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Johdanto: Tausta

Residuaalinen syonti (residual feed intake, RF1) on lihanaudoilla keskinkertaisesti
periytyva rehuhyodtysuhdetta kuvaava ominaisuus, jonka kaytto jalostustyossa on

yleistynyt.

Haasteena RFl:n hyodyntamisessa on, etta se on hankala ja kallis maarittaa, koska
tarvitaan suhteellisen pitkd rehun syonnin ja kasvun mittausjakso = voisiko selvita

vahemmalla mittausdatalla?
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Johdanto: Residuaalinen syonti (1)

« Kuiva-aineen syonti
 DMI (dry matter intake, kg/d)
« Keskimaarainen paivakasvu
 ADG (average daily gain, kg)

» Metabolinen elopaino koejakson
puolivalissa

v DMI

e MMBW (mid-test metabolic body weight, kg®75) x» MMBW

¥

DMI = B, + By ADG + 8, MMBW
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TASO
= OLETETTU SYONT!

v ADG

FIGURE 3.4. In a three-dimensional setting, with two predictors and one re-
sponse, the least squares regression line becomes a plane. The plane is chosen
to minamize the sum of the squared vertical distances between each observation

(shown in red) and the plane.
Muokattu lahteesta: James ym. 2015



Johdanto: Residuaalinen syonti (2)

* Residuaalinen syonti,
RFI = Todellinen syonti — Oletettu syonti

« Matala RFI (<0): tehokas rehuhydtysuhde
(sy6 vahemman kuin oletettu, esim. YKksilo 1)

« Korkea RFI (>0): tehoton rehuhydtysuhde
(syd6 enemman kuin oletettu, esim. Yksil6 2)

v DMI

YKSILON
TODELLINEN

* RFI patee vain siina vertailuryhmassa, jossa x MMBW
maaritys on tehty
TASO

= OLETETTU SYONT!

DMI = @, + B; ADG + B, MMBW « ADG

FIGURE 3.4. In a three-dimensional setting, with two predictors and one re-
sponse, the least squares regression line becomes a plane. The plane is chosen
to minamize the sum of the squared vertical distances between each observation

(shown in red) and the plane.
Muokattu lahteesta: James ym. 2015
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Johdanto: RFl:n mittaaminen tyolasta

* Mittausjakson pituutta pyritty optimoimaan ("riittavan luotettava tulos”)
e Suositus 10-12 viikkoa: Archer & Bergh 2000, Castilhos ym. 2009, Marzocchi ym. 2019
* Suositus 8-9 viikkoa: Wang ym. 2006, Culbertson ym. 2015

e Mittausten maara jakson sisalla

» Syonti (DMI) yleensa paivittdin automaattisilla laitteistoilla = ei tarvetta tutkia
harvempaa mittaamista

* Kasvu (ADG): punnitukset viikon tai kahden valein = ei varsinaisesti tutkittu (?), mutta
voisiko vahentaa?

* Metabolinen elopaino (MMBW) saadaan kasvun mittaamisen ohessa

—> Tulosten luotettavuus (ja sen arviointi), jos vihemman mittaustuloksia?
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Johdanto: RFI tulosten luotettavuuden arviointi

* Menetelmat, joilla karsittujen mittausten (dataa poistettu) tuottamia RFl-arvoja
verrattu “kultaisen standardin” (kaikki data) tuottamiin RFl-arvoihin

*  Spearmanin korrelaatiokerroin, Pearsonin korrealaatiokerroin (fenotyyppinen korrelaatio), geneettinen korrelaatio,
regressioyhtalon selitysaste, regressiokertoimien vertailu... (Archer ym. 1997, Wang ym. 2006, Castilhos ym. 2011,
Mao ym. 2013, Manafiazar ym. 2017, Culbertson ym. 2015, Ahlberg ym. 2018, Marzocchi ym. 2019)

* Kuitenkin: kyse on eldinten jarjestyksesta vertailuryhmansa sisalla > omassa
tutkimuksessamme
* Spearmanin jarjestyskorrelaatiokerroin (MTP tiivistelma ja esitys) 2 myos Kendallin
jarjestyskorrelaatiokerroin (vain esitys)
* Siirtymatodennakoisyydet tertiilien rajaamien luokkien (ala-, keski- ja ylakolmannes)
valilla

— Eldimia ryhmitelldadan monesti RFl:n suhteen ala-, keski- ja ylakolmanneksiin, kun halutaan
tutkia RFl:n yhteyttd muiden muuttujien kanssa (Aldrighi ym. 2019: kayttaytyminen, Parsons
ym. 2020: kayttaytyminen, McKenna ym. 2021: fysiologia)
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Tavoitteet

 Selvittda mittausjakson lyhentamisen ja/tai eldinten
punnituskertojen vahentamisen vaikutusta RFI-tulosten
luotettavuuteen.

