Lypsylehmien resurssitehokkuutta ja ymparistoystavallisyytta
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Tiivistelma

Lehmat, jotka kuluttavat véhemman rehua kuin samankokoiset ja yhta paljon maitoa tuottavat
lajitoverinsa ovat rehunkayttokyvyltdan parempia eli resurssitehokkaampia. Hankkeen paéatavoite oli
kehittaa tyokaluja lypsylehmien resurssitehokkuuden parantamiseen elainjalostuksen avulla, lisata
tietoa ominaisuuden  periytymisesta seka parantaa tatd kautta  maidontuotannon
ymparistoystavallisyytta seka taloudellista kestavyytta. Luotettavien genomisten jalostusarvojen
kehittaminen pohjoismaiselle lypsykarjapopulaatiolle on erittdin tarkeaa, jotta tama tavoite voidaan
saavuttaa.

Hankkeessa kerattiin Luken Jokioisten tutkimusnavetan lypsylehmista tietoja mm. sydntimaarista,
maitotuotoksesta, maidonkoostumuksesta, elopainoista sek& veren NEFA- ja BHB-pitoisuuksista.
Kun tiedot yhdistettiin aikaisemmissa tutkimuksissa kerattyihin tietoihin, sisélsi tutkimusaineisto
kokonaisuudessaan 148 715 havaintoa 828 ayrshire-lehméastd ensimmaiseltd poikimakaudelta.
Ensimmaiset rehunsaasto-indeksit julkaistin vuonna 2019 ja indeksi lisattin pohjoismaiseen
kokonaisjalostusarvoon vuonna 2020. Tutkimuksen perusteella rehunsaasté-indeksin yllapitoa
kuvaavaa ominaisuutta voidaan parantaa lisaamalla malliin eldinten teuraspainotiedot seka
kayttamalla uusinta genomista single-step laskentamenetelmaa ja arvostelumallia, joka parantaa
metabolisen elopainon genomisten jalostusarvojen luotettavuutta. Myds rehunsaastdindeksin toisen
ominaisuuden, rehunkayttokyvyn, genomisten jalostusarvojen luotettavuutta voidaan parantaa
hankkeessa kehitetyn uuden ominaisuusmaarittelyn ansiosta. Uudet mallit ovat valmiina
jalostusorganisaatioiden kayttéon.

Lisdksi lehmien alkulypsykauden hyvinvointi pystytddn huomioimaan entistd paremmin
maitonaytteesta tehtdvan veren NEFA- ja BHB-pitoisuuden ennustamisen kautta. Eldinjalostus
arvioitiin hankkeessa maidontuotannon kestévyyden parantamisen kannalta merkittavaksi tekijaksi —
resurssitehokkuuden parantaminen 10% pienentdd maidontuotannon hiilijalanjalked 8% seka
vahent&a rehevaittAmisvaikutuksia 10%.

Jos pohjoismainen jalostusorganisaatio (NAV) ottaa hankkeen tulokset kaytt6on, saavutetaan
merkittava taloudellinen vaikutus, joka kasvaa vuosittain noin 5 € lehmaa ja vuotta kohti. Taloudellinen
vaikutus tulee suurimmaksi osaksi saastetyn rehun kautta. Talousvaikutusten saavuttaminen
edellyttdéd viela rehunkayttokyvyn genomisten jalostusarvojen luotettavuuden parantamista.
Luotettavuus paranee, jos rehunkayttokykyaineistoa keratdédn suuremmasta elainmaarasta. Tata
varten tarvitaan investointeja uusiin teknologioihin, jotka mahdollistavat tiedonkeruun my®s muissa
kuin tutkimusnavetoissa.




”Maidontuotannolla on hyvin suuri merkitys ruokaturvan ja omavaraisen

Johdanto ruokajarjestelman kannalta Suomessa. On kuitenkin hyvin tarkeaa, ettd alaa
kehitetdan kestdvampaan suuntaan seka ympariston etta taloudelliselta kannalta,
jotta edellytykset elinvoimaiselle tuotannolle sailyvat myos tulevaisuudessa.”

