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Johdanto

Pohjoismaiset keinosiemennysjarjestdt ovat sopineet yhteisestd keinosiemennyssonnien testauksesta ja
kaytostd. Hyvén jalostusohjelman perustana ovat luotettavat jalostusarvot. Ulkomailta tuodun
jalostusmateriaalin (siemen tai alkiot) ongelmana on véhdinen tai olematon tieto tuotanto- ja
arvostelutuloksista alkuperdmaassa. Esimerkiksi tiedetd&n vain sonnin Suomessa tuottavien tyttérien
tuotantotiedot. Kéaytanndssa Interbull jarjeston tuottamaa kansainvélistd sonnien jalostusarvostelutietoa
voidaan k&yttdd jossain madrin helpottamaan tatd ongelmaa. Tallgin kuitenkaan ei voida huomioida
tuontisonnien vélisid sukulaisuuksia ja ulkomaisen alkionsiirto-ohjelman tuottamat alkiot eivat saa riittdvaa
sukulaisten tuomaa arvosteluvarmuutta. Yhteispohjoismainen jalostusarvostelu on tarpeen luotettavan
jalostusvalinnan turvaamiseksi. Y hteispohjoismaisessa arvostelussa voidaan taydellisesti huomioida kaikki
yksilon sukulaiset muissa pohjoismaassa.

Y li maiden tehtévéssé arvostelussa tilastollisesta mallista tulee usein monimutkainen, koska kunkin
maan populaatiolla on historiansa ja populaatiorakenteensa, jotka on huomioitu kansallisissa arvosteluissa
jaon huomioitava myos ylikansallisessa arvostelumallissa. Toisaalta maiden eri populaatioissa on usein eri
rotujen sekoituksia, joten mallissa on huomioitava rotujen risteytysvaikutukset. Liséksi eri
tuotantoymparisttjen erilainen vaikutus ominaisuuksissa havaittavaan vaihteluun vaatii huomioimaan
varianssin heterogeenisuuden eri karjojen ja maiden valilla. TAma on erittdin tarke&ta eldinjalostuksen
kannalta, koska jalostuksessa valitaan parhaita yksilditd. Heterogeenisen varianssin korjauksella eri maiden
huippuyksildiden jalostusarvot saatetaan samalle hajontaskaalalle.

Pohjoismainen tuotanto-ominaisuuksien arvostelumalli on lahtenyt siitd ettd sen tulee olla
kehittyneempi kuin kansalliset jalostusarvostelumallit ja tarjota luotettavat jalostusarvot kéytantoon. Tama
artikkeli kuvaa kyseisen jalostusarvostelun ayrshire-rodulle, joskin vastaava arvostelu on tyon alla myos
musta-valkoiselle rodulle.

Aineisto ja menetelméat
Mallissa on lahes 700 tekijaa, joten tassa artikkelissa kuvataan mallissa huomioidut tekijat vain yleisesti.
Pohjoismaisen jalostusarvostelua kehitettdesséa on pitdydytty seuraavissa periaatteissa:

- Kukin maa vastaa omasta mallistaan

- Pohjoismaisessa mallissa kunkin maan mallin tulee olla vahintaan yhta hyva kuin talla hetkella

kaytetyssa kansallisessa jalostusarvostelussa

- Jalostusarvostelujen maavertailu ei saa olla ristiriidassa nykyisten Interbull-arvostelujen kanssa

- Kukin eldin saa vain yhden jalostusarvon eli geneettinen korrelaatio maiden valilla on yksi
Naiden periaatteiden seurauksena jalostusarvostelumalliin j&i jonkin verran maakohtaisia eroja, vaikka
alkuperaismalleja pystyttiinkin yhtendistdmaén. Tuotanto-ominaisuuksien arvostelussa on samanaikaisesti
mukana maito-, rasva- ja valkuaiskilot ensimmaiseltd, toiselta sekd kolmannelta lypsykaudelta, ja ndmé ovat
eri ominaisuuksia. Suomen mallissa kaikki lypsykaudet kolmannen jalkeen mééritell&&n toistuvina
ilmentymind kolmannen laktaation jalostusarvosta. Kukin maa on tilastollisessa mallissa omana
ominaisuutenaan. Tall& hetkelld arvosteluissa on kolme maata: Ruotsi, Suomi ja Tanska. Yhteensa mallissa
on 27 ominaisuutta.

Suomen lypsykarja-arvostelu on perustunut vuodesta 2000 koelypsymalliin (Lidauer & Mantysaari,
2000 ja 2002). Ruotsissa on 305 pdivén tuotoksiin perustuva eldinmalli. Tanskassa haluttiin kdyttaa seka
305 péivén tuotoksia ettd koelypsymittauksia, koska koelypsymittauksia ei ole tallessa ennen vuotta 1990.
Mallista tuli siis satunnaisregressiomalli, jossa voidaan kéyttdd sekd 305 péivan tuotoksia ettd
koelypsymittauksia. Lisédksi huomioidaan eri tuotantoympéristdistd johtuva heterogeeninen varianssi
(Meuwissen ym. 1996).