* Ehdottaa helposti ymmarrettavia luotettavuutta kuvaavia
mittareita.
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Aineisto ja menetelmat: Elainkoe (Luke, Ruukki)

Eldimet: 52 aberdeen angus- ja 52 simmental-sonnia (4 outlieria poistettiin)
* |ka kokeen alussa keskimaarin 211 paivaa
* Viiden eldaimen ryhmissa, joissa oli molempia rotuja

* Kokeen kesto 9 viikkoa: 13.11.2019 - 14.1.2020

e Sonnit ruokittiin koko kokeen ajan vapaasti seosrehulla, joka koostui nurmisailorehusta,
rehuviljasta (40 % seoksen kuiva-aineesta) ja kivennais-vitamiiniseoksesta

e Eldinten paivittdainen syonti mitattiin GrowSafe-jarjestelmalla

* Eldimet punnittiin viikon véalein (punnituskertoja 10) = paivakasvu = kasvusuoran (x:
punnituspaiva, y: elopaino) kulmakerroin ja metabolinen elopaino koejakson puolivalissa

* Yksilokohtainen RFI maaritettiin kunkin yksilon kuiva-aineen syonnin (DMI) ja regressioyhtalolla
kaikkien eldinten perusteella lasketun oletetun DMI:n erotuksena
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.. . . B = syonnin mittaus
Aineisto ja menetelmat: Koeasetelma P = punnitus

---------_

I

S5 ----- Alusta lyhennetty jakso
S6 ------ Alusta lyhennetty jakso
S7 ----- Alusta lyhennetty jakso
S8 - Lopusta lyhennetty jakso
S9 Lopusta lyhennetty jakso
S10 Lopusta lyhennetty jakso
S11 Lopusta lyhennetty jakso
S12=S6 Kuuden viikon koe
S13=S10 ------ Kuuden viikon koe

S14 - Kuuden viikon koe

S15 Kuuden viikon koe



Aineisto ja menetelmat: Tilastolliset vertailut (1)

* Kaikkia muita tilanteita verrattiin S1:een (kultaiseen standardiin)

e Spearmanin jarjestyskorrelaatio

e Kendallin jarjestyskorrelaatio: kertoo kuinka suuressa osassa kaikkien yksiléiden
pareittaisista vertailuista parien keskindinen jarjestys on sama

*  Kendallin korrelaatiokertoimen avulla voidaan
arvioida Spearmanin korrelaatiokerroin (Gilpin 1993) Kendallin tau-jarjestyskorrelaatiokerroin on

missa
7, = samansnuntaisten parien lukuma ara
iy, — vastakkaissuuntaisten parien lukumaara
ng = n(n —1)/2 (parien lukum3 3r3 yhteens3).
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Aineisto ja menetelmat: Tilastolliset vertailut (2)

* Kaikkia muita tilanteita verrattiin S1:een (kultaiseen standardiin)

e Spearmanin jarjestyskorrelaatio

e Kendallin jarjestyskorrelaatio: kertoo kuinka suuressa osassa kaikkien yksiléiden
pareittaisista vertailuista parien keskindinen jarjestys on sama

Kendallin tau-jarjestyskorrelaatiokerroin on

Tbs — Ty
. T = 3
Esim 1: g

« N =100 - 4950 vertailtavaa paria missa
- Samansuuntaisia pareja 95 % = 4702 kpl - 7, — samansuuntaisten parien lukums 313
« Erisuuntaisia pareja 5 % = 248 kpl ’

- tau = (4702 - 248) / 4950 = 0,90

iy, — vastakkaissuuntaisten parien lukumaara
ng = n(n —1)/2 (parien lukum3 3r3 yhteens3).
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Aineisto ja menetelmat: Tilastolliset vertailut (2)

