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Tiivistelma

RuminAct™ (Milkline SRL, Italia) on nautojen terveyden automaattinen seurantalaitteisto, joka mittaa
maérehtimiseen kaytettyd aikaa marehtimisestd syntyvien danien perusteella. Tutkimuksemme tarkoi-
tuksena on testata RuminAct laitteiston toimintaa ja laitteiston tuottamien tulosten luotettavuutta ma-
rehtimisen osalta. Téassé julkaisussa esitetadn alustavat tulokset laitteiston testauksen ensimmaisesté
vaiheesta, joka toteutettiin MTT:n Maaningan tutkimusasemalla lypsylehmien laidunnuskokeen yh-
teydessé. Kokeessa oli mukana 36 lypsylehmaa, jotka jaettiin kokoaikalaidunnusryhmaan (KL, n = 18)
ja osa-aikalaidunnusryhmaan (OL, n = 18). Kéaytannon kokemusta RuminAct kaulapantojen toimivuu-
desta kerattiin kaikilta eldaimiltd. KL eldinten kayttaytymista seurattiin elokuussa yhtajaksoisesti 48
tunnin ajan suoralla seurannalla laidunolosuhteissa. Eldinten kayttdytyminen Kirjattiin k&yttden hetkit-
téistd seurantaa (instantaneous sampling) 10 minuutin vélein. Lehmien mérehtimista mitattiin saman-
aikaisesti RuminAct laitteistolla. RuminAct:in antamia lehmén marehtimistietoja verrattiin kerattyyn
kayttadytymistietoon korrelaatioanalyysilla. Asennetuista 36 kaulapannasta kaksi ei toiminut ollenkaan
(KL-ryhmé ja OL-ryhma) ja yksi kaulapanta mittasi marehtimiseen kéytettyé aikaa ja aktiivisuusarvoa,
muttei pystynyt laskemaan naistd muutoskayria (OL-ryhmad). Lisaksi yksi kaulapanta jouduttiin pois-
tamaan kesken tutkimuksen eldimen saamien kaulan alueen iho-oireiden takia (KL-ryhma). KL-
ryhmdssa suoralla seurannalla ja RuminAct:lla saatujen tulosten korrelaatiot voitiin siis laskea 16
elaimeltd. Suoraseurannan ja RuminAct:n antamien marehtimistulosten vélinen korrelaatio oli heikko
(r =0,347; p < 0,001), kun mukana olivat kaikki (n = 256) kahden tunnin havaintojaksot. Kun aineis-
tosta poistettiin ne 2 tunnin jaksot, joissa ei voitu olla varmoja eldimen kayttaytymistoiminnosta, kor-
relaatio RuminAct:in mittaaman marehtimisen kanssa parani (r = 0,582; p < 0,001, n = 154). Kaula-
pantakohtaiset korrelaatiot suoraseurannan ja RuminAct:n valilla vaihtelivat kuitenkin suuresti (r = -
0,008-0,843; n = 7-13 2 h jaksoa / eldin). RuminAct mittasi yhtd poikkeusta lukuun ottamatta suu-
rempia marehtimisaikoja kuin suoraseuranta. Kun aineistosta poistettiin kyseisen kaulapannan havain-
not seka havainnot kaulapannasta, jonka kohdalla kaulapannan ja suoran seurannan antama korrelaatio
oli hyvin alhainen ja negatiivinen, suoran seurannan ja kaulapannan antamien tulosten vélinen korre-
laatiokerroin parani edelleen (r = 0,698; p < 0,001, n = 132). RuminAct laitteiston mittausluotettavuus
voi olla riittdva eldaintuotannossa, mutta alustavien tulostemme mukaan laitteiston tarkkuus marehtimi-
seen kéytetyn ajan mittaamisessa ei ollut kaikissa kaulapannoissa riittava tutkimustarkoituksiin. Epé-
tarkkuus voi osaltaan johtua myds kokemuksen puutteesta kaulapantojen kiinnittdmisessa.
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Johdanto

Eldintuotantoyksikdiden koon kasvaessa eldintuottajalta jaa entistd vahemman aikaa yksittdisen eldi-
men tarkkailuun. T&ll6in automaattiset seurantalaitteistot voivat olla apuvalineend eldinten kayttayty-
misen, terveyden ja hyvinvoinnin monitoroinnissa. Lisaksi automaattiset kayttaytymisen seurantalait-
teistot voivat vahentdd merkittavasti tyolasta kayttaytymishavaintojen kerdamista kayttaytymistutki-
muksissa.

