Tartu Ulikool
Matemaatika-informaatikateaduskond

Matemaatilise statistika instituut

Lehmade poegimisraskust ja vasikate surnultsiindi
mojutavad tegurid

Bakalaureusetoo

Autor: Mari Liiva
Juhendajad: Tanel Kaart
Mare Vihi

Tartu 2010



Sisukord

S EISy LT L1 PSRRI 3
1. Materjal ja MEtOOAIKA ......cceeiuiiiiiiiiiie ettt et e et e et e e 5
1.1. Surnultsiindide ja abi vajanud poegimiste statistika Eestis.........cccoeeeueieieiiiireniierennee. 5
1.2. Andmestiku Kitjeldus .......eeeiieie e 6
1.3. Statistilise analtitisi MELOOAIKA ......cvuvviirriiieiiiiiiiie e 9
1.4. Vasikate surnultsiindi ja lehmade poegimisraskust mojutavad geneetilised tegurid.....11
2. TUIBTIIUSEA ...ttt ettt ettt e sttt e e sttt e e s bt eeesatae e e eane 12
2.1, SUNNIAJA INGJU . .eeeeiiiieeeiitie ettt ettt ettt e sttt e e st e e e e bbb e e e saabaeeeeaeae 12
2.2, SUNNIKONA MIOJU ...neeieiiiiiiie ettt e e st e e st ee e 17
G T 11 15 11T | SRS 21
2.4, EMA VANUSE TNOJU. . ..uetteeiitieeeeiiieeeeitte e et ee e ettt e e e suttteeeanteeeesansteeeansteeeeanseeeeenseeesenns 24
2.5. 152 J@ €MAISA IMOJU....eeteerutiireriiiitteeiiiee ettt e ettt e ettt e e et eesbbeeeesaibbeeesbbeeeesaataeeesanne 28
2.6. Mitmikuna sindimise efekt...........ccovuiiriiiiiiiiiiiiiicce e 32
2.7. Surnultsiinni ja poegimiskerguse omavaheline S€0S...........ccevrueirreiiiirerniiie e 33
2.8. KompleKsne MUAE] .......c..uiiiiiiiiieiiiie ettt ettt e e e e 36
KOKKUVOTE ....eeevtieeiiiiiee ettt et et ettt et e e ee e semnee e e sannee 41
SUINIMATY ...vvteteee e eiiitiee e e ee ettt eee e e e e ettt et eeesseaaabaaeeeesesaasssbeseeaeessansssseaeeeessansnssneeeessssnnnssees 43
Kasutatud Kirjandus ........ocueeeieeeiiie ettt e e e e et 44
55 Y TR O OSSO SO PPOTRUPOPRRPPPRRRN 45



Sissejuhatus

Veiste peaasjalikult toodangu suurendamisele suunatud aastakiimnete pikkune aretus ja
farmiomanike kiire kasumi saamise ihalus on [Eestis sarnaselt paljude teiste
karjakasvatusmaadega mdjunud negatiivselt karja taastootmisele ja lehmade karjas
piisivusele. Jérjest on lithenenud lehmade esmapoegimisvanus ja tootlik eluiga, suurenenud
tiinestumiseks vajalik seemenduste arv ja haigestumus. Tulemuseks on, et hoolimata
toodangu jirjekindlast suurenemisest, ei kata sellest saadav kasum enam korduvateks
seemendusteks ja loomade raviks tehtud kulutusi. Sageli on veterinaarkulud tingitud rasketest
poegimistest. Tdiendava probleemina on iiles kerkinud vasikate kdrge surevus, mis vihendab

tunduvalt ka loodetavaid tduloomade miiiigist saadavaid tulusid.

Lahendusena piiiitakse loomade geneetilise potentsiaali hindamisel ja tduloomade valikul
lisaks joudlus- ja vilimikutunnustele arvestada ka sigimisniitajatega. Holsteini tdugu pullide
rahvusvahelisel hindamisel otsustati sigimis- ja karjaspiisivuse niitajate kasutamise vajadus
juba 1995. aastal, esimeste reaalsete hinnanguteni jouti alles 2004. aastal (Eestis 2010. aastal;
Uba, 2010). Peamisteks probleemideks uute tunnuste geneetilisse hindamisse kaasamisel olid
tihelt poolt nende registreerimise ebaiihtlus ja subjektiivsus erinevates maades ja ka farmides
ning teiselt poolt vastavate statistiliste mudelite keerukus ja sobiva tarkvara puudumine. On ju
sigimis- ja poegimisnditajad erinevalt normaaljaotuse jirgi jaotuvatest toodangunditajatest
sageli binaarsed (vOi diskreetsed vdi tsenseeritud) tunnused, mille kompleksne sobivaid
jaotusi arvestavate mitmemoddtmeliste mudelitega analiilisimine suurtes
loomapopulatsioonides on enamasti vOimatu. Sestap ignoreeritaksegi praktilistes arvutustes
sageli sigimis- ja poegimistunnuste tegelikku jaotust ning rakendatakse geneetiliselt
potentsiaalilt paremate niitajatega loomade vilja selgitamiseks standardseid normaaljaotust
eeldavaid iildiseid lineaarseid mudeleid (vt nditeks Niskanen, 1998). Nii toimus see ka seni
mahukaimas Eesti veiste poegimistunnuste geneetilises hindamises 2010. aasta alguses (Uba,

2010).

Kiesoleva bakalaureusetoo eesmirk oli uurida Tartumaa veisekarjades 2008. ja 2009. aastal
toimunud piimalehmade poegimiste alusel vasikate surnultsiindi ja lehmade poegimiskergust
mojutavaid geneetilisi ja mittegeneetilisi tegureid, konstrueerida tunnuste binaarsele
olemusele vastavad iildistatud lineaarsed mudelid ning hinnata mudelite parameetreid ja

faktorite moju statistilist olulisust SAS-programmi protseduuri GLIMMIX abil.



Bakalaureusetoé koosneb kahest peatiikist. Esimeses peatiikis tutvustatakse vasikate
surnultsiinni ja lehmade poegimiskerguse olulisust tdnapdeval ning tunnuste geneetilise
determineerituse olemust, antakse iilevaade analiiiisitavast andmestikust ja kirjeldatakse
edasises uuringus huvipakkuvaid tunnuseid ning tutvustatakse andmete analiiiisil kasutatud
meetodeid ja mudeleid. Teises peatiikis kirjeldatakse andmete esmase statistilise analiiiisi
tulemusi ja rakendatakse SAS-i iildistatud lineaarsete segamudelite protseduuri GLIMMIX,

hindamaks erinevate faktorite moju vasikate surnult siinnile ja lehmade poegimiskergusele.



1. Materjal ja metoodika

1.1. Surnultsundide ja abi vajanud poegimiste statistika Eestis

Eestis siindis 2009. aastal joudluskontrollialustes karjades 85 372 vasikat, mis on 4231 vorra
vihem kui 2008. a. (Joudluskontrolli Keskus, 2010), veel 2004. aastal siindis Eestis iile
100 000 vasika aastas. 2009. aastal siindinud vasikatest 50,9% olid pullvasikad ning 49,1%
lehmvasikad. Surnultsiinniga 1dppes 7,9% poegimistest — 12,2% esmapoegimistest ning 5,9%
korduvalt poegimistest. Lisaks 10ppes 1,1% tiinustest abordiga. Vordluseks — aastal 2004
stindinud vasikatest siindis surnult 7,3%, esmapoegimistel 10,3% (Joudluskontrolli Keskus,

2005).

Tougude 16ikes siindis Eestis 2009. aastal kdige enam eesti holsteini tdugu vasikaid — 69 103
vasikat, neist surnult siindis 8,5% (esmapoeginutest 13,0%), eesti punast tdugu vasikaid
stindis 21 254, neist 5,9% surnult (esmapoeginutest 9,1%). Arvestades, et eesti holsteini tdug
on tinu oma suuremale piimatoodangule olnud juba aastaid eelistatum — punase tdu lehmi
seemendatakse paljuski holsteini tdugu pullidega —, ei ole surnult siindide arvu vihenemist

ldhiaastatel oodata.

Poegimiskerguse kohta Joudluskontrolli Keskus oma aastaraamatuis kokkuvotteid ei tee.
Siiski voib M. Uba uuringute alusel tddeda, et abi vajanud esmaste poegimiste arv on viimase
viie aastaga tdusnud 12%-It 25%-ni (Uba, 2005; 2010). Oma osa on siin kindlasti ka
rangemalt fikseeritud poegimisabi kriteeriumitel, tipsemalt miiratletud poegimisandmete

fikseerimise korral (Joudluskontrolli Keskus, 2008) ja 1dbi viidud koolitustel.

Uuringuid pullide nende tiitarde poegimisniitajate alusel valimise tarvis on Eestis
Joudluskontrolli Keskuses teostatud 2005. aastast alates (Uba, 2005). Nendest uuringutest
selgus, et poegimisniitajate geneetiline determineeritus on Eestis vidiksem, kui teistes
karjakasvatusmaades. Peamiseks pdhjuseks on loetud poegimisnditajate ebaiihtlast ja siiani
veel kohati vigast registreerimist farmides. Samas osutusid surnultsiinnid ja poegimiskergus
geneetiliselt tugevamalt seotuks, kui mujal. Esimesed pullide poegimiskerguse ja
surnultsiindide aretusviértused hinnati Joudluskontrolli Keskuses 2010. aasta algul (Uba,

2010).

Samas on endiselt vastuseta kiisimus, kas vdib geneetiliste parameetrite védrtuste erinevustes
olla siiiid ka ebakorrektses normaaljaotust eeldavas mudelis ning kuivord diged on nende

mudelite alusel hinnatud aretusviirtused.



1.2. Andmestiku kirjeldus

Kiesolevas t60s analiiiisitavad andmed on périt Joudluskontrolli Keskusest.

Andmestikus on 10 820 Tartumaal aastatel 2008 ja 2009 siindinud vasika ID-kood, kari, farm,
isa, ema, emaisa, ema laktatsiooninumber, poegimisaeg, kasutuskood, poegimiskergusus,

elus- voi surnultsiind ja toug.

Aastal 2008 siindis 5827 vasikat ja aastal 2009 siindis 4993 vasikat. Kuudest siindis enim
vasikaid jaanuaris ja juulis, kdige vdhem aga detsembris. Sesoonide jérgi oli vasikate

stindivus suurem kevadel ja suvel, viiksem siigisel.

Tougudest on esindatud kolm: eesti punane tdug, eesti holstein-friisi tdug ja eesti maakari.
Kdige rohkem on andmestikus eesti holstein-friisi tdugu vasikaid (6013), pisut vihem on eesti

punasest toust vasikaid (4778). Eesti maakarja hulka kuulub vaid 29 vasikat.