* Kaikkia muita tilanteita verrattiin S1:een (kultaiseen standardiin)

e Spearmanin jarjestyskorrelaatio

* Kendallin jarjestyskorrelaatio: kertoo kuinka suuressa osassa kaikkien yksiléiden
pareittaisista vertailuista parien keskindinen jarjestys on sama

Kendallin tau-jarjestyskorrelaatiokerroin on

o Tbs — Ty
. T = 3
Esim 2: el
* Kun tiedetdan, etta tau on esim. 0,80 Missa
. o
saadaan samansuuntaisten parien % - 7, — samansuuntaisten parien lukums 313

osuus (C%) kaavalla C% = 50 x tau + 50
=50x0,8+1=90%

iy, — vastakkaissuuntaisten parien lukumaara
ng = n(n —1)/2 (parien lukum3 3r3 yhteens3).

https://fi.wikipedia.org/wiki/Kendallin_j%C3%A4rjestyskorrelaatiokerroin
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Aineisto ja menetelmat: Tilastolliset vertailut (3)

» Siirtymatodennakoisyydet tertiilien rajaamien luokkien valilld: alakolmannes (paras
RFl), keskikolmannes ja ylakolmannes (huonoin RFl)

* Siirtymatodennakoisyydet ja niiden epavarmuudet laskettiin kayttaen bootstrap-
menetelmaa, jossa otantajakaumaa siirtymille kolmannesten valilla simuloitiin
laskemalla residuaalit bootstrap-otoksiin perustuen
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Tulokset: Regressiomallien vertailu

Table 7. Regression coefficients, their standard errors (SE) and the R? value for different

measurement standards (S1-15, see Table 4 for the details of the standards) based on the data

from experiment 3.

S (intercept) ADG! MMBW? SE(intercept) SE(ADG) SEMMBW) RZ2Z-value

1 -0.515 1.841 0.077 0.714 0.380 0.008 0.63 =

2 -0.204 1.678 0.076 0.712 0.384 0.009 0.62

3 -0.131 1.699 0.074 0.708 0.373 0.009 0.62 _

4 -1.591 2.574 0.079 0.963 0.493 0.011 0.55

5 -0.365 2.045 0.074 0.705 0.373 0.009 0.64 _
6/12 -0.163 2.354 0.067 0.788 0.389 0.010 0.60

7 0.408 1.688 0.074 1.072 0.474 0.013 0.40

8 -0.491 1.555 0.081 0.928 0.455 0.010 0.50

9 -0.435 1.467 0.083 0.714 0.330 0.008 0.62 —
10/13 -0.068 1.227 0.082 0.808 0.338 0.009 0.53

11 -0.277 0.796 0.090 0.942 0.366 0.011 0.46

14 -0.362 1.591 0.082 0.812 0.396 0.009 0.56

15 -0.797 1.495 0.088 0.948 0.398 0.011 0.50

lAverage daily gain.

?Mid-test metabolic body weight.



0,80<t<0,90

Tulokset: Korrelaatiot (1)

Gilpin 1993
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Tulokset ja pohdinta: Korrelaatiot (2)

VK1 |vk2 |vk3 |vk4 |[VK5 |VKeé Spearman
s1
52
s3
s4
S5
s6
57
58
< gl Ei alle 7 viikon mittausjaksoa!
510
S11
$12=56
$13=510
S14
515




Tulokset ja pohdinta: Korrelaatiot (3)

---------m
e e Je e e e e Jr k] -

s2
S3
S4
S5
S6
s7
S8
s9
S10

8 viikon kokeen tulokset surkeat, mutta
7 viikon kokeen tulokset hyva(ksyttava)t = ??
Varmuuden vuoksi vahintaan 9 viikon mittausjakso!




