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Tiivistelma

Avaintekijoité maidontuotannon kannattavuuteen on useita. Kaksi merkittdvaa avaintekijaa ovat lehmien on-
nistunut ruokinta seka hyva hedelmallisyys. Monissa aiemmissa tutkimuksissa lehmien ruokinnalla on havaittu
olevan yhteyttd hedelmallisyyteen.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittéd, voidaanko seurantalaskelman tuloksista 16ytaa syitd heikompaan he-
delmallisyyteen. Tavoitteena oli selvittad, 10ytyykd lypsylehmien ruokinnalla ja hedelmallisyydelld yhteyksia
ruokinnan seurantalaskelmissa ja tuotosseurannassa. Tyon teoriaosuudessa perehdyttiin lehmien ruokintaan
ja hedelmallisyyteen. Toimeksiantajana tydssa toimii ProAgria Keskusten Liitto, jolta myds saatiin aineisto. Al-
kuperdinen rajaamaton aineisto koostui 212 tilan yli 5 000 seurantalaskelmasta seka naiden tilojen tuotosseu-
rannasta saatavista hedelmallisyystiedoista. Tutkimus oli muodoltaan kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus.
Teorian perusteella on madritelty nelja teoreettista hypoteesia, ja lisaksi on kaksi empiirista hypoteesia. Tutki-
muksessa selvitettiin, toteutuvatko nama hypoteesit tassa aineistossa. Teoreettisista hypoteeseista kaksi en-
simmaista liittyivat ruokinnan energiatason ja hedelmallisyyden yhteyteen. Tutkimuksessa selvitettiin, onko
ruokinnan korkeampi korjaamaton energia yhteydessa alhaisempaan siemennyksia/poikiminen-arvoon seka
onko korkealla rasva-valkuaissuhteella yhteyttd korkeampaan siemennyksia/poikiminen-arvoon. Kolmas hypo-
teesi liittyi valkuaisen yliruokintaan. Tutkimuksessa selvitettiin, onko maidon korkea ureapitoisuus yhteydessa
heikompaan hedelmallisyyteen. Neljas ja viimeinen teoriaan pohjautuva hypoteesi koski ruokinnan optimaali-
sen Ca-P-suhteen yhteytta parempaan hedelmallisyyteen. Empiirisia hypoteeseja olivat ruokinnan matalan
magnesiumtason yhteys heikompaan hedelmallisyyteen seka suositusten mukaisen, mutta matalan kuparin
yhteys heikompaan hedelmallisyyteen.

Tutkimuksessa tilat jaettiin siemennyksid/poikiminen-arvon mukaan kolmeen eri ryhmaan, joita tutkimuksissa
kutsuttiin eri hedelmallisyysluokiksi. Hyvan hedelmallisyyden luokkaan kuuluvien tilojen siemennyksia/poikimi-
nen-arvo oli alle 1,77. Keskimaardisen hedelmallisyyden luokassa siemennyksid/poikiminen-arvo oli 1,77-2,0.
Heikon hedelmallisyyden luokassa siemennyksia yhta poikimista kohden tarvittiin yli 2.

Tuloksissa saatiin selville, ettéd kaikki teoriaan pohjautuvat hypoteesit pitivat paikkaansa. Energialla, valkuai-
sella ja Ca-P-suhteella oli kaikilla vaikutusta hedelmallisyyteen. Empiirisistd hypoteeseista kupariin liittyva hy-
poteesi piti paikkansa: ruokinnan matala kupari heikensi hedelmallisyytta. Magnesiumilla ei vaikuttanut olevan
yhteytta hedelmallisyyteen ainakaan silla tavoin kuin oletettiin. Tutkimuksessa kaytetyt ruokinnan tiedot olivat
keskiarvoja kaikkien laskelmapaivana lypsyssa olleiden lehmien ruokinnasta. Tadssa tutkimuksessa ei siis ver-
rattu alkulypsykauden ruokintaa hedelmallisyyteen, mika voisi olla paljon antoisampaa. Jotta kuitenkin juuri
siemennettavien lehmien ruokintaa voitaisiin seurata, taytyisi Karjakompassin ryhmittelymahdollisuutta hyo-
dyntda@ myo6s seurantalaskelman teossa. Aluksi se vaatii vahan enemman ty6ta, mutta kehittdmistarpeita etsit-
tdessa alkulypsykauden ryhman tietojen eriyttdminen olisi hyva ottaa huomioon ja jopa yhdeksi kehittédmis-
kohteeksi. Taman tutkimuksen tuloksia voidaan siis kayttad hyddyksi KarjaKompassin ja siita saatavien tieto-
jen kehittamiseen. Hyvia jatkotutkimuskohteita ruokinnan ja hedelmallisyyden yhteydesta olisivat nimen-
omaan orgaanisten hivenaineiden maara ruokinnassa seka kivennaisaineiden keskindisten suhteiden vaikutus
hedelmallisyyteen.

Avainsanat
ruokinta, hedelmallisyys, kivenndiset, hivenaineet, energia, valkuainen, kalsium, fosfori, kupari, magnesium
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Abstract

There are several key factors for the profitability of milk production. Two significant key factors are successful
feeding of cows and good fertility. Many previous studies have found a link between cow feeding and fertility.

The purpose of the study was to find out whether the results of the follow-up calculation can find reasons for
lower fertility. The goal was to find out if there are connections between feeding dairy cows and fertility in
feeding monitoring calculations and output monitoring. In the theoretical part of the work, we learned about
cow feeding and fertility. Association of ProAgria Centres was the client for the work, from which the material
was also obtained. The original unlimited data consisted of more than 5,000 monitoring calculations of 212
farms and the fertility data obtained from the output monitoring of these farms. The form of the study was a
quantitative study. Based on the theory, four theoretical hypotheses were defined, and there were also two
empirical hypotheses. The study investigated whether these hypotheses were realized in this material. The
first two of the theoretical hypotheses were related to the connection between the energy level of feeding and
fertility. The study investigated whether higher uncorrected energy in feeding was related to lower insemina-
tion/calving value and whether a high fat-to-protein ratio was related to higher insemination/calving value.
The third hypothesis was related to protein overfeeding. The study investigated whether the high urea content
of milk was connected to lower fertility. The fourth and last theory-based hypothesis concerned the connection
of optimal Ca-P ratio of feeding with better fertility. Empirical hypotheses were the connection of a low mag-
nesium level in feeding with lower fertility and the connection of recommended but low copper with lower fer-
tility.

In the study, farms were divided according to the insemination/calving value into three different groups, which
were called different fertility classes in the studies. The insemination/calving value of the farms belonging to
the category of good fertility was less than 1.77. In the category of average fertility, the insemination/calving
value was 1.77-2.0. In the category of low fertility, more than 2 inseminations per calving were needed.

The results revealed that all hypotheses based on the theory were true. Energy, protein and Ca-P ratio all in-
fluenced fertility. Among the empirical hypotheses, the copper-related hypothesis was correct: low copper in
the diet reduced fertility. Magnesium did not seem to be related to fertility, at least not in the way that was
assumed. The feeding data used in the study were averages of the feeding of all milking cows on the calcula-
tion day. This study therefore did not compare early lactation feeding with fertility, which could be much more
rewarding. However, in order to be able to monitor the feeding of cows that have just been inseminated, the
grouping option of KarjaKompassi would have to be used in the monitoring calculation as well. At first it will
require a little more work, but when looking for development needs, it would be good to consider the differen-
tiation of the data of the early milking season group and even make it a single development target. The re-
sults of this study can therefore be used for the development of Karjakompassi and the information obtained
from it. Good subjects for further research on the connection between feeding and fertility would be specifi-

Keywords
feeding, fertility, minerals, trace elements, energy, protein, calcium, phosphorus, copper, magnesium
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1 JOHDANTO

Karjan onnistunut ruokinta ja hyva hedelmallisyys ovat avaintekijoita kannattavaan lypsykarjatuotan-
toon. Laadukkaat rehut, ruokinnan suunnittelu ja toteutus antavat kannattavan pohjan lehmien on-
nistuneelle hedelmallisyydelle. Huono hedelmallisyys on suurin poiston syy ensikoilla ja toisiksi suu-
rin vanhemmilla lehmilla. Hedelmallisyyden parantamisella on siis merkittava taloudellinen vaikutus.
(Tuotosseuranta 2021.) Hedelmallisyys on vuosien aikana yleisesti ottaen heikentynyt. Suurimpia
syita heikentyneeseen hedelmallisyyteen ovat poikimisen jalkeiset kliiniset ongelmat, heikentynyt
kiiman nayttaminen, alkion ja follikkeleiden puutteellinen kehitys seka kohdun tulehdukset. (Vayry-
nen 2020)

Tybssdni ruokinnan asiantuntijana olen saanut huomata, etta ruokinnallisia hedelmallisyyteen vaikut-
tavia tekijoita on paljon. Seka ravintoaineiden puutteet etta liikasaanti voivat molemmat vaikuttaa
negatiivisesti hedelmallisyyteen. On siis ensiarvoisen tarkeaa, ettad ravintoaineiden saannissa loyde-
tdan kultainen keskitie. Kuiva-ainesyonti on my6s olennainen osa ruokinnan vaikutuksesta hedelmal-
lisyyteen. Pelkastdan lypsavien lehmien ruokinta ei vaikuta lehmien hedelmallisyyteen, vaan ruokin-
nan vaikutus alkaa jo umpikaudelta. Tama tutkimus rajataan kuitenkin koskemaan vain lypsavien

lehmien ruokintaa.

Hedelmallisyyteen vaikuttavat ruokinnalliset tekijat voidaan havainnoida myds lehmistd. Idean opin-
ndytetyoni aiheesta sain tydssani lehmien ruokinnan parissa. Térmasin tiloilla monenlaisiin ruokinnal-
lisiin pulmiin. Ensimmaisessa tapauksessa yrittdjat valittelivat huonosta hedelmallisyydesta, lehmia
piti siementad jopa 3—4 kertaa yhta tiineyttd kohden. Kdvimme normaaliin tapaan navetalla teke-
massa lehmahavainnot. Lehmilld nakyi selva yhtenevaisyys, silmanympérysihoalueet olivat haaleita.
Haaleat silmanymparyskarvoitukset ovat merkki kuparin puutteesta. Aloimme selvitella tarkemmin
lehmien kuparin saantia. Lehmat saivat kuparia juuri minimisuosituksen verran. Rehutehtaan edus-
taja osasi sanoa tarkemmat tiedot teollisen vakirehun koostumuksesta. Selvisikin, ettd lehmat eivat
saaneet ollenkaan tasta teollisesta vakirehusta orgaanista kuparia, joka olisi paremmin imeytyvaa
kuin epaorgaaninen kupari. Sdilérehusta saatava kupari on orgaanista, mutta sailérehun kivennais-
analyysin mukaan sita oli tdssa sailorehussa huomattavan vahan. Ruokintaan tehtiin heti muutos.

Tilalle raataloitiin oma puolitiiviste, joka tuli sisaltdmaan orgaanista kuparia.

Toinen tapaus liittyy myds heikkoon hedelmaéllisyyteen. Tilalla oli ongelmia hiehojen tiinehtyvyyden
kanssa. Hiehojen ruokinnassa oli hyvin energiaa, mutta ne tarvitsivat silti tiinehtymiseen avuksi tuki-
kierukan, eli progesteronivahvistuksen. Keltarauhasen toiminta oli siis heikkoa. Hiehoissa ei ollut ul-
koisesti mitéan merkkeja minkaan ravintoaineen puutoksesta. Tehtiin seurantalaskelma ja tarkastel-
tiin erityisesti kivennaisten saantia. Seurantalaskelmasta havaittiin, ettd mangaanin saanti oli juuri ja
juuri riittdvaa, mutta nauta ei pysty kdyttamaan kaikkea sailérehusta saamaansa mangaania hyvak-
seen. Mangaanin puute heikentda kolesterolin synteesia. Kolesterolia nauta puolestaan tarvitsee pro-
gesteronin synteesin. Progesteronia nauta puolestaan tarvitsee tiineyden yllapitoon. Toisin sanoen

hiehot eivat siis pitaneet tiineyttaan, silld mangaanin puutos heikensi tiineyden yllapitoa.

Tyon toimeksiantajana toimii ProAgria Keskusten Liitto ry. ProAgria Keskusten liiton tehtdvia ovat

maaseudun kehitykseen liittyvien palveluiden tuotekehitys, strateginen suunnittelu, konsultointi,
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koulutus ja tiedon kasittely erilaisiksi palveluiksi. Nailla toimilla liitto tukee ja kehittaa eri ProAgria
keskusten toimintaa heidan kumppaninaan. (ProAgria Keskusten Liitto ry 2023.) Toimeksiantaja tu-
lee saamaan tasta hyvan tietokoosteen heidan rekisteristdan 10ytyvasta tiedosta. Tietoa tullaan myds
analysoimaan ja etsimaadn syyseuraus suhteita teoriaan pohjautuen. Tutkimuksesta tullaan I6yta-

maan myds hyvia jatkotutkimuskohteita.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittaa syy - seuraussuhteen avulla, 16ytyyko lypsylehmien ruokinnalla
ja hedelmallisyydelld yhteyksid ruokinnan seurantalaskelmissa ja tuotosseurannassa. Tutkimuksessa
verrataan seurantalaskelmasta saatavia ruokinnan ravintotietoja esimerkiksi ruokinnan energiapitoi-
suutta tuotosseurannasta saataviin hedelmallisyystietoihin kuten siemennyksid/poikiminen-arvoon.
Tuotosseurannan raportteja tutkimalla osataan monesti todentaa, ettéd karjan hedelmallisyys on
heikko, mutta syitd heikkouteen ei valttématta kyetd kuvaamaan numeerisesti: ettd ne johtuisivat
jostakin tietysta ruokinnallisesta asiasta. Tavoitteena olisi siis yhdistda naita tietoja keskendan ja

luoda niiden valinen yhteys entistd selvemmaksi.
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2 KASITTEET

Tutkimuksessa kaytettdéva aineisto on peraisin Faban ja ProAgrian tietojarjestelmista. Kaikki tilakoh-
taiset tiedot mita tutkimuksessa tullaan kdyttamaan ovat myods maatalousyrittdjan nahtavissa erilai-
sissa palvelimissa. Naita palvelimia ovat Minun Maatilani, KarjaKompassi ja ProAgria Verkkopalvelut.
Tiedot l6ytyvat eri kohtien alta muun muassa raporteista [0ytyvét eri hedelmallisyyden tunnusluvut

kuten lepo- ja siemennyskausi. Nadiden kasitteiden ja tunnuslukujen ymmartaminen on edellytys tut-

kimuksen etenemisen hahmottamiselle.

