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TIVISTELMA

Tutkimus kuului osana EU:n rahoittamaan Solid (Sustainable Organic and Low Input Dairying) -
hanketta ja tyopaketin tarkennettuna tavoitteena oli selvittdd yllapitotarpeen ja muuntokelpoisen
energian kayton tehokkuuden perinnéllista vaihtelua maidontuotannossa. Aineiston l&htomateriaalina
kaytettiin 17 vuoden aikana tehdyistda metaboliakammiotutkimuksista koottua aineistoa (AFBI
Hillborough), joka  sisélsi  yhteensa 734  havaintoa 296  holstein-friisilaislehmalta.
Varianssikomponenttien estimointia varten aineistosta poimittiin eldimet, joilla oli polveutumistiedot.
Mukaan hyvaksyttiin -~ vain  sellaiset  yksittdiset kokeet, joissa oli véhintddan kolme
polveutumistietoehdot tayttdvad lehmaa. Liséksi lehmien isiltd vaadittiin vahintddn kaksi ehdot
tayttavaa tytartd. Lopullinen analyysiaineisto sisalsi 469 havaintoa kaikkiaan 161 lehmaltd, jotka olivat
64 sonnin jélkeldisia. Sukulaisuusaineisto sisalsi 1297 eléinté. Varsinaiset tutkittavat muuttujat olivat
muuntokelpoisen energian tarve yllapitoon (ME,) ja muuntokelpoisen energian kayton tehokkuus
maidontuotannossa (k). Nama arvot oli laskettu lehmékohtaisesti metaboliakammiotulosten
perusteella. Liséksi analysoitiin energiakorjatun maidon tuotanto muuntokelpoisen energian syontia
kohti (ECE) sekd elopaino (LWT) vertailuominaisuutena. Varianssikomponentit estimointiin
eldinmallilla DMU-ohjelmistoa ja Restricted Maximum Likelihood (REML)-menetelméé kayttaen.
Malli sisélsi kokeen numeron seké luokitellun karkearehun osuuden Kiinteina tekijoina ja additiivisen
eldintekijan, pysyvan eldintekijan ja jaanndstekijan satunnaisina. Varianssikomponenteista laskettiin
eldinkohtaisen pysyvan ymparistdvarianssin osuus kokonaisvarianssista (c2) ja periytymisaste (h2)
keskivirheineen (SE). Muuttujien ME,, ja k c? ja h? estimaatit eivat eronneet nollasta. Sekd ECE:n
(0,09 + 0,04) ettd LWT:n (0,25 + 0,23) c? poikkesivat tilastollisesti merkitsevasti nollasta. ECE:ss&
(0,05 + 0,09) naytti olevan perinndllista vaihtelua vaikkakaan h? poikennut tilastollisesti nollasta.
ECE:n erona ME,- ja k-muuttujiin on, ettd elopainon muutosta ei ole muuttujaa laskettaessa otettu
huomioon. Myds vertailuominaisuutena olleen LWT:n (0,50 + 0,23) h2 poikkesi tilastollisesti nollasta
ja oli ominaisuudelle yleensa saatujen estimaattien tasoa. Vaikka aineisto oli laajuudeltaan huomattava
lehmien energiametaboliatutkimuksen alalla, oli eldinmaard lilan pieni varianssikomponenttien
luotettavaan estimointiin varsinkin heikosti periytyvissa ominaisuuksissa. Taman aineiston perusteella
ei muuntokelpoisen energian tarpeessa Yylldpitoon tai energian kayton tehokkuudessa
maidontuotantoon ilmennyt perinnéllista vaihtelua, joka tarkoittaa ettei ndiden ominaisuuksien
kehittdminen jalostusvalinnalla  olisi mahdollista.  Energiakorjatun  maidon tuotannossa
muuntokelpoisen energian syontid kohden naytti kuitenkin olevan viitteita perinndllisesta vaihtelusta.
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JOHDANTO

Tutkimus kuului osana EU:n rahoittamaan Solid (Sustainable Organic and Low Input Dairying) -
hanketta ja ty®paketin tarkennettuna tavoitteena oli selvittdd yllapitotarpeen ja muuntokelpoisen
energian kayton tehokkuutta maidontuotannossa eri roduilla. Koska muilta kuin holstein-friisildisilta
havaintoja oli vahan, tarkennettuna tavoitteena oli estimoida periytymisasteet tutkittaville muuttujille.

AINEISTO JA MENETELMAT

Aineiston lahtomateriaalina kaytettiin 17 vuoden aikana tehdyistd metaboliakammiotutkimuksista
koottua aineistoa (AFBI Hillborough). Metaboliakammiotuloksia oli enemmaénkin, mutta
analyysiaineistoa varten rajattiin mukaan holstein-friisiléisrotuiset lenmét eli yhteensd 734 havaintoa
296 lehmalta. Varianssikomponenttien estimointia varten aineistosta poimittiin vain sellaiset eldimet,
joilla oli polveutumistiedot. Mukaan hyvéksyttiin ainoastaan sellaiset yksittaiset kokeet, joissa oli
vahintddn kolme polveutumistietoehdot tayttdvaéd lehméa. Lisaksi lehmien isiltd vaadittiin vahintdan
kaksi ehdot tayttdvad tytartd. Lopullinen analyysiaineisto sisélsi 469 havaintoa kaikkiaan 161
lehmaltd, jotka olivat 64 sonnin jéalkeldisid. Sukulaisuusaineisto sisélsi 1297 elainté.