Andmestikus on vasikaid 50-st karjast. Karju, kus siindis iile 500 vasika, on 10 tiikki, sh on
tiks kari, kus siindis iile 2000 vasika. Kuid on ka 14 karja, kus siindis ainult kuni 10 vasikat

(Joonis 1). Farm on karja sisene vdiksem iiksus, farmide arv karja kohta varieerub vahemikus

1-6.
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Joonis 1. Siindinud vasikate arv karjade kaupa.
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Andmestikus on 247 erinevat isa, nendest 88-I siindis rohkem kui 30 vasikat. Suurim vasikate
arv isa kohta on 435. Vihem kui 10 vasika isa on 89 pulli. Vasikate arvu jaotusest isade kaupa

annab ilevaate Joonis 2.

Vasikate emasid on andmestikus 7634. Enamusel neist (4681-1) on siindinud kahe aasta
jooksul vaid iiks vasikas, aga on ka 11 lehma, kellel on selle aja jooksul siindinud 4 vasikat.
Neist 10 on kaks korda jérjest toonud ilmale kaksikud, iiks aga suutis kahe aasta jooksul
poegida lause kolm korda, tuues seejuures iihel korral ilmale ka kaksikud. Kaks vasikat on

siindinud 2731-1 lehmal ja kolm 211-1 lehmal (neist iihel kolmikud).

Erinevaid lehmaisasid on andmestikus 542. Lisaks on andmestikus 30 siindinud vasikat, kelle
ema isa andmed puuduvad. Pulle, kelle tiitarde vasikaid on andmestikus iile 100, on 19, iile

200 vasika vanaisa on 7 pulli. Vihem kui 10 vasika vanaisaks on 210 pulli.

Ema laktatsiooninumber, mis iseloomustab ka ema vanust, nditab, kui mitmes poegimine see
vasika ema jaoks oli. Poegimise jirjekorranumber varieerub iihest itheksani. Kdige rohkem oli

esmapoegijaid (3242) ning kdige vihem iliheksandat korda poegijaid (14), vt Joonis 3.
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Joonis 2. Siindinud vasikate arv isade kaupa.
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Joonis 3. Siindinud vasikate arvud laktatsioonide kaupa.

Tunnus kasutuskood sisaldab infot siindinud vasika soo ja edasise kasutuse kohta. Iga vasika
kohta on fikseeritud iiks iiheksast voimalikust vidrtusest (Tabel 1). Pull- ja lehmvasikaid
siindis ligikaudu sama palju. Enamus pullvasikaid ldks lihaks, samas kui enamus
lehmvasikaid ldks aretuseks (jédeti karja tdienduseks voi miiiidi elusloomana). Siindis ka 390
kaksikut (so 195 poegimist) ja 3 kolmikut (iiks poegimine). Surnultsiinde oli 779 ja aborte

seitse.

Kasutuskoodi pohjal defineeriti uus 1/0-tiiiipi tunnus surnultsiind, mis sai viirtuse 1, kui
kasutuskoodis oli surnultsind vdi abort, ja véidrtuse 0 iilejidnud juhtudel. Nii sai

surnultsiindide koguarvuks 786 ehk surnultsiinni sageduseks tuli 0,0726.

Analoogselt defineeriti 1/0-tiilipi tunnus mitmikud, mis sai viértuse 1, kui vasikas siindis

mitmikena (sh kaksikud), ja viirtuse O tilejadnud juhtudel.

Tunnus poegimiskergus on jagatud neljaks tasemeks: normaalne, abiga, veterinaari abiga ja
keisrildikega poegimine (Tabel 2). Enamus (86,3%) lehmi poegis ilma abi vajamata. Kuna
veterinaari abi vajas 101 ja keisrildiget vaid 3 lehma, on nende gruppide eraldi analiiiisimine
problemaatiline. Seetdttu sai ka poegimiskergus itimber kodeeritud 1/0-tiitipi tunnuseks

vidrtusega 0 normaalse poegimise korral ja vdidrtusega 0 mistahes abiga poegimise korral.
8



Tabel 1. Siindinud vasikate arv kasutuskoodi pohjal.

Kasutuskood Siindinute
arv

Surnultsiind 779
Pullvasikas aretuseks 1
Pullvasikas lihaks 4726
Lehmvasikas aretuseks 4574
Lehmvasikas lihaks 0
Kaksikud pullikud 208
Kaksikud lehmikud 182
Erisoolised kaksikud 340
Mitmikud 3
Abort 7

Tabel 2. Siindinud vasikate arv poegimiskerguse pohjal.

Poegimiskergus Vasikate arv
Normaalne poegimine 9335
Abiga poegimine 1485
sh. abi 1381
veterinaari abi 101
keisrildige 3

1.3. Statistilise analuiisi metoodika

Kuna koik andmestikus olevad tunnused on oma olemuselt diskreetsed, siis on nii uuritavatest
kui ka seletavatest tunnustest esmase iilevaate saamiseks leitud sagedustabelid, mida on
illustreeritud tulpdiagrammidega. Esmased kirjeldavad analiiiisid viidi 14bi MS Excel-is ja

SAS-is.

Uuritavad tunnused surnultsiind ja imber kodeeritud poegimiskergus on binaarsed, mistdttu ei
ole nende modelleerimiseks korrektne rakendada tavalisi ildisi lineaarseid mudeleid.
Viimaste iihe eeldusena ndutakse, et uuritav tunnus oleks normaaljaotusega. Eelduste mitte-
kehtimisel on tulemuseks enamasti mitteefektiivne mudel — tegelikkuses kehtivad seosed

voivad mudelis tulla mitteolulised ja vastupidi.

Probleemi lahendamiseks on kaks voimalust.



1. Teisendada uuritavat tunnust nii, et selle jaotus muutuks voimalikult 1dhedaseks
normaaljaotusele (st teha skaalateisendus, kasutades y asemel log y v&i 1/y jne). Selle

ldhenemise juures on jiargmised puudused:
- alati ei dnnestu skaalateisendusega asja parandada;
- saadud mudel vdib olla raskesti interpreteeritav.

2. Kasutada iildistatud lineaarseid mudeleid (generalized linear models), kus antakse
ette andmetele sobiv jaotus ega proovitagi andmeid eelnevalt teisendada normaal-

jaotusele ldhedaseks.

Uldistatud lineaarsete mudelite korral kasutatakse teatud seosefunktsiooni (link function),

mille kuju sdltub valitud jaotusest.
Klassikalise lineaarse mudeli kuju on

Y=XpB+ eehk EY = X3,
kus E on keskvéirtuse stimbol ja tavaliselt téhistatakse EY = .

Uldistatud lineaarse mudeli korral voetakse kasutusele teatav seosefunktsioon g ja mudelil on
kuju:
8(w) = XPp.
Seosefunktsioon on mingi funktsioon uuritava suuruse keskvidirtusest g ja tavaliselt
tdhistatakse
n=g).

Juhul, kui uuritav tunnus on binoomjaotusega Y ~ B(n, p) , kus n on katsete arv ja p on meid

huvitava siindmuse tdenéosus, siis on levinuim logit-seosefunktsioon:

7

n =logit(p) =1In P , millest p = .
I-p 1+e€’

Klassikaline lineaarne regressioon vastab erijuhule, kui on tegemist identsusseosega (link
identity) = U.

Surnultsiindi ja poegimiskergust mdjutavate tegurite analiiiisiks antud t60s kasutati logistilise
seosefunktsiooniga iildistatud lineaarseid mudeleid. Analiiiisid viidi 1dbi SAS-i protseduuri

GLIMMIX (SAS Institute Inc., 2006) abil.
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1.4. Vasikate surnultsiindi ja lehmade poegimisraskust
mojutavad geneetilised tegurid

Paljud vahetult siindimise kulgu kirjeldavad v&i siinni jérel véikeses vanuses modddetavad
tunnused on geneetiliselt mdjutatud nii looma enese kui ta tema ema geenidest. Soltub ju
stinnijdrgne kasvukiirus nii looma enese geneetilisest potentsiaalist kasvada kui ka tema ema
geneetiliselt mojutatud vdimest jéirglast toita ja tema eest hoolitseda. Veelgi ilmsem on ema
mdju (nn maternaalne efekt) looma ilmaletulekuga seotud tunnustele, nagu néiteks
poegimiskergus ja surnultsiind. Joonisel 4 on kujutatud poegimistunnuse fenotiiiibivéértuse

kujunemist kirjeldav lihtsustatud geneetiline mudel (Kaart, 2001, alusel).

%)

App
Joonis 4. Poegimistunnuse fenotiiiibiviirtuse P kujunemine geneetilise mudeli jirgi; A on
stindiva looma enese geenide aditiivne efekt, millest Y2 on pdrandunud isalt ja Y2 emalt (As ja
Ap on modelleeritavat tunnust mdjutavate geenide aditiivsed efektid isal ja emal) ning millest
fenotiiiibis avaldub osa A (otsene piritavus), Pp on ema fenotiiiibi mdju modelleeritavale
poegimistunnusele, A5 on seda mdjutavate geenide summaarne efekt, millest Y2 on
péarandunud isalt ja ¥2 emalt (A, ja Ay, on aditiivgeneetilised maternaalsed efektid ema isal ja
ema emal), k. on emapoolse efekti piritavus, r,, on otsese aditiivgeneetilise efekti ja
emapoolse aditiivgeneetilise efekti vaheline korrelatsioon, E mirgib kdikvdimalikke mitte
aditiivgeneetilisi mdjusid. Ringiga on iimbritsetud moddetud véirtused ja antud t66 aluseks

olevate andmete baasil hinnatavad efektid.

11



2. Tulemused

2.1. Slinniaja moju

Vasikate stinniaja mdju hindamisel késitleti eraldi vasikate siinniaastat, stinnikuud ja
stinnisesooni. Mdjude statistilise olulisuse hindamiseks rakendati iihe diskreetse argumendiga

logistilist mudelit kujul

g(ui) = n; = Po + SAeg,

kus g on logistiline seosefunktsioon, 4 on surnultsiinni voi abiga poegimise oodatav sagedus
i. siinniaja korral (siinniaasta mdju hindamisel i=1,2; siinnikuu mdju hindamisel
i=1,...,12; siinnisesooni mdju hindamisel i =1, ..., 4), fpja SAeg; on vastavalt logistilise

mudeli vabaliige ja i. siinniaja efekt.

Oodatav surnultsiinni vOi abiga poegimise sagedus i. stinniaja korral avaldub toodud mudelist
kujul
i =g ;) = exp(Bo + SAegi) / [1 + exp(Bo + SAeg))].