Ruokaturvan ja ruoan omavaraisuuden yllapitdminen vaatii riittdvaa kotimaista maataloustuotantoa. limasto- ja
ymparistoolosuhteet asettavat rajat sille, mitd on mahdollista, kannattavaa ja jarkevaakin tuottaa. Suomen
boreaalisissa olosuhteissa nurmiviliely ja sitd kautta maidontuotanto on erittdin merkittdvassa asemassa
ruokajarjestelmassa. Samanaikaisesti ilmastonmuutoksen hillitseminen vaatii toimia kasvihuonekaasupaastéjen
vahentamiseksi myds maataloudessa. Maidontuotannon osalta tdssa ovat padosassa turvemaiden paastdjen ja
nautojen ruoansulatuksesta aiheutuvien paastojen vahentaminen.

Lehmien rehunkayttokyvyn parantaminen jalostuksen avulla on tunnistettu yhdeksi tarkeimmista tekijoistd, kun
halutaan parantaa tuotannon tuottavuutta ja vahentaa kasvihuonekaasupaastdja. Taman hankkeen paatavoitteena
oli kehittdd lypsykarjalle rehunkayttékyvyn genomiset ennusteet, joita hyddyntdmalla on mahdollista jalostaa
lypsylehmien resurssitehokkuutta. Lisaksi tavoitteena oli selvittda resurssitehokkuuden parantamisen vaikutuksia
ymparistoon ja ilmastoon seké talouteen.

Lehmien resurssitehokkuuden parantaminen ei saa heikentaa niiden terveytta tai hyvinvointia lypsykauden alussa.
Poikimisen jalkeen maitotuotos alkaa nopeasti ja hyvin runsaana, jolloin lehmat eivat usein pysty saamaan rehusta
riittivad maaraa energiaa, vaan ne joutuvat kayttdmaan kudoksiin varastoitua energiaa yllapitoon seka tuotantoon
ja laihtuvat. Mikali tamé& ns. negatiivinen energiatila on hyvin syva tai pitkdkestoinen, silla voi olla epésuotuisia
vaikutuksia lehman terveyteen ja hedelméllisyyteen. Siksi hankkeessa oli tarpeen kehittda energiatilalle mittari, joka
on helposti hyddynnettéavissa tiloilla ja jalostuksen tarkoituksiin.

Tutkimuskysymys 1: Tutkimuskysymys 2: Tutkimuskysymys 3: Tutkimuskysymys 4:
Minkalaisia uusia Miten mallinnamme Miten luotettavia Minkalaisia
ominaisuuksia naita uusia genomisia vaikutuksia
rehunkayttokyvyn rehunkayttokyky- ennustemalleja rehunkayttokyvyn
parantamiseksi on ominaisuuksia, pystymme jalostamisella on
mahdollista kehittaa? minkéalainen kehittamaan naille tuottajien talouteen

perinndllinen tausta uusille sekd ymparistéon ja

niilla on ja yhteydet ominaisuuksille? ilmastoon?

muihin

ominaisuuksiin?