Naudan méarehtimiskayttaytymisté pidetaan eradné eldimen terveyden mittarina (esim. Phillips
2002). RuminAct™ (Milkline SRL, Italia) on nautojen terveyden automaattinen seurantalaitteisto,
joka mittaa méarehtimiseen kaytettya aikaa marehtimisesta syntyvien aanien perusteella. RuminAct
siséltdd myos kiihtyvyysanturiteknologiaan perustuvan aktiivisuusmittarin, jota voidaan hyodyntaé
kiimojen tunnistamisessa (vrt. esim. Firk ym. 2002). Vastaavat marehtimis- ja aktiivisuusmittarit ovat
saatavina myos kauppanimilla Heatime Vocal (Fabdec, UK), ai24 HR-Tag (Micro Dairy Logic, US) ja
Qwes-HR (Lely, NL). Namé kaikki perustuvat alun perin israelilaisen SCR Engineers Ltd:n kehitta-
maan teknologiaan. Laitteistojen antamien tulosten luotettavuutta on testattu erilaisissa koeasetelmissa
ja testausten tulokset ovat olleet joko melko hyvia tai vaihtelevia (Taulukko 1).

Taulukko 1. Yhteenveto tutkimuksista, joissa on testattu marehtimistd &anen perusteella mittaavien laitteistojen
luotettavuutta.
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Korrelaatiokerrointa ei ole esitetty julkaisussa, vaan se on laskettu jalkikateen julkaisun kuvan 3 perusteella.

Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus hankki kesélld 2011 Maaningan tutkimusasemalle
RuminAct laitteiston. Koska RuminAct:n ja samaan teknologiaan perustuvien muiden laitteiden luo-
tettavuudesta on jossain méaarin ristiriitaisia tuloksia (Taulukko 1), haluttiin RuminAct:n toiminnan ja
laitteiston tuottamien tulosten luotettavuutta testata marehtimisen osalta. Tassd julkaisussa esitetadn
alustavat tulokset laitteiston testauksen ensimmadisesté vaiheesta, joka on toteutettu lypsylehmien lai-
dunnuskokeen yhteydessa.

Aineisto ja menetelmat

Kokeessa oli mukana 36 lypsylenma& (9 ayrshire ja 27 holstein-friisildinen), jotka jaettiin kokoaika-
laidunnusryhméan (KL, n = 18) ja osa-aikalaidunnusryhmdén (OL, n = 18). KL ryhmad laidunsi ympdri
vuorokauden lukuun ottamatta kaksi kertaa vuorokaudessa tapahtuneita lypsyjé (lehmien lypsylla olo-
aika yhteensa n. 8 h / pdivd). OL-eldimet olivat laitumella iltalypsyn ja aamulypsyn vélisen ajan ja
navetassa aamulypsyn ja iltalypsyn valisen ajan.

Kaikille lehmille kiinnitettiin marehtimistd ja aktiivisuutta mittaavat RuminAct kaulapannat
maahantuojan ohjeiden mukaisesti. Kaulapannassa oleva HR-Tag mittausyksikko sisaltdd mm. mikro-
fonin, kiihtyvyysanturin ja 24 tunnin muistin. HR-Tag mittausyksikdsta tiedot siirtyvét langattomasti
eléintiloihin (tdssa kokeessa lypsyasemalle) asennettujen lukija-antennien vélityksella kdyttdpaneelille,
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josta jarjestelmén kerd&mat tiedot siirrettavissé jatkokasittelya varten. Jarjestelma ilmoittaa marehtimi-
seen kéytetyn ajan (min / 2 h) ja aktiivisuusindeksin kahden tunnin jaksoissa.

Kokoaikalaiduntajien (n = 18) kayttaytymisté laitumella seurattiin elokuussa 2011 yhtdjaksoi-
sesti 48 tunnin ajan lukuun ottamatta lypsyaikoja (aamulypsy klo 4-8, iltalypsy klo 14-18). El&inten
kayttaytymista tutkittiin suoralla seurannalla kdyttden hetkittaista seurantaa (instantaneous sampling)
10 minuutin valein (IS 10). Eldimen kayttaytymisesta kirjattiin ylds asento (makaa, seisoo) seké kayt-
taytymistoiminto (laiduntaa, liilkkuu muuten, juo, sy6, marehtii, hoitaa turkkia, puskee) silloin, kun se
pystyttiin ndkemaan (60 % havainnoista). Lehmien méarehtimistd mitattiin suoran seurannan kanssa
samanaikaisesti RuminAct:lla. Lypsyajat poistettiin aineistosta, koska niiden ajalta ei ollut saatavilla
suoran seurannan kayttaytymistietoja.

