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Johdanto

Utaretulehdus di  madtiitti  on térkein tuotantoeléinten sarauksista aiheuttaen suurimmat
tulomenetykset  koko maidontuotantosektorille. Meijeriteollisuuddle ja maidontuottgille aheutuu
huomattavat tappiot maidon laadun heikkenemisestd, utaretulenduksen takia aentuneesta
maidontuotannosta, antibioottihoitojen takia hyldtyisa maitoeristd, lypsylehmien akastetuista
poistoista seka eléinldgkinndlissta kuluistaUtaretulehdusriskin katsotaan myos kulkevan kés kédessa
lehmien maidontuotannon kanssas enemman tuottavilla damilla on suurempi  riski  saada
utaretulehdus. Kustannuksien vahentémiseks seka eldinten hyvinvoinnin ja tuotannon esttisen laadun
parantamiseks on lypsykarjan jaostusvalintaa suunnattukin vastustuskykyisemman eldinaineksen
kehittamiseen.

Utaretulehdukseen kohdistuvaa suoraa valintaa on pidetty hitaana tai jopa tehottomana, koska
utaretulehdusherkkyyden periytyvyys on melko alhainen (esm. P6sO ja Méantysaari 1996). Toisadta
Pohjoismaita lukuunottamatta utaretulehdustietoja e edes kattavasti kerdtd kansdlisella tasolla
(Heringstad 2000). Utareen puolustusmekanismien aktivoituminen voidaan havaita soluvditteisen
immuunivasteen aiheuttamana korkeana somaattisten solujen lukumaérana (SCC). Utaretulehduksessa
solujen mé&ra maidossa kasvaa muutamissa tunneissa jopa tuhatkertaiseks ja samala my6s maidon
solukoostumus muuttuu. Koska maidon somaattinen soluluku korreloi selvasti - utaretulehdushoitojen
kanssa ja dllda on my6s korkeampi periytyvyysaste kuin utaretulendusherkkyydelld, somaattista
solulukua on jo pitkdan kaytetty monissa maissa utareterveysindikaattorina jal ostusarvostel ussa.

Useissa massa somadtisen  soluluvun  jalostusarvostelu  perustuu  lypsykauden
keskimédrdiseen solulukutasoon. Suomessa solulukuarvostelut  doitettiin 1988 (Maijala  1998).
Vuodesta 1991 arvostelut laskettiin Suomessa toistuvuus-ddnmadlilla ja ne perustuivaet kolmen
ensmméisen lypsykauden solulukuihin. Lypsykausikohtainen arvostelumeneteméa e kuitenkaan
hyodynna kaikkea informaatiota ja esmerkiks hamértéa lypsykauden sisdiset, lyhytaikaiset vaihtelut
soluluvussa. Sks koelypsykohtaisin solulukuihin perustuva arvostedlumalli on kéyténnossa tarkempi
ja tuottaa luotettavammat jalostusarvostelut (Robert-Granie ym. 2002). Kuten jo nimi kertoo,
kodypsymalissa déinten jaostusarvot ratkaistaan suoraan  ykdttdisten  koelypsymittausten
perustedla. Néin ollen, jos dameta on van pari enammasta mittaypsyd, pystyy koeypsymali jo
ndiden ja lehmdn polveutumistietojen perustedla ennustamaan lehmén tulevan kokonaisarvon.
Syksylla 2003 Suomessa dettiin soveltaa satunnaisregressioon perustuvaa koelypsymalia soluluvun
jadostusarvostelussa. Suomi kuuluu nyt niihin harvoihin maihin, joissa kodypsymallia kéytetdén seka
tuotanto- ettd utareterveyden arvostel ussa.

Aineisto ja menetelmat

Jalostusarvosteluaineisto  kasitti  kaikki Suomessa tehdyt  koelypsymittaukset tammikuusta 1988
vuoden 2003 elokuuhun asti ja dsdls kaikkiaan 15 887 069 solulukuhavaintoa (ensmméinen ja
myohemmmét lypsykaudet) 1 370 480 ayrshire-, friislds-, ja suomenkarjdehmdtd. Lehmien
polveutumistiedosto Ssdls 2 655 913 lehméé ja 15 835 sonnia