Sansside suhe (OR), mis niitab, kui mitu korda erineb surnultsiinni vdi abiga poegimise Sanss

stinniajal i surnultsiinni v6i abiga poegimise Sansist siinniajal j, on leitav valemist
OR;; = exp(SAeg; — Saeg))

(SAS Institute Inc., 2006). Logistilise mudeli rakendamiseks kirjutatud SAS-i programm on

toodud to0 lisas.
Surnultsiind

Tabelis 3 on toodud surnult- ja elussiindide sagedused aastate kaupa ning joonisel 5 on

esitatud osa siinniaasta mdju hindamisel kasutatud SAS-i protseduuri GLIMMIX viljundist.

Tulemustest nédhtub, et vasikate surnultsiindide sagedused Tartumaal aastatel 2008 ja 2009
mirkimisvéarselt ei erinenud. Mudel, prognoosimaks vasikate surnultsiinni tdendosust 2008.

aastal on kujul

i =g"(n) = exp(Bo + SAeg1) / [1 + exp(Bo + SAeg)]
= exp(~2,537 + (-0,01816)) / [1 + exp(-2,537 + (-0,01816))]
= exp(—2,5552) / [1 + exp(~2,5552)] = 0,07208.

Kuna protseduuris GLIMMIX rakendatud mudel on iihefaktoriline, on loomulik, et mudelist

hinnatud surnultsiinni tdenédosus iihtib algandmetest leitud ja tabelis 3 toodud suhtelise
12



sagedusega.
Analoogselt tuleb vasikate surnultsiinni tdendosuseks 2009. aastal u, = 0,07330.
Vasika Sanss surnult siindida oli 2008. aastal 0,982 korda viiksem kui 2009. aastal.

Olulisuse tdendosus p = 0,807 nditab, et aastate vahelist erinevust ei saa lugeda statistiliselt

oluliseks.

Tabel 3. Surnultsiindide jaotumine aastate 1dikes.

Siinniaasta  Surnultsiinde  Elussiinde  Kokku
2008 420 (7,21%) 5407 5827
2009 366 (7,33%) 4627 4993

Parameter Estimates

Standard
Effect pgaasta Estimate Error DF t Value Pr > |t]
Intercept -2.5370 0.05430 10818 -46.72 <.0001
pgaasta 2008 -0.01816 0.07426 10818 -0.24 0.8068

pgaasta 2009 0

Type III Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
pgaasta 1 10818 0.06 0.8068

Odds Ratio Estimates
95% Confidence
pgaasta pgaasta Estimate DF Limits
2008 2009 0.982 10818 0.849 1.136

pgaasta Least Squares Means

Standard

Standard Error

pgaasta Estimate Error DF t Value Pr > |t] Mean Mean
2008 -2.5552 0.05065 10818 -50.44 <.0001 0.07208 0.003388
2009 -2.5370 0.05430 10818 -46.72 <.0001 0.07330 0.003688

Joonis 5. Vasikate siinniaasta mdju surnultsiindide sagedusele — osa hindamisel kasutatud

SAS-i protseduuri GLIMMIX viljundist.

Tabelis 4 on esitatud elusalt ja surnult siindinud vasikate arvud siinnikuude kaupa. Nihtub, et
surnultsiindide osakaal oli kdige suurem detsembris (11,3%) ja koige vidiksem oktoobris
(6,0%). Surnult siindimise Sanss oktoobris oli 0,501 korda viiksem, vorreldes surnult
siindimise Sansiga detsembris (p =0,001). Kuigi surnult siindimise Sanss detsembris oli
statistiliselt oluliselt erinev (suurem) surnult siindimise Sansist mistahes teiselgi kuul, ei ilmne

ilejidnud kuude vordluses iihtki statistiliselt olulist erinevust ning kokkuvdttes ei ole
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Tabel 4. Surnultsiindide jaotus kuude kaupa.

stinnikuu mdju vasikate surnultsiinni sagedusele statistiliselt oluline (p = 0,143).

Siinnikuu Surnultsiinde Elussiinde Kokku
jaanuar 84 (7,54%) 1030 1114
veebruar 67 (7,22%) 861 928
marts 69 (6,88%) 934 1003
aprill 77 (7,85%) 904 981
mai 72 (7,39%) 902 974
juuni 61 (6,57%) 868 929
juuli 74 (6,97%) 988 1062
august 63 (7,01%) 836 899
september 63 (7,39%) 789 852
oktoober 53 (6,00%) 830 883
november 47 (6,71%) 653 700
detsember 56 (11,31%) 439 495

Jagades aasta sesoonideks, vdime néha, et kdige suurem vasikate surnultsiindivus oli talvel,
samas kui kdige viiksem oli surnultsiinni sagedus siigisel (Tabel 5) — surnult siindimise Sanss
stigisel on 0,808 korda viiksem voOrreldes surnult siindimise Sansiga talvel (OR =0,808;
p =0,050). Ule kdigi siinnisesoonide ei tule sesooni mdju sarnaselt siinnikuu mdjuga siiski

statistiliselt oluline (p = 0,175; Joonis 6).

Tabel 5. Surnultsiinni jaotus sesoonide kaupa.

Stinnisesoon  Surnultsiinde  Elussiinde ~ Kokku
Talv 207 (8,16%) 2330 2537
Kevad 218 (7,37%) 2740 2958
Suvi 198 (6,85%) 2692 2890
Stigis 163 (6,69%) 2272 2435
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Parameter Estimates

Standard
Effect sesoon Estimate Error DF t Value Pr > |t]
Intercept -2.4209 0.07253 10816 -33.38 <.0001
sesoon 1 -0.1103 0.1011 10816 -1.09 0.2750
sesoon 2 -0.1889 0.1034 10816 -1.83 0.0677
sesoon 3 -0.2138 0.1088 10816 -1.96 0.0495
sesoon 4 0
Type III Tests of Fixed Effects
Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
sesoon 3 10816 1.65 0.1747
Odds Ratio Estimates
95% Confidence
sesoon _sesoon Estimate DF Limits
1 4 0.896 10816 0.735 1.092
2 4 0.828 10816 0.676 1.014
3 4 0.808 10816 0.652 0.999

Joonis 6. Vasikate siinnisesooni mdju surnultsiindide sagedusele — osa hindamisel kasutatud

SAS-i protseduuri GLIMMIX viljundist.

Poegimiskergus

Tabelis 6 on esitatud normaalsete ja abistatud poegimiste arvud aastatel 2008 ja 2009 ning
joonisel 7 on esitatud osa siinniaasta mdju hindamisel kasutatud SAS-i protseduuri

GLIMMIX viljundist.
Logistilisest mudelist ndhtub, et oodatav abistatud poegimiste sagedus aastal 2008 on

p1 = g (71) = exp(Bo + SAeg1) / [1 + exp(fo + SAeg1)]
=exp(-1,8923 + 0,09853) / [1 + exp(—1,8923 + 0,09853)] =0,1426.

Aastal 2009 esines abistatud poegimisi tdendosusega 0,1310. Ehk teistpidi — aastal 2008
stindis ligikaudu 85,7% vasikatest normaalselt e ilma abi vajamata, aastal 2009 oli abita

stindinute sagedus 86,9% (Tabel 6).
Sanss vajada poegimisel abi oli 2008. aastal 1,104 korda suurem kui 2009. aastal.

Hoolimata pealtndha véikesest erinevusest osutus aasta mdju poegimiskergusele peaaegu

statistiliselt oluliseks (p = 0,080).
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Tabel 6. Poegimiskerguse jaotumine aastate 1dikes.

. Poegimisaasta
Poegimiskergus
2008 2009
O-normaalne poegimine 4996 (85,74%) 4339 (86,90%)
1-abistatud poegimine 831 (14,26%) 654 (13,10%)
sh. abi 771 (13,23%) 610 (12,22%)
veterinaari abi 59 (1,01%) 42 (0,84%)
keisrildige 1 (0,02%) 2 (0,04%)
Parameter Estimates
Standard
Effect pgaasta Estimate Error DF t Value Pr > |t
Intercept -1.8923 0.04195 10818 -45.11 <.0001
pgaasta 2008 0.09853 0.05624 10818 1.75 0.0798
pgaasta 2009 0

Type III Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
pgaasta 1 10818 3.07 0.0798

Odds Ratio Estimates
95% Confidence
pgaasta pgaasta Estimate DF Limits
2008 2009 1.104 10818 0.988 1.232

pgaasta Least Squares Means

Standard

Standard Error

pgaasta Estimate Error DF t Value Pr > |t] Mean Mean
2008 -1.7938 0.03746 10818 -47.88 <.0001 0.1426 0.004581
2009 -1.8923 0.04195 10818 -45.11 <.0001 0.1310 0.004775

Joonis 7. Lehmade poegimisaasta mdju abistatud poegimiste sagedusele — osa hindamisel

kasutatud SAS-i protseduuri GLIMMIX viéljundist.

Tabelis 7 on esitatud normaalsete ja abi vajanud poegimiste arvud kuude kaupa. Koige
rohkem oli abi vajavaid poegimisi septembris, 17,6% k&igist sellel kuul toimunud
poegimistest. Kdige vihem, vaid 10,3% abistatud poegimisi oli detsembris. Sanss abivajava
poegimise esinemiseks septembris on 1,860 korda suurem kui detsembris. Sellest, et
surnultsiindide osakaal oli kdige suurem just detsembris, voib jireldada, et poegimiskerguse ja
surnultsiinni vahel selget seost pole, raske poegimine ei pruugi ldppeda surnultsiinniga. Samas
vOib surnult siindinud vasikate puhul ollagi fikseeritud vaid surnultsiind, sest mis tdhtsust
sellel poegimise kergusel vdi raskusel enam. Kuu mdju poegimiskergusele osutus ka

statistiliselt oluliseks (p < 0,001).
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Koondades kuud sesoonideks (Tabel 8), enam nii suuri erinevusi, kui iiksikute kuude vahel, ei
ilmne. Koigil sesoonidel jdédb abistatud poegimiste sagedus 13-14% juurde, kdige vihem oli

abistatud poegimisi suvel ja koige rohkem talvel. Sesooni moju ei ole statistiliselt oluline

(p =0,518).

Tabel 7. Poegimiskerguse jaotumine kuude kaupa.

