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nesta. Alkionsiirtojalostuksen avulla karjan eldinainesta voidaan parantaa
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meisend viitenatoista vuotena. Huuhteluita ja alkiosaantoja on tutkittu,
mutta konkreettista kasitysta alkionsiirron jalostuksellisista tuloksista ei
ole ollut. Tdma tutkimus toteutettiin vastaamaan téhan tarpeeseen suoma-
laisen naudanjalostusyritys Faban toimeksi antamana. Tyon tavoitteena oli
muodostaa alkionsiirtojalostuksen teoriaan tukeutuen késitys suomalaisen
alkionsiirtojalostuksen tuloksista ayrshire- ja holstein-friisildisrodun osalta
viime vuosikymmenella.
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saman ikaluokan muusta populaatiosta. Nadma jaoteltiin huuhtelu-
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useimmissa tutkituissa indekseissd, noudatellen kuitenkin muun populaa-
tion jalostuksellisen kehityksen liikkeitd. Faban sopimushuuhteluista saa-
tujen alkioeléinten ja tuontialkioeldinten kohdalla pienet vuosikohtaiset
otokset heikensivat tulosten luotettavuutta liiaksi, jotta niiden perinnolli-
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The cornerstone of livestock rearing is its economic viability. Increase in
the efficiency of the production and thus economic growth can be obtained
by improving the hereditary level of cattle by the means of breeding. With
embryo transfer breeding this can be obtained permanently and faster than
can be done by conventional breeding based on artificial insemination.

In the recent years the embryo transfer technology of dairy cattle has in-
creased its popularity in Finland. There have been studies on embryo
flushings and yields but no tangible understanding on the results of em-
bryo transfers. Commissioned by a Finnish cattle breeding enterprise Fa-
ba, the purpose of this study was to answer to this demand. The objective
of this report was to form an opinion on the results of Finnish embryo
transfer breeding of Ayrshire and Holstein-Friesian dairy cows on the ba-
sis of the theory of embryo transfer breeding.

The method of the study was quantitative. The data on embryo transfer an-
imals and the rest of the population of the same age group was gathered
from databases of Faba and Maatalouden laskentakeskus and analysed
with Microsoft Office Excel spreadsheet program. The sample animals
were divided by embryo type in separate groups, on which the arithmetic
mean was calculated on NTM-breeding value, production index, udder
and leg conformation index as well as milk, fat and protein yields.

The conclusion of the study is that the genetic level of embryo transfer an-
imals in most of the breeding values included in the study during 2000 to
2009 is somewhat higher than the rest of the population, while being con-
gruent with its progress. With the embryo animals from Faba contract
flushing and imported embryos the small yearly takes reduced the reliabil-
ity of their results so that there cannot be established any conclusion as to
the progress of their hereditary level.
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Jalostuksellinen edistyminen lypsykarjan alkionsiirtojalostuksessa Suomessa vuosina
2000—2009

1 JOHDANTO

Kotielainjalostuksen lahtokohtana on ollut ja on yha kehittad elainainek-
sesta entista tuottavampaa, jotta kotieldintuotanto olisi tuottajalle taloudel-
lisesti kannattava elinkeino.

Kotieldintuotantoa pyritédn muun muassa jalostuksen keinoin jatkuvasti
tehostamaan, jotta voitaisiin tuottaa enemman vahemmalla eléin- ja rehu-
maéarélla. Lypsykarjan kohdalla tuotannon tasoa voidaan pyrki& nostamaan
myos esimerkiksi optimoimalla eldinten ruokintaa ja tuotanto-olosuhteita.
N&maé tehostamistoimet ovat kuitenkin vain véliaikaisia ja riippuvaisia nii-
den toteutuksesta. Pysyvaa tuotannon tehon kasvua sen sijaan voidaan
saavuttaa parantamalla eldinainesta suunnitelmallisella kotieldinjalostuk-
sella. Ympadristotekijoita parantamalla voidaan saavuttaa vain valiaikaista
hyotya sen takia, ettd niin voidaan yltada eldimen geneettisen tuotantoky-
vyn maksimiin, mutta ei sen yli. Jalostamalla eldinainesta paremmaksi
voidaan tata perinnollista maksimia kasvattaa, silla geenit asettavat raamit
eldimen tuotantokyvylle.

Eldimen perinndéllinen arvo ei ndy paallepdin, joten sen mittaamiseen on
kaytettdva monimutkaista tilastomatematiikkaa. Niin saadaan laskettua
kullekin eldimelle erindisia indekseja eli jalostusarvon ennusteita, joiden
avulla voidaan tietdd eldimen jalostuksellinen arvo. Néité jalostuksen mit-
tareita apuna kayttden on téssa opinnaytetyossa selvitetty alkionsiirrolla
syntyneiden eldinten jalostuksellinen edistyminen verrattuna muuhun sa-
man ikaryhman lehmépopulaatioon.

Suunnitelmallisella jalostusty6lld pyritddn parantamaan maitotilan talou-
dellista kannattavuutta pitkalla aikavélilla. Eldinaineksen parantaminen ja-
lostuksen avulla on hidasta, mutta silla saavutetut edut ovat pysyvia ja
kumuloituvia. Kotieldinjalostuksen tavoitteena on tuottava, terve ja he-
delméllinen karja, jota on helppoa ja mielekastd hoitaa. Kun eldinten pe-
rimaa saadaan parannettua, tuotanto muuttuu tehokkaammaksi samalla
kun tuotantokustannukset tuotettua maitokiloa kohtaan pienenevét. Maito-
tuotoksen parantuessa tarvitaan véhdisempi mééra eldimia saman maito-
méaaran tuottamiseen. Tuotannon tehostumisen lisaksi jalostuksella saa-
daan myo0s véhennettyd eldinten rakennevioista sekd hedelmallisyys- ja
terveysongelmista johtuvia kustannuksia ndiden ominaisuuksien parantu-
essa. Myos uudistuskustannukset pienenevat, kun eldimet ovat terveempia
ja kestévat paremmin tuotannon rasituksia pysyen nain tuotannossa aiem-
paa pidempaan.

Ajatus alkionsiirtojalostusta kasittelevasta opinndytetyosta sai alkunsa ke-
séll& 2009 suorittaessani erikoistumisharjoittelua Faba Jalostus Osk:ssa al-
kiologistiikan parissa. Hain Faba Jalostus Osk:on harjoitteluun, koska
suuntaudun opinnoissani Kkotieldintuotantoon, ja olen kiinnostunut koti-
eldinjalostuksesta. Harjoittelun aikana huomasin, ettd alkionsiirtojalostus
on erityisen kiehtovaa. Se on nykyaikainen tyokalu karjan eldinaineksen
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parantamiseen ja perinnéllisen edistymisen nopeuttamiseen. Alkionsiirto-
teknologian avulla jalostuksellisesti korkeatasoisista lehmista on mahdol-
lista saada enemman jélkeldisia kuin perinteiseen keinosiemennykseen pe-
rustuvassa jalostusohjelmassa, jossa lehma poikii elinaikanaan keskimaa-
rin vain kaksi vasikkaa. Huuhtelemalla alkioita jo hiehoista voidaan suku-
polvien valista aikaa lyhent&4 jopa yli puoleen siit4, mit4 se perinteisissa
jalostusohjelmissa on.

2 KOTIELAINJALOSTUKSEN SANASTOA

Jalostusarvo, indeksi eli jalostusarvon ennuste

Jalostusarvolla tarkoitetaan eldimen kaikkien yksittdisten geenien summaa
eli niiden keskimaaréista vaikutusta. Jalostusarvosta kéytetddn myos ter-
mié additiivinen geneettinen arvo. Hedelmoityksen hetkelld jalkeldinen
saa satunnaisesti puolet kummankin vanhempansa geeneistd. Koska kukin
jalkeldinen saa satunnaisesti eri geenejd, joilla on erilaisia vaikutuksia, on
yksilon kaikkien jélkelaisten jalostusarvo keskenéén erilainen. Jélkelaiset
saavat vanhemmiltaan vain yksittdisia geenejd, eivat vanhempiensa omia
geeniyhdistelmid, joten yksilon johonkin ominaisuuteen vaikuttavien yk-
sittdisten geenien yhteisvaikutuksen maarittdminen on tarkedd. Kaytannos-
sé yksittdisten geenien vaikutuksia ei kuitenkaan tiedetd, kuten ei myos-
kaan yksilon todellisia jalostusarvoja. Siksi yksilén oma jalostusarvo en-
nustetaankin sen omien ja sukulaisten tuloksien perusteella. Jélkelaisten
tulokset ovat sonnien kohdalla merkittavimpia, silla ne ennustavat sita,
minkalaisia geenivaikutuksia sonnilla itsell4&n todennakoisesti on. Jalke-
ldisten tulosten keskiméardinen paremmuus tai huonommuus kuvastaa siis
50 prosenttia niiden vanhemman geneettisestd paremmuudesta tai huo-
nommuudesta. Jotta eri eldinten tulokset olisivat mahdollisimman vertai-
lukelpoisia keskendén, on niihin kuitenkin ensin tehtava korjauksia. (Ojala
1999, 72.) Tama Kkarjakorjaukseksi kutsuttu eldimen ymparisto-
olosuhteiden korjaaminen jalostusarvon ennusteista huomioi karjaan, vuo-
teen, vuodenaikaan, karjan normaaliin tasoon sek& karjan eri vuosien vali-
siin eroihin liittyvat seikat. (Juga 2012, 12-13.) Lehmien kohdalla erityi-
sesti on tdrkedd tasoittaa eri karjojen erisuuruisen vaikutuksen vaihtelu
lehmien jalostusindekseihin. Taman vuoksi erityisesti huippulehmien tuo-
tosominaisuuksien indeksit laskevat sellaisissa karjoissa, joissa eldinten
valiset erot ovat tavanomaista suurempia.

Jalostusarvon ennustetta kutsutaan indeksiksi. Kasitys jalostusarvon en-
nusteesta muuttuu jatkuvasti kun eldimen ja sen sukulaisten tiedot lisédan-
tyvét tai kun tietoja kaytetddn eri tavalla, esimerkiksi arvostelutapojen
muuttuessa, siitd huolimatta ettd eldimen todellinen, tuntematon jalos-
tusarvo ei koskaan muutu. Jotta jalostusarvostelu toimisi mahdollisimman
hyvin, on erittain tarke&d, ettd eldinten sukulaisuustiedot tallennetaan tie-
tokantoihin oikein. N&in kaikki eldimen sukulaisuustiedot saadaan hyvék-
sikaytettya arvioinnissa, ja eldimen jalostusarvon ennusteet laskettua mah-
dollisimman luotettavasti. (P6s6 2006, 10-11.)
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Nordic Total Merit, NTM

Nordic Total Merit, lyhyemmin NTM, on yhteispohjoismaisen jalostusar-
vosteluyhdistys NAV:in kehittdma lypsyrotuisten sonnien ja lehmien ko-
konaisjalostusarvo, joka on kaytdssa Suomessa, Ruotsissa ja Tanskassa.
NAYV eli Nordisk Avelsvardering on vastuussa lypsykarjan yhteispohjois-
maisista jalostustavoitteista ja jalostusarvoista yhdessa kansallisten organi-
saatioiden kanssa. Faba Osk on yksi NAV:n omistajista. NTM-
kokonaisjalostusarvo otettiin kayttoon 15.10.2008. (NTM-
kokonaisjalostusarvo 2013.)

NTM-kokonaisjalostusarvon kayttdonotto on edistdnyt yhteistyotd Suo-
men, Ruotsin ja Tanskan kotieldinjalostusorganisaatioiden kesken ja mah-
dollistanut eldinten perinndllisen tason vertailun ja eldinvalinnan maiden
kesken. NTM:aa kehitettdessé jalostustavoitteet pysyivat pitkalti samoina
kuin mit& ne olivat aikaisemmin Pohjoismaissa; tavoitteena on kestavé ja
hyvatuotoksinen lehmd, jonka rakenne- ja kayttdominaisuudet ovat kun-
nossa. Koska maidontuotantoon kohdistuu tulevaisuudessa yha suurempia
vaatimuksia eldinten hyvinvoinnin suhteen, painotetaan NTM:ssé erityi-
sesti lehmien hedelméllisyyttd, terveyttd, rakennetta ja poikimaominai-
suuksia. (Uusi pohjoismainen kokonaisjalostusarvo on NTM 2012.)

BLUB

Lyhenteella BLUB (Best Linear Unbiased Prediction) tarkoitetaan eldinten
jalostusarvojen arvioimiseen kéytettdvaa laskentamenetelméad, jossa ote-
taan samanaikaisesti huomioon eldimen perimdn osuus sekd ympériston
vaikutus eldimen tuloksiin. Téhan tarvitaan kaikkien lehmien ja sonnien
sukulaisuustiedot sekd saatavilla olevat tulokset kustakin jalostettavasta
ominaisuudesta. (Toivonen 2007, 37.)

Genotyyppi
Genotyyppi tarkoittaa yksilon geneettista ainesta eli periméé. Genotyypilla

voidaan viitata yksilon koko periméan eli kaikkiin geeneihin ja geeniyh-
distelmiin, tai silla voidaan tarkoittaa suppeammin myos yksilon johonkin
tiettyyn ominaisuuteen, kuten turkin variin tai maitotuotokseen vaikuttavia
geenejé ja geeniyhdistelmi&. (Bourdon 2000, 4-5.)

Fenotyyppi

Fenotyypilla tarkoitetaan yksilén genotyypin ja ympdristotekijoiden yh-
teisvaikutusta. Tdma ilmaistaan geneettiselld perusyhtalolla P=p + G + E,
missd P on fenotyyppi, p keskitaso, G perintdtekijoiden vaikutus ja E ym-
paristotekijoiden vaikutus. Fenotyypistd saatetaan kayttdd suomenkielista
nimitysta ilmiasu, mutta kotieldinjalostuksessa fenotyypilla tarkoitetaan
yleisesti eldimeltd mitattavia ominaisuuksia, tuloksia tai tuotoksia, ei siis
pelkastadan paallepéin nédkyvia ominaisuuksia. (Ojala 1999, 57.)