Minun Maatilani -ohjelmisto on maatilayrityksen johtamisen tueksi kehitetty tyokalu. Ohjelmisto
huomioi Suomen olosuhteet ja ymparistétuen saddokset. Ohjelmisto koostuu eri moduuleista ja ta-
man vuoksi se sopii kaikenlaisille maatiloille. Minun Maatilani sisaltdéa moduulit viljelysuunnitteluun,
kirjapitoon, eldinrekisteriin ja ruokinnan suunnitteluun. Ohjelmiston on kehittanyt Mtech Digital Solu-
tions. (Minun Maatilani 2023.)

KarjaKompassi on yksi Minun Maatilani -ohjelmiston moduuleista. Silla voidaan seka seurata leh-
mien ruokinnan onnistumista ettad tehda ruokinnan suunnittelua. Ruokinta optimoidaan biologisten ja
vat KarjaKompassissa ja niitd voidaan tarkastella sielta myds takautuvasti. Vanhimmat laskelmat
KarjaKompassissa ovat vuodelta 2018. Talldin KarjaKompassi siirtyi osaksi Minun Maatilaani. (Karja-
Kompassi 2023.)

ProAgria Verkkopalvelut koostuvat maatilojen tuotannon ja talouden tietopankeista. Tuotosseu-
rannasta kerattdva tieto on katseltavissa padosin ProAgria Verkkopalveluiden tarjoamista erilaisista
raporteista ja koosteista. Verkkopalvelut koostuvat monesta eri alaosiosta, mm. rehuanalyysitulokset

|6ytyvat rehuladosta. Raportit alaosiosta 16ytyy seka kausi- ettd vuosiraportit. (ProAgria.)

Tonkka on ProAgria Verkkopalveluista I16ytyva alaosio. Tonkka on tilan erdanlainen yleistietopankki,
josta loytyy tietoa mm. tilan navetta-, lypsykone- ja ruokintatyypistd. Taalla yrittéja voi verrata
omaan tilaansa muihin tiloihin ainakin navettaan ja tilakokonaisuuteen liittyvissa asioissa. Tonkasta

nakee myos, kuinka paljon Suomessa on esimerkiksi parsi- ja pihattonavetoita. (Huhtamaki 2023.)

Naseva on nautatilojen terveydenhuollon seurantajarjestelma, jota ylldpitaa Eldinten terveys ETT
ry. Nasevaan seka eldinlaakarit etta yrittdjat voivat kirjata tietoja nautojen laakinndista ja hoidoista.
Nasevassa oli maaliskuussa 2023 mukana 7 123 tilaa. Tilat ovat joko maidontuotanto-, emolehma-
tai lihanautatiloja. Maidontuotanto tiloista Iahes kaikki kuuluvat Nasevaan, silld siihen kuuluminen on
edellytys esimerkiksi Valion maidosta maksamalle vastuullisuuslisalle. Maidontuotantoiloilla on suurin

Nasevaan kuulumisosuus, mutta niistakin vield 4,5 % ei sinne kuulu. (Naseva 2023.)

Lepokausi kuvaa kulunutta aikaa pdivissa lehman poikimisesta sen ensimmaiseen siemennykseen.
Lepokauden pituus kuvaa hyvin, miten nopeasti lehmat palautuvat poikimisesta ja kuinka onnistu-
nutta esimerkiksi kiiman tarkkailu ja ruokinta on ollut. Jos lehmien siemennykset on tarkoitus aloit-
taa kaksi kuukautta poikimisesta, olisi karja tavoitteellinen lepokausi talléin 60 vuorokautta. (Rénkké
2016, 13.)
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Siemennyksia/poikiminen luku kuvastaa siemennysten lukumaaraa yhta poikimista kohden. Mita
alempi tama luku on, sitéd parempi on karjan hedelmallisyys. Siemennyksia/poikiminen arvo nakyy
tiloille kausiraportilla. (Rénkko 2016, 14.)

Siemennyskausi kuvaa kulunutta aikaa paivissa lehman ensimmaisestd siemennyksesta sen tiiney-
teen johtaneeseen siemennykseen. Jos lehma tiinehtyy ensimmaiseen siemennykseen, on sen sie-
mennyskausi 0 pdivaa. Jos karjassa tarvitaan keskimaarin kaksi siemennysta lehman tiinehtymiseen,
on siemennyskausi aika ldahella 42 paivaa, oletuksena etta lehman kiimakierto on keskimaarainen
kolme viikkoa, eika yhtdan kiima ole mennyt ohitse. Siemennyskausi on mukana seka kausi- etta

vuosiraportilla ja se ilmaistaan siind keskiarvona karjaa kohden. (Rénkkd 2016, 14.)

Poikimavali kuvaa aikaa vuorokausissa poikimisesta seuraavaan poikimiseen. Poikimavalin opti-
moinnilla on suuri merkitys tilan kannattavuuteen. Poikimavaliin vaikuttavat mm. kaikki edella kuva-
tut hedelmallisyyden tunnusluvut. (Rénkkd 2016, 13.)
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3 RUOKINNAN JA HEDELMALLISYYDEN SEURANTAVALINEET

Ruokinnan onnistumista voidaan seurata niin lehmasta itsestaan kuin myds tuotannon tunnuslu-
vuista. Lehmdahavainnot, jotka kertovat ruokinnan onnistumisesta ovat sonnan koostumus, pétsin
tayteisyys, marehtiminen ja kuntoluokka. Tuotannon tunnuslukuja yksinkertaisimmillaan ruokinnan
seurantaan ovat maitomaara ja maidon pitoisuudet. Hedelmallisyyden onnistumista voidaan seurata

eri organisaatioiden tuottamilla seurantavalineilla.

3.1 Ruokinnan seuranta seurantalaskelmalla

Seurantalaskelma on ty6kalu ruokinnan toteutumisen seurantaan. Silld saadaan selville yhden paivén
ajalta ruokinnan kannattavuus eli tuotannon ja ruokinnan taloudellisuus. Talouden liséksi silla saa-
daan selville tasapaino myds ravintoaineiden osalta. Seurantalaskelmalla voidaan ottaa kantaa myds
siihen, onko esimerkiksi kaytéssa oleva vakirehu ja sen maara lehmille silla hetkella sopiva.
(ProAgria Oulu 2023). Seurantalaskelmat pitaa laskea, ne eivat valmistu missaan itsekseen. Tama
vaatii siis seka yrittdjalta ettd neuvojalta toimenpiteitd, jotta kyseinen tieto saadaan selvitettya. Kar-
jaKompassilla tehtava ruokinnan suunnittelu ja seuranta perustuvat suomalaiseen rehuarvojarjestel-
maan. Suomalainen rehuarvojarjestelma on otettu kayttdon jo vuonna 1995. (Luonnonvarakeskus
2015.)

Karjan perustietoja mitd seurantalaskelman tekemiseen tarvitaan ovat laskelmassa mukana olevien
lehmien maard, niiden keskimaarainen paino ja lypsykauden vaihe. Laskelma hakee ndma tiedot
suoraan eldinrekisterista, mutta tietojen oikeellisuus erityisesti elopainon osalta on syyta tarkistaa,
aina ennen laskelman tekoa. Ruokintaan liittyvia laskelmaan tarvittavaa aineistoa ovat tiedot rehujen
kulutuksista, nimistd, hinnoista ja sisalldista. Rehunkulutusten lisdksi tarvitaan lehmien tuotostiedot.
N&itd ovat meijerimaidon maara, erilleen lypsetyn maidon maara, maidon pitoisuudet: rasva, valku-
ainen ja urea seka maidon hintatiedot. Laskelma laskee keskiarvon yhtd eldintd kohden seka lasken-
nallisen kuiva-ainesyonnin etta todellisen kuiva-ainesydnnin. Mikali karkearehun tai seoksen syonti
asetetaan laskelmassa vapaaksi, laskennallinen ja todellinen sydnti on aina sama, mutta talléin ei

voida olla tarkkoja, onko tieto oikea (kuva 1).

v~ Rehut

Aikavali, jolle rehunkulutus annetaan | 1 h ‘ kg ka ‘

Rehukoodi ja nimi Osto Lypsavat
80318 PV-seos 10.2.23/2 (11.02.2023) 5385

(Vapas

20166 Taysrehu (13.02.2023) . 4474

Kuva 1. Kuvaleike seurantalaskelmasta rehut ja vapaa/rajoitettu syonti (KarjaKompassi 2023)
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3.2 Hedelmallisyyden seurantavalineet

Keskimadraisen karjakoon kasvaessa myos hedelmallisyyden seuranta on haastavampaa. Tahan on
kuitenkin kehitetty erilaisia seurantavalineitd, jotta karjan hedelmallisyytta voidaan paremmin seu-
rata. Sama tieto I6ytyy monestakin eri paikasta, ja tilalla on osin itse mahdollisuus valita mistd mita-

kin asiaa seuraa. Suomessa seurattavat asiat poikkeavat jonkin verran muiden maiden kaytanteista.

3.2.1 Tuotosseuranta

Vuonna 2022 tuotosseurantaan kuului 80,5 % kaikista lehmistd Suomessa. Poikimavali oli 403 pai-
vaa ja siemennyksia yhteen poikimiseen tarvittiin 1,93. (ProAgria Tuotosseuranta 2022, 8, 21.) Tuo-
tosseurannalla keratadn arvokasta tietoa karjan jalostuksen, terveyden, ruokinnan ja talouden kehit-
tdmiseksi. Tuotosseurantaan kuuluminen edellyttda mittalypsyn pitamista ja ilmoittamista véhintaan
6 kertaa vuodessa. Tuotosseurantaan kuuluvat tilat saavat heti maitotietojen ilmoittamisen jalkeen
koosteen sen hetken tuloksista, tdma kooste on nimeltaén kausiraportti. Kausiraportit sdilyvat néky-
villd puolesta vuodesta vuoteen riippuen mittalypsyjen maarasta. Kerran vuodessa saadaan laajempi
kooste tuotosseurantavuoden tuotannon tiedoista. Téama kooste on nimeltéan vuosiraportti. Vuosira-
portin oikeassa yldkulmassa on hedelmallisyys- ja poikimatietoja kuvaava laatikko (kuva 2).
(ProAgria 2023.) Vuosiraportit ovat verkkopalvelussa nakyvilld aina viisi vuotta taaksepain, sen jal-
keen ne eivdt olet enaa palvelussa nakyvilld, mutta tiedot sailyvat tuotosseurannan rekisterissa ta-

man jalkeenkin.

Hedelmallisyys- ja poikimistiedot

Karja Koko maa
Poikimavali keskimaarin, pv 406 415
Lepokausi, pv 82 98
Siemennyskausi, pv 45 36
Siemennyksid/poikiminen 1,99 1,86
Ummessaclokausi, pv 60 67
Hiehojen poikimaika, kk 24,9 25,9
Vasikkakuolleisuus, % 4.4 7.0
Epamuodostumia, %o 0,0 0,2
Monisikidisid, % 52 2,4
Poikimisia yhteensa 128 57
Vasikoita syntyi 135 58
Lehm&vasikoita 67 29
Sonnivasikoita 68 28

Kuva 2. Kuvaleike hedelmallisyystiedot vuosiraportilta (Tuotosseuranta 2023)

Tuotosseurannasta saadaan tietoa my6s sairauksista. Sairaustiedot tulevat tuotosseurannan tulos-
teille Nasevan kautta. Hedelmallisyyshoidot ilmaistaan prosentteina (%) karjan keskilehmaluvusta.
Tama tarkoittaa esimerkiksi 123 lehman karjassa 132 hoitoa. Sairauksien hoitotiedot ovat vuosira-

portilla oikeassa alakulmassa ja ne ilmaistaan pylvasdiagrammeilla (kuva 3).
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Sairauksien hoidot

Sairauksien heoitoja yhteensa 324 kpl 264%
Elginl&akarin hoitoja yhteensa 219 kpl 179%
Sorkkahoitajan hoitoja yhteensa 70 lkpl 57%

Salraukslen holtoproaantit, % keskilshmahnusta

Hedelmallisyyshoitc NN

Paoikimahalvaus -4 1

Sorkkasairaudet ! " W Karp

Kokomaa

Ruokinn. haingt 5

Utaresairauder NN 3&

Kuva 3. Kuvaleike Sairauksien hoidot vuosiraportilla (Tuotosseuranta 2023)

Hedelmallisyyshoitoihin luetaan kaikki hedelmallisyyteen liittyvat hoitokoodit (kuva 4). Hedelmalli-
syystiedot liittyvat vahvasti ruokinnan onnistumiseen. Mitd enemman hoitoja on kaytetty, sité enem-
man hedelmallisyytta on pitanyt tukea. Hedelmallisyyshoitoihin liittyy hoidot liittyen luomiseen, poiki-

misesta palautumiseen, kiimaan tuloon ja munasarjojen toimintaan.

010 Kiimattomuus
011 Toimimattomat munasarjat
012 Hiljainen kiima

020 Hairiét munasolun vapautumisessa,
ovulaatiohairiot

021 Viivastynyt ovulaatio, pitkakiimaisuus

022 Munarakkulan surkastuminen, follikkeliat

023 Rakkulat

030  Muu hedelmallisyyshairio
031 Qireeton uusiminen

032 Alkiokuolerna

033 Heikko keltarauhanen

034 Tukkeuma, kiinnike

035 Sukuelinten kehityshairio
036 Kasvaimet

040  Sukuelintulehdukset < 6 vk poikimisesta
041 Akuutti kohtutulehdus

042 Involuutiohairio, hidas synnytinelinten palaut.
043 Méarkakohtu

044 Emaétintulehdus

050 Mydhemmat sukuelintulehdukset

051 Akuutti kohtutulehdus

052 Krooninen kohdun tai kohdunkaulan tulehdus
053 Markékohtu

054 Emétintulehdus

060 Luominen
061 Luominen
062 Muumiosikio

Kuva 4. Kuvaleike hedelmallisyyshoitoihin liittyvdt hoitokoodit (Nautojen hoitokoodit 2019, 1)
Vuosiraportin lisaksi hedelmallisyystietoja tuotosseuranta tilat ndkevat kausiraportilta. Kausiraportilla
olevat tiedot paivittyvat useammin ja ovat tdten enemman reaaliajassa mita vuosiraportin tiedot.
Muutoksia on siis helpompi seurata kausi- kuin vuosiraportilta. Kausiraportin hedelmallisyystiedot

ovat koelypsypaivaa edellisen 12 kuukauden jaksolta (kuva 5). Tila voi asettaa hedelmallisyyslukujen
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kohdalla myds tavoitearvot. Arvot voi asettaa ProAgria verkkopalveluiden tilakunnossa. Mikali tavoit-
teet on asetettu, tulee tavoitteiden viereen nuolet, jotka osoittavat muutoksen suunnan. Varit ovat
samat kuin liilkennevaloissa: punainen nuoli osoittaa tunnusluvun menneen huonompaan suuntaan;
keltainen nuoli kertoo, ettd muutosta ei ole juuri tapahtunut; vihred nuoli kuvastaa muutoksen men-

neen parempaan suuntaan.