Poegimiskuu Normaalne Abistatud sh.
poegrmine poegrmine abi veterinaari abi  keisrildige
jaanuar 949 (85,19%) 165 (14,81%) 153 11 1
veebruar 786 (84,70%) 142 (15,30%) 130 12 0
marts 869 (86,64%) 134 (13,36%) 122 12 0
aprill 833 (84,91%) 148 (15,09%) 144 4 0
mai 842 (86,45%) 132 (13,55%) 121 11 0
juuni 827 (89,02%) 102 (10,98%) 95 7 0
juuli 931 (87,66%) 131 (12,34%) 124 7 0
august 759 (84,43%) 140 (15,57%) 131 8 1
september 702 (82,39%) 150 (17,61%) 138 12 0
oktoober 782 (88,56%) 101 (11,44%) 93 1
november 611 (87,29%) 89 (12,71%) 83 0
detsember 444 (89,70%) 51 (10,30%) 47 0
Tabel 8. Poegimiskerguse jaotumine sesoonide kaupa.
Poegimis- Normaalne Abistatud sh.
sesoon poegimine poegimine abi veterinaari abi  keisrildige
Talv 2179 (85,89%) 358 (14,11%) 330 27 1
Kevad 2544 (86,00%) 414 (14,00%) 387 27 0
Suvi 2517 (87,09%) 373 (12,91%) 350 22 1
Stigis 2095 (86,04%) 340 (13,96%) 314 25 1

2.2. Stinnikoha moju

Vasikate siinnikoha moju hindamisel uuriti nii siinnikarja kui ka selle siseselt siinnifarmi

moju. Siinnikarja mdju hinnati iihe diskreetse argumendiga logistilisest mudelist kujul
g(,ui) == ﬁ() + SKari;,

kus g on logistiline seosefunktsioon, x; on surnultsiinni voi abiga poegimise oodatav sagedus
17



i. stinnikarja korral (i =1, ..., 50), Sy ja SKari; on vastavalt logistilise mudeli vabaliige ja i.

karja efekt.
Siinnifarmi mdju hinnati kahefaktorilisest logistilisest mudelist kujul
g(wij) = nij = Po + SKari; + SFarm(SKarti)j;,

kus g on logistiline seosefunktsioon, x; on surnultsiinni voi abiga poegimise oodatav sagedus
i. stinnikarja j. farmis (i=1, ...,50; j=1, ..., n; n; on farmide arv i. karjas), fo, SKari; ja
SFarm(SKari);; on vastavalt logistilise mudeli vabaliige, i. karja efekt ja j. farmi efekt i. karja

siseselt.
Surnultsiind

Karjade kaupa varieerub vasikate surnultsiindivus piris tugevalt. Karjades, kus siindis kahe
aasta jooksul iile 50 vasika, jdi surnultsiindivus 1,8% ja 13,1% vahele (Tabel 9), vdiksemate
karjade hulgas oli ka 20%-lise surnultsiinni sagedusega karju. Kdige suurem kari, kus ei

stindinud surnult tihtegi vasikat, oli kari nr. 5796 (37 elussiinniga).

Karja mdju tuli statistiliselt oluline nii kdikide karjade kui ka vaid 50 vdi enama vasikaga

karjade analiiiisil (vastavalt p = 0,002 ja p < 0,001).

Farmide, mille arv karja kohta varieerus iithest kuueni, mdju ei osutunud statistiliselt oluliseks
ei koigi karjade analiitisil (p = 0,679; Joonis 8) ega ka vaid 50 vdi enama vasikaga karjade
analiitisil (p = 0,530). [lmselt on nii s6dtmis-pidamistingimused kui ka poegimistingimused
sama karja erinevates farmides suhteliselt sarnased ega mojuta kuigivord surnultsiindide
esinemist. Ja kui mojutavadki, on surnultsiindide esinemissagedus liialt madal, et vaid kahe

aasta andmete alusel oleks voimalik farme eristada.
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Tabel 9. Surnultsiindide arv karjades, kus oli siindinud iile 50 vasika. Tabel on sorteeritud

surnultsiindide suhtelise sageduse alusel.

Karja nr Surnultsiinde ~ Elussiinde ~ Kokku
1242 21 (13,13%) 139 160
1229 23 (12,5%) 161 184
9218 6 (10,71%) 50 56
1204 51 (9,88%) 465 516
1234 84 (9,21%) 828 912
1224 213 (9,08%) 2132 2345
4539 5 (8,62%) 53 58
5106 15 (8,57%) 160 175
1231 82 (8,38%) 897 979
1208 12 (7,69%) 144 156
1259 36 (7,06%) 474 510
1246 15 (6,79%) 206 221
1217 6 (6,67%) 84 90
6406 6 (6,67%) 84 90
1211 28 (6,51%) 402 430
6557 4 (5,80%) 65 69
1236 32 (5,69%) 530 562
5349 3 (5,66%) 50 53
1223 28 (5,03%) 529 557
1235 24 (4,72%) 485 509
1274 29 (4,55%) 608 637
1206 39 (4,38%) 851 890
8888 2 (3,33%) 58 60
1275 2 (3,23%) 60 62
1249 4(2,63) 148 152
8040 1 (1,89%) 52 53
8203 1 (1,82%) 54 55

Type III Tests of Fixed Effects
Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
kari 49 10759 23.09 <.0001
farm(kari) 9 10759 0.73 0.6792

Joonis 8. Vasikate siinnikarja ja -farmi moju statistiline olulisus surnultsiindide sagedusele —

osa hindamisel kasutatud SAS-i protseduuri GLIMMIX viljundist.
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Poegimiskergus

Karjade 16ikes on poegimiskerguses vigagi suured kdikumised — ka karjades, kus on siindinud
tile 50 vasika, on abivajanud vasikate protsent 0-53,2% (Tabel 10). Kahes karjas siindis iile
150 vasika, kuid abi ilmale tulekul ei vajanud neist iikski. Samas vajas karjas nr 1236
poegimisel abi 299 vasikat 562-st. Osaliselt voib selline kdikumine olla tingitud inimlikust

faktorist ehk sellest, kuidas keegi maératleb abi osutamist.

Tabel 10. Normaalse ja abistatud poegimise sagedus karjades, kus oli siindinud iile 50 vasika.

Tabel on sorteeritud abistatud poegimiste suhtelise sageduse alusel.

. Normaalne Abistatud sh.
Karja nr . .
poegimine pocgimine abi veterinaari abi  keisrilGige
1236 263 299 (53,20%) 297 2 0
1223 388 169 (30,34%) 167 2 0
4539 41 17 (29,31%) 15 2 0
1211 314 116 (26,98%) 115 1 0
1224 1911 434 (18,51%) 418 16 0
1235 423 86 (16,90%) 74 12 0
8888 50 10 (16,67%) 9 1 0
9218 48 8 (14,29%) 6 2 0
1229 159 25 (13,59%) 10 14 1
8203 49 7 (12,5%) 7 0 0
1274 561 76 (11,93%) 58 18 0
1231 870 109 (11,13%) 95 13 1
6406 82 8 (8,89%) 4 4 0
1259 468 42 (8,24%) 41 1 0
5349 49 4 (7,55%) 4 0 0
1217 84 6 (6,67%) 1 5 0
1246 207 14 (6,33%) 14 0 0
5106 164 11 (6,29%) 9 2 0
1275 59 3 (4,84%) 2 1 0
6557 68 1 (1,45%) 1 0 0
1234 902 10 (1,10%) 9 1 0
1208 155 1 (0,64%) 0 1 0
1206 886 4 (0,45%) 3 1 0
1204 515 1 (0,19%) 1 0 0
1242 160 0 0 0 0
1249 152 0 0 0 0
8040 53 0 0 0 0
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Kari omab poegimiskergusele statistiliselt olulist mdju nii kdikide karjadega tehtud analiiiisil
kui ka analiitisil, kus uurimise all olid vaid 50 ja enama vasikaga karjad (mdlemal juhul

p <0,001).

Samamoodi on statistiliselt oluline mdju poegimiskergusele ka farmil karja siseselt (nii kogu
andmestiku kui ka vaid iile 50 vasikaga karjade analiiiisil p < 0,001). Osa iile 50 vasikaga

karjade analiiiisil kasutatud SAS-i protseduuri GLIMMIX viljundist on esitatud joonisel 9.

Type III Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
kari 31 10759 46.11 <.0001
farm(kari) 8 10759 27.63 <.0001

Joonis 9. Vasikate siinnikarja ja -farmi moju statistiline olulisus abistatud poegimiste

sagedusele — osa hindamisel kasutatud SAS-i protseduuri GLIMMIX viljundist.

2.3. Tou moju
Vasikate tdu moju hindamiseks rakendati iihe diskreetse argumendiga logistilist mudelit kujul

g(ui) = n; = Po + Toug,,

kus g on logistiline seosefunktsioon, y; on surnultsiinni v6i abiga poegimise oodatav sagedus

i. tougu vasikal (i = 1, 2, 3), fo ja Toug; on vastavalt logistilise mudeli vabaliige ja i. tdu moju.
Surnultsiind

Tabelist 11 ndeme, et kdige suurem on surnultsiinni osakaal eesti maakarjas, aga sellest tdust
siindis ka ainult 29 vasikat. Kdige vidiksem on surnultsiinni osakaal eesti punast tdugu

vasikatel.

Statistiliselt tuleb tdu mdju oluline nii kdigi kolme tdu koosanaliiiisil kui ka ilma maakarja

vasikateta analiiiisil (mdlemal juhul p < 0,001).

Surnultsiinni Sanss on eesti punast tdugu vasikatel 0,419 korda viiksem ning eesti holsteini

tougu vasikatel 0,545 korda viiksem kui eesti maakarja vasikatel (Joonis 10).
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Tabel 11. Surnultsiinni jaotumine tdugude jirgi.

Toug Surnultsiinde Elussiinde  Kokku
Eesti punane 300 (6,28%) 4478 4778
Eesti holstein 482 (8,02%) 5531 6013
Eesti maakari 4 (13,79%) 25 29
Parameter Estimates
Standard
Effect toug Estimate Error DF t Value Pr > |t]
Intercept -1.8326 0.5385 10817 -3.40 0.0007
toug 1 -0.8706 0.5418 10817 -1.61 0.1081
toug 2 -0.6076 0.5406 10817 -1.12 0.2611
toug 3 0
Type III Tests of Fixed Effects
Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
toug 2 10817 6.81 0.0011
Odds Ratio Estimates
95% Confidence
toug toug Estimate DF Limits
1 3 0.419 10817 0.145 1.211
2 3 0.545 10817 0.189 1.572
toug Least Squares Mean
Standard
Standard Error
toug Estimate Error DF t Value Pr > |t] Mean Mean
1 -2.7031 0.05964 10817 -45.33 <.0001 0.06279 0.003509
2 -2.4402 0.04749 10817 -51.38 <.0001 0.08016 0.003502
3 -1.8326 0.5385 10817 -3.40 0.0007 0.1379 0.06403

Joonis 10. Vasikate tdu modju surnultsiinni sagedusele — osa hindamisel kasutatud SAS-i

protseduuri GLIMMIX véljundist.