Heritabiliteetti

Heritabiliteetti eli h? tarkoittaa periytymisastetta tai arvosteluvarmuutta. Se
kertoo kuinka suuri osa fenotyypissé tapahtuvasta muuntelusta johtuu pe-
rimasta. Heritabiliteetti ilmoitetaan joko desimaaleilla tai prosentteina. Mi-
td korkeampi heritabiliteetti on, sitd suurempi on periman vaikutus omi-
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naisuuden muunteluun. Nain ollen korkea heritabiliteetti nopeuttaa jalos-
tustyotd. Esimerkiksi lypsylehmien maitomadran periytyvyysaste on 0,25
eli 25 % siind esiintyvasta muuntelusta johtuu geeneisté ja 75 % ympéris-
ton vaikutuksesta. Tamansuuruinen heritabiliteetti on keskitasoa. Esimer-
kiksi hedelméllisyyden heritabiliteetti on matala, alle 0,10, kun taas esi-
merkiksi rakenneominaisuuksien periytyvyys on korkea, yli 0,40. (Toivo-
nen 2007, 31.)

Populaatio

Populaatiolla tarkoitetaan samaan aikaan samalla alueella eldvaa joukkoa,
jonka yksilot kuuluvat samaan lajiin. Tassa opinndytetydssa populaatiolla
tarkoitetaan kaikkia samaan lypsylenmarotuun kuuluvia yksiloitd Suomes-
sa.

3 ALKIONSIIRTOJALOSTUS

3.1 Alkionsiirtojalostuksen historiaa

Maailman ensimmainen raportoitu naudan alkionsiirto tapahtui vuonna
1949, ja ensimmainen alkionsiirrolla aikaansaatu vasikka syntyi kaksi
vuotta mydéhemmin. Kaupallinen alkionsiirto alkoi 1960- ja 1970-lukujen
vaihteessa, kun eurooppalaiset yhdistelmarodut tulivat suosioon Pohjois-
Amerikassa, Australiassa ja Uudessa-Seelannissa. Eurooppalaiset kasvat-
tajat etsivat keinoja hy6tyad huippueldinten jalkeldisten kovasta kysynnésté
ilman elavien eldinten viennista aiheutuvat korkeita kuluja ja pitk&a karan-
teenia. Tastd johtunut alkionsiirtopalveluiden suuri kysynta antoi sysayk-
sen alkionsiirtotekniikan nopealle kehitykselle. Ndin ensimmaiset kaupal-
liset alkionsiirtopalvelut tulivat markkinoille. 1970-luvulla alkionsiirtoja
suoritettiin vakituisesti muutamassa Euroopan maassa sekd Yhdysvallois-
sa. (Seidel & Moore Seidel 1991, 1; Veijonen 1984, 221.)

Ei-kirurgisten alkiohuuhtelutekniikoiden kehitys alkoi 1970-luvun puoli-
valissa ja niiden kaytto alkoi yleistyd vuonna 1986, mika oli edellytyksena
alkionsiirtotekniikan laajamittaiselle kaupalliselle kaytolle. (Gordon 2003,
329-330). Alkionsiirtoteknologian kehityksen uranuurtajia olivat Chris
Polge ja h&nen tutkimusryhmaénsa kuuluneet Tim Rowson, lan Wilmut ja
Steen Willadsen, jotka suorittivat tutkimuksiaan Cambridgen Animal Re-
search Stationissa. Polgen tutkimusryhma onnistui naudan alkion pakas-
tusmenetelman kehittdmisessd, alkion halkaisussa, koeputkihedelmoityk-
sessa sekd kiimojen synkronoinnissa. Ryhmaén tutkimustulokset hyvaksyt-
tavistd tiinehtymisprosenteista alkionsiirrossa edesauttoivat suuresti kau-
pallisen alkionsiirtotekniikan kehitystd maailmalla. (Geneettisen vaihtelun
yllapito kryovarastoissa 2010, 27-30; Gordon 2003, 4-5.)

1970-luvulla eri tutkijat paatyivat laskelmissaan siihen tulokseen, etté al-
kionsiirrolla voitaisiin lisata keinosiemennykselld saavutettavaa perinnél-
listd edistymistd vain 1015 prosenttia, mitd ei pidetty riittdvana suhteessa
alkionsiirtotekniikan kalleuteen ja hankaluuteen. (Maijala 1998, 48.)

4
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1970- ja 1980-lukujen vaihteessa esitettiin kuitenkin uudenlainen vaihto-
ehto alkionsiirron kaytosta lypsykarjan jalostuksessa. Frank Nicholas ja
Charles Smith laskivat, ettd alkionsiirron ja moniovulaation (MOET) kayt-
t0 yhdessé voisivat tehostaa keinosiemennysjalostuksen tehokkuutta koh-
tuullisin kustannuksin taiten kaytettyna ja alkioita jakamalla. Heidén oh-
jelmansa ldhtokohtana oli tuottaa tayssisaruksia, joita kdytettdisiin testaa-
miseen ja seka uusien keinosiemennyssonnien ettd alkionluovuttajien va-
lintaan. Sonnit valittaisiin jalkeldisten sijaan sisarten tuotoksen perusteella,
mika lyhentdisi sukupolvien valista aikaa huomattavasti verrattuna jéalke-
laisarvosteluun, mutta haittapuolena olisi alhaisempi arvosteluvarmuus.
Kokeiltaessa MOET-ohjelmaa kéytannéssd huomattiin kuitenkin, etta oh-
jelmaa luotaessa oli tehty vaarid johtopaatoksia, jotka johtivat siihen etta
ohjelmalla saatavaa hyotya yliarvioitiin ja sukusiitoksen kasvua aliarvioi-
tiin. Tdmén jalkeen ohjelmaa on paranneltu ja optimoitu useaan kertaan.
Nykypéivéana katsotaan, ettd oikein muokatulla MOET-ohjelmalla voidaan
lisata jalostuksen tehokkuutta verrattuna perinteisiin jalostusmenetelmiin,
vaikka saavutettavat tulokset ovatkin alhaisemmat kuin alun perin oli odo-
tettu. Nicholasin ja Smithin tutkimusten my6td myds Suomessa tuli ajan-
kohtaiseksi ottaa kayttoon uusia tekniikoita ja kehittdd ndiden vaatimia uu-
sia arvostelu- ja valintamenetelmia. (Simm 2000, 211-213.)

Suomen ensimmainen alkionsiirto tapahtui kirurgisesti vuonna 1979 Jalos-
tuspalvelun toimesta. Ensimmadiset ei-kirurgisesta alkionsiirrosta alkunsa
saaneet vasikat syntyivét vuonna 1984 Maatalouden tutkimuskeskuksessa,
jossa myos alettiin pakastaa alkioita. Vuonna 1982 MTT:n Kaotieléinjalos-
tuslaitos alkoi kehittad teknisia valmiuksia alkionsiirtoihin ja niiden lukui-
siin hyddyntamismuotoihin. Lahtokohtina pidettiin laajan karjantarkkailun
antamien tietojen hyddyntamista, lahtoaineksen korkeatasoisuutta sek&
MOET-ydinkarjasta saatujen tulosten testaamista kaytannon tiloilla. Tasta
johtuen paadyttiin kerddmaan maan parhaista sonninemista alkioita Joki-
oisten kartanon ayrshirekarjaan. Tama saatiin kuitenkin toteutettua lukuis-
ten valivaiheiden jalkeen vasta 1990-luvun loppupuolella, kun Jokioisten
kartanoihin perustettiin ASMO-ydinkarja. Vuonna 1986 tutkijat Asko
Maki-Tanila ja Jarmo Juga totesivat ettd Nicholasin ja Smithin ennusteet
suljetun mallin MOET:sta olivat liian optimistisia perinndllisen edistymi-
sen suhteen. Samana vuonna perustettiin Alkiokeskus Oy, jonka vastuulla
oli suorittaa alkionsiirtoja tiloilla k&ytdnndssa. Vuonna 1990 MTT, Al-
kiokeskus, Faba ja Valio aloittivat yhteisen tutkimusohjelman, jossa oli
tavoitteena tutkia alkionsiirron kayttéd maidon valkuaispitoisuuden opti-
moimiseksi niin kutsutussa avoimessa ydinkarjassa. Né&in sai alkunsa
ASMO-ydinkarja, jossa saatiin kuuden ensimmaisen toimintavuoden aika-
na yli 2700 alkiota, joista 66 prosenttia oli siirtokelpoisia. Ohjelmaa jatke-
taan Jokioisten kartanoon perustetussa keskitetyssé ydinkarjassa, jonka
omistaa Alkiokeskus Oy. (Maijala 1998, 49.) Vuoteen 2012 mennessé
ydinkarjassa oli testattu noin 900 ensikkoa ja ASMO-emiksi valittu yli 100
lehm&a. (ASMO-karja 2013.) Alun perin ydinkarja koostui pelkasta ayr-
shirekarjasta, mutta tdmén tutkimuksen teon jalkeen se on ollut avoin
my®os holsteinille.
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3.2 Alkion kehitys

Naudasta on evoluutionsa aikana kehittynyt yksoissynnyttéja, eli se syn-
nyttdd normaalisti yhden, harvemmin kaksi vasikkaa kerralla. Tamén takia
lehmén lisddntymiselimistossd, tarkemmin sanottuna munasarjoissa, on
mekanismi, joka estdd useamman munasolun kypsymisen ja irtoamisen
samanaikaisesti. Normaalisti lehm&n munasarjoissa kehittyy follikkelin si-
sélla yksi munasolu, joka follikkelin puhjetessa vapautuu. Kun munasolu
on irronnut, eli on tapahtunut ovulaatio, se hakeutuu munanjohtimeen.
Lehmaa siemennettédessd sonnin spermaa kulkeutuu kohtuun ja kohdun-
sarviin, jolloin munasolu hedelmoityy. Hedelmditynyt munasolu alkaa ja-
kautua ensin kahteen soluun, sitten neljaan soluun ja niin edelleen, kunnes
se viidestd kuuteen vuorokauden kuluttua saapuu kohtuun. Viikon ik&inen
alkio on kuoren suojaama 0,15 millimetrin kokoinen solupallo, jonka solut
eivéat ole vield erikoistuneet. Annettaessa alkion kehittyd edelleen normaa-
listi eteenpédin se kadottaa kuorensa, muuttuu rihmamaiseksi ja kiinnittyy
kohdun seindmain noin kaksi viikkoa hedelmoityksesta. (Hyvonen, Joki-
nen, Kaimio, Myllyméki & Toivonen 2002, 10.)

3.3 Luovuttajan ja vastaanottajien valinta

Alkionsiirto on aikaa vieva ja suhteellisen kallis tapa tuottaa uutta eléinai-
nesta, joten luovuttajaeldaimet tulee valita huolella ja jarkevasti. Luovutta-
jan tulee olla valtakunnallisesti huipputasoinen jalostuseldin, jotta siitd on
jarkevaa tuottaa alkioita, varsinkin jos aikomuksena on myyda alkioita
oman tilan ulkopuolelle.

Alkioluovuttajaeldimen tulee olla puhdasrotuinen hieho tai lehma, joka on
terve, normaalisti kehittynyt ja jonka kiimakierto tunnetaan. Eldimen
saannollisen kiimakierron tulee olla alkanut. Lehmé& voidaan huuhdella,
kun kohtu on palautunut poikimisesta, alarajana pidetadan kahta kuukautta.
Hiehon tulee olla siemennysik&inen ja -kokoinen. Yleensd ensimmainen
huuhtelu tehdaéan hiehon ollessa 14 kuukauden ikdinen. Luovuttajaeldimen
ruokinnan, hoidon ja muiden olosuhteiden tulee olla kunnossa: suuria,
akillisia muutoksia olosuhteissa on valtettdva huuhtelua edeltdvan kuu-
kauden aikana. Luovuttajaeldimen tulisi olla jalostusarvosteltu, jalostuk-
selliselta laadultaan korkeatasoinen eldin, jolla mielell4&dn on takana hyvéa
sukutaulu. Luovuttajan tulee Kotieldinjalostuslain ja Maa- ja metsatalous-
ministerion méérayksen mukaan olla kantakirjattu, koska vain kantakirjat-
tujen eldinten siemennestettd, munasoluja ja alkioita saa kayttaa alkionsiir-
totoiminnassa. (Hyvonen ym. 2002, 9.)

Vastaanottajaeldin voi olla mit4 rotua tahansa, myods luovuttajan kanssa
erirotuinen eléin kdy, kunhan otetaan huomioon vasikan mahdollinen suuri
kokoero kantajaansa nédhden. Vastaanottajahiehojen tulee olla siemennys-
kokoisia ja -ikéisié ja niilla tulee olla sdannollinen kiimakierto. Hiehoille
ei suositella alkionsiirtoja ensimmaiseen kiimaan. Vastaanottajalehmien
kohdalla noudatetaan samoja suosituksia kuin luovuttajaeldinten kohdalla,
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eli alkionsiirto voidaan suorittaa lehmalle, kun kohtu on palautunut ja
sédannollinen kiimakierto on taas alkanut. Kantajan tulee olla hyvin tiineh-
tyva, terve ja se tulisi pystya pitdimaén karjassa koko tiineyden ajan. Nain
ollen esimerkiksi huonojalkainen, mutta muuten terve kantaja ei ole opti-
maalinen alkion vastaanottaja, sill& se voidaan joutua poistamaan karjasta
ennenaikaisesti, jos jalat eivat kesta poikimiseen saakka. Kantajaeldimen
ruokinnan on oltava hyvélaatuista. Kantajiksi kannattaa valita jalostuksel-
liselta arvoltaan karjan huonoimpia elédimié tai el&imi&, joista ei muusta
syystd johtuen haluta jattada jalkeldisia tuotantoeldimiksi. (Hyvénen ym.
2002, 9-10.)

3.4 Alkiohuuhtelun ja -siirron valmistelu

Alkionsiirto-ohjelman kokonaiskesto on hieman yli kuukausi. Ohjelma al-
kaa karjanomistajan ilmoittaessa alkionsiirtoeléinlaakarille huuhdeltavat
eldimet ja sopiessa aikataulusta, mika tapahtuu silloin kun lehmén poiki-
misesta on kulunut vahintéan kaksi kuukautta, tai vaihtoehtoisesti hiehon
ollessa vuoden ikdinen. Elainlaékéri tarkastaa luovuttajaeldimet ja suunni-
tellut vastaanottajat ennen ohjelman aloittamista. Luovuttajilla on niin kut-
suttu aloituskiima, joka voi olla luonnollinen tai kierukalla tai prostaglan-
diinilla aikaansaatu, mikali kiimoja on tarkoitus synkronoida. (Hyvonen
ym. 2002, 13-15.)