Hedelmillisyys Tot.  Tavoite Tot, Tavoite
Polkimavall, pv 407 Lepokauden pituus, pv 78
Hiehojen keskipolkimaika, kk 25,2 Siemennyskauden pituus, pv 37
Keskipolkimakerta 2.8 Ummessaclokauden pituus, pv 63
Siermn./polkiminen 1,95 Uusimattomuus-% 56 pv 54

Kuva 5. Kausiraportilta [6ytyvat hedelmallisyystiedot (Kausiraportti 2023)

3.2.2 Minun Maatilani

Minun Maatilani -sivuston etusivulla on valiolaisille maitotiloille ndhtavilld KPI-avain-mittaristo. Tahan
mittaristoon tilalliset voivat itse valita tarjolla olevista vaihtoehdoista kuusi eri mittaria. Hedelmalli-
syyden seurantaan liittyvia mittareita I16ytyy myds. Naitd mittareita ovat hiehojen kiimahavainnot,
lehmien kiimahavainnot ja tiineitd lehmia 100 paivaa poikimisesta (kuva 6). Tiineitd lehmia 100 pai-

vaa poikimisesta -mittari kertoo aina kyseisen hetken tilanteen eli on ajan tasalla.

=
L=
in
LS 1

/

704
Tiineita lehmia 100 pv poik

Kuva 6. Tiineitd lehmid 100 paivaa poikimisesta -KPI-mittari (Minun Maatilani 2023)

Bisnes+ on Minun Maatilani ohjelmistoon kuuluva sivusto. Taltd sivustolta tilat nékevat myds erilaisia
tilan tuotantoon liittyvia tunnuslukuja mittareiden muodossa. Aiempien mittareiden lisaksi Bisnes+
puolelta I6ytyy lisaksi terveys ja lisdédntyminen osion alta poikimavali, tiineitéd 100 paivaa poikimisesta

%, Yyli 2krt poikineet ja tiineita 100 paivaa poikimisesta %, ensikot (kuva 7).

Terveys ja lisaantyminen »~ ©
Poikimavali ;:?k‘fe”é 100 pvpoik %2 2kt | i ena 100 pv poik %, ensikot
408 51,0 % 62,0 %

pv
0 Seuraa O Seuraa Q @ Seuraa @

Kuva 7. Bisnes+:sta I6ytyvat hedelmallisyyteen liittyvat mittarit (Bisnes+ 2023)
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3.3 Ruokinnan ja hedelméllisyyden seuranta kansainvalisesti

Hollannissa ruokinnan toteutumista seurataan useasta eri nakokulmasta. Ensimmaiseksi tarkastel-
laan tietokoneella laskettua seosta. Toinen seurattava asia on valmistettu seos, tassa erityisesti ko-
rostuu tekijan vastuu valmistuksen onnistumisessa. Rehun jakeluun liittyva seurattava asia on rehu-
annoksen jakaantuminen pdydalle, saavatko kaikki lehmat samanlaisen annoksen. Sen jalkeen voi-
daan tarkkailla syontia: kuinka paljon ja mita lehmat syovat ja valikoivatko he seosta. Lopuksi tar-
kastellaan rehuhyétysuhdetta: verrataan keskenaan sitd mita odotettiin (laskettu annos) ja mita saa-
tiin, eli kuinka paljon lehmat tuottivat maitoa. Maidon ureapitoisuuden suhteen tavoitellaan tasoa
15-30. Alle 15 urea kertoo valkuaisen erittdin tehokkaasta hyddyntamisestd, mutta myds valkuaisen
puutteesta ruokinnassa. Liian korkea urea puolestaan kertoo siitd, etta raakavalkuaista on ruokin-
nassa liikaa. Myds vapaiden rasvahappojen taso munarakkulanesteessa on liian korkea, mika vaikut-

taa munasolun laatuun heikentdvasti. (Terpstra 2023.)

Kansainvalisesti hedelmallisyyden seuranta eroaa hieman Suomesta. Paapiirteittdin seurattavat asiat
ovat samoja, mutta tunnusluvut ovat vahan erilaisia (taulukko 1). Erot johtuvat pitkalti erilaisista
nakokulmista ja tydskentelytavoista. Hollannissa ei muun muassa seurata yhta tiinehtymista varten
tarvittujen siemennyskertojen maaraa. Kohdun palautumiseen liittyen seurataan jalkeisten jaamista
ja kohtutulehduksia. Kolmas terveyteen liittyva seurattava tunnusluku on kystaiset munasarjat eli
rakkulat. Suomessa seurataan myds rakkulahoitoja ja kohtutulehduksia, mutta ei jalkeisten jaamista.
Kiimahavainnot ovat Suomessa mahdollista ottaa mukaan nakyville Minun Maatilani KPI-mittariin.
Jotta tdma mittari kuvaa oikeaa tilannetta, on kiimat kirjattava Minun Maatilaani. Suomessa kuvat-
tava: lehmien kiimahavainnot % ovat niiden lehmien nahtyjen kiimojen osuus kolmen kuukauden
sisalla poikimisesta, niistd oletetuista kiimoista mita olisi pitanyt ndhda. Hollannissa téma aikavali on
siis paljon lyhempi. Suomen KPI-mittaristossa on luku tiineitd lehmia 100 pdivaa poikimisesta. Hol-
lannissa tdman sijaan seurataan sitd, kuinka iso osuus lehmisté on siemennetty téssa ajassa
(Terpstra 2023).

TAULUKKO 1. Hollannissa seurattavia hedelmallisyyden tunnuslukuja (Terpstra 2023).

Seurattava asia Tyypilliset arvot
Jalkeisten jaaminen (yli 12 h poikimisesta) % alle 5 %
Kohtutulehdukset (hoidetut) % alle 10 %
Kystaiset munasarjat eli rakkulat (hoidetut) % 58%
Lepokausi (VWP) 50-70 paivaa
Lehmia kiimassa 30 paivaa poikimisesta % yli 60 %

Lehmia siemennetty 100 paivaa poikimisesta % 95 %

Siemennysaste % yli 60 %
Hedelmoittymisaste % 45 %
Tiinehtyvyysaste % 24 %

Siemennysaste % kuvastaa sitd kuinka iso osuus lehmistd, jotka olisi voinut jo siementaa on siemen-
netty. Hedelméittymisaste kuvastaa sitd, kuinka moni lehma siemennetyista on tiinehtynyt. Tilakoh-

tainen tiinehtyvyysaste saadaan, kun kerrotaan siemennysaste ja hedelmdittymisaste keskenaan.
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Australiassa hedelmadllisyyden seurannan tunnusluvuissa painotetaan ennen kaikkea taloudellisuutta.
Poikimavalin on pysyttava hallinnassa. Tavoitteena heilld on ollut 380 paivaa. Téhan pohjautuen leh-
mien pitaa tiinehtya 100 padivaa poikimisesta. Mikali lehma ei tiinehdy 200 tuotospdivddan mennessa,
se poistetaan karjasta. Lehman pitda palautua poikimisesta hyvin: kohdun pitaa olla palautunut ja
kiimakierron toimia 42 padivaa poikimisesta. Kaksi mittaria mita viljelijat Australiassa seuraavat ovat
tiineiden lehmien osuus 100 pdivaa poikimisesta ja tyhjien lehmien osuus 200 pdivaa poikimisesta.
Jotta naita mittareita voidaan seurata, tarvitaan tieto 80 paivaa poikimisesta siemennettyjen lehmien
osuudesta ja tiinehtyvyysprosentista. Pohjois-Amerikassa seurataan hedelmallisyyteen liittyen vain

tiinehtyvyysastetta. (Hulsen 2011, 92.)
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4 HEDELMALLISYYTEEN VAIKUTTAVAT RUOKINNALLISET TEKIJAT

Karjan hedelmallisyys on hyvin riippuvainen ymparistttekijoista kuten ruokinnasta. On tutkittu, etta
hedelmallisyyden periytyvyysaste on hyvin matala, joten sita ei voida merkittdvasti jalostamalla pa-
rantaa. Korkealla tuotoksella ja hyvalla hedelmallisyydelld on todettu olevan negatiivinen yhteys, eli
tuotoksen noustessa hedelmallisyys heikkenee. (Vayrynen 2020.) Hedelmallisyyden periytyvyysastei-

den arviot ayrshirehiehoille ja -ensikoilla on todettu olevan vain 0,02-0,03 (Tikkanen 2014).

Tilojen valisissa eroissa hedelmallisyydestd, 75 % voi olla peraisin ruokinnasta (Hulsen 2010). Lam-
melan (2022, 17) mukaan nykypadivana lypsylehmien heikentynyt hedelmallisyys mielletdan suurem-
maksi kokonaisuudeksi. Siina lehman negatiivinen energiatase, heikentynyt syonti ja yleinen ravinto-

aineiden puute yhdessa johtavat huonoon hedelmallisyyteen.

Vuosien saatossa karjojen tuotostasot ovat nousseet. Ka@ntopuolena taélle tuotoksen nousulle, on
samaan aikaan tapahtunut hedelmallisyyden heikkeneminen. Syitd tdhan on poikimisen jalkeiset klii-
niset ongelmat, kohdun tulehdukset, heikentynyt kiiman nayttaminen seka alkion ja follikkeleiden

puutteellinen kehitys. (Vayrynen 2020)

Hyvan hedelmallisyyden petaaminen alkaa jo umpikaudelta ja umpikauden ruokinnasta. Lahtékohdat
hyvélle kiimaan tulolle poikimisen jélkeen lahtevat jo ummessa olevien lehmien kuiva-aine syénnin

maksimoinnista. (Hulsen 2010, 58.)

4.1 Kuiva-ainesyonti

Lypsylehman ruokinnassa rehun kuiva-ainesydnti on kaiken perusta. Silla ei ole mitadn valia kuinka
taydellinen ruokinnan ravintoainekoostumus on, jos lehma ei sy6 niin kuin pitaisi. Lehman syontiky-
kya voivat rajoittaa erilaiset sairaudet kuten utaretulehdus, poikimahalvaus ja sorkkasairaudet. Avain
onnistuneeseen kuiva-ainesydnnin toteutumiseen olosuhdetekijéiden osalta ovat vapaa paasy syo-
maan, vapaasti rehua saatavilla ja vapaa vedensaanti. Vayrysen tutkimuksessa on todettu, ettad suu-
rempi kuiva-aineensydnti ensimmaiselld tuotosviikolla lyhentaa aikaa poikimisesta ensimmadiseen
ovulaatioon. Korkeampi syonti lyhentda siis lepokautta. Kuiva-ainesyontia arvioidaan lypsykauden
vaiheen, elopainon, tuotoksen seka rehun koostumuksen perusteella (Holma 2021). Piileva hapan-
pétsi on vaarana, jos karkearehun kuiva-ainesaanti on lilan matala. Heikentynyttd karkearehun
kuiva-ainesyontia pyritadn valttamaan, silla piileva hapanpétsi heikentda hedelmallisyytta. (Korri
2021, 33.)

Kuiva-ainesydntiin vaikuttaa rehun koostumukseen verrannollinen koko rehuannoksen syénti-indeksi.
Lehmén dieetista suurin osa kuiva-ainesaannista koostuu sdilérehusta, joten sailérehun sydnti-indek-
silléd on suuri vaikutus lehman kokonaissydntiin. Sdilérehu sydnti-indeksi lasketaan kaavalla ja siihen
vaikuttavat sdilérehun D-arvo (eli sulavan orgaanisen aineen pitoisuus), maitohappo ja haihtuvat
rasvahapot, kuiva-ainepitoisuus ja sailérehun kuitupitoisuus (kuva 8). Sydnti-indeksi ei kerro suoraan
sitd paljonko lehmat sdilérehua sydvat. Se kertoo sen, paljonko sdilérehun sydnti muuttuu, kun
syonti-indeksi muuttuu. Sydnti-indeksin muuttuessa yhdella yksikélla syénti muuttuu 0,1 kuiva-ai-
nekiloa. D-arvon noustessa 10 g/kg ka, sailérehun kuiva-ainesyonti kasvaa 0,17 kg paivassa.

(Rinne, Huhtanen & Nousiainen 2008.)
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Sailorehun syonti-indeksi = 100 + 10 x

[(D-arvo — 680) x 0.017

— (hapot — 80) = 0.0128

+(0.0198 x (KA -250) — 0.00002364 x (KA* —250%))

— 0.44 x jilkisatosiilérehun osuus

+4.13 x palkokasvien osuus — 2.58 x palkokasvien osuus’

+5.90 x kokoviljasiildrehun osuus — 6.14 x kokoviljasdilrehun osuus’
—0.0023 x (kuitu-550)],

Kuva 8. Kuvaleike sailérehun syénti-indeksin laskentakaavasta (Rinne ym. 2008).

Lypsylehman yksi tarkeimmistd ravintoaineista on energia. Tarkein energian lahde ovat hiilihydraatit.
Lehma tarvitsee energiaa elintoimintojen yllapitoon, kasvuun ja maidontuotantoon. Mikéli energiaa
ei ole tarpeeksi saatavilla, ei kasvussa ja maidontuotannossa padsté parhaaseen mahdolliseen lop-
putulokseen. (Ella ym. 2010, 11.) Seurantalaskelmassa ruokinnan energiapitoisuutta mitataan seka
korjaamattomalla, etta korjatulla energialla sy6tya kuiva-ainekiloa kohden. Korjaamaton energia ker-
too rehuannoksen sisaltaman kokonaisenergian. Seurantalaskelmassa on suosituksena, etta tama
energia olisi yli 11,4 MJ/kg ka. Korjatussa energiassa on huomioitu rehujen sulatuksen yhdysvaiku-
tukset. Korjattu energia lasketaan kaavalla, joka perustuu tutkimustuloksiin. Kokonaisenergian saan-
tia vahentavat kuiva-aine syonnin lisadntyminen (rehujen virtausnopeus ruuansulatuskanavassa kas-
vaa), rehujen korkeaenergiapitoisuus ja rehuannoksen matala raakavalkuaispitoisuus. (Rinne 2014,

sivut.). Korjatun energian suhteen seurantalaskelmassa ei ole suosituksia.