Poegimiskergus

Kodige vihem vajavad poegimisel abi eesti punasest tdust lehmad ja kdige rohkem eesti
maakarjast parit lehmad. K&ik kolm keisrildiget on sooritatud eesti holsteini tdugu lehmadele

(Tabel 12).
Tou mdju abistatud poegimiste sagedusele on ka statistiliselt oluline (p = 0,025).

Sanss vajada poegimisel abi on eesti punast tdugu lehmadel 0,700 korda ja eesti holsteini

tougu lehmadel 0,814 korda viiksem kui eesti maatdugu lehmadel (Joonis 11).
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Mudelist saadud hinnangud (Joonis 11) iihtivad sagedustabelist saadud véértustega, nagu
tihefaktorilise mudeli korral olema peakski. Eesti punast tdugu lehmadel on oodatav

abivajamise tdendosus 0,127 ning eesti holsteini tdugu ja eesti maatdugu lehmadel vastavalt

0,145 ja 0,172.

Tabel 12. Poegimiskergus tdugude kaupa.

Toug

Poegimiskergus
Eesti punane Eesti holstein Eesti maakari

0-normaalne poegimine 4170 (87,28%) 5141 (85,50%) 24 (82,76%)
1-abistatud poegimine 608 (12,72%) 872 (14,5%) 5 (17,24%)

sh. abi 585 792 4
veterinaari abi 23 77 1
keisrildige 0 3 0

Parameter Estimates

Standard
Effect toug Estimate Error DF t Value Pr > |t]
Intercept -1.5686 0.4916 10817 -3.19 0.0014
toug 1 -0.3569 0.4935 10817 -0.72 0.4696
toug 2 -0.2056 0.4930 10817 -0.42 0.6766

toug 3 0

Type III Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
toug 2 10817 3.70 0.0249

Odds Ratio Estimates
95% Confidence

toug toug Estimate DF Limits
1 3 0.700 10817 0.266 1.841
2 3 0.814 10817 0.310 2.140

toug Least Squares Means

Standard

Standard Error

toug Estimate Error DF t Value Pr > |t] Mean Mean
1 -1.9255 0.04341 10817 -44 .35 <.0001 0.1272 0.004821
2 -1.7742 0.03662 10817 -48.44 <.0001 0.1450 0.004541
3 -1.5686 0.4916 10817 -3.19 0.0014 0.1724 0.07014

Joonis 11. Lehmade tdu mdju abistatud poegimiste sagedusele — osa hindamisel kasutatud

SAS-i protseduuri GLIMMIX viljundist.
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2.4. Ema vanuse moju

Vasikate ema vanuse (poegimiskorra) moju hindamiseks rakendati iihe diskreetse

argumendiga logistilist mudelit kujul

g(w) =n; = fo + EVanus;,

kus g on logistiline seosefunktsioon, y; on surnultsiinni v6i abiga poegimise oodatav sagedus
ema i. poegimise korral (i =1, 2, ...,9), fo ja EVanus; on vastavalt logistilise mudeli vabaliige

ja ema i. poegimiskorra moju.

Tdiendavalt sobitati andmetele ema vanust ja selle ruutu pidevate argumentidena késitlevat

logistilise regressiooni mudelit kujul
g(u) =n;i = Po + pixEVanus; + ﬁzx(EVanusi)z,

kus g on logistiline seosefunktsioon, y; on surnultsiinni v6i abiga poegimise oodatav sagedus
i. vasikal (i=1,...,10820), po, fija P> on logistilise regressioonivorrandi vabaliige ja

kordajad ning EVanus; on i. vasika ema vanus.
Surnultsiind

Kdige suurem surnultsiindide osakaal on 1. ja 9. poegimisel, kuid iiheksas poegimine on
seejuures registreeritud vaid (Tabel 13) 14 lehmal. Peamine ema vanuse efekt seisneb selles,
et esimene poegimine on lehmal kdige raskem (14,0% vasikatest siinnib surnult), peale seda
langeb vasika surnultsiindimise tdenéosus enam kui poole vorra, nii et 2. poegimisel on see
juba 5,2%. Kdige parem ongi surnultsiinni néitaja 2.-4. poegimiseni, jdddes siis 5% juurde,
sealt edasi hakkab niitaja uuesti tdusma. Poegimiskorra mdju on ka statistiliselt oluline

(p < 0,001).

Tabel 13. Surnultsiinni jaotus ema vanuse jirgi.

Ema vanus Surnultsinde  Elussiinde  Kokku
1. poegimine 398 (13,99%) 2844 3242
2.-9. poegimine 388 (5,40%) 7190 7578
sh. 2. 140 (5,15%) 2719 2859
3. 96 (4,88%) 1968 2064
4.  65(5,15%) 1263 1328
5. 44(6,57%) 670 714
6. 21(6,03%) 348 369
7. 14 (8,70%) 161 175
8. 5(10,00%) 50 55
9. 3(27.27%) 11 14
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Kuna iildise loomakasvatuses levinud praktika kohaselt eristatakse enamasti vaid 1. poegimist
(noorloomad) ja iilejadnud poegimisi (tdiskasvanud loomad), siis vorreldi tdiendavalt ka
surnult siindide esinemissagedust esmapoegimistel ja iilejddnud poegimistel. Poegimiskorra

moju osutus ka sellel juhul statistiliselt oluliseks (p < 0,001).

Tabelist 13 néhtub, et ema vanuse kaheks jagamine pole v&ib olla parim lahendus, sest alates
5. poegimiskorrast hakkab surnultsiindide osakaal jille suurenema, iiletades 9. poegimiskorral
juba esmapoeginute vastava nditaja. Seetdttu sobitati andmetele ka ema vanust pidevana
kisitlevat logistilist mudelit, mis lisaks lineaarliikmele sisaldab ka ruutliiget Ruutpoliinoomi
korral tulevad statistiliselt olulised nii lineaarliige (p < 0,001) kui ka ruutliige (p < 0,001;
Joonis 12).

Surnultsiindide prognoosimiseks kasutatav logistilise regressiooni vorrand on jdrgmine:

pi=g" ()
= exp(fo + P1XEVanus; + ﬂgx(EVanusi)z) /[1 + exp(Bo + fiXEVanus; + ,[)’gx(EVanusi)z)]
=exp(-1,270 — 0,895xEVanus; + 0,105><(EVanusl-)2) /1 + exp(-1,270 — 0,895xEVanus;
+ 0,105%(EVanus)*).

Joonisel 13 on ndha mudelist prognoositud ruutpoliinoom ja ema vanuse diskreetsena
kisitlemisel saadud surnultsiinni tdendosuste hinnangud. Ruutpoliinoom prognoosib
suhteliselt diskreetsetele tasemetele ldhedasi védrtusi. Vihe suurem erinevus ilmneb ainult 8.
ja 9. poegimisel (ruutpoliinoom hindab surnultsiinni tSendosust iile) — et nendele
poegimiskordadele vastab viga vihe védrtusi, omavad need poegimiskorrad ka viiksemat

mdju ruutpoliinoomi kordajate hinnangutele.

Parameter Estimates

Standard
Effect Estimate Error DF t Value Pr > |t]
Intercept -1.2698 0.1080 10817 -11.76 <.0001
emalnr -0.8953 0.07826 10817 -11.44 <.0001
emalnr*emalnr 0.1052 0.01043 10817 10.09 <.0001

Type III Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
emalnr 1 10817 130.87 <.0001
emalnr*emalnr 1 10817 101.75 <.0001
Joonis 12. Lehmade ema vanuse ruutpoliinoomi mdju surnultsiinni sagedusele — osa

hindamisel kasutatud SAS-i protseduuri GLIMMIX viljundist.
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Joonis 13. Surnultsiindide esinemissageduse sodltuvus ema poegimiskorrast. Horisontaalsed
jooned mirgivad hinnanguid ema poegimiskorda diskreetsena kisitlenud logistilisest
mudelist, pidev punktiirjoon on hinnang ema poegimiskorra lineaar- ja ruutliiget sisaldanud
logistilise regressiooni vorrandist. Ema laktatsiooni numbri kaupa surnultsiinni sageduse

lahendamine mudelist hinnatud ruutpoliinoomile.

Poegimiskergus

Lehma esimesel poegimisel on kdige suurem protsent siindimisel abi vajavaid vasikaid, iile
23% (Tabel 14). Jargnevatel poegimistel on keskmine poegimisel abivajajate protsent 10,6%.
Koige viiksem on poegimisel abi vajavate lehmade protsent 6. ja 8. poegimisel. Nii koiki
poegimiskordi kui ka ainult esimest ja iilejiinud poegimiskordi vordlevast mudelist ilmneb
poegimiskorra statistiliselt oluline mdju poegimiskergusele (p < 0,001).

Kuna surnultsiindide uurimisel sobis ruutpoliinoom ema vanuse mdju hindamiseks viga histi,
siis piiiiti abistatud poegimiste sageduse modelleerimisel samuti kasutada nii ruutpoliinoomi
kui ka tavalist vaid ema vanuse lineaarliiget sisaldavat logistilise regressiooni mudelit.
Ruutpoliinoomi korral tulevad statistiliselt olulised nii lineaarliige (p < 0,001) kui ka ruutliige

(p <0,001; Joonis 14).
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Tabel 14. Poegimiskergus vasika ema laktatsiooni numbri kaupa.

Normaalne Abistatud sh.
poegimine poegimine abi veterinaari abi  keisrildige
1. poegimine 2480 762 (23,5%) 716 44 2
2.-9. poegimine 6855 723 (10,55%) 665 57 1
sh. 2. 2605 254 (8,9%) 232 22 0
3. 1836 228 (11,1%) 216 12 0
4. 1207 121 (9,1%) 110 11 0
5. 641 73 (10,2%) 68 5 0
6. 345 24 (6,5%) 22 2 0
7. 156 19 (10,9%) 15 4 0
8. 53 2 (3,6%) 1 0 1
9. 12 2 (14,3%) 1 1 0
Parameter Estimates
Standard
Effect Estimate Error DF t Value Pr > |t
Intercept -0.5697 0.08555 10817 -6.66 <.0001
emalnr -0.8158 0.06328 10817 -12.89 <.0001
emalnr*emalnr 0.08406 0.008967 10817 9.37 <.0001
Type III Tests of Fixed Effects
Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
emalnr 1 10817 166.22 <.0001
emalnr*emalnr 1 10817 87.88 <.0001

Joonis 14. Vasikate ema vanuse mdju abistatud poegimiste sagedusele — osa hindamisel

kasutatud SAS-i protseduuri GLIMMIX viljundist.

Nagu n#ha jooniselt 15, siis jdrgib ruutpoliinoom paremini diskreetsete hinnangute

paiknemist, kui ema vanuse lineaarliiget sisaldav logistilise regressiooni mudel. Lihtne ema

vanust vaid lineaarliikme kujul arvestav logistilise regressiooni vorrand ei suuda modelleerida

poegimisraskuste suurenemist vanematel lehmadel, ruutpoliinoom aga kipub aga iile hindama

abistatud poegimiste hulka 8. ja 9. poegimiskorral.