Huuhteluohjelma aloitetaan 9-12 vuorokautta aloituskiiman jélkeen. Vas-
taanottajille voidaan laittaa hormonikierukka heti luovuttajan aloituskii-
man jalkeen. Koska alkionhuuhtelussa on tavoitteena saada luovuttaja-
eldimeltd mahdollisimman monta siirtokelpoista alkiota, suoritetaan luo-
vuttajalle superovulaatiohormonihoito FSH- eli follikkelia stimuloivaa
hormonia siséltavilla pistoksilla. N&in munasoluja saadaan irtoamaan jopa
kymmenia samanaikaisesti normaalin yhden sijaan. Kun useampi mu-
nasolu pystytddn hedelmdittdméaén samanaikaisesti, saadaan huuhdeltua
useampia alkioita yhdell& kertaa. Superovulaatiohoidon aloittamista edel-
tavana paivana elainlaékari tarkastaa, ettd luovuttajilta 10ytyy toimiva kel-
tarauhanen, joka on alkiohuuhtelun edellytys, ja jattaa superovulaatiohor-
monin tilalle. Karjanomistaja antaa luovuttajille superovulaatiohormonia
neljand paivané kahdesti vuorokaudessa 12 tunnin valein. Niille vastaanot-
tajille, joille ei ole laitettu kierukkaa, annetaan prostaglandiinia superovu-
laatiokasittelyn toisena pdivand. Koska superovulaatiohoito saa eldimen
tulemaan tavallista nopeammin kiimaan, annetaan luovuttajalle prosta-
glandiini-injektio vasta késittelyn kolmantena péivané. Talldin poistetaan
mya0s vastaanottajien kierukat. (Hyvonen ym. 2002, 13-15.)

Luovuttajan ja vastaanottajien tulisi olla kiimassa kuudentena paivéna su-
perovulaatio-ohjelman alusta. Siemennykset tehddan kiimaoireiden perus-
teella. Luovuttaja siemennetdén kahdesti 9-15 tunnin vélein, jotta eri ai-
kaan irtoavat munasolut hedelm@ittyisivat. Joskus siemennyskertoja saat-
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taa olla jopa kolme. Vastaanottajien kiimoista tulisi havaita seisovan Kii-
man ajankohta eli péiva jolloin eldin normaalisti siemennettéisiin, jotta
pystytddn maarittdmaan oikea siirtoajankohta. Luovuttajien ja vastaanotta-
jien kiimojen vélisen eron tulisi olla korkeintaan vuorokausi, jotta kiimo-
jen synkronoinnin voidaan katsoa olevan onnistunut. (Hyvonen ym. 2002,
13-15))

Jotta alkionsiirto siis onnistuisi, on luovuttajan ja vastaanottajan oltava
kesken&an samassa kiimakierron vaiheessa. Koska huuhdeltu alkio on vii-
kon ik&inen, se tulee siirtdd kun on kulunut viikko vastaanottajan kiimasta.
Tuorealkioilla tastd sdanndstd on mahdollista joustaa péiva suuntaan ja
toiseen, eli tuorealkio siirretddn kun kiimasta on kulunut kuudesta kahdek-
saan paivaa. Pakastealkioilla suositellaan siirtoa vain tasan seitseman pai-
vad kiimasta. Kun alkio siirretddn viikon ikdisend, viikko vastaanottajan
kiimasta, hyvaksyy lehmén elimisto alkion omakseen, silld alkio viestittaa
tiineydestd vasta vahan siirron jélkeen. Viestitys tapahtuu progesteronia
erittavan, alkutiineytta yllapitavan keltarauhasen avulla. Jotta alkio pystyy
viestittdm&&n olemassaolostaan keltarauhaselle, on se siirrettdva sen puo-
leiseen kohdunsarveen, jossa keltarauhanen on. Normaalisti alkio on sa-
malla puolella keltarauhasen kanssa, koska keltarauhanen kehittyy mu-
nasolun irtoamiskohtaan. Jos alkio siirretdén vaaraan kohdunsarveen, se ei
pysty ilmoittamaan tiineydestd, mistd aiheutuu tiineyden katkeaminen.
(Hyvonen ym. 2002, 11.)

3.5 Alkiohuuhtelu

Luovuttaja huuhdellaan viikon kuluttua siemennyksistd. Alkiohuuhtelu
tehdaan alkioiden ollessa seitsemén vuorokauden ikdisia, jotta ne olisivat
ehtineet saapua kohtuun, mutta eivét kuoriutua vield. Kuori, zona pellicu-
lada, seké suojaa alkiota sita késiteltdessa etta helpottaa alkion I6ytamista
huuhtelunesteesta. Huuhtelu aloitetaan antamalla luovuttajalle epiduraali-
eli selkdydinpuudutus, jonka tarkoituksena on saada suolen supistelut lak-
kaamaan siksi aikaa kun eldinlaékari suorittaa huuhtelua, jotta tdmén olisi
helpompi tyoskennelld perdasuolen kautta. Rauhattomille hiehoille voidaan
antaa lisdksi kevyt rauhoitus, jotta ne seisoisivat paikoillaan huuhtelun
ajan. Alkiohuuhtelussa eldimen h&vyn seutu puhdistetaan ensin huolelli-
sesti, mink& jalkeen huuhtelukatetri viedddn emattimen ja kohdunkaulan
kautta jompaankumpaan kohdunsarveen. Katetrin karjen tulisi ylettya
mahdollisimman pitkélle kohdunsarven kérkeen. T&ssé vaiheessa, eli seit-
seman péivaa siemennyksestd, alkiot ovat saapuneet kohtuun, ne eivét ole
viela kuoriutuneet eivétka kiinnittyneet kohdun seindmaan. (Hyvénen ym.
2002, 10, 15.)

Kohdunsarvi suljetaan katetrin kérjen takana olevalla ilmapallukalla, jol-
loin huuhteluneste saadaan pysymaén kohdunsarven kérjessa. Kohdunsar-
vi taytetdén ja tyhjennetddn huuhtelunesteelld useaan kertaan samalla kun
kohdunsarvea k&énnelldan ja nostellaan, jotta kaikki alkiot saataisiin ulos
nesteen mukana. Ulos tulleet alkiot kerdtd&n suodattimeen, minka jélkeen
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samat toimenpiteet suoritetaan toiselle kohdunsarvelle. Molempien koh-
dunsarvien huuhtelun jalkeen eldinl&ékéri etsii alkiot mikroskoopilla ja ar-
vostelee ne silmamaaréisesti elinkykyisyyden mukaan laatuluokkiin 1-1V.
Tuoresiirtoihin voidaan kayttaa luokkien I-111 alkioita, kun taas pakastami-
seen suositellaan kéytettavaksi vain ensimmaisen luokan alkioita. Luokan
IV alkiot ovat kéayttokelvottomia joko kehittymattomyyden tai hedelmai-
tymattomyyden takia. Vastaanottajien perusteella péatetaan tuoreena kay-
tettdvien alkioiden maara. Pakastettavat alkiot pakastetaan kylménsuoja-
aineessa, eli etyleeniglykolissa nesteméiseen typpeen, jossa ne séilyvét
kayttokelpoisina kaytannossa rajattomasti. Alkiohuuhteluohjelma pééattyy
3-7 paivan kuluttua huuhtelusta, kun luovuttajalle annetaan prostaglan-
diinipistos, joka saa luovuttajan tulemaan kiimaan ja kohdun tyhjentyméan
sinne mahdollisesti jaéneista alkioista. Luovuttaja on mahdollista siemen-
tad jo tdhan kiimaan, mikali kitman merkit ovat selvat ja kiimalima on kir-
kasta. (Hyvonen ym. 2002, 10, 15.)

3.6 Alkionsiirto

Alkionsiirto eroaa keinosiemennyksesta sikali, etta siind pistoletti viedaan
aina kohdunsarveen asti, eika vain kohdunsuulle, kuten siemennyksessa.
Ennen alkioiden siirtoa seminologi tarkistaa, ettd vastaanottajilla on toimi-
va keltarauhanen. Koska alkionsiirto tapahtuu viikko kiiman jélkeen, on
kohdunkaula kiinni, mika tekee pistoletin asettamisesta hieman tavan-
omaista vaikeampaa. Vastaanottajaeldimelle annetaankin usein epiduraali-
puudutus. Koska kohtu on kiiman jalkeen herkempi tulehduksille, on hyva
hygienia tarkeda. Tuorealkiot siirretddn huuhtelupdivénd vastaanottajiin,
joiden kiimat on synkronoitu kierukalla tai prostaglandiinilla. Tuoresiirrot
tulisi suorittaa mahdollisimman pian huuhtelun jélkeen, sill& alkiot eivat
séily elinvoimaisina kovin kauaa ilman pakastusta. Pakastealkiot voidaan
siirtdd myos luonnolliseen kiimaan, jolloin siirrossa ei tarvita alkionsiir-
toeldinlaakaria. (Hyvonen ym. 2002, 15-16.)

3.7  Kiimantarkkailun merkitys alkionsiirto-ohjelmassa

Jotta alkiohuuhtelut ja -siirrot onnistuisivat, on ratkaisevaa, etta toimenpi-
teiden ajankohdat ovat oikeita. Siksi kiimantarkkailu on karjanomistajan
tarkein tehtdvd huuhteluohjelmaa toteutettaessa. Kiimantarkkailun on ol-
tava s&annollista, usein tapahtuvaa ja siitd on hyva pitdd kirjaa. Lehmaén
kiimakierron pituus on keskimadrin 21 vuorokautta, hiehoilla vuorokauden
vahemman. Kierron aikana lehmé& on yhden pdivén ajan varsinaisessa eli
seisovassa kiimassa, jota edeltdd noin kolme péivéa kestavé esikiima. Sei-
sovan kiiman jalkeen lehmalld on kahdesta kolmeen pdivaa kestava jalki-
kiima. Jalkikiiman ja seuraavan esikiiman vélill4 on suunnilleen 14 vuoro-
kautta kestdva keltarauhasvaihe. Lehma siemennetd&n seisovan kiiman
vaiheessa, jonka tunnusmerkkeja ovat paritteluhalukkuus, eldimen kaytok-
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sen muuttuminen sekd limainen vuoto. Seisovassa kiimassa oleva eléin
sallii toisen eldimen hypata selkaansa, pidattad maitoansa, on tavallista le-
vottomampi, eika vastusta hadnnan koskettelua. Lehmén sukuelimet ovat
usein turvonneet, limakalvo on punertava ja limavuotoa on havaittavissa.
Varsinaisena kiimapdivana vuoto on ohutta, venyvéa ja kristallinkirkasta.
(Hyvonen ym. 2002, 13.) Alkiovastaanottajien poikimavali pitenee yleen-
sd pakostakin jonkin verran, koska vastaanottajat joutuvat odottamaan
luovuttajan huuhtelua. Jotta vastaanottajien kohdalla valtyttaisiin liian pit-
kiksi venyneilté tyhjakausilta, tulee huuhteluohjelman seké vastaanottajien
hoidon ja kiimantarkkailun olla tehokkaita ja hyvin toimivia.

3.8 Alkioiden sukupuolilajittelu

Alkionhuuhtelun tavoitteena on yleisesti tuottaa hyvastd eméastd lehmé-
vasikoita. Myos hyvatasoiset sonnivasikat ovat haluttuja keinosiemennys-
kayttoon, mutta kysyntad loppuu muutamaan yksil6dn samasta sonninema-
tasoisesta luovuttajasta. Taman jalkeen luovuttajalta halutaan pelkki& leh-
maévasikoita. (Enroth, Jokipii, Korhonen, Koskivainio, Kyntdja, Lampinen,
Rautala & Savela, 2003, 16.)

Onkin kehitetty useita menetelmid, joilla pyritddn vaikuttamaan syntyvan
vasikan sukupuoleen. Nama menetelmat jakaantuvat niihin, joissa kasitel-
I4&n spermaa ja niihin, joissa kasitelldadn huuhdeltuja alkioita. Luovuttaja-
eldimen siemennyksessa voidaan kayttaa sukupuolilajiteltua spermaa, jol-
loin alkiot ovat noin 90-prosenttisesti sukupuoleltaan naaraita. Koska su-
kupuolilajitellun sperman tiineyttamisprosentti on noin 25 % tavallista
spermaa heikompi ja annoskoko pienempi, siemennys uusitaan yleensé
kerran tai kahdesti, jotta riittdva maara munasoluja hedelmaittyisi.

Vaihtoehtoisesti myds huuhdeltujen alkioiden sukupuoli voidaan selvittaa
heti huuhtelun jalkeen. T&ll6in huuhtelun ja alkioiden etsimisen jélkeen
alkiosta leikataan pieni koepala, joka késitelladn PCR-tekniikalla. Nayte-
palaan lis4taan vériaineita, jotka reagoivat Y-kromosomin kanssa. Nain ol-
len sonnialkiot antavat varireaktion, kun taas lehmaéalkiot pysyvat varitto-
mind. Alkiot eivat kérsi paljoakaan ndytteen ottamisesta, mutta on silti
muistettava, ettd jokainen lisakaésittely rasittaa alkioita. TAman vuoksi su-
kupuolilajiteltuja alkioita ei mielelladn pakasteta, vaan ne pyritaan siirta-
ma&én tuoreena. Tiinehtyvyysprosentti on sukupuolimaaritetyilld alkioilla
samaa luokkaa kuin Il-luokan alkioilla. Koska keskimaarin 50 prosenttia
alkioista on sonnialkioita, saadaan sukupuoliméaarittelylld huuhtelusta va-
hemman siirtokelpoisia alkioita kuin mita ilman sukupuolilajittelua saatai-
siin. Toisaalta kun lajittelulla voidaan k&ytannossa varmistaa etta siirretta-
va alkio on naarasalkio, ei aikaa ja rahaa mene hukkaan turhiin sonnialki-
oihin. Koska sukupuolimaarittely vie alkionsiirtoeldinld&karin aikaa ja al-
kiosaalis jaa pienemmaksi, ovat sukupuolilajittelulla saadut alkiot vastaa-
via normaalialkioita arvokkaampia. Naarasalkioista voi kuitenkin pyytaa
vastaavasti lisdhintaa myytdessa. (Hyvonen ym. 2002, 16.)
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3.9 Alkionsiirtojalostuksen hyodyt

Normaalisti lisddntyessaan lehma saa keskimaarin vain yhden vasikan
vuodessa. Alkionsiirtojalostuksella perinndlliseltd tasoltaan korkeatasoi-
sista lehmistda on mahdollista saada useampi vasikka vuodessa kuin mité
olisi mahdollista, jos lehma lisd4ntyisi tavanomaisesti keinosiementaen.
Néin karjan eldinainesta saadaan parannettua nopeasti. Liséksi perinnolli-
selta tasoltaan heikommat lehmat voidaan sailyttdé karjassa aikansa, ilman
ettd niista taytyisi jattdd omaa, geneettisesti heikompitasoista jéalkelaista,
kun niita kaytetddn kantajina alkionsiirrossa. (Rajala 1993, 89-90.)