Tulokset ja pohdinta: Korrelaatiot (4)

.
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1. Joka viikko ei tarvitse punnita.

nvn un
N W

2. Jos riittaa 94 %:n (€ t = 0,88) varmuus
siita, etta kahden eldimen jarjestys sailyy
samana, voi harventaa punnitukset tehtavaksi
vain neljan viikon valein viikottaisten
punnitusten sijaan.

| o8 |
14 [T S S 1 N L 3 | os2 | oe |
515 (T N N 2 N 2 |06 | o050 |

nv unu uL u»uL uL uL uL uv un




Tulokset: Siirtymatodennakoisyydet kolmannesten

valilla (valikoidut vertailut)

Alin  Keski Ylin Alin  Keski Ylin
Alin 95% 5% 0% Alin 94% 6% 0%
Keski 5% 87% 8% Keski 6% 83% 11 %

Yin 0% 8% 92% Ylin 0% 11% 89 %

' S1 | s9:7vk,8pun. | S1 | S8:8vk, 9 pun.

Alin  Keski Ylin Alin  Keski Ylin
Alin 91% 9% 0% Alin 59% 37% 4%
Keski 9% 83% 8% Keski 27% 49 % 24 %

Yiin 0% 8% 92% Ylin 14% 14% 73 %

Laskevalla diagonaalilla
todennakoisyys, etta pysyy
samassa kolmanneksessa.



Tulokset ja pohdinta: Siirtymatodennakoisyydet
kolmannesten valilla (valikoidut vertailut)

Alin  Keski Ylin Alin  Keski Ylin
Alin 95% 5% 0% Alin 94% 6% 0% Parhaat mittaustavat ovat

parhaita tassakin

Keski 5% 87% 8% Keski 6% 83% 11% tarkastelussa, mutta

lisdarvona havainnollisuus.
Yin 0% 8% 92% Ylin 0% 11% 89 % «  Voidaan laskea haluttuja

m s8: 8 vk, 9 punn. m s9: 7 vk, 8 punn. I:Zinr::ﬂ?:alfwalﬁtu?\ekg o
Alin  Keski  Ylin Alin  Keski  Ylin sk:z::;t;jg;ti{;msté ollaan
Alin 59% 37% 4% Alin 91% 9% 0%
Keski 27 % 49 % 24% Keski 9% 83% 8%
Yin 14% 14% 73% Ylin 0% 8% 92%
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Johtopaatokset: Mita tulokset kertovat?

1. Vahvistus aikaisemmille kasityksille, etta RFI-tulosten luotettavuus heikkenee, kun
mittausjakson pituus pudotetaan alle 7 (??) viikkoon
*  Huom! Aiemmissa tutkimuksessa kultainen standardi huomattavasti pidempi kuin meidan 9 viikkoa
* Huom! Riittavan luotettavuuden raja tulisi maarata etukateen
— Useimmissa RFI-tutkimuksissa kaytetty rajana r,= 0,95 t = 0,80 ja C% = 90 %
— Joskus rajana kdytetty myos r,=0,90 = t< 0,73 ja C% < 86,5 %
2. Vaikka mittausjakso olisi vain 9 viikkoa, eldinten punnitusvaliksi riittaa 2 viikkoa, tai jopa 4
viikkoa, ilman etta RFI-tulosten luotettavuus heikkenee ratkaisevasti
* Voidaan vahentaa elainten turhaa kasittelya
3. Spearmanin korrelaatiokerroin ja (etenkin) Kendallin korrelaatiokerroin yhdistettyna
tertiilirajojen (tai muiden kvantiilirajojen) yli tapahtuvien siirtymien todennikoisyyksiin >
havainnollinen kokonaisuus, jolla voidaan kuvata datan vahentamisen vaikutusta RFI-tulosten
luotettavuuteen.
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Johtopaatokset: Erds tulevaisuuden nakyma...

* Voisiko olemassa olevia ruokintakoeaineistoja kayttaa sekundaarisesti
RFI:n taustalla olevien mekanismien (esim. fysiologia ja kdyttaytyminen)
tutkimiseen?

* Pitkat kokeet = hyva asia
* Harvat punnitukset = ei ongelma

* Vaihtelevat ruokinnat, pieni elainmaara per ruokinta ja muut koeasetelmaan

liittyvat asiat = riesa =2 tertiililahestymistapa = esim. yla- ja
alakolmannesten vertailu tutkittavan muuttujan suhteen (meta-analyysi)

* Jos kdytossa esim. GrowSafe = syomiskayttaytymisdataa saatavilla (esim.
Parsons ym. 2020)
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Kiitokset
 Luken Ruukin henkilokunta
* Agronomiliitto ja Oiva

Kuusisto saatio