Energia on tdrkein ruokinnallinen tekija mika vaikuttaa lehman kiimaan tuloon (Hulsen 2010). Hedel-
mallisyytta heikentévana tekijéné energia on yleensa silloin kun nauta on energiavajeessa. Jokainen
lehma on poikimisen jdlkeen energiavajeessa, silta ei voida valttya. Normaalisti energiavaje menee

ohitse 40-80 paivassa. Mikali energiavaje jaa paalle pidemmaksi aikaa, se alkaa haitata naudan hor-

monitoimintaa ja ndin ollen myds tiinehtyvyytta. (Vayrynen 2020).

Valkuainen

Valkuainen on lehmalle valttamaton ravintoaine sen kaikissa elintoiminnoissa. Se tarvitsee sita ku-
dosten ja elinten rakennusaineeksi. (Vaara 2019, 12.) Valkuaisruokinnan oletetaan vaikuttavan he-
delmallisyyteen ainakin kolmella eri tapaa. Ensimmdinen tapa ovat myrkylliset sivutuotteet pétsin
typpiaineenvaihdunnassa. Nama myrkylliset sivutuotteet voivat heikentda munasolujen ja varhaisten
alkioiden eloonjaamista. Toinen heikentdva tekija on valkuaisen ja energian saannin epatasapaino,
mika heikentad naudan energiatasetta ja siten hedelmallisyyttd. Tassa epdtasapainolla tarkoitetaan
erityisesti valkuaisen liikasaantia. Kolmas vaikutus perustuu typen sivutuotteeseen tai energiakdytén
tehokkuuteen, jotka voivat muuttaa hypofyysi-aivoliséke-munasarja-akselin toimintaa. (Ferguson &
Chalupa 1989.)

Naudan valkuaisen saantia ja tarvetta ruokinnassa kuvataan kolmella eri termilld, joita ovat OIV,
PVT ja RV. OIlV tarkoittaa ohutsuolessa imeytyvaa valkuaista (aminohappoja). OIV lasketaan sum-

maamalla ohutsuolesta imeytyva mikrobivalkuainen ja ohitusvalkuainen. Ohutsuolesta imeytyvien
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mikrobivalkuaisen ja ohitusvalkuaisen laskentaan on olemassa omat kaavansa. PVT on laskennalli-
nen arvo, joka on lyhenne potsin valkuaistaseesta. PVT lasketaan vahentamalla hajoavasta valkuai-
sesta (hv) mikrobivalkuaisen tuotanto (mv). Hajoavan valkuaisen ja mikrobivalkuaisen tuotannolle
on molemmille omat kaavansa. PVT kuvaa rehun hajoavan valkuaisen riittavyytta potsin mikrobien
typentarpeeseen. RV eli raakavalkuainen on puhtaasti rehun sisaltéma raakavalkuaisen maara. Kar-
jakompassissa on taustalla kdytdssa namakin valkuaisen laskentaa kaytettdvat suomalaisen rehuar-

vojarjestelman kaavat. (Luonnonvarakeskus 2015.)

4.4 Kivennaiset

Kivennaisilla on nelja erityyppista tehtavaa. Naitd ovat rakenteelliset, fysiologiset, katalyyttiset ja
saantelevat tehtdvadt. Rakenteelliset kivenndiset toimivat muodostaen kehon kudosten ja elinten ra-
kenteellisia komponentteja. Naita kivennaisia ovat kalsium, fosfori, magnesium, fluori ja pii. Fysiolo-
gisiin tehtaviin osallistuvat natrium, kalium, kloridi, kalsium ja magnesium. Ne ovat kehon nesteissa
ja kudoksissa elektrolyytteina yllapitden osmoottista painetta, happoemadstasapainoa, kalvon Ia-
paisevyytta ja kudosten artyneisyytta. (Underwood & Shuttle 1999.) Lehman kivennadistarpeisiin vai-
kuttaa lehman ika, tiineysvaihe ja tuotosvaihe. Lehma tarvitsee kivennaisia mm. lisdéntymiseen ja
sorkkien terveyteen. (Yasothai, 2014.)

Kalsiumilla on tarkea rooli tuotannon maksimoinnissa ja terveysongelmien minimoimisessa. Kal-
siumin puutos on hyvin yleinen heti poikimisen aikaan ja muutama paiva sen jalkeen. (Yasothai,
2014.) Kalsium on yksi lehmén térkeimmista kivenndisista. Se on valttdmatén monissa elimiston ai-
neenvaihdunnan prosesseissa. Lihasten supistuminen, hermoimpulssien siirto ja osuus hormonitoi-
minnan saatelyssa ovat sen keskeisimpia tehtavia. (Neste 2018, 2.) Kalsiumin ja fosforin valisella
suhteella katsotaan olevan myds vaikutusta hedelmallisyyteen. Mikali Ca:P -suhde muuttuu voi se
vaikuttaa aivolisékettd estdvansa vaikutuksensa kautta munasarjojen toimintaan. Tasta syysta koh-
dun palautuminen heikkenee, poikimiskomplikaatiot: kohtukierre ja kohdun ulostulo lisdantyvat. Nai-
den seurauksena myos kiimaan tulo viivastyy. Ongelmia ei ole todettu, kun Ca:P -suhde on ollut
1,5-2,5. (Yasothai 2014.)

Fosfori osallistuu Iahes kaikkiin solun sisalla tapahtuviin kemiallisiin reaktioihin. Ndiden kemiallisten
reaktioiden lisdksi fosfori on osallisena happoemads tasapainon yllapitamisessa, elimiston puskurisys-
teemeissa. Fosforin puutteella on nahty myds yhteytta heikentyneeseen hedelmallisyyteen. Dieetin
liian runsas kalsiumpitoisuus voi heikentaa fosforin imeytymista. (Lammela 2022.) Fosforilla on tér-
kea rooli naudan kiimakayttaytymisessa. Fosforin puute aiheuttaa heikentyneen hedelmallisyyden
lisdksi my0s viivastynytta kiimaan tuloa epaaktiivisten munasarjojen vuoksi. (Yasothai 2014.) Lehma
tarvitsee fosforia 0,31-0,4 % rehun kuiva-aine kiloa kohden (Lammela 2022). Mikali naudan ruokin-
nassa on kalsiumia 0,6 %/kg ka, ja fosforia lehma saa yli 0,4 % laskee se Ca:P-suhteen alle 1,5 ja
voi ndin ollen heikentda hedelmallisyyttd (Yasothai 2014). Fosforin puute aiheuttaa myos heikenty-
nytta ruokahalua, minka seurauksena siita koituu negatiivisia vaikutuksia myds hedelmallisyyteen
(Underwood & Suttle 1999).



19 (45)

Magnesiumia lehma tarvitsee energia aineenvaihduntaan, solujen, hermoston ja lihasten toimin-
taan. Dieetin korkea kalsium, fosfori ja kalium heikentdvat magnesiumin imeytymista. Tarve kasvaa

lypsykauden alussa, laidunkaudella ja maitomaaran lisadntyessa. (Pesonen, 2013.)

Kaliumista aiheutuu harvoin lehmalle puutetta, silld sailorehu sisdltad runsaasti kaliumia. Hedelmal-
lisyytta kalium haittaa yleisimmin silloin kun sitd esiintyy ruokinnassa liikaa, silla silloin se haittaa
muiden kivenndisaineiden imeytymista. Kaliumpuute aiheuttaa lihasheikkoutta, mika heikentaa nain
ollen my6s sukuelinten toimintaa ja taten hedelmallisyytta. Kaliumia on itsessaan ruokinnassa liikaa
hedelmallisyytta ajatellen, jos sitd on 5 % rehun kuiva-aineesta. Talldin puberteetti ja ovulaation
viivastyvat, keltarauhasen kehittyminen heikkenee ja samoin kiimattomuutta ilmenee. (Yasothai
2014.)

4.5 Hivenaineet

Hivenaineet ovat valttamattémia kehon toiminnan yllapitamiseksi. Niilld on omat roolinsa myds kas-
vussa, hedelmallisyydessa ja terveydessa. Hivenaineiden merkitys ja tarkastelu unohdetaan kuiten-
kin lilan usein. Niiden fysiologisia rooleja monesti aliarvioidaan ja niiden riittdvyyttd ruokinnassa pi-

detdan itsestdaan selvyytend. Puutteen oireita on monesti vaikea havaita, joten hivenaineiden aliruo-
kinta tilanteet ovat hankalammin ymmarrettavissa. Kuitenkin jo pieni hivenaineen puute voi heiken-
taa suorituskykya ja tuotantoa huomattavasti. Hivenainetasoja lehmén ruokinnassa on vaikea maa-
rittdd ja monet niistd perustuvat vahimmaistasoon puutosoireiden valttdmiseksi, eika valttdamatta

tuotannon maksimoimiseksi. (Lopex-Alonso 2012.)

Kupari on merkittava hivenaine, silla se osallistuu moniin fysiologisiin toimintoihin. Naita ovat he-
moglobiinin muodostus, raudan kuljetus ja verenmuodostus. Naudan sydmasta rehun kuparista
imeytyy vain noin 2—10 %. Perusrehuista tuleva kupari riittad naudalla vain 20 kg:n maitotuotok-
seen, eli kdytédnndssa lypsylehmalla on aina tarve lisdkuparille. Kuparin tarve lypsylehmalla on 10
mg/kg ka (kuva 9). Nain ollen 25 kgka:n syonnilla se tarkoittaa 250 mg kuparia pdivdssa. Kuparin
imeytymista haittaavat rikki, kadmium, sinkki, rauta ja elohopea. Kuparin puutosoireet on yhdistetty
my®&s seuraaviin hedelmallisyyshairidihin, kuten sukukypsyyden viivastyminen, rakkulat, ovulaatio-
hairiét ja tiinehtymisen heikentyminen. Veren kuparipitoisuus ei ole luotettava mittari ilmaisemaan
puutetta, mutta sitd voidaan pitda suuntaa antavana. Veren normaaleina kuparitasoina pidetdan
0,7-1,5 ppm, puutetta 0,5 ppm ja sen alle menevilla arvoilla. Maksan biopsia on luotettavampi mit-
tari tahan, mutta toimenpiteeltddn vaativampi. Naissa 25-30 ppm puute on marginaalinen ja alle 5—

10 ppm voidaan todeta selva puutos. (Pyorala & Tiihonen 2005, 6.)
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Taulukko 24. Nautojen vitamiinisuositukset rehuannoksen kuiva-ainekiloa kohti.

Fe Cu Zn Mn | Co Se Mo
Pikkuvasikat 100" 10 507 40 0,17 -] 0,1 03
Muori karja 100 10 50 4Q (},2‘lI 0,1 0,1 0,3
Lypsylehmiit 100 10 50 a0” 0,9 0,1 0,1 03

1) Elgintd kohti mg/pv

2) Laiduntaville vasikoille 80 mg/kg ka

3) Kolmen ensimmdisen loktaatiokuukauden aikana 80 mg/kg ka
4) Goitrogeeneja sisdltavilld rehuilla 1,3, 1,2 ja 2,0 mg/kg ka

5) Juottokautena 40 mikrogrammaa B12-vitamiinia/kg rehun ka

Taulukko 25. Nautojen vitamiinisuositukset rehuannoksen kuiva-ainekiloa kohti.

ky/kg ka
A-vitamiini D-vitamiini E-vitamiini

Lehmat

0-3 vk poikimisesta 4000 1000 15

Lypsdvadt 3200 1000 15

Ummessa olevat 4000 1200 15
Vasikat

Juomarehu 3800 600 40

Alkukasvatusvakirehu 2200 300 25
Kasvavat naudat 2200 300 25

Kuva 9. Kuvaleike nautojen hivenaine ja vitamiinisuositukset (Luonnonvarakeskus 2015).

Sinkkia nauta tarvitsee osaksi hiilihydraattien, valkuaisaineiden, rasvojen ja nukleiinihappojen ai-
neenvaihduntaan. Lypsylehman sinkin saantisuositus on 50 mg/kg ka. Nain ollen esimerkiksi 25 kilon
kuiva-aine syonnilléa vuorokausitarve on 1250 mg. Sinkin puute heikentda hedelmallisyytts, silla se
aiheuttaa muutosta prostaglandiinihormonin tuotannossa ja ndin ollen hairitsee myos keltarauhasen
toimintaa. (Hartikainen 2013).

Mangaani on lehmalle tarked hivenaine: eldin tarvitsee sité kasvuunsa ja hedelmallisyyteensa. Re-
hun mangaani on huonosti imeytyvaa, silld sen hyvaksikdytté on vain noin 1 %. (Hartikainen 2013).
Lehma tarvitsee mangaania ensimmaisen kolmen tuotos kuukauden aikana 80 mg/kg ka. Sen jal-
keen, sille riittad noin 40 mg/kg ka eli 25 kg ka sydnnilld noin 1000 mg pdivassa. Mangaani on tér-
ked kolesterolin synteesissa. Kolesterolia lehma tarvitsee mm. progesteronin ja estrogeenin syntee-
sille. Mangaanin puute ndkyy hiljaisina kiimoina, kiimattomuutena tai epasaanndllisind kiimoina.
(Yasothai 2014.) Korkea kalium, kalsium ja fosfori hdiritsevat mangaanin imeytymista (Hartikainen
2013).

Jodi vaikuttaa lisdantymistoimintoihin, koska silla on tarkea rooli kilpirauhasen toiminnassa. Jodin-
puutos on todenndkoisesti toissijainen ilmentyma kilpirauhasen toimintahairiésta. Jodin puutteesta
seuraa jalkeisten jdamista, kiimattomuutta, luomisia ja kuolleena syntymia. (Hidiroglou 1979.) On

tutkittu, ettd lehma kuluttaa péivassa 15-20 mg jodia (Bindari ym 2013).

Seleenin puute aiheuttaa lehmille jalkeisten jadmista, rakkuloita, utaretulehdusta ja kohtutuleh-
dusta (Yasathoi 2014). Karjakompassissa seleenin vahimmaissaantina pidetdan 0,3 mg kilossa kuiva-
ainetta (taulukko 2).
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TAULUKKO 2. Kivennaisten, hivenaineiden ja vitamiinien suositukset lypsavien dieetissa KarjaKom-

passissa.
Ravintoaine Minimi Maksimi
Kalsium g/kg ka 5,5 10
Magnesium g/kg ka 3 5
Fosfori g/kg ka 3,5 6
Kalium g/kg ka 5 30
Kupari mg/kg ka 10 40
Mangaani mg/kg ka 40 100
Sinkki mg/kg ka 50 150
Jodi mg/kg ka 0,9 5
Seleeni mg/kg ka 0,3 0,5
A-vitamiini k.y./kg ka 4000
D-vitamiini k.y./kg ka 1000
E-vitamiini k.y./kg ka 15

Rauta on lehmalle tarked hivenaine, silla se tarvitsee sité osaksi hemoglobiinin rakennetta. Se toimii
osissa entsyymeista myos katalyyttina. (Hartikainen 2013.) Raudasta esiintyi harvoin puutetta, silla
karkearehut sisaltavat sitd runsaasti. Raudan liikasaanti on yleisempad, ja talla onkin negatiivinen
vaikutus hedelmallisyyteen, silla se heikentda kuparin ja mangaanin imeytymista. Eli vaikka lehman
ruokinnassa olisi riittdvasti seka kuparia ettéd mangaania, mutta jos rautaa on liikaa niin voi puutosoi-

reita kuparista ja mangaanista syntya. (Hansen & Spears 2009.)