3.10 Tilastotietoa alkiohuuhteluista ja -siirroista Suomessa

Taulukossa 1 on esitetty tilastotietoa alkiohuuhteluiden maaristd, siirtokel-
poisten alkioiden saannoista ja alkionluovuttajien ikdjakaumasta vuosina
2010 ja 2011.

Taulukko 1.  Huuhteluiden méard, siirtokelpoiset alkiot ja luovuttajien ikd vuosina
2010 ja 2011. Huomioon otettu myds huuhtelut joista ei saatu siirtokelpoisia
alkioita. (Vahtiala 2012.)

2010 2011
Huuhteluita, kpl 250 263
Sukupuolilajiteltu 59 89
siemen, kpl
Siirtokelpoisia 2073 1763
alkioita, kpl
Siirtokelpoisia 8,3 6,7
alkioita/huuhtelu
Alkioluovuttajana 68,8 70,0
hieho %
Alkioluovuttajana 31,2 30,0
lehma %
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Taulukosta 2 selviaa vuosien 2010 ja 2011 alkiosaannot huuhtelua kohden.

Taulukko 2.

Alkiosaanto huuhtelua kohden, prosenttia huuhteluista vuosina 2010 ja
2011 (Vahtiala 2012.)

Alkioita 2010 2011
0 9,6 11,4
1-5 32,0 37,3
6-10 28,8 31,9
11-15 13,6 11,8
16-20 10,8 4,9
21-25 4,0 0,5
26-30 0,0 0,8
>30 1,2 0,4

Tehtyjen alkionsiirtojen méarad Suomessa vuosina 2010 ja 2011 on esitetty

taulukossa 3.

Taulukko 3. Alkionsiirtojen maard Suomessa vuosina 2010 ja 2011 (Vahtiala 2012.)
Tuore Pakaste Yhteensé

2010 839 2692 3531

2011 851 3146 3997

Y hteensa 1690 5838 7528

Taulukosta 4 kay ilmi alkiovastaanottajien uusimattomuusprosentti vuon-

na 201

1.

Taulukko 4. Alkioiden vastaanottajien uusimattomuusprosentti 2011 (Vahtiala, 2012)
Tuore Pakaste Kaikki

Hieho 67,0 64,3 64,9

Lehma 66,4 63,0 63,8

Yhteensé 66,7 63,7 64,4
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4 VALTAKUNNALLINEN LYPSYKARJAN JALOSTUSOHJELMA

4.1 Jalostusohjelmien periaatteet

Kaikkien jalostusohjelmien tarkeimmét osatekijat ovat jalostustavoitteiden
madrittaminen sek& eldinten arvostelu ja valinta jalostukseen. Valtakunnal-
lisen jalostusohjelman tasolla keskeisin merkitys on keinosiemennysson-
nien ja naiden emien valinnalla, silla niill& on suurin vaikutus koko popu-
laatiossa tapahtuvaan perinndlliseen edistymiseen. Jalostusohjelmaa laa-
dittaessa on tarkasteltava ohjelman taloudellista kannattavuutta. Jotta ja-
lostusohjelma olisi taloudellisesti kannattava, on tuottojen oltava tuotanto-
kustannuksia suurempia. Jotta kannattavuuden arvioinnissa mitattaisiin oi-
keasti jalostuksen kannattavuutta, tdytyy kannattavuudessa tapahtuvien
muutosten johtua periman muutoksista, ei ilmiasussa tapahtuvista muutok-
sista. Jalostusohjelman kannattavuutta arvioitaessa tarkastelu on ulotettava
tarpeeksi pitk&n aikavalin pad&han, naudanjalostuksessa kolmesta kymme-
neen vuoden pééhan ja keinosiemennyssonneilla jopa 15 vuoden péaahan.
(Juga & Syvéjéarvi 1999, 98.)

Jalostusohjelmaa suunniteltaessa on otettava huomioon myds erindisia
biologisia tekijoitd, kuten populaation rakenne, sukupolvien vélinen aika,
ominaisuuksien periytymisasteet sekd niiden geneettiset korrelaatiot. Ja-
lostusvalinnassa tarvittavat testit, tarkkailut ja arvostelut ja niiden toteutus
on yhtaldisesti otettava huomioon, kuten myos eri eldinlajeilla saatavilla
oleva teknologia, kuten keinosiemennys- ja alkionsiirtotekniikat. (Juga &
Syvéjarvi 1999, 98-99.)

Arvostelumenetelmét valitaan ominaisuuksien periytymisasteen perusteel-
la. Alhaisen periytymisasteen ominaisuuksissa jalkeléisarvostelu on valt-
taméatontd luotettavan arvioinnin saamiseksi. Yksilotesti taas on riittdva
korkean periytymisasteen ominaisuuksissa. Jotta jalostusohjelma olisi te-
hokas ja jotta voitaisiin estdd negatiivisten sivuvaikutusten syntyminen, on
pystyttava arvioimaan eri ominaisuuksien vélisid geneettisia korrelaatioita,
eli ominaisuuksien perinnollisid vaikutuksia suhteessa muihin ominai-
suuksiin. (Juga & Syvéjarvi 1999, 99.) Mit4 useampaa ominaisuutta pyri-
taan jalostamaan samanaikaisesti, sitd tehottomampaa jalostus on. Siksi ja-
lostettavat ominaisuudet tulee valita niin, ettd ei jalosteta pééallekkéisia
asioita eli positiivisesti keskend&n korreloivista ominaisuuksista siséllyte-
taan jalostusohjelmaan vain yksi ominaisuus.

Kaotieldinjalostusohjelmia suunniteltaessa on otettava edelld kasiteltyjen
seikkojen lisdksi huomioon myo6s erindisid poliittisia ja yhteiskunnallisia
tekijoitd. Muun muassa verotuksella, valtion tukipolitiikalla, Euroopan
Unionin paatoksilla, tuotantorajoituksilla, tuotteen kysynnan muutoksilla,
kuluttajien keskuudessa esiin nousevilla arvokeskusteluilla sek& yleisilla
kehityssuuntauksilla esimerkiksi ravitsemuksellisten seikkojen suhteen voi
olla vaikutusta jalostusohjelman tehokkuuteen. (Juga & Syvéjérvi 1999,
100.)
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Jalostusohjelmaa suunniteltaessa on pyrittdva 16ytamé&éan ne menetelmat ja
toimintamallit, joilla saavutetaan paras jalostuksellinen tulos. Jalostus-
suunnittelussa madaritetadn jalostettavien ominaisuuksien taloudelliset ja
jalostukselliset arvot, ja ndista lasketaan taloudellinen kokonaisjalostusar-
vo, joka on taloudellisen jalostustoiminnan kulmakivi. Tavoitteena on, ett4
taloudellinen kokonaisjalostusarvo kehittyisi optimaalisesti niin, etta eldin-
ten hyvinvointi otetaan huomioon. Jalostusohjelmaa suunniteltaessa on
otettava huomioon seké suorat talous- ja laatutavoitteet ettd erindiset epa-
suorasti vaikuttavat tekijat. Jalkimmaisiin lukeutuvat esimerkiksi jalostuk-
sen toimintatapojen ja menetelmien eettisyys ja ymparistoystavallisyys,
joiden rahallista vaikutusta on mahdotonta arvioida. Myds monilla yhteis-
kunnallisilla ja kulttuurisilla seikoilla on vaikutusta esimerkiksi jalostus-
ohjelmaan sisallytettdvien ominaisuuksien valintaan. (Juga & Syvajarvi
1999, 101; Simm 2000, 197.)

Kotieldinjalostuksen jalostusohjelmien péatavoitteena on kehittaé eldinai-
nesta siten, ettd tuotannon kokonaistaloudellinen kannattavuus paranee.
Pohjoismaisissa lypsykarjan jalostusohjelmissa on menestyksekkéasti otet-
tu huomioon pitkan aikavalin suunnittelu ja jalostustavoitteet on asetettu
kokonaisvaltaisesti: huomioon on otettu myds muut kuin suoraan maidon-
tuotantoon vaikuttavat ominaisuudet. Jo 1970-luvulta lahtien jalostuksessa
on huomioitu terveys- ja hedelmaéllisyysominaisuudet, joilla on vaikutusta
tuotannon kustannuksiin ja eldinten hyvinvointiin. Tdméan on osaltaan
mahdollistanut Kkattava tiedonkeruujarjestelma. (Juga & Syvéjarvi 1999,
101-102.)

Jugan ja Syvéjarven mukaan jalostustavoitteita paatettdessa tulisi pyrkié
tuottajien, elintarviketeollisuuden ja kuluttajien kohtuulliseen yksimieli-
syyteen siitd, mitk& ominaisuudet ovat tavoiteltavia ja millaisia muutoksia
naissé ominaisuuksissa halutaan saada aikaan. Esimerkiksi maidon rasva-
pitoisuutta on jalostettu eri aikoina eri suuntiin vallitsevien poliittisten ja
ravitsemuksellisten nakemysten mukaan. Rasvapitoisuuden kannalta asiaa
hankaloittaa lisaksi se, ettd rasvapitoisuus ja valkuaispitoisuus korreloivat
positiivisesti keskenddn. Tama tarkoittaa sité, ettd jos esimerkiksi rasvapi-
toisuutta jalostettaisiin alemmaksi, laskisi samalla my6s maidon valkuais-
pitoisuus. Jotta jalostuksessa saavutetaan edistymistd, on jalostustavoittei-
den oltava pitkalla aikavalilla pysyvia. (Juga & Syvéjarvi 1999, 102.)

4.2  Jalostusohjelman sisalto

Suomalaisesta lypsyrotujen jalostusohjelmasta vastaa Faba, joka on Maa-
ja metsatalousministerion hyvaksyma nautarotujen jalostusjarjesto. Jalos-
tusohjelmaan siséltyvat Suomessa kaytetyimmét lypsyrodut ayrshire, hol-
stein-friisildinen sekd suomenkarja, joiden jalostuksen péatavoitteena on
kestavd, korkeatuotoksinen lehmé, jonka kautta saavutetaan taloudellista
kannattavuutta. Tuotosominaisuuksista tarkein jalostettava on maidon kui-
va-ainetuotos eli maidon valkuainen ja rasva. Rakenneominaisuuksissa
paédpaino on utare- ja jalkarakenteella. Muita péa&jalostustavoitteita ovat
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utareterveys sekd hedelméllisyyden sailyttdminen tyydyttdvana tuotosta-
son noususta huolimatta.

Jalostusvalintojen apuvélineind kéytetadn NTM-kokonaisjalostusarvoa ja
muita indeksejd. Kéaytossa on tilakohtaiset jalostussuunnitelmat, joilla oh-
jataan karjan eléinten lisdksi myds keinosiemennyssonnien kaytt6a jalos-
tusohjelman tavoitteiden mukaisesti. Suomen lypsykarjanjalostusohjelma
on niin sanottu avoin jalostusohjelma, joka perustuu tuotosseurannan ja
terveystarkkailun kautta saatuihin tietoihin elaimista. (Lypsyrotujen jalos-
tusohjelma 2010.)

4.3 ASMO-ydinkarja lypsykarjan jalostusohjelmassa

ASMO-ydinkarja on vuonna 1997 perustettu, maailman ensimmainen pu-
naisten rotujen ydinkarja. Nimitys ASMO tulee sanoista alkionsiirto ja
moniovulaatio. ASMO-ydinkarjan omistavat Alkiokeskus Oy sekd Maa- ja
elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT, osakkaina toimivat Faba, meije-
rit seka ruotsalainen jalostusjarjestd Svensk Avel. Ydinkarja on toiminta-
periaatteeltaan avoin, miké tarkoittaa sité, ettd sinne hankitaan jatkuvasti
uutta, ulkopuolista eldinainesta. Ydinkarjan perusajatuksena on nopeuttaa
ja tehostaa lypsykarjan geneettista edistymistd. ASMO:n tavoitteena on
tuottaa keinosiemennyssonneja ja jalostukselliselta tasoltaan korkealaatui-
sia alkioita testatuista huippuemistd karjanomistajien kéayttoon seka vah-
vistaa ayrshirerodun Kilpailukykya. Ydinkarja on keskeinen osa suoma-
laista lypsykarjan jalostusohjelmaa. (ASMO jalostusohjelmassa 2010.)

Ydinkarjassa kaytetdaan alkionsiirtoa ja hiehojen huuhtelua sukupolvien
valisen ajan lyhentdmiseen noin puoleen siitda mité se perinteisessa keino-
siemennysjalostuksessa on. N&in voidaan saavuttaa nopeampaa geneettista
edistymista haluttujen ominaisuuksien suhteen. Ydinkarjassa huuhdellaan
vuodessa 80 hiehoa, joista osa tulee omasta uudistuksesta ja osa ydinkar-
jan ulkopuolisilta tiloilta. Hiehot huuhdellaan kahdesti 12-16 kuukauden
i4ssd. Tavoitteena on, ettd kustakin hiehosta saataisiin huuhdeltua 15-17
ASTU-alkiota jalkeléistuotantoon. Huuhteluiden jalkeen hiehot siemenne-
taan. Tiineet hiehot menevét ensikkotestiin, jossa hiehojen geneettiset erot
saadaan esiin ruokinnan ja olojen ollessa samantyyppista. Ensikkotestissa
eldimet rakennearvostellaan kahdesti: ensimmaéisen kerran kuukauden ku-
luttua poikimisesta ja toisen kerran laktaation puolivélissd. (ASMO jalos-
tusohjelmassa 2010; Aro, Méntysaari & Peippo 2007, 1.)

Ensikkotestin jalkeen eldimet siirtyvat MTT:n tutkimuspihattoon, jossa
tehdd&n muun muassa ruokinta- ja alkiotutkimusta. Toisen poikimisen jal-
keen lehmét rakennearvostellaan jalleen ja ne yksil6t, joiden utareraken-
neindeksi ja jalostusarvo tayttavat sonninemévaatimukset, voidaan valita
ASMO-emiksi. Valinnassa kiinnitetddn huomiota myods utareterveyteen,
jalkarakenteeseen, hedelmallisyyteen ja luonteeseen. Naistd valituista
ASMO-emistd huuhdellaan ASMO-alkioita. (ASMO jalostusohjelmassa
2010.)
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Vuoteen 2010 mennessa ydinkarjassa on testattu 640 ensikkoa ja 80
ASMO-emaa. Sata ASMO-sonnia on jélkeldisarvosteltu, ja naista 30:sta
on tullut valiosonneja. Ydinkarjassa kdytetddn padasiassa jalostusvalio-
kunnan valitsemia isdsonneja, joista ASMO-sonneja on ollut 12 kappalet-
ta. (ASMO jalostusohjelmassa 2010.)