RuminAct:n antamia marehtimistietoja (% ajasta) verrattiin Pearsonin korrelaatiokertoimen
avulla suorasta seurannasta saatuun kokoaikalaiduntajien méarehtimistietoon (% ajasta) kahden tunnin
jaksojen perusteella. Lisédksi laskettiin eldinkohtaiset marehtimisen prosenttiosuudet ajasta jokaisen
eldimen kaikkiin 2 h havaintoihin perustuen (7—13 2 h jaksoa eli 14-26 h).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Asennetuista 36 kaulapannasta kaksi ei toiminut ollenkaan (KL- ja OL-ryhmad) ja yksi kaulapanta mit-
tasi mérehtimiseen kaytettyd aikaa ja aktiivisuusarvoa, muttei pystynyt laskemaan néistd muutoskayria
(OL-ryhma). Liséksi yksi toimiva kaulapanta jouduttiin poistamaan kesken tutkimuksen eldimella
ilmenneiden kaulan alueen iho-ongelmien takia (KL-ryhmd). KL-ryhmassd suoralla seurannalla ja
RuminAct:lla saatujen tulosten korrelaatiot voitiin siis laskea 16 eldimelta.

Suora seurannan ja RuminAct:n antaman tuloksen valinen korrelaatio oli méarehtimisen osalta
heikko (r = 0,347; p < 0,001), kun mukana olivat kaikki (n = 256) kahden tunnin havaintojaksot. Suo-
rassa seurannassa ei aina kyetty ndkemadn taysin varmasti lehmén kayttaytymistoimintoa (elain oli
kaukana, selin havainnoitsijaan tms.). Talldin mérehtimisen osuutta koko ajasta helposti joko yli- tai
aliarvioidaan. Siksi aineistosta poistettiin seuraavaksi puutteelliset havainnot eli sellaiset 2 h jaksot,
joissa eldimen kayttaytymistoimintoa ei ollut pystytty maarittdmadn kaikissa kahdestatoista suoran
seurannan havaintopisteestd. Tdmén jalkeen suoran seurannan ja RuminAct:in valinen korrelaatio pa-
rani keskivahvaksi (r = 0,582; p < 0,001; n = 154).

RuminAct mittasi yhta poikkeusta lukuun ottamatta suurempia méarehtimisaikoja kuin suoraseu-
ranta (Kuva 1). Eldimelle 67 RuminAct antoi muista eldimist4 poiketen pienemman tuloksen kuin
suora seuranta. EIaimen 67 poistaminen aineistosta kasvatti edelleen RuminAct:in ja suora seurannan
valista korrelaatiota (r = 0,630; p < 0,001; n = 142). Toisaalta eldimen 67 korrelaatiokerroin on korkea
(Taulukko 2), mika kertoo siitd, ettd RuminAct antoi mahdollisesti tallékin eldimelld totuuden mukais-
ta tietoa marehtimisessé tapahtuvista muutoksista.
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Kuva 1. Mérehtimistd mittaavalla RuminAct laitteistolla ja suoralla seurannalla (IS 10 min) mitatut méarehtimi-
sen prosenttiosuudet ajasta koko kayttaytymistarkkailun (48 h) aikana eldimittdin ilmoitettuna. Arvojen laskemi-
seen on kaytetty vain niitd 2 h jaksoja, joiden osalta kayttdytymistoiminto pystyttiin maarittdmaén suorassa seu-
rannassa kaikissa 2 h jakson 12:sta havaintopisteestd. Laskennassa kaytetyt eldinkohtaiset 2 h jaksojen maarat (n
= 7-13) nakyvat kuvassa 2.
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Eldinkohtaiset suoran seurannan ja automaattisen mittauslaitteiston antamien arvojen véliset
korrelaatiokertoimet vaihtelivat suuresti (Kuva 2). Eldimella 46 RuminAct:n ja suoran seurannan kor-
relaatio mérehtimiselle on muista korrelaatioista poiketen hyvin heikko ja negatiivinen. Jos tama yksi-
16 poistetaan aineistosta, RuminAct:n ja suoran seurannan valinen korrelaatio paranee edelleen (r =
0,698; p < 0,001; n=132).
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Kuva 2. Suoran seurannan ja automaattisen mittauslaitteiston antamien tulosten korrelaatiokertoimet eldimittéin
mérehtimiselle. Arvojen laskemiseen on kdytetty vain niitd 2 h jaksoja, joiden osalta kdyttaytymistoiminto pys-
tyttiin madrittdmaén suorassa seurannassa kaikissa 2 h jakson 12:sta havaintopisteesta. n = 2 h tarkkailujaksojen
méaard. ***(p<0,001); **(p<0,01); *(p<0,05). Korrelaatiokertoimien ja 2 h tarkkailujaksojen lukumaaran vélinen
korrelaatio oli 0,517 (p<0,05, Spearmanin korrelaatio).