4.6 Vitamiinit

A-vitamiini on valttdmaton solujen jakaantumiselle, ndin ollen se vaikuttaa hedelmallisyyteen ja
suojaa myds syovalta. Jos siementamatdn lehma karsii A-vitamiinin puutoksesta, niin tiinehtyvyys on

normaalia heikompi. Tiineella lehmalla puute voi aiheuttaa luomisia. (Pyorala, Tiihonen 2005, 1-2.

D-vitamiinia lypsylehma tarvitsee energia-aineenvaihduntaan ja vastustuskyvyn yllépitoon, téten
sitd voidaan pitaa hyvin tarkeana ravintoaineena myds naudan hedelmallisyyteen liittyen. Iho pystyy
muodostamaan jonkun verran myés D-vitamiinia. Vitamiinin tarve kasvaa sisaruokintakaudella, kor-
kealla vakirehu%:lla ja heikon sdilérehun kanssa. (Pesonen 2013, 44.) Sailérehun D-vitamiini pitoi-
suus vaihtelee paljon. Tutkimuksen mukaan se voi olla jopa 70:sté 100:n paunaan yksikkéa kohden.
Tama tarkoittaisi 120—-420 yksikkda kilossa kuiva-ainetta. (Wallis, Kennedy & Fishman 1958.) Leh-

man normaali D-vitamiinipitoisuus veressa pitdisi olla yli 30 ng/ml (Hodnik, Jezek & Staric 2020).

E-vitamiinia lypsylehma tarvitsee vastustuskyvyn yllapitoon. E-vitamiinilla on my6s oma roolinsa
seleenin imeytymisessa. Mikali lehmalla on puutetta E-vitamiinista, heikkenee sen vastustuskyky ja
riski sairastua kasvaa. Taman vitamiinin puute nakyy yleensa heikentyneena utareterveytena seka

jalkeisten jaamisena. (Eurotrading Oy 2021.)
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Biotiini (eli B7-vitamiini) on osana naudan glukoosisynteesid maksassa. Glukoosi on naudan tarkein
energianlahde, eli siis biotiini on osana naudan energian saantia. Biotiini vahvistaa myds sorkkater-
veyttd ollen mukana keratiinin ja lipidien synteesissa. 20 mg biotiini lisd vuorokaudessa auttaa pa-

rantamaan lehmien hyvinvointia. (Immig, 2015.)
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5 TUTKIMUKSEN TAVOITE JA TARKOITUS

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, voidaanko seurantalaskelman tuloksista |6ytaa syita heikom-
paan hedelmallisyyteen. Tdssa tutkimuksessa ruokinnan onnistumista tutkitaan ruokinnan toteutu-
mista kuvaavien tiloille tehtyjen seurantalaskelmien perusteella. Hedelmallisyytta kuvaavat tunnuslu-
vut saadaan tuotosseurannan vuosiraportilta. Tutkimusjoukkona ovat lypsykarijatilat, jotka kuuluvat
tuotosseurantaan ja joille on tehty yhden vuoden aikana vahintadn kaksi seurantalaskelmaa. Tutki-
musaineistoon hedelmallisyyden tunnusluvut on poimittu Faban tietojarjestelmista, ruokintaan liitty-
vat tiedot KarjaKompassista ja loput esimerkiksi tuotosluvut ovat peréisin tuotosseurannan rekiste-
reista. Aineistoon ajettiin ne tutkimuksen kannalta tarkeimmat tunnusluvut, joilla voidaan ajatella

olevan vaikutusta tutkimuksen lopputulokseen.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittda syy-seuraussuhteen avulla, 16ytyyko lypsylehmien ruokinnalla
ja hedelmallisyydelld yhteyksia ruokinnan seurantalaskelmissa ja tuotosseurannassa. Tutkimuksessa
verrataan seurantalaskelmasta saatavia ruokinnan ravintotietoja esimerkiksi ruokinnan energiapitoi-
suutta tuotosseurannasta saataviin hedelmallisyystietoihin, kuten siemennyksid/poikiminen. Tuotos-
seurannan raportteja tutkimalla osataan monesti todentaa, etta karjan hedelmallisyys on heikko,
mutta syitd heikkouteen ei valttdmatta osata kuvata numeerisesti, etta ne johtuisivat jostakin tie-
tysta ruokinnallisesta asiasta. Tavoitteena olisi siis yhdistaa naita tietoja keskenaan ja luoda niiden
vdlinen yhteys entista selvemmaksi. Ruokinnan ja hedelmallisyyden valisista yhteyksista 16ytyy pal-
jon erilaista tutkimusaineistoa. Tarkempien ruokinnan dieetin sekd hedelmallisyyden tunnuslukujen

valossa tehty suomalainen tutkimus aiheesta kuitenkin puuttuu.

Tyo voi aktivoida yrittdjia ja neuvojia kdyttamaan seurantalaskelmaa entistd paremmin hyddyksi ruo-
kinnan seurannassa hedelmallisyys mielessa pitaen. Yrittdjille tarkead on korostaa entisestdaan laskel-
man monipuolisuutta ja hyddyllisyyttd, ja sitd kautta kannustaa heita toimittamaan oikeita tietoja,
teettdmadn laskelmia seka tulkitsemaan niitd. Talld hetkella seurantalaskelmaa tehddan padosin joko
lypsaville tai ummessa oleville lehmille. Karjakokojen kasvaessa olisi entista tarkeampaa pystya
osastoimaan tai ryhmittelemaan lehmia niin, etta juuri siemennettavat esimerkiksi alle 100 paivaa
poikimisesta olevat lehmdt kasiteltdisiin myds seurantalaskelmassa omana ryhmanaan. Talla keinoin

paastaisiin paremmin kasiksi juuri ndiden lehmien ruokintaan ja sen vaikutuksiin niiden hedelmalli-

syyteen.
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TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tama tutkimus on muodoltaan kvantitatiivinen eli maaréllinen tutkimus. Maarallisen tutkimuksen
ominaispiirteita ovat tiedon strukturointi, mittaaminen, tiedon esittéminen numeroin, tutkimuksen
objektiivisuus ja vastaajien suuri maara. Maarallisen tutkimuksen tavoitteena on teorian hyddyntami-
nen mittaamisessa, hypoteesien muodostaminen ja asioiden valisten erojen I6ytaminen ja niiden se-
littdminen kausaalisuhteina. (Vilkka 2014.) Tassa tutkimuksessa aineisto on keratty teoriatietoon
pohjautuen. Aineistopyynt6dn on otettu ne ruokinnalliset tiedot, joilla aiempien tutkimusten perus-
telleella on vaikutusta hedelmallisyyteen. Hedelmallisyyttd kuvaavista luvuista otetaan kaikki mitd on
mahdollista saada. Teoriaan pohjautuen on tata tutkimusta varten luotu kuusi hypoteesia. Hypoteesi
tarkoittaa tulosta ennakoivan tutkimusongelman muotoilua (Vilkka 2014). Eli teoriaa lapikaydessa

voidaan muodostaa jo kasitys siitd, miten jokin asia ruokinnassa vaikuttaa hedelmallisyyteen.

Tama maarallinen tutkimus on muodoltaan selittava tutkimus. Tassa tutkija antaa lisatietoa ruokin-
nan vaikutuksesta hedelmallisyyteen. Tavoitteena selittédvassa tutkimuksessa onkin, etté asia teh-
daan aiempaa selvemmaksi kausaalisuhteiden avulla. Talla tutkimusmuodolla pyritadn osoittamaan
milla tavalla asiat liittyvat tai eroavat toisistaan, esimerkiksi niin etté miten ruokinnan energia liittyy
lehman tiinehtyvyyteen. (Vilkka 2014.)

Teoreettiset hypoteesit ruokinnan ja hedelmallisyyden yhteydesta:

1. Korkea korjaamaton energia on yhteydessa keskiarvoa pienempadén siemennyksia/poikiminen -
lukuun = Energiavaje heikentad hedelmallisyytta, riittdva energia parantaa hedelmallisyytta

2. Korkea (yli 1,3) R/V-suhde on yhteydessa keskiarvoa korkeampaan siemennyksia/poikiminen -
lukuun = Energiavaje heikentaa hedelmallisyytta

3. Korkea urea on yhteydessd keskiarvoa korkeampaan siemennyksia/poikiminen-lukuun = Valku-
aisyliruokinta heikentaa tiinehtyvyytta

4, Optimaalinen (1,5-2,5) Ca:P-suhde on yhteydessa parempaan hedelmallisyyteen

Empiiriset hypoteesit ruokinnan ja hedelmallisyyden yhteydesta:

5. Sailérehujen alentunut magnesium heikentda sydntia ja nain ollen myds hedelmallisyytta

6. Ruokinnan matala (mutta suositusten mukainen) kuparitaso heikentaa hedelmallisyytta

Aineiston keruu ja analyysi

Tutkimuksessa kaytettdva aineisto on toisen kdden aineisto, joka on saatu tutkimuskayttdéén
ProAgria Keskusten liitolta. Aineisto koostuu tuotosseurannan osalta hedelmallisyystiedoista, jotka
on laskettu keskiarvoina tuottajien itsekirjaamista ja seminologien kirjaamista siemennystiedoista.
Siemennystiedon oikeellisuus vaikuttaa tutkimuksessa kaytettaviin lepokauteen, siemennyksia/poiki-
minen ja poikimavaliin. Seurantalaskelma aineistot ovat padosin ProAgrian ruokinnan suunnittelijoi-
den keraamaa dataa, mitka tuottaja on heille antanut. Aineisto on koottu vuosilta 2018-2022. Seu-
rantalaskelmia kdytetadn apuvélineena ruokinnan optimoinnin suunnittelussa. Tama aineisto mita

tutkimuksessa kaytan, on ajettu sellaisena minun tutkimuskayttéoni, mita olen sen pyytanyt.
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Aineiston tiedot koostuvat kolmesta eri tietoldhteesta: ProAgria verkkopalveluiden tonkasta ja vuosi-
raportilta, seka karjakompassin seurantalaskelmasta. Tutkimuksen kannalta tarpeeton tieto on ja-
tetty pois aineistosta. Tonkasta keratdan tiedot tilan ruokintatyypistd, lypsykonetyypista seka tilan
sijainnista ProAgria Keskuksen mukaan. Lypsykonetyypeista otetaan tutkimukseen vain tilat, joilla on
joko asema- tai automaattilypsy. Putkilypsyt rajataan pois, silla kaikki ne ovat muodoltaan parsina-
vetoita. Parsinavetoissa kiiman havaitseminen ja seuraaminen on hyvin erilaista mita pihattonave-
tassa. Vuosiraportilta kerattavia tietoja ovat poikimavali, siemennyskausi, lepokausi ja siemennyk-

sia/poikiminen. Seurantalaskelmasta kerdtdan ruokintaan liittyvia arvoja (kuva 10).
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Kuva 10. Kuvaleike MindMap hedelmallisyyteen vaikuttavista ruokinnallisista tekijoista (Vidgren
2023)

Aineistossa tilat ovat anonyymeja, silla tilojen karjatunnukset on poistettu ja ne on korvattu juokse-
valla numeroinnilla (kuva 11). Aineisto on stilisoitu niin, ettéd huomattavan ison poikkeaman sisalta-
vat rivit on poistettu aineistosta, olettaen ettd kyseessa on virheellinen nappaily tai laskentatulos.
Tilat tullaan laittamaan jarjestykseen siemennyksia/poikiminen hedelmallisyys ominaisuuden mu-
kaan. Taman jalkeen ne jaetaan kolmeen eri ryhmaan: hedelmallisyys keskimadraista heikompi, he-
delmallisyys keskim&ardinen ja hedelmallisyys keskimaaraistd parempi. Naiden kolmen eri ryhmén
ruokinnallisia keskiarvoja verrataan keskenaan. Aineisto tullaan kasittelemaan Excel ohjelmalla Pivot

taulukointia apuna kayttaen.

A B C o E F G H | ] K L M N o P Q R -
Lypsivid Syonti  Sailsrehun Maitomasrs Korjaama Ker| |
Karjatun Proagria Laskelma lehmid, (vapaa/ra kivenndiset Maidon Maidon  kgflypsava DIM/ Py, tonME. ME,
1 nushew Keskus  Tukislue Ruokintatyyppi Lypsykonetyyppi IdNew  LaskelmaPv kpl jattu)  analysoitu  rasva-%  valk-%  lehma Urea Elopaino Poik. Ka-Syonti Mifkgka M/
2 1 1A seosrehustiydenny automaattilypsy 188 26.6.2018 96 1 1 4,32 338 7 3 580 154 22,652 11,7448 1
3 1 1a seosrehu+taydenny automaattilypsy 338 21.8.2018 108 1 1 4,46 349 37 n B30 176 24,1966 1,74 1
4 1 1A seosrehu+taydenny automaattilypsy 543 19.10.2018 96 1 1 445 3,54 37 43 640 159 24,2042 11,6473 1
5 1 1A seosrehustiydenny automaattilypsy 550  19.10.2018 9% 1 1 445 354 7 43 640 159 24,3041 116862 1
& 1 1A seosrehu+taydenny automaattilypsy 710 25112018 102 1 1 4,76 3,57 36 32 630 155 243789 11,7845 1
7 1 1a seosrehu+taydenny automaattilypsy 913 27.1.2019 108 1 1 43 3,46 37 34 &40 153 24,1634 11,6985
] 1 1A seosrehustiydenny automaattilypsy 1085 10.3.2019 109 1 1 443 3,46 L] 0 640 154 24,9244 116389 1
(] 1 14 seosrehu+taydenny automaattilypsy 1246 15.4.2019 109 1 446 3,47 EE] Exl B50 164 23,2936 11,8153 1
10 1 1a seosrehu+taydenny automaattilypsy 1247 15.4.2019 109 1 445 347 E) 39 650 164 24,3432 11,7615
n 1 1A seosrehustaydenny automaattilypsy 1430 18.6.2019 102 1 1 4.5 3,43 38 32 650 176 24,6364 11,6284 1
12 | 1 1A seosrehustiydenny automaattilypsy 1556. 15.8.2019 102 1 1 4.1 341 39 1 650 174 24,8752 11,9008 1
13 1 1A seosrehu+taydenny automaattilypsy 1567 15.8.2019 102 1 1 4,29 341 39 31 650 174 24,3853 11,9744 1
14 1 1A seosrehu+taydenny automaattilypsy 1797 14.10.2019 97 1 1 454 3,64 37 3 670 165 25,1612 11,7356 1
15 1 1A seosrehustiydenny automaattilypsy 1798 14.10.2019 97 1 1 454 364 7 n 670 165 24576 11,5499 1
16 1 1A seosrehu+taydenny automaattilypsy 2268 19.2.2020 108 1 1 4,39 353 38 8 660 180 24,9991 11,8415
17 1 1a seosrehu+taydenny automaattilypsy 2275 19.2.2020 108 1 1 4,39 3,53 E) 8 660 160 25,0092 11,8131 -
Sheet1 ¥ « »

Kuva 11. Ote alkuperaisesta aineistosta (Vidgren 2023)
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6.2 Aineisto

ProAgrialta saadussa aineistossa oli mukana 222 tilaa, joilta oli saatu seurantalaskelmatiedot viidelta
vuodelta 2018-2022. Tiloista kahdeksan jouduttiin jattamaan pois puutteellisten hedelmallisyystieto-
jen vuoksi. Ennen aineiston rajaamista mukana tutkimuksessa oli 214 tilaa, jotka olivat lypsymuodol-
taan joko asema- tai robottilypsytiloja. Suurin osa rajaamattoman aineiston tiloista oli lypsymuodol-
taan automaattilypsytiloja ja ruokintamuotoina oli joko erillisruokinta, tdydennetty seosrehuruokinta
tai seosrehuruokinta (kuva 12). Tutkimuksen kannalta merkittava tieto oli sailérehujen kivenndisana-
lyysi. Se tieto saatiin laht&tiedoista ja tieto oli saatavilla suurimmassa osassa laskelmista. Suosituin
ruokintamuodoista oli automaattilypsyssa hyvin yleinen tdydennetty seosrehuruokinta, jossa lehma

saa seoksen lisaksi tdysrehua robotilta.