Ydinkarja ostaa karjatiloilta hiehoja, jotka tayttavat asetetut vaatimukset.
Hiehon tulee olla valitsemishetkell4 kolmesta kuuteen kuukautta vanha,
isana tulee olla valio- tai tuontisonni ja emén tulee olla sonninemétasoa.
Hiehon tulee olla normaalisti kehittynyt ja kasvanut ja luonteeltaan nor-
maali. Suvun tulee olla kantakirjattu ja hiehon odotusarvon tulisi olla mie-
luiten yli +16. Ennen hiehon valitsemista jalostusneuvoja tarkastaa hiehon
ja sen eman rakenteen. Hiehosta mitataan takakorkeus seka rinnanympaérys
ja arvioidaan jalkarakenne. (ASMO jalostusohjelmassa 2010.)

5 TUTKIMUS LYPSYLEHMIEN ALKIONSIIRTOJALOSTUKSEN
JALOSTUKSELLISESTA EDISTYMISESTA SUOMESSA
VUOSINA 2000-2009

5.1 Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Tutkimuksen taustalla on halu tietdd kuinka suomalaisen lypsykarjan al-
kionsiirtojalostus on viime vuosikymmenené edistynyt tavanomaiseen ja-
lostukseen verrattuna. Suomessa on tutkittu paljon alkiohuuhteluihin ja -
siirtoihin liittyvia tilastoja ja tunnuslukuja, mutta alkionsiirtojalostuksen
tulokset ovat jaaneet vahemmalle huomiolle. Nyt 2010-luvun kaynnistyt-
tyd on hyva ajankohta tutkia asiaa, silla suomalaisessa alkionsiirtojalos-
tuksessa on tehty kehitystyota viimeisen reilun kymmenen vuoden aikana,
kéyténteet ovat muodostuneet ja ne on todettu toimiviksi. Jotta alkionsiir-
toteknologian kéyttoa saataisiin Suomessa lisattya nykyisestaan, tarvitaan
konkreettista tietoa siitd, minka tasoisia tuotantoeldimia alkionsiirtojalos-
tuksella on saatu aikaan.

Tiedusteltuani mahdollista alkionsiirtojalostukseen liittyvaa opinnédytetyon
aihetta Fabasta, ehdotti ydinkarjan jalostusagronomi Johanna Aro aiheeksi
selvitystd ET-vasikkasaannoista. Alkiokeskus Oy:n toimitusjohtajan, sil-
loinen Faban kehityspaéllikko, nykyinen myynti- ja asiakkuusjohtaja Han-
nu Myllymé&en ehdotuksesta aihetta tarkennettiin niin, ettd tyon paapaino-
na olisi selvittdd alkioista syntyneiden lypsyrotuvasikoiden jalostukselli-
nen taso verrattuna saman ikaluokan muuhun populaatioon.

Tutkimuksen tavoitteena oli siis luoda kasitys alkionsiirtojalostuksen ny-
kytilasta ja sen edistymisestd vuosina 20002009 verrattuna keinosiemen-
nykseen perustuvaan, tavanomaiseen jalostukseen kayttden hyvaksi niita
tietoja alkionsiirroista ja niista syntyneisté eldimista, joita on keratty Faban
yllapitamiin alkiotietokantoihin, sekd pohtia mahdollisesti saatuja jalos-
tuksellisia tuloksia tyon teoriasisaltéon tukeutuen.
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Henkilokohtaisena tavoitteena oli syventdd tietojani alkionsiirtojalostuk-
seen liittyen seka laatia tyd, jonka teoria- ja tutkimussiséltd tukevat toinen
toistaan niin, ettd kokonaisuus on tarkoituksenmukainen seka itselleni,
tyon tilaajalle ettd suomalaiselle kotieldinjalostukselle yleensa.

5.2 Tutkimusaineisto ja -menetelmat

Tutkimusaineistona oli Faban yllapitdmasta alkiotietokannasta haetut tie-
dot alkioelaimista ja Maatalouden laskentakeskuksen yllapitamésta nauta-
rekisterista 1.7.2010 haetut vertailupopulaation tiedot. Tutkimusmenetel-
mané kaytettiin kvantitatiivista tutkimusta. Aineistot kasiteltiin ja analy-
soitiin Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelmalla.

Tutkimusaineisto rajattiin késittdmaan Suomessa 1.1.2000-31.12.2009 ai-
kana siirretyista alkioista syntyneet ayrshire- ja holstein-friisilaisrotuiset
naudat. Naméa kaksi rotua valittiin, koska ne ovat lukuméaérallisesti yli-
voimaisesti kaikkein yleisimmat lypsyrodut Suomessa ja taten niist4 saa-
tiin kelvolliset kokoiset otokset. Alun perin tutkimukseen oli tarkoitus si-
séllyttdd myos suomenkarja, mutta lilan pienten vuosikohtaisten otosten
vuoksi se paatettiin rajata tutkimuksen ulkopuolelle.

Jalostuksellisen tason arvioinnin mittareina kaytettiin nuorilla elaimilla
odotusarvoa ja vanhemmilla NTM-kokonaisjalostusarvoa, tuotos-, utare-
rakenne- ja jalkarakenneindekseja, maitotuotosta sekd maidon Kkuiva-
ainetuotosta, joiden katsottiin olevan jalostuksellisesta nakokulmasta kat-
sottuna tarkeimpia ja mielenkiintoisimpia.

Jalostuksellisen edistymisen ohella alkioeldinaineistosta kartoitettiin myos
sukupuolilajiteltujen alkioiden osuus seka se kuinka suuri osa alkioista oli
pakastettuja ja kuinka suuri osa tuoreena siirrettyja.

Lopullinen aineisto kasiteltiin rotukohtaisesti. Seka ayrshire- ettd holstein-
friisilaisrodun aineisto jaoteltiin alkioeldinten kohdalla vuosittain sen mu-
kaan milloin alkio oli siirretty ja vertailuaineiston ollessa kyseessa eldimen
emén siemennysvuoden mukaan. Tilastolliseksi tunnusluvuksi valittiin
aritmeettinen keskiarvo, koska se ottaa parhaiten huomioon kaikki aineis-
ton arvot pienimmésté suurimpaan. Keskiarvo laskettiin jokaisesta valitus-
ta indeksista koko aineiston, Faban sopimushuuhtelualkioista syntyneiden,
ASMO-ydinkarjan alkioista syntyneiden, tilojen omista huuhteluista saa-
duista alkioista syntyneiden ja tuontialkioista syntyneiden eldinten osalta.

Tuloksien tarkastelussa on otettava huomioon, ettd eldinten ikaantyessa
niiden indeksit laskevat johtuen ryhmaésté johon eldimia verrataan indekse-
ja laskettaessa. Koska jalostuksen toimiessa nuoret eldimet ovat perinnél-
liselta tasoltaan vanhoja parempia, putoavat vanhempien eldinten indeksit
jonkin verran. Tdman vertailutason vaihtumisen aikaansaamia muutoksia
indeksien lukuarvoissa ei otettu téssa tutkimuksessa huomioon johtuen
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tutkimuksen laajuudesta. Mahdollisissa jatkoselvityksissé se olisi syyté ot-
taa huomioon.

5.3 Otoksen valinta

Tutkimusaineiston otos sisélsi alun perin kaikki 1.1.2000-31.12.20009 siir-
retyista alkioista syntyneet lypsyrotuiset eldimet. Alkioaineistosta ayr-
shirerodun osuus oli 6043 el&intd ja holstein-friisilaisen 3395 eldinta. Mui-
ta aineistossa esiintyvia rotuja olivat jersey (30 kpl), brown swiss (30 kpl),
lansisuomenkarja (30 kpl), itdsuomenkarja (20 kpl) ja pohjoissuomenkarja
(1 kpl). Namé kuitenkin rajattiin lopullisesta aineistosta pois liian pienten
otosten vuoksi, jolloin tutkimusaineistoksi valikoitui siis vain kaksi Suo-
men yleisinté lypsyrotua.

Jalostusarvosteltuja, alkionsiirrosta syntyneitda sonneja oli niin véahainen
maard, ettd myos ne paatettiin jattaa lopullisen aineiston ulkopuolelle. Li-
séksi kasiteltdvasta aineistosta olisi tullut liian suuritdinen, mikali sonnit
olisi siséllytetty tutkimukseen mukaan.

Lopulliseksi alkioeldinaineistoksi rajautui siis ayrshirelehmat, joita oli yh-
teensd 3035 yksildd ja holstein-friisilaislenmét, joita oli 1762 yksil6a.

Vertailuaineistona kaytettiin muuta saman ikaluokan nautapopulaatiota eli
keinosiemennyksell& syntyneitd eldimid. Vertailuaineisto sisalsi 3072 ayr-
shirelehmaa ja 1705 holstein-friisilaislehmaa. Vertailuaineistoon pyrittiin
valitsemaan aina jokaista alkiosta syntynyttd eldintd kohden yksi keino-
siemennykselld syntynyt eldin, jolla on sama isa kuin alkiosta syntyneell&
ja jonka syntymdaika on mahdollisimman lahelld alkioeldéimen syntymaéai-
kaa. Nain pystyttiin vertailemaan alkionsiirrolla syntyneitd eldimia muu-
hun saman ikaluokan populaatioon ja saatiin selville alkionluovuttajaeldi-
men jalostuksellisen tason indikaatio sen jélkeldisen jalostukselliseen ta-
soon. Luonnollisesti tuontialkioista syntyneiden eldinten kohdalla sama isé
vertailuryhman eldimiin verrattuna ei aina toteutunut.

5.4  Tutkimukseen valitut perinndllista edistymista kuvaavat mittarit

Tutkimukseen valittiin kaytettaviksi perinnéllisen edistymisen mittareiksi
NTM-kokonaisjalostusarvo tai nuorilla elaimill& odotusarvo, tuotosindek-
si, utarerakenneindeksi, jalkarakenneindeksi, maitotuotos, rasvatuotos se-
k& valkuaistuotos. Namé edelld mainitut seitsemén perinndllisen edistymi-
sen mittaria valittiin, koska niiden voidaan katsoa kuvaavan tarkeimpia ja-
lostettavia ominaisuuksia lypsykarjataloudessa.

5.4.1 NTM-kokonaisjalostusarvo/odotusarvo

Kokonaisjalostusarvo on téarkein yksittadinen jalostusarvon mittari, joten se
luonnollisesti valittiin yhdeksi tdhan tutkimukseen kaytettavaksi mittarik-
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si. Nuorilla elaimilla, joille ei ole vield voitu laskea omia indekseja, kayte-
tadn odotusarvoa.

Kokonaisjalostusarvolla pystytddn kuvaamaan yhdelld luvulla kaikkia niita
ominaisuuksia, joiden katsotaan olevan valtakunnallisesti tarkeimpia jalos-
tettavia. Kokonaisjalostusarvossa eri ominaisuuksille on asetettu erilaiset
painokertoimet sen mukaan, kuinka tarkeind niitd pidetddn. Nama paino-
kertoimet on valittu ominaisuuksien perinnéllisten yhteyksien ja taloudel-
listen arvojen perusteella. Lehmien kokonaisjalostusarvot ovat tilakohtai-
sen jalostussuunnittelun tarkein ldhtdkohta.

NTM-kokonaisjalostusarvon keskiarvo on 0 ja hajonta 10. Kokonaisjalos-
tusarvoa muutetaan aina sen mukaan kuinka jalostustavoitteet muuttuvat.
(Toivonen 2007, 76.)

5.4.2 Tuotosominaisuudet

Tuotosominaisuudet ovat tarkein ominaisuuskokonaisuus, jota lypsykarjal-
la jalostetaan. Hyva tuotos on edellytys taloudellisesti kannattavalle karja-
taloudelle, siksi toiseksi tutkimuksessa kaytettavaksi perinnéllisen edisty-
misen mittariksi valittiin tuotosindeksi.

Lypsykarjan tuotosominaisuuksiin luetaan tuotosindeksi, maitotuotos,
maidon valkuaispitoisuus, valkuaistuotos, maidon rasvapitoisuus, rasva-
tuotos ja pitkdmaitoisuus. Tuotosindeksien keskiarvo on 100, joten kaikis-
sa tuotosominaisuuksissa yli sadan oleva indeksi tarkoittaa keskimaaraista
suurempaa tuotosta tai korkeampia pitoisuuksia. Keskihajonta on 10.
(Toivonen 2007, 46; Tuotanto-ominaisuudet 2010.)

Tuotosindeksi kuvaa tuotanto-ominaisuuksien jalostustavoitetta. Koska
valkuaistuotannon lisddminen on lypsykarjan tarkein yksittainen jalostus-
tavoite, on valkuaistuotoksella vahva positiivinen painotus tuotantoindek-
sié laskettaessa. Rasvan tuotanto ei taas ole yhté tarke&é nykypaivana kuin
se on ollut aiemmin, joten rasvatuotoksella on vain lieva positiivinen pai-
notus. Maitotuotoksella on lievd negatiivinen painotus, koska maito-
tuotoksella ja maidon pitoisuuksilla on k&é&nteinen perinndllinen yhteys,
eli maitomaarén kasvaessa maidon pitoisuudet laskevat. (Toivonen 2007,
51.)

Tuotetut maitokilot ovat maidontuotannon kulmakivi. Lehman terveydes-
t4, rakenteesta tai hedelmallisyydesta ei ole avuksi jos lehmaé ei lypsa tar-
peeksi. Maidontuotanto tehostuu eldinaineksen periman parantuessa, jol-
loin maidon tuotantokustannukset maitokiloa kohti pienenevét ja tuotan-
non kannattavuus paranee. Koska kaikki jalostustoiminta tahtda tuotannon
kannattavuuden parantamiseen, on yksiselitteista ettd alkioel&inten perin-
nollista edistymista tarkasteltaessa yhdeksi mittariksi valitaan maitotuotos.