Korrelaatiokertoimen paraneminen, kun virheellisiksi oletettuja havaintoja (eldimet 46 ja 67)
poistettiin aineistosta, voi johtua siitd, ettd ndiden eldinten kaulapantojen marehtimisanturit eivat toi-
mineet kunnolla. Vaikka kaulapannat kiinnitettiin ohjeiden mukaisesti, myéhemmin huomattiin, etta
jotkut kaulapannat olivat 10ysélla eika voitu olla varmoja, oliko HR-Tag mittausyksikko ollut koko
ajan oikeassa kohdassa. My®s aikaisemmissa marehtimistd mittaavien jarjestelmien validointitutki-
muksissa on havaittu pienempia (Lindgren 2009, Schirmann ym. 2009) tai suurempia (Rutter ym.
2011) eroja yksittaisten kaulapantojen véalilla mérehtimisajan mittaamisen tarkkuudessa. Omassa tut-
kimuksessamme ongelmalaitteistojen poistaminen laskennasta paransi tulosta, mutta laitteiston ja ver-
tailumenetelmén vélinen Kkorrelaatio ei kuitenkaan saavuttanut samaa tasoa kuin Lindgren 2009,
Schirmann ym. 2009 ja Burfeind ym. 2011 ovat saaneet tutkimuksissaan.

Tutkimuksessamme kaytettiin RuminAct:lle vertailumenetelmand hetkittéistd seurantaa kym-
menen minuutin tiedonkeruuvélilla (IS 10). Mitd lyhyempaa tiedonkeruuvalid kaytetddn ja mitd pi-
dempi tutkittavan kayttaytymisen keskiméarainen kesto on, sen luotettavampi on hetkittaisell& seuran-
nalla saatu arvio kdyttdytymisen todellisesta kestosta (Martin & Bateson 1993). Naudan marehtimis-
jakson keskimaarainen kesto on noin 26-48 minuuttia (Pearson & Smith 1994, Kononoff ym. 2002,
Phillips 2002, Harvatine & Allen 2006). Tiedossamme ei ole tutkimuksia, joissa olisi selvitetty mareh-
timisen osalta eri tiedonkeruuvalien vaikutusta IS menetelmdn antaman tuloksen luotettavuuteen. Mit-
lohner ym. (2001) ovat osoittaneet, ettd IS 10 menetelmén ja suoran seurannan vélinen korrelaatio
nautojen sydmiselle on 0,82. Koska syomis- ja mérehtimisjaksojen kesto on naudoilla hyvin samankal-
tainen, mutta méarehtimisjaksoja on vuorokaudessa enemman (Kononoff ym. 2002, Harvatine & Allen
2006), voidaan olettaa, ettd myds marehtimiselle 1S 10:n ja suoran seurannan valinen korrelaatio olisi
vahintédén 0,8. Eldinkohtaiset tuloksemme osoittavat, ettd tdmad taso saavutettiin noin puolella eldimista
(Kuva 2). RuminAct:n ja suoran seurannan antamien tulosten korrelaatio oli parempi niilla elaimill,
joille oli kaytettavissd useampia 2 h jaksoja (Kuva 2). Tama saattaa kertoa siitd, ettd 1S 10 seurantam-
me ei ollut kaikkien eldinten osalta riittavan pitka.
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Johtopaatokset

RuminAct laitteiston tarkkuus marehtimisen mittaamisessa voi olla riittava eldintuotannon tarpeisiin,
mutta alustavien tulostemme mukaan tarkkuus ei ollut kaikilla testaamillamme kaulapannoilla riittdva
tutkimustarkoituksiin. Tutkimuksemme seuraavassa vaiheessa testaamme RuminAct laitteistoa kont-
rolloiduissa oloissa (parteen kytketyt lehmadt) ja kdytdmme vertailumenetelmana jatkuvaa kéyttaytymi-
sen seurantaa. Liséksi kaulapantojen paikallaan pysymiseen tullaan kiinnittdmaan erityistd huomiota.

Kiitokset

Kiitdmme Martti Suvilehtoa ja koko muuta MTT:n Maaningan navetan henkilokuntaa avusta kokeiden
suorittamisessa. Juhani Sepposelle kiitokset avusta tulosten késittelyssa. Tutkimus tehtiin Nykyaikai-
nen navettateknologia -hankkeessa, jonka rahoittajina ovat Pohjois-Savon liitto (Euroopan aluekehi-
tysrahasto) ja Pohjois-Savon elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus (Euroopan sosiaalirahasto).
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