Abistatud poegimise tdendosuse prognoosimiseks kasutatav logistilise regressiooni vorrand:

=g )

= exp(fo + S1xXEVanus; + ﬂzx(EVanusi)z) /[1 + exp(Bo + f1XEVanus; + ,BZX(EVanus,-)Z)]
= exp(-0,570 — 0,8 16XEVanus; + 0,084><(EVam4sl-)2) /1 + exp(-0,570 — 0,8 16XEVanus;
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Joonis 15. Abistatud poegimiste esinemissageduse soOltuvus ema poegimiskorrast.
Horisontaalsed jooned maérgivad hinnanguid ema poegimiskorda diskreetsena késitlenud
logistilisest mudelist, pidev joon on hinnang ema poegimiskorda pidevana késitlenud
logistilise regressiooni vorrandist, pidev punktiirjoon on hinnang ema poegimiskorra lineaar-

ja ruutliiget sisaldanud logistilise regressiooni vorrandist.

2.5. Isa ja emaisa moju

Vasikate isa ja emaisa mdju hindamiseks rakendati iithe diskreetse argumendiga logistilist

mudelit kujul

g(wi) = n; = Po + Pull;,

kus g on logistiline seosefunktsioon, y; on surnultsiinni v6i abiga poegimise oodatav sagedus
i. isa vOi emaisa korral (vastavalt i=1, ...,247 vdi i =1, ..., 542), foja Pull; on vastavalt

logistilise mudeli vabaliige ja i. isa v3i emaisa moju.
Surnultsiind

Andmestikus on kaks pulli (isa), kelle k&ik jidrglased on siindinud surnult, tihel neist siindiski
ainult iiks vasikas, aga teisel siindis kaks vasikat. Kui neid kahte pulli mitte arvestada, siis on

jéarglaste surnultsiindide osakaal iilejdénud pullidel O ja 0,5 vahel. Neid pulle, kelle jirglaste
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hulgas oli surnultsiindide osakaal iile 0,3, on 8. Eemaldades andmestikust pullid, kellel on
vihem kui 30 jirglast, jddb andmestiku veel 88 isa. Kolmel neist siindisid kdik vasikad elusalt
(maksimaalselt iihel neist 48 vasikat). Ulejdinud 85-1 pullil varieerub jirglaste surnultsiinni

osakaal 2,1% ja 24,2% vahel, enim on pulle, kelle vasikatel on surnultsiinni osakaal 5-8%

(Joonis 16).

Logistilise mudeli alusel on isa mdju statistiliselt oluline (p=0,004; Joonis 17).
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Joonis 16. Vasika isade kaupa leitud surnultsiindide osakaalude histogramm, kust on

eemaldatud alla 30 vasikaga pullid.

Type III Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
isa 169 10573 1.32 0.0040

Joonis 17. Vasikate isa moju statistiline olulisus surnultsiinni sagedusele — osa hindamisel

kasutatud SAS-i protseduuri GLIMMIX viéljundist.

Emaisasid, kelle tiitarde vasikatest siindisid koik surnult, on andmestikus 14, aga kdik need
pullid on esindatud ka ainult ithe vasikaga. Pulle, kelle tiitarde vasikatest ei siindinud surnult
tikski, on andmestikus 301. Kui mitte arvestada neid 14 pulli, kelle jirglaste kdik vasikad
surid, siis iilejdinud emaisade puhul on vasikate surnultsiinni protsent kuni 50%. Enamuse
pullide korral jdib surnultsiindide osakaal vahemikku 0-0,2. Eemaldades andmestikust alla 30

vasikaga emaisad, jadb alles 78 pulli. Nendest kuuel ei stindinud surnult iikski vasikas.
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Pullidel, kelle tiitardelt on andmestikus vihemalt 30 jdrglast, jddb surnultsiinni osakaal
vahemikku 0-0,234. Kdige rohkem on pulle, kelle tiitarde jarglaste surnultsiinni osakaal on

0,05-0,10 (Joonis 18).

Logistilise mudeli alusel on emaisa moju statistiliselt oluline (p < 0,001; Joonis 19).
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Joonis 18. Vasika emaisade kaupa leitud surnultsiindide osakaalude histogramm, kust on

eemaldatud alla 30 vasikaga pullid.

Type III Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
emaisa 539 10249 1.53 <.0001

Joonis 19. Vasikate emaisa mdju statistiline olulisus surnultsiinni sagedusele — osa hindamisel

kasutatud SAS-i protseduuri GLIMMIX viéljundist.

Poegimiskergus

PShiandmestikus on 86 isa, kelle vasikad ei vajanud siindimisel abi. Isasid, kelle kdik vasikad
abi vajasid, ei ole, siiski on iiks isa, kelle jdrglaste siinnil on abi vajamise osakaal 0,833.
Ulejadnutel kdigub abi vajamise osakaal enamasti 0,010 ja 0,240 vahel. Vihendatud
andmestikus (iile 30 vasikaga esindatud pullid) on 8 pulli, kelle vasikad ei vajanud siindimisel
abi. Ulejaznute jirglastel on siindimisel abi vajamise osakaal 0,010 ja 0,330 vahel, vilja

arvatud iiks pull, kelle jéarglastest vajas siindimisel abi 46,0% (Joonis 20).
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Isa mdju poegimiskergusele on statistiliselt oluline (p < 0,001; Joonis 21).

0.06-
D
e
n 0.04
(S
i
t 0.021
y {w
0 It
0 6 12 18 24 30 36 42
Ao vaj anut e _osakaal

Joonis 20. Vasika isade kaupa leitud abivajanud vasikate osakaalude histogramm, kust on

eemaldatud alla 30 vasikaga pullid.

Type III Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
isa 160 10573 4.25 <.0001

Joonis 21. Vasikate isa moju statistiline olulisus abistatud poegimiste sagedusele — osa

hindamisel kasutatud SAS-i protseduuri GLIMMIX viljundist.

Emaisasid, kelle tiitardest ei vajanud poegimisel abi iikski, on 251, samas on ka 15 pulli, kelle
kdik andmestikku kuuluvad tiitred vajasid poegimisel abi. Ulejisinud pullide tiitardel on abi
vajamise osakaal 0,018 ja 0,75 vahel. Karbitud andmestikus, kus on ainult vidhemalt 30
vasikaga emaisad, on 4 emaisa, kelle tiitardest ei vajanud poegimisel abi iikski. Ulejizinutel

kdigub abi vajamise osakaal 0,018 ja 0,500 vahel, jdddes enamasti O ja 0,200 vahele (Joonis

22).

Emaisa mdju poegimiskergusele on ka statistiliselt oluline (p < 0,001; Joonis 23).
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Joonis 22. Vasika emaisade kaupa leitud abivajanud vasikate osakaalude histogramm, kust on

eemaldatud alla 30 vasikaga pullid.

Type III Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
emaisa 539 10249 1.56 <.0001

Joonis 23. Vasikate emaisa moju statistiline olulisus abistatud poegimiste sagedusele — osa

hindamisel kasutatud SAS-i protseduuri GLIMMIX viljundist.

2.6. Mitmikuna stindimise efekt

Mitmikuna siindimise efekti surnultsiinnile ei ole voimalik tuvastada, sest tidnu
Joudluskontrolli Keskuse poegimistunnuste registreerimise korrale on tegu iithe ja sama
tunnuse kahe alternatiivse véirtusega (Tabel 1). Andmebaasi alusel saab vasikas siindida

surnult vdi mitmikuna, aga mitte mdlemat korraga

Poegimiskerguse osas vajasid mitmikuna siindinud vasikad siindimisel rohkem abi. Lugedes
mitmikuks koik nii kaksikuna kui ka kolmikuna siindinud vasikad, ilmneb, et mitmikuna
stindinud vasikatest vajas abi 28,8%, samas kui iiksikult siindinud vasikatest vajas abi vaid
12,6% (Tabel 15). Kuid kdik kolm keisrildiget tehti iiksikute vasikate ilmale aitamiseks. Nagu
sagedustabelialuselgi (Tabel 15) arvata vdis, omab tunnus mitmikud poegimiskergusele

statistiliselt olulist mdju (p < 0,001; Joonis 24).
Sanss poegimisel abi vajada on mitmikuna siindinud vasikatel 2,796 korda suurem, kui
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tiksikut siindinud vasikatel.

Tabel 15. Mitmikuna stindinud vasikate jaotus poegimiskerguse jirgi.

Normaalne Abistatud sh.

poegimine poegimine abi veterinaari abi  keisrildige
Uksikud 8813 (87,37%) 1274 (12,63%) 1178 93 3
Mitmikud 522 (71,21%) 211 (28,79%) 203 8 0

Parameter Estimates

Standard
Effect mitmik Estimate Error DF t Value Pr > |t
Intercept -1.9341 0.02997 10818 -64.53 <.0001
mitmik 1 1.0283 0.08691 10818 11.83 <.0001

mitmik 2 0

Type III Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F Value Pr > F
mitmik 1 10818 139.98 <.0001

Odds Ratio Estimates
95% Confidence
mitmik _mitmik Estimate DF Limits

1 2 2.796 10818 2.358 3.316

mitmik Least Squares Means

Standard

Standard Error

mitmik Estimate Error DF t Value Pr > |t] Mean Mean
1 -0.9058 0.08158 10818 -11.10 <.0001 0.2879 0.01672

2 -1.9341 0.02997 10818 -64.53 <.0001 0.1263 0.003308

Joonis 24. Lehmade mitmikena siindimise moju abistatud poegimiste sagedusele — osa

hindamisel kasutatud SAS-i protseduuri GLIMMIX véljundist.

2.7. Surnultstinni ja poegimiskerguse omavaheline seos

Surnultsiinni ja poegimiskerguse sagedustabelist (Tabel 16) ja vastavast tulpdiagrammist
(Joonis 25) ndhtub, et nende kahe poegimistunnuse vahel on selge seos — abi vajanud
poegimisega kaasneb enam surnultsiinde. Jooniselt 25 ilmneb, et surnultsiindide seas on abi
mitte vajanute protsent 51,2%, samas kui elusalt siindinud vasikate korral on abi mitte

vajanuid 89,0%. x’-testi alusel on kirjeldatud seos ka statistiliselt oluline (p < 0,001).

Kahemdotmelise sagedustabeli (Tabel 16) alusel hinnatud Pearsoni korrelatsiooni kordaja

vadrtus 0,286 ei viita kiill eriti tugevale seosele, aga ka see kordaja osutub statistiliselt
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oluliselt nullist erinevaks (p < 0,001; Joonis 26).