Koska karjanomistajalle maksetaan sitd paremmin, mitd enemman kuiva-

ainetta, siis valkuaista ja rasvaa maidossa on, on kuiva-ainetuotoksesta tul-
lut erés taloudellisesti tdrkeimmisté jalostettavista ominaisuuksista.
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Siitd lahtien kuin maidon kuiva-ainepitoisuuksia on pystytty maaritta-
madn, rasva- ja valkuaistuotos ovat olleet kaikista tarkeimmat lypsylehmi-
en jalostustavoitteet. Tanéd paivana ekologiselta ja taloudelliselta kannalta
katsottuna on jarkevintd pyrkié tuottamaan maitoa, jonka kuiva-ainetuotos
on mahdollisimman korkea. 1970-luvulla leimahtanut niin kutsuttu rasva-
sota sai aikaan sen, ettd 1990-luvulla kotieldinjalostuksessa paatettiin pan-
na maitorasvalle negatiivinen painokerroin, jotta rasvapitoisuus saataisiin
laskemaan. Kyseinen kokeilu kesti kuitenkin vain muutaman vuoden,
kunnes todettiin, ettd tavoite on biologisessa epasuhdassa muiden jalostus-
tavoitteiden, erityisesti valkuaistuotostavoitteen kanssa. Maidon valkuais-
ja rasvapitoisuudella on nimittdin kesken&an positiivinen korrelaatio eli
kun toista pyritdan lisddméaan, toinenkin kasvaa ja péinvastoin. Sen sijaan
maidon maarélla ja pitoisuuksilla on negatiivinen perinndllinen yhteys, eli
kun maidon maaraa pyritdan lisdédmaan, kuiva-ainepitoisuudet pyrkivat
laskemaan. Téastd johtuen maidontuotannon osatekijoiden painotukset ja-
lostusindekseissd on pyritty asettamaan niin, ettd vaikka maitoméaaraa kas-
vatetaankin edelleen, kuiva-ainepitoisuudet pysyisivét suhteellisen muut-
tumattomina tai valkuaispitoisuus kasvaisi hieman. Maidon kuiva-
ainekoostumuksen lisddminen on sikéli hankalaa, ettd maidon koostumus
on evoluutiossa asettunut optimitasolleen. (Toivonen 2009, 8.)

5.4.3 Rakenneominaisuudet

Lehman utarerakenne vaikuttaa olennaisesti sen lypsettavyyteen, utareter-
veyteen, ja lypsyn sujuvuuteen. Huono utarerakenne voi johtaa eldimen
ennenaikaiseen poistamiseen Kkarjasta keskisiteen repsahdettua, ja liséksi
se voi esimerkiksi estdd lypsyrobotin kayttdd. Kun utarerakenne on kun-
nossa, myos utareterveys on todennakdisesti parempi, joten kiinnittdmalla
jalostuksessa utarerakenteeseen huomiota jalostetaan myds utareterveytta.

Myos jalkarakenneindeksi valittiin yhdeksi mittariksi tutkimukseen, koska
se vaikuttaa oleellisesti eldimen kestavyyteen. Jalkarakenteen ongelmat
voivat johtaa eldimen liian aikaiseen poistamiseen Kkarjasta, vaikka tuotos
ja muu terveys olisivatkin hyvat. Huono jalkarakenne voi heikent&é tuo-
tosta etenkin pihattonavetoissa, jos se aiheuttaa haluttomuutta liikkua ja ta-
t4 kautta syomattomyytta.

Lypsykarjan arvosteltavia rakenneominaisuuksia on yhteenséd 25. Raken-
neominaisuusindeksit standardoidaan kuten tuotosominaisuudet, eli kes-
kiarvo on 100 ja keskihajonta 10. Rakenneominaisuusindekseista kolme
on yhdistelméaindekseja: utare-, jalka- ja runkorakenneindeksit. Myds ra-
kenneyhdistelméindeksien keskiarvoksi on standardoitu 100 ja keskiha-
jonnaksi 10. Lehman pitda rakenneindeksien saamiseksi olla rakennear-
vosteltu seké kantakirjattu. (Toivonen 2007, 54-55.)

Rakennearvostelussa eldimeltd mitataan tai silm&maérdisesti arvioidaan
rinnanymparys, sédkakorkeus, utareen takavara ja takakiinnitys seké etuve-
timien pituus ja véali. Lisaksi arvioidaan lineaarisesti kinner- ja vuohiskul-
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mat seka utareen etukiinnitys, muoto, keskiside ja takaraskaus pisteas-
teikoilla 1-9. (Toivonen 2007, 109.)

5.4.4 Hedelmallisyysominaisuudet

Hedelmallisyysominaisuudet lasketaan isdnmallilla, mist& johtuen ne saa-
daan vain sonneille. Sonnin hedelmaéllisyysindeksit kuvaavat sen tyttérien
hedelmallisyyttd. Hedelmaéllisyydella on alhainen periytymisaste, mink&
vuoksi sita ei valittu kaytettavéksi tassa tutkimuksessa. (Toivonen 2007,
61.)

5.4.5 Kayttbominaisuudet

Kéyttbominaisuuksiin lukeutuvat lypsettavyys, eli se kuinka nopeasti ja
herkasti lehmé antaa maitonsa, vuoto, eli kuinka taipuvainen lehma on va-
luttamaan maitoansa maahan jo ennen lypsya sek& luonne, jolla tarkoite-
taan lehman lypsykayttaytymistd seka yleista kasiteltavyytta ja kéayttayty-
mistd ihmist4 kohtaan. (Toivonen 2007, 58-59.) N&ma indeksit rajattiin
tdman tutkimuksen ulkopuolelle, koska niiden merkitys alkionsiirtojalos-
tuksessa on tutkittavaksi valittuja jalostuksen mittareita pienempi ja jotta
tutkimuksen laajuus pysyisi kohtuullisena.
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6 TUTKIMUKSEN TULOKSET

6.1 Ayrshire

6.1.1 NTM-kokonaisjalostusarvo/odotusarvo

Kuviossa 1 on esitetty ayrshirelehmien jalostuksellinen edistyminen vuo-
sina 2000-2009, kun mittarina on poikineilla eldaimilla NTM- kokonaisja-
lostusarvo ja hiehoilla seka vasikoilla odotusarvo. Siitéd kay ilmi, etta kaik-
kien aineistoryhmien perinndllinen edistyminen on suhteellisen yhden-
suuntaista eikd niiden vélill& ole tuontialkioeldimi& lukuun ottamatta suu-
ria voimakkuuseroja. Koko aineistossa, ASMO-alkioeldimissa, tilojen
omista huuhteluista saaduissa alkioeldimissa sekd Faban sopimushuuhte-
luissa kokonaisjalostusarvo pysyttelee koko tutkimusajanjaksona suhteel-
lisen tasaisesti korkeampana kuin verrokkiryhmalla. Tuontialkioiden koh-
dalla kokonaisjalostusarvossa ei ole havaittavissa suurta edistymisté tut-
kimusjakson aikana. Tuontialkioiden (8-63 kpl) ja Faban sopimushuuhte-
luiden (3-54 kpl) kohdalla pienehkét vuosikohtaiset otokset kuitenkin hei-
kentévét niiden tulosten luotettavuutta.

Ayrshirelehmien jalostuksellinen edistyminen:
NTM-kokonaisjalostusarvo/odotusarvo

= Kaikki alkioeldimet
yhteensa

= ASMO-eldimet

Tuontialkioeldimet

muutos

== Tilojen omat huuhtelut

= Faban sopimushuuhtelut

QO N A4 & X 9 O & & ©
,90 ,190 ,\90 ,\/QQ ,\90 ,»00 ,90 ,\90 f\/QQ q/QQ == \/errokkiryhma

Alkion siirtovuosi / Siemennysvuosi

NTM-kokonaisjalostusarvon / Odotusarvon

Kuvio 1.  Ayrshirelehmien jalostuksellinen edistyminen NTM-
kokonaisjalostusarvon/odotusarvon osalta alkion siirtovuoden ja vertailuryh-
man siemennysvuoden mukaan.
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6.1.2 Tuotosindeksi

Kuviossa 2 nakyy ayrshirelehmien jalostuksellinen edistyminen tuotosin-
deksin osalta tutkimusajanjaksolla. Tuontialkioeldimia lukuun ottamatta
kaikissa aineistoryhmissa vertailuryhma mukaan lukien perinnéllinen edis-
tyminen on kahdeksan vuoden tutkimusajanjaksolla noin kymmenen in-
deksipistettd. Tuontialkioeldimissa pienehkot vuosittaiset otokset (2-27
kpl) heikentavét tulosten luotettavuutta.

Ayrshirelehmien jalostuksellinen edistyminen:

tuotosindeksi
110
= Kaikki alkioeldimet
» 105 yhteensa
o
5 ——— ASMO-eliimet
2 100 -
£
% 95 - Tuontialkioeldimet
©
£
8 9 Tilojen omat huuhtelut
S \
" 85
V\/ = Faban sopimushuuhtelut
80 T T T T T T T 1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007  — Verrokkiryhmd

Alkion siirtovuosi / Siemennysvuosi

Kuvio 2. Ayrshirelehmien jalostuksellinen edistyminen tuotosindeksin osalta alkion
siirtovuoden ja vertailuryhmén siemennysvuoden mukaan.
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6.1.3 Utarerakenneindeksi

Utarerakenteen kohdalla (kuvio 3.) ASMO-alkioeldinten ja tilojen omista
huuhteluista saatujen alkioeldinten perinnéllinen edistyminen noudattelee
koko alkioeldinaineiston lievasti nousujohteista trendid. Faban sopimus-
huuhteluista saatujen alkioeldinten kohdalla k&yré on myos koko aikavélil-
I& nousujohteinen, vuoden 2004 kohdalla ollen hienoinen pudotus. Tuon-
tialkioeldimilla kdyrén epatasaisuus johtuu pienisté otoksista (1-15 kpl).

Ayrshirelehmien jalostuksellinen edistyminen:
utarerakenneindeksi
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Kuvio 3. Ayrshirelehmien jalostuksellinen edistyminen utarerakenneindeksin osalta
alkion siirtovuoden ja vertailuryhmén siemennysvuoden mukaan.




Jalostuksellinen edistyminen lypsykarjan alkionsiirtojalostuksessa Suomessa vuosina

2000-2009
. __________________________________________________________|

6.1.4 Jalkarakenneindeksi

Kuviosta 4 selvia, ettd jalkarakenteen kohdalla perinnéllinen edistyminen
on vahaista tuontialkioeldimiéd lukuun ottamatta, joilla tosin pienet otokset
(1-15 kpl) tekevat trendistd jyrkemman ja heikentévét tulosten luotetta-
vuutta. Kaikkien vertailuryhmien kohdalla on havaittavissa laskeva trendi
vuodesta 2005 ja 2006 alkaen.

Ayrshirelehmien jalostuksellinen edistyminen:
jalkarakenneindeksi
120
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Kuvio 4.  Ayrshirelehmien jalostuksellinen edistyminen jalkarakenneindeksin osalta
alkion siirtovuoden ja vertailuryhmén siemennysvuoden mukaan.
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6.1.5 Maitotuotos

Maitotuotoksen osalta ei ole havaittavissa selvaé yhtendisté trendié eri ver-
tailuryhmien valilla (kuvio 5.) Yksi huomioitava huippu osuu vuodelle
2003, jonka jalkeen kaikissa vertailuryhmissa on havaittavissa notkahdus.
Vain Faban sopimushuuhteluissa maitotuotos on parantunut kyseisen vuo-
den jéalkeen. Verrokkiryhméassa on havaittavissa lievdd nousua vuodesta

2005.
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Ayrshirelehmien jalostuksellinen edistyminen:
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Kuvio 5.

Ayrshirelenmien jalostuksellinen edistyminen maitotuotoksen osalta alkion
siirtovuoden ja vertailuryhmén siemennysvuoden mukaan.
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6.1.6 Rasvatuotos

Rasvatuotoksen kohdalla vuosittainen vaihtelu indeksissa on selke&dd, ku-
ten kuviosta 6 selviaa.

Kun tarkastellaan kaikkia alkioeldimid kokonaisuutena, on rasvatuotos py-
synyt varsin tasaisena koko tarkastelujakson ajan. Sen sijaan yksittéisia
vertailuryhmié tarkasteltaessa voidaan huomata, ettd Faban sopimushuuh-
teluissa ja tuontialkioeldimissa on néhtavilla huomattava notkahdus alas-
pain aikajakson puolivélin tienoilla.

Ayrshirelehmien jalostuksellinen edistyminen:
rasvatuotos
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Kuvio 6.  Ayrshirelehmien jalostuksellinen edistyminen rasvatuotoksen osalta alkion
siirtovuoden ja vertailuryhmén siemennysvuoden mukaan.
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6.1.7 Valkuaistuotos

Kuviosta 7 voidaan havaita, ettd valkuaistuotoksen suhteen ei ole tapahtu-
nut merkittdvad kehitystd lukuun ottamatta Faban sopimushuuhteluita,
joissa otosten pienehko koko (7-43 kpl) tosin heikentaa tuloksen luotetta-
vuutta. Tuontialkioeldinten kohdalla trendi on selvésti laskeva koko ajan-
jaksoa tarkasteltaessa. Otettaessa huomioon otosten koko ja niiden vaiku-
tus tulosten tulkinnan luotettavuuteen, voidaan todeta ettd muun populaa-
tion valkuaistuotoksen kehitys on ollut tehokkaampaa kuin alkioel&dimillg,
mutta sekin on silti ollut hyvin maltillista.

Ayrshirelehmien jalostuksellinen edistyminen:
valkuaistuotos

330
320 / == Kaikki alkioeldimet
/ yhteensa
310
= ASMO-eldimet
300
290 -

Tuontialkioeldimet

280 A —
270 ,/\><\ Tilojen omat huuhtelut

N\
250 \ == Faban sopimushuuhtelut

Valkuaistuotoksen muutos kg

240 T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006  — Verrokkiryhma

Alkion siirtovuosi / Siemennysvuosi

Kuvio 7. Ayrshirelehmien jalostuksellinen edistyminen valkuaistuotoksen osalta alki-
on siirtovuoden ja vertailuryhmén siemennysvuoden mukaan.
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Taulukosta 5 voidaan nahda kaikkien ayrshirerodun alkioeldinten seké
verrokkien tutkittujen indeksien keskiarvot.

Taulukko 5. Kaikkien ayrshirerodun alkioel&inten ja verrokeiden tutkittujen indeksien
keskiarvot koko otoksen osalta (2000-2009).