Arvostdlumdli perustuu ns. satunnaisregressomdliin, jossa ensmméasta ja mychempia
lypsykausia pidetédn geneettisesti eri ominaisuuksina. Solulukukdyria ja geneettisd parametrga
tarkasteltaessa on voitu havaita, ettéd soluluvut ensmmaéisdla ja mychemmilla lypsykausilla ovat kaks
enillistd, vaikkakin keskenddn vahvadti korreloivaa ominaisuutta (mm. Negussie ym. 2002). Soluluku-
koelypsymalli voidaan kuvata seuraavasti:
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JOSSa Vijkimnop ] @ Ymijkimnop OVt havainnot péivittaissta solulukuarvoista ensmmaéisaltéa ja mychemmilta
lypsykausilta Mallin kiinteitd tekijoitd ovat poikimaka (ikd), koeypsyvuos-kuukaus (vkk),
poikimakarja-vuos (karja*v) ja regressokertoimet b ovat kiintedt poikimavuodenaikakohtaiset
regressiokertoimet jaf (dm) = [ € C; C3 exp(wil*dim)]" niitd vastaavat havaintokohtaiset
regressomuuttujat. Malin satunnaistekijoind  ovat: karja* vkk, ei karjakohtai set
koglypsukuukausivaikutukset; ag,, ja aun geneettiset, pPen ja pun €i-geneettiset eldinvaikutukset
ensmmdasdla ja myohemmllla lypsykausilla ja Wuno(ry myShempien lypsykausien yhdysvaikutukset
seka f_ (dm) =[cy €1 Cp cs]" néita vastaavat ominaisuuskohtaiset regressiomuuttuiat.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Koeypsymallissa soluluvulle méritetdén jalostusarvofunktio ei perinndllinen solulukukdyra ja kun
koko malli ratkaistaan, jokainen €édn saa jadostusarvon somaattisdle soluluvulle lypsykauden eri
valheissa. Lisdks kayréd on méritelty erikseen ensikko- ja myohemmille lypsykauslle (kuva 1).
TAldin voidaan myos tarkastella eri yksildiden solulukukayria ja néhdd, missa vaiheessa lypsykautta
utareterveysongelmia esiintyy. Tama hyodyttéd paits jalostusta, myds tilakohtaista hoitoratkaisujen
suunnittelua

Aikaisemmin kaytetyssd danmalissa soluluku  késitetiin - eri  lypsykausna saman
ominaisuuden toistomittauksina. Lypsykauden eddnmalissa démet sis saivat soluluvulle vain yhden
jadogtusarvon. Vuoden 1991 jdkeen syntyneille ayrshiresonneille, joilla oli véhintddn 20 tytartd,
laskettiin perinteis@ 305-pédivan solulukuja vastaavat koelypsymali jaostusarvot. Néita indeksga
verratiin - huhtikuussa  305-pdivén  déinmdlilla  laskettuihin - arvoihin.Vanhempien, luotettavasti
avogdtujen, ayrshiresonnien indeksga tarkasteltaessa lypsykauden edédinmallilla  saatujen
jdostusarvojen korrdaatio on 0.92 enamméisen lypsykauden kodypsymdli-indekseihin ja 0.86
myohempien lypsykausien indeksethin verrattuna (taulukko 1). Nuoremmilla ay-sonneilla korrelaatio
e maledlla saatujen indeksen vdilla on 0.89 enamméisdla lypsykauddla ja 0.78 mythemmilla
lypsykausilla. Yleisesti ottaen voidaan sanoa, etté seké vanhoilla etté nuorilla sonneilla kodypsymali-
indeksen ja dainmdli-indeksen korrelaatio oli korkeampi ensmméisessi kuin - myShemmissa
laktaatioissa. MyOs lehmien arvostduissa ssadaan enamméisdle ja myochemmille lypsykausile
hieman erilaiset jdostusarvot. Kun liséks vield huomioidaan solulukuk&yrien erot, voidaan sanoa, etta
soluluku ensmmésdla ja mychemmilla lypsykausilla on eri ominaisuus ja ndiden yhdistéminen
lypsykauden el@inmallissa todennékdisesti helkens jal ostusarvostel ujen luotettavuutta.

Taulukko 1. Kodypsymallillajalypsykauden eldinmallilla saatujen soluku jalostusar vojen korrelaatiot
ayrhiresonneillajalehmilla. Vanhat sonnit (syntyneet 1993-95, vahintaan 60 tytartd), nuor et sonnit
(syntyneet 1997-98, vahintaan 20 tytartd) ja nuoret lehmaét (syntyneet 1998, vahintaan yk s mittalypsy).

