalostaa myds lypsylehmien emo-ominaisuuksia, jos va-
sikoiden vierihoito yleistyy lypsykarjapuolella? Muuttuuko maidon tuotanto Suomessa enemman

pitoisuuksien tuottamiseen ja vahemman maéaran tuottamiseen?
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