Aineisto

Hankkeessa kaytettiin useita eri tutkimusaineistoja. Luken Jokioisten tutkimusnavetan lypsylehmista keréattiin
tietoja muun muassa syontimaaristda, maitotuotoksesta, maidonkoostumuksesta ja elopainoista. Kun tiedot
yhdistettiin aikaisemmissa tutkimuksissa keréttyihin tietoihin, sisalsi tutkimusaineisto kokonaisuudessaan
148 715 havaintoa 828 ayrshire-lehmasta ensimmaiselta poikimakaudelta. Lisdksi lehmien hengitysnaytteista
mitattiin niiden metaanipaastoja niiden kaydessé vakirehukioskilla. Hankkeessa suoritettiin myds ruokintakokeet,
joissa arvioitin lehmien yksilollistd rehunkulutusta CFIT-3D-kameroita kéayttden. Energiatilan ennusteen
kehittamista varten lehmista keréttiin verinaytteita, joista analysoitiin veren plasman vapaiden rasvahappojen
(NEFA) ja beta-hydroksibutyraatin (BHB) pitoisuudet. Lehmisté otettiin samanaikaisesti myds maitonaytteet,
joiden keskialueen infrapunaspektria hyddynnettiin ennusteyhtaldiden kehittdmisessa. Kehitettya ennusteyhtaléa
kayttaen oli mahdollista arvioida lehmien veren NEFA- ja BHB-pitoisuus suoraan tuotosseurantaa varten
keratyistda maitonaytteista. Laajaa kansallista aineistoa kaytettiin, kun arvioitiin energiatilan ja hedelmallisyyden
valisté yhteytta. Tutkimusnavetalta kerattyjen aineistojen lisdksi hyddynnettiin kansallisia ja pohjoismaisia tietoja
seka sukupuu- ja genomiaineistoja muun muassa elopainon ja teuraspainon mallinnuksessa seké genomisten
arvostelumallien kehitystydssa.



Tulokset, niiden vaikuttavuus ja johtopaatbkset

Suomalaisilta tutkimustiloilta keratty ainutlaatuinen rehunkayttokykyaineisto on mahdollistanut
rehunsaasté-indeksin kehittdmisen ja kayttédnoton pohjoismaiselle punaiselle lypsykarjarodulle.

Uusien rehunkayttéominaisuuksien kehittaminen

Resurssitehokkuuden jalostusta voidaan tehostaa entisestddn parantamalla genomisten jalostusarvojen
luotettavuutta. Tata varten rehunkayttékyvyn mittauksia tarvitaan enemman paitsi tutkimustiloilta myos
tuotantonavetoista. CFIT-3D-kamerakuvannus on yksi teknologinen mahdollisuus yksildllisen rehunsyénnin
mittaukseen tuotantonavetoissa. Hankkeen tuloksena CFIT-3D-kamerakuvannuksella arvioidun ja vaa’alla
mitatun 4-7 paivan keskimaaraisen rehunsydnnin valinen korrelaatio oli 0.71. Tama on kohtuullinen
korrelaatio ja teknologiaa on mahdollista kehittdéd tarkemmaksi tulevaisuudessa. Elainten alkulypsykauden
hyvinvointia varten kehitettyjen ennustemallien selitysasteet olivat 0,53 NEFA:lla ja 0,63 BHB:Il4, mika
osoittaa mallien toimivan hyvalla tasolla seka eldinjalostusta etté karjatason tyokalua varten.

Uusien rehunkayttékykyominaisuuksien mallintaminen

Hankkeessa kehitettiin edelleen rehunkayttoa kuvaavien ominaisuuksien malleja. Tulokset osoittivat, etta
aiemmin kaytetyn residuaalisen syonnin (residual feed intake, RFI) sijaan uudella ReFl-ominaisuudella
(regression on expected feed intake) oli paljon etuja. ReFl ilmaisee geneettisen vaikutuksen
prosenttiosuutena saastetysta rehusta. Malli huomioi yllapitoon, kasvuun ja maitotuotokseen tarvittavan
energian paremmin kuin aiemmin kaytetty RFI-malli. Lisdksi ReFl:n periytymisaste oli korkeampi ja
geneettiset korrelaatiot muiden ominaisuuksien kanssa loogisempia kuin RFI:n. Negatiivinen korrelaatio
ominaisuuksien valilla tarkoittaa suotuisaa ja positiivinen korrelaatio epasuotuisaa geneettistéd yhteytta.