Sonnit/lehmét Sonnien/lehmien Ikm Ensimméinen laktaatio Myohemmét |aktaati ot
AY-sonnit
Vanhat 301 0.92 0.87
Nuoret 216 0.89 0.78
AY-lehmét
Nuoret’ 98 69419 0.95 0.91
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Kuva 1. Ayrshire-elaimille ennustettu solulukukdyra ensimmaisella ja
myohemmilla (2 - 4) lypsykausilla
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Paivaa poikimisesta

Koska kodypsymadli kuvaa déinten jaostusarvoa lypsykauden vaiheen funktiona, voidaan
haluttaessa jalostusarvo laskea erikseen jopa jokaiselle péivdle. Jalostusarvokayrét ilmentévét, minka
muotoisa solulukukdyria damet periyttdvdt. Kuvassa 2 on havainnollistettu  kahden eri
ayrshiresonnin, Saukon Joachim AAA40283C ja Vestergads Akilles AAA39276D, soluluku

jaostusarvoja lypsykauden eri vaiheissa. S. Joachimin utareterveysindeks oli 116 ja V. Akilleen 85.

Kuva 2 Ay-sonnien  Saukon Joachim ja Vestergdds Akilles
solulukujalostusar voja lypsykauden eri vaiheissa. 0 1. lypsykaus, O
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Paivaa poikimisesta

Lypsykauden danmadlissa kakki kiintedt tekija& (esm. poikimakg tiineys, aka
poikimisesta) olivat samoja koko lypsykauden gan. Kuvaamala solulukua poikimiseen ta sen
gankohtaan liittyvilla keskimé&rdislla vaikutuksilla, danmalli jéiti huomioon ottamatta yksittéiseen
kuukauteen  liittyvdt ~ ympéristOvaikutukset.  Uus  kodypsymali  meahdollisaa  paremmin
ymparigovaihtdun ja karjojen yksldllisen vuodenaikaisvaihtelun  huomioimisen.  Tarkeimmét
vaikutukset. Kodypsykuukauden vakutus mittaukseen voidaan nyt korjata uudessa kodypsymallissa
ja poistaa esmerkiks tuotantoympéarisémuutosten vaikutukset solulukuun. Samalla saadaan
karjatasolla tarkempaa tietoa soluluvun vahtelusta ja esm. poikkeavista kodypsyista ja toistuvista
soluluvussa tapahtuvista hyppayksistd. Néiden tietojen avulla voidaan ennustaa missa lypsykauden
vaiheissa soluluvun kanssa voi syntyd ongelmia. Tama hyodyttda seka jalostusta etté tilakohtaista
hoitoratkaisujen suunnittelua.  Maidontuotanto-ominaisuuksien  kodypsykausivaikutukset on  tarjottu
karjanomistgjien ja neuvojien kayttoon MAITOISA verkkosovelluksessa. Maitoisaa vastaava
diagnostiikkatyokalu on tekelllda myds solulukuvaihtelun seuraamiseen ja se saataneen kayttdon
[&hitulevaisuudessas. Kuvassa 3 on esdmerkki kahden e kajan enskkojen soluluvun
kuukausiratkaisuista kolmen vuoden gdta Toisessa karjassa voidaan havaita vuoden 2000
ratkaisuissa selked hyppdys ja terveystarkkailutietojen perustedla ténd vuonna karjassa olikin
enskkojen utretulehdushoitoja enemman.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 19

Kuva 3. Kahden karjan ensikkojen kuukausiratkaisut kolmen vuoden gjalta.
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Syksyn 2003 virdliset solulukuarvostelut laskettiin @ uuddla  satunnaisregressioon  perustuvalla
kodypsymdlilla Kodypsymdli hyoddyntdd kaikki lypsykeuden akaiset mittaypsyt di dainten
jaostusarvot  ratkaistaan  suoraan  yksittdisten  koelypsymittausten  perustedlla.  Aikaisemmin
somaattisen soluluvun jalostusarvostelu perustui lypsykauden keskimééréiseen solulukutasoon. Toisin
kuin akaisemmin kéytetty lypsykauden d&nmali, uus koeypsymdli pitdd ensmmaistd ja
myShempid lypsykausia eri ominaisuuksina ja siten sonneille ja lehmille voidaan laskea jalostusarvo
erikseen ensmmaéiselle ja mychemmille laktaatioille, ta jopa lypsykauden eri péiville. Lissks uuden
malin  k&yttdmd karja-vuos-kuukaus-luokittelu mahdollistaa tehokkaamman  kodypsypéiviin
yks kodypsymdlin tarkemmigta eduista lypsykauden dénmaliin ndhden. Vakka arvogteuyhtdlon
koko on iso, sen ratkaiseminen onnistuu alle kahdessa vuorokaudessa. N&in ollen arvostelut olis
meahdolligta paivittéd jopa viikoittain.
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