NTM/ | Tuo- Utare- | Jalkara- Maito- Rasva- | Valkuais-
odo- tos- raken- | kenneindek- | tuotos kg | tuotos tuotos kg
tus- indeksi | ne- si kg
arvo indeksi
Alkio- 5 102 101 99 8280 347 290
elaimet
Verrokit | -1 98 98 98 7809 332 269

6.2 Holstein-friisilainen

6.2.1 NTM-kokonaisjalostusarvo/odotusarvo

Kuviosta 8 voidaan néhda holstein-friisilaislehmien nousujohteinen kehi-
tys NTM-kokonaisjalostusarvossa tutkimusjakson ajalla. Tuontialkioeldin-
ten kohdalla kéayrén epétasaisuus johtuu suhteellisen pienista vuosikohtai-
sista otoksista (2-54 kpl), mutta siindkin kehitystad on néhtévissa.

Holstein-friisilaislehmien jalostuksellinen
edistyminen: NTM-kokonaisjalostusarvo/odotusarvo
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Kuvio 8.  Holstein-friisilaislehmien jalostuksellinen edistyminen NTM-
kokonaisjalostusarvon /odotusarvon osalta alkion siirtovuoden ja vertailu-
ryhméan siemennysvuoden mukaan.




Jalostuksellinen edistyminen lypsykarjan alkionsiirtojalostuksessa Suomessa vuosina

2000-2009

6.2.2 Tuotosindeksi

Tuotosindeksin suhteen alkioeléinten jalostuksellinen kehitys on ollut tut-
kimusajanjaksona melko maltillista (kuvio 9). Suhteessa verrokkiryhméaan
on kaikkien paitsi tuontialkioeldinten tuotosindeksin keskiarvo ollut tut-
kimusajanjakson alussa samalla tasolla milla verrokkiryhma on tutkimus-
ajanjakson lopulla. Tuontialkioeldimissa tuloksen luotettavuutta heikenta-
vat pienet otokset (2-33 kpl).
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Holstein-friisildislehmien jalostuksellinen
edistyminen: tuotosindeksi
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Kuvio 9.

Holstein-friisilaislehmien jalostuksellinen edistyminen tuotosindeksin osalta
alkion siirtovuoden ja vertailuryhmén siemennysvuoden mukaan.
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6.2.3 Utarerakenneindeksi

Utarerakenneindeksissé perinndllinen edistyminen on ollut tuotosindeksia
jyrkempéa (kuvio 10). Verrokkiryhman utarerakenneindeksi on parantunut
melko lailla samassa suhteessa alkioeldimiin ndhden, ollen koko tutkimus-
jakson aikana noin viitisen indeksi-pistettd alhaisempi. Tuontialkioeldinten
kéyran heittely johtuu otosten pienuudesta (1-22 kpl).

Holstein-friisildislehmien jalostuksellinen
edistyminen: utarerakenneindeksi
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Kuvio 10. Holstein-friisilaislenmien jalostuksellinen edistyminen utarerakenneindeksin
osalta alkion siirtovuoden ja vertailuryhman siemennysvuoden mukaan.
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6.2.4 Jalkarakenneindeksi

Kuviossa 11 On esitetty holstein-friisilaisten lehmien jalkarakenneindek-
sin kehitys. Vuosina 2001 ja 2002 voidaan havaita pieni notkahdus muu-
toin nousujohteisessa kehityksessé.

Holstein-friisildislehmien jalostuksellinen
edistyminen: jalkarakenneindeksi
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Kuvio 11. Holstein-friisilaislehmien jalostuksellinen edistyminen jalkarakenneindeksin
osalta alkion siirtovuoden ja vertailuryhmén siemennysvuoden mukaan.
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6.2.5 Maitotuotos

Maitotuotos on pysytellyt tasaisena kun tarkastellaan tilojen omista huuh-
teluista saatuja alkioelaimi& seké kaikkia alkioelaimié yhteensé (kuvio 12).
Verrokkiryhmalla perinnollisen edistymisen taitekohta sijoittuu tarkastelu-
ajanjakson keskipaikkeille, minka jalkeen se k&antyy laskuun, ollen tutki-
musajanjakson lopussa huomattavasti alkioeldimia huonompi. Tuontial-
kioeldimien kohdalla kayra laskee vuodesta 2005 jyrkasti, mutta tulosten
luotettavuus on pienten otosten vuoksi heikkoa (1-22 kpl). Faban sopi-
mushuuhteluista saatujen alkioeldinten kohdalla maitotuotoksen kehityk-
sen vaiheet ovat jyrkkid, jota myos selittdvat pienet otokset (4-14 kpl).

Holstein-friisildislehmien jalostuksellinen
edistyminen: maitotuotos
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Kuvio 12. Holstein-friisilaislehmien jalostuksellinen edistyminen maitotuotoksen osalta
alkion siirtovuoden ja vertailuryhmén siemennysvuoden mukaan.
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6.2.6 Rasvatuotos

Tarkasteltaessa koko alkioeldinaineistoa, on rasvatuotoksessa tapahtunut
hyvin vdhan muutoksia tutkimusjakson aikana lukuun ottamatta vuotta
2006, jolloin tapahtui hienoinen notkahdus (kuvio 13.) Faban sopimus-
huuhteluista saatujen alkioeldinten ja tuontialkioeldinten kohdalla ei ole
havaittavissa selkeda trendid johtuen pienistd otoksista. Tilojen omista
huuhteluista saaduilla alkioelaimilla rasvatuotoksen kehitys myotéilee ko-
ko alkioelainaineiston kehitysta.
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Holstein-friisildislehmien jalostuksellinen
edistyminen: rasvatuotos
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Kuvio 13.

Holstein-friisilaislehmien jalostuksellinen edistyminen rasvatuotoksen osalta
alkion siirtovuoden ja vertailuryhmén siemennysvuoden mukaan.
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6.2.7 Valkuaistuotos

Kuviosta 14 voidaan valkuaistuotoksen kohdalla havaita notkahdus vuo-
den 2002 paikkeilla kaikilla tutkimusryhmilla lukuun ottamatta Faban so-
pimushuuhteluita sekd verrokkeja. Kokonaisuutena valkuaistuotos on
hieman laskenut tutkimusajanjakson aikana kaikilla alkioeldimilla yhteen-
sd. Verrokkiryhman valkuaistuotoksen kehitys mukailee alkioeldinten ke-
hitystd, vaikkakin hieman voimakkaampana.

Holstein-friisildislehmien jalostuksellinen
edistyminen: valkuaistuotos
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Kuvio 14. Holstein-friisilaislehmien jalostuksellinen edistyminen rasvatuotoksen osalta
alkion siirtovuoden ja vertailuryhmén siemennysvuoden mukaan.
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Taulukosta 6 voidaan nahda kaikkien holstein-friisilaisten alkioelainten
seké verrokkien tutkittujen indeksien keskiarvot.

Taulukko 6.

indeksien keskiarvot koko otoksen osalta vuosina 2000—2009.

Kaikkien holstein-friisildisrodun alkioeldinten ja verrokeiden tutkittujen

NTM/ | Tuotos- | Utarera- Jalkara- Maito- Rasva | Valkuais-
odotus- | indeksi | kennein- kennein- tuotos kg | va- tuotos kg
arvo deksi deksi tuotos
kg
Alkio- 9 105 101 99 9423 359 317
eldimet
Verrokit 4 100 97 97 8929 341 299

6.3 Aineiston jakauma

6.3.1 Tutkimusaineiston jakauma alkio-/huuhtelutyypin mukaan

Taulukoissa 7 ja 8 on esitetty kunkin tutkitun rodun aineiston jakauma al-
kio- ja huuhtelutyypin osalta.

Taulukko 7. Aineiston jakauma, AYRSHIRE.
Alkio-/huuhtelutyyppi Alkioiden lukuméaara Prosenttiosuus
Faban sopimushuuhtelualkiot 448 7,4 %
ASMO-ydinkarjan huuhtelemat 2798 46,3 %
alkiot
Tuontialkiot 692 11,5 %
Tilojen omien huuhteluiden al- 2079 34,4 %
kiot
Muut alkiot 26 0,43 %
Yhteensa 6043 100 %

Taulukko 8. Aineiston jakauma, HOLSTEIN-FRIISILAINEN.
Alkio-/huuhtelutyyppi Alkioiden lukumaédra | Prosenttiosuus
Faban sopimushuuhtelualkiot 110 6 %
Tuontialkiot 254 15 %
Tilojen omien huuhteluiden alkiot 1343 77 %
Muut alkiot 33 2%
Y hteensa 1740 100 %
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6.3.2 Sukupuolilajitellut alkiot

Taulukoista 9 ja 10 selvidd kummankin tutkitun rodun sukupuolilajiteltu-
jen alkioiden osuus koko otoksesta.

Taulukko 9.  Sukupuolilajiteltujen alkioiden osuus koko otoksesta, AYRSHIRE.
Alkiotyyppi Lukumaara Prosenttiosuus koko
otoksesta
Lajittelematon 5699 94,3 %
Alkiolajiteltu 315 5,0 %
Sukupuolilajiteltu siemen 27 0,4 %

Taulukko 10.  Sukupuolilajiteltujen alkioiden osuus koko otoksesta, HOLSTEIN-
FRIISILAINEN.
Alkiotyyppi Lukumaara Prosenttiosuus koko
otoksesta
Lajittelematon 3168 93,3 %
Alkiolajiteltu 79 2,3 %
Sukupuolilajiteltu siemen 148 4,4 %

6.3.3 Tuore-/pakastealkiojakauma

Tutkittujen rotujen koko aineiston jakauma tuoreena ja pakasteena siirret-
tyjen alkioiden osalta on néhtévissa taulukoissa 11 ja 12.

Taulukko 11.  Tuore-/pakastealkiojakauma, AYRSHIRE.
Tuore-/pakaste Lukumaara Prosenttiosuus koko
otoksesta
Tuorealkio 2301 38 %
Pakastealkio 3740 62 %

Taulukko 12.  Tuore-/pakastealkiojakauma, HOLSTEIN-FRIISILAINEN.
Tuore-/pakaste Lukumaara Prosenttiosuus koko
otoksesta
Tuorealkio 1618 48 %
Pakastealkio 1777 52 %
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6.3.4 Alkioiden alkuperdmaajakauma

Taulukosta 13 selviad alkioel&inaineiston alkuperamaajakauma.

Taulukko 13.  Alkioel&inten alkuperdmaajakauma

. Alkioelainten Holstein- Alkioelainten
Ayrshire I e e i s
ukumaara friisilainen lukumaara
Suomi 5351 Suomi 2843
Kanada 641 Kanada 162
Ruotsi 42 Ranska 134
Usa 8 Saksa 92
Saksa 1 Tanska 65
Yhteensa 6043 Usa 41
Ruotsi 31
Alankomaat 23
Italia 4
Yhteensa 3395

7 JOHTOPAATOKSET

Seka ayrshirella ettd holstein-friisilaisell& rodulla alkioeldinten perinnélli-
sen tason kehitys noudatteli koko tutkimusajanjakson ajan kaikissa tutki-
tuissa indekseissa keinosiemennykselld syntyneiden eldinten perinndllisen
tason kehitystd. Kummallakaan rodulla ei alkioeldinjalostuksen kehitys
keskimaarin ollut sen nopeampaa kuin verrokkiryhmalld, mutta l&htotaso
oli alkioeldimilla odotetusti korkeampi.

Kaikkien tutkittujen alkioeldinten perinndéllinen taso oli molemmilla ro-
duilla kokonaisjalostusarvon ja tuotosindeksin osalta koko tutkimusjakson
ajan keskimé&éarin 5-6 indeksipistett ja tutkittujen rakenneominaisuuksien
osalta 4-5 indeksipistettd saman ik&dluokan muuta populaatiota korkeampi.

Maito-, rasva- ja valkuaistuotoksen suhteen alkioista syntyneiden ayrshire-
lehmien perinnéllinen taso heikkeni tutkimusajanjaksolla samalla kun se
verrokkiryhméll& nousi, jolloin vuonna 2006 alkioeléinten ja muun popu-
laation vélinen ero indeksipisteissé oli minimaalinen.

Holstein-friisilaisella alkioeldinten ja verrokkiryhmdn maito-, rasva- ja
valkuaistuotoksen jalostuksellisen tason ero lahentyi vuoteen 2002 ja 2003
mennessd, jonka jalkeen ero jélleen kasvoi alkioryhmén eduksi verrokki-
ryhmén indeksien keskiarvon laskusuunnan ollessa jyrkempi.

ASMO-ydinkarjan kohdalla NTM-kokonaisjalostusarvon ja tuotosindeksin
kehittyminen oli hieman muita tutkimusryhmid nopeampaa. Sen sijaan
maidon pitoisuuksissa, maitomaédrassd sekd jalkarakenneindeksissa
ASMO-alkioeléinten perinnéllinen taso pysyi hieman kaikkia alkioeldimia
matalampana.
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Faban sopimushuuhteluista saatujen ayrshirerotuisten alkioeldinten jalos-
tuksellinen edistyminen noudatteli muiden tutkimusryhmien perinnéllista
edistymistd, ollen NTM-kokonaisjalostusarvon suhteen hieman korkeampi
ja tuotosindeksin suhteen hieman matalampi. Holstein-friisilaisten kohdal-
la Faban sopimushuuhtelut noudattelivat niin ik&&n muiden tutkimusryh-
mien tuloksia.

Tilojen omista huuhteluista saatujen alkioeldinten perinndllinen edistymi-
nen noudatteli kaikkien alkioeldinten perinnéllista edistymista holstein-
friisilaisilla elaimilla. Ayrshiren suhteen tilojen omien huuhteluiden alkio-
eldinten taso oli muiden kuin kokonaisjalostusarvon ja tuotosindeksin
kohdalla muutaman indeksipisteen verran kaikkia alkioeldimia ja verrok-
kiryhmé&é korkeampi.

Ayrshirella tuontialkioel&inten perinndllinen taso NTM-
kokonaisjalostusarvossa oli keskimaarin noin 15 indeksipistettda kaikkia
alkioelaimia matalampi ja noin 7 indeksipistettd verrokkiryhmad mata-
lampi. Tuotosindeksin suhteen tuontialkioiden taso oli kaikkiin alkio-
eldimiin verrattuna noin 17 indeksipistettd alhaisempi ja verrokkiryhméaan
nédhden noin 13 indeksipistetta alhaisempi. Kummankin indeksin osalta
koko tutkimusajanjakson aikana oli havaittavissa hienoista laskua perin-
nollisessd edistymisessd. Sen sijaan ayrshirerodun tuontialkioeldinten ra-
kenneindeksit olivat keskimé&arin noin 10 indeksipistetta korkeampia kuin
muilla tutkimusryhmilld. Maitotuotoksen ja -pitoisuuksien suhteen tuon-
tialkioel&inten indeksit olivat alhaisia noudatellen kuitenkin muiden tut-
kimusryhmien kuvaajia. Ayrshiren kohdalla korostui tuontialkioeldinten
kotimaisia alkioelaimiad parempi rakenne ja huonommat tuotosominaisuu-
det.