Tabel 16. Surnultsiinni ja poegimiskerguse kahemddtmeline sagedustabel.

Normaalne
poegimine

Abiga
poegimine

Elussiind

Surnultsiind

8933
402

1101

384

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Surnultsiind Elussind
O Keisrildige 0,13 0,02
0O Veterinaari abiga 9,16 0,29
| Abiga 39,57 10,66
@ Abita 51,15 89,03

Joonis 25. Poegimiskerguse jaotumine surnultsiindide ja elussiindide sees.

Pearson Correlation Coefficient

Correlation 0.
ASE 0.
95% Lower Conf Limit 0.
95% Upper Conf Limit 0.

Test of HO: Correlation =
ASE under HO 0.
Z 17
One-sided Pr > Z <.
Two-sided Pr > |Z]| <.

2857
0138
2588
3127

0

0164

. 4467

0001
0001

Joonis 26. Pearsoni korrelatsiooni kordaja — osa SAS-i protseduuri FREQ viljundist

34




Surnultsiinni ja poegimiskerguse geneetiline seos on kaudselt hinnatav mdlemale tunnusel
mojuvate isaefektide kaudu (viimaste hindamist on kirjeldatud peatiikis 2.5). Viljendab ju isa
moju eelkdige temalt parandunud geenide efekti. Kui raskeid poegimisi pohjustavad DNA-
piirkonnad oleksid seotud ka vasikate elujoulisusega (vdi selle puudumisega), peaks iihele
tunnusele positiivset mdju omavad pullid omama positiivset (vOi negatiivset) mdju ka teisele

tunnusele.

Joonisel 27 on esitatud surnultsiinni ja poegimiskerguse logistilisel skaalal esitatud isaefektide
vaheline hajuvusdiagramm. Ilmneb, et leiduvad iiksikud pullid, kellel on suur negatiivne moju
vasikate elujoulisusele, aga puudub mirkimisvddrne modju poegimiskergusele, teisalt on ka
pulle, kellel on negatiivne mdju poegimiskergusele, aga puudub miérkimisvdirne madju
surnultsiinni tdendosusele. Siiski tuleb isaefektide vaheline Pearsoni korrelatsioonikordaja
vadrtus 0,57 (p <0,001) ja Spearmani korrelatsioonikordaja vidrtus 0,42 (p < 0,001), mis
viitavad keskmise tugevusega seosele isaefektide vahel. Vorreldes juhtivate Lidne-Euroopa
karjakasvatusmaadega tugevama surnultsiinni ja poegimiskerguse vahelise seose leidis Eesti

piimalehmadel ka M. Uba (Uba, 2010).
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Joonis 27. Surnultsiinni ja poegimiskerguse logistilisel skaalal esitatud isaefektide vaheline

S€OS.
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2.8. Kompleksne mudel

Levinud praktika pdllumajandusloomadel mdddetud niitajate uurimisel on mitte piirduda vaid
tihefaktoriliste mudelitega, vaid piiiida erinevate faktorite mdju hinnata ka komplekssete
paljusid potentsiaalseid mdjufaktoreid sisaldavate mudelitega. Sellisel teel on vdimalik viltida
voimalikke ebakorrektseid hinnanguid, mis saadakse ithemdodtmelistest mudelitest siis, kui

nditeks paremate pidamistingimustega farmides kasutatakse ka paremaid pulle ja vastupidi.

Komplekssete, koigi iihefaktorilisel analiiiisil statistiliselt oluliseks osutunud faktoritega,
mitmefaktorilise mudeli rakendamisel selgus, et tdnu abistatud poegimiste ja eriti
surnultsiindinud vasikate viikesele arvule ei ole vdimalik kaasata mudelisse korraga koiki
faktoreid. Eelkdige osutuks vdimatuks suurt hulka tasemeid omavate faktorite isa ja emaisa

koosanaliiiis. Seetdttu konstrueeriti mudelid mdlema geneetilise mojufaktori tarvis eraldi.

Lisaks jdeti analiiiisist vilja eesti maatdugu veised, alla 20 vasikaga karjad ning seejérel alla
30 vasikaga isad v6i emaisad (surnultsiinni analiiiisil) v6i alla 20 vasikaga isad vdi emaisad

(poegimiskerguse analiiiisil).
Surnultsiind

Lisaks viikese vasikatega arvuga karjade, isade ja emaisade véljajitmisele kodeeriti iimber ka
poegimiskuu, mille vdirtuseks sai 1 juhul, kui vasikas siindis detsembris, ja 2 iilejddnud

stinnikuude korral. Surnultsiinni modelleerimisel kasutati kompleksset mudelit kujul
8(Wij) = Mk = Po + SKari; + SAegj + Tougy + Pull; + pixEVanusij + foX(E Vanusijk[)z,

kus g on logistiline seosefunktsioon, u;x on surnultsiinni oodatav sagedus i. siinnikarjas
@i=1,...,31), j. stinnikuul (j=1,2), tdu k (k=1,2) ja [ isa vdi emaisa korral, £, on

logistilise mudeli vabaliige, f;ja f, on ema poegimiskorra lineaar- ja ruutliikme kordajad.

Isa mdju hindamisel (mudel 1) osutus tdu mdju statistiliselt ebaoluliseks, mistdttu jdeti tdug

vilja ja hinnati uus mudel ilma selleta (Tabel 17)

Emaisa moju sisaldanud kompleksse mudeli (mudel 2) parameetrite hindamisprotsess ei
koondunud juhul, kui mudel sisaldas muude faktorite korval ka karja mdju. Sestap hinnati
emaisa mdju vasikate surnultsiinnile ilma karja mdjuta. Faktorite statistiline olulisus on

toodud tabelis 17
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Tabel 17. Kokkuvatlik tabel faktorite olulisuse tdendosustest surnultsiinni hindamisel.

Olulisuse tdendosus (p)

Fakor Uhefaktoriline mudel ~ Kompleksne mudel 1 ~ Kompleksne mudel 2
Kari 0,001 <0,001 -
Farm (Kari) 0,679 - -
Siinniaasta 0,807 - -
Siinnikuu (dets vs iilejdaénud) <0,001 0,005 0,001
Siinnisesoon 0,175 - -
Toug 0,001 - 0,022
Ema poegimiskord <0,001 <0,001 <0,001
(Ema poegimiskord)2 <0,001 <0,001 <0,001
Mitmikud - - -
Isa 0,004 0,460 -
Emaisa <0,001 - 0,002

Joonisel 28 on esitatud isa modju sisaldanud mudeli 1 jidkide analiiiisi graafikud. Jadkide

jaotus ei vasta normaaljaotusele. Jidkide histogrammil eristuvad iiksikud suured véirtused

vastavad surnult siindinud vasikatele, kelle surnult siindimist kasutatud mudel ilmselgelt

halvasti suutis prognoosida. Analoogne oli jadkide jaotus ka emaisa analiiiisides.
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Joonis 28. Surnultsiindide kompleksse mudeli 1 jddkide graafikud.
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Poegimiskergus
Poegimiskerguse modelleerimisel kasutati kompleksset mudelit kujul

8(Wijkimn) = Nijeimn = Po + SKari; + SFarm(SKari);; + SAegy + Toug; + Mitmik,, + Pull,

2
+ BiXEVanus jmn + P2X(EVanusijiim)”,

kus g on logistiline seosefunktsioon, jum, On surnultsiinni vdi abiga poegimise oodatav
sagedus i. siinnikarja j. farmis (i=1, ...,31; j=1,...,n; n; on farmide arv i. karjas), k.
stinnikuul (k=1, ..., 12), tdu [ korral (I = 1, 2), iiksikuna vdi mitmikuna siinnil (m = 1, 2) ja n.
isa vdi emaisa korral, fy on logistilise mudeli vabaliige, f; ja f» on ema poegimiskorra
lineaar- ja ruutliikkme kordajad. Kompleksse mudeli rakendamiseks kirjutatud SAS-i

programm on toodud t60 lisas.

Tougude vaheline erinevus ei osutunud komplekses mudelis enam statistiliselt oluliseks
(» =0,319 ja p = 0,446, vastavalt isa ja emaisa sisaldanud mudelis), seepérast jdeti faktor tdug
mudelist vélja. Tou md&ju ebaolulisus on iisna loomulik, sest kasutatavate pullide poolest on
eesti holsteini ja eesti punane tdug sarnased, enamkasutatavatel pullidel on jirglasi mdlema
tou hulgas. Ulejiinud faktorid, mis olid ithefaktorilistes mudelites statistiliselt olulised (Tabel
18). Vasika isa modjutab jdrglaste siinniprotsessi kulgemist enam, kui poegiva lehma isa
(olulisuse tdendosused vastavalt p < 0,001 ja p = 0,020). Viimatine jdreldus on kooskodlas ka

M. Uba uuringutega (Uba, 2010).

Tabel 18. Kokkuvotlik tabel faktorite olulisuse tdendosustest poegimiskerguse hindamisel.

Olulisuse tden&dosus (p)

Fakctor Uhefaktoriline mudel Kompleksne mudel 1 Kompleksne mudel 2
Kari <0,001 <0,001 <0,001
Farm (Kari) <0,001 <0,001 <0,001
Siinniaasta 0,080 - -
Stinnikuu <0,001 0,018 0,004
Siinnisesoon 0,518 - -
Toug 0,025 - -
Ema poegimiskord <0,001 <0,001 <0,001
(Ema poegimiskord)’ <0,001 <0,001 <0,001
Mitmikud <0,001 <0,001 <0,001
Isa <0,001 <0,001 -
Emaisa <0,001 - 0,020
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Analoogselt surnultsiinni analiiiisiga ei jaotu mudelite jadgid normaaljaotuse jirgi (Joonis 29).
Samas, kuna abistatud poegimisi esines surnultsiindidest mérksa enam, oli rakendatav ka

enam potentsiaalseid mojufaktoreid sisaldav mudel, mist6ttu on ka prognoosi tédpsus suurem.
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Joonis 29. Poegimiskerguse kompleksse mudeli 1 jddkide graafikud.

Tdiendavalt sai uuritud ka isaefektide soltuvust kasutatud mudelist. Jooniselt 30, kus on
esitatud hefaktorilisest mudelist hinnatud isaefektide ja kompleksest mudelist hinnatud
isaefektide vaheline hajuvusdiagramm, ilmneb, et vasikate isade moju eriti ei muutu, kui votta
tdiendavalt arvesse ka mittegeneetilised modjud nagu kari, farm, siinnikuu ja ema vanus. Vaid
ihe pulli suhteliselt keskpérane iihefaktorilisest mudelist saadud hinnang muutus tdiendavate
faktorite kaasamise jdrel selgelt positiivsemaks, st tema jirglaste oodatav abivajadus siinnil
suurenes. Isaefektide vaheline astakkorrelatsioonikordaja védrtusega 0,64 (p < 0,001) néitab
samuti, et sdltumata mudelist jddb pullide paremusjérjestus suures osas samaks. Pohjendatav
on see asjaoluga, et suurema jédrglaste arvuga pulle kasutatakse laialdaselt kdikvoimalikes
tingimustes, mistottu nende mojule mittegeneetiliste faktorite mudelisse kaasamine suurte

efekti el oma.
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Joonis 30. Uhefaktorilisest mudelist logistilisel skaalal hinnatud isaefektide (‘isaOefekt’) ja
kompleksest mudelist logistilisel skaalal hinnatud isaefektide (’isaefekt’) vordlus iile 30

vasikaga esindatud pullide korral.

40



Kokkuvote

Kiesolevas t60s uuriti piimalehmade poegimiskergust ja vasikate surnultsiindi kdigi Tartumaa
farmides aastatel 2008 ja 2009 toimunud poegimiste alusel. Uuringu 14bi viimiseks konstruee-
riti andmete struktuuri ja jaotust arvestavad mudelid ja realiseeriti need SAS-programmi

protseduuri GLIMMIX abil.

Esmalt hinnati potentsiaalsete mdjutegurite nagu kari, farm, poegimisaeg, ema poegimiskord,
toug, mitmikuna siindimine, isa ja emaisa efekti tihefaktorilise logistilise mudeli abil, seejirel
koondati koik {iihefaktorilises analiiiisis statistiliselt oluliseks osutunud tegurid iihte
komplekssesse mitmefaktorilisse mudelisse. Viimase tegevuse kdigus selgus, et tdnu abistatud
poegimiste ja eriti surnultsiindinud vasikate viikesele arvule ei ole mudelitesse vdimalik
kaasata korraga koiki mdjutegureid. Eelkdige osutuks vdimatuks suurt hulka tasemeid
omavate faktorite isa ja emaisa koosanaliiiis. Seetdttu konstrueeriti mudelid mdlema

geneetilise mojuteguri tarvis eraldi.

Lehmade poegimiskergusele avaldasid olulist mdju kari, farm karja siseselt, poegimiskuu,
tdug, poegimiskord, mitmikute ilmale toomine, vasika isa ja lehma isa. Erinevusi ei olnud

poegimisaastate vahel.

Vasikate surnultsiinnile avaldasid olulist mgju kari, siinniskuu, tdug, ema poegimiskord,
vasika isa ja lehma isa. Erinevusi ei olnud poegimisaastate ja sama karja kooseisu kuuluvate
erinevate farmide vahel. Ka siinnikuu moju seisnes iiksnes detsembris siindinud vasikate
suuremas surevuses, ilejdinud kuude vahel olulist erinevust ei ilmnenud. Mitmikuna

stindimise moju ei olnud vdimalik uurida andmete iilesehitusest ldhtuvalt.

Veel uuriti poegimiskerguse ja surnultsiinni vahelist seost, mis osutus ka antud uuringus
statistiliselt oluliseks (Pearsoni korrelatsioonikordaja 0,29; p < 0,001). Ka geneetiline seos
poegimiskerguse ja surnultsiinni vahel tuli statistiliselt oluline (Pearsoni korrelatsioonikordaja

0,57; p < 0,001).

Lisaks kdesolevas to0s uuritud faktoritele on edaspidi vaja kindlasti arvestada ka vasika
sooga. Siiani ei saanud seda teha, kuna surnultsiindide korral enamasti vasikate sugu lihtsalt ei

fikseeritud, uue korra jirgi on see aga joudluskontrolli all olevates karjades kohustuslik.

Teise vigagi olulise, aga antud t66 aluseks olnud andmestikus puudunud niitajana tuleks just
esmapoegimiste korral arvestada lehma vanusega. On ju loomulik, et nooremad lehmad on

kasvult viiksemad, mis omakorda vdib kaasa tuua raskusi poegimisel.
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Raskused komplekssete mitmefaktoriliste mudelite rakendamisel niitasid, et hoolimata
esmapilgul suurest andmemahust ei pruugi huvipakkuvaid stindmusi olla piisavalt koigi
potentsiaalsete mdjufaktorite koos analiiiisimiseks. Uhe lahendusena on edasises t66s plaanis
kisitleda nii isasid, emaisasid kui ka karju fikseeritud faktorite asemel juhuslike faktoritena.
Taoline ldhenemine on juba aastakiimneid standardne normaaljaotuse jirgi jaotuvate joudlus-
nditajate puhul, binaarsete poegimisniitajate analiiiisil tekitab teatud faktorite juhuslikuna
kisitlemine mitmeid uusi probleeme geneetilise ja statistilise mudeli seostest ning statistilisest
mudelist hinnatavate parameetrite olemusest. Samuti lihevad veelgi keerulisemaks mudelite
parameetrite hindamisalgoritmid. Kdesolevas t66s rakendatud SAS-i protseduur GLIMMIX
on aga just vilja tootatud iildistatud lineaarsete segamudelite hindamiseks ja kujutab enesest

sobivat tdoriista edasisteks poegimistunnuste geneetilisteks uuringuteks
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Factors influencing the calving difficulty and stillbirth

of milking cows
Mari Liiva

Bachelor thesis

Summary

This bachelor’s study focuses on the factors that could influence calving difficulty and
stillbirth of milking cows. The data of 10,820 calvings taking place in 2008 and 2009 in
Tartumaa animal farms is derived from Estonian Animal Recording Centre. The stillbirth is
recorded as a binary trait and calving difficulty has 4 categories: easy calving, slight
problems, difficult calving and C-section. Calving difficulty was coded as a binary trait for
better estimation. In total 13,7% of calvings had a problems and 7,3% of calvings ended with

stillbirth.

The generalized linear models with logistic link function were analysed with SAS-program
procedure GLIMMIX, to find statistically relevant influences. As result, the herd, farm inside
the herd, birth month, mother parity, multiple birth, breed, sire and maternal grandsire had
statistically significant effects on calving difficulty. The stillbirth was statistically
significantly influenced by the herd, birth month, mother parity, breed, sire and maternal

grandsire.

Complex models were constructed considering all the statistically significant non-genetic and
genetic factors to estimate the genetic effect of sire and maternal grandsire on stillbirths and
calving difficulty. Sire and maternal grandsire effects on stillbirths and calving difficulty were
studied in different models, because the relative incidence rate of stillbirths and calving
difficulties. As a result the stillbirths and calving difficulties were statistically significantly
influenced by both direct and maternal genetic effects, i.e. the genetic constitution of the sire

and maternal grandsire has an impact on the birth process and its outcome.
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Programmide niidised

Uhefaktorilise mudeli analiiiis

proc glimmix data=WORK.bacadata;
class toug; /*tunnused, mida kdsitletakse diskreetsena*/
model pgkerg2 = toug / dist=bin s or;
/*dist=bin madrab &ra, et tegemist on binoomjaotusega uuritava
tunnusega, s (solution) annab logit-skaalal hinnangud parameetritele
ja or (oddsratio) Sanside suhted*/
lsmeans toug / ilink;
/*hinnangud abivajavate vasikate sagedusele erinevate tdugude korral
logit-skaalal ja /ilink abil ka esialgsel skaalal*/
run; quit;

Komplekse mudeli I analiiiis

/*Protseduur vdimaldamaks valida analliisiks vaid soovitud vasikate arvuga
karju*/
PROC SQL;
CREATE TABLE WORK.bacakar30 AS /*luuakse table nimega bacakar30 WORK
kausta*/
SELECT * /*esialgsest tabelist valitakse kd&ik tunnused*/
FROM WORK.bacadata /*esialgne tabel*/
group BY kari /*grupeeriv tunnus, mille kaupa vasikaid kokku loetakse*/
having count (DISTINCT id) > 30; /*valitakse karjad, kus on tle 30
vasika*/
QUIT;

/*Protseduur vdimaldamaks valida analliisiks vaid soovitud jarglaste arvuga
pulle */
PROC SQL;
CREATE TABLE WORK.bacal AS
SELECT *
FROM WORK.bacakar30
group BY isa
having count (DISTINCT id) > 20; /*valitakse vadlja isad, kellel on
andmestikus iile 20 jé&rglase*/
QUIT;

ods output LSMeans=lsm_isa ParameterEstimates=isa_efekt;
/*proc glimmix tulemustest luuakse va&ljudfailid ’lsm_isa’ ja
"isa_efekt’, kus on vastavalt isade jdrglaste abivajamise sageduse
oodatavad hinnangud algsel skaalal ja isaefektid logit-skaalal.*/
proc glimmix data=WORK.bacal;
class pgkuu kari farm mitmik isa;
model pgkerg = pgkuu emalnr emalnr*emalnr kari farm(kari) mitmik isa /
dist=bin s;
lsmeans isa / ilink;
where toug<3; /* eesti maatdugu lehmad on analliisist valja jaetud*/
output out=glimmix_pgk_outl pred=predlink resid=reslink
pred(ilink)=predilink resid(ilink)=resilink;
/* vé&ljundfaili ‘glimmix_pgk_outl’ kirjutatakse prognoositud
vadrtused ja mudeli jadgid nii logit- kui ka algsel skaalal */
run; quit;
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/* Vordlemiseks Uhefaktorilised mudelid sama andmestiku baasil */

ods output LSMeans=lsm_isal ParameterEstimates=isal_efekt;
proc glimmix data=WORK.bacapgkl;

class isa;

model pgkerg2 = isa / dist=bin s;

lsmeans isa / ilink;

where toug<3;

run; quit;

/*Uhefaktorilises ja komplekses mudelis logit-skaalal hinnatud isaefektide
vérdlus */

data isa_efekt; set isa_efekt; 1f effect NE 'isa' then delete;
isaefekt=estimate; keep isa isaefekt; run;
/*edasises analliisis mitte kasutatavate hinnangute vadljaviskamine
andmestikust */
data isaO_efekt; set isal_efekt; if effect NE 'isa' then delete;
isalefekt=estimate; keep isa isalefekt; run;

proc sort data=isa_efekt; by isa; run;
/*andmestiku sorteerimine tunnuse isa pdhjal*/
proc sort data=isalO_efekt; by isa; run;

data isa_est; merge isa_efekt isal_efekt; by isa; run;
/*andmestike {ihendamine tunnuse isa pdhjal*/

/*Uhefaktorilisest ja kompleksest mudelist hinnatud isaefektide vaheline
korrelatsioon */
proc corr data=isa_est pearson spearman;
/*Pearsoni ja Spearmani korrelatsiooni kordajad*/
var isaefekt isalefekt;
run;
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