Taulukossa 1 on eri maiden malleissa olevat ymparistotekijat. Eri maiden mallien tekijoissa on
samankaltaisuuksia. Suurimmat erot johtuvat aineistoista. Esimerkiksi, Tanskan mallissa on tilakuukausi
mutta Ruotsin mallissa on tilavuosi, koska Tanskasta on koelypsymittauksia ja Ruotsista 305 paivén
tuotoksia. Suomen mallissa on tilavuosi ja satunnainen tilakuukausi, koska pienen tilakoon takia
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koelypsymittauksia on liian vahan Kkiintedn tilakuukausitekijan kéayttoon. Kiintedt lypsykayrat kuvataan
toisen asteen polynomilla, jota on tdydennetty kahdella lypsykauden alkua tarkentavalla
eksponentiaalitekijalla.

Taulukko 1. Ympéristotekijat eri maiden malleissa.

Suomi Tanska Ruotsi

tilavuosi tilakuukausi tilavuosi

poikimaika * 5 vuotta poikimaika poikimaika

tuotantovuosi * kuukausi poikimavuosi * vuodenaika poikimavuosi*kuukausi

tiineyden vaihe tiineyden vaihe tyhjakausi

edeltava tyhjakauden pituus edeltava poikimavali tyhjakausi (regressio)
edeltava poikimavali * 5 vuotta

FLC poikimavuosi * vuodenaika FLC ika * kuukausi * 5 vuotta

pitkdmaitoisuus tila * 5 vuotta pitkdmaitoisuus tila*5 vuotta

tilakuukausi (satunnainen)

heterozygotia (regressio) heterozygotia (regressio) heterozygotia (regressio)

FLC= kiinted lypsykayra

Taulukossa 2 on eri maiden malleissa olevat eldinkohtaiset satunnaistekijat. Satunnaistekijéita ovat jo em.
tila-koelypsykuukauden lisdksi ns. pysyva ymparistd (ei-geneettinen eldintekija) ja jalostusarvo. Koska
tuotoshavainnot ovat koelypsymittauksia, ndma tekijat mallinnetaan satunnaisregressioina. Vaikka
ruotsalainen aineisto on 305 pdivan havaintoja ja niille kdytetddn monen ominaisuuden mallia, niin
kaytanndssa myos se voidaan toteuttaa ekvivalentisti satunnaisregressiomallina. Talldin kuitenkin tarvitaan
erillinen pysyvd ympdristotekija. Taulukon 2 mukaan mallissa on kaikkiaan nelja eldinkohtaista ei-
geneettistd satunnaistekijad. Liséksi on yksi jalostusarvotekijd, silla joka eldimelle arvioidaan vain yksi
jalostusarvofunktio. Mallissa on siis tilakuukausi huomioiden yhteensd 7 satunnaistekijéd. Koska
koelypsyhavaintoja mallintavat satunnaistekijdt ovat usean parametrin satunnaisregressiofunktioita,
arvioitujen varianssikomponenttien maéré on suuri. Varianssikomponenttien parametrejé on yhteensa 545,
joista 21 oli Suomen mallin tilakuukaudelle.

Taulukko 2. Maakohtaiset eldinperéiset satunnaistekijat ja niiss& huomioidut lypsykaudet.

Suomi Tanska Ruotsi
PY:  lypsykaudella kaikki 1-3
lypsykausien yli 3+
305 pv. tuotoksille 1-3
Eldingeneettinen kaikki 1-3 1-3

PY= pysyva ymparistotekij

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Yhteispohjoismainen tuotanto-ominaisuuksien arvostelu lypsykarjalle merkitsee jalostusarvojen
samanaikaista arvioimista noin 5,2 miljoonalle eldimelle (Taulukko 3), joista noin 1,9 miljoonalla on
tuotostieto. Laskennallisesti tilastollisen mallin ratkaisu voidaan jakaa kahteen osaan: jalostusarvojen
arviointi ja heterogeenisen varianssin arviointi. Jalostusarvot ratkaistaan yhtaloryhméstd, jossa on noin
151,8 miljoonaa tuntematonta. Heterogeenisen varianssin arvioimiseksi on ratkaistava noin 2,8 miljoonaa
tuntematonta varianssivaikutusta. Kéytdnndssa molemmat vaiheet ratkaistaan iterointimenetelmalld ja ndita
kahta toisiinsa liittyvad laskentaosaa vuorotellaan.
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Taulukko 3. Havaintojen ja eldinten maéari& yhteispohjoismaisessa jalostusarvostelussa.