Holstein-friisilaisilla tuontialkioeldaimilla NTM-kokonaisjalostusarvon ja
tuotosindeksin kehitys noudatteli yleista kehitystd ollen hieman kaikkien
alkioeldinten indeksin keskiarvoa alhaisempi. Rakenneindeksien kohdalla
perinndllinen taso oli tutkimuksen alussa muita tutkimusryhmia korkeam-
pi, mutta tasaantuu tutkimusjakson aikana samalle tasolle muiden kanssa.
Maitotuotoksen ja -pitoisuuksien suhteen holstein-friisildisten tuontialkio-
eldinten indeksien kehitys noudatteli kaikkien alkioeldinten seka verrokki-
ryhmén perinnollista edistymisté.

Tarkkoja johtopaatoksia on kummankin tutkitun rodun kohdalla vaikea ve-
t44 tuontialkioeldinten suhteen johtuen alhaisista vuosittaisista otoksista,
jotka heikentavét tulosten luotettavuutta. Karkeasti ottaen voidaan kuiten-
kin sanoa, ettd tuontialkioista syntyneill&d ayrshirelehmilla perinndllinen
taso oli rakenneominaisuuksien suhteen korkeampi ja muissa tutkituissa
indekseissé alhaisempi verrattuna seka kaikkiin alkioeldimiin ettd muuhun
populaatioon. Holstein-friisiléisten kohdalla tuontialkioeldinten perinndl-
linen taso ei eronnut merkittavasti muiden tutkimusryhmien perinnéllises-
té tasosta tutkittujen ominaisuuksien osalta.
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Tulosten perusteella voidaan sanoa, etta niissé tutkimusryhmissa, joissa oli
tulosten luotettavuuden kannalta tarpeeksi suuret otokset, kaikkien koti-
maisten alkioeldinten ja tutkimusryhmien perinnéllinen taso oli molem-
missa roduissa tutkimusjakson alussa ollut ja sen aikana pysynyt verrokki-
ryhmaa korkeampana. Tama kertoo siitd, ettd huuhdeltaviksi eldaimiksi oli
onnistuttu valitsemaan populaation keskitasoa parempia elaimia.

Alkioeldinten perinndllisen edistymisen liikkeet nayttivat noudattelevan
muun populaation perinndéllisen edistymisen muutoksia. Etenkin ayrshirel-
14 erot alkioelainten ja verrokkiryhmén perinndllisessa edistymisessé kui-
tenkin kapenivat kohti tutkimusajanjakson loppua.

Niin alkioeldinten kuin muun populaation suhteen molemmilla roduilla oli
havaittavissa maitotuotoksen ja —pitoisuuksien lievaé laskua tutkimusajan-
jakson aikana. Pitkédlle menevia johtopaatoksia ilmion syista ei aineiston
perusteella voi esittdd. Syyna saattaisi olla esimerkiksi jalostusvalintojen
painottuminen muihin ominaisuuksiin maitotuotoksen sijaan tai meijerei-
den vaatimus maidon rasvapitoisuuden vahentdmisesta johtuen rasvaisten
maitotuotteiden kulutuksen jatkuvasta vahenemisesté.

Holstein-friisilaisilla oli kaikissa muissa paitsi edelld mainituissa maito- ja
pitoisuusindekseissa havaittavissa edistymistd. Ayrshirelld oli havaittavis-
sa perinnollista edistymistd NTM-kokonaisjalostusarvon, tuotosindeksin ja
utarerakenneindeksin kohdalla, kun taas jalkarakenneindeksin kohdalla té-
té ei ollut juuri saavutettu.

Oletus ennen tutkimuksen tekemista oli, etta alkionsiirtotekniikalla alkun-
sa saaneiden eléinten jalostuksellinen taso olisi muuta populaatiota korke-
ampi, mutta tarkkoja arvioita tasoerosta ei esitetty. Tutkimuksessa selvisi
ettd oletus oli pa&osin oikea. Yllattavaa oli, etta ayrshirelld lahes kaikissa
tutkituissa indekseissa verrokkiryhman perinnéllinen edistyminen oli tut-
kimusajanjakson lopussa rivakampaa kuin alkioeldimilld, kuroen perinndél-
lista tasoeroa kiinni. Holstein-friisilaisten kohdalla kyseisté ilmi6ta ei ollut
havaittavissa.

Johtopdatoksené voidaan sanoa, etté alkioeldimien jalostuksellinen taso oli
muuta saman ikéluokan populaatiota jonkin verran korkeampi, mutta pe-
rinndllinen edistyminen ei alkioeldimilla ole verrokkeja nopeampaa. Kaik-
kien alkioeléinten jalostuksellisen tason muutokset noudattelevat muussa
populaatiossa tapahtuvia muutoksia. Voitiin myos havaita, ettd holstein-
friisiléisten ja ayrshirerotuisten alkioeldinten perinndllinen edistyminen ei
ollut yhdenmukaista. Keskimaérin holstein-friisildisten eldinten perinndl-
linen edistyminen seka alkioeldinten ett& verrokkiryhméan kohdalla oli ayr-
shired nopeampaa.

Tulosten valossa voidaan siis todeta, etta alkiosiirtojalostuksella on saavu-
tettavissa eldinaineksen perinnéllisen tason kasvua. On kuitenkin muistet-
tava, ettd vasta kun tuotanto-olosuhteet ovat kunnossa, voidaan tdma hyoty
saavuttaa tdysimaardisesti. Kuten tavanomaisessa jalostuksessa, tulee
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myos alkionsiirtojalostuksessa paattdd kunkin karjan tarkeimmaét jalostus-
tavoitteet, silla kaikkia osa-alueita ei voida jalostaa samanaikaisesti al-
kionsiirtojalostuksenkaan turvin. Kun keskitytddn kunkin karjan kannalta
tarkeimpiin jalostettaviin ominaisuuksiin, voidaan eldinaineksen perinndl-
listd tasoa saada kohtuullisen tehokkaasti ja nopeasti parannettua.
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Liite 1
TUTKIMUKSEN OTOKSET: AYRSHIRE
AYRSHIRE, KAIKKI ALKIOELAIMET
Yh-

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | teensd
NTM/JA 209 | 245 | 201 | 335| 422 322| 275| 354 | 381 | 273 | 3017
Tuotosindeksi 174 | 207 | 173 | 281 | 344 | 261 | 218 94 0 0 1752
Utarerakenneindeksi 155 | 184 | 144 | 238 | 262 | 191 | 131 42 0 0| 1347
Jalkarakenneindeksi 156 | 184 | 144 | 238 | 262 | 191 | 131 42 0 0| 1348
Maitotuotos 146 | 189 | 152 | 245| 307 | 226 | 121 0 0 0| 1386
Rasvatuotos 146 | 189 | 152 | 245| 307 | 226 | 121 0 0 0| 1386
Valkuaistuotos 146 | 189 | 152 | 245| 307 | 226 | 121 0 0 0| 1386
AYRSHIRE, ASMO-YDINKARJAN HUUHTELUT

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | Yhteensi
NTM/JA 92| 113 | 137 | 173 | 159 | 126| 119 | 180 | 191 | 139 1429
Tuotosindeksi 75 93| 121 | 146 | 130| 100 94 57 0 0 816
Utarerakenneindeksi | 71| 86| 105| 128 | 108| 75| 66| 33 0 0 672
Jalkarakenneindeksi 71| 86| 105| 128 | 108| 75| 66| 33 0 0 672
Maitotuotos 60| 83| 102| 119| 111| 81| 46 0 0 0 602
Rasvatuotos 60| 83| 102| 119| 111| 81| 46 0 0 0 602
Valkuaistuotos 60 83| 102 | 119 | 111 81 46 0 0 0 602
AYRSHIRE, TUONTIALKIOT

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | Yhteens3
NTM/JA 8 9 2 16 13 |23 39 |57 |63 55 | 285
Tuotosindeksi 5 8 2 10 12 20 27 5 0 0 89
Utarerakenneindeksi | 5 8 2 6 6 15 7 1 0 0 50
Jalkarakenneindeksi | 5 8 2 6 6 15 7 1 0 0 50
Maitotuotos 3 7 2 7 10 17 12 |0 0 0 58
Rasvatuotos 3 7 2 7 10 17 12 0 0 0 58
Valkuaistuotos 3 7 2 7 10 17 12 |0 0 0 58
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AYRSHIRE, TILOJEN OMAT HUUHTELUT

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | Yhteens3
NTM/JA 61 8 | 42| 124| 195| 160| 97| 89| 124 75 1053
Tuotosindeksi 47 76 33| 105 | 156| 131 80 17 0 0 645
Utarerakenneindeksi 34| 63 26| 84| 109 | 92| 48 3 0 0 459
Jalkarakenneindeksi 34| 63| 26| 84| 109| 92| 48 3 0 0 459
Maitotuotos 42 72 31| 99| 142| 120| 51 0 0 0 557
Rasvatuotos 42 72 31| 99| 142 | 120| 51 0 0 0 557
Valkuaistuotos 42 72 31 99 | 142 | 120 51 0 0 0 557
AYRSHIRE, FABAN SOPIMUSHUUHTELUT

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | Yhteens3
NTM/JA 44 | 37 17 26 54 11 20| 28 3 4 244
Tuotosindeksi 43 30 14 20| 45 9 17 15 0 0 193
Utarerakenneindeksi 42 27 9 18 38 8 10 5 0 0 157
Jalkarakenneindeksi 42 27 9 18 38 8 10 5 0 0 157
Maitotuotos 37 27 14 19| 43 7 12 0 0 0 159
Rasvatuotos 37 27 14 19| 43 7 12 0 0 0 159
Valkuaistuotos 37 27 14 19 43 7 12 0 0 0 159
AYRSHIRE, VERROKKIRYHMA

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | Yhteens3
NTM/JA 210 | 240| 197 | 320 | 394 | 293 | 276 | 321 | 352 | 355 2958
Tuotosindeksi 153 | 193 | 145| 239 | 301 | 210 | 200 92 0 0 1533
Utarerakenneindeksi 69 89 57 99 | 113 93 58 13 0 0 591
Jalkarakenneindeksi 69| 89| 57| 99| 113| 93| 58| 13 0 0 591
Maitotuotos 134 | 173 | 125| 211 | 274 | 190 | 142 12 0 0 1261
Rasvatuotos 134 | 173 | 125| 211 | 274 | 190 | 142 12 0 0 1261
Valkuaistuotos 134 | 173 | 125| 211 | 274| 190 | 142 12 0 0 1261
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TUTKIMUKSEN OTOKSET: HOLSTEIN-FRIISILAINEN
HOLSTEIN-FRIISILAINEN, KAIKKI ALKIOELAIMET

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | yhteensi
NTM/JA 63| 77| 101 | 167 | 207 | 166 | 205| 235 | 298| 246 1765
Tuotosindeksi 55 64| 88| 147 | 178 | 138 | 157 41 0 0 868
Utarerakenneindeksi 53| 59| 79| 125| 147 | 109 | 103 13 0 0 688
Jalkarakenneindeksi 53| 59| 79| 125| 147 | 109 | 103 13 0 0 688
Maitotuotos 51| 58| 79| 135| 162| 127 | 78 0 0 0 690
Rasvatuotos 51| 58| 79| 135| 162 | 127 | 78 0 0 0 690
Valkuaistuotos 51| 58| 79| 135| 162 | 127 | 78 0 0 0 690
HOLSTEIN-FRIISILAINEN, TUONTIALKIOT

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | yhteensi
NTM/JA 3 2 6 26 22 24 54 34 36 49 256
Tuotosindeksi 3 2 5 25 17 21 33 6 0 0 112
Utarerakenneindeksi 2 1 5 22 13 18 22 3 0 0 86
Jalkarakenneindeksi 2 1 5 22 13 18 22 3 0 0 86
Maitotuotos 2 1 5 22 13 18 22 0 0 0 83
Rasvatuotos 2 2 5 23 15 19 10 0 0 0 76
Valkuaistuotos 2 2 5 23 15 19 10 0 0 0 76
HOLSTEIN-FRIISILAINEN, TILOJEN OMAT HUUHTELUT

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | yhteensi
NTM/JA 38| 61| 78| 134| 168 | 131 | 123 | 178 | 258 | 195 1364
Tuotosindeksi 33 52 68| 116 | 147 | 108 | 104 31 0 0 659
Utarerakenneindeksi 32| 49 60| 98| 122| 83 66 9 0 0 519
Jalkarakenneindeksi 32| 49| 60| 98| 122| 83| 66 9 0 0 519
Maitotuotos 31| 48| 59| 106| 134| 99| 58 0 0 0 535
Rasvatuotos 31| 48| 59| 106| 134| 99| 58 0 0 0 535
Valkuaistuotos 31 48 59| 106 | 134 99 58 0 0 0 535
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HOLSTEIN-FRIISILAINEN, FABAN SOPIMUSHUHTELUT

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | yhteensa
NTM/JA 18 13 8 4 11 10| 25 18 4 0 111
Tuotosindeksi 15 10 7 4 10 9 20 4 0 0 79
Utarerakenneindeksi 15 9 6 3 9 8 15 1 0 0 66
Jalkarakenneindeksi 15 9 6 3 9 8 15 1 0 0 66
Maitotuotos 14 8 7 4 9 9 10 0 0 0 61
Rasvatuotos 14 8 7 4 9 9 10 0 0 0 61
Valkuaistuotos 14 8 7 4 9 9 10 | - 0 0 61
HOLSTEIN-FRIISILAINEN, VERROKKIRYHMA

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | yhteensi
NTM/JA 65 87| 90| 149 | 154 | 138 | 157 | 198 | 232 | 324 1594
Tuotosindeksi 56 76 74 | 122 | 117 | 116| 116 70 0 0 747
Utarerakenneindeksi 32| 45| 46| 79| 76| 63| 60| 23 0 0 424
Jalkarakenneindeksi 32| 45| 46| 79| 76| 63| 60| 23 0 0 424
Maitotuotos 45 68 64 | 109 | 106 | 103 86 9 0 0 590
Rasvatuotos 45 68 64 | 109 | 106 | 103 86 9 0 0 590
Valkuaistuotos 45 68 64 | 109 | 106 | 103 86 9 0 0 590