ReFlI -0.01 £0.12 -0.14 £0.17 -0.14 +0.18 -0.26 £0.16 0.01 +0.34

RFI 0.76 £0.23 0.22 £0.27 0.37 £0.27 0.18 £0.29 0.04 £0.52

Genomisten jalostusarvojen kehittaminen

Rehunséaasto-indeksi koostuu talla hetkella kahdesta ominaisuudesta: yllapidosta (Maintenance), seka
rehunkayttokyvysta (Metabolic Efficiency). Yllapidon genomiset jalostusarvot perustuivat aluksi paaosin
lehmien metabolisiin elopainoihin (kg®7®) seka rakenneominaisuuksiin. Koska elopainon mittaukset ovat
vahentyneet, hankkeessa selvitettiin mahdollisuutta lisata teuraspainotieto arvosteluun. Tulosten mukaan
teuraspainolla oli voimakas korrelaatio elopainomittausten kanssa, joten se otettiin mukaan arvosteluun
korreloituneena ominaisuutena. Hankkeessa kehitettiin teuraspainon sisaltavan metaboliselle elopainolle
genominen jalostusarvostelumalli ja genomisten ennusteiden luotettavuus oli punaisella rodulla keskimaarin
0.75-0.80, Holsteinilla 0.40-0.60 ja Jerseylla 0.20-0.60. Hankkeessa kehitetty ReFI malli on talla hetkella
paras vaihtoehto rehunkayttékyvyn mallintamiseen. Ominaisuuden genomisen jalostusarvostelumallin
ennusteiden luotettavuudet ovat melko alhaisella tasolla 0.05—-0.10 Luken aineiston perustella.

Rehunkéayttékyvyn jalostamisen vaikutukset ymparistoon ja ilmastoon seka talouteen

Hankkeen tulokset osoittivat lypsylehmien resurssitehokkuuden jalostamisen olevan merkittava tekija
maidontuotannon kestévyyden parantamisessa. Geneettinen korrelaatio resurssitehokkuuden ja
ruoansulatuksen metaanipaéastéjen valilla oli kohtalaisen korkea eli resurssitehokkuuden parantaminen
pienentdd myds metaanipaastoja. Tulosten mukaan resurssitehokkuuden parantaminen 10% pienentéisi
maidontuotannon hiilijalanjalked 8% sek& véahentdisi rehevoittdmisvaikutuksia 10% ja pienentéisi
maankayton tarvetta 5%. ReFl mallin hyddyntdéminen vaikuttaisi myds taloudellisesti, noin +5 € lehmaa ja
vuotta kohti. Vaikutus tulee suurimmaksi osaksi sdastettyjen rehukustannusten kautta.



. Suurin haaste on |6ytaa resursseja tulevaisuuden tutkimus- ja
Tulevaisuuden haasteet kehitystydhon, jotta maidontuotannon kestavyyden parantamista
voidaan jatkaa.

e Uusien mittausteknologioiden kehittdmisen jatkaminen ja tarkkuuden parantaminen

e Rehunkayttokykymittausten keruu tuotantotiloilta niin, ettd genomisten jalostusarvojen luotettavuus
paranisi ja resurssitehokkuuden parantaminen nopeutuisi

e Rehunsaastoé-indeksin kehittaminen edelleen niin, etta kaytéssa ovat parhaat mahdolliset mallit. Myos
lypsykauden alkuvaiheen energiatila tulee lisatd malliin, jotta varmistetaan eldinten hyvinvointi

e Kasvihuonekaasuinventaarioiden kehittdminen niin, ettd ruoansulatuksen metaanipaastéjen ilmaston
lammityspotentiaali huomioidaan tarkemmin ja kansalliset aineistot ovat paremmin hyddynnettyja

Tarkeinta on ottaa hankkeessa kehitetyt mallit kaytt6on

Toimintasuositukset jalostusarvostelussa, jotta resurssitehokkuuden jalostaminen
etenisi oikeaan suuntaan.

e Pohjoismainen jalostusorganisaatio (NAV) ottaa kayttoon rehunsaasto-indeksissa uuden ReFl-mallin

e Uusiin mittausteknologioihin investoidaan erilaisten rahoitusten kautta — sitd kautta pystymme
tehostamaan resurssitehokkuuden jalostamista

e Kasvihuonekaasuinventaarioiden laskentoja kehitetaan ja otetaan kayttdon mm. tdssa hankkeessa
kehitetty malli elopainon arviointia varten
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