Havaintoja
Sukupuussa eldimid Havaintoja elamilla 305 pv. havaintoja ~ Koelypsymittauksia
Suomi 2655913 1393 147 33581528
Ruotsi 1674 240 1448 997 2010 964
Tanska 880 108 332423 527 696 5528 320
Yhteensd 5210261 1920 567 2538 160 39 109 848

Jalostusarvojen ratkaisemiseksi kéytettiin Linux-PC Klusteria, jossa oli nelja 2 prosessorin tybasemaa.
Ratkaisemisessa hyddynnettiin neljaa prosessoria (Strandén & Lidauer, 2001). Kussakin PC:ssa oli nelja
gigatavua muistia, joten kaytettdvissd oli yhteensd 16 gigatavua. Jalostusarvojen arviointi ilman
heterogeenisten varianssien ratkaisemista vei noin 36 tuntia ja jalostusarvojen ratkaisualgoritmi tarvitsi 948
iteraatiota. Heterogeenisen varianssin samanaikainen arviointi kaksinkertaisti lopullisen ratkaisuajan 70
tuntiin.

Jalostusarvojen korrelaatiot kansallisten ja yhteispohjoismaisten arvostelujen vélilld olivat
keinosiemennyssonneilla korkeita. Suomalaisiin arvosteluihin korrelaatiot olivat vuosina 1990-1999
syntyneille keinosiemennyssonneille yli 96% ja useimpina vuosina jopa yli 98%, silld ovathan
yhteispohjoismainen ja kansallinen malli koelypsymalleja. Ruotsalaisilla sonneilla korrelaatiot olivat viela
suurempia, yhtend vuotena 97% ja muina yli 98%. Tadma on hiukan odottamatonta, koska kansallinen malli
on toistuvuusmalli mutta yhteispohjoismainen malli on monen ominaisuuden malli. Tanskalaisten
arvostelujen valilld on eniten eroa, silld sonnien koelypsymalli-indeksien korrelaatio aikaisempiin
arvosteluihin oli korkeimmillaan 95% ja viime vuosina vain 90%. Tanskan kansallinen malli on 305 paivan
tuotosmalli kun taas yhteispohjoismaisessa mallissa on koelypsymittauksia, joten alhaisempi korrelaatio oli
odotettua. Tosin, vuosien 1995-1998 korrelaatio on hiukan liiankin alhainen, noin 90%.

Kuvassa 1 ovat maitokilojen geneettiset trendit maittain ensimmaiselle lypsykaudelle. Geneettiset
trendit vastaavat hyvin Interbull-arvosteluissa néhtyja pohjoismaisia trendeja. Muillakin ominaisuuksilla
kuvat ovat samankaltaisia, ovathan maito, rasva ja valkuainen positiivistesti hyvin voimakkaasti
korreloituneita. Joulukuun testiajojen tulokset kolmannen laktaation jalostusarvoille vaativat vield
tarkistamista. Erityisesti Tanskan trendi kolmannella lypsykaudella ei vastaa ensimmadisen lypsykauden
kehitysta.
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Kuva 1. Maitokilojen geneettinen trendi eri maissa syntyméavuoden mukaan. Y htendinen viiva= Suomi, Katkoviiva=
Ruotsi, Pisteviiva= Tanska.

Kuvassa 2 on esimerkkind maitokiloja kuvaavan mallin jaannostermin hajonta ennen ja jalkeen
heterogeenisen varianssin korjausta. Heterogeenisen varianssin huomioiminen korjaa ajan myéta kasvavasta
hajonnasta johtuvat ongelmat, mutta ei vuoden sisdistd sddnnénmukaisuutta. Vastaava kuva saadaan
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muillekin ominaisuuksille. Heterogeenisen varianssin korjauksen térkein vaikutus on heterogeenisen alue-
erojen korjaus, jolloin esimerkiksi maiden valiset geneettiset hajonnat saadaan oikein.
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Kuva 2. J&anndstermin hajonta suomalaisilla lehmill& tuotantovuosina 1988-2003 ennen ja jélkeen heterogeenistéd
varianssikorjausta (vaaka-akselilla kuukausia vuoden 1988 alusta). Katkoviiva= ennen korjausta, Yhtendinen viiva=
heterogeenisen varianssin korjausmalli.

Johtopaatokset

Y hteispohjoismainen tuotanto-ominaisuuksien jalostusarvojen arviointi lypsykarjalle vaatii eri maiden
mallien kattavaa yhteistd meta-mallia. Talldin ratkaistavasta ongelmasta tulee monin verroin vaativampi
kuin yksittaisten maiden jalostusarvojen arviointi. Mallin on linkitettdvd maiden eldimet niin, ettd maiden
viliset geneettiset tasoerot ja hajonnat tulevat oikein. Tama vaatii sekd mallien yhtendistamistd ettd
heterogeenisten varianssien huomioimista. Kaytanngssa talloin kaikkia malleja on yhtendistettavé
monimutkaisinta mallia kohti. Yhteispohjoismainen arvostelu on kuitenkin mahdollista toteuttaa. Seké
teoreettinen mallinnus etté kdytdnnon laskenta ovat mahdollisia. Nyt kehitetty yhteispohjoismainen malli
otetaan kayttoon vuoden 2004 aikana ja se mahdollistaa eldinten luotettavan arvostelun pohjoismaiden yli.
Tulevaisuuden kehityskohteina ovat mm. ruotsalaisten koelypsyhavaintojen ja norjalaisten lypsykauden
tulosten saaminen mukaan yhteisarvosteluun.
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