Varsinaiset tutkittavat muuttujat olivat muuntokelpoisen energian tarve yllapitoon
(MEn) ja muuntokelpoisen energian kayton tehokkuus maidontuotannossa (ki). Yksil6llinen
yllépitotarve ME,, (MJ/pv) oli estimoitu lammdntuotannosta (HP, MJ/pv, josta oli véhennetty
energiahdvikki muuntokelpoisen energian hyvaksikéytostd maidontuotantoon, painon muutos ja
tiineyden vaihe. Lehman yksilollinen k; laskettiin jakamalla nollaenergiataseeseen korjattu maidon
energiamadrd (AFRC 1993) ME saannin ja yll4pitoenergiatarpeen (ME,) erotuksella. Lis&si
tarkasteltiin energiakorjatun maitotuotosta jaettuna muuntokelpoisen energian syonnilla (ECE) seka
elopainoa (LWT).

Varianssikomponentit estimoitiin kdyttden DMU-ohjelmistoa ja AI-REML menetelmaa
(Madsen & Jensen, 2013). Kaytetty tilastollinen malli oli:

Y ijm= Expi+ FPC;+ Lehma + Elding, +&jjum, jossa
Yim = havainto (ME,,, k;, ECE, LWT)
EXP;= kiinted koevaikutus i, i= 1...24
FPC;= kiintea luokiteltu karkearehun osuus j, j=1 ...8
Lehma,= eldimen pysyva ympadristévaikutus, k
Eldin= satunnainen additiivinen eldintekija, |
€jjum = jadnnostekija

Lehma, eldin ja jddnnostekija oletettiin normaalisti jakautuneiksi ja varianssi-kovarianssi matriisin
rakenne oli V() = Ac’a, V= lo’c, Vi = lo’e ja cov(a,e) =0, jossa | identiteettimatriisi ja A additiivinen
geneettinen sukulaisuusmatriisi.

Varianssikomponenteista laskettiin eldinkohtaisen pysyvan ymparistévarianssin osuus
kokonaisvarianssista (c’) ja periytymisaste (h?) keskivirheineen (SE).
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TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU
Muuttujien ME, ja k ¢* ja h® estimaatit eivdt eronneet nollasta (Taulukko 1). Samaan
metaboliokammioaineistoon pohjautuen tehdyssé rotuvertailussa (holstein-friisildisida ja holstein-
friisildisristeytyksid) ei havaittu MEm ja Kl eroja puhtaiden ja risteytysten vélill4 (Dong et al. 2014) ,
miké tukee késitystd, ettei selvid geneettistd vaihtelua ndiden muuttujien osalta ole.

Sekd ECE:n (0,09 + 0,04) ettdi LWT:n (0,25 * 0,23) c® poikkesi tilastollisesti
merkitsevasti nollasta. ECE:ssa (0,05 + 0,09) ndytti olevan viitteitd perinndllisestd vaihtelusta
vaikkakaan h? poikennut tilastollisesti nollasta. Kirjallisuudessa on havaintoja, ettd ECE periytyy
keskinkertaisesti ja lypsykauden alussa ja lopussa h? estimaatit ovat korkeammat kuin keskivaiheilla
(Liinamo et al. 2015).

Myés vertailuominaisuutena olleen LWT:n (0,50 + 0,23) h® poikkesi tilastollisesti
nollasta. Ominaisuudelle on saatu kirjallisuudessa samaa suuruusluokkaa olevia estimaatteja (Muller
et al. 2006.

Taulukko 1, Varianssikomponenteista laskettiin eldinkohtaisen pysyvén ymparistGvarianssin osuus
kokonaisvarianssista (c?) ja periytymisaste (h?) keskivirheineen (SE).

Muuttuja c’ c’SE h? h?SE
ME, 0,00 0,00 0,00 0,09
K, 0,00 0,00 0,00 0,10
ECE 0,09 0,04 0,05 0,09
LWT 0,26 0,23 0,50 0,23
JOHTOPAATOKSET

Vaikka aineisto oli laajuudeltaan huomattava lehmien energiametaboliatutkimuksen alalla, oli
eldinmaara liian pieni varianssikomponenttien luotettavaan estimointiin varsinkin heikosti periytyvissa
ominaisuuksissa. Taman aineiston perusteella ei muuntokelpoisen energian tarpeessa yllapitoon tai
energian kayton tehokkuudessa maidontuotantoon ilmennyt perinndllistd vaihtelua, joka tarkoittaa
ettei ndiden ominaisuuksien kehittdminen jalostusvalinnalla olisi mahdollista. Energiakorjatun maidon
tuotannossa muuntokelpoisen energian syontid kohden naytti kuitenkin olevan viitteita perinnéllisesté
vaihtelusta.
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