Lypsymuoto Ruokintamuoto
0,5

32

\
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Kuva 12. Lypsy- ja ruokintamuodot % aineistossa mukana olevista tiloista

Rajaamattomassa aineistossa oli mukana laskelmia yhteensa 5 328 kappaletta. Laskelmat olivat
koko tutkimusajalta vuosilta 2018-2022. Keskimaarin vuodessa tehdaén noin reilut 1000 laskelmaa
koko Suomen alueella. Tutkimusaineistossa oli mukana vain ne tilat, joille oli tehty enemman kuin
kaksi laskelmaa vuodessa, eli viiden vuoden ajalta laskelmia piti olla vahintdan 10 kappaletta. Aineis-
tossa oli laskelmia my6s vanhoista ProAgria keskuksista. N&ita olivat ProAgria Kainuu ja Pohjois-Kar-
jala. Ne yhdistyivat entisen Pohjois-Savon kanssa yhdessa ProAgria Ité-Suomeksi vuoden 2020
alusta. Naiden keskusten vuosien 2018 ja 2019 tiedot ovat kohdennettu ProAgria keskuksista Ita-

Suomeen (Kuva 13).
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Kuva 13. Seurantalaskelmien maarat eri ProAgria keskuksissa 2018—-2022 kivennaisanalyysitietoerit-
telylla

Aineisto rajattiin niin, ettad tutkimuksessa mukana oli pelkdstéan laskelmia, joissa sdilérehun kiven-
naiset oli analysoitu. Kivenndistieto on hyvin oleellinen, kun tutkitaan my6s niiden vaikutusta hedel-
mallisyyteen. Naistakin laskemista osa karsiutui pois, silld vaan ne tilat tulivat tutkimukseen, joilla oli
tallaisia laskelmia vahintadn yksi joka vuodelta. Tama rajaus haluttiin tehda siksi, jotta jokaisena tut-
kimusvuonna oli mukana sama maara tiloja. Talla rajauksella tilojen maara vaheni 214 tilasta 101
tilaan ja laskelmien maara 5 328 laskelmasta 2 113 laskelmaan. Tutkimusaineiston ja itse tutkimuk-
sen tilat ovat keskimaaraista hieman suurempia tiloja, silla parsilypsytiloja ja alle 40 lehman
asema/robottitiloja ei aineistoon otettu. Tasta syysta tutkimuksen tuotostietoja ei voi tdysin verrata
esimerkiksi tuotosseurannan keskituotoksiin. Alkuperadisen aineiston ja rajatun tutkimusaineiston tilo-
jen keskituotokset poikkesivat toisistaan jokaisena tutkimusvuotena (kuva 14). Tiloilla, jotka paatyi-
vat tutkimukseen, on alkuperaiseen aineistoon nahden paremmat tuotokset kaikkina tutkimusvuo-
sina. Tasté voidaan paatelld, ettd kivenndisten tutkimisella ja tarkemmalla kivenndisruokinnalla voisi

olla yhteytta parempaan tuotokseen.
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Kuva 14. Rajaamattoman ja rajatun aineiston tilojen keskituotostiedot eri tutkimusvuosina
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Tutkimuksen luotettavuus ja eettisyys

Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttavat tutkimuksen reliabiliteetti ja validiteetti. Reliabiliteetti tar-
koittaa tulosten pysyvyytta mittauksesta toiseen. Tama tarkoittaa sitd, ettd tutkimus on samanlainen
tutkijan muuttuessa, tulokset eivat ole siis tutkijasta riippuvaisia. Tédman tutkimuksen reliabiliteetti
on hyva, silla tutkijalla ei ole vaikutusta aineistoon ja sen tuloksiin. Reliabeliutta arvioitaessa huo-
miota kiinnitetaan erityisesti tutkimuksen tarkkuuteen. Tarkkuutta kuvaa mm. se kuinka hyvin tutki-
muksen otos kuvaa sita perusjoukkoa mista tutkimus on tehty. (Vilkka 2014.) Tahan saadaan vas-
taus, silla kuinka paljon tuotosseurantaan kuuluvista tiloista ovat tehneet/teetténeet seurantalaskel-

mia.

Tutkimuksen validiteetti tarkoittaa sitd, ettd tutkimuksessa on mitattu sita, mita oli tarkoituskin mi-
tata. Validiteettia voidaan parantaa huolellisella ennakkoty6lld aineistopyyntda tehdessa. Ei siis
oteta aineistoon tutkimuksen kannalta tarpeetonta tietoa, tai jos niitd otetaan, niin kdytetaan niita
vaan taustatietona, eika takerruta liikkaa siihen tutkimusta tehdessa. Ennakkoon tehdyt hypoteesit
helpottavat tassa. Tutkimuksen luotettavuutta parantaa iso aineistokoko. Kivennaisten merkitysta
hedelmallisyyteen voidaan pitad luotettavampana tutkittava, kun tutkimuksessa kaytetaan vaan niita
seurantalaskelmia, missa sailorehun kivennaisarvot on tutkittu. Jos tiedossa olisi tarkka sailore-

hun/seoksen kuiva-aine syonti, parantaisi tdma myos tutkimuksen luotettavuutta.

Tutkimuksessa on huomioitu tutkimusetiikka. Olen esteettn tekemaan opinnaytety6ta tasta ai-
heesta. Tutkimusta varten tarvittavat sopimukset on solmittu. Opinndytetyoni tulee olemaan julkinen

ja tiedostan mitéa se tarkoittaa.

Taman tutkimuksen aihe on eettisesti merkittava, silla lypsylehmien ruokinnan ja hedelmallisyyden
parantamisella on positiivinen vaikutus niiden hyvinvointiin. Kun lehmat ruokitaan oikein ne ovat ter-
veitd, voivat hyvin ja ovat kannattavia. Kun lehmalla ei ole minkdan ravintoaineen suhteen liikasaan-
tia eikd puutetta se pysyy terveend. Terve lehma myds tiinehtyy paremmin. Mitd paremmin lehma
tiinehtyy, sita paremmassa kuntoluokassa se sailyy lapi tuotoskauden ja riskit sairastua seuraavalla
poikimisella pienenevat. Tervettd lehmaa ei tarvitse mydskdan hoitaa ladkkeellisesti ja ndin ollen
saastetdan myos ladkkeiden kaytdssa. Lehman sdilyessa terveena poikimisesta toiseen sen elinika
pitenee, mika lisda eettisyytta. Lypsylehmien ruokinnan ja hedelmallisyyden onnistumisella ei ole
pelkastddn lehman hyvinvointiin positiivinen vaikutus, vaan myds ihmisen. Terveen lehman kanssa

on ilo tydskennella: saa hoitaa tervetta eldintd, kun aikaa ei mene sairaan hoitamiseen.
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7 TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimustilat jaettiin hedelmallisyyden perusteella kolmeen eri ryhmaan, joista puhutaan tédssa tutki-
muksessa mydhemmin eri hedelmallisyysluokkina. Naita luokkia olivat heikon, keskimaaraisen ja hy-
van hedelmallisyyden luokat. Hedelmallisyyden taso luokiteltiin tuotosseurannan tunnusluvun sie-
mennyksid/poikiminen perusteella. Hyvdn hedelmallisyyden luokkaan kuuluivat tilat, joiden siemen-
nyksia/poikiminen oli alle 1,77. Keskimaaraisen hedelmallisyyden luokassa olivat tilat, joiden siemen-
nyksid/poikiminen oli 1,77-2,0. Heikon hedelmallisyyden luokkaan jaivat tilat, joilla yhtd poikimista
kohden tarvittiin yli kaksi siemennysta. Tilojen maara kussakin luokassa vaihteli eri tutkimusvuosina
(Kuva 15). Vahiten siemennyksia yhta poikimista kohden tarvittiin vuosina 2019 ja 2021, mika na-
kyy myo6s kaaviosta heikkojen tilojen vahadisimpana maarana. Vuosina 2019 ja 2021 siemennyksia
yhta poikimista kohden tarvittiin keskimaarin 1,81. Tutkimusvuosista heikoin hedelmallisyys oli
vuonna 2022, jolloin siemennyksid/poikiminen oli keskimaarin 1,88. Tamakin nakyy kuvassa 15 niin,

ettd hyvaan hedelmallisyysluokkaan kuuluvien tilojen osuus oli pienin muihin vuosiin verrattuna.
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Kuva 15. Tilojen jakaantuminen eri hedelmallisyysluokkiin eri tutkimusvuosina

7.1 Hedelmallisyyden tunnuslukujen vaihtelu eri hedelmallisyysluokissa eri tutkimusvuosina

Tuotosseurannan hedelmallisyyden tunnuslukuja oli tutkimuksessa mukana muitakin. Naitd olivat
lepokausi, siemennyskausi, uusimattomuus% ja poikimavali. Eri hedelmallisyysluokkien valilld ndiden
tunnuslukujen suhde toisiinsa oli ennalta arvattava, yhta tunnuslukua lukuun ottamatta. Mita va-
hemman siemennyskertoja lehma tarvitsee, sita lyhyempi on myés siemennyskausi. Uusimatto-

muus% on sitd korkeampi, mitd véhemman siemennyskertoja syntyy (taulukko 3).

TAULUKKO 3. Siemennyskauden pituuden ja uusimattomuus% vaihtelut eri hedelmallisyysluokissa
eri tutkimusvuosina. Eri hedelmallisyysluokkien tulokset on ilmaistu eri vareilla: vihredlla hyva, viole-
tilla keskimaérainen ja vaaleanpunaisella heikko hedelmallisyys.
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(pv)
51 56 52 50 51

Uusimattomuus
o 57 57 58 57 55
(1]
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Lahivuosina on painotettu sitd, etta lehmia pitaisi alkaa siementamaan entistd aiemmin, eli lepokau-
den pituutta pitdisi lyhentad. Taman tutkimuksen tulokset olivat kuitenkin tdhan neuvoon nahden
ristiriidassa. Pisin lepokausi oli keskimadrin, silla ryhmalla, jossa oli paras tiinehtyvyys (kuva 16).
Erot parhaimman ja heikoimman ryhman valilla olivat enimmallaén keskimaarin 11 vuorokautta. Ero
vuorokausissa on kuitenkin alle 21 paivaa, eli alle oletetun lehman kiimakierron. Taman tutkimuksen
perusteella ei voida siis sanoa, etta lehma pitdisi siementda vasta seuraavaan kiimaan aiemmin mie-

titysta siemennysajankohdasta.
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Kuva 16. Lepokauden pituuden vaihtelut eri hedelmallisyysluokissa eri tutkimusvuosina

Tutkimuksessa kay siis ilmi, ettd tiloilla, joilla on paras hedelmallisyys, on seka lyhin siemennyskausi,
korkein uusimattomuus %, mutta myds padosin pisin lepokausi. Siemennyskausi ja uusimattomuus
% tukevat sita, ettd myds poikimavali olisi lyhyin. Lepokauden ollessa pisin parhaimman hedelmalli-
syyden ryhmassd ei ndiden aiempien havaintojen perusteella voida suoraan sanoa, ettd poikimavali
olisi automaattisesti myos kaikista lyhyin parhaimman hedelmallisyyden ryhmassa. Tutkimuksessa
kavi kuitenkin ilmi, ettd myos poikimavali on kaikista lyhyin hyvan hedelmallisyyden luokassa (kuva
17).
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Kuva 17. Poikimavali eri hedelmallisyysluokissa eri tutkimusvuosina
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Tutkimuksessa edelld mainittujen hedelmallisyystietojen lisdksi olivat mukana myos hedelmallisyys-
hoidot. Suurin hedelmallisyyshoitojen maara oli padosin heikomman hedelmallisyyden luokassa
(kuva 18). Tasta voisi paatella, ettd lehmat, jotka tarvitsevat eniten hoitoja tiinehtyvat heikoiten.
Tassa tutkimuksessa ei tarkasteltu sen tarkemmin, mita tarvittavat hoidot olivat. Lehman ollessa
terve, poikimisesta palautuminen menee hyvin eika tulehduksia synny. Jos ruokinta on tasapainossa
my®os kiimat alkavat ndkya hyvin pian poikimisen jdlkeen ja ovat saannéllisia. Nama asiat vaikuttavat
positiivisesti myds hedelmallisyyteen. Tutkimuksen tulokset tukevat tata teoriaa.
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Kuva 18. Hedelmallisyyshoidot % eri hedelmallisyysluokissa eri tutkimusvuosina

7.2 Tuotos ja pitoisuudet eri hedelmallisyysluokissa

Onnistunut ruokinta tukee parhaillaan sek@ maitotuotosta ettd hedelmallisyytta. Vaikka useasti kuul-
laan vaitteitd, ettd korkea maitotuotos syd lehmén energiavarastoja ja heikentaa nain ollen hedel-
mallisyytta, ei tdtd voida tdysin allekirjoittaa ainakaan taman tutkimuksen perusteella. Tuotoksen ja
hedelmallisyyden yhteys toisiinsa ei ollut kaikkina tutkimusvuosina saman suuntainen vaan tassa oli
vaihtelua vuosien valilla (kuva 19). Kun kaikkien tutkimusvuosien saman hedelmallisyysluokan tuo-
toksista lasketaan keskiarvot, on kaikista suurin tuotos silti parhaimman hedelmallisyyden luokassa.
Eroa on vain yhdeksan kiloa keskimaaraiseen hedelmallisyysluokkaan, mutta tuotos on silti parempi
hyvan hedelmallisyyden luokassa.
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Kuva 19. Keskituotokset eri hedelmallisyysluokissa eri tutkimusvuosina

Tutkimuksessa olivat tuotoksen lisdksi mukana my®s maidon pitoisuudet. Maidon pitoisuudet saatiin
tutkimusaineistoon seka meijeriltd etta tuotosseurannasta. Taman tutkimuksen tulosten perusteella
meijerimaidon pitoisuudet olivat yhteydessa hedelmallisyyteen. Maidon rasvapitoisuus kertoo ruokin-
nan kuitupitoisuudesta seka dieetin vakirehu-karkearehusuhteesta. Mikali kuidun saanti vahenee ja
ruokintaan lisataan energiaa vakirehun kautta, maidon rasvapitoisuus laskee. (Karlstrém 2017). Vuo-
sina 2018-2020 maidon rasvapitoisuus oli korkein hyvan hedelmallisyyden luokassa (kuva 20).
Vuonna 2021 ja 2022 rasvapitoisuus ei ollut korkein hyvan hedelmallisyyden luokassa, vaan vuonna
2021 heikon hedelmallisyyden luokassa ja vuonna 2022 keskimaaraisen hedelmallisyyden luokassa.
Tama voi osin olla yhteydessa kyseisten vuosien ja hedelmallisyysluokkien alhaiseen keskituotok-
seen. Monesti maitomaaran ollessa matala, pitoisuudet ovat korkeammat kuin normaalisti. Nain ei
kuitenkaan ole aina. Tutkimuksesta voidaan paatelld, ettd korkeampi maidon rasvapitoisuus tukee

my0®s parempaa hedelmallisyytta.
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Kuva 20. Meijerimaidon rasvapitoisuus-% eri hedelmallisyysluokissa eri tutkimusvuosina
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Maidon rasvapitoisuuden lisaksi my®s maidon valkuaispitoisuus oli korkein hyvan hedelmallisyyden
luokassa (kuva 21). Maidon valkuaispitoisuus on ensisijaisesti ruokinnan energiapitoisuuden mittari
(Karlstrém, 2017). Tasta voidaankin paatella, etta hyvan hedelmallisyyden luokassa energian saanti

on ollut kaikista parhainta. Maidon hyva valkuaispitoisuus tukee hyvaa hedelmallisyytta.
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Kuva 21. Meijerimaidon valkuaispitoisuus-% eri hedelmallisyysluokissa eri tutkimusvuosina
7.3 Hypoteesit

Teoriaosuudessa on kerrottu asioita lehman ruokinnasta, mitka vaikuttavat hedelmallisyyteen. Tassa
tutkimuksessa ei ole tarkasteltu kaikkien ruokinnallisten arvojen yhteyttd hedelmallisyyteen. Aineisto
ei ole tarpeeksi tarkka esimerkiksi vitamiinien, seleenin ja natriumin vaikutuksien tutkimiseen. Ta-

man tutkimuksen tulosten tarkkailun padpaino on pidetty ennalta tehdyissé hypoteeseissa. Hypotee-

sit perustuvat seka teoriaan etta aiempaan kokemukseen aiheesta.

7.3.1 Korjaamattoman energian yhteys hedelmallisyyteen

Yksi tunnetuimpia hedelmallisyyteen vaikuttavia ruokinnallisia asioita on energia ja sen maara ruo-
kinnassa. Hedelmallisyysluokkiin jaettujen tilojen ruokinnallisia keskiarvoja vertailtiin keskenaan.
Korjaamattomalla energialla huomattiin olevan selva yhteys hedelmallisyyteen. Téma voitiin jo enna-
koida, mutta yhteys on vahvempi mitd kuviteltiin, silla erot ja merkitys nakyvat koko karjan ruokin-
nan energiatasoissa. Mitéd enemman ruokinnassa on energiaa, sita parempi on karjan hedelmallisyys
(kuva 22). Téma tulos energian vaikutuksesta hedelmallisyyteen on yhteydessa myds meijerimaidon
valkuaispitoisuuden kanssa. Tulokset tukevat toisiaan ja ovat yhtenevat aiempien tutkimuksien
kanssa. Koska tassa tutkimuksessa ruokinnan aineisto oli kaikkien lypsévien ruokinnan keskiarvo,
eivat erot luokkien valilla ole valtavan suuret. Suuremmat erot olisivat voineet nakyd, mikali ruokin-
nan seurantalaskelmat olisi tehty siemennettavien lehmien ryhmalle. Taman tutkimuksen perusteella
voidaankin sanoa, etté hyvaa hedelmallisyytta tavoitellessa ruokinnassa olisi hyva olla energiaa yli
11,55 MJ/kg ka.
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Kuva 22. Korjaamattoman energian maarat eri hedelmallisyysluokissa eri tutkimusvuosina

7.3.2 Rasva-valkuaissuhteen yhteys hedelmallisyyteen

Hypoteesina oli, etta korkea (yli 1,3) R/V -suhde on yhteydessa keskiarvoa korkeampaan siemen-
nyksia/poikiminen lukuun. Mika on yhteydessa siihen, etta energiavaje heikentad hedelmallisyyttd.
Maidon rasva/valkuais- suhde (R/V-suhde) on yksi ruokinnan onnistumisen ja erityisesti ruokinnan
tasapainon mittari. Mittari kuvaa paljonko on maidon rasvapitoisuuden suhde maidon valkuaispitoi-
suuteen. Sallittuna vaihteluvalind on pidetty yleisesti 1,1-1,4, mutta tavoitteena 1,2—1,3 olisi pa-
rempi. Tassa tutkimuksessa eri hedelmallisyysluokkien valilla R/V-suhteissa ei ollut juurikaan eroja.
Koko laskelma aineistoa tutkiessa yli 1,3 R/V-suhteilla olevien laskelmien siemennyksid/poikiminen
keskiarvo oli 1,85, mika on hieman korkeampi kuin tavoitellulla vaihteluvalilla olevien tilojen kes-
kiarvo 1,84 (kuva 23). Tutkittaessa yli 1,4 R/V-suhteen laskelmia eli yli sallitun vaihteluvalin olevia
laskelmia oli ndillé keskiarvo siemennyksid/poikiminen 1,98. Tdma on jo huomattavasti korkeampi,
mita sallitulla valilld olevissa laskelmissa on. Naita laskelmia, joissa R/V-suhde oli yli 1,4 oli vain 8kpl,
mika on todella pieni maara koko aineistosta. Taman tutkimuksen perusteella paras hedelmallisyys

on tilanteissa, joissa meijerimaidon R/V-suhde on alle 1,2.
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Kuva 23. Siemennyksid/poikiminen keskiarvot eri R/V-suhde tasoilla.
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7.3.3 Urean yhteys hedelmallisyyteen

Valkuaisruokintaan liittyvdna hypoteesina oli, etta korkea urea on yhteydessa keskiarvoa korkeam-
paan siemennyksia/poikiminen lukuun. Tama perustuu oletukseen, etta valkuaisyliruokinta heikentaa
tiinehtyvyytta eli vaikuttaa negatiivisesti hedelmallisyyteen. Kun eri hedelmallisyysluokkien meijeri-
maidon ureapitoisuuksia verrattiin toisiinsa, ei merkittdvia eroja saatu. Urean vaihteluvali eri vuosina
ja eri luokissa oli 24-28 (kuva 24). Hedelmallisyysluokkien vélinen vaihtelu oli maksimissaan kaksi
yksikkéa tutkimusvuonna. Talla tavoin tutkittuna ei voida sanoa, ettd ureatasolla olisi yhteytta karjan

siemennyksid/poikiminen arvoon.
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Kuva 24. Meijerimaidon ureapitoisuus eri hedelmallisyysluokissa eri tutkimusvuosina

Hedelmallisyysluokkakohtaisesti tarkasteltuna meijerimaidon urealla ei ollut vaikutusta karjan hedel-
mallisyyteen. Kun tuloksia tarkasteltiin ilman vuosivertailua laskelmakohtaisesti, saatiin tuloksia ure-
aankin liittyen. Ureatasot madritettiin Valion tavoitearvoista. Suositusarvona pidetaan 15-35. Urean
ollessa yli 34 siemennyksia per poikiminen -keskiarvo nousee 1,83:sta 1,85:een. Tdma sama ha-
vainto nakyi myds tuotosseurantandytteen urean kohdalla ja oli vield paljon merkittavampi. Laskel-
missa, joissa tuotosseurannan urea oli yli 34, siemennyksid/poikiminen keskiarvo oli jopa 1,87 (kuva
25). Korkeammalla urealla on siis vaikutusta heikompaan hedemallisyyteen, vaikkakin erot eivat ole
suuria. Tutkimuksen perusteella voidaan sanoa, etta paras hedelmallisyys saavutetaan kun meijeri-

maidon ureapitoisuus on tavoitevalilld 15-35.
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Kuva 25. Siemennyksia/poikiminen eri ureatasoilla
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Urean lisdksi tutkimuksessa vertailtiin myds raakavalkuaisen (RV), ohutsuolessa imeytyvan valkuai-
sen (O1V) ja pétsinvalkuaistaseen (PVT) vaihtelua eri luokkien vdlilld (taulukko 4). Eri hedelmalli-
syysluokkien valilla ei havaittu olevan selvaa yhden mukaista suuntausta. Raakavalkuaisen maaralla
ei ollut merkitysta karjan hedelmallisyyteen niin paljon, etta se olisi tdman tutkimuksen tuloksissa

noussut esille.

TAULUKKO 4. Dieetin RV, OIV ja PVT pitoisuudet eri hedelmallisyysluokissa eri tutkimusvuosina.

2018 2019 2020 2021 2022
RV 169 168 171 169 168
165 169 171 173 171
o1v 97 97 99 98 97
97 98 99 99 98
PVT 28 27 29 28 28
24 28 30 31 29

7.3.4 Kalsium-fosforisuhteen yhteys hedelmallisyyteen

KarjaKompassissa ruokinnan kalsium-fosforisuhteelle ei ole annettu suositusrajaa. Kirjallisuuteen
perustuen optimi olisi kuitenkin 1,5-2,5. Aineistosta tata suhdetta vertailtiin eri hedelmallisyysluok-
kien kesken eri tutkimusvuosina. Kaikkien luokkien Ca:P -suhteen keskiarvot olivat kirjallisuudessa
mainitulla tavoitealueella. Korkein Ca:P -suhteen keskiarvo oli heikon hedelmallisyyden luokassa
vuonna 2019. Laskelmien joukossa oli kylla muutamia yksittaisia laskelmia, joissa suhde oli joko liian
korkea tai matala. Tutkimustulosten perusteella voidaan kuitenkin paatelld, ettd mita alhaisempi Ca-
P suhde on, sitéd parempi on hedelmallisyys (kuva 26). Eli kdytdnndssa mitda vahemman kalsiumia on
suhteessa fosforiin, sen parempi.
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Kuva 26. Dieetin Ca:P -suhde eri hedelmallisyysluokissa eri tutkimusvuosina

Hedelmallisyysluokka kohtaisen tarkastelun lisdksi tutkimuksessa tarkasteltiin myds siemennyk-

sia/poikiminen arvoja silloin kun Ca:P -suhde oli joko alle tavoitealueen tai yli sen. Tassa tulos oli
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yhteneva hedelmallisyysluokkakohtaisen tuloksen kanssa. Kaikissa vuosina 2018-2022 tehdyissa las-
kelmissa, joissa Ca:P -suhde oli alle 1,5, keskiarvo siemennyksid/poikiminen tunnusluvulle oli 1,82.
Ca:P -suhteen ollessa 1,5-2,5 tarvittiin keskimaarin 1,84 siemennysta yhta poikimista kohden. Ca:P -
suhteen ollessa yli 2,5 siemennyksia yhtd poikimista kohden tarvittiin jopa 1,88. Eli tastékin voi paa-
tella, etta alhaisempi suhde on eduksi hedelmallisyydelle. Lepokausi oli kaikista pisin niissa laskel-
missa, missa Ca:P -suhde oli yli 2,5. Talléin lepokauden pituus oli keskimaarin 85 paivaa. Lyhimmal-
Iadn lepokausi oli keskimaarin niissa laskelmissa, joissa Ca:P -suhde oli alle 1,5. Kaikista 2112 tutki-
muksessa mukana olevasta laskelmasta 831 laskelmassa Ca:P -suhde oli alle 1,5. Naissa laskelmissa

Ca:P -suhde oli keskimaarin 1,3.

7.3.5 Magnesiumin yhteys hedelmallisyyteen

Kaytantdon ja teoriaan nojaten oli olettamuksena, ettd ruokinnan alhainen magnesiumtaso heiken-
taisi syontia ja vaikuttaisi sita kautta negatiivisesti hedelmallisyyteen. Tassa tutkimuksessa oli tie-
dossa kuiva-ainesydnnit. Kuiva-ainesyonteja ei kdytetty tutkimuksessa hyvaksi, silla kaikilla tutkimus-
aineiston tiloilla ei ollut tarkka kuiva-ainesyonti tiedossa. Dieetin magnesiumpitoisuutta verrattiin
suoraan siemennyksid/poikimiseen arvoon. Tulokset ruokinnan magnesiumpitoisuuden vaikutuksesta
hedelmallisyyteen olivatkin oletettuun ndahden poikkeavat. Hyvan hedelmallisyyden luokassa ruokin-
tojen magnesiumpitoisuuden keskiarvot olivat padosin alhaisimmat (kuva 27). Tutkimuksen perus-
teella voidaankin sanoa, etté 3,15-3,25 g/kg ka magnesiumia on riittdva taso, kun tavoitellaan hy-
vaa hedelmallisyytta. Eli tama tarkoittaa sitd, etta taman tutkimuksen perusteella magnesium riitta-

vyydesta lehmien ruokinnassa hedelmallisyytta ajatellen, ei pida olla huolissaan.
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Kuva 27. Dieetin magnesiumpitoisuus eri hedelmallisyysluokissa eri tutkimusvuosina
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7.3.6 Kuparin yhteys hedelmallisyyteen

Hedelmallisyysluokkien vélilla dieetin kuparipitoisuudessa oli eroja. Erot varsinkin keskimaaradisen ja
heikon valilla olivat hyvin vahaisia. Isompi ero muodostui hyvan hedelmallisyyden luokalla muihin
luokkiin. Ruokinnan kuparipitoisuus oli kaikista suurin yhta tutkimusvuotta lukuun ottamatta hyvan
hedelmallisyyden luokassa (kuva 28). Tasta voidaan paatelld, ettd kuparilla on yhteytta hyvaan he-
delmallisyyteen. Taman tutkimuksen perusteella ruokinnassa kannattaisi olla kuparia yli 14,5 mg/kg

ka, kun tavoitellaan hyvaa hedelmallisyytta.

Luokkakohtaisten kuparipitoisuus erojen olisi voinut kuvitella olevan isompia. Syy tédhdn miksi niin ei
kuitenkaan ole, voi olla hyvin orgaanisen ja epdorgaanisen kuparin suhteella. Orgaanisen ja epdor-

gaanisen kuparin osuuksia emme tdssa tutkimuksessa saa aineistosta selville. Orgaaninen kupari on
kuitenkin huomattavan paljon paremmin imeytyvaa, mita epaorgaaninen. Kaikki sailérehun sisalta-

mat kivennaiset ovat orgaanisia. Teollisissa rehuissa kaytetddan molempia. Toinen asia mika voi vai-
kuttaa heikkoon tulokseen on, muiden kivennadisten ja hivenaineiden vaikutukset kuparin imeytymi-
seen. Esimerkiksi rauta heikentaa kuparin imeytymistd. Raudan madraa tasta aineistosta ei saada

selville.
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Kuva 28. Dieetin kuparipitoisuus eri hedelmallisyysluokissa eri tutkimusvuosina.
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8 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa tutkittiin ruokinnan vaikutusta hedelmallisyyteen kuuden eri hypoteesin kautta.
Naistd hypoteeseista nelja olivat teoriaan pohjautuvia hypoteeseja ja ndma kaikki nelja osoittautui-
vat myos tdssa tutkimuksessa paikkansa pitaviksi. Kahdesta empiirisestahypoteeseista toinen osoit-
tautui tutkimuksessa oikeaksi ja toinen vaardksi. Tutkimuksen kuudesta hypoteesista kaksi ensim-
maistd hypoteesia liittyivat dieetin energiapitoisuuden ja hedelmallisyyden yhteyteen. Kuten mo-
nessa aiemmin tehdyssa tutkimuksessa on havaittu ruokinnan energiapitoisuudella olevan yhteytta
hedelmallisyyteen, myds tassa silla havaittiin olevan vaikutusta. Tutkimuksessa selvisi, etta mita
enemman ruokinnassa on korjaamatonta energiaa, sitd parempi on hedelmallisyys. Toinen energia-
ruokintaan liittyva hypoteesi liittyi maidon rasva/valkuais -suhteen vaikutuksesta hedelmallisyyteen.

Tallakin huomattiin olevan vaikutusta hedelmaéllisyyteen.

Suurin merkitys lypsavien lehmien energian saannilla hedelmallisyyteen on alkulypsykaudessa. Tassa
tutkimuksessa lehmien ruokintaa ei tarkasteltu eri tuotoskauden vaiheissa vaan koko lypsykaudella
keskimaarin. Entista mielenkiintoisempaa olisi vield tarkastella juuri siemennettavien esimerkiksi alle
60 paivaa poikimisesta olevien lehmien energian saantia ja sen vaikutusta niiden tiinehtyvyyteen.
Pienemmissa karjoissa ainakin vield jonnekin kahden robotin kokoluokkaan asti ei monestikaan al-
kulypsykauden lehmien seos ole erilaista kuin loppulypsykauden lehmilld. Monesti kyllakin alkulypsy-
kauden lehmat saavat liséna energialiuosta robotilta. Yksi mielenkiintoinen tutkimusaihe voisikin olla,

millainen merkitys energialiuoslisalld on lehmien hedelmallisyyteen.

Valkuaisruokintaan liittyvassa hypoteesissa tarkasteltiin urean vaikutusta hedelmallisyyteen. Hedel-
mallisyysluokkakohtaisessa vertailussa eroja ureatasojen valilla ei juuri ollut. Ureatasoissa oli kylla
eroja vuosien valilla, mutta samana vuonna ureatasot eri siemennyskeskiarvoilla olivat aika samat.
Laskelmakohtaisesti tarkasteltuna tavoitearvoja korkeammalla urealla oli yhteytté heikompaan he-
delmaéllisyyteen. Tama kertoo siita, etté valkuaisen yliruokinta heikentda hedelmallisyyttd. Aiemmissa
tutkimuksissa on todettu sama asia, eli taman tutkimuksen tulos on yhteneva aiempien tutkimusten
kanssa. Syy siihen miksi ureatasot olivat keskimdarin samat eri siemennysluokissa, voisi olla se, etta
tietyn vuoden sailérehujen valkuaispitoisuuksilla on tahdan enemman merkitysta. Todennakdisesti
mydskaan ruokinnan valkuaistaso ei ole merkittavin ruokinnallinen tekija, kun mietitédn lehmien he-

delmallisyytta.

Viimeiset kolme hypoteesia liittyivdt kivennais- ja hivenaineruokinnan vaikutuksesta hedelmallisyy-
teen. Ruokinnan kuparitasolla todettiin tdssa tutkimuksessa olevan vaikutusta hedelmallisyyteen.
Tutkimustulos on siis yhteneva aiempien tutkimusten kanssa. Kuparin puute heikentaa tiinehty-
vyyttd, saa aikaan rakkuloita, ovulaatiohairidita ja viivastyttaa sukukypsyytta. Erot ryhmien valilla
eivat kuitenkaan olleet suuria, mutta toistuivat jokaisena tutkimusvuonna. Tassa tutkimuksessa ei
kuitenkaan otettu kantaa kivenndis-/hivenaineiden orgaanisiin ja epdorgaanisiin pitoisuuksiin. Orgaa-
nisen kuparin maaran vaikutusta hedelmallisyyteen olisikin mielenkiintoista tutkia erikseen. Tutki-
muksessa ei mydskaan otettu kantaa muiden kivennais-/hivenaineiden pitoisuuksiin ja niiden yhdys-
vaikutuksiin. Esimerkiksi liilan suuri maara rautaa ruokinnassa, heikentda kuparin imeytymista. Myos
tata olisi mielenkiintoista tutkia lisaa.
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Ruokinnan Ca/P-suhteella oli myds vaikutusta hedelmallisyyteen. Mitd véhemmaén kalsiumia on suh-
teessa fosforiin, sitéd parempi oli tiinehtyvyys. Eli mitd matalampi on ruokinnan Ca:P -suhde, sita pa-
rempi on hedelmallisyys. Teoriaan nojatenkin liika kalsium, voi haitata fosforin imeytymisend, mika

nakyy siten heikompana hedelmallisyytena.

Kolmas kivenndisruokintaan liittyva hypoteesi, liittyi magnesiumiin. Oletuksena oli, ettda mitéd vahem-
man ruokinnassa on magnesiumia, sitd heikompi on karjan hedelmallisyys. Tama hypoteesi ei kui-
tenkaan osoittautunut oikeaksi. Tama hypoteesi oli empiirinen, eli perustui aiempaan kokemukseen
aiheesta ei niinkaan tutkittuun tietoon tai aiempaan teoriaan. Aiemmassa tydssani ruokinnan asian-
tuntijana huomasin vuosien aikana, miten seka sailérehun magnesiumpitoisuus vaheni ettd hedel-
mallisyys heikkenivat. Tassa tutkimusaineistossa oli kuitenkin nahtavilld, ettd heikomman hedelmailli-
syyden luokissa magnesiumin maara ruokinnassa oli suurempi kuin mité paremman hedelmallisyy-
den luokissa. Magnesiumin maara ruokinnassa ei itsessaan ole yhteydessa hedelmallisyyteen olete-

tulla tavalla.

Seurantalaskelmien ruokintatiedoissa ja tuotosseurannan hedelmallisyystiedoissa on molemmissa
paljon hajontaa. Keskiarvot eri ryhmissa ovat kuitenkin Iahes samat. Hedelmallisyyden ja ruokinnan
yhteytta tassa tutkimuksessa on nahtavissa ja todettavissa, mutta yhteys ja erot ryhmien valilla eivat
olleet niin suuret mita olisi voinut olettaa olevan. Syy tdhan on varmastikin osin se, ettd seurantalas-
kelma on tehty karjan kaikille lypsyssa oleville lehmille, ovat ne sitten vastapoikineita tai ihan kohta
umpeen menossa, ja kertoo siis nimenomaan keskiarvoruokinnan. Seurantalaskelma kertoo ajalli-
sesti myds vain sen yhden laskelmapdivan tilanteen. Puolestaan hedelmallisyyden tiedot tahan tutki-
mukseen saatiin tuotosseurannan vuosiraportilta. Vuosiraportin hedelmallisyystiedot ovat keskiarvot
vuoden ajalta koko karjalta. Selkeampia tuloksia ja yhteyksia voisi siis 16ytaa, jos kaytettavat tieto-
lahteet voitaisiin varmuudella paikallistaa juuri siemennettaviin lehmiin ja niiden hedelmallisyystietoi-
hin. Tallaisen aineiston saaminen ainakaan isommalta eldinryhmalta on téllé hetkelld hankalaa. Toki

asiaa voisi selvittaa ja tutkia lehmdkohtaisesti, mutta laajempi tutkiminen on hyvin tydlasta.

Tamankin tutkimuksen tuloksiin nojaten voidaan siis sanoa, ettd ruokinnalla on vaikutusta hedelmal-
lisyyteen. Ruokinnan yhteys hedelmallisyyteen on mahdollista osoittaa my6s suomalaisilla lypsykar-
jatiloilla kaytdssa olevien tydkalujen avulla. Ruokinnan ja hedelmallisyyden yhteys olisi siis entista
selkedmpi osoittaa olemassa olevien tunnuslukujen avulla, mikali tunnusluvut olisi koostettu samaan
yhteyteen esimerkiksi ruokintatiedot kausiraportille tai hedelmallisyystiedot seurantalaskelman yh-
teyteen. Jotta kuitenkin juuri siemennettavien lehmien ruokintaa voitaisiin seurata, taytyisi Karja-
Kompassin ryhmittelymahdollisuutta hyddyntad myds seurantalaskelman teossa. Aluksi se vaatii va-
han enemman tyotd, mutta kehittamistarpeita etsittdessa alkulypsykauden ryhman tietojen eriytta-
minen olisi hyvé ottaa huomioon ja jopa yhdeksi kehittémiskohteeksi. Taman tutkimuksen tuloksia

voidaan siis kayttaa hyddyksi KarjaKompassin ja siitéd saatavien tietojen kehittémiseen.
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9 PAATANTO

Motivaatiotani koeteltiin prosessin alkuvaiheessa, sillda huomasin miten aineisto ei valttamatta palvele
tata tyon tekoa parhaalla mahdollisella tavalla. Tarkemmin kun asiaa nyt ajattelee, niin tama oli kui-
tenkin paras aineisto mitd minulla oli kaytettavissa. Tarkempia laskelmia alkulypsykauden ruokin-
nasta ei ole saatavilla, ja siind piileekin jutun juoni: Juuri niille olisi jatkossa tarvetta, jotta voidaan
paremmin analysoida alkulypsykauden ruokinnan onnistumisen yhteytta hyvaan hedelmallisyyteen.
Samoin myds umpikauden ruokinnan yhteys tulevan kauden hedelmallisyyteen olisi mielenkiintoinen
tutkimusaihe. Tdssa tutkimuksessa ei mydskaan paasty hyvin syvdlle tarkastelemaan lehmien toteu-
tuneen syonnin merkitystd hedelmallisyyteen, joka on varmasti erittdin suuressa roolissa hedelmalli-
syyden tukemisessa. Mutta mielestani edelleenkin toteutuneen syénnin seuranta lypsykarjatiloilla on
liian vajavaista, vaikka monenlaisia apuvalineitd on olemassa. Taman asian parantamiseksi riittédkin

vield paljon tekemista.

Opinnaytety6 prosessi oli AMK aikaiseen opinndytetydprosessiin ndhden astetta antoisampi, silla nyt
minulla oli kdytdssani laajemmat alan ammattiverkostot seka yhteyksia myés ulkomaille. Téama pro-
sessi ja samalla my6s uusi tydni on avannut silmani sen suhteen kuinka vahantutkittuja monet lyp-
sylehman ruokintaan ja hedelmallisyyteen liittyvat asiat ovat taalla meilla Suomessa. Ulkomailla on
jollain tapaa ehka paremmat mahdollisuudet tehda tutkimuksia, silléd karjakoot ovat isompia ja tutki-
musaineistoa on enemman. Monesti opinndytetyd prosessin aikaan minulle nousi myds mieleen ky-
symys ja ajatus siita, tutkimmeko Suomessa vadria asioita liittyen lypsylehmiin. Tutkimusaiheiden ja
tarpeiden pitdisi minun mielestani tulla esille kentalta, ei niinkdan tutkijoilta. Nykypaivan tilalliset
ovat korkeasti koulutettuja ja osaaminen on korkeaa tasoa, silla oppia haetaan jo itsenaisesti ulko-
mailta. Tilalliset kyllda monesti I6ytévat itsekin tilansa pullonkaulat, mutta tarvitsevat apuja asioiden
selvittamiseen ja tutkimiseen. Tydssani neuvojana tiloilla kiertdessa usein haasteet ja ongelmat ti-
loilla ovat samoja. Nain ollen kun jonkin asian saisi tutkittua ja ratkaistua, voisi ongelman ratkaisun
monistaa hyvin nopeasti usealle tilalle. Tassa yksi esimerkki ovat viime vuosina enemman paataan
nostaneet hometoksiinit, joita tutkitaan talld hetkella vain ulkomaiden laboratoriossa seka viljoista
etta saildrehuista.

Nain loppuun haluan kiittda tyoni aikaisia tukiverkostoja, erityisesti puolisoani Juhoa sekd muita 1&-
heisia ystdviani, saamastani avusta ja kannustuksesta. Kiitokset toimeksiantajalleni aiheen hyvaksyn-
nasta, saamastani aineistosta seka tuesta opinnaytetyéprosessin aikana. Haluan kiittda koulun puo-
lelta ohjaavaa opettajaa Hannu Viitalaa ja opinndytety6koordinaattoria Heli Wahlroosia saamistani

hyvistd neuvoista, rajauksista ja ohjauksesta. Tallaista ty6té ei tehda yksin, verkostossa on voimaa.
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