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A. JOHDANTO

Suomessa aikaisemmin tehdyt tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd suomenlampaiden kasvuominaisuukéissa on suurta perin-
ndllistd vaihtelua ja ett & mahdollisuudet sen perinndllisen
kasvukyvyn parantamiseen ovat suhteellisen hyVét muihin ro-
tuihin verrattuna. Suomessa on maitokarjanjalostuksessa pys-
tytty saamaan aikaan huomattavaa edistyst&, ja lampaiden ge-
neettisen muutoksen pitdisi olla toteutettavissa yht& helpos-
ti kuin nautakarjan. Suomenlampaat ovat hedelm&llisempid kuin
nautakarja ja sukupolvivdlit ovat pienempid. Taloudell;sesti
tdrkeiden ominaisuuksien heritabiliteetit ovat lampailla v&-
hint#&&dnkin yhtéikorkeat kuin naudoilla, ja ndiden kahden la-
jin tdrkeimpien taloudellisten ominaisuuksien muuntelukertoi-
met ovat samansuuruisia. Ankara valinta voidaan tehdd yksil&-
arvostelun perusteella, ja siksi saavutetaan suurempi edis-
tymisnopeus. YksilBkokeeseen yhdistetty jédlkel&diskoe vahvistaa
pelkédn yksildkokeen tuloksia ja antaa tietoa teurastettujen
jdlkeldisten teurasominaisuuksista. Suomessa suoritettiin
vuonna 1962 suppea yksildkoe, ja vuonna 1975 alettiin suorit-
taa laajemmassa mitassa yhdistettyd j&dlkeldis~ ja yksiltkoet-
ta. Molempien tulokset olivat rohkaisevia, mutta suurimpana
esteend ja vaarana sekd tehokkﬁudén menetyksen syynd on lam-
paankasvattajien haluttomuus osallistua yhteistoimintaan,
joten koe on vaikea suorittaa koko maassa. Norjassa pdssiren-
kaiden j&dlkel&diskokeista saatujen hyvien tulosten salaisuu-

tena on ollut juuri lampaankasvattajien yhteistoiminta'koko~



maassa. Olisi edullista suorittaa monia yksil&kokeita eri
koekeskuksissa kdyttden suurta karitsajoukkoa, jolloin jo-
kainen lampaankaé&éttaja voi l&hettd & yhden tai useampia pés=
sejd dn keskukseen. Valitut pdssit l&hetet&dn takaisin koti-
seudulleen, jolloin,ne muodostavat alueen pdssirenkaan. T&md
toimin£a edellyttis lampaankasvattajilta yhteisty8halua ja
konsulenteilta tarpeellisen informaation levitté&mistd lampaan-—

kasvattajien keskuuteen.



B. YKSILOKOE

Sikojen, lihakarjan ja lampaiden yksil&kokeen k&ytt&minen
jalostussuunnitelmissa tarjoaa mahdollisuuden lis&dtd valin-
nan perusteena olevien tarkkailutulostep tdsmdllisyyttd.
Standardoiduissa tai yhtdldisissd oloissa pidettyjen eldin-
ten yksiltkoe sisdltdd eldinten arvostelun niiden kasvu-
kyvyn, rehunkdytdn, rakenteen sekd villantuotanto- ja lis&&dn-
tymisominaisuuksien suhteen. Yksildarvostelun suurin etu on,
ettd eldin voidaan arvostella paljon nuorempana kuin jdlke-
ldisarvostelua kdytettiessd. Se lyhentdd sukupolvien vdlis-
td aikaa ja mahdollistaa péssin kéytﬁn siitokseen sen par-
haina liééﬁntyﬁisvuosina. YksilBarvostelun ansiosta valinta-
ja jalostusteho on suurempi (DICKERSON ja HAZEL 1944 ,SMITH

1965) .

Monien tutkimusten mukéan pédssien yksilbarvostelu tuottaa
hyvin periytyvien ominaisuuksien suhteen (hzz. 0,25) népeam—
man perinndllisen edistymisen kuin j&dlkel&isarvostelu
(DICKERSON ja HAZEL 1944, SHELTON ym. 1960, BROADBENT

1962, GJEDREM 1963, HANRAHAN 197§).

Tutkiessaan yksildkoetta lihantuotokseen k&ytettyjen pédssien
valintamenetelm&nd BROADBENT (i962) teki johtop&d&dtdksen, ettd
kasvukyky ja ruhon laatu ovat t&drkeimm&t huomioitavat ominai-
suudet. Ympdristd, jossa yksildkoe voitiin suorittaa, oli
melko rajoitettu verrattuna jdlkeldisarvostelun olosuhteisiin.

Kun valittavilla ominaisuuksilla on ollut alhaiset periyty-



misasteet tai ne ovat olleet sukupucleen sitoutuneita, on

k&ytetty mieluummin j&lkel&disarvostelua kuin vksilbarvostelua.

GJEDREM (1967) kokosi yleisi#d edellytyksi&d, joilla jdlkeldis-
arvostelusta saadaan lisdtietoa arvosteluun verrattuna muihin
valintamenetelmiin:

1) arvostelu pident#di sukupolvien v&dlistd aikaa vain hiukan
2) tarkasteltavilla ominaisuuksilla on pieni periytymisaste
3) ominaisuudet ilmenevdt vain toisessa sukupuolessa

4) ominaisuuksia ei voida mitata eldvilld el&dimilld

5) lisdintymiskyky on heikko

6) jalostusyksikdt ovat suuria

Isossa Britaniassa on tutkittu yl&nk&maan (skotlantil.)
lammasta (WILLIAMS 1953, DONEY 1955, ROBERTS ja WILLIAMS 1956)
kokeessa, jossa jidlkeldisarvostelu villan painon, maitotuo-
toksen ja eldimen vieroituspainon suhteen tdydensi yksilo-

valintaa.

COLBURN (1955) tutkiessaan lihantuotantoon soveltuvia (cluns)
lampaita k&ytti valintaperusteena hedelmdllisyyttd, maitotuo-
tosta ja kasvukyky#. Koska ndm& ominaisuudet periytyvédt vain

heikosti, h#n kdytti jélkeldisarvostelua.

Tarve suorittaa valinta lihalampaan ruhon hyvén laadun ja
villan tuotoksen suhteen, joilla ndytt&i olevan alhainen pe-’
riytymisaste Uudessa Seelannissa, on ollut jédlkeldisarvos—
telun kdytdn alkuunpanijana (MacMAHOﬁ 1940, BARTON ym.

1950, McLEAN 1948) . Niiden tutkimusten tulokset ovat
useimmissa tapauksissa paljastaneet vain pienid .

eroja pédssien vdlilld osoittaen tdten, ettd valinnal-

la voidaan saavuttaa mieluummin tasainen kuin huomattava



edistyminen edell§ mainittujen ominaisuuksien jalostuksessa.

Monet tutkijat ovat pohtineet pdssien Jjédlkeldisarvostelun
kdyttamistd valinnan avulla tapahtuvan perinndllisen edisty-
misen tehostamismenetelmsnid (WILLIAMS 1953, COLBURN 1955,
NICHOLS 1959, COLBURN ja YOUNG 1960, COMMITTEE 1961). Yleinen
johtopd&tds on jdlkeldisarvostelun kdytdn suositteleminen va-
linnan apukeinona;‘aﬁén mittaan jidlkeldisarvostelu todennd-

k&isesti lisdd tietyssd m&&drin perinndllistéd edistymistd.

LUSH (1958), DICKERSON ja HAZEL (1944) .sekd SKJERVOLD (1968)
ovat osoittaneet jdlkeldisarvosteluun sisdltyvén tiedon tdr-

keyden, kun periytymisaste on alhainen,

Valinnan k&yttdd niin, ettd se pefustuu vksil&kokeeseen ja
sitd seuraavaan jdlkeldisarvosteluun, ovat ehdottaneet
BICHARD ja YALCIN (1964), R@NNIGEN (1970) , HANRAHAN (1976)
sekd SOLLER ja GENIZI (1967). Viime mainitut pd&ttelivit,
ettd yksilSarvosteluun ja sitd seuraavaan Jjédlkeldisarvoste-—
luun perustuva valinta saattaa lis#ti 60 - 70 % valittujen
uroseldinten geneettistd paremmuutta,; kun periytymisaste on
alhainen, mutta lis&d sitd vain Zb - 30 %, kun periytyminen

on voimakasta.

FIELD ym. (1963) havaitsivat, ettd yksilGarvostelun ja jédlke-
ldisarvostelun tulosten vdlilld on voimakas\vuorosuhde, kun
kyseessd on lis&kasvukyky.

1. Koejarjestelmd

Koeolosuhteissa pisseji voidaan arvostella ‘tietyin aikavéa-



lein tehdyin mittauksin. Useimmat kokeet alkavat vieroitet-
taessa tai pian sen jdlkeen ja pddttyvdt mddrdtyn ajan ku-
'luttua, tavallisesti eldinten ollessa 150 p&divédn ik&isid.
Kalifornialaisten jalostajien aloittamaan yksiltkoeohjelmaan
sisdltyy 45 pdivédn ruokintakoe (BRADFORD 1967) . BRADFORD
(1967) havaitsi, ettd 60 pdivan idsséd tapahtuqeen vieroituk-
sen jdlkeen pitdisi eri ominaisuuksia mitata 5 - 6 kuukauden
igssd. Tulokset, joita arvioivat OLSON ym. (1976) osoittivat,
ettd pdivittdinen lisdkasvu 14 - 22 viikon idssd ja ruumiin
paino 22 viikon idss& olisivat tédrkeimmdt valintaperusteet
parannettaessa vieroituksen jdlkeen tapahtuvaa kasvua, THIELE-
WI&TIG (1975) totesivaf, ettd arvosteluajanjakson pidentd-
minen koskemaan eldimi&d aina 55 kilon painoisiksi saakka, ei
ltuonut tdrkedd tietoa merkittdvdsti enemmédn kuin eldinten
arvostelun rajoittaminen 42 kilon painoon. Karitsoiden var-
haisvierotus 6 - 7 viikon ik&isind ja séénnéiliset mittaukset
viiden kuukauden ik#isiksi mahdollistavat ruotsalaisissa yk-
silB8koeohjelmissa parhaiden pédssien kd&ytdn 6 - 7 kuukauden
ik&disinid (SJUODIN 1966). WILLIAMS (1968) on koeasemalla testan-
nut péssejd elopainon suhteen 195 - 224 pdivdn ik&&n asti.
GUTSCHE (1974) tutki Wittenberg-merino-lampaan villan ominai-
suﬁksia yli vuoden ajan. Pddasiallinen kritiikki, Jjoka koh-
aistui tdhidn pitk#aikaiseen kokeeseen, johtui kokeen suurista

kustannuksista ja valittujen pdssien kdytdstd melko vanhcina.

2. Ruokinta

YksilBarvosteluun liittyvien ruokintamenetelmien vaihtelevuus

on huomattava paitsi koeasemien v&lill&d myds niiden sis&dll&.



ROLLINS ym. (1962) esimerkiksi k&dyttivédt koerehuna heindd,
mutta kylm#lli s&8114, tai hein&dn ollessa huonolaatuista,
annettiin lisdksi viljaa. Rajoitettuun ruokintaan perustuvat
menetelmidt ovat erityisen sopimattomia, koska muuntelu t&l-
16in vdhenee (TAYLOR ja YOUNG 1966) . Yksiltkokeen pddmddrdnd
pitdisi olla eldinten vdlisten perinn8llisten erojen mahdol-
lisimman nopea ja tehokas arviointi fenotyypin ilmaisemissa
puitteissa. Mitd suuremmat ovat erot kokeessa olevien pédssien
ympdristdolojen vdlilld, sitd vaikeampaa on saavuttaa t&mé

paddmadrd, koska ominaisuuden periytyminen pienenee.

BROADBENT ja WATSON (1967) havaitsivat kenttdoloissa tehdyisséd
kokeissaan periytyvyyden alentumista. BROADBENT (1962) osoit-
ti, ettd koekaritsoihin kenttidoloissa vaikuttaa huomattavasti

emdn maitotuotos.

3. Mittaukset

Alku- ja loppupaino, keskimd&@rdinen pdivittdinen lisdkasvu
kokeessa, ik&d, rehun sydnti ja rehun kayttdkyky ovat olennai-
sia parametrejd. Aika ajoin tapahtuva punnitus auttaa arvioi-
maan kasvukdyr&n muotoa. Koska elopainon ja yksildarvostelun
tulosten v&dlill&d on merkitt&dvd yhteys, nditd ominaisuuksia

kannattaa mitata.

4. Soveltaminen

Yksilbdarvostelusta on hyStyd vain silloin, kun se on yhdistet-

ty valintaan. Ei riitd, ettd muita paremmat péssit,tunniste;



tetaan, vaan niitd tdytyy kdyttdi laajalti ja heikot pdssit
on poistettava. Suomessa suoritettiin suppeahko yvksildarvos-
telukoe vuosina 1962 - 1963 ja tulokset olivat lupaavia
(MATJALA 1974) . Samantyyppinen koe, mutta laajempana, aloi-
tettiin Suomessa vuonna 1975. Kokeeseen liittyy my8s jdlke-
liisarvostelu. Ennakkotulokset vuodelta 1977 osoittivat

eroja isien ryhmien v&1ill& (kuvio 1) (HELLMAN 1978).

Ruotsissa aloitettiin yhdistetty yksild- ja jédlkeldisarvos-
telukoe vuonna 1961. J&lkeldisarvosteltavat pdssit paritet-
tiin 15 - 20 uuhen kanssa. Kaksosina syntyneet p#ssikaritsat
kuljetettiin koeasemalle ja parhaat niistd valittiin siitok-
seen kokeen j&lkeen, samalla valitut pédssit hyddyttivdt
isien jilkel&disarvostelua ruhon laadun suhteen. Jélkel&is-

- ryhmien rinnalla arvosteltiin yksitt#disid pissikaritsoita
kokeen ulkopuolelta. Mik&li joku n&@istd ulkopuolisista péds-
seistd menestyi kokeessa olevia paremmin, hyv@ksyttiin se

siitokseen kokeen jidlkeen (SJODIN 1966) .

Ryhm& kalifornialaisia jalostajia aloitti yuonna 1963 yksil&-—
ja jélkeléisarvosteluohjelman. Siihen sis&ltyi 45 pdivdn ruo-
kintakoe vihint#in viidelld pé&ssikaritsalla jalostajaa kohti
ja-valinta suoritettiin kasvun perusteella ruokintakokeen lo-
pussa. Parhaiéta pisseistd 40 % paritettiin kukin 10 uuhen

kanssa. -50 % parhaista isistd valittiin saatujen tulosten pe-

rusteella.

vuonna 1965 keskusteltiin Iso-Britanniassa siitd, pystytddn-
k6 yksildkoesuunnitelmia jdrjestdméddn tarkoituksenmukaisiksi.
Suunnitelman mukaan piti huhtikuussa syntyneitd, mahdollisim-
man monesta katraasta olevia pédssikaritsoita laiduntaa yhdes-

sd yli kahdeksan kuukauden ajan, lokakuun alusta toukokuun



loppuun saakka. Kokeessa arvosteltiin 249 p&ssivuonaa 130:sta
katraasta. Kokeeseen tulevia pdssejd ei oltu valittu niin,
ettd ne tdyttdisivdt normit ja kukin jalostaja sai itse va-
lita eldimensd. WILLIAMS (1968) totesi, ettd kullakin koe-
asemalla pitdisi arvostella enemmén karitsoita ja ettd jdko
yhdelld tai kahdella koeasemalla pitdisi arvostella yhdesséd
kaikkien viiden kreivikunnan pdssejd. Keskitettyd arvostelua
on tutkittu Bangorin yliopiston maatilalla. Kokeessa oli 50
pédssivuonaa, 10 kustakin viidest&@ kreivikunnasta. Kokeen
tulokset olivat mielenkiintoisia kreivikuntien v&lill& ole-

vien eroavuuksien vuoksi.

xa /v

pisatt,
sisur.

250

35

*_‘* pasait,

uchet, laidunr. \ 1he

30

n
7% -16 -7

Kuvio 1., Jdlkeldisryhmien keskim&ddrdiset painot ja lisdkas-
vut vuosittain ja isdryhmittdin., Isien valintatason
mukaan: —————— parhaiden isien ja «-:.. keskin-
kertaisten isien jdlkel&diset (HELLMAN 1978).
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C. TESTATTUJEN OMINAISUUKSIEN YKSILOARVOSTELU

1. Kasvuominaisuudet

1.1. Sikidn kasvu

Sikidn kasvu johtuu tapahtumasarjasta, joka muuttaa yksiso-
luisen tsygootin lajille ominaiseksi organismiksi. Alkion
kasvaessa solujen md&rd kasvaa solujen koon muuttumatta. He-
delmditymistd seuraavan viikon aikana lampaiden ja naudan
sikidt kehittyvﬁt samalla tavoin (GREEN ja WINTERS 1945).
Sen jdlkeen sikididen kehityksessd eri eldimill& on havait-
tavissa selvd ero. Voimakkain kasvu sikiBkaudella on siki&-
~kalvojen muodostumisen j&dlkeen (HAFEZ 1963) . Sikidn kasvuun
vaikuttavat sikidn genotyyppi ja kohtuymp&dristd. HAFEZ
(1963) totesi kokeissaan, ettd karitsan genotyypilld oli
suurin vaikutus syntymédpainoon, vaikka sikid-em&-yhdysvai-
kutus on myds havaittavissa. Em8n osuus gjkién *oon vaihtelui-
hin on suurempi kuin is&n vaikutus. On arvioitu, ettd emén
osuus sikidn koon vaihteluihin on 50 - 75 % (LUSH ym. 1934,
VENGE 1950) . Suuri emdn koko ndyttdd olevan merkitsevdsti
kofreloitunut sikidn nopean kasvun kanssa. T&md ilmid on to-
dettu lampaalla (HUNTER 1956, DICKINSON ym. 1962) ja naudalla
(JOUBERT ja HAMMOND 1958, KING ja DONALD 1955). Vertailu ris-
teytettyjen ja puhdassiitettyjen karitsoiden vdlills, joiden
emdt olivat suuria tai pienié,;osoitti, ettd pienikokoisella
pdssilld on vdhemm&n vaikutusta karitsan kokoon, kun em&d on
suuri, kuin suurelia pédssilld em&@n ollessa pieni. fienivemén

koko saattaa alentaa suuren sikidn painoa enemmdn kuin suuri
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emd sitd lisii, jos perinndllinen ero koon suhteen on riit-
tivin suuri (DONALD ym. 1962) . Emd@n i&n vaikutus on myds il-
meinen. Karitsan syntyvmdpaino suurenee emin tiineyksien md&-
rin lisdintyessd erityisesti toisena karitsoimiskertana
(DICKINSON ym. 1962). Nuoret emdt, jotka eividt ole vield tay-
sikokoisia, tarvitsevat ravintoa nyds kasvuunsa sikidén kasva-
tuksen ohella. Emdn rajoitettu ruokinta estidi sikidn kasvua.
Ravinnon saannilla tiineyden my&h#disessd vaiheessa on huomat-
tava vaikﬁtus karitsan syntym#painoon (WALLACE 1948, HAMMOND
1932) . Passisikidt kilpailevat ravinnosta emdn kanssa enemmdn
kuin naaraspuoliset sikidt (DICKINSON 1960, DONALD ja PURSER
1956) . Sikididen mddrdn lisiantyminen tiineysaikana alentaa
sikidajan kasvua yksildiden vidlisen kasvukilpailun vuoksi.
Yksin syntyneiden karitsoiden syntymdpaino saattaa olla 120 %
ja kolmosina syntyneiden paino 90 % kaksosina syntyneiaen
syntym&painosta (HAMMOND 1932) . Em#n ruokintataso tiineyden
loppuvaiheessa vaikuttaa enemmén kaksossikididen kasvuun

kuin yhden siki®n kasvuun (WALLACE 1948, PALSSON ja VERGES 1952)

1.2. Syntymdpaino ja kasvu ennen vieroitusta

Syntym&painoon vaikuttavat monet tekijit, joita tarkasteltiin
sikidajan kqsvua késiteltéessé. Siiheﬁ liittyy l&heisesti
elinvoimaisuus (WATSON ja ELDER 1961, MOULE 1954) tai emdn
heikohko maitotuotos alussa (OWEN 1957) . DAWES ja PARRY (1965)
ovat osoittaneet, ettd karitsan alhaisella syntymdpainolla

on ilmeisesti ratkaisevampi merkitys eloonjé &misessd kuin
muilla eldinlajeilla. Erds syy miksi syntymépainon mittaami-

nen sisdllytet#d#n tarkkailuohjelmiin on se, ettd syntymdpai-
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nosta voidaan pddtelld kasvyu ennen syntymi&. Syntym&painon
yhteys sit&@ seuraavaan kasyuun riippuu huomattavasti svnty-
vmﬁpainon vaihtelun ensisijaisistasyistd. LASLEY ym. (1961)
ovat otaksuneet, ettd monet niistd geeneistd, jotka aiheut-
tavat vaihtelua kasvussa hedelmdittymisestd syntyméd&n saak-
ka, aiheuttavat vaihtelua myds kasvussa syntyméstd vieroi-
tukseen. PHILLIPS ja DAWSON (1937), DEBACA ym. (1956) ,BROADBENT
ja WATSON‘(.1966) , BOYD (1969)., BERNEY ym. (1975) ja BONAITI ym.
(1976) osoittivat, etti syntymipaino on hyvin tirkes karitsan
kasvun vaihtelun syy. BERNEY ym. (1975) havaitsivat, ettd
syntymdpaino ja lisdkasvu ensimmdisen elinkuukauden aikana
madréddvat vastaavasti 17 ja 30 % kasvun vaihtelusta 90 pdi-
vén idssd. Syntymdpainon merkitys vidhenee karitsan ik&&ntyes-
sd. BOYD (1969) osoitti, ettd syntymipaino selitti 43,5 &
muuntelusta 28 p&divdn idssd, 31,4 % 56 pdivdn ja 27,04 %
100 pdivén idssd. Syntymdpainon vaikutus on osittain geneet-—
tinen. BONAITI yvm. (1976) osoittivat, ettd syntymdpaino selit-
ti vain.18 % geneettisestd muuntelusta 90 péivén idss4.
BROADBENT ja WATSON (1966) esittivdt, ettd syntymépaino se-
litti 13,8 % muuntelusté teurastusidssd. Yhden naulan lisidys
syntym@painossa alentaa teuraskypsyysik&d nelji pHiv&&. Tami
Voimakas yhteys syntymépainon ja teurasi&n v&lilli voidaan
selittdd silli, etti karitsat teurastettiin jo nelj&n kuu-
kaﬁden ikdisind tai ettd emilld oli ollut vaikutusta karit-
soiden kasvuun. Jotkut niist# geéneisté, jotka aiheuttavat
vaihtelua kasvussa hedelmdittymisestd syntym&&n saakka, vai-
kuttavat my8s kasvutulosten vaihteluun syntymistd vieroituk-
seen. CJEDREM (1967) totesi syntymdd edeltévien vaikufusten
vdhenevdn karitsan kasvaessa. Syntyessd n#diden vaikutusten

o

osuus on 100 % ja vieroitettaessa vain 20 %.



Syntymi- ja hoitotyyppi ovat muut ympdristdtekijét, jotka
aiheuttavat vaihtelua syntyndpainossa (HUNTER 1956, HARRINGTON
ja WHITEMAN 1967, DICKERSON ym. 1972, OLSON ym.

1976, THIEFT ja WHITEMAN 1968 ja BOTKIN ym, 196%). Hoitomene-
telmistd johtuvat erot karitsoiden painossa pyrkivét lis&&n-
tymdsdn neljdn kuukauden ik&&n saakka (HUNTER 1956). Yksin
syntyneen karitsan 0,9 kg suurempi synfymépaino kaksoskarit-
soiden syntymdpainoon verrattuna lis&&ntyi nopeasti 4,5 kilon
kasvueroksi vieroitusik##n mennessd. Samanlaisia tuloksia sai- -
vat kokeissaan my®s HARRINGTON Jja WHITEﬁAN (1967), THIEFT ja
WHITEMAN (1968) ja BOTKIN ym. (1969) . OLSONin ym. (1976) koe-
tulokset osoittivat, ettd karitsat, jotka syntyivat ja hoi-
dettiin yksin ja joiden em#t olivat 3 - 7-vuotiaita, olivat
painavimmat kaiken ik&isin#; ne kasvoivat nopeasti vieroituk-
seen saakka seki 10 - lS—viikkoisina; mutta kasvu hidéstui

18 - 22-viikkoisina. Kaksos- ja kolmoskaritsoilla, tai joko
hyvin nuorien tai vanhojen uuhien karitsoilla, kasvu tasoit-
tui varhaisen i#n hitaan kasvun jdlkeen. Syntymi-, hoitotyypin
ja em&n i#n absoluuttiset vaikutukset 10-viikkoisen karit-
san elopainoon pysyivédt myShemm&lld i&11l& jokseenkin muut-

tumattomina,

Em&n ik§

Em&n i#n kdyrdviivaisia vaikutuksia kasvuun syntymdstd 10
viikon ik#in saakka ovat esittineet HARRINGTON ym. (1958),
HARRINGTON ja WHITEMAN (1967), THIEFT Jja WHITEMAN (1968),

BOTKIN ym. (1969), DICKERSON ym. (1972), OLSON ym, (1976)se-
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k& DASS. ja ACHARYA (1970). Viime mainitut havaitsivat,
ettd yli nelj&dvuotiaiden Bikaneri-uuhien karitsoilla oli
.kaikkein suurin syntymé&paino. OLSON ym. (1976) tutkimusten
mukaan Hampshire-rotuisten karitsoiden syntymdpaino lis&&n-
tyi emdn ik#dntyessd viisivuotiaaksi saakka ja pysyi sitten
muuttumattomana siihen saakka, kunnes emd saavutti 10 vuoden

idn.
Sukupuolen aiheuttamat erot

DONALD ¥YM.(1962) korjasi monia tekijditd, joilla oli suuri vai-
kutus syntymdpainoon. N#itd olivat sukupuolten vdlinen ero,
0,6 naulaa, kaksoset 2,1 naulaa ja ensikaritsointi 2,3 nau-
laa. N&m# sukupuolen aiheuttamat vaikutukset syntymdpainoon
ja kasvukykyyn ovat yhtdpitédvid monien muiden tutkijoiden
saamien tulosten kanssa (SINGH ym. 1967, HOLTMAN ja BERNARD
1969, DASS ja ACHARYA 1970, RUTTLE 1971,SIDEWELL Jja MILLER
1971, CARTER ym. 1971,DICXERSON ym. 1972, HOHENBOKEN vm.
1976) . Pdssikaritsat olivaf keskimddrin 0,4vnaulaa'painavam—
pia syntyessé&dn kuin uuhikaritsat. My®s varhaisi&n kasvu
syntymén ja 24-pdivdn idn vdlilla oli pidssikaritsoilla
voimakkaampaa kuin uuhikaritsoilla (DALTON 1962) . Vuosien
vaikutukset ovat tdrkeitd karitsoiden syntymépainon vaihte-
lun l&hteitd STOEWELL jé MILLER 1971, CARTER ym. 1971,

DICKERSON ym. 1972 ja HOHENBOKEN' ym. 1976) .

1.3. Isé&n vaikutﬁs syntymédpainoon

Isien vaikutusta syntymipainoon ovat useinkin sekoittamassa
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eroavuudet rotujen v&lilld, ndin on laita esimerkiksi ver-
tailtaessa Hampshire- js Southdown-rotujen pidssejd (KINCAID
1943) . Samanrotuisia pédsseji keskendin verrattaessa on isien
vaikutus todettu, mutta ei samassa mddrin kuin eri rotuisia
keskenddn verrattaessa. BUKENOV (1970) oscoitti, ettid isien
osuus karifsoiden syntymdpainon vaihteluun oli 13,3 %. Isdn-
puoleisten puolisisarten vdlinen vuorosuhde osoittaa isien
vaikutuksen olemassa olon (NELSON ja VENKATACHALAM 1949,

YAO ym. 1953, DONEY 1958 ja KARAM 1959). MacLEAN (1952) oli
my8s havainnut pienid eroavuuksia isien jélkeldisryhmien v&-
1illa, mutta ne olivat h&nen tiedonantojensa mukaan merkit-
tdviéd vain tiettyind vuosina. Isdn ja emdn suhteellista mer-
kitystd karitsan syntymdpainoon vaikuttavina tekij®inid voi-
daan jossain md&rin pddtelld erilaisten syntymipainoa kos-
kevien geneettisten tutkimusten perusteella.(NELSON ja
VENKATACHALAM 1949, YAO ym. 1953, DONEY 1955, KARAM 1959,

BICHARD ja YALCIN 1964, BUTCHER ym. 1959, CHOPRA ym. 1971).°

Emdll&d on yhtd suuri osuus karitsan genotyypin muodostumi-
seen kuin is&lld, lisdksi karitsa kéhittyy emdn kohdussa.
Koska kohtuympdristddn vaikuttaa jossain m&&rin emin oma
genotyyppi, emdlld on t&ten kahdenlainen vaikutus karitsaan
oman periminsd kautta. T&dmd ilmenee syntymépainon hz-arvoista-
emé-jédlkeldiskorrelaatiossa tai -regressiossa. N&mi ovat
yleensd suurempia kuin is&npuokisella puolisisarkorrelaatiol-
la saadut tulokset (NELSON ja VENKATACHALAM 1949, YAO ym.
1953, RAGAB ym. 1954, DONEY 1958, BLACKWELL ja HENDERSON

1955, DALTON 1962). T&ten is#npuoleisen puolisisarkorrelaation
pitdisi mddrdtd t8ysin tyydyttidvisti hz—estimaatti ilman

emédn vaikutusta. Syntymdpaino lampaalla on kohtalaisen periy-
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tyvd (taulukko 1) ja toistuva ominaisuus (TERRIL 1958,
KARAM 1959, BOWMAN 1966, HARRINGTON ja WHITEMAN 1967,

MacNAUGHTON 1957, FAHMY ym. 1969, CHOPRA ym., 1971).

Taulukko 1. Kahdella eri menetelmdlld laskettujen syntymd-
painon heritabiliteettien vertailu.

Syntymédpainon herita-

Tekijat Rotu biliteetti
PS ET
BLACKWELL ja HENDEBSON 1955 Down-rotu 0,33+0,11
BICHARD ja YALCIN 1964 Down-pédssit 0,08+0,05
BUTCHER ym. 1964 0,10 ‘
ENSMINGER ym. 1943 Shorpshire 0,08 0,10
" " Southdown 0,10 0,40
DONEY 1958 Welsh Mountain 0,30
KARAM 1959 Rahmani 0,16+0,12
FAHMY 1969 0,22
MacNAUGHTON 1957 Rambouillet 0,27
" " Corriedale 0,36
OSMAN ja BRADFORD 1965 Targhee 0,45+0,17
CHOPRA ym. 1971 ’ Magra 0,10+0,03
RACABym. 1953 Ossimi 0,34+0,13
TALLIS 1960 Merino 0,34

1.4. Emin maitotuotoksen vaikutus karitsan kasvuun

Karitsoiden kasvu ennen vieroitusta riippuu suuresti emén
maitotuotoksesta. Lihalampaalla tim& on emdn tdrkein vaiku-
tus Jja selittdid suurimmén osan karitsan vérhaisian kaswvun
vaihtelusta (OWEN 1957). Jos karitsan kasvua kdytetddn emén
maitotuotoksen mittana, on ilmeistd, ettd karitsan kasvu
4-5 ensimmi#isen elinviikon aikana osoittaa sen parhaiten.

Useimmissa tutkimuksissa on todettu vdhintd&n +0,85 suuruinen
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korrelaatio maitotuotoksen ja karitsan kasyvun v&alilld t&ssd
vaiheessa (BARNICOT ym. 1949, OWEN 1957, RICORDEAU ja
BOCCARD 1961). Maidon ja lisdrehun sydnti muuttuu karitsan
ikddntyessd. WALLACE (1948) on tutkinut, miten se liittyy
kasvuun. H&n laski maitotuotoksen ja lis#kasvun vilisen kor~
relaation sekd lis&drehun sy®nnin ja lisdkasvun ensimméisten
neljdn, kahdeksan, kahdentoista ja kuudentoista laktaatio-
viikon aikana. Taulukossa 2 olevat tulokset osoittavat, mi-
ten maitomddri vaikuttaa kasvuun, joka vdhenee sitd mukaa,

mitd enemmdn lisdrehua sydd&dn.

Taulukko 2.

Ajanjakso Havaintojen Maidon juonnin ja lisd- Lisdrehujen
Jukumddra kasvun korrelaatiokerroin ja lisdkasvun kor-
: relaatiokerroin
0 - 28 pdivada 25 0,919 -
0-5" 23 0,852 0,517
0-84" 25 0,723 : 0,560
0-112 ¢ 21 0,709 0,871

Kun tiedetd&n syntymdaika, syntymdpaino ja paino eri ik&iseni
voidaan arvioida kasvu ennen vieroitusta, kun otaksutaan,

ettd kasvu ennen vieroitusta on suoraviivaista.

HAMMOND (1932) osoitti, etti suffolk-karitsan kasvu lisisn-
tyy suunnilleen kolmannen elinkuukauden alkuun saakka nous-
ten 3,8 naulan lisékasvuméérasté ensimmdisen viikon aikana
4,6 naulaan kahdennentoista viikon aikana, jonka j&dlkeen

kasvu asteittain heikkenee.

Em#n maitotuotokseen vaikuttavat tekijat

Emén maitotuotos on riippuvainen imevien karitsoiden Iluku-
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miiristd, mutta riippumaton syntyneiden karitsoiden luku-
misristdi (DAVIES 1958, DONEY ja MUNRO 1962, SACKER ja TRAIL
1966) . Monet niist#d tekijdistd, jotka vaikuttavat karitsan
syntym#painoon, kuten emdn ik& ja ravitsemus tiineyden aikana,
vaikuttavat my8ds emén maitotuotokseen. BONSMA (1939) osoitti
etti emén maitomiiri lis#dsntyi 25 prosentilla ensimmédisestd
laktaatiosta kolmanteen. MONTANARO (1940) havaitsi kokeis-
saan, ettd emin maitotuotos kasvoi tasaisesti viidenteen
laktaatioon saakka, jonka jélkeen‘tuotanto aleni. BARNICOT
ym.- (1949) havaitsivat, ettd "i3n vaikutus on todettu selvim-
miksi laktaation alkuvaiheessa". Lypsykarjalla on havaittu,
ettd eri rotuisilla eldimilld maitotﬁotos on yleensé suhtees-
. sa eliimen painoon, ts. painavilla lehmill&d on suurempi tuo-
tos kuin kevyemmill#d (GAINES ym. 1947). Lampailla BONSMA
(1939) katsoi, ettd 25 % maitotuotoksen vaihteluista rotujen
sisdlli johtuu emien elopainon eroista, mutta BAPNICOT ym.
(1949) eivit kokeissaan havainneet mit&&n merkitsevdd kor-
relaatiota elopainon ja maitotuotoksen v&lilld. Yrittdessddn
sovittaa yhteen nditd ristiriitaisia tuloksia he ovat pa&-
tyneet olettamaan, ett&d tutkimuksessa kaytetty elopaino saat-
taa melkoisessa miirin heijastaa kehon ravitsemuksellista

tilaa.

Ravinnon tdrkedd merkitysta maitotuotokseen ei turhaan korosj
feta. WALLACE (1948) tutki tiineyden aikaisen ruokinnan vai-
" kutusta uuhien maitotuotokseen. Hép piti yhtd uuhiryhmdd voi-
makkaalla ruokinnalla, ja toinen uuhiryhmd sai heikompaa
rehua tiineyden viimeisen viikon ajan. Voimakkaalla ruokin-
nalla olleiden uuﬁien maitotuotos oli puolta suurempi kuin
toisella ryhmé&lld. WALLACEn mukaan ndmd erot johtuivat sii-

t#, ettd voimakkaalla ruokinnalla uuhien utareet kehittyi-



vdt hyvin tiineyden aikana. Ero maitotuotoksen mddrdssd on
tulos ruokinnallisista eroista, ei vain ennen synnytysté
vaan mySs. sen j&dlkeen. BARNICOT ym. (i949) esittivdt, ettd
laktaatiokauden aikaisen ruokinnan merkitys on tiineyskauden
ruokinnan merkitystd suurempi. T&sséd kokeessa kéytettyjeﬁ
ruokintatasojen vdlinen ero ei kuitenkaan ollut niin suuri
kuin WALLACEn (1948) kokeessa. COOP (1950) p&ddtteli saman;
tyyppisessid kokeessaan, ettd voimakas ruokinta karitsoimisen
jédlkeen vaikuttaa paljon voimakkaammin emdn maitomddris
lis&dvdsti kuin voimakas ruokinta tiineyden aikana. Ndistd
koetuloksista ilmenee, ettd on olemassa tiineysajan ruokinta-
tason minimi, jonka alittaminen vaikuttaa haitallisesti
sekd karitsan syntymdpainoon ettd emén maitotuétokseen.
Suomalaisélla maatiaisuuhella maitotuotos on tédrked karit-
soihin Vaikuttava ympdristdtekijd. Edelld mainitut tekijit,
jotka vaikuttavat maitotuotokseen, ovat'asiaan kﬁuluvia,
mutta ainoastaan ympdrist&llisind tekijéind. Suomenlammas-—
katraassa, jossa pdssit valitaan sek# puhdassiitokseen ettd
risteytykseen, maitotuotos on hupmibn arvoinen tekijd valin-
takriteeringd. T&a&md johtuu siitd, ettd em&n tdytyy tarjota
karitsoille nopea kasvumahdollisuus, jos niit#d kdytet&din en-

simmdisen elinvuoden aikana siitokseen.

Katraiden ja rotujen sis&lld samoissa ympdristdoloissa on
uuhien maitotuotoksessa havaittu melko laajaa vaihtelua.
BONSMA (1939) havaitsi tutkimuksissaan, ettd parhaat uuhet
antoivat 2,5 kertaa niin baljon maitoa kuin huonoimmat uuhet.
BARNICOT ym. (1949) havaitsivat, ettd tilanne oli- sama myds

Romney-rotuisilla uuhilla. Maitotuotoksen heritabiliteetti-
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arviot on saatu p#fasiassa maitoroduilta. BETTINI (1952)

sai Sardinian uuhilla 0,24 suuruisen arvon maitotuotoksen
pefiytyvyydelle. DASSAT (1950) sai Visso-rodulle arvion
0,29, DASSAT ja MASON (1954) Sopravissana-rodulle arvion
0,36. Welsh Mountain-lampaalle, joka ei ole maitorotu,

OWEN (1957) sai 0,50 suuruisen arvion. Hdn katsoi, ettd

tdmd melko korkea arvo johtui riitté&mdttOmdstd eldinmd&rdsta
ja lisdksi se on laskettu emd-~tytdr-regressiolla, johon si-

sdltyy emdn vaikutus.

GJEDREM (1967) on arvioinut heritabiliteetit vieroitusta
edeltdvdlle painolle eri ik&isilld karitsoilla. Han laski
namd arviot ykkoOs- ja kaksoskaritsoille. Yksin syntyneiden
arviot ovat suhteellisen korkeita ja kaksosten melko alhai-
sia kaikille painoille. Yksin syntyneet karitsat voidaan
luokitella eldimiksi, jotka ovat korkealla ruokintatasolla
ja kaksoset matalalla ruokintatasolla. GJEDREM (1967) tote-
si, ettd ympdristdn eroavuus saattaa olla t&drkein vaikutta-

ja heritabiliteettien eroon ndilld kahdella el&dinryhm&lla.

MASON ja ROBERTSON (1956) saivat alhaisempia heritabiliteet-
tiarvoja maitotuotokselle matalatuotoksisissa kuin korkea-
tuottoisissa karjoissa. SYRSTAD (1966) tutki lypsykarjan
tuotostuloksia ja havaitsi, ett & tulosten h2 kasvoi, kun
karjan keskituotos parahi. Korkeatuottoisen fyhmén arviot
olivat keskimd&drin kaksi kertaa -niin suuret kuin matala-
tuottoisella iyhméllé. ROBERTSON ym. (1960), BURNSIDE ja
RENNIE (1961), ja LEGATES (1962) eivdt kuitenkaan havain-
neet merkittdvad yhteytta h2—arvojen ja maitotuotostasojen
vdlilld. Suhteelliset h2-arvot ruumiinpainoille ennen vie-

roitusta eivit osoita niiden olevan yhdenmukaisia. Selityk-
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sind tille ristiriidalle saattavat olla ikd vieroitettaessa
ja karitsan riippuvaisuus emdn maidosta. Ravinnon saanti
saattaa olla erilainen eri roduilla, samoin ympédristd, jossa
tiedot on kerdtty. Jonkinlaisia todisteita téstd h2:n var-
haisesta alenemisesta syntymédn j&lkeen ja sitd seuraavasta
heritabiliteettiarvioiden kasvamisesta v&h&n ennen vieroi-
tusta on esitetty taulukossa 3. CASSARDin ja WEIRin (1956)
saamat estimaatit olivat korkeammat kasvulle syntymédstd 70
pdivan ik#in saakka kuin ik#vdlilld 70 - 120 p&divd&d. Toiset
tutkimukset taas osoittavat heritabiliteettiarvojen laskua
heti syntymin jdlkeen. BOWMAN (1968) totesi, ettd
vieroituksen jédlkeisen painon additiivinen perinndl-
linen muuntelu on melko suurta, mutta painoa syntymén ja
vieroituksen v&1illd tai vain 6 - 8-viikkoisena alentaa

vaihtelu emdympédristdssi.

1.5. Vieroituspaino

Verrattaessa eri rotujen tuotannollisia piirteitd havaitaan
vieroitusidssd suuria eroja eri rotujen v&lillsd sek & erilai-
sissa ympdrist&issd saman rodun sis&lld. Vieroitusikd saat-
taa vaihdella maitoa tuottavan rodun 30 pdivdstd (BOYAZCGLU
1963) toisen rodun 150 péivﬁéh. Vierbitusiké mddriteltynd
noin 150 pdivin izksi on tdrkein tekij&d méiriteltdessd lam-
mastuotannon tuottavuutta. EIKJE (1971) on esittédnyt painon
ja idn vdlisen suhteen olevan kéyrdviivaisen. Useissa vie-
roituspainoa k#sittelevissd tutkimuksissa saadut vieroitus-
ik34 koskevat regressiokertoimet vaihtelevat suuresti.

GJEDREM (1965) arvélee,rotujen vdlisten erojen johtuvan

.
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giitd, ettd

1 varhain ja my®8h&in syntyneiden kasvukéyrdt eivédt ole yhden-
mukaiset (yhdensuuntaiset),

2 varhain syntyneiden karitsojen kasvu ei ole tasaista sisd-
ruokintakaudella ja kiihtyy vasta laidunkaudella,

3 kasvu ei ole suoraviivaista.

Taulukko 4. Vieroituspainon ja i8n regressiokertoimet.

Tekijad Rotu Vieroitus- Vieroituspainon ja
ik& idn regressiokerroin
JOHANSSON (1932) OXFORDDOWN 150 pv 0,090
" SHORPSHIFE 150 * 0,059
" SHEVIOT 150 0,070
! oS- IR 150 0,099
HAZEL ja TERRIL (1945) RAMBOUILIET 124 " 0,18
KARAM (1953) SHORPSHIRE 155 0,123
DONALD (1962) ' risteytys 116 " 0,16
SKJERVOLD ja GJEDREM  pala 148 " 0,18
(1958)

ETKIE (1971) DALA 160 0,16
" RYGTA . 160 " 0,15
" CHEVIOT 160" 0,14
" SPAELSAU 160 " 0,09

" STEIGAR 160 " 0,14

Ei-geneettisten tekijdiden vaikutusta vieroituspainoon on gutkittu pal-
jon. Emidn ikd, syntym&- ja kasvutyyppi sekd karitsan sukupuoli ja ika
vaikuttavat vieroituspainoon merkittdvdsti. Yhdess&é némid tekijdt aiheut—
tavat 30 - 35 % vieroituspainon kokonaisvaihtelusta (EIKJE 1971) . Saman-
laisiin tuloksiin on pd&tynyt my®s GIEDREM (1965), FIMLAND ym. (1969)
sekd SANGOLT (1969) . BOTKINin (1964) suorittama vertailu puoli- Ja t&ys-
sisarkorrelaatioiden v&dlilla osoittanee jdlkimmdisen olevan kaksi kertaa
voimakkaamman, joka osoittaa huomattavaa dominanssia sekd ei-additiivista

geneettistd varianssia ja emdn suurta vaikutusta vieroituspainoon.
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Eri tutkijoiden saamat tulokset heritabiliteetin suhteelli-
sesta vaikutuksesta vieroitukseen eivit ole kaikki yhtipitd-
‘vid. Eris selitys t&h&dn epdjohdonmukaisuuteen on se, etti
vieroitusikd ja karitsan riippuvuus emin maidontuotosta saat-
taa vaihdella eri roduilla ja eri ympdristdissd. BOWMANin
(1968) mukaan vieroituspainon h? saattaa olla Down-rodulla

alhaisempi kuin Merino-lampaalla.

A

Merino-lampaita on jalostettu villan tuotantoon, muita ro-
tuja sen sijaan etupifssi karitsoimaan jalkasvamaan nopeasti.,
RAE (1956) onkin todennut vieroituspainon korkean heritabi-
liteetin hienovillaisilla lampailla kuten Rambouillet- ja
Merino-rotuisilla. H&n olettaa t3m#n johtuvan siitd, ettd
ivieroituspainoa on aina pidetty t#rkednd ominaisuutena valin-
- nassa. PATTIE (1964 ja 1966) on tutkinut 95 — 165 pdivdn ik&di-
sid karitsoja, jotka h&n luokitteli korkean tai alhaisen vieroitus-
painon mukaan. H&n sai korkeamman heritabiliteetin uuhille
kuin pédsseille; en;inmainituille 0,31 + 0,05 ja viimeksi mai-
nituille 0,19 + 0,05. Johtop&&dtdkendsn hidn esittdi, ettei
‘néité sukupuolten v&lisid eroja voida selitt#i siitoksen vai-

kutuksella.

Kun valinta tapahtui korkean vieroituspainon perusteella, oli
seurauksena muutos uuhen maidontuntossa ja geneettinen muu-
tos karitsan painossa (PATTIE 1964) . Vieroituspainoon perus-
tuva valinta aiheutti vastaavan muutoksen painocon 17 kuukau-
den i&ssd ja tuotti 0,72 suuruisen‘geneettisen korrelaation.
Tdm& osoittaa, ettd vieroituspainoon perustuva valinta voi-
taisiin korvata 17 kuukauden ik#isten painoon peruStuvaila

valinnalla. OSMAN ja BRADFORD (1965) havaitsivat suuren ge-
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Taulukko 5. Vieroituspainon heritabiliteettiarviot.
Tekij4 hZ-arvio Iukwuwidrd  Menetelmd

HAZEL ja TERRIIL (1945) 0,34 8183 paria
n " .0,27 2183 karitsaa puolisisaruskorrelaatio

emi-jdlkeldinen regr.

"MORLEY (1955 0,36 466 paria emi-jidlkeldinen regr.
KARAM ym. (1953) 0,34 593 karitsaa puolisisarygkorrelaatio
RAGAB ym. (1953) 0,10 218 paria emi~jdlkeldinen regr.
BLACKWEIL ja HENDERSON . Cn_
(1955) : 0,07 784 paria
WARNICK Ja (019’;“7")““1&“ 0,56 1281 paria  emi-jilkeldinen korrel.
" 0,41 105 paria regr. ka jélkeldinen -

vanh. ka

—r— 0,27 19 paria regr. ka jalkeldinen-isd

WARWICK ja CARTWRIGHT

0,77 123 paria jélkeldis-emd ka:n regress.

(1957)
SKIJERVOLD ja GJEDREM 0,49 78 karitsaa - puolisisaruskorrel.
(1958)
. R
DONEY (1958) 0,26 - . : jélkel ,~ems korrel.
TALLIS (1960) 0,08 1283 karitsaa puolisisaruskorrel.

VESELY ja SIEN (1961) 0,28 694 paria
CARTER ja McCLURE (1962) 0,08 - -"-

jdkel ~emd ka:n regress.

" " 0,12 - puolisisaruskorrel.
BICHARD ja YALCIN(1964) 0,13 922 karitsaa -
BOTKIN (1955) 0,59 890 téyssisaruskorrel.

" - 0,21 - . ‘ puolisisaruskorrel.
PATTIE (1964) 0,16 1052 karitsaa puolisisaruskorrel.

(uuhikaritsoita)
-~ 0,15 329 " -
(pdssikaritsoita)
OSMEN ja BRADFORD (1965) 0,40 & 0,19 - puolisisaruskorrel.

YOUNG ym. (1965) 0,34 3000 paria  j4lkeldis-em# korrel.
=" 0,10 2000 karitsaa puolisisaruskorrel.-
GJEDREM (1966) 0,37 - " (emdn puol.)’
="-  (1967) 0,18 - pwlisisaruskorrel.
BOTKIN ym. (1969) 0,10 802 karitsaa S
SATIAH ym. (1970) 0,26 374 " " (puhdas rotu)
=" 0,A12 476 " (risteytys)
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neettisen korrelaation vallitsevan vieroituspainon ja

tdysikasvuisen lampaan painon vdlilli.

1.6. Vieroituksen jdlkeinen kasvu

Vieroituksen jdlkeiselld kasvulla on enemmé@n taloudellista
merkitystd kuin vieroitusta edeltdneelld kasvulla tai vie-~
roituspainolla. Se vaikuttaa suuresti eldimen teurasik&én
ja -painoon ja riippuu rehunkdytdn tehokkuudesta (BOTKIN
1955, BROADBENT, 1962). Samat tdrke&dt ympdristotekijét,
jotka vaikuttavat vieroitusta edeltdneeseen kasvuun, vaikut-
tavat suhteellisen vahvasti my8s vieroitusta seuranneina
vuosina, kuten BOWMAN (1966) , DICKERSON ym. (1972), BRADFORD
~ ja SPURLOCK (1972) sekd OLSON ym. (1976) ovat havainneet.
OLSON ym. (1976) totesivat, ettd yksittdiset karitsat pai-
noivat syntyess#in 0,9 kg enemm&n kuin kaksoset, ja ettd
t&md ero kasvoi nopeasti 4,5 kiloon 10 viikon vieroitusik&&n
ehdittdessid, jonka jdlkeen se kasvoi vield hieman, 5,5 ki-
loon 14 viikon ik#isill&. Erxro vakiintui t&dlle tasolle my&-
hemmdlli vieroituksen j&dlkeiselld ajalla. DICKERSON ym.
(1972) sekd OLSON, DICKERSON ja GLIMP (1976) totesivat emé&n
i3#n vaikuttavan paljon vieroituksen jdlkeiseen painoon. J&l-
kimmiiset havaitsivat vahvan ja kdyrédviivaisen riippuvuuden

vallitsevan em#n idn ja jdlkeldisten painon v&1illd (kuvio 2).

Kaksosilla tai kolmosilla sek# hyvin nuorten tai hyvin van-
hojen uuhien karitsoilla saattaa tapahtua kompensoivaa, ta-
vallista nopeampaa syntymdn jdlkeistd kasvua. OLSON ym.
(1976) havaitsivat t&mdn tapahtuvan 18 - 22 viikon idssé&.

T&nd kasvukautena on karitsan sukupuoli vaikuttavin tekijd
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Figure 1. Curvilinear ‘regression of agi.nul‘-dl:n
effccts on postweaning daily gains (C) and Loy

weights (W) by periods (Sce table oJA(OISON ym, 1976) .

Kuvic 2.

FREDRIKSEN ym. (1967) totesivat, ettd sﬁkupuoli vaikuttaa
lopulliseen painoon enemmin kuin syntymdpainoon. HODGSONin
ja BELLin (1975) suorittamassa tutkimuksessa ilmehi, ettd
sukupuoli vaikutti eniten vuoden ik&disten lampaiden painoon.
YOUNG, TUNER ja DOLLING (1960) tarkastelivat heritabilitee-
tin vaikutusta eri sukupuolta olevien, 15 - 16 kuukauden
ikdisten austraalialaisten Merino-lampaiden painoon, mutta
eivat haﬁainneet mink&&nlaisia eroja; PALSSéN ja VERGES
(1952) esittdvdt, ettd eri sukupuolten védliset kasvuerot tu-
levat esiin vasta silloin, kun eldinten ravitsemustaso edel-

lyttds normaalia kasvua.

N&iden vaikutusten eliminoimiseksi olisi kehitett&dvd kor-

jaustekijéita, jotta voitaisiin tehdd p&dtevid perinndllisid



analyysejd. Heritabiliteettiarvioita voidaan laskea kolmel-
la eri menetelmidlli, jotka ovat puolisisar—- ja téyssisar-
korrelaatiot sekd jdlkeliisvanhemmaisregressio. Vertailtaes-—
sa kahden sukupolven yksil8pareja havaitaan, ettd téyssi-
saruskorrelaation estimaatioita suurentavat kaikki em&n puo-
lelta tulevat vaikutukset, ja vanhemmais-jdlkeldis-regres-
siota, varsinkin em&-tytdr-regressiota, suurentavat kaikki
emidn ja ympiristdn aikteuttamat vaikutukset. Puolisisaruskor-
relaation antama arvio on yleensd vdhiten vaikutteille altis,
silld puolisisarusryhmissd esiintyy tavallisia ympdristdévai-

kutuksia harvemmin kuin muissa ryhmissd.

On olemassa useita tutkimuksia, joissa heritabiliteetti on
samasta aineistosta laskettu erilaisin menetelmin. N&distd

- kdy hyvin ilmi additiivisen ja ei-additiivisen geneettisen
vaihtelun sekd ympidristdn ja emdn vhteisvaikutuksen merki-
tys eldimen paincon. BOTKINin (1964) suorittama tdys- ja
puolisisarkorrelaation arviointi osoittaa ensinmainitun
olevan voimakkuudeltaan kaksinkertaisen jédlkimmdiseen ver-
rattuna. Tadmdn perusteella voidaan tdyssisarkorrelaatiolla
olettaa olevan huomattavaa dominanssia ja‘ei—additiivista
muuntelua sekd suurta emén aiheuttamaa vaikutusta painoon
vieroituksen jidlkeisissd kasvuvaiheissa. N&aitd johtopddtdk-
sid tukevat myds puolisisarkorrelaatiosta saatujen arvioiden
vertailu jilkel&dis-emi-regressioista saatujen arvioiden
kanssa (HAZEL ja TERRIL 1945, NE#SON ja VENKATACHALAM 1949,
WARWICK ja CARTWRIGHT 1957) . BOWMAN (1968) on tarkastellut
heritabiliteettiarvioita, joita eri tutkijat ovat laskeneet
éri menetelmin. H&n tuli siihen johtop&dtdkseen, ettd syn-

tym& Jja vieroituksen jédlkeisen painon additiivinen geneetti—



tinen vaihtelu on suuri, mutta geneettisen vaihtelun osuus
vieroitusta edeltédvdssd painossa on pieﬁeﬁpi johtuen saman-
aikaisesta maternaalivaikutuksesta. Koska emd vaikuttaa
eniten painoon ja kdska tama &aikutus saattaa vaihdella eri
ik dkausina, geneettiset variaatiot muuttuvat eri kasvukausina.
Vieroituksen jdlkeistd lisékasvﬁa koskevat heritabiliteetti-
arvot ovat korkeampia kuin vieroitusheékeé koskevat, silld
maidontuoton ja muiden emdstid jéhtuvien tekijdiden vaikutus-
ten arvellaan olevan pienimmill&&n tuona aikana. Syntymin
jilkeistd varhaista heritabiliteetin v@hentymistéd seuraa
arvioiden kaswvu vieroitushetked l3dhestyttdessd ja vield suu-
rempi kasvu vieroituksen jédlkeisessd painon lisééntymisessé
(DONEY 1958, MacNAUGHTON 1957, OSMAN ja BRADFORD 1965, RAGAB
ym. 1953, VESELfija SLEN 1961, BROWN ja TURNER 1968) . T&md
osoittaa, ettd additiivinen geneettinen muuntelu on huomat-

tavan suuri vieroituksen jdlkeisen painon kohdalla.

Tarkasteltaessa eri lihteistid saatuja heritabiliteettiarvioi-
ta keskimiirdinen vieroituksen j&dlkeisen painon heritabili-
teettiarvio on korkeampi kuin vieroituspainoa koskeva; Ensin
mainittu keskimd&drdinen arvio léskettuna puolisisaruskbrre—
laationa on 0,37 ja regressiona laskettuna 0,42 (taulukko 6).
Saksalaiset tutkijat ovat saaneet 0,47 + 0,13 suuruisen he-
ritabiliteettiarvon Blackface-lampaiden vieroituksen jédlkei-
selle painolle vieroituksen tépahduttua varhain ja 0,56 +
0,17 suuruisen keskiarvdn Merinq—lampaille; BROADBENT ja
WATSON (1967) ovat osoittaneet, ettd painoa koskevat herita-
biliteettiarviot, jotka koskevat yli kahden kuukauden ik&i-
sid lampaita, ovat korkeammat kuin sitd nuorempia koskevat.

Ensin mainitussa tapauksessa tulos oli h2 = 0,50 ja jdlkim-
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Taulukko 6. Vieroituksen jdlkeisen painon ja kasvun heritabiliteettiarviot
laskettuna vanhempien keskiarvon ja jdlkel&disen vélisend
regressiona (menetelmd 1) tai puolisisaruskorrelaationa

(menetelmd 2) .
Tutkims Tutkittava piirre 1'12 Menetelmd Rotu
RAGAB ym. 1953 paino 6 kk 0,29 1 0SSIMI
MORLEY 1955 "paino 16-16 kk 0,36 1 AUSTR.MERINO
" " 0,09 2 "
MORLEY 1956 paino 6 kk 0,44 2 "
" paino 1 v. 1,44-1,16 2 "
" paino 17 kk 1,04-1,66 2 "
DONEY 1958 paino 18 kk 0,55 1 WELSH
" " 0,14 2 "
YOUNG ym. 1960 paino 16-16 kk 0,64 1 AUSTR.MERINO
" ’ " 0,58 1 AUSTR.MERINO
VESELY ja SLEN 1961 paino 1 v. 0,37 1 ROMNELET
BEATHIE 1962 paino 15-16 kk 0,54 - AUSTR.MERINO
DALTON 1962 paino 18 kk 0,39 1 WELSH
HALL ym. 1964 paino 1 v. 0,36 1 NAVAJO ja rist.
BOTKIN 1964 vieroituksen
jilk.painon lis. 0,12-0,24 2 "
OSMAN ja BRADFORD paino 450 pv. 0,40-1,06 2 CORRTEDATE—
(1965) TARGIEE
" painonlis. kes&d- 0,22-1,20 2 RAMBOILLET-
marraskuussa MERINO
" painonlis. joulu-
huhtikuussa 0,34-0,75 2 oo
WITT ym. 1967 pdivittdinen
painonlisdys 0,11 2 SCHWARTZKOPF
" " 20-35 kg 0,29 2 "
RANWIGEN ym. 1966 paino 1 v. 0,32-0,35 1 DAIA, RYGIA
BROWN ja TURNER 1968 paino-15-16 kk 0,65 1 AUSTR.MERINO
WENIGER ym. 1968 pdivittdinen pai-
nonlisédys 0,55 2 MERINO LANDSCHAF
SYVAJARVI JA VARO 1972 paino 150 pv. 0,63 2 SUOMENLAMMAS
il " 0,00 2 SUOMENLAMMAS
" paino 150 pv. 0,27 2 SUCMENLAMMAS
" kasvu 0-120 pv. 0,08 2 SUQMENLAMMAS
" kasvu 0-150 pv. 0,26 2 SUOMENT AMMAS
" kasvu 120-150 pv.0,16 2 SUOMENLAMMAS
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méisessah2 = 0,22. Tutkimuksia, jotka koskevat lihalammas-
tuotannon t&td puolta, tapahtuu hyvin harvoin. Keskimééréi;
sen heritabiliteettiarvion 0,40 perusteella voidaan tehdd se
johtopd&dtds, ettd valinta on varmempaa perustaa yksildarvos-

telun tuloksiin kuin j&lkeldistesteihin.

2. El&vdn eldimen mittaaminen

Kasvukautena el#dimissd tapahtuu koonlisdyksen ohella muodon-
muutoksia, jotka johtuvat niiden ruhon ruumiinosien erilai-
sesta kasvunopeudesta (BRODY 1945) . Kehityksess& tapahtuvat
muutokset middrddvit eldimen kunkinhetkisen muodon, rakenteen
ja ruhonsuhteet. N&it# kehitysmuutoksia voidaan arvioida joko
eldimen tai ruhon mittauksilla tai punnitsemalla eri élimiﬁ
tai ruhonosia. Eldimen ruumiinrakenne muuttuu sen vanhetessa

ja koon kasvaessa (HAMMOND 1932, PALSSON 1955).,

Jotta voitaisiin tutkia eld@imen kunkin-
hetkistd kehitysvaihetta, joudutaan eldimelle tuolloin suo-
rittamaan useita mittauksia. HAMMOND (1932) on tutkimuksessaan
havainnut,ettd eldimet, joilla oli suuri rintakehdn syvyys

ja rinnanleveys (syvd ja leved rinta) olivat ruholtaan keski-
midrdistd painavampia. PALSSON (1940) osoitti, ettd eldimet,
joilla oli suhteellisen lyhyt séériluﬁ, olivat varhaiskypsié
ja ruhon laadultaan hyvid, kun taas pitk&d s&iriluu merkitsi
hitaampaa kehitystd ja huonompaa'ruhonlaatua. WALKER Jja
McMEEKAN (1944) ovat tukeneet tdtd hypoteesia tutkimuksessaan,
joka kdsitteli neljdd eri rotua Jja risteytysté-olevia uus-

seelantilaisia lampaita. He huomasivat olettamuksen pitdvén
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paikkansa niin eri rotujen sis&@lld kuin niiden v&lill&kin.
Mittaaminen ei ole t&rke&dd pelkdstdan eldimen rakenteen
arvioinnin kannalta. JEFFREY ja BERG (1972) osoittivat,
ettd lihakarjassa lehmien koko oli suhteessa niiden vasi-
koiden kokoon ja kuntoon, kun taas BROWN Jja SCHRODE (1971)
kd@yttivdt mittauksia ennustaakseen vasikoiden mittauksen
jdlkeistd kasvua. Kaikesta huolimatta ruhon koostumuksen

arviointia pidetdédn vield kaikkein tdrkeimpé&nd.

EJvén eldimen mittaaminen on jokseenkin hankalaa, ja niinpi
tulosten luotettavuus on usein kyseenalainen. Joskus mittaus-
tulokset saattavat vaihdella eldimen seisomistavasta riippuen.
Eldimen saman osan mittaustulosten vaihtelu saattaa johtua

useasta syysté:

"a) vleensd keskiarvon molemmin puolin oleva eri mittaajien
tulosten vaihtelu, joka johtuu siitd, ettei tarkalleen samaa
lukemaa voida helposti toistaa. T&mé& vaihtelu suurenee sil-
loin, kun eiéin pystyy itse vaikuttamaan mittaustuloksiin,
silld korkeuden mittaamistulos riippuu eldimen seisomista-
vasta ja pituuden mittaustulos siitd, kOyrist&ddkd vai suoris-

taako eldin selkdédnsa.

b) mittaajasta johtuvat samansuuntaiset erot. Tdmd saattaa
johtua siitd, ettd eri mittaajat mittaavat hieman eri pai-

koista.

c) eri eldinyksildiden vdlinen vaihtelu, mink & pitdisi se;
1littd3d suurin osa vaihtelusta, mik&li mittaustuloksille voi-
daan antaa mitd&n arvoa. Mik&li n&din on, mink& tahansa el&di-
men koko voidaan mddritelld mittaamalla. Eri mittaajien va-

liset erot voidaan saada selville kokeilemalla. Voi kuitenkin



olla hyddyllisempd & mésrittdd yhdenmukainen mittaustapa ja

laskea jokaisen mittaajan mittausarvojen keskihajonta.

Soveltamalla mittaamista kasvukokeeseen voidaan pddstd sel-
ville siit&, miten kasvunopeus vaikuttéa tietyn tyyppisten
eldinten kehittymiseen. BROADBEﬁT (1962) huomasi, ettd eldi-
men koon kasvu on yhteydessd sen kasvunopeuden késvuun, mikad
merkitsee sitd, ettid kasvunopeuden lisH#&dntyessd 0,1 naulaa
pdivdssd voidaan vastaavasti odottaa keskikorkeudenvlisaén—
tyvdn 2,5 cm:11§, pituuden 5,4 cm:113 ja leveyden 1,1 cm:114.
H&n havaitsi myds, ettd keskimddrdinen korkeus, pituus ja séa—
ren leveys korreloivat positiivisesti kasvunopeuden kanssa.
BROADBENTin (1962) johtopaditds oli, ettd valitsemalla nopea-
kasvuisia eldimii voidaan saada kooltaan suurempia t#ysikas-
vuisia eldimid. CAMPBELL ym. (1967) havaitsi mittaustulosten vi-
1illd vallitsevgn positiivisen korrelaation mitattuaan eldi-
met ensimm#isen kerran 5. kuukauden ik&disind ja Jjatkettuaan
mittauksia 10 kuukauden ik&idn saakka. 5 kuukauden ikdisiltd
eldimiltd otettiin seuraavat mitat: rintakehdn syvyys, rin-

nanympdrys, rinnan leveys ja pddn leveys.

TANEJA (1958) havaitsi positiivisen korrelaation vallitsevan
eliimen pituuden, leveyden, syvyyden, sddriluun pituuden Ja
painon v&1illi eldinten ollessa 5, 11 ja 17 kuukauden ik&isid.
Mittauksia toistettaessa h&n havaitsi tulosten tilastollisen
merkitsevyyden lis&intyvdn. BATTAGLINI (1956) sai 1 1/2-vuo-
tiaita eldimiid tutkiessaan rinnan ympdryksen ja painon v&li-
seksi korrelaatioksi 0,68 - 0,80. LINDSTRUOM ja MAIJALA (1970)
havaitsivat keinosiemennyssonnien yksilSkokeen kdyttdkoetu-
loksia tarkastellessaan, ettd rinnanympdrys on painon varas
arvio. Samanlaisiin tuloksiin om p&ddtynyt myds RUOHOMZKT

(1978) .



Painon ja kasvunopeuden ennustamisen lisgksi mittauksia

on kdytetty myds teurascrinaisuuksien ennustamiseen. ORME
ym. (1962) havaitsivat elividn eldimen rinnan leveyden ja
rinnan ympidryksen sekd teuraspainon vidlisen korrelaation
olevan 0,6. He olivat myds sitd mieltd, ettd juuri ndista
mittauskohteista saatujen tulosten avulla voitiin tarkim-
min ennustaa teuraspaino. VARO (1968) on laajalti k&sitel-
lyt tdtd olettamusta tutkiessaan suomalaisen lampaan lisd&dn-
tymisalttiutta. H&n esittdd, ettd kdytettdessd kokoarviota,
joka perustuu tiettyjen mittaustulosten lisdksi elopainoon,
fenotyyppitestin arvo lis&dntyy. VARO (1968) havaitsi 0,65:n
suuruisen geneettisen korrelaation ja 0,80:n suuruisen feno-
tyyppikorrelaation vallitsevan elopainon ja koko lihaméddrén
v4lilld. Samoin hé&n huomasi 0,88:n suuruisen geneettisen
korrelaation ja 0,86:n suuruisen fenotyyppikorrelaation
vallitsevan koko liham#ir#n sekd@ elopainon ja neljdn mittaus-
tuloksen muodostaman summamuuttujan v&lilld. HELLMAN ym.
(1976) mukaan elopainon avulla voidaan suhteellisen luotet-
tavasti arvioida teuraspaino ja lihamddrd. MLD-alan ja mit-
tausten mukaan ottaminep korottaa merkitsévdsti selitys-
astetta. He havaitsivat, ettd pddn leveys middrittdd parem-

min kuin muut mitat teuraspainon ja liham&drédn.

TALLIS ym. (1964) osoittivat, ettd sydtdviksi kelpaavan
1ihan kokonaismi#ri korreloituu voimakkaasti (0,95) elopai-
non kanssa ja ettd kun kerrannaiskorrelaatiota laskettaessa
otettiin mukaan eliimen mittoja, korrelaatioarvo ei tdstd

endd noussut.

JORDAN ym. (1964) ovat tutkineet ruhonosien ja eldvdn eldi-

men mittojen vdlistd suhdetta. He havaitsivat lapojen levey-
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den ja rasva-proteiinisuhteen vdlillsa vallitsevan voimakkaan

korrelaation.

Useat tutkijat ovat tarkastelléét nautakarjan mittaustulosten
ja ruhonosien vilistd suhdetta. ORME ym. (1959) havaitsivat
suhteellisen korkean korrelaation (r = 0,43 - 0,80) el&dvén

eldimen mittojen ja ruhon vastaavien osien v&lilld.

RUOHOMAKI (1975) on tutkimuksessaan pyrkinyt médrittamdan
tarkasti mittaustuloksiin perustuvien arviointien avulla ruhon
painon ja koostumuksen. H&n havaitsi, ettd nditd ominaisuuk-
sia voidaan parhaiten estimoida rinnan leveyden, rinnan ym-
pdryksen ja pituuden mittojen avulla. WOODWARD ym. (1959) ha-
vaitsivat, ettd eri mittatulosten' ja ruho-ominaisuuksien vé-
linen korrelaatio i ollut niin voimakas, ettd silld

oligi ollut ennustusvoimaa. USeat tutkijat ovét esitténeet
tuloksia, joideh perusteella tdllaiset mittaukset selittéd-
vit ainoastaan 19 - 34 % sybtdvdn lihan miiran vaihtelusta.
CUNDIFF ym. (1967) puolestaan padtyivét tulokseen, ettd
eliimen paino oli I-luckan lihan painoa arviQitaéssa pa-
rempi kuin mik&dn vhdestédtoista lineaarisesta mittatuloksesta;
Sybtdvédn lihan miirdd ennustettaessa BUSCH ym. (1969) tuli-
vat siihen johtop&@&dtdkseen, etti mittatuloksista oli vain
vihin hydtyd, silld teuraspalno ja 11 mittatulosta selitti-
vit ainoastaan 2 — 4 % enemmdn syotavan lihan m#drdn vaihte-
Justa kuin teuraspaino yksindén. Tehdessddn kokeita suurelle
miirille sonneja GREEN ym. (1971) havaitsivat kuitenkin, ettd
elivistd eliimestd otettujen mittojen avulla voitiin parem-—
min ennustaa tukkumyyntipalojen paino kuin teuraspaino, ja
ettid teuraspainon ottaminen mukaan vapaana muuttujana ei

parantanut ennustavuutta. Nayttddkin siltd, ettd LU3Hin ja-
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COPELANDin (1930) jo varhain esitt&md lausunto:"suurin

syy siihen, ettei eldimistd otettuja mittoja pitéisi yvlen=-
mdsdrin kdyttdd ei ole se, ettd ne ovat epdtarkkoja, vaan
ettd niiden avulla ei eldintd pystytd kyllin tarkasti ku-
vaamaan", osuu oikeaan. Toisaalta eldinten mitat ndyttavat
olevan huomattavan perinn®dllisi&. VARO (1968) sai tutkimuk-
sissaan 0,46 - 0,66:n suuruisen periytymisastearvion suomen-
lampaiden pituudelle, rinnanleveydelle ja lapojen leveydelle.
H&n on my&s havainnut merkitt#dvdn arvion (0,51) ruhon pais-
tin fmpéryksen periytyvyydelle. Identtisid nautakaksosia
tutkittaessa on voitu todistaa, ettd mittojen periytymisaste
lisd&ntyy i&n lis#intyessd (CHRISTIAN ym. 1965, TAYLOR

»ja CRAIG 1967), mutta timd saattaa johtua osaltaan mittaus-
tarkkuuden kasvusta suuria eldimid mitattaessa (TAYLOR

" 1963) .

3. Rehunkdytdn tehokkuus arvosteluperusteena lampaiden

yvksiltkokeissa

Rehunkdyttdkyky ilmaistaan rehunkulutuksen ja painon lisdyk-
sen vdlisend suhteena. Geneettisié‘parametreja lampaiden
rehunkulutustehosta esitet#d#n vain harvoissa tutkimuksissa.
PRESTON ja WILLIS (1975) ovat nautakarjaa koskeneissa tutki-
muksissaan havainneet, ettd painonlisiyksen ja rehunkdyttd-
tehon vdlinen geneettinen korrelaatio'on suhteellisen heikko.
PATTIE ja WILLIAMS (1966), jotka valitsivat tutkittavakseen
alhaisen tai korkean vieroituspainon omanneita Merino-lam-
paita, havaitsivat vain heikon korrelaation vallitsevan kas-

vun ja rehunkdyttdtehokkuuden vdlilld vieroituksen jilkeiseni
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kautena, kun lampaita ruokittiin vapaasti. OWEN ja MORTON
(1969) ovat osoittaneet, ettd nidmi korrelaatiof voivat olla
huomattavasti alhaisempia sioilla, joita on ruokittu vapaas-
ti, kuin sellaisilla, Jjoiden rehun saantia on rajoitettu.
BOTKIN (1955), FREDRICKSON ym. (1959) sekd BROADBENT (1962)
totesivat lampaalla rehunk&dytdn tehokkuuden ja elopainon li-
- sd@yksen vdlisen fenotprpikorrelaation olevan voimakkaan.
BROWN ja FRAHM (1975) ovat esittdneet, ettd rehunkdytén te-
hokkuutta voidaan lis&td huomattavasti valitsemalla eldimet
elopainon lis&dyksen perusteella vieroituksen jdlkeen. Saman-
laisiin tuloksiin ovat sioilla tehdyiss&d kokeissa p&d&dtyneet
DICKERSON ja GRIMES (1947). Kaksoset, jotka kasvavat hitaam-
min kuin yksindiset karitsat, ovat saaneet alhaisempia rehun-
kdytdén tehokkusarvoja kuten SPEDDING (1968) on osoittanut.
Verrattaessa yksindisten karitsojen ja toisaalta kaksosten
muodostamia koeryhmi# havaittiin rehunk&yton tehokkuudessa
huomattavaa vaihtelua, mutta lis&dkasvun vaihtelu oli suhteel-
lisen vdh&dist& (SPEDDING 1968). SPEDDING (1966) on myds ha-
Vainnut, ettd jos astuttamattoman emén rehunk&dyt&n tehokkuutta
verrataan synnytyksen jédlkeiseen joko puolen vuoden tai vuo-
den ajalta, ovat arvot korkeammat sellaisilla uuhilla, jotka
ovat synnyttédneet kaksoset, wvaikkakin puolen vuoden koeajal-
ta - saatujen tulosten erot ovat pienemm&t. Réhunkéytén tehok-
kuuteen voivat useat tekij&at vaikuttaé merkittdvdsti. Eri ro-
tujen sisdlld koko ja paino n8yttdvdt vaikuttavan vain vdhén
rehunk&yttdkykyyn (COOP ja HAYMAN'1962, OWEN ym. 1967, OWEN ja
INGLETON 1963), mutta ndiden tutkimusten tulokset perustuvat
hyvin pieniin tutkimusaineistoihin. On kuitenkin selvdi, ettd
lammastuotannossa yhdelld ruokintatasolla liikuttaessa pienet
uuhet ovat tehokkaampia.YOn my&s voitu osoittaa, ettd pieni--

kokoisemmilla roduilla koon ja painon- vaikutus rehunk&yttd-
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kykyyn on vidhdisempi Kuin rasvalampailla (OWEN 1971).

Yleisend johtopddtdksen & edell dmainituista tutkimustulok-

Sista voidaan .sanoa, etti valitsemalla painonlisdyksen pe-

rusteella voidaan rehunkdyttdtehokkuutta parantaa vihint&ddn
yhtd nopeasti kuin tekemdll&d valinta itse tehokkiusarvojen

perusteella.
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D. GENOTYYPIN JA YMPARISTON YHDYSVAIKUTUS JA NIIDEN

VAIKUTUKSET VALINTAAN

Koska jokainen maatila on erilainen elinympdristd, ei

voida odottaa, etfé yhdessd paikassa saatuja valintatulok-
sia voitaisiin suoraan soveltaa toiseen ympariétéén. HAMMOND
(1947) ehdottaakin, ettd eldimet tulisi valita optimaalisten
ympidristdolosuhteiden vallitessa, silld vasta tdlldin kdy
ilmi tdydellisimmin niiden geneettinen potentiaali. T&md
teoria oletti, ettd eldimen paremmus sdilyisi vield huonom-
missakin ympdristdoloissa. Td&td HAMMONDin hypoteesig on k&
sitellyt FALCONER ja LATYSZWESKI (1952), joiden mielestd vaa-
ditaan ensinnékin, ettid valittavan tyypin ilmiasua md&drddvat
geenit ovat samat tai ainakin erittdin samantapaiset sekd
edullisissa ettd huonoissa ympdristbissd. Tdmad teoria ei ota
huomioon mahdollista genotyypin ja elinympdristSn yhdys-
vaikutusta, miss@d paremmat fenotyypit saavat ilmi-
asunsa nhdiden kahden ympdristdn vaikﬁtuksesta. Toiseksi tapah-
tuu myds toisenlaista yhdysvaikutusta niin, ettd epdedulli-
nen elinympdristd vaikuttaa parempaan genotyyppiin voimak-
kaammin kuin huonompaan. T&1lldin fenotyypin frekvenssija-.
kauma olisi vino, jolloin yldrajalle on sijoittunut monia
yksilditd, Jjoihin ymp&dristd oﬁ vaikuttanut. Ainoastaan hy-
vdssd elinympdristdsséd voi n&diden yksil&iden geneettinen
potentiaali tulla ilmi. Toisin sanocen heritabiliteetti on

suurempi hyvdssd kuin huonossa ympdristdss&d. FALCONER ja
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LATYSZWESKI (1952) ovat tutkineet titi genotyypin ja elin-
ympdristdn vuorovaikutuksen muodostamaa ongelmaa. He valit-
sivat hiirid painon perusteella kahteen ryhmi&n, joista
toisia ravittiin enemmdn ja toisia vihemmin. Kummassakin
tapauksessa tulokset olivat hyvin erilaisia. Vihemmin ra-
vittujen hiirten kohdalla valinta vaikutti hiirten kykyyn
kasvattaa kudosta, kuten lihaksia tai luuta, muttei niiden
kykyyn tuottaa rasvaa. Hyvin ravittujen hiirten kohdalla
rasvantuotossa tapahtui enemm&n valintaa. Kahdeksan valinta-
sukupolven j&dlkeen paremmin ravittujen linjan rasvakudos

oli 24 % suurempi kuin huonosti ravittujen linjan, vaikka
témén sukupolven molempien linjojen eliimii oli ravittu yvhta
hyvin. Vaikka paremmin ruokitussa linjassa valinta ilmeni
selvemmin, k&vi kuitenkin ilmi,ettd kun nditi eléimia alet-
.tiin ravita heikommin, ne eivdt pystyneet ylldpitédméén saa-
vutettua tulosta, kun taas saavutettu parannus oli pysyvi
silloin, kun huonosti ravittuja alettiin ravita paremmin.
Huonoissa olosuhteissa tapahtuneen valinnan tuloksena saa-
tiin siis el&dimii, jotka'selvisivét hyvin sek& hyvissd ettid
huonoissa olosuhteissa. Arvostellessaan HAMMOND ia (1947)
FALCONER ym, (1952) ehdotti, etti sen sijaan etti tarkasteltai-
siin yhden tyypin kasvua kahdella ravitsemustasolla, tdytyi-
si tarkastelu suorittaé ik&&n kuin kahden eri tyypin ollessa
kyseeésé. Vasta sitten voidaan genotyypin ja elinympiristdn
yhdysvaikutus ilmaista géneettisenhkorrelaation avulla. H&n
esitti johtop&dittksendsn, ettd valinta epiedullisessa ympé-
ristbssd voi olla edullista vain silloin, kun heritabili-
tetti kasvaa, muttaAetté t&médn kasvun tdytyy olla térpeeksi
huomattavaa, jotta se korvaisi erilaisen geneettisen perus-

tan omaavien ominaisuuksien valinnasta aiheutuvan tehokkuuden
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menetyksen. Tdstd syystd vaikutti epdvarmalta, kannattako
valintaa harjoittaa huonoissa olosuhteissa; Mik&dli asia on
n#in, silld on suuri vaikutus karjankasvatukseen, silla

monet eliimet syntyvdt aivan erilaise®sa elinympédristOssa kuin
missid ne tai niiden jdlkeldiset joutuvat el&médn. Varsinkin

urosten kohdalla tdm& on yleistd.

Saatavilla olevista tuloksista ilmenee, ettd genotyypin ja
elinympdristén yhdysvaikutus on todenn&kdisemp&d tiettyjen
tyyppien kohdalla. Esimerkiksi MORLEY (1956) kasvatti Merino-
lampaiden puoliveljeksi & kahdella eri ruokintatasolla, eikd
saanut tuloksena mink&#nlaisia eroja heritabiliteetissd eikd
havainnut minki&nlaista genotyypin ja elinympdriston yhdys-
vaikutusta villanmi#ridin ja eldimen painoon kuuden kuukauden
ik&isilld lampailla, mutta 12 ja 17 kuukauden ikdisilléd eldi-
milld yhdysvaikutus ilmeni painon kohdalla. Kun sanaa "ruokin-
ta" kdytetdsn sen laajassa merkityksessd, KING ja YOUNG (1955)
ovat havainneet genotyypin ja ravitsemuksen yhdysvaikﬁtusta
lampaiden lisdkasvussa. BUDATSEV (1973) havaitsi vallitsevan
merkitsevin yhdysvaikutuksen genotyypin ja ruokinnan sekd
genotyypin ja elinympédristdn v81ill4 lisdkasvussa, rehunkdyt-
t8kyvyssd, teuraspainossa, teurasprosentissa ja lihanlaadus-
sa sellaisilla jdlkel&disilld, joiden isid oli ruokittu joko
sisdl1d tai ulkona. HOHENBOKEN ym. (1976) ovat havainneet
huomattavan yhdysvaikutuksen vallitsevan eldimen isdn rodun
ja emin rodun lisikasvun v&lilld. Viimeksi mainitut ovat
havainneet huomattavan suuren vuorovaikutuksen is&n rodun

ja vieroituspainon ja pdivitt&disen kasvun valilld. GLIMP
(1971) havaitsi huomattavan vaikutuksen rodun ja vékirehun
kulutuksen v'alilléi.iKRI'STIANSSON (1957) ja SALMELA ym.

(1960) ovat havainneet genotyypin ja ravitsemuksen_vaikut—~
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tavan lisidkasvuun sioilla, ja LILJEDAHL ym. (1973) ovat teh-
neet saman toteamuksen siipikarjalla. WARWICK ym. (1964)
ovat tehneet havaintoja, ettd lihakarjan lisdkasvuun saat-
taisi vaikuttaa se, sis&dlt##kd eldinten rehu vdkirehua
runsaasti vai vdh#n. MALTOS ym. (1961)ovat tietyissd tapauk-
sissa havainmeet lisdkasvun riippuvan siit#, onko karjaa ruo-
kittu sisdlli vai ulkona.GOLTSBLAN)L ym. (1973) eivdt kuitenkaan
onnistuneet havaitsemaan genotyypin ja elinympdristdn yhdys-
vaikutuksen vaikuttavan lis#kasvuun tai rehunkdyttdkykyyn

kolmessa uuhikoeryhméssé.

Yleinen k &itys on, ettd genotyypin ja elinympdristén yhdys-
vaikutus lampaiden taloudéllisiin piirteisiin on v&h&dinen
eiki se suuresti vaikuta esiintyvddn vaihteluun edes suuresti
_eroavissa ravitsemusoloissa, kuten DUNLOP (1963) sekd OSMAN
ja BRADFORD (1967) esittdvidt. Useat tutkijat ovat tarkastel-
leet ja laskeneet genotyypin ja ravitsemksen ohella useiden
muiden seikkojen vaikutusta lisdkasvuun ja havainneet vaiku-
tuksen olevan ei-huomattavaa tai véhdistd

FELTS ym. 1957, YALCIN ja BICHARD 1964, YOUSSEF 1956 ja
SHARAFELDIN 1960) . SHARAFELDIN (1960)havaitsi Texel-lampai-
den vuonuekokoa tarkastellessaan vuosien ja uuhen i&n vali-
seﬁ yhdysvaikutuksen olevan merkityksettéman. MAIJALA (1967)
havaitsi tutkiessaan sﬁomenlampaiden vuonuekokoa emdn idn

ja vuosien vdlilld olevan yhdysvaikutusta, joka aiheutti va—
hemmin kuin 2 % koko muuntelusta. BICHARD ja COOPER (1966)
ovat tarkastelleet, mitkd eri ympdristdtekij&t vaikuttavat
112 p&divén ikdisten lampaiden painoon. He havaitsivat ndiden
tekijoiden vélillé.olevan yhdysvaikutuksen aiheuttavan 7 - 10

% koko vaihtelusta.
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Toisaalta on suoritettu useita kokeita eri linjoilla,

jotta saataisiin selville lisdkasvun ja erilaisten ravitse-
mustasojen vidlinen yhdysvaikutus. FALCONER (1960) suoritti
FALCONERin ja LATYSZEWSKIn (1952) kokeen uudessa muodossa
testatakseen ndiden saamia aikaisempié tuloksia hiirilla.

Hin valitsi sekid nopea- ettd hidaskasvuisia kolmen ja kuuden
viikon ik#isid hiirid, joita taas raviftiin hyvin ja huonosti.
Yleisesti ottaen nimi tulokset vahvistivat aiemmin saatuja,
eli ettd paras lis#kasvu saatiin aikaan valinnalla huonommal-
la tasolla, jossa rehun tehokas hyvdksikdyttd oli Vaikeaa;
Kun valinnan tavoitteena oli lis#kasvun alentaminen, havait-
'tiin, ettd paras tulos saavutettiin valinnan tapahtuessa kor-
kealla ravitsemustasolla. KIDWELL (1960) suoritti

kokeen rotilla, jolloin niit# ruokittiin 70 vuorokauden ajan
hyvin tai huonosti, minkd j&dlkeen tutkittiin t&m&n vaikutus-
ta eri sisdelinten paincon. He havaitsivat, ettabsuurimmassa
bsassa tapauksia fenotyypin vaihtelu oli yleisemp&dd paremmin
ruokittujen eldinten kohdalla; tutkijat kehittivdt havainnon
tueksi "ympiristdn destabilisaatio"-teorian. Keskeisend aja-
tuksena tdssi on, ettd kun eliimet valitaan sellaisessa ym-
pidristdssd, mihin ne eivit ole tottuneet, fenotyyppivarians-
si kasvaa. Tdmd vaikuttaa kuitenkin kyseenalaiselta, Jja voi-
daankin arvella, ettd huonommin ruokituissa eldimissd ilmen-
nyt vdhdisempi fenotyyppivaihtelu voisi johtua ensisijaisesti
heikkotasoisen ravinnon vaikutuksesta kasvuun ja kehitykseen.
KIDWELL (1960) toteaakin- ettd yksildt jakautuivat
asymmetrisesti keskiarvon ympdrille, mik# ndyttdd kdyvén
yksiin FALCONERin ja LATYSZEWSKIn  (1952) esittémén geneetti-
sen ilmiasun rajoittumisajatuksen kanssa. T&ll6in havaittiin

useita esimerkkejid genotyypin ja elinymp&riston yhdysvaiku-—



- 44 _

tukseta moniin havainnoitaviin piirteisiin.

FOWLER ja ENSMINGER (1952,1960) tekivdt FALCONERin ja
LATYSZEWSKIn (1952) esimerkin mukaisia kokeita siocille, jol-
loin he mittasivat valinnan aikana genotyypin ja ravitsemuksen
tason vaikutusta painon lis&&ntymisnopeuteen. He havaitsi-
vat, ettd ylemmilli ravitsemustasolla keskimdédrdinen lis&-
kasvu vaihteli 1,19 naulasta 1,53 naulaan pdivdssd yhdeksédssd
sukupolvessa, kun taas alemmalla ravitsemustasolla lisdys oli
ainoastaan 0,72 - 0,99 naulaa p&ivédsséd. Kuitenkin, kun koe-
elidimet siirrettiin vastakkaiseen ympdristodn, alemmalla ra-
vitsemustasolla valitut koe-eldimet olivat muita parempia.
Nimi tulokset vahvistavat yksityiskohdissaan FALCONERin ja
LATYSZEWSKIn (1952) saamia tuloksia. Ensimmdisen valinnan ta-
pahtuessa alemmalle ravitsemustasolle valitut siat olivat
parempia kuin ylemmille ravitsemustasolle valitut, joten voim-
me tehdi sen johtopditdksen, ettd kyseessd on ollut kaksi hie-
man erilaista tyyppid, joiden v&linen geneettinen korrelaatio

on 0,70.

Mainittu genotyypin ja élinympéristﬁn vhdysvaikutusta kdsit-
televd tutkimus on tdrked# t#mdn tydn kannalta. Jotta tulok-
silla olisi kdyttdarvoa, olisi pystyttdvd vastaamaan kysymyk-—
seen, mikid ympiristd olisi edullisin yvksildarvostelun kan-

nalta.
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1. Korjaustekij®iden k&dyttd ympédristdvaikutusten

eliminoinnissa

Eléinjalostuksessa ovat tutkittavista eldimistd saadut tulok-
set aina alttiina tunnetuille, mutta vaikeasti vdltettdville
vaikutteille. Tutkimustuloksia edelleen sovellettaessa on
tdrkedd pystyd arvioimaan eri ympéristétekijéiaen todellinen
vaikutus. Ndiden ei-toivottujen vaikutusten poistaminen tu-
loksista on monimutkainen teht8vid. Esimerkiksi karitsojen
syntymdpainoa tutkittaessa on olemassa useita tuloksiin vai-
kuttavia ympdristdtekijditd kuten emén ikd, karitsan suku-
puoli ja vuonueen koko, mink&d lis&ksi tulevat ndiden teki-
jéiden vidliset yhdysvaikutukset. Niinpd onkin todettu, ettei
aritmeettisin menetelmin voida saada todenmukaisia tuloksia
ympdristdtekijéiden vaikutusmddrdstéd, eikd nédiden merkittéa-
vyyttd voida testata tavallisella varianssianalyysilld; tu-

lokset eivdt ole orthogonaalisia.

Korjaustekijdiden suuruus ja tdrkeys vaihtelee aineiston
alkuperé§té riippuen, joten samat tekijédt voidaan laskea kos-
kemaan ainoastaan muutamaa ldhekk#in sijaitsevaa maatilaa.
DONALD ym. (1962) osoitti, ettd korjaustdiden suuruus saat-—
taa vaihdella jopa eri katraiden kohdalla, mik&li n&ditd& on
hoidettu ja ruokittu eri tavoin. TURNERin ja YOUNGin (1969)
mukaan yksittdiset ympdristStekijdt voidaan jakaa sisdisiin
ja ulkoisiin. Ulkoisiin faktoreihin kuuluu esim. seutu, jossa

lampaita kasvatetaan. Ilmasto, silt&d@ osin kuin se vaikuttaa



itse eldimeen eik&d koko ympdristddn, voidaan ottaa erilli-
send huomioon. Eri tilat saattavat samalla seudulla olla
hyvinkin erilaisia johtuen hoidosta tai laitumen laadusta,
minkd lis&ksi vuotuiset vaihtelut on huomioitava. Kaikki
mainitut tekij&t vaikuttavat hyvin todenndk&isesti koko
katraan vuotuisen tuoton keskiarvoon. Mik&dli katrasta pide-
td&n eri aitauksissa, saattaa osassa katrasta esiintyd ai-
tauksesta aiheutuvia eroavuuksia. Sairaus, joka kohdistuu
koko katraaseen tai vain muutamiin yksil®ihin, on laskettava

osaksi ulkoiseksi tekijdksi.

Sisdisid ovat tekij&dt, jotka vaikuttavat yksil®ihin, mutta
eivdt koko katraaseen. TURNER ja YOUNG (1969) ovat luetelleet
sisdisind ympdristbtekijbind seuraavat: sukupuoli, em&n iké,
syntymdtyyppi, kasvatustyyppi, eldimen oma ikd wvuosina, tai
havaintohetkelld vallinnut ikdjakauma ja uuhen karitsoimis-
kyky. Sukusiitosastetta voitaisiin Fésitella samalla tavalla,
vaikka sitd ei ole laskettava ympédristdtekijdksi (LAX ja
BROWN 1967) , TURNER ja YOUNGC (1969) ovat esittdneet, ettd
ulkoiset tekijdt saattavat vaikuttaa eri rotujen tai katrai-
den vdlisissd geneettisissd vertailuissa. Sisdiset tekijiat
saattavat vaikuttaa heritabiliteetin, toistuvuuden tai korre-
laation arviointiin. Ne saattavat myds vaikuttaa rotujen tai
katraiden vdlisiin geneettisiin vertailuihin, sill& mik&1i
esimerkiksi yhdessd katraassa sattuu esiintymd&n tavallista
enemmdn kolmosia;, on Vieroituspaiﬁon keskiarvo ja varianssi

tdm8n seurauksena erilainen.

BOWMAN (1966) on tarkastellut ldhinnd painonlisdyksen tutki-
miseen tarkoitettujen korjaustekijdiden valintamallia. T&118in

korjaustekijoitd on kehitetty seuraaville ominaisuuksille:
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syntymdpaino, eldimen sukupuoli, syntymdtyyppi, kasvutyyppi,
karitsoimisaika, teurasikd, syntymdvuosi, em#n iki sekd

emdn paino (taulukko 7). Blackface-~lampaiden syntymédpainoa,
vieroituspainoa ja hedelmdllisyyttd tutkiessaan DONALD

(1962) on kehittdnyt yksinkertaiset korjaustekijdt seuraa-
ville ominaisuuksille: sukupuoli, kaksosten mdi#ri ja uuhen
ikg. Muuttﬁjilla havaittiin olevan huomattavia vaikutuksia:
syntymédpainoon vaikuttivat sukupuoli 0,6 naulaa, kaksosten
mddrd 2,1 naulaa ja karitsoiminen yhden vuoden ik&#isend 2,3
naulaa; vastaavat luvut vieroituspainoon sovellettuina olivat
7 naulaa, 14 naulaa ja 11 naulaa. DONALD (1962) arveli, ettd
tdllaisten sovellutusten avulla voitaisiin helpottaa pissien
vdlistd vertailua tai tutkimusta yleensi alueilla, missi
katraat ovat pieni&. Muutamat tutkijat ovat syntymdpainon si-
jasta kédytténeet syntymin jdlkeistd painoa. Timi saattaa olla
hy8dyllistd silloin, kun valinta tehd#in syntymin jilkeisen
lis&dkasvun perusteella, syntymdpainon ollessa vakiovitu. Yksi-
l8arvostelututkimuksissa on tdrkedd ymmirt&3# ympiristdteki-
jbiden ja genotyypin suhteellinen vaikutus eri ominaisuuk-
siin, joten on tarpeen pystyd arvioimaan n#iden eri tekijdi-
den vaikutuksen suuruus. Ndiden arvioiden perusteella voidaan
sitten tehd&d tarpeelliset korjaukset, jotta geneettiset ver-

tailut voitaisiin suorittaa yhd tarkemmin.



Taulukko 7.

Tutkija

CEBACA ym. (1956)

BROTHERS ja WHITHEMAN
(1960, 1962)

BROWN ym. (1961)

CAMPBELL (1963)

CASSARD ym. (1956)
DONALL (1962)

ERCANBRACK ja HARVEY
(1964)

GIEDREM (1967)

HARRINGTON ym. (1958)

KARBM (1959)

MORE O'FERRAL ym. (1963)
SIDEWELL (1958)

SMITH ja LINVALL. (1964)
SYVAJARVI (1970)

TRATIL ja SACKER (1966)

WARWICK ja CARTWRIGHT
(1958)

YAICHIN ja BICHARD (1964)
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Korjattava muntelutekijéd

Syntymépaino, syntymé-
tyyppi, sukupuoli.

Syntymdpaino, rotu, suku-
puwoli, syntymityyppi,

kagvu i, isdn linja
S itﬁsa{pp ’ ja,

Syntymdpaino, emin paino,
sukupuoli, syntymityyppi
Sukupuoli, syntymityyppi

Sukupwoli, syntymdtyyppi,
emdn ika

Vuoden, emén idn, synty-
mi- ja kasvutyypin yh-
teisvaikutus

Syntymii~ ja kasvutyyppi,
sukupuoli, emdn ikd, kan-
toaika, syntymdaika,
emdn paino

Rotu, syntyméd- ja kasvu-
tyyppi, sukupuoli, syn—
tymépaino

Vuosi, poikimisaika, su-
kupuoli, syntymdtyyppi,

~emén ikd

Sukupuoli, syntymityyppi,
emén ikd

Sukupuoli, syntymdtyyppi

Emdn ikd, syntymékausi,
sukupuoli, syntymétyyppi,
kasvutyyppi, syntymévuosi

Sukupuoli, emin paino ja
ikd, wuonueen koko, isd,
tila, poikimisaika

Emén ikd, vuosi, suku-
puoli, syntymétyyppi

Sukupuoli, kasvutyyopi

Sukupuoli, syntymétyyppi,
kasvutyyppi

Tutkittava oxrdnaiéuus
Vieroituspaino

Paivittdinen painon
lisdys 50:std 90:een
naulaan. Paino syn-
tymihetkelld sekd
30:n ja 120:n pdivdn
idssd.

Kasvu 120 pdivén
ik&dsn asti

Kehon mittasuhteet
Syntymé- ja vieroi-
tuspaino, hedelmidl-
lisyys

39 eri ominaisuutta

Paino syntymihetkel—
18, 14, 28 ja 42
piivan i&ssd sekd
vieroituspaino

Paino eri ik&disend

Vieroituspaino sekd
paino vuoden ikdi-
send

Syntymé- ja vieroi-
tuspaino

Karitsan imetyspai-
no/emi

Paino syntyméhetkel-
14 ja 120 pdivén
idssd, paivittdinen
painonlisdys ,
Paino 120 ja 150
pdivan idssd, ruhon
aminaisuudet
Karitsan paino syn-
tymédstd vieroituk-
seen

Vieroituspaino

Paino ja hedelmil-
lisyys
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E: RUHONPIIRTEET

Lampaan ruhon teurasprosentti on taloudellisuuden kannalta
tirked ominaisuus. Jo ennen teurastusta siihen vaikuttavat
useat seikat, kuten rehun laatu ja sydnti. Siihen vaikutta-
vat myds pysyvdt ominaisuudet, kuten rotu (McCLELLAND ym.
1976, TIMON 1975, BOTKIN ym. 1969), teurasikd sek& ruokinta-
taso, kuten PALSSON ja VERGES (1952) jé PALSSON (1965) ovat
osoittaneet. My®s sukupuolen ja kastraation vaikutusta teu-
raspainoon on tutkittu. BRADFORD ja SPURLOCK (1964) havaitsi-
vat, ettd elopainoltaan 45—kiloisén kuohitsemattoman p&ssin
teurasprosentti oli 2 -~ 3 % alhaisempi kuin kuohitun. Saman-
laisia tulcksia ovat saaneet CRESSWELL ym. (1964) ja PRESCOTT
(1969) . Elopainon ja teuraspainon vélinen korrelaatio on
joka tapauksessa korkea, kuten TALLIS (1964) ja VARO (1968)

ovat osoittaneet.

Ruhon laatu on yleisesti tutkittu ominaisuus. Useimpien tut-
kimusten tarkoituksena on ollut 1l8yt#d tarpeeksi objektii-
vigia ruhon laadun mittoja ja pystyd laskemaan niiden vuoro-
vaikutukset. EVERITT (1962) on osoittanut, ettd niin

yvhden kuin useammankin luokittelijamitﬁﬁjan tulokset eld-
vin eliimen luokittelussa vaihtelevat huomattavasti eikd

timd vaihtelu vidlittdmisti johdu ruhon rasvamddrdstd. ROBINSON
ym. (1956) ovat tutkineet useita ulkoisia mittoja ja niiden
suhdetta vientilampaiden ruhohmittoihin. He havaitsivat,

ettd kevyiden ruhojen kohdalla kaikkien mittaajien tulokset



olivat erittdin subjektiivisia, kun sekd rakenne ettd rasva-
kerros otettiin huomioon, kun taas raskaammat ruhot osattiin
arvioida tarkemmin. Yleensid raskaat ruhot arvioitiin suhtees-

sa painavammiksi kuin kevyet.

BOWMAN (1966), CARROL (1967), TIMON (1968), FLAMANT ja
BOCCARD (1966) jé PEARSON (1968) ovat tutkineet lampaiden ru-
honlaadun arviointia ja siihen vaikuttavia tekijoitd. OWEN
(1971) on luetellut lampaan ruhon tdrkeimmidt laatuvaatimuk-

set, jota ovat:

a) rasvattoman lihan kokonaismééréd,

b) rasvattoman lihan optimaalinen sijainti ruhon eri osissa,
c) rasvan ja lihan mddrin optimaalinen suhde,

d) lihan vdri ja rakenne,

e) lihan maku ja mehukkuus sekd

f) sdilytys- ja valmistusominaisuudet.

Lampaan ruhon rakenteen osoittimien ennustearvoa on usein
yritetty maHrittdi. HAMMOND (1932), PALSSON (1939),

WALKER ja McMEEKAN (1944), BARTON ja KIRTON (1958),
KIRTON ja BARTON (1962) sekd TIMON ja BICHARD (1965}) ovat
osoittaneet, ettid erditd mittoja voidaan k&yttdd ruhon ar-
vioinnissa. N&md mitat olivat seuraavat: eri ruhonosien koos-
tumus, tietyt painoméér;tykset, ehjédn ruhon suhteiden mitat

sekd silmdmddrdinen arviointi.

Viimeksimainitut arvelivat, ettd eri ruhonosien, ennen kaikkea
lanneosan, analysointia voidaan k&dyttdad avuksi ennustettaessa
rasvan, lihasten ja luun osuuksia koko ruhossa. KIRTON ja
BARTON (1958) sekd TIMON ja BICHARD (1965) ovat tutkineet

ruhon eri punnitsemismenetelmid ja pyrkineet mddrittidm&dn



eri menetelmien arvon miiriteltdessd rasvan osuutta koko
ruhosta. He ovat saaneet tuloksiksi korkeita korrelaatioita,
mutta menetelmien kdyttdkelpoisuutta vdhent&d niihin liitty-
vi suuri virhemahdollisuus. TIMON (1968) ehdottaa kéytettd-
viksi kerrannaisregressioyhtdléd, joka perustuu kdsittelemét-
t8min ruhon ulkoisiin mittoihin, paino mukaan luettuna. RIELY
ja FIELD (1969) ovat osoittaneet, ettd rasvaprosentin ennus-
tamisessa voidaan menestyksellisesti kdyttdd menetelm&s, jos-
sa useita yksinkertaisia mittauksia on yhdistetty kerrannais-
regressioyht#ldihin. Parhaita tuloksia saatiin kayttamdllad

ruhon painoa Jja rasvakerroksen paksuutta.

FIELD'ym. (1963) ovat lisdkasvututkimuksissaan suorittaﬁeet
vksildarvostelukokeita 12 Southdown-pdssille. N&diden jdlke-
liisistd he havaitsivat, ettd nopeimmin kasvavilla liha oli
yleensé'vahérasvaista. Ruhon rasva lis#d&ntyi ldhes 1 %, kun
pissin keskimddrdinen painonlisdys pieneni 0,1 naulalla pdi-
vissi. Ruhon paino lis##ntyi 0,09 naulaa pdivitt&in pdssien
keskimddrdisen painon lis&d&dntyess&@ naulalla. Téméh hypotee-
sin ovat esittédneet myds BROADBENT'ja BOWMAN (1964) . FIELD
ym. (1963) ovat kuitenkin havainneet, ettei pdivittdinen
paino eikd ruhon koostumus mitenk&&n merkittédvdsti johtuneet
syntymdajasta. Ruhon koostumus ei mySsk&idn huomattavasti vaih-
dellut vuosiftain, mutta ruhon pdivittdinen lisdkasvu parani

joka vuosi.

Useat tutkijat ovat tarkastelleet ruhon koostumuksen perinndl-
lisyyttd. TANEJA (1958) ja PURSER (1963) kdyttivdt sddriluuta
perinndllisyysarviointinsa perustana. Viimeksimainittu sai-

kin 0,56 suuruisen arvion s#ddriluun heritabiliteetille. Eri



tutkijat ovat k&dyttdneet ruhon eri piirteitid tutkimuksiensa
pohjana (kts. taulukko 8) (BRADFORD ja SPURLOCK 1972, BOTKIN
ym. 1969, BOWMAN ym. 1968, VARO 1968, SYVAJARVI ja VARO 1972,
TIMON ja BICHARD 1965, TIMON 1968).. TIMON (1968) on osoittanut,
ettd erdilld ruhon piirteilld on suhteellisen suuri herita-
biliteetti, wvaikkakin koetta suoritettaessa keskivirhe oli
jdlleen suuri. TIMONin (1968) arvioinneista ilmeni, ettd
ruhon eri osien absoluuttinen paino oli perinn&llistd. H&n
arvelikin, ettd teuras- tai ruhonpainon geneettinen varians-
si saattaisi selitt&&d suurimman osan siitd geneettisestd va-
rianssista, joka ilmenee yksittdisten ruhonosien painossa.
BOWMAN ym. (1968) ovat arvioineet useiden ruhonosien heri-
tabiliteettja . tehdessd&d@n kokeita lampailla, jotka teurastet-
tiin niiden elopainon ollessa 80 - 90 naulaa. Vaikka arvioi-
den keskivirhe oli suuri, k&vi ilmi, ettd pitkdn selk&dlihak-
sen pinta-alan ja s&3ren suhteellisen osuuden kdyttidminen li-
sdsi suuresti geneettistd varianssia. Tutkiessaan suomenlam-
paiden kasvua ja ruhon piirteitd& VARO (1968) p&dtyi suureen
heritabiliteettiarvioop useiden ruhonpiirteiden ja mittojen
kohdalla. H&nen kdsityksensd mukaan suomenlampailla on n&is-
sd piirteissd paljon perinn&llistd vaihtelua, mik& saattaa

olla merkittdvdd lihantuotannon kannalta.
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F. LAMPAIDEN JALOSTUKSEEN SOPIVAT VALINTAMENETELMAT

Valintamenételmén tehokkuus on se suhteellinen kehitysnopeus,
joka saavutetaan parannettaessa halutun piirteen perinndllis-
td tasoa. Lisdkasvuun perustuva valinta on parasta suorittaa
sind aikana, jolloin perinn&llisyyden osuus fenotyyppisestd
muuntelusta on suurimmillaan karitgoilla. Lampailla geneet-
tinen lisdys tapahtuu kuitenkin helpommin kuin muilla el&in-
lajeilla. SANGOLT (1967) on analysoinut fenotyypin kokonais-
lis8ystd vuodesta 1951 vuoteen 1965. H#n tuli siihen johto-
pddtdkseen, ettd 160 pdivdn ikdisten karitsojen vieroitus-
paino oli lis&&ntynyt 0,17 % vuodessa, emien paino 0,38 %,
emien villan paino 0,10 % ja karitsojen lukumidri emii kohti
0,30 %. GJEDREM (1967) on havadinnut karitsojen teuraspainon
lisddntyneen 0,