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Ketoosi on lypsylehmilla alkulypsykaudella esiintyva energiavajetauti. Poikimisen jalkeen
syontikyky ei riitd kattamaan nopeasti kasvavan maidontuotannon aiheuttamaa energian
tarvetta, mika johtaa varastorasvojen mobilisointiin ja ketoaineiden liialliseen
vapautumiseen. Ketoosia voi esiintya seka piilevana etta kliinisena, ja se voi olla joko
primaarinen tai sekundaarinen sairaus. Ketoosi aiheuttaa piilevana maitotuotoksen laskua
ja hedelmallisyysongelmia seka kliinisena alhaista syontia, laihtumista, kuivia ulosteita,
asetonin hajua, poikkeavaa kaytosta ja vasymysta.

Taman opinnaytetyon tutkimuksessa selvitettiin ketoosin yleisyytta valitulla

lypsykarijatilalla. Samalla pyrittiin I16ytamaan ketoosille altistavia tekijoita ja [0ytamaan
ennaltaehkaisykeinoja. Tutkimukseen otettiin mukaan 50 lehmaa poikimisjarjestyksessa.
Tutkittavista lehmista mitattiin maitotestiliuskalla betahydroksibutyraatin pitoisuutta. Mittaus
suoritettiin ensimmaisen kerran viikon paasta poikimisesta ja siita eteenpain kerran
viilkossa yhteensa 8 viikon ajan.

Testitulosten lisaksi tietoa saatiin tuotosseurantanaytteista ja lypsyrobotin mittauksista.
Tutkittavista lehmista kerattiin tietoja, joita vertailtiin sairaiden ja terveiden yksildiden
valilla. Naita tietoja olivat maitotuotoksen, maidon pitoisuuksien, rasva-valkuaissuhteen,
hedelmallisyyden ja kuntoluokan kehitys. Vertailua tehtiin olosuhteiden, poikimaian,
poikimavalin ja umpikauden pituuden vaikutuksista sairastumistodennakoisyyteen.
Sairastuneita lehmia luokiteltiin ketoosin alkamisajankohdan, ketoosin keston ja
vakavuuden perusteella.

Tutkimuksessa selvisi, etta piilevaa ketoosia l0ytyi odotusten mukaisesti paljon enemman
kuin kliinisia ketooseja. Sairastuneita lehmia tutkimuksessa oli 31 kpl eli 62 %. Yleisimmin
ketoosi alkoi ensimmaisten 4 viikon aikana poikimisesta, jolloin ketoosi kesti keskimaarin
3,5 vk. Jos sairastuminen tapahtui myéhemmin, oli ketoosin kesto keskimaarin 1,5 vk.
Sairastuessa paivatuotos laski ketoosin voimakkuuden mukaan 3-6,3 kg ja
paivatuotoksen palautuminen kesti 7-14 vrk. Kuntoluokalla ei havaittu odotettua vaikutusta
sairastumisriskiin. Selvimmat yhteydet sairastumistodennakoisyyteen oli poikimaialla,
poikimavalilla ja poikimisajankohdalla.

' Asiasanat: ketoosi, ketoaine, betahydroksibutyraatti, alkulypsykausi, energian saanti



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Thesis abstract

Degree programme: Bachelor of Natural Resources, Agriculture and Rural
Enterprises

Author/s: Suvi Hirvela
Title of thesis: The presence of ketosis on a dairy farm: Case Siloneva farm
Supervisor(s): Teija Ronka

Year: 2025 Number of pages: 65 Number of appendices: 0

Ketosis is an energy deficiency disease that occurs in dairy cows in the beginning of
lactation. After calving, the cow is unable to eat enough to cover the energy demand
caused by rapidly increasing milk production, leading to the mobilization of body fats and
excessive release of ketone bodies. Ketosis can occur both as latent and as clinical form,
and it can be either a primary or a secondary disease. Ketosis causes a latent decrease in
milk output and fertility problems, as well as low feed intake, weight loss, dry stools,
acetone odour, abnormal behavior and fatigue as a clinical condition.

The aim of this thesis was to investigate the prevalence of ketosis on a selected dairy
farm. At the same time, attempts were made to find both predisposing factors and
preventative measures. The study included 50 cows in order of calving. In the cows
studied, the concentration of beta hydroxybutyrate was measured with a milk test
strip. The measurement was performed for the first time a week after calving and then
once a week for a total of 8 weeks.

In addition to the test results, data was obtained from milk recording samples and milking
robot measurements. The-collected data was compared between sick and healthy
individuals. These data included the development of milk yield, milk concentrations, fat-
protein ratio, fertility and body condition score. The effects of conditions, calving age,
calving interval and length of dry period were compared with the likelihood of

disease. Diseased cows were classified based on the onset, duration and severity of
ketosis.

The number of sick cows in the study was 31, or 62%. Most commonly, ketosis started
within the first 4 weeks of calving then ketosis lasted an average of 3.5 weeks. If the illness
occurred later, the average duration of ketosis was 1.5 weeks. When sick, the daily output
decreased by 3-6.3 kg depending on the intensity of ketosis and the recovery of the output
took 7-14 days. The body condition did not show the expected impact on the risk of
disease. The most obvious links to the likelihood of disease were found with the age of first
calving, calving interval, and calving time.

' Keywords: ketose, ketone, betahydroxybutyrate, the beginning of lactation, energy intake
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1 JOHDANTO

Jokainen poikinut lehma menettaa alkulypsykaudella energiaa maidontuotannossa enem-
man kuin mita se syonnin kautta saa eli se elaa negatiivisessa energiataseessa (Hulsen &
Aerden, 2014, s. 68). Jalostuksen myota lypsylehmien kyky ja taipumus mobilisoida omia
kudosvarojaan maidontuotantoon on lisaantynyt (Perasto, 2020). Tama johtaa helposti lii-
alliseen energiavajeeseen, mika heikentaa muun muassa tuotosta, hedelmallisyytta ja vas-
tustuskykya. Ketoaineita syntyy, kun lehma sopeutuu negatiiviseen energiataseeseen
(Sarjokari, 2016). Lypsylehman energian saanti muodostuu rehun energiapitoisuudesta ja

kuiva-aineen syonnista (Karlstrom, 2017).

Ketoosi on poikimisen jalkeen esiintyva sairaus, jossa lehma karsii energiavajeesta lisaan-
tyneen maidontuotannon vuoksi joko primaarisesti tai sekundaarisesti (Perasto, 2020). Ke-
toosi voidaan luokitella sen vakavuuden perusteella subkliiniseen tai kliiniseen ketoosiin.

Subkliinisen ketoosin yleisyytta, aiheuttajia ja ennaltaehkaisykeinoja on alettu selvittamaan

Suomessa paremmin viime vuosien aikana.

Tyon tavoitteena on selvittaa subkliinisen ketoosin esiintyneisyytta valitulla kohdetilalla ja
etsia mahdollisia ennaltaehkaisykeinoja. Tilalla ei ole aiemmin selvitetty systemaattisesti
ketoosin esiintyneisyytta, mutta kliinisen ketoosin vuoksi elainladkarin hoitoa tarvitsee vuo-
sittain vain muutama lypsylehma. Todennakoista on, etta subkliinisen ketoosin osuus on
paljon suurempi, mika aiheuttaa tuotosmenetyksia ja heikentaa elainten terveytta seka he-
delmallisyytta. Hedelmallisyyshoitojen tarve on tilalla kasvanut ja vuonna 2023 hedelmalli-
syyshoitoja tarvitsi 21 % lypsylehmista. Lisaksi alkulypsykaudella olevilla lehmilla herumis-
huippu on alhaisempi kuin se yrittajien mukaan pitaisi olla, huomioiden sailérehun laadun

ja elainaineksen. Taman taustalla saattaa olla ketoosin aiheuttama energiavaje.
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2 KETOOSI

2.1 Yleisyys

Vuonna 2023 suomalaisissa tuotosseurantaan kuuluvissa karjoissa asetonitaudin eli ke-
toosin hoitoprosentti paaasiallisena syyna oli 0,80 %:lla lehmista (Vahlsten, 2024). Tama
tarkoittaa, ettd sadan lehman joukosta hoidettiin 0,8 kpl asetonitaudista. Holstein- ja ayr-
shire-rotuja vertailtaessa asetonitautia hoidettiin hieman useammin holsteineilta. Holstei-
nien hoitoprosentti oli 0,84 % ja ayrshiren 0,69 %. Karjakoon ja tuotostason kasvaessa
asetonitaudin osuus nousee, mutta muihin sairauksiin verrattuna melko maltillisesti, suurin
asetonitaudin osuus on yli 10 500 kg lypsavilla lehmilla. Talléin asetonitaudin hoitopro-
sentti on ollut 0,92 %.

Lokakuussa 2020 tuotosseurantanaytteiden rasva-valkuaissuhteiden perusteella suomalai-
sista tuotosseurantaan kuuluvista karjoista yli 30 % karsi piilevasta ketoosista (Tanner,
2020). Lehmista, joilla poikimisesta oli kulunut 7—14 vuorokautta, piilevaa ketoosia sairasti
26,5 %. Talla aikavalilla piilevaa ketoosia sairastaneiden lehmien paivatuotos oli 1,6 kg
alempi kuin terveilla yksiloilla. Kun poikimisesta oli kulunut 21-28 vuorokautta, piilevaa ke-
toosia sairastavia oli 30,2 % ja paivatuotoksessa terveisiin yksildihin nahden paivatuotos

oli alentunut 2,42 kg.

2.2 Primaarinen ketoosi

Ketoosi on primaarista, kun se aiheutuu energian puutteesta maidontuotannon kasvaessa

(Perasto, 2020). Energian puute johtaa ketoaineiden tuotantoon. Primaarinen ketoosi ilme-
nee useimmiten 1—4 viikkoa poikimisen jalkeen. Lehman tuotoshuippu on 4-5 viikkoa poi-

kimisen jalkeen, mutta sydmishuippu on vasta 7—8 viikkoa poikimisen jalkeen, mika lisaa

riskia niukalle energian saannille.

2.3 Sekundaarinen ketoosi

Kun energian puute aiheutuu toisen sairauden aiheuttaman heikentyneen syontikyvyn

myota, puhutaan sekundaarisesta ketoosista (Perasto, 2020). Tallaisessa tilanteessa
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lehma ei vastaa ketoosin hoitoon, vaan taustalla oleva sairaus on hoidettava ensin. Sekun-
daarinen ketoosi voi tulla missa tahansa tuotoskauden vaiheessa ja se voi johtua esimer-
kiksi juoksutusmahan ongelmista, utare-, kohtu-, tai vatsakalvontulehduksesta seka erilai-

sista sorkkaongelmista.

2.4 Ketoosin oireet

2.4.1 Subkliininen eli piileva ketoosi eli hyperketonemia

Subkliinisessa ketoosissa nakyvat oireet puuttuvat tai niitd on hyvin vahan (Perasto, 2020).
Kaytannodssa maitomaaran laskeminen voi olla ainut nakyva oire. Kuitenkin tutkittaessa
I6ytyy kohonneet ketoainepitoisuudet seka maidon rasvapitoisuuden nousu. Samalla mai-
don valkuaispitoisuus voi olla alhainen. Subkliinista ketoosia sairastavilla yksiloilla saattaa
iimeta hedelmallisyysongelmia, kuten rakkuloita, toimimattomia munasarjoja ja hiljaisia kii-

moja.

2.4.2 Kiliininen eli nakyva ketoosi

Kliinisessa ketoosissa nakyvat selvat oireet (Perasto, 2020). Oireina voi olla pétsin liikkei-
den vaheneminen, mika voi nakya ensin vakirehun ja sitten sailérehun syonnin vahenemi-
nen. Lehma voi kayttaytya poikkeavasti, kuten jyystaa jotain tiettya kohtaa tai esinetta.
Maitotuotos alenee, lehma laihtuu ja on vasynyt. Hengityksessa, virtsassa ja maidossa voi
olla asetonin haju. Ruumiinlamp® voi olla alentunut tai normaali. Lehma kuivuu ja sen ulos-

teet voivat sisaltaa hyytymia seka olla kuivia.

Jos kliinista ketoosia ei hoideta, se voi muuttua aivoketoosiksi (Perasto, 2020). Aivoketoo-
sissa lehmalle tulee keskushermosto-oireita, joita ovat erilaiset pakkoliikkeet, horjuminen,
kouristelu, nakohairiot, runsas syljen eritys, rakenteisiin nojaaminen seka niiden jatkuva

nuoleminen, aggressiot ja yliherkkyys arsykkeille, kuten kosketukselle.
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2.5 Ketoosin tausta

2.5.1 Energian lahteet

Lehma saa energiaa potsimikrobien hajottamista hiilihydraateista, kuten sokereista, tarkke-
lyksesta ja selluloosasta (Perasto, 2020; kuva 1). Hajonneista hiilihydraateista muodostuu
haihtuvia rasvahappoja (VFA), joita ovat etikka-, propioni- ja voihappo. Potsissa hajonneet
hiilihydraatit muodostavat lypsylehman energian saannista suurimman osan eli noin 50-70
% (Hulsen & Aerden, 2014, s. 7). Jaljelle jadvan osuuden lypsylehma saa ohutsuolessa
sulavasta valkuaisesta, rasvasta ja tarkkelyksesta. Umpi- ja paksusuolessa syntyy rehusu-

lasta haihtuvia rasvahappoja, jotka muodostavat 10-15 % lehman energiantarpeesta.

Energiantarpeesta vain 10 % lehma saa suorana glukoosina, jota tarvitsevat erityisesti
keskushermosto, verisolut ja lihakset (Pyoérala & Tiihonen, 2005b). Suurimman osan tarvit-

semastaan glukoosista lehma tuottaa itse glukoneogeneesissa.

2.5.2 Glukoosin merkitys ja muodostus

Lehman aivojen toiminnan ja maitosokerin eli laktoosin tuotannon kannalta glukoosilla on
merkittava rooli (Perasto, 2020; kuva 1). Laktoosin maara maarittda maitotuotoksen, koska
laktoosin pitoisuus maidossa vaihtelee vain vahan. Jos lehma karsii glukoosivajeesta, ei
laktoosia synny tarpeeksi, jolloin maidontuotanto laskee. Alhainen veren glukoosipitoisuus
kaynnistaa elimistossa rasva- ja lihaskudoksen hajottamisen energiaksi seka ketoaineiden

muodostuksen.

Lehma saatelee veren glukoosipitoisuutta ja lisaa sita ennen poikimista ja poikimisen ai-
kaan kayttamalla glykogeenia eli maksaan varastoitunutta glukoosia (Kokkonen, 2017).
Samalla lehma lisda maksassa tapahtuvan glukoneogeneesin maaraa eli glukoosin muo-
dostusta. Lisaantyneesta tuotannosta huolimatta poikimisen jalkeisella viikolla lehman ve-
ren glukoosipitoisuus on 20-30 % pienempi kuin ennen poikimista. Tdma on seurausta

maidon laktoosin tuotannon voimakkaasta lisdantymisesta.
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Ensisijainen esiaine glukoosin muodostukselle on pétsin propionihappo (Vanhatalo, 2010,
s.37; Pyorala & Tiihonen, 2005b). Muita esiaineita ovat maitohappo, glyseroli ja aminoha-
pot, joita voidaan mobilisoida tarvittaessa myds kudoksista. Glyserolia voidaan mobilisoida
rasvakudoksesta ja laktaattia saadaan seka rehusta ettd muodostamalla propionihaposta,
glukoosista ja aminohapoista. Poikimisen yhteydessa lisaantynyt glukoosin tarve ohjaa
lehmaa kayttamaan ensisijaisesti aminohappoja glukoosin valmistuksessa. Lehman tuotta-

masta glukoosista 9 % on muodostettu aminohapoista, jotka on irrotettu lihaksistosta.

Glukoosituotantoa pyritdan tukemaan ketoosissa erilaisilla hoitomuodoilla, joilla pyritaan
nostamaan veren glukoosipitoisuutta ja palauttamaan maksan glukoosin muodostus (Pe-
rasto, 2020). Esimerkiksi propyleeniglykoli metaboloituu laktaatin kautta sitraattisyklissa ja

maksa muodostaa siitd glukoosia (Pydérala & Tiihonen, 2005b).

2.5.3 Hormonitoiminta ketoosissa

Alhainen veren glukoosipitoisuus johtaa veren insuliinipitoisuuden laskuun ja kaynnistaa
haiman erittaman glukagonihormonin erittymisen vereen seka lisaa glukoneogeneesia eli
glukoosin valmistusta maksassa (Perasto, 2020; kuva 1). Glukagoni yhdessa adrenokorti-
kotropiinin (ACTH), kortikosteroidien ja katekoliamidien kanssa kiihdyttavat rasvojen hajoa-
mista rasvakudoksessa, minka seurauksena vapautuu vapaita rasvahappoja (NEFA) ja

glyserolia.

Haiman erittdma insuliinihormoni rajoittaa rasvakudoksen hajotusta eli vapaiden rasvahap-
pojen muodostumista (Sarjokari, 2016; kuva 1). Lisaksi insuliini toimii glykolyysin edista-
jana, estaa glukoneogeneesia ja ketogeneesia seka lisaa kudoksien ketoaineiden kayttdoa
(Pyorala & Tiihonen, 2005b). Alkulypsykaudella esiintyy insuliiniresistenssia, minka vuoksi
kudokset eivat reagoi insuliiniin normaalisti eli kudosvarojen kayttd energiaksi lisaantyy
(Sarjokari, 2016). Tama mahdollistaa glukoosin kaytdn maitosokerin eli laktoosin valmis-
tuksessa. Insuliinin eritysta vereen ohjaa glukoosipitoisuus (Kokkonen, 2017). Lehman li-
hominen loppulypsy- tai umpikauden aikana seka kasvuhormonin eritys lisaavat insuliini-

resistenssia.



14

Kasvuhormoni koordinoi tiineyden loppuajan seka alkulypsykauden aineenvaihduntaa
(Kokkonen, 2017). Se lisaa rasvakudoksen hajotusta ja siten vapaiden rasvahappojen
maaraa veressa. Samalla se ohjaa glukoosin muodostusta maksassa ja vahentaa glukoo-

sin kayttda muissa kudoksissa paitsi maitorauhasessa.

2.5.4 Ketoaineiden muodostuminen ja kaytto

Ketoaineita muodostuu seka potsin seindmassa, utareessa etta maksassa (Pyodrala & Tii-
honen, 2005b). Ketoosin aikana ketoaineita ei synny potsin seinamassa, mutta erityisesti
utareessa niitd muodostuu. Ketoaineiden ylittaessa veressa fysiologisen pitoisuuden

lehma sairastuu ketoaineiden pitoisuuden mukaan joko subkliiniseen tai kliiniseen ketoo-

siin.

Ketoaineita (asetetikkahappo, asetoni, ja B-hydroksivoihappo) marehtija kayttaa energian-
lahteena, joiden merkitys korostuu laktaation aikana (Pyoérala & Tiihonen, 2005b). Laktaa-
tion aikana lehma pyrkii sdastamaan glukoosia. Talldin ketoaineiden osuus energianlah-
teena voi olla jopa kymmenia prosentteja. Pieni ketoaineiden maara veressa on marehti-

jalle normaalia ja aineenvaihdunnan kannalta merkittavaa.

Energiavaje ja veren alhainen glukoosipitoisuus lisdavat rasvahappojen mobilisointia el
hajotusta eri kudoksissa ja siten vapaiden rasvahappojen maaraa veressa (Kokkonen,
2017). Kudosmobilisaatiossa lehma hajottaa kudoksiin sitoutunutta rasvaa triglyserideina
energiaksi (Pyorala & Tiihonen, 2005b). Kudosmobilisaatio on osittain geneettista, mika
tarkoittaa, ettd myds jalostuksella on mahdollista vaikuttaa energiataseeseen (Palmio,
2014).

Vapaista rasvahapoista (NEFA) seka potsimikrobien hajotuksessa syntyvasta voihaposta
muodostuu maksassa ketoaineita (Sarjokari, 2016; kuva 1). Vapaista rasvahapoista muo-
dostuu lisaksi adenosiinitrifosfaattia (ATP) eli energiaa glukoneogeneesiin ja maidon ras-
van tuotantoon. Glyseroli yhdessa liiallisten vapaiden rasvahappojen kanssa muodostaa
triglysereita, jotka varastoituvat maksaan tayttaen maksasoluja. Maksan toiminta ylikuor-
mittuu ja heikkenee, mika nakyy asetyylikoentsyymi-A:n epataydellisena hajotuksena

(Hayton ym. 2012, 229). Seurauksena syntyy ketoaineita.
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Rasvamaksa syntyy, kun rasvahappoja on vapautunut niin merkittavasti, etta ne ovat tayt-
taneet maksasolut rasvalla ja pysayttaneet niiden toiminnan (Hulsen & Aerden, 2014, s.

70). Erityisen suuri riski on suuressa kuntoluokassa olevilla lehmilla seka hiehoilla ja poiki-
mahalvausoireista karsineilla yksil6illa. Lihavilla hiehoilla rasvamaksa syntyy usein muuta-

man paivan syomattomyyden jalkeen. Rasvamaksasta on lahes mahdoton toipua.

Rasvamaksasta karsiva lehma sy6 huonosti, on yleisvoinniltaan vasynyt seka vetela (Hul-
sen & Aerden, 2014, s. 70). Ne eivat valttamatta jaksa seista ja ovat alttiimpia toksisille

utaretulehduksille.

Ketoosin fysiologiaa

BHB, ASETOASETAATTI, ASETONI

Ketoaineet NEFA
ATP

VFA ARSA et ‘.\NEFA

RASVAKUDOS
Vapautuu: NEFA + Glyseroli

GLUKOOSI
Glukagoni, kortikosteroidit,
ACTH, katekoliamidit =>
4+ NEFA:n vapautuminen

Insuliini => ¥NEFA:n

U- ) / vapautuminen
VFA | W) 7 nNera

Kuva 1. Ketoosin fysiologia (Sarjokari, 2016).

2.6 Ketoaineiden mittaaminen

Mitattavia ketoaineita ovat asetoasetaatti ja betahydroksibutyraatti (Perasto, 2020). Lisaksi
voidaan tutkia vapaiden rasvahappojen osuutta veressa ja maidon koostumusta, erityisesti

rasva-valkuaissuhdetta. Erityisesti subkliinisen ketoosin osuutta karjassa on vaikea tietaa,
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jos mittauksia ei tehda. Ketoosin mittauksesta olisi hyva muodostaa rutiini, jonka avulla

sairastuneet lehmat saadaan selville.

Mittaus voidaan suorittaa joko satunnaisotannalla tai mittaamalla systemaattisesti jokainen
lehma (Perasto, 2020). Poikimisen jalkeen ensimmaiset 3 viikkoa paljastavat usein ketoo-
sitapaukset. Tarvittaessa mittausaikaa poikimisesta voidaan pidentaa. Tarkeaa on, etta mi-
tatut tulokset laitetaan ylos, mika mahdollistaa tulosten analysoinnin jalkikateen. Tuloksista
voidaan saada selville ajankohta, jossa ketoosia erityisesti ilimenee ja siten on helpompi

miettia syitd ketoosin synnylle.

Karjatasolla systemaattinen mittaaminen on tarkeaa erityisesti silloin, jos maitotuotokset
ovat alhaisia, herumishuiput ovat heikkoja tai loppuvat liian aikaisin, karjassa ilmenee he-
delmallisyysongelmia tai muita ruokinnallisia sairauksia tai yksittaisen lehman maidon
rasva-valkuaissuhde nousee yli 1,4 (Vahtiala, 2019). Tilanteet ja ruokinnat muuttuvat, joten
ketoosista voi tulla tilalle ongelma, vaikkei sita aiemmin olisi ollutkaan. Siksi mittaamista on

hyva tehda aika ajoin seka erityisesti ruokinnan tai jonkin muun tekijan muuttuessa.

2.6.1 Asetoasetaatti

Asetoasetaatin pitoisuutta voidaan mitata testiliuskoilla, joihin kerataan pieni maara virtsaa
(Perasto, 2020). Ongelmana voi olla virtsan saanti. Testiliuskat eivat ole yhta tarkkoja kuin

digitaaliset mittarit, mutta ne ovat helppokayttoisia, sailyvia ja edullisia.

2.6.2 Betahydroksibutyraatti (BHB)

Maidosta ja veresta voidaan mitata betahydroksibutyraatin pitoisuutta (Perasto, 2020). Ve-
resta tehtavat mittaukset ovat tarkimpia, mutta naytteenotto vaatii osaamista ja erillisen
mittarin. Mittareita ovat esimerkiksi BHB Check ja Centrivet GK. Lehma on otettava kiinni
toimenpidetta varten, koska verta otetaan joko hantasuonesta, kaulalta tai korvasta. Kun
mittauksia tehdaan veresta, ympariston lampotila voi vaikuttaa tulokseen, koska mittarin ja

testiliuskojen tulisi olla noin 20-asteisia.
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Kun tutkimuksia tehdaan veresta, subkliinisten ketoositapausten tavoiterajana on, etta be-
tahydroksibutyraatti olisi yhta suurta tai alle 1,2 mmol/l (Kyo6sti, 2021). Karjatasolla pyritaan
siihen, etta raja ylittyisi alle 15 %:lla karjasta. Jos karjassa osuus on 15—40 %, kaikki yksi-
It tulee testata. Jos subkliinisen ketoosin esiintyvyys nousee yli 40 %:n, kaikille lehmille
tulisi antaa rutiininomainen propyleeniglykolikuuri seka selvittaa subkliinisen ketoosin ai-

heuttaja.

Kun betahydroksibutyraattia tutkitaan maidosta, kaytetaan samankaltaisia testiliuskoja kuin
virtsatutkimuksissa (Perasto, 2020). Myos jotkin lypsyrobotit (Delaval VMS) mittaavat beta-
hydroksibutyraatin maaraa (Malkia, 2023).

2.6.3 Vapaat rasvahapot (NEFA)

Rasvakudoksen hajotuksesta syntyvien vapaiden rasvahappojen pitoisuutta voidaan mi-
tata veresta (Perasto, 2020). Mittaaminen on kallista, melko tydlasta seka vaikeasti ajoitet-
tavaa, koska mittaus tulisi tehda poikimisen aikaan. Lisaksi lehman stressaantuminen voi
muuttaa testitulosta. Naytteen ottaa elainlaakari ja lahettaa sen tutkittavaksi laboratorioon.
Nayte on sailytettava pakastettuna. Vapaiden rasvahappojen maaraa voidaan tutkia, jos

syyksi epailladn umpikauden olosuhteita ja ruokintaa (Vahtiala, 2019).

Eraassa tutkimuksessa on tutkittu umpikaudella lehmien NEFA-arvoja eli vapaiden rasva-
happojen maaraa veressa (Adewuyi ym., 2011, s. 117-126). Lehmat, joiden NEFA-arvot
olivat olleet korkeat, sairastuivat useammin piilevaan ja nakyvaan poikimahalvaukseen,
juoksutusmahan ongelmiin, utaretulehduksiin, jalkeisten jaamiseen ja kohtutulehduksiin
seka karsivat yleisesti heikentyneesta immuunipuolustuksesta. Oikeanlainen ruokinta ja

likunta ehkaisevat liiallista vapaiden rasvahappojen maaraa veressa.

2.7 Ketoosin hoito

Ketoosin hoidossa tavoitteena on palauttaa lehman glukoosivaranto ja lisata oksaloasetaa-
tin tuotantoa ja rehun glukogeenisten esiaineiden maaraa (Pyoérala & Tiihonen, 2005b).
Oksaloasetaatti mahdollistaa rasvasta mobilisoitujen vapaiden rasvahappojen kunnollisen

oksidoitumisen, jolloin ketoaineiden tuotanto alenee.
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Piilevaa ketoosia voi hoitaa itse, mutta kliinisen ketoosin hoitoon vaaditaan elainlaakarin
tutkimus ja hoito, koska se on vakavampi muoto (Perasto, 2020). Kliinisessa ketoosissa on

tarkeaa tutkia, onko taustalla muita sairauksia.

Yleisesti ketoosin hoidossa tarkeaa on selvittaa koko karjan ruokinta ja tarvittaessa tehda
korjauksia seka seurata korjausten vaikutuksia (Perasto, 2020). Jos muutoksia tehdaan,
on syyta tehda vain yksi muutos kerrallaan, jotta tiedetaan, mista mahdolliset seuraukset

johtuvat. Tarkeimpana tavoitteena on 16ytaa syy ketoosille.

2.7.1 Subkliininen ketoosi

Subkliinista ketoosia voidaan hoitaa propyleeniglykolilla, joka muuttuu maksassa glukoo-
siksi nostaen samalla veren glukoosipitoisuutta (Jaakkola, 2010b, s. 74). Sitd annetaan 3
dl kerran paivassa 3-5 paivan ajan tai 2 dl aamulla ja illalla (Perasto, 2020). Propyleenigly-
kolivalmisteen tulisi sisaltaa lahes 100 % propyleeniglykolia. Pienemmilla pitoisuuksilla ole-

via valmisteita pitda antaa enemman.

Propyleeniglykoli olisi hyva antaa nesteeseen sekoitettuna, koska silloin se imeytyy parhai-
ten. Letkuttaessa propyleeniglykoli voidaan lisata seokseen. Lisana voidaan antaa B12- ja
B3-vitamiinia seka koliinia, jotka edesauttavat maksan suorituskykya. Lehman yleisvoinnin
parantamiseksi letkutusseokseen voidaan lisata myds Seltin-suolaa ja hiivaa. Seltin-suola

lisaa nesteen imeytymista ja hiiva edesauttaa potsin toimintaa.

Liian suuret propyleeniglykoliannokset sekoittavat pdtsia ja voivat aiheuttaa ripulia (Pe-
rasto, 2020). Propyleeniglykolia ei ole hyva antaa vakirehun mukana, koska se ei maistu
lehmille. Propyleeniglykolin antaminen kuivana rehuna heikentaa sen imeytymista. Melas-
sia hyodynnetaan esimerkiksi lypsyrobotilta annettavan propyleeniglykolin seassa, koska
se tekee liuoksesta maittavampaa. Saanndllisesti ja useamman viikon aikana annettavasta
propyleeniglykoli-lisasta ei valttamatta ole hyotya, jos ketoosia ilmenee vain tietyssa ajan-
kohdassa. Toisaalta on mahdollista, etta potsimikrobit tottuvat propyleeniglykoliin, minka

jalkeen se menettaa tehoaan.
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Subkliinisesta ketoosista karsivia lehmia voidaan ulkoiluttaa asianmukaisessa paikassa eli
esimerkiksi laitumella tai jaloittelutarhassa (Perasto, 2020). Liikunta poistaa ketoaineita li-

haksista, mika nopeuttaa ketoosista paranemista.

Subkliinisen ketoosin hoidossa voidaan kayttaa lypsyrajoitusta, mutta tama lisaa mastiitin

riskia (Pyorala & Tiihonen, 2005b). Hoidon tulisi tehota viimeistaan kahdessa paivassa.

2.7.2 Kiliininen ketoosi

Kliinisessa ketoosissa elainlaakari antaa suoraan suoneen glukoosia seka tarvittaessa kor-
tisonia lihakseen (Perasto, 2020). Kortisoni kaynnistaa uudelleen glukoosin muodostami-
sen maksassa ja pienentaa glukoosin kayttéa muualla. Elaimen alettua sydomaan alkaa pa-
raneminen. Elainlaakarin hoidon tueksi on hyva antaa propyleeniglykolia kuurina. Elainlaa-
karin antaman hoidon vaikutukset pitaisi olla nakyvilla 24—48 tunnin kuluessa. Jos lehman
tuotos ei parane tai sen syonti ei nouse, vaaditaan uusi tutkimus. Kortisonin haittavaikutuk-
sena voi ilmeta jalkeisten jaamista, infektioiden pahenemista, hedelmallisyyden heikenty-

mista ja maitotuotoksen pienenemista.

2.8 Ketoosin tuotannolliset ja taloudelliset vaikutukset

Piilevan ketoosin sairastaminen laskee lehman tuotosta lypsykaudella noin 200-350 kg
(Perasto, 2020).

Oksa-Pulliaisen (2024, s. 220) tutkimuksen mukaan piileva ketoosi vaikuttaa paivatuotok-
seen siten, etta se alenee 1,5-3 kg/vrk. Huomioiden tuotoksen laskun voidaan 150 lehman
karjassa saada 1 150 euron saasto, jos piilevaa ketoosia ei esiintyisi. Tassa esimerkissa
ketoosiin on laskettu sairastuvan 35 % lehmista ja tuotokset ovat laskeneet 3 kg/per elain.
Jos huomioitaisiin lisaksi hedelmallisyyshairiot ja immuunipuolustuksen heikentyminen,

saastot olisivat merkittavasti suuremmat.

Kliinisten ja subkliinisten ketoositapausten kokonaiskustannuksen on arvioitu olevan 3 613
€ tavanomaisella tilalla ja korkean ketoosiriskin tilalla kustannukset olisivat 7 371 € eli ke-

toosiriski on arvioitu kaksinkertaiseksi tavanomaiseen tilaan nahden (Steeneveld ym.,
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2020). Naissa laskelmissa on arvioitu, etta yksi kliininen ketoosi tulisi maksamaan tilalle
noin 709 € ja yksi subkliininen ketoosi 150 €.

Ketoosi ja sen aikana tapahtuva rasvahappomobilisaatio alentaa vastustuskykya seka hei-
kentaa hedelmallisyytta (Hulsen & Aerden, 2014, s. 70). Liian suuri vapaiden rasvahappo-
jen maara vaikuttaa munasolujen seka valkosolujen toimintaan. Taman vuoksi piilevaa ke-
toosia sairastavat yksilot ovat alttiimpia erilaisille tulehduksille, kuten utare- ja kohtutuleh-
duksille. Alkulypsykauden energiavaje heikentaa hedelmallisyytta ja kiimojen alkamista,

koska progesteronitaso on puutteellinen (Maito ja Me, 2018).
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3 CASE: SILONEVAN TILA

3.1 Lahtotiedot

Tutkimuksen kohteena olevalla Silonevan tilalla on lypsylehmia 143, joista noin 20 on koko
ajan ummessa. Alle 5 kuukauden ikaisia vasikoita on 31, 5-16 kuukauden ikaisia hiehoja
61 ja tiineitad hiehoja 24. Paarotuina ovat ayrshire ja holstein. Lypsykarjanavetta on raken-
nettu vuonna 2009. Viimeisin 12 kuukauden keskituotos on 10 126 kg, paivatuotos keski-
maarin lypsyssa olevilla lehmilla 29,9 EKM kg/vrk, rasvapitoisuus 4,62 % ja valkuaispitoi-
suus 3,72 %.

Tuotosseurantaan kuuluvien samankokoisten karjojen poikimavali vuonna 2023 oli keski-
maarin 415 vrk eli tilan tulos 404 vrk on hieman pienempi kuin keskimaarainen tulos (Tuo-
tosseurannan vuosiraportti, sisdinen tietolahde, 2023; kuvio 1). Puolestaan hiehojen poiki-
maika oli tuotosseurantaan kuuluvilla tiloilla 26,1 kk. Tilalla hiehot poikivat 0,5 kk aikaisem-
min, mutta ero on kadytanndssa melko pieni. Lepokausi oli vertailtavilla tiloilla keskimaarin
99 vrk, kun vastaavasti tilalla se oli 104 vrk, mika tarkoittaa, etta tilan lepokausi on 5 vrk
pidempi. Lahes samansuuruinen ero 16ytyi umpikauden pituudesta eli se oli tilalla 4 vrk ly-
hyempi kuin keskimaarin. Kaikista merkittavin ero 10ytyi siemennyskauden pituudesta, joka
tilalla oli 19 vrk lyhyempi kuin keskimaarainen tulos. Tilan hedelmallisyyshoitojen osuus oli
keskilehmaluvusta 3 % suurempi ja utaresairauksien osuus 4 % pienempi kuin vastaavilla

tuotosseurantaan kuuluvilla tiloilla.

Tilalla lehmien lypsy tapahtuu kahdella lypsyroboaotilla, jotka ovat merkeiltaan Lelyn A5 ja
Lelyn A4. Ruokintapdyta jakaa navetan kahtia, mika tarkoittaa, ettd kummatkin puolet ovat
identtiset. Eri lypsyvaiheen lehmilla ei ole omia osastoja, poikkeuksena ovat ummessa ole-
vat lehmat, jotka on sijoitettu kahteen karsinaan, joista kumpaankin mahtuu 10 lehmaa.

Hiehot kasvavat kahdessa eri navetassa, joista toisessa on vain tiineita hiehoja.



Poikimavali 401 paivaa

1

Lepokausi 104 paivaa
]

Siemennyskausi 17 paivaa

1]

Ummessaolokausi 63 paivaa
1]

Hiehojen poikimaika 25,6 kuukautta

Hedelmallisyyshoitojen osuus 21 %

]

Utaresairauksien osuus 13 %
1

Kuvio 1. Silonevan tilan tunnuslukuja (Tuotosseurannan vuosiraportti, 27.6.2024).

L[]

3.2 Tilan ruokinta talla hetkella eri elainryhmilla
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Tilan lypsylehmien apeseoksen sailorehuanalyysit kertovat, etta ensimmainen sato on hy-

vin energiapitoista, sulavaa ja valkuaispitoista, mutta sisaltda kuitua heikosti (taulukko 1).

Toinen sato on puolestaan vahemman energiaa sisaltavaa ja heikommin sulavaa, mutta

kuitua on riittavasti. Toisen sadon kuiva-aine on hieman alarajan alapuolella. Seoksena

naiden kahden yhdistelma on ruokintasuunnitelmassa toiminut tilalla melko hyvin. Sailon-

nalliselta laadultaan tilan sailérehut vaikuttavat hyvilta (taulukko 2). Ainoastaan toisen sa-

don sokeripitoisuus on hieman alhainen.



23

Taulukko 1. Omien rehujen koostumus (Sailérehuanalyysit, 3.4.2024) ja tavoitearvot (Hul-

sen & Aerden, 2014, s. 39).

ME | OIV | PVT | Syonti- | ME- D- | Kuitu | Raa- | Kuiva- | Tark-
MJ/kg | g/kg | g/kg | indeksi | in- | arvo | (NDF)| ka- | aine | kelys
ka ka ka deksi | g/kg | g/kg | val- | g/kg | g/kg
ka ka | kuai- ka
nen
a/kg
ka
Sato 1 11,9 | 95 14 129 130 | 747 | 455 | 153 | 302
Sato 2 104 | 84 | 22 98 94 | 650 | 573 | 145 | 240
Ohra/kaura | 12,7 | 96 -9 180 | 133 | 687 489
murskevilja
Tavoitear- | 10,8— | 80— | Otai | 95— 680— | 540— | 130- | 250-
vot 11,2 | 85 yli 110 700 | 580 | 160 | 350
(sailérehu)

Taulukko 2. Sailonnallinen laatu (Sailérehuanalyysit, 3.4.2024) ja tavoitearvot (Hulsen &
Aerden, 2014, s. 39).

pH Am- Maito- ja | Haih- | Sokeri
moni- muura- tuvat | g/kgka
akki- | haishappo | rasva-
typpi g/kg ka hapot
g/kg N g/kg ka
Sato1 | 3,68 25 54 10 109
Sato2 | 3,67 27 62 10 16
Tavoi- | 4,1— | alle 60 35-80 alle 20 | 50-
tearvot | 4,3 100

3.2.1 Lypsyssa olevat lehmat

Taman ryhman apeseos koostuu kahdesta eri nurmierasta, joista kummatkin on sailotty

laakasiiloon. Nurmierat ovat ensimmaista ja toista satoa. Appeen koostumuksessa ensim-

maisen sadon osuus on 36 % ja toisen sadon 30 % kuiva-aineesta. Nurmen lisaksi appee-

seen sekoitetaan magnesiumoksidia, umpikivennaista ja E-10000-seleenia. Magnesiumok-

sidin osuus appeessa on 0,1 %, umpikivennaisen 0,8 % ja seleenin 0,1 % kuiva-aineesta.
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Kiskoruokkija lisda apeseokseen sille maaritetyn reseptin mukaisesti rypsirouhetta (Tii-
viste-Krono; Hankkija) ja murskeviljaa, joka on puoliksi ohraa ja puoliksi kauraa. Murskevil-
jan osuus appeessa on 19 % ja rypsirouheen 14 % kuiva-aineesta. Kiskoruokkija jakaa
apeseosta 4 tunnin valein ympari vuorokauden siten, etta rehua olisi koko ajan saatavilla.
Lisaksi ruokintapdydalle jaetaan kasityona lypsykivennaista seka suolakivia. Lypsyrobotilta

lehmat saavat taysrehua (Auto-Houkutus, Hankkija).

Robotilta tuleva houkutusrehun maara maaraytyy tuotospaivien, maitomaaran ja elainryh-

man mukaan. Ensikoilla, korkeatuottoisilla ja muilla lypsavilld on omat ruokintataulukkonsa
(taulukko 3). Korkeatuottoisiin lehmiin kuuluvat yksil6t, jotka on siirretty lypsyryhmaan, joka
mahdollistaa lypsyn 6 kertaa paivassa. Ryhmaan siirretaan manuaalisesti, jos paivatuotos
poikimisen jalkeen nousee yli 40 kilon. Tiinehtymisen jalkeen lehmat siirretaan takaisin

muiden lypsavien ryhmaan tai ensikoihin.

Robotilta tulevan houkutusrehun maara muuttuu taulukon mukaisesti, mutta paivassa suu-
rin mahdollinen muutos on 0,5 kg (taulukko 3). Muutos tapahtuu siis asteittain, vaikka tau-
lukon perusteella olisi mahdollista tulkita, etta nousu voisi olla paivassa jopa useamman

kilon. Poikimisen jalkeen lypsyrobotin ohjelmisto alkaa nostamaan houkutusrehun maaraa
asteittain siten, ettd ensimmaisena paivana annettava rehumaara on korkeintaan 2 kg kai-
kissa ryhmissa. Kun poikimisesta on kulunut 13 vrk, ohjelmisto on nostanut annoksen ryh-

man mukaisesti joko 4 tai 5 kiloon vuorokaudessa.

Kaksi viikkoa poikimisen jalkeen houkutusrehun maara alkaa saatymaan tarkemmin maito
tuotoksen ja ryhman mukaan (taulukko 3). Kun poikimisesta on kulunut 90 vrk, on tauluk-
koon lisatty useampi eri maitomaara-vaihtoehto ja sille asetettu rehumaara, koska tassa
vaiheessa herumishuippu on jo takanapain. Kaksi vilkkkoa ennen oletettua umpeutusta oh-
jelmisto alkaa pienentamaan houkutusrehun maaraa asteittain siten, etta odotettua um-

peutusta edeltdvana paivana houkutusrehun maara on enaa 0,5 kg vuorokaudessa.
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Taulukko 3. Robottirehumaarat kg/pv.

Maitomaara Ensikot Lypsylehmat Korkeatuottoiset
(kg) lehmat
Poikimispaiva 2 2 2
Poikimisesta 13 4 5 5
vrk
Poikimisesta 14
vrk
0 4 5 5
35 4,5
40 5 6 6
50 6 6,5 7
60 7 8
Poikimisesta 90
vrk
0 2 2 2
25 3 3 3
30 3,5 4 3,5
35 4 4,5 5
40 4,5 55 6
50 55 6 7
60 6,5 8
Ennen umpeu-
tusta 14 vrk
Ennen umpeu- 0,5 0,5 0,5
tusta 1 vrk

Tilan viimeisimmat seurantalaskelmat on tehty 15.4.2024. Tutkimusjakson aikana seuran-
talaskelmia on tehty vain kerran, mutta ruokintasuunnitelmat on tehty seka huhtikuulla,
toukokuulla etta elokuulla. Ruokintasuunnitelmissa ei ole tapahtunut merkittavia muutoksia
tutkimusjakson aikana. Taman tutkimuksen tiedoissa on hyddynnetty huhtikuulla tehtyja

seurantalaskelmia ja ruokintasuunnitelmia.

Seurantalaskelman rehuarvot poikkeavat ruokintasuunnitelman tiedoista osittain (taulukko
4). Laskelmien suurimmat erot |6ytyvat sulamattomasta kuidusta, tarkkelyksesta ja kui-
dusta. Ruokintasuunnitelmassa sulamattoman kuidun osuus on 15 g/kg ka suurempi ja
kuidun osuus 28 g/kg ka suurempi. Puolestaan tarkkelyksen osuus on 92 g/kg ka vahem-
man kuin seurantalaskelmassa. Vakirehun osuus rehuannoksen kuiva-aineesta on ruokin-
tasuunnitelman mukaan keskimaarin 44 %. Lypsyssa olevien lehmien energian saanniksi
ruokintasuunnitelman perusteella tulee 251 MJ/pv ja dieetin korjaamaton energiapitoisuus
on 11,3 MJ/kg ka (taulukko 4).
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Taulukko 4. Lypsyssa olevien lehmien kuiva-aineen syonti, energian saanti ja rehuannok-
sen koostumus seka rehuarvot keskimaarin.

Seurantalas- Ruokintasuunni-

kelma telma

Kuiva-aineen syonti kg ka/pv 21,38 22,20
Korjattu energian saanti 251

MJ/pv
Kuiva-aine g/kg 383 374
Kuiva-ainekilossa rehuan-
nosta
Raakavalkuainen, g 172 171
OV, g 97 93
PVT, g 32 34
Solunsisallyshiilihydraatit, g 310 305
Sulamaton kuitu, g 58 73
Tarkkelys, g 188 96
Sokeri, g 36

Kuitu, g 395 423

Kuiva-aine 383 374
a/kg

Korjaamaton ME, MJ 11,3
Korjattu ME, MJ 10,6

3.2.2 Umpilehmat ja tiineet hiehot

Umpilehmien ja tiineiden hiehojen apeseos on nurmierien ja appeeseen sekoitettavien ai-
neiden suhteen koostumukseltaan samanlainen kuin lypsyssa olevilla lehmilla. Umpileh-
mille ja tiineille hiehoille ei jaeta ruokintapdydalle lypsykivennaista. Apeseoksen saatavuus
on rajoitettua eli kiskoruokkija jakaa apeseosta vain kaksi kertaa vuorokaudessa. Rypsi-

rouhetta kiskoruokkija lisaa seokseen ruokintasuunnitelman mukaisesti.

Umpilehmien seurantalaskelman mukaisesti umpilehmien energian saanti olisi 82 MJ/pv ja
dieetin korjaamaton energiapitoisuus olisi 11,6 MJ/kg ka (taulukko 5). Seurantalaskelmaan
on laitettu seosrehun maara suoraan automaattiruokkijan ohjelmistosta. Ohjelmisto nayt-

taa maaran, jonka se on jakanut kyseiselle elainryhmalle.

Seurantalaskelmassa ei pystytd huomioimaan rehua, jonka elaimet ovat pystyneet varas-
tamaan viereisen osaston appeesta. Umpilehmilla rehun saanti on rajoitettua appeen kor-

kean energiapitoisuuden vuoksi.
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Taulukko 5. Umpilehmien rehuannoksen koostumus ja rehuarvot keskimaarin.

Seurantalas-
kelma
Kuiva-aine 328
a/kg
Kuiva-aineen syonti 7,06
kg ka/pv
Raakavalkuainen 169
g’kg ka
olv 95
g/kg ka
PVT 29
g/kg ka
Solunsisallyshiilihydraatit 322
g/kg ka
Sulamaton kuitu 52
g/kg ka
Tarkkelys 163
g/kg ka
Sokeri 71
g’kg ka
Kuitu 405
g/kg ka
Korjaamaton ME 11,6
MJ/kg ka
Korjattu ME 11,9
MJ/kg ka
Energian saanti 82
MJ/pv

3.2.3 Alle 5 kuukauden ikaiset vasikat

Tassa ikaryhmassa elaimet saavat samaa apeseosta kuin lypsyssa olevat lehmat. Ape-
seosta annetaan rajoitetusti siten, etta seosta jaetaan kaksi kertaa vuorokaudessa kasi-
tyona. Maaraa ei tarkasti mitata, mutta tavoitteena on, etta apeseos ei loppuisi vasikoiden

edesta.

Lisana naille elaimille annetaan analysoimatonta kuivaa heinaa ja valkuaisrehua (Mullin
Herkku 1, Lantmannen Agro). Alle 3 kuukauden ikaiset vasikat saavat myds maitoa. Maito-
maara on rajoitettu siten, etta kerta-annos on 4 litraa. Kerta-annos annetaan seka aamulla

etta illalla. 2,5 kuukauden iassa vasikoita aletaan vierottamaan siten, etta kerta-annos
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puolitetaan ensin viikoksi, minka jalkeen puolitettu kerta-annos annetaan vain kerran pai-

vassa seuraavan viikon ajan. Taman jalkeen maitojuotto lopetetaan.

3.2.4 5-16 kuukauden ikaiset vasikat ja hiehot

Ikaryhman eldimet saavat apeseosta, jossa on rypsirouhetta, lypsykivennaista ja kahta eri
nurmieraa, jotka ovat sailottyina paaleihin. Talla eldainryhmalla nurmen osuus appeessa on
91,4 %, rypsirouheen 3,3 % ja lypsykivennaisen 5,3 % kuiva-aineesta. Nurmen rehuerien

D-arvot vaihtelevat valilla 624—-680 g/kg ka ja raakavalkuainen valilla 124—146 g/kg ka.

Kaytannon syista taman elainryhman kaikki elaimet saavat samanlaista seosta, vaikka eri-
ikaisten hiehojen laskennallinen tarve olisikin erilainen. Ruokintasuunnitelmassa on pyritty
luomaan kompromissi rehun suhteen siten, etta vanhimmat hiehot eivat lihoisi, mutta nuo-

remmat kuitenkin kasvaisivat hyvin (taulukko 6).



Taulukko 6. Hiehojen ruokintasuunnitelman rehuarvot.

Ruokintasuunnitelma
Raakavalkuainen 140
g/kg ka
olv 83
g/kg ka
PVT 18
g/kg ka
Solunsisallyshiilihydraatit 136
g/kg ka
Sulamaton kuitu 42
g/kg ka
Tarkkelys 21
g/kg ka
Kuitu 578
g/kg ka
Kuiva-aine 366
a/kg
Kuiva-aineen syonti 6
kg ka/pv
Muuntokelpoisen energian pi- 10,8
toisuus
MJ/kg ka

3.3 Aineiston keruu

29

Aineistoa kerattiin vuoden 2024 maalis-heinakuun ajalla poikineilta lehmilta siten, etta tes-

tausaineistoa saatiin noin kolmannekselta tilan lypsylehmilta eli 50 lehmalta. Aineisto ke-

rattiin maitotestiliuskoilla (PortaBHB milk ketone test, Faba, 2022), joihin kaytiin lypsa-

massa maitoa lehman yhdesta vetimesta. Maitotestiliuskan antama tulos kirjattiin ylos pa-

periselle lomakkeelle, josta tulokset siirrettin myohemmin Exceliin ja analysoitavaksi. Tes-

titulos luettiin liuskasta minuutin kuluttua vertaamalla testiliuskan varia varikarttaan (Faba,

2022; kuva 2).

Poikineet lehmat testattiin kerran viikossa kahden kuukauden ajan poikimisen jalkeen si-

ten, etta jokainen lehma testattiin 8—9 kertaa. Ensimmainen testaus tehtiin, kun poikimi-

sesta oli kulunut yksi viikko. Tama aikavali valittiin siksi, ettd primaarisena ketoosi esiintyy

paasaantoisesti alkulypsykaudella (Perasto, 2020).
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Testauksessa olivat mukana seka ensikot etta vanhemmat lehmat. Testituloksia verrattiin
lypsyrobotin mittauksiin, kuten rasva- ja valkuaispitoisuuteen seka niiden suhteeseen. Lyp-
syrobotti mittaa rasva- ja valkuaispitoisuutta joka lypsylla ja laskee keskiarvoa, jonka pe-
rusteella se antaa rasva-valkuaissuhteen. Taustalla vaikuttavat ohjelmaan syotetyt tankki-
maidon rasva- ja valkuaispitoisuudet. Tassa tydssa hyodynnettavat tiedot ovat lahtoisin

Lely A5- ja Lely A4 -merkkisilta lypsyroboteilta.

Maitotestiliuskat (the PortaBHB milk ketone test, Faba) valittiin tutkimukseen siksi, etta ne

ovat helppokayttdisia, maltillisen hintaisia ja sopivat hyvin tilakayttoon.

Kuva 2. Maitotestiliuskan varikartta (Hirvela, 2024).

Varikartassa tulokset O pmol/L ja 50 umol/L kertovat, ettéd betahydroksibutyraatin pitoisuus
on alhainen eli ketoosia ei ole (kuva 2). Tulos 100 ymol/L kertoo, etta lehma on ketoosin
rajamailla, mutta varmaa ketoosidiagnoosia ei voi tasta viela tehda. Puolestaan arvot 200

pumol/L ja 500 umol/L kertovat varmasta ketoosista ja hoito on aloitettava.

Vaihtoehtona olisivat olleet virtsasta tehtavat pikatestit seka veresta tehtavat mittaukset
(Perasto, 2020). Veresta tehtavat mittaukset ovat kaikista tarkimmat, mutta tyossa selvite-
taan, riittaako tilatasolla maitotestiliuskojen tarkkuus seka onko lehmien systemaattinen

testaaminen jarkevaa.
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Testijakson ajan testattavista lehmista kerattiin tietoa kerran viikossa ketoosiarvon lisaksi
maitotuotoksen, maidon pitoisuuksien, rasva-valkuaissuhteen ja kuntoluokan kehityksesta.
Paivatuotos seka maidon rasva- ja valkuaispitoisuudet otettiin lypsyrobotin antamalta ra-
portilta viikoittain samassa yhteydessa, kun tehtiin ketoositesti. Kuntoluokkaa arvioitiin sil-
mamaaraisesti ketoositestin teon aikana. Lehmien kuntoluokituksessa hyddynnettiin leh-
man kuntoluokitustaulukkoa (ProAgria Keskusten liitto, 2024, s. 217).

Umpikauden ja poikimavalin pituudet seka hiehoilla poikimaika merkattiin ylds testilomak-
keelle elaimen poikimisen jalkeen. Poikimisesta testilomakkeelle laitettiin ylos myos tieto
poikimisen onnistumisesta. Testieldinten hedelmallisyyden seurannassa painottui kiimojen
alkamisajankohdan seuranta. Yleisesti testilomakkeelle laitettiin huomioita ruokinnassa
mahdollisesti ilimenneista hairidtilanteista ja navetan olosuhteiden, kuten lampdtilan, muu-
toksista. Testilomakkeelle merkattiin testauksen yhteydessa mahdolliset muut terveys-
huomiot, kuten ontumiset ja utaretulehdukset. Lisaksi mahdolliset testijakson aikana ta-

pahtuneet laakekuurit merkittiin testilomakkeelle.

Tuotosseurantanaytteita otettiin testijaksolla joka toinen kuukausi siten, etta ensimmaiset
tulokset saatiin maaliskuulla ja viimeiset syyskuulla. Tuotosseurannan tulokset on otettu
virallisilta tuotosseurannan raporteilta, joissa on huomioitu lypsyvalin vaikutus. Tuotosseu-

rantanaytteista otettiin ylos rasva- ja valkuaispitoisuudet seka niiden valinen suhde.

3.4 Aineiston kasittely

Ensimmaisena aineistosta selvitettiin se, minkalaisia lehmia tutkimukseen tuli mukaan ja
millaista taustatietoa naista saatiin. Kuntoluokista ja niiden vaihtelusta, tuotoksen kehitty-

misesta ja hedelmallisyyden tunnusluvuista koostettiin yhteenvetoja.

Aineiston perusteella selvitettiin, kuinka suuri osa tuloksista oli halyttavia. Aineistosta etsit-
tiin yhtalaisyyksia seka eroja sairastuneiden ja terveiden lehmien valilla. Positiivisen testi-
tuloksen saaneista lehmista koostettiin yhteenveto niiden sijoittumisesta eri tulosluokkiin.

Tutkimuksessa positiiviseksi tulokseksi laskettiin tulos 200 pmol/L tai suurempi.
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Sairastuneista lehmista laskettiin ketoosin keskimaarainen alkamisajankohta ja kesto. Ai-
neiston perusteella vertailtiin ketoainetulosten yhteyksia erilaisiin taustatekijoihin, kuten
poikimavaliin, umpikauden pituuteen, kuntoluokkiin, hedelmallisyyteen ja ensikoilla poiki-
maikaan. Aineiston avulla analysoitiin poikimisen ajan tapahtumien seka yleisten olosuh-
teiden vaikutusta sairastumiseen. Tuotosseurantanaytteiden antamia rasva- ja valkuaispi-
toisuuksia seka rasva-valkuaissuhdetta verrattiin lypsyrobotin ja meijerianalyysien antamiin

tuloksiin.



33

4 TULOKSET

4.1 Tutkimukseen valikoituneet lehmat

Tutkimukseen otettiin mukaan 50 lehmaa poikimisjarjestyksessa. Talla satunnaisotannalla
tutkimukseen valikoitui mukaan melko tasainen maara eri ikadryhmien lehmia, mika vastaa
karjan tilannetta keskimaarin (kuva 3). Ensikoita ja kolme kertaa tai useammin poikineita

lehmia tuli mukaan saman verran eli kummankin ryhman osuus oli 38 %. Kaksi kertaa poi-

kineiden lehmien osuus oli 24 %.

Lehmien jakauma
tuotoskauden mukaan

M Ensikot

38 % 38 %

2. kerran poikineet

M 3. kerran poikineet ja
vanhemmat

Kuva 3. Lehmien jakauma tuotoskauden mukaan.

Tutkimuksessa mukana olleista lehmista 62 % oli rodultaan holsteineja, 34 % ayrshireja ja
4 % risteytyksia, mika vastaa melko hyvin karjan keskimaaraistakin rotujakaumaa (kuva 4).

Tutkimuksessa terveista elaimista 75 % oli holsteineja.
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Lehmien jakauma roduittain

4%
34 % M Ayrshire

Holstein

H Risteytykset

Kuva 4. Lehmien jakauma roduittain.

4.2 Kuntoluokat ja niiden kehittyminen

Tutkimukseen mukaan tulleiden kaikkien lehmien keskimaarainen kuntoluokka poikiessa

oli 3,4. Ensikoiden keskimaarainen kuntoluokka oli 3,6 ja vanhempien lehmien 3,3.

4.3 Paivatuotoksen yleinen kehittyminen

Poikimisen jalkeen paivatuotoksen kehittymista seurattiin viikoittain samassa yhteydessa
ketoositestin teon yhteydessa (taulukko 7). Paivatuotos nousi keskimaarin koko ajan seka
ensikoilla etta vanhemmilla lehmilla ensimmaisten 35 vrk aikana. Kun poikimisesta oli kulu-
nut 42 vrk, ensikoiden keskimaarainen tuotos laski -0,5 kg/vrk, mutta kaytannossa palautui
samalle tasolle. Vanhempien lehmien paivatuotos alkoi laskemaan, kun poikimisesta oli

kulunut 49 vrk, ja lasku oli keskimaarin -2,4 kg/vrk.
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Taulukko 7. Paivatuotoksen (kg/vrk) kehittyminen ensikoilla ja vanhemmilla lehmilla.

vrk 7 14 21 28 35 42 49 56
Ensikot | 20,4 25,3 26,4 29,3 30,7 30,2 30,8 30,4
(n=19

Van- 31,6 35 37,4 39,7 40,3 417 39,3 38,9
hemmat
lehmat
(n=31)

4.4 Hedelmallisyyden tunnusluvut ja hajonta testiryhmassa

Tutkimusjaksolla mukana olleiden ensikoiden keskimaarainen poikimaika oli 25,2 kk ja
vaihteluvali oli melko suuri eli 22,8—-29,8 kk (taulukko 8). Umpikauden pituuden hajonta oli

99 vrk ja poikimavalin hajonta 142 vrk.

Taulukko 8. Tutkimukseen mukaan valikoituneiden lehmien hedelmallisyyden tunnusluvut.

Poiki- Poiki- Umpi-
maika mavali | kauden
(vrk) (vrk) pituus
(vrk)
Tutki- 756 393 55
muksen
kes-
kiarvo
Tutki- 683— 341- 18-117
muksen 893 483
hajonta

4.5 Ketoosiin sairastuneiden lehmien hoito

Sairastuneita lehmia hoidettiin testijakson aikana propyleeniglykolilla seka niasiini-boluk-
silla. Propyleeniglykolilla hoidettiin kaikkia niita lehmia, joiden ketoainepitoisuus oli 500
pumol/L. Propyleeniglykolia annettiin viiden vuorokauden ajan siten, etta kerta-annos oli
500 ml/vrk.

Niasiini-boluksia annettiin lehmille, joiden ketoainepitoisuus oli 200 ymol/L. Niasiini-boluk-
sia annettiin kaksi bolusta yhta lehmaa kohden. Ensimmaisen boluksen antamisen jalkeen
toinen annettiin 3 paivan kuluttua ensimmaisesta. Jos niasiini-bolukset eivat tehonneet,

annettiin lisaksi propyleeniglykolikuuri.
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Annettu propyleeniglykoli tehosi useimmiten siten, etta testitulokset laskivat luokasta 500
pmol/L luokkaan 200 umol/L tai pysyivat luokassa 200 pmol/L. Kolmella lehmalla annettu
hoito ei laskenut tuloksia tai ketoositilanne uusiutui hoidon jalkeen. Nama lehmat olivat yli

kolme kertaa poikineita. Niasiini-bolukset eivat laskeneet ketoainepitoisuutta.

4.6 Ketoosin yleisyys

Kokonaisuutena testijakson aikana 62 % lehmista sai halyttavan eli positiivisen ketoosites-
tituloksen. Lehmista 26 %:lla positiivinen ketoositestitulos ilmeni vain kerran testijakson ai-

kana.

Ainoastaan yksi elain sai koko testijakson ajan tuloksen 50 umol/L eli varman negatiivisen
tuloksen (kuva 5). Testijakson aikana 36 % lehmista sai korkeimmillaan tuloksen 100

pMmol/L eli naiden lehmien ei katsota sairastuneen ketoosiin.

Lehmista, jotka saivat korkeimmillaan tuloksen 100 pmol/L, ensikoita oli 9, toisen kerran
poikineita 6 ja loput 5 olivat useamman kerran poikineita. Taman ryhman tuloksiin liittyy
eniten epavarmuutta, koska nama lehmat ovat positiivisen ja negatiivisen tuloksen raja-
mailla. Jos ketoainepitoisuuksia olisi tutkittu suoraan veresta, olisivat tulokset olleet tar-

kemmat, mika olisi saattanut paljastaa naidenkin lehmien joukosta positiivisia yksilGita.

Suurin osa lehmista eli 44 % sai testijakson aikana korkeimmillaan tuloksen 200 pymol/L,
mika luetaan positiiviseksi piilevaksi ketoosiksi (kuva 5). Huomioiden tutkimukseen mu-
kaan tulleiden lehmien jakauman, tulosluokassa 200 pymol/L on lehmia melko tasaisesti

joka ikaryhmasta.

Kaikista korkeimman testituloksen eli 500 pmol/L sai testijakson aikana 18 % lehmista
(kuva 5). Tahan ryhmaan paatyneet elaimet olivat tasaisesti joka ikdryhmasta. Usean leh-
man kohdalla ketoosi alkoi luokasta 200 pymol/L muuttuen lopulta luokkaan 500 pmol/L.
Paasaantoisesti eli 55 %:lla tuloksista tulos 500 pymol/L mitattiin vain kerran, minka jalkeen

tulokset laskivat useimmiten luokkaan 200 pmol/L.
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Lehmien lukumaara
ketoainepitoisuuksittain (kpl)
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Ketoainepitoisuus (BHB) umol/L

Kuva 5. Lehmien lukumaara ketoainepitoisuuksittain.

4.7 Ketoosin alkamisajankohta ja kesto

Lehmia, joilla ketoosi todettiin ensimmaisten neljan viikon aikana, oli tutkimuksessa 25 kpl
eli 81 %. Nailla lehmilla ketoosi kesti keskimaarin 3,48 viikkoa ja mita aikaisemmin ketoosi
alkoi, sitd pidempaan ja voimakkaampana se useimmiten jatkui hoidosta huolimatta. Leh-
mia, joilla ketoosi oli todettu vasta viimeisten neljan viikon aikana, oli tutkimuksessa 6 kpl

eli 19 %. Tassa ryhmassa ketoositilanne kesti noin 1,5 viikkoa.

Tulos 200 ymol/L saatiin ensimmaisen kerran keskimaarin 3,5 viikkoa poikimisen jalkeen.
Puolestaan tulos 500 pmol/L saatiin ensimmaisen kerran keskimaarin 4,9 viikkoa poikimi-

sesta eli selvasti mydhemmin kuin tulos 200 pmol/L.

Todetuista ketooseista suurin osa oli subkliinisia. Kliinisia ketoosin oireita ilmeni 29 %:lla
sairastuneista, joista suurin osa oli saanut ketoainetuloksen 500 ymol/L. Kaikkien ketoosiin

sairastuneiden lehmien ketoositilanne kesti keskimaarin 3,1 viikkoa.
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4.8 Ketoainetulosten ja muun aineiston valiset yhteydet

4.8.1 Ensimmainen positiivinen ketoainetulos ja tuotoksen kehittyminen

Ensimmaisen kerran positiivinen ketoositestitulos tuli useimmiten kolme viikkoa poikimisen
jalkeen (kuva 6). Ketoosin ensimmaisen positiivisen tuloksen esiintyminen laski huomatta-

vasti 4 viikkoa poikimisen jalkeen.

pv 14 pv 21 pv 28 pv 35 pv 42 pv 49 pv 56 pv

=
o

Lehmien lukumaara (kpl)
o = N w H (6] (o)} ~N (o) [(e)

Paivaa poikimisesta

Kuva 6. Ensimmainen positiivinen ketoositestitulos poikimisen jalkeen.

Kun lehmilla todettiin ensimmainen positiivinen testitulos, oli paasaantdisesti kaikilla ha-
vaittavissa maitotuotoksen laskua. Keskimaarin paivatuotos notkahti 4,6 kg siita paivatuo-
toksesta, joka oli mitattu yhdessa viimeisen negatiivisen tuloksen yhteydessa. Tuotos pa-
lautui takaisin kahden viikon kuluessa 69 %:lla lehmista, kun taas 29 %:lla tuotos ei palau-
tunut testijakson aikana. Neljalla lehmalla ei tapahtunut paivatuotoksessa muutosta ketoo-

sin ilmetessa ja kahdella paivatuotos nousi kaksi kiloa.

Kaikilla lehmilla, jotka sairastuivat testijakson aikana, korkein paivatuotoshuippu oli keski-
maarin 39,7 kg/pv. Puolestaan terveilla lehmilla korkein paivatuotoshuippu oli keskimaarin
39 kg/pv. Ero on melko pieni, mutta voisiko taustalla olla se, etta lehmat, jotka lahtivat he-
rumaan paremmin, sairastuivat ketoosiin myds todennakodisemmin. Nailla lehmilla syonti-

kyky ja energian saanti ei riittanyt vastaamaan tarpeeseen.
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Tuotoksen laskeminen oli sitd voimakkaampaa mita vakavampi ketoosi oli (taulukko 9).
Samoin tuotoksen palautuminen kesti pidempaan vakavimmin sairastuneilla. Lehmilla, joi-
den ketoositestitulos oli 200 umol/L, paivatuotos laski keskimaarin 3 kg ja tuotoksen palau-
tuminen kesti reilun viikon. Lehmilla, joiden testitulos sijoittui korkeimpaan testiluokkaan el
oli 500 ymol/L, paivatuotos laski keskimaarin 6,3 kg ja tuotoksen palautuminen kesti noin

kaksi viikkoa.

Taulukko 9. Paivatuotoksen muuttuminen sairastuessa.

Betahydroksibutyraatti Paivatuotoksen muutos Paivatuotoksen palautumi-
(mol/L) (kg) nen kesti (vrk)
200 -3 7
500 -6,3 14

Terveista lehmista 89 %:lla ei havaittu paivatuotoksessa muutosta yleisimpaan ketoosinal-
kamisajankohtaan eli 21 paivaa poikimisen jalkeen. Sairastuneilla lehmilla tuotoksen las-

keminen ja tuotoshuippujen pieneneminen aiheuttavat taloudellista tappiota.

4.8.2 Umpikauden pituus

Umpikauden hajonta oli tutkimuksessa 18-117 vrk. Terveilla lehmilla keskimaarainen um-
pikauden pituus oli 54 vrk ja sairastuneilla 59 vrk. Tasta voidaan paatella, etta pidempi um-
pikausi altistaisi metabolisille ongelmille. Kédytanndssa umpikauden vaikutus sairastumis-
riskiin oli kuitenkin melko pieni (kuvio 2). Hajonnan aaripaissa olevilla lehmilla ei huomattu

merkittavaa eroa sairastumisriskissa.
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Kuvio 2. Umpikauden vaikutus sairastumiseen.

4.8.3 Poikimavalin pituus

Tutkimuksessa poikimavalin hajonta oli 341-483 vrk. Tutkimuksessa terveilla lehmilla poi-
kimavali oli keskimaarin 381 vrk ja sairailla 400 vrk eli ero oli keskimaarin 19 vrk. Tama ero
on jo merkittdva ja sen perusteella ketoosille altistaisi pidempi poikimavali. Riski sairastu-
miselle nousi merkittavasti, kun poikimavali nousi yli 400 vrk:n (kuvio 3). Lehmien sairastu-
mistodennakoisyys oli samanlainen hajonnan kummassakin aaripaassa, mutta pisimman

poikimavalin lehmalla ketoositilanne kesti kaksi viikkoa pidempaan kuin keskimaarin.
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Kuvio 3. Poikimavalin vaikutus sairastuneisuuteen.

4.8.4 Ensikoiden poikimaika

Ensikoilla, jotka eivat tutkimuksessa sairastuneet, poikimaika oli keskimaarin 742 vrk eli
24,7 kk. Sairastuneilla ensikoilla poikimaika oli 766 vrk eli 25,5 kk. Eroa keskiarvojen valille
syntyi 24 vrk ja 0,8 kk. Tuloksista on paateltavissa, ettda vanhempana poikivat ensikot ovat
alttimpia ketoosille. Sairastumisriski kasvoi selvasti, kun poikiminen tapahtui yli 25 kuu-
kauden iassa (kuvio 4). Vanhimmalla ensikolla ketoositilanne kesti koko tutkimusjakson
ajan. Kuntoluokissa ei havaittu muutoksia poikimaian vaihdellessa, eika silla ollut vaiku-

tusta sairastumistodennakoisyyteen.
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Kuvio 4. Poikimaian vaikutus sairastumiseen.

4.8.5 Kiimojen alkamisajankohta

Kiimat alkoivat tutkimuksen lehmilla keskimaarin 48 vrk poikimisen jalkeen, pois lukien leh-
mat, jotka vaativat hormonihoidon. Terveilla vanhemmilla lehmilla ensimmainen nakyva
kiima oli keskimaarin 9 vrk aikaisemmin kuin vastaavan ryhman sairastuneilla (taulukko
10). Terveilla ensikoilla ensimmaiset nakyvat kiimat olivat keskimaarin 5 vrk aikaisemmin

kuin sairastuneilla ensikoilla.

Taulukko 10. Kiimojen alkaminen poikimisen jalkeen (vrk).

Terveet Sairastuneet
Ensikot Muut lehmat Ensikot Muut lehmat
(n=8) (n=11)) (n=11) (n=20)
37 47 42 56

Terveista lehmista yksikaan ei tarvinnut hormonihoitoa testijakson aikana, mutta ketoosiin

sairastuneista nelja lehmaa jouduttiin hormonihoitamaan. Kaksi hoidetuista karsi hiljaisesta

kiimasta ja pysyvasta keltarauhasesta. Toiset kaksi hoidettiin munasarjarakkuloista.
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4.8.6 Poikimisen ajan tapahtumien ja poikimisajankohdan vaikutus sairastumi-

seen

Poikimisen aikaisia ongelmia oli testijakson aikana melko vahan, eika niilla havaittu merkit-
tavaa vaikutusta ketoosiin esiintyvyyteen. Utaretulehduksilla ja juoksutusmahan kiertymilla
oli tassa tutkimuksessa usein ketoosille altistava vaikutus. Naita lehmia oli tutkimuksessa

mukana kuitenkin vain 7 kpl, joista 5 sairastui.

Touko-heinakuun valilla poiki 27 lehmaa, joista 20 sairastui. Maalis-huhtikuun valilla poiki

23 lehmaa, joista 10 sairastui.

4.8.7 Kuntoluokkien yhteys ketoosiin

Kokonaisuudessaan kuntoluokat vaihtelivat melko vahan seka sairailla etta terveilla leh-
milla tutkimusjakson aikana. Kuntoluokalla poikiessa tai tutkimusjakson aikana ei havaittu

suurta vaikutusta ketoosiin sairastumisessa.

Sairastuneilla lehmilla kuntoluokka oli tutkimusjakson aikana keskimaarin 3,39. Puolestaan
terveilla lehmilla kuntoluokka oli keskimaarin 3,1, eika noussut paasaantoisesti yli 4. Ter-

veilla seka sairastuneilla ensikoilla kuntoluokka oli keskiméaarin 3,6.

Lehmilla, joilla ketoosi alkoi ensimmaisten neljan viikon aikana, kuntoluokka oli tutkimus-
jakson aikana 0,45 pienempi kuin myéhemmin sairastuneilla (taulukko 11). Kaytanndssa
ero oli melko pieni. Viimeisten neljan viikon aikana sairastuneiden lehmien kuntoluokka oli
tutkimusjakson aikana korkeampi, mutta silti naiden sairastumistodennakaoisyys oli pie-

nempi.

Taulukko 11. Kuntoluokan yhteys ketoosin alkamisajankohtaan.

Kuntoluokka 3,3 3,75
Alkamisajankohta Alle 4 vk Yli 4 vk
Sairastuneiden lehmien 81 19
osuus %

Ainoastaan kahdella tutkitulla lehmalla kuntoluokka laski merkittavasti tutkimusjakson ai-

kana eli noin -0,5-1. Toisella naista piileva ketoosi muuttui kliiniseksi ja ensimmainen tulos
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viikon paasta poikimisesta oli jo positiivinen. Ketoositilanne jatkui 7 viikkoa poikimisen jal-
keen, minka aikana lehmaa hoidettiin kolmesti propyleeniglykolikuurilla ja kerran utaretu-
lehduksesta antibioottihoidolla. Toinen lehmista sairastui juoksutusmahan kiertymaan,

jonka takia se leikattiin kaksi viikkoa poikimisen jalkeen. Syonti sailyi alhaisena kaksi viik-

koa leikkauksesta.

4.9 Ketoosin tunnistaminen eri seurantamenetelmilla

4.9.1 Rasva-valkuaissuhde lypsyrobotin ja tuotosseurannan naytteissa

Rasva-valkuaissuhde voidaan maarittaa yksittaiselle lehmalle, tankkimaidolle tai jollekin
tietylle elainryhmalle (Karlstrom, 2017). Tavoitearvo rasva-valkuaissuhteelle on 1,2-1,4.
Suhdeluku kertoo karkearehun ja vakirehun sydnnista seka niiden osuuksista ruokinnassa.
Suhteen noustessa yli 1,4:an lehma karsii energianvajeesta ja hajottaa omia kudosvaro-
jaan energiaksi. Kun suhdeluku laskee alle 1,2:en, saattaa riskina olla hapanpdtsi ja syyna
liian pieni karkearehun syonti suhteessa vakirehuun. Tallaisia lehmia 10ytyi tutkimuksessa
tuotosseurantanaytteiden perusteella 5 kpl. Syy saattaa I6ytya sailérehun laadusta, riitta-

vyydesta, tasapuolisuudesta, ilman laadusta tai veden saannista.

Rasva-valkuaissuhteen tuloksien tulkinnassa kaytettiin samaa ketoosin suhdelukua el
1,4:33, vaikka lypsyrobotti antaa ketoosihuomautuksen vasta, kun raja-arvo 1,5 ylittyy (tau-
lukko 12; Malkia, 2023). Jos lypsyrobotin mittauksista olisi huomioitu vain ne tulokset, jotka
ylittivat 1,5, olisi positiivisen ketoositestituloksen saanut vain 6 lehmaa eli talla menetel-

malla olisi I10ydetty vain 19 % sairastuneista.

Tuotosseurantanaytteiden tuloksia verrattiin Iahimpaan ketoositestitulokseen ja lypsyrobo-
tin antamaan tulokseen, joka on samalta paivalta kuin ketoositestitulos (taulukko 12). Ke-
toositestin kanssa yhtenevaisia tuloksia tuli lypsyrobotin mittauksissa 8 kpl enemman kuin

tuotosseurantanaytteissa.

Tulosten perusteella ketoosi jai havaitsematta lypsyrobotin rasva-valkuaissuhteen perus-
teella 6 lehmalla eli 12 %:lla enemman kuin tuotosseurannan rasva-valkuaissuhteen pe-

rusteella (taulukko 12).
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Puolestaan tuotosseurannan tuloksien mukaan vaaria positiivisia tuloksia tuli 13 kpl enem-
man kuin lypsyrobotin mittausten perusteella (taulukko 12). Jos ajatellaan, etta tuotosseu-
rantanayte olisi tarkempi kuin ketoositesti, silloin ketoositestilla havaitsematta jaaneita ke-

tooseja olisi ollut 15 kpl eli melko paljon.

Taulukko 12. Tuotosseurannan ja lypsyrobotin rasvavalkuaissuhteiden tarkkuus verratta-
essa ketoositestin tuloksiin.

Tuotosseuranta Lypsyrobotti
kpl % kpl %
Tunnistettu 30 60 38 76
ketoosi yhte-
nevaisesti
ketoositestin
kanssa
Vaara positii- 15 25 2 4
vinen tulos
Vaara nega- 4 8 10 20
tiivinen tulos

4.9.2 Rasva- ja valkuaispitoisuus seka niiden muutokset lypsyrobotin mittauk-

sissa

Terveilla lehmilla maidon rasvapitoisuus oli lypsyrobotin mittausten mukaan keskimaarin
4,32 % yleisimmassa ketoosin alkamisajankohdassa eli 21 paivaa poikimisen jalkeen.
Vastaavasti sairastuneilla lehmilla rasvapitoisuus oli sairastuessa keskimaarin 4,79 % eli

selvasti suurempi.

Maidon rasvapitoisuus kertoo rehuannoksen karkearehu-vakirehusuhteesta (Nousiainen
ym., 2010, s. 122). Maitorasvaa muodostetaan etikka- ja voihaposta (Karlstron, 2017).
Niita lehma saa kuitua hajottavilta mikrobeilta. Jos kuidun saanti on liian alhaista, lehmalta
puuttuu maitorasvan raaka-aineita ja maidon rasvapitoisuus voi laskea jopa alle 3,8. Tallai-
sen tuloksen sai tutkimuksen tuotosseurantanaytteissa 4 tervetta lehmaa. Kaytannossa

tama ei kuitenkaan ollut merkittava ongelma.

Maidon valkuaispitoisuus oli sairailla sairastumishetkella ja terveilla 21 paivaa poikimisen

jalkeen hyvin samankaltainen eli noin 3,80 %. Potsimikrobit tuottavat valkuaista ureasta ja
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ammoniakista (Hulsen & Aerden, 2014, s. 11; Karlstrém, 2017). Kun energiaa on liian va-
han, potsimikrobit alkavat polttamaan valkuaista energianlahteena. Taman seurauksena
maidon valkuaispitoisuus voi laskea jopa alle 3,2:en. Tutkimuksen tuotosseurantanayttei-
den perusteella 6 tervetta ja 9 sairasta lehmaa sai tallaisen tuloksen tutkimusjakson ai-
kana. Tama sisaltaa seka sairaista etta terveista lehmista noin kolmanneksen, minka pe-
rusteella alhaista energian saantia ei voida pitaa todennakoisimpana syyna alhaiselle val-

kuaispitoisuudelle.

Ruokinnallisista tekijoista maidon valkuaispitoisuuteen vaikuttavat eniten energian saanti
ja karkearehun laatu seka syonti (Nousiainen ym., 2010, s. 121). Aminohapoilla on ruokin-
nassa aminogeeninen vaikutus eli ne lisadavat maidon valkuaispitoisuutta (Hulsen & Aer-
den, 2014, s. 64). Hyva valkuaispitoisuus nostaa maidon rahallista arvoa (Karlstréom,
2017).

Ketoosiin sairastuttaessa ja ensimmaisen positiivisen testituloksen aikaan lypsyrobotin mit-
taamissa rasva- ja valkuaispitoisuuksissa oli havaittavissa muutoksia. Osalla lehmista ras-
vapitoisuus nousi ja osalla laski. Valkuaispitoisuus laski lahes kaikilla lehmilla. Keskimaarin

rasvapitoisuus laski -0,09 ja valkuaispitoisuus -0,19 prosenttiyksikkoa.

Terveilla lehmilla rasva- ja valkuaispitoisuuksien muutosta tarkasteltiin ajankohdassa,
jossa ketoosi keskimaarin sairastuneilla alkoi eli 21 paivaa poikimisen jalkeen. Terveilla
lehmilla rasvapitoisuuden lasku oli keskimaarin -0,38 yksikkoa eli selvasti enemman kuin
ketoosiin sairastuneilla. Valkuaispitoisuuden muutos oli melko samanlainen kuin sairastu-
neillakin lehmilla. Keskimaarainen valkuaispitoisuuden lasku oli -0,15 prosenttiyksikkoda.
Lisaksi terveista lehmista kuudella ei havaittu pitoisuuksissa merkittdvaa muutosta kysei-
sessa ajankohdassa, kun taas kaikilla sairastuneilla tapahtui jonkinasteinen muutos pitoi-

suuksissa.

Terveilla lehmilla rasvapitoisuuden lasku oli selvasti suurempi kuin sairailla. Ketoosissa
rasvapitoisuus nousee ja pysyy korkealla, minka vuoksi lasku on todennakdisesti ollut sai-

railla alhaisempi (Perasto, 2020).
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4.10 Tuotosseurantanaytteiden, lypsyrobotin mittausten ja meijerin analyysien

valiset erot maidon pitoisuuksissa

Tuotosseurantanaytteet otettiin tutkimusjakson aikana kerran jokaiselta lehmalta. Pitoi-

suuksien vertailussa otettiin huomioon tuotosseurantanaytteiden kanssa samoihin aikoihin

otetut lypsyrobottien mittaukset seka meijerin keskimaaraiset analyysit koko tutkimusjak-

son ajalta. Lypsyrobotin mittauksissa ja tuotosseurantanaytteiden oton valissa on ollut

muutama paiva lehman naytteenottoajankohdan mukaan.

Valkuaispitoisuus oli tutkimusjakson aikana samanlainen seka meijerin analyyseissa etta

tuotosseurantanaytteissa (taulukko 13). Lypsyrobotin mittauksissa maidon valkuaispitoi-

suus oli korkeampi. Meijerimaidon analyyseissa ja lypsyrobotin mittauksissa rasvapitoi-

suus oli melko samankaltainen, mutta tuotosseurannan rasvapitoisuus oli merkittavasti

korkeampi.

Taulukko 13. Koko tutkimusjakson keskimaaraiset rasva- ja valkuaispitoisuudet eri analyy-

simenetelmilla.

Tuotosseuranta- Lypsyrobotin mit- Meijerimaidon ana-
naytteet taukset lyysit
Rasva% 5,08 4,57 4,44
Valkuainen% 3,41 3,76 3,41




48

5 POHDINTA

5.1 Lypsavien lehmien ruokinta ja sen kehittaminen

5.1.1 Energian tarve ja saanti

Lypsylehmien energian tarpeessa lasketaan yhteen yllapidon ja maidontuotannon vaikutus
(Luonnonvarakeskus, i.a.). Tarvittaessa huomioidaan elopainon muutos ja tiineyslisa. Ai-
neiston mukaan paivatuotos oli korkeimmillaan keskimaarin 39 kg/vrk eli silloin energian-
tarve olisi 267 MJ/pv, jos oletetaan, etta lehmat painavat keskimaarin 650 kg (Luonnonva-
rakeskus, i.a.). Ensikoilla tuotoshuippu oli 30,7 kg ja vanhemmilla lehmilla 41,7 kg. Talla
paivatuotoksella ensikoiden energiantarve olisi 224 MJ/pv ja vanhemmilla lehmilla 281
MJ/pv.

Kaytannossa energian saantia oli tutkimuksessa vaikea laskea, koska ruokintasuunnitelma
ja rehuresepti sisaltavat kaikissa tuotosvaiheissa olevia lehmia. Lisaksi seosrehun syonti-
maaria tai syonnin kehitysta ei pystytty arvioimaan yksildllisesti tarkasti. Robotilta annetta-
van vakirehun syontimaarat ovat parhaiten tiedossa. Tarjotut vakirehumaarat syotiin koko-

naan lahes poikkeuksetta tutkimusjakson aikana.

5.1.2 Sailo- ja vakirehujen vaikutus ruokinnassa

Ketoosin ennaltaehkaisyssa painottuu sailérehun laatu ja jokaiselle elainryhmalle sopiva
karkearehu, mika edellyttaa rehujen saanndllista analysointia, ruokinnan suunnittelua seka
huolellista sailontaa (Perasto, 2020; Sairanen, 2020). Virhekayminen heikentaa rehun val-
kuaisen laatua, pienentaa energia-arvoa, kuluttaa sokereita seka heikentaa rehun laatua

kokonaisvaltaisesti ja altistaa potsiongelmille (Kyntaja ym., 2010b, s. 84).

Paasaantoisesti heindkasveilla ensimmaisen sadon sulavuus on paras (Jaakkola, 2010a,
s. 61-63). Jalkisadoissa kuolleiden kasvinosien, kasvitautien ja sulamattoman kuidun
maara kasvaa. Orgaanisen aineen sulavuus eli D-arvo on tarkein energia-arvon mittari

karkeissa rehuissa (Rinne & Nousiainen, 2010, s. 77). Lisaksi D-arvo kertoo rehun
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valkuaisarvoista. Tilalla sailérehuissa toisen sadon energiapitoisuus on hieman alhainen,

muuten rehut vaikuttavat analyysien perusteella hyvilta.

Vakirehu olisi hyva jakaa useammassa erassa ja ruokinnan valkuaistasoa voidaan laskea,
jos lehma mobilisoi omia kudoksiaan liiallisesti energian lahteena (Nousiainen ym., 2010,

s. 130). Jos rehuannoksen kuiva-aineesta yli 60 % koostuu vakirehusta, mikrobivalkuaisen
tuotanto potsissa heikkenee, koska kuidun sulatus hidastuu (Vanhatalo, 2010, s. 32). Po6t-
sista eteenpain siirtyvasta valkuaisesta keskimaarin yli 60 % on mikrobivalkuaista. Rehu-

annokseen lisatty valkuaislisa parantaa syontia ja sen myota energian saantia. Hyvalaatui-
nen valkuaislisa ohittaa potsin hajoamatta ja siirtyy ohutsuoleen, mika parantaa aminohap-
pojen saantia. Tilalla vakirehuprosentti on noin 50 %, eika tutkimuksen perusteella ole tar-

vetta muuttaa vakirehuja tai niilden maaria merkittavasti.

Jos mahdollista, lypsylehmat voitaisiin jakaa kahteen ruokintaryhmaan, joista toinen olisi
suunniteltu alkulypsykauden lehmille ja toinen muille lypsaville (Maito ja Me, 2018). Al-
kulypsykaudella olevien appeen tulisi sisaltaa runsaasti energiaa, mutta se lihottaisi mata-
latuottoisia lehmia, jolloin naille tulisi olla oma kevyempi ape. Kaytannossa tama olisi tilalla
haastavaa, minka vuoksi lehmien energiansaantia pystyttaisiin saatamaan Iahinna lypsyro-

botin rehujen seka niiden maarin avulla.

5.1.3 Erikoisrehut

Ruokinta-automaateissa korkeatuottoisia lehmia voidaan ruokkia mahdollisuuksien mu-
kaan useammalla vakirehulla seka antaa erillista nestemaista energialisaa, esimerkiksi
propyleeniglykolia (Maito ja Me, 2018). My0s glyserolia, natriumpropionaattia tai natrium-
laktaattia voidaan kayttaa (Perasto, 2020). Nama aineet toimivat myos glukoosin esiai-
neina, mutta tutkituin ja tehokkain on kuitenkin propyleeniglykoli. Lisaksi ainakin glyseroli

tulisi annostella suoraan juoksutusmahaan, etteivat potsimikrobit hajota sita.

Vakirehuissa rasvaa voidaan teollisella kasittelylla suojata, mika estaa rasvan hajoamisen
potsissa (Jaakkola, 2010b, s. 74). Nain potsimikrobit eivat hairiinny rasvahapoista, eika
rasvahapot muunnu potsissa vaaranlaisiksi. Suojatun rasvan lisaamisella tavoitellaan ras-

vahappojen imeytymista vasta ohutsuolesta ja lehman rasvahappojen seka energian
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saannin lisdamista. Suojattu rasva sisaltda energiaa kaksi kertaa enemman kuin hiilihyd-

raatit ja valkuainen (Maito ja Me, 2018).

Suojattujen aminohappojen lisaamisella on tarkoituksena lisata tiettyjen aminohappojen
saantia suojaamalla aminohappoja potsihajotukselta (Jaakkola, 2010b, s. 74). Hiivoja li-
saamalla voidaan tehostaa potsimikrobien toimintaa ja estaa maitohapon kertymista pot-
siin (Jaakkola, 2010b, s. 74). Lisaamalla natriumbikarbonaattia pyritaan saatelemaan pot-

sin pH:ta ja siten parantamaan pdétsimikrobien toimintaa.

Niasiinilla pyritddn ehkaisemaan kudosrasvan mobilisaatiota ja ketoaineiden muodostu-
mista (Jaakkola, 2010b, s. 74). Niasiini vahentaa rasvakudoksen lipolyysia. Propionaatin
metaboliassa niasiinilla ja koboltilla on tarkea merkitys (Pyoérala & Tiihonen, 2005b). Kolii-
nilla ja betaiinilla ehkaistaan maksan rasvoittumista ja tehostetaan maksan toimintaa
(Jaakkola, 2010b, s. 74).

Kaytanndssa helpoin lisdenergian muoto talla tilalla olisi nestemaisen lisdenergian, kuten
propyleeniglykolin, kayttd lypsyroboteilla. Myos suojatun rasvan lisdaminen voisi olla vaih-
toehto, koska se sisaltaa paljon energiaa, eika se heikenna potsimikrobien toimintaa
(Maito ja Me, 2018). Energiataydennyksen tarve on tutkimuksen tulosten perusteella suu-

rin ensimmaisten 4 viikon aikana poikimisesta.

5.1.4 Syonnin merkitys ja syontiin vaikuttavat asiat

Lypsylehmalla tavoitellaan mahdollisimman korkeaa syontia, koska se mahdollistaa hyvan
energian saannin ja siten tavoitellun tuotoksen (Hulsen & Aerden, 2014, s. 12). Lypsavan

lehman kuiva-aineen syontikyky on keskimaarin 20-25 kg ka/pv, josta 45 % koostuu vaki-
rehusta ja loput karkearehusta (Kyntaja ym., 2010a, s. 46). Tilalla seurantalaskelmassa ja

ruokintasuunnitelmassa kuiva-aineen syonniksi on arvioitu 21-22 kg.

Rehun hajoamisnopeus vaikuttaa pétsin terveyteen ja siten sydntiin (Hulsen & Aerden,
2014, s. 12). Jos rehu sulaa liian hitaasti eli se sisaltaa paljon sulamatonta kuitua, ener-
gian saanti on riittamatonta, koska syontikyky tayttyy ennen energian tarpeen tayttymista.

Alkulypsykaudella nopeasti kasvavan maitotuotoksen aiheuttamaa energiavajetta voidaan
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torjua kasvattamalla vakirehun maaraa ja tarjoamalla energiapitoisia karkearehua seka eri-
koisrehuja (Maito ja Me, 2018). Jos rehu puolestaan sisaltaa paljon nopeasti hajoavaa
tarkkelysta ja sokereita, seurauksena voi olla hapan poétsi, sydmattomyys, ravinteiden hei-

kentynyt imeytyminen ja l0ysa uloste.

Lehman syontiin vaikuttavat seka sailorehun etta vakirehun syonti-indeksit (Kyntaja ym.,
2010a, s. 39). Sailérehussa keskeisimpina vaikuttavat D-arvo, saildntalaatu, kuiva-aine ja
kuitupitoisuus. Kuiva-aineella on kayraviivainen vaikutus syontiin ja optimaalisin taso on
silloin, kun sailérehun kuiva-ainepitoisuus on noin 420 g/kg (mts. 42). Tilalla kuiva-ainepi-
toisuudet ovat selvasti tata alhaisemmat. Kuiva-ainepitoisuus tilalla vaihtelee valilla 240—

340 g/kg, mika saattaa vahentaa syontia.

D-arvon noustessa eli sulavuuden parantuessa ja sailontalaadun ollessa hyva, syonti kas-
vaa (Kyntdja ym., 2010a, s. 39). Sailorehun syontiominaisuuksiin vaikuttavat kasvilaji ja se,
minka sadon rehu on kyseessa. Tilan sailorehut ovat sailonnallisiltd ominaisuuksiltaan
paasaantoisesti hyvia, mutta toisen sadon sailérehussa sokeripitoisuus on alhainen. Li-
saksi toisessa sadossa D-arvo ja ensimmaisessa sadossa kuitupitoisuus ovat alhaisia. Re-

huja syotetaan seoksena, jolloin nama vaikutukset pienevat.

Vakirehun syontiin vaikuttavat sen maara seka koostumus (Kyntaja ym., 2010a, s. 39).
Koostumuksessa erityisesti valkuaisen, hajoavan valkuaisen, rasvan ja kuidun osuus vai-

kuttavat.

Ruokinnan tulisi perustua vapaaseen syontiin, jotta saavutettaisiin mahdollisimman korkea
syonti (Nousiainen ym., 2010, s. 120). Ruokinnan katsotaan olevan vapaata, kun rehuja-
tetta syntyy 5—-10 % paivittaisesta rehuannoksesta. Syomattomat jatteet tulee poistaa
(Kyntdja ym., 20103, s. 41).

Yksilon ominaisuuksista syontiin vaikuttavia seikkoja ovat lehman koko, ika, jalkaterveys,
lypsykauden vaihe ja tuotantokyky (Kyntaja ym., 2010a, s. 39). Yleisista olosuhteista vai-
kuttavat lampatila, ruokintapoydalla olevan rehun maara, rehun jakokertojen maara pai-
vassa seka syoOntiaika ja -tila. SyOntitilaa tulisi olla 75 cm/lehma ja umpilehmilla 85

cm/lehma (Perasto, 2020; Kyosti, 2021). Oikein suunniteltu eldinlikenne, ruokinta ja
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makuupaikat pitavat ylla stressittomyytta, mika edesauttaa parempaa syontia ja siten pie-

nentaa ketoosiriskia.

Lypsyssa olevien lehmien syodntitila eldintd kohden on talla hetkella tilalla 65 cm, mika on
10 cm vahemman kuin suositus (Hulsen & Aerden, 2014, s. 18; Perasto, 2020). Lypsyleh-
maosastot ovat tilalla taynna, vaikka vapaita paikkoja tulisi olla 10 % enemman kuin leh-
mia. Vahentamalla elainmaaraa voitaisiin varmistaa, etta lehmien ei tarvitse kilpailla re-

husta.

5.1.5 Mittarit ruokinnan seurantaan

Vakioitua paivatuotosta hyddynnetaan ruokinnan seurantalaskelmassa ja sen perusteella
arvioidaan lehmien rehunsyontikykya tulevissa ruokintasuunnitelmissa (Nousiainen ym.,
2010, s. 125). Jos toteutunut tuotos on vakioitua paivatuotosta korkeampi, on ruokinta sil-
loin kunnossa. Jos vakioitu paivatuotos on toteutunutta tuotosta suurempi, 10ytyy ruokin-
nasta tai rehujen laadusta todennakaoisesti ongelmia. Tilalla vakioitu paivatuotos oli lahes
sama kuin paivatuotos keskimaarin, mika ei anna viitteita vaaranlaisesta ruokinnasta. Ver-
tailussa on mukana kuitenkin kaikki eri tuotosvaiheiden lehmat, jolloin alkulypsykauden

lehmista ei voida tdman perusteella tehda suuria paatelmia.

Ruokintasuunnitelman lisaksi havaintoja ruokinnan onnistumisesta voidaan tehda lehman
karvan laadun, kuntoluokan, pétsin tayteyden, eldaimen puhtauden ja ulosteen koostumuk-
sen perusteella (Nousiainen ym., 2010, s. 117). Pétsin tayteisyys, kuntoluokitus ja ulos-
teen koostumus ovat kaytanndssa olleet ne keinot, joilla syomista seurattiin tutkimusjakson

aikana.

Potsin tayteisyyden perusteella arvioidaan lehman syontimaaraa viimeisten tuntien aikana
(Nousiainen ym., 2010, s. 118). Lehman takaa pain katsottuna pétsi on vasemmalla puo-
lella. Jos poikkihaarakkeiden alapuolella on karkikolmio, syonti ei ole ollut riittavaa. Tyhja
potsi voi kertoa myds rehun liian nopeasta poétsihajoavuudesta. Paasaantoisesti vajaita

potseja ei havaittu tutkimuksen aikana.
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Ulosteen koostumuksessa erityisesti kuidun maaraa kannattaa seurata (Nousiainen ym.,
2010, s. 117; Hulsen & Aerden, 2014, s. 56). Ulosteen tulisi molskahdella lattialle lievalle
kasalle. Saapastestissa sopivasta ulostekasasta ei tartu ulostetta saappaaseen, eika
saappaasta jaa jalkea ulosteeseen. Juokseva ja lilan l16ysa uloste kertoo liian alhaisesta
kuidun maarasta. Ulosteen koostumus vaihteli tutkimuksen aikana. Lehmilla, jotka saivat
tuloksen 500 umol/L, uloste oli melko kuivaa. Kun ketoositulos laski luokkaan 200 pymol/L,
uloste muuttui paasaantodisesti normaaliksi. Lehmilld, joilla mitattiin happamaksi potsiksi

luokiteltavia rasva-valkuaissuhteita, uloste oli ajoittain lilan I0ysaa.

Tavoiteltava kuntoluokka poikiessa on 3,5 ja kuntoluokka saa laskea enimmilléan 0,5 yk-
sikkda poikimisen jalkeen (Nousiainen ym., 2010, s. 118). Kuntoluokitus on konkreettinen
ruokinnan mittari, joka tulisi tehda kolmesti lypsykauden aikana siten, etta ensimmainen

luokitus tehdaan poikimisen aikaan, seuraava 2—3 kk poikimisen jalkeen ja kolmas ennen

umpeutusta (Nousiainen ym., 2010, s. 118).

Kuntoluokitus tehtiin tutkimuksessa silmamaaraisesti, joten sen luotettavuuteen liittyy epa-
varmuus sen onnistumisesta. Tehdyn kuntoluokituksen perusteella terveilla lehmilla kunto-
luokka oli lahempana 3:a kuin sairastuneilla. Ero ei kuitenkaan ollut kovin merkittava. Ter-
veilla ja sairailla ensikoilla kuntoluokka oli keskimaarin samanlainen eli 3,6. Tutkimuksessa
kuntoluokat olivat Iahella tavoitetta, ensikoilla hieman korkeampi ja vanhemmilla lehmilla
hieman pienempi kuin tavoite. Kuntoluokkien muuttumisessa pysyttiin tavoitteessa, eli kun-
toluokat muuttuivat hyvin vahan tutkimuksen aikana. Taman perusteella energian saanti
olisi riittavaa. Positiivisten ketoositestitulosten perusteella alkulypsykauden lehmilla ener-

giavajetta ilmeni kuitenkin merkittavasti.

Tutkimusten tulosten jalkeen mietityttamaan jai, kuinka korkea kuntoluokka hiehona vaikut-
taa tulevilla lypsykausilla, vaikka ensikkona suuria ongelmia ei viela olisikaan ollut. Tama
vaatisi jatkotutkimuksia. Tutkimuksessa ei ole pystytty toteamaan kuntoluokan muuttu-

mista loppulypsykaudella tai umpikaudella, mika saattaisi nakya tuloksissa.



54

5.2 Umpilehmien ruokinta ja umpikauden pituus

5.2.1 Energian tarve

Umpilehmien energian tarpeessa huomioidaan yllapidon ja tiineyden vaikutus (Luonnonva-
rakeskus, i.a). Umpilehman, joka painaa 650 kg, energian tarve 8. tiineyskuukaudella on
85 MJ/pv. Vastaavasti 9. kuukaudella tarve on 100 MJ/pv. Umpilehmien energian tarve on
umpikaudella keskimaarin 90 MJ ME/paiva, jos tiineyskuukausien mukaan ei ole mahdol-

lista lehmia eritella (Palmio ym., 2016, s. 41).

Jos umpilehmat ovat kaikki samassa ryhmassa, on niiden dieetin energiapitoisuussuositus
9 MJ/kg ka (Hulsen & Aerden, 2014, s. 66). Jos umpilehmat ovat sijoitettuna kahteen erilli-
seen ryhmaan, jotka ovat umpilehmat ja tunnutettavat lehmat, on talléin umpilehmien diee-

tin energiapitoisuus suositus 8—9 MJ/kg ka ja tunnutettavien umpilehmien 10 MJ/kg ka.

Umpilehmien seurantalaskelman mukaisesti umpilehmien energian saanti tilalla olisi 82
MJ/pv ja dieetin energiapitoisuus 11,6 MJ/kg ka (taulukko 6). Seurantalaskelmassa on
kaytetty rehumaaria, jotka automaattiruokkija on elainryhmalle jakanut. Seurantalaskelman
perusteella energian saanti olisi jopa liilan alhaista, vaikka dieetin energiapitoisuus on suh-
teessa korkea. Tama on seurausta rajoitetusta sailérehun saannista. Kaytannéssa osa
lehmista kuitenkin pystyy varastamaan rehua lypsavien osastosta, mika voi muuttaa joi-

denkin yksiloiden energian saantia.

5.2.2 Umpilehmien ruokinta ja siihen sopivat rehut

Umpilehmien rehuissa tulisi tayttya tietyt hiven- ja kivennaistarpeet seka energiataso (Pe-
rasto, 2020). Poikimisen aikaan esiintyva piileva ja kliininen poikimahalvaus lisaa ketoosi-
riskia (Perasto, 2020; Kyosti, 2021). Riittava magnesiumin ja seleenin saanti pienentaa
poikimahalvauksen riskia. Liian alhainen valkuaisen saanti umpikaudella lisaa sen hajo-
tusta kudoksista poikimisen jalkeen, mika lisaa laihtumista ja kasvattaa energiavajetta
(Kyosti, 2021).
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Umpilehmien ruokintaan sopivia karkearehuja ovat kokoviljasailorehu, olki, lypsavien sailo-
rehu ja energia-arvoltaan alhaisemmat eli myohemmin korjatut sailorehut seka tarvittaessa
kuivaheina (Norismaa, 2013). Olkea ja kokoviljaséilérehua kaytetaan pienentamaan rehun
energiapitoisuutta ja tuomaan taytetta potsille (Jaakkola, 2010a, s. 68). Lypsavilla lehmilla
oljen kaytto alentaa syontia ja maitotuotosta. Oljen korkea ligniinipitoisuus ja sulamatto-
man kuidun osuus estavat hiilihydraattien sulatuksen. Kaytdssa on huomioitava, etta olki

on sailénnalliselta laadultaan hyvaa.

Jos umpilehmat ruokitaan ainoastaan lypsavien saildrehulla, tulee sita antaa rajoitetusti
sen korkean energiapitoisuuden ja lihomisriskin vuoksi (Norismaa, 2013). Rajoitettu kar-
kearehun maara voi lisata hairiokayttaytymista, kuten kielen pyoarittelya ja toisten hairikoin-
tia. Jos umpilehmille annetaan lypsavien sailérehua vapaasti, lehmien syontikyky alenee

poikimisen jalkeen ja lehmat altistuvat hedelmallisyysongelmille.

Talla hetkella umpilenmille jaetaan apeseosta vain kaksi kertaa paivassa, minka takia um-
pilehmien ruokintapdyta on tyhja noin 4-5 tuntia ennen seuraavaa ruokintaa. Apeseos on
lypsavien lehmien rehua, jota annetaan umpilehmille rajoitetusti. Tama saattaa vaikuttaa
heikentavasti lehmien syontikykyyn ja siten energian saantiin poikimisen jalkeen (Noris-
maa, 2013). Jatkossa tulisi pyrkia siihen, etta umpilehmille pystyttaisiin tarjoamaan jatku-

vasti rehua, joka olisi suunniteltu vain umpilehmille.

Umpilehmille tarkoitettu sailérehu on korjattu kasvilajin mukaan noin 2 viikkoa paasatoa
myohemmin, kuitenkin niin, etta raakavalkuaispitoisuus on 120-130 g/kg ka (Norismaa,
2013). Eri rehueria voidaan sekoittaa keskenaan. Kaytannossa tilalla olisi helpoin hyddyn-
taa joko myohemmin korjattua sailorehua tai kokoviljasailorehua. Tilalla on viljelyksessa
myas viljaa, jonka olki voitaisiin kerata ja hyodyntaa tarvittaessa umpilehmien ruokinnassa.

5.2.3 Syonti ja kuntoluokan hallinta

Umpikaudella lehman tulisi syoda 12—15 kg ka/pv (Yli-Hynnila & Kallio, 2021). Kaikilla leh-
milla kuiva-aineen syonti laskee 2—3 viikkoa ennen poikimista, mutta yli 4 kuntoluokassa
olevilla se laskee enemman, mika lisaa ketoosiriskia merkittavasti (Kyosti, 2021). Ensi-

koilla ja toisen kerran poikivilla lehmilla kuiva-aineen syonti vahenee noin 25 % ja
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vanhemmilla 50 %. Tama nakyy vanhempien lehmien suurempana riskina sairastua poiki-
misen aikaan seka sen jalkeen erinaisiin sairauksiin, kuten ketoosin. Tutkimuksessa ei

seurattu umpilehmien syontia tai potseja.

Umpikaudella lehman kuntoluokan ei saisi laskea ja syonnin tulisi pysya hyvana, mika
mahdollistaa poikimisen jalkeen hyvan potsin toiminnan ja tuotoksen kehittymisen (Hulsen
& Aerden, 2014, s. 66). Liian suuri ja lilan alhainen energian saanti umpikauden aikana al-
tistaa ketoosille. Liiallisesta energian saannista johtuva kohonnut kuntoluokka on merkit-
tava ketoosiriskia lisdava tekija (mts. 70). Jos kuntoluokka on poikiessa 4 tai enemman, on
riski korkeampi. Kohonnut kuntoluokka altistaa heikommalle syonnille ja siten vajaa potsi
seka muut potsihairiot lisaavat ketoosiriskia. Tutkimuksessa poikimisen aikaisella kunto-
luokalla ei havaittu selvaa yhteytta ketoosiin sairastumisessa. Umpikauden aikana kunto-

luokkia ei seurattu.

Umpilehmilla kaytettavissa oleva syontitila on tilalla noin 67 cm/lehma. Tavoitteena olisi,
ettd umpilehmilld olisi syontitilaa yli 80 cm (Hulsen & Aerden, 2014, s. 18; Perasto, 2020).
Tilalla syontitilaa on selvasti suositusta vahemman ja ongelma korostuu tilalla, koska ruo-
kintapoydalla ei ole koko ajan sydtavaa. Taman vuoksi lehmat voivat joutua kilpailemaan
rehusta, osa lehmista saattaa joutua odottelemaan syomaan paasemista ja jaljella saattaa
lopulta olla vain rippeita. Jatkossa tilalla on mahdollisuus sijoittaa umpilehmat siten, etta

syontitila kasvaa.

5.2.4 Umpikauden pituus

Umpikauden pituussuositus on 8 viikkoa eli 56 paivaa, kun puhutaan lehman ensimmai-
sestad umpikaudesta (Hulsen & Aerden, 2014, s. 66). Seuraavilla umpikausilla pituudeksi
suositellaan 6-8 viikkoa. Suositellusta pidempi umpikausi altistaa metabolisille ongelmille

kuntoluokan nousun myota.

Testiaineistossa sairastuneilla lehmilla oli keskimaarin kolme paivaa pidempi umpikausi
kuin suosituksessa. Puolestaan terveilla lehmilla umpikauden pituus osui suosituksen si-
salle. Ero on kaytanndssa melko pieni, mutta antaa viitteita siita, etta pidempi umpikausi

altistaisi metabolisille ongelmille.
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Eraassa tutkimuksessa havaittiin, etta sairastumisriski seka kliiniseen etta subkliiniseen
ketoosiin kasvoi lehmilla, joilla umpikausi oli kestanyt 56-65 paivaa, kun niita verrattiin leh-
miin, joiden umpikausi oli kestanyt keskimaarin 51-52 paivaa (Vanholder ym., 2015). Ta-
man mukaan tilalla voitaisiin lyhentaa keskimaarin kaikkien lehmien umpikautta 1-2 viik-
koa, mika kaytannossa olisi tilalla todennakoisesti mahdollista. Talla hetkella osa lehmista
jaa umpeen tuotoksen pienentyessa jo ennen odotettua umpeutusta. Muilla lehmilla um-
peutus aloitetaan noin viikko ennen odotettua umpeutusta. Poikimavalin lyhentaminen to-

dennakoaisesti helpottaisi lyhyemman umpikauden tavoittelua.

5.3 Tiineiden hiehojen ruokinta ja poikimaika

Tiineyskuukausilla 7-9 olevilla hiehoilla dieetin energiapitoisuus suositus on 10 MJ/kg ka
(Hulsen & Aerden, 2014, s. 66). Varsinaiseen energian tarpeeseen vaikuttaa hiehojen kas-
vunopeus ja elopaino (Luonnonvarakeskus, i.a.). Lisaksi huomioidaan tiineyslisa, joka on
7. kuukaudella +11 MJ/pv, 8. kuukaudella +19 MJ/pv ja 9. kuukaudella +34 MJ/pv.

Tilalla ei ole tietoa hiehojen kasvunopeudesta, syonnista tai elopainoista missaan tuotanto-
vaiheessa, joten tassa tutkimuksessa ei ole pystytty laskemaan hiehojen energian tarpeita
tai saantia. Silmamaaraisesti hiehot kasvavat hyvin ja kiimat alkavat paasaantdisesti en-

nen siemennysikaa eli ennen 15 kuukauden ikaa.

Kuntoluokan hallinta alkaa hiehojen lihomisen estamisesta, mika edellyttaa niiden siemen-
tamista ajoissa seka oikeanlaista ruokintaa (Perasto, 2020; Maito ja Me, 2018). YIi 1,5
vuoden ikaisten hiehojen ruokinnassa tulee kiinnittaa erityistd huomiota energian saantiin
ja niille olisi hyva pystya jarjestamaan oma ruokinta alhaisemman D-arvon rehulla. Hie-
hojen olisi hyva poikia ennen 25 kuukauden ikaa, jolloin valtetaan ian myota lisaantyva

riski kohonneelle kuntoluokalle.

Tutkimuksessa saatu tulos tukee teoriaa eli terveet ensikot olivat poikineet keskimaarin
selvasti ennen 25 kuukauden ikaa, kun taas sairastuneiden ensikoiden poikimaika ylitti 25
kuukautta. Tilalla tulisi siis jatkossakin kiinnittda huomiota hiehojen poikimaikaan. Taustalla
tulee huomioida hiehojen siemennys ajoissa. Hiehojen hedelmallisyyteen vaikuttavat hie-

hojen ruokinta, olosuhteet ja kiimojen tarkkailu (Perasto, 2020; Maito ja Me, 2018).
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Tiineiden hiehojen ruokinnassa tulisi valttaa ylimaaraisen energian saanti, mika onnistuisi
helpoiten, jos hiehoille pystyttaisiin tekemaan tilalla oma apeseos tarpeiden mukaisesti.

Tassa voitaisiin mahdollisesti hyodyntaa samaa apeseosta, jota annetaan umpilehmille.

Tilalla ongelmana on ollut hiehojen runsas maara, minka takia siemennykset ovat alkaneet
hieman myohaan, mika altistaa kuntoluokan kohoamiselle. Tiinehtyminen on kuitenkin ollut
hyvaa, koska siemennyksia/poikiminen on ollut tilalla keskimaarin 1,36 ja tavoite on alle

1,6 (Tuotosseurannan vuosiraportti, sisainen tietolahde, 2023).

5.4 Ketoosin alkamisajankohta ja poikimisajankohdan vaikutus sairastumiseen

Testaamalla lehmia ketoosin varalta voidaan selvittaa, alkavatko ketoosit heti poikimisen
jalkeen vai vasta myéhemmin eli noin 3-8 viikkoa poikimisen jalkeen (Perasto, 2020). Jos
ongelmat alkavat 1-3 viikkoa poikimisen jalkeen, ketoosia aiheuttava ongelma on toden-
nakoisesti umpikaudella tai loppulypsykaudella. Ongelma on todennakdisesti herutuskau-

della, jos poikimisesta on ehtinyt kulua jo 3—8 viikkoa ennen ketoosin ilmestymista.

Testitulosten perusteella ketoosi alkaa useimmiten ensimmaisten neljan viikon aikana,
minka perusteella voitaisiin ajatella, etta ketoosin aiheuttajana saattaisi olla umpikauden
tai loppulypsykauden ongelmat. Lisaksi yli 4 viikkoa poikimisen jalkeen alkaneet ketoosit
kestivat huomattavasti lyhempaan eli niiden ongelmallisuus tilan kannalta on sitenkin pie-

nempi.

Kesalla ja loppusyksysta oli havaittavissa, etta ketoosia ilmeni enemman kuin kevaalla.
Lehmista, jotka olivat poikineet toukokuun alusta eteenpain, 75 % sairastui ketoosiin. Maa-
lis-huhtikuun aikana poikineista lehmista 45 % sairastui ketoosiin. Taustalla voi vaikuttaa
korkeampi lampdtila, joka oli noin 10 astetta korkeampi kesalla kuin kevaalla. Navetan

lampdtila vaihteli touko-heindkuun valilla 20-30 asteessa.

Lampostressin on havaittu useissa yhteyksissa vahentavan syontia ja lisaavan riskia ke-
toosille (Hulsen & Aerden, 2014, s. 22). Suurin riski on touko-syyskuun valilla. Lypsyleh-
mat karsivat lampdstressista, kun ulkoilmalampdétila nousee yli 20 asteen. Yli 20 asteen

lampotilassa osa lehman energian saannista kuluu viilentamiseen, yli 25 asteessa lehmien
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syonti vahenee (Hulsen, 2007, s. 44). Kosteus ja ilmavirrat vaikuttavat siihen, mika on to-

dellinen lampovaikutus.

Lisaksi syotdssa on ollut loppukesasta ja alkusyksysta viimeiset edellisen vuoden sailore-
hut, joiden laatu on todennakoaisesti ollut heikompi kuin kevaalla syotetyn rehun. Havainto-

jen mukaan kesakuukausina sailorehu myos lampeni ruokintapoydalla.

Lampostressin aiheuttamia ongelmia tilalla voitaisiin minimoida siten, etta rehuseoksen
koostumusta muutettaisiin sulavammaksi lisdamalla helposti sulavaa kuitua (Hulsen & Aer-
den, 2014, s. 22). Ruokintapoyta tulisi puhdistaa paivittain, jotta rehu ei paasisi lampene-
maan. Juomapisteiden maaraa voitaisiin lisata, koska ne ruuhkautuvat helposti kesalla.
Lehmilla on jo kaytossa viilennyspuhaltimet, mutta lehmien kastelumahdollisuutta voisi sel-

vittaa. Lisaksi elaintiheytta on syyta tarkastella niin, etta ainakaan ylitayttda ei olisi.

5.5 Hedelmallisyys

Tutkimuksessa seurattiin ensimmaisen nakyvan kiiman alkamisajankohtaa, minka perus-
teella voidaan paatella, etta ketoosiin sairastuminen hidastaa kiimojen alkamista suh-
teessa terveisiin noin viikolla ja samalla lisaa riskia hormonihoidon tarpeelle. Taman tutki-
muksen perusteella ei kuitenkaan pystyta tekemaan paatelmia tiinehtymisesta tai kiima-
kiertojen jatkumisen rytmista. Lisatutkimuksien avulla voitaisiin selvittda, miten ketoosi vai-

kuttaa naihin seikkoihin.

Useissa lahteissa liiallisen negatiivisen energiataseen ja kudosmobilisaation on havaittu
heikentavan hedelmallisyytta, viivastyttavan kiimankiertojen alkamista ja heikentavan
tiinehtymista (Palmio, 2014; Kokkonen ym., 2010).

Saanndllinen ja tasainen, noin 13 kuukauden, poikimavali edesauttaa umpikauden pituu-
den ja kuntoluokan sailymista oikeanlaisena (Maito ja Me, 2018). Ketoosiriskia lisdava vai-
kutus on ollut yli 400 paivaa kestaneella poikimavalilla seka lihavuudella (Vanholder ym.,
2015). Lehmilla, joilla poikimavali on ollut keskimaarin 395 paivaa, on ketoosia ilmennyt

vahemman.
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Tata teoriaa tukevia tuloksia saatiin myds tassa tutkimuksessa. Sairastuneiden lehmien
poikimavali oli keskimaarin 400 vrk ja terveiden lehmien 19 vrk lyhyempi. Tilalla tulisikin
kiinnittdad huomiota poikimavalin lyhentdmiseen ja hallintaan. Tama tulisi todennakdisesti
helpottamaan my0os kuntoluokan hallintaa. Poikimavalin lyhentamisessa tarkea rooli on Kii-

mojen alkamisella ja kiimojen tarkkailulla seka yleisella hedelmallisyydella.

5.6 Tuotosseurantanaytteiden, lypsyrobotin ja meijerimaidon analyysit

Ongelmana tuotosseurantanaytteissa on niiden ottotiheys seka luotettavuus (Perasto,
2020). Naytteet tulee olla sekoitettu kunnolla, jotta rasvapitoisuus ei vaaristy. Subkliini-
sessa ketoosissa rasvan osuus kasvaa, minka vuosi silla on suuri merkitys oikean tulok-
sen saamiseksi. Ensimmaisina paivina poikimisen jalkeen ternimaito saattaa heikentaa
testituloksen luotettavuutta, minka vuoksi poikimisesta tulee olla kulunut vahintaan 72 h

ennen kuin nayte analysoidaan (ProAgria Keskusten Liitto, 2019).

Huolimatta taman tutkimuksen naytteenottoajankohdasta, on havaittavissa, etta rasvapitoi-
suudet olivat tuotosseurantanaytteissa huomattavasti korkeammat kuin lypsyrobotin mit-
tauksissa. Puolestaan valkuaispitoisuudet olivat tuotosseurantanaytteissa alhaisemmat
kuin lypsyrobotin mittauksissa. Tosin lypsyrobotin mittauksissa valkuaistasot olivat huo-

mattavan korkeat.

Osa erosta saattaa syntya siita, etta tuotosseurantanaytteet otettiin testijakson aikana vain
kerran jokaiselta lehmalta, kun taas lypsyrobotti mittaa pitoisuuksia joka lypsylta. Toisaalta
lypsyrobotin mittalaite ei todennakdisesti ylla samaan tarkkuuteen kuin laboratoriomittaus.
Lypsyrobotti ei mydskaan huomioi lypsyvalin vaikutusta maidon rasva- ja valkuaispitoisuu-
teen. Lypsyrobotin mittaus kalibroidaan syottamalla meijerin naytteiden tulokset tiedonhal-
lintaohjelmaan. Lypsyrobotin mittauksissa seka valkuais- etta rasvapitoisuus ovat korke-

ammat kuin meijerianalyyseissa keskimaarin.

Tutkimusjakson aikana otettujen meijerinanalyysien perusteella on syyta olettaa, etta tuo-
tosseurantanaytteissa on liian korkea rasvapitoisuus. Voisiko syy 10ytya lypsyrobotin nayt-

teenotosta tai heikosti sekoitetuista tuotosseurantanaytteista.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen perusteella maitotestiliuska on helppo, edullinen ja tilakayttoon riittavan
tarkka apuvaline ketoosin tunnistamiseksi. Talla tilalla ketoosin osuus oli tutkimusryhman
lehmilla 62 % eli suurin osa sairastui. Suurin osa tapauksista eli 71 % oli subkliinisia ta-

pauksia, minka vuoksi ketoosin testaamista on syyta jatkaa myds tulevaisuudessa.

Maitotestiliuskan systemaattisesta kayttamisesta saattaisi olla apua erityisesti tiloilla, joilla
epaillaan olevan piilevaa ketoosia tai muita ongelmia. Muissa tapauksissa testiliuskan kay-

tosta voisi saada suurimman hyddyn, kun sita kaytetaan riskieldinten seurannassa.

Jos systemaattista mittausta halutaan tehda, mittausjakson pituudeksi voisi riittaa talla ti-
lalla ensimmaiset 4 viikkoa poikimisen jalkeen, koska suurin osa ketoositapauksista ilmeni
ensimmaisten viikkojen aikana. Vertailemalla lypsyjarjestelman tai tuotosseurannan ana-
lyysien ja testiliuskan tuloksia voidaan saada luotettavampia tilatason tuloksia. Testiliuskan
tulkitseminen voi aiheuttaa rajatapauksissa haasteita, minka vuoksi alhaisemmat positiivi-
set ketoainetulokset saattavat jadda huomaamatta. Ketoositesti voidaan uusia myéhem-

min, jolloin tulos voi olla selvempi.

Tutkimuksessa vastattiin tyon tavoitteisiin ja ennaltaehkaisykeinojakin l0ydettiin. Poiki-
maikaan, poikimavaliin ja umpikauden pituuteen tulee kiinnittdd huomioita, koska erityisesti
pitka poikimavali tai korkea poikimaika altistivat selvasti ketoosille. Lisaksi on syyta miettia

keinoja lampostressin vahentamiseksi ja syonnin yllapitamiseksi erityisesti kesalla.

Ruokintaa voitaisiin muuttaa umpilehmilla ja tiineilla hiehoilla siten, etta elainryhmille teh-
taisiin niiden tarpeet huomioiva oma ape. Tama saattaisi parantaa poikineiden syontiky-
kya, jolloin myds energian saanti kasvaisi. Kaytannossa tama tarkoittaisi elainryhmien uu-
delleen sijoittamista navetan sisalla, jotta ruokinta olisi kaytannéssa mahdollista toteuttaa.
Alkulypsykaudella voitaisiin tarjota lisaenergiaa esimerkiksi lypsyrobotilta nestemaisen tai

rakeisen energiataydennyksen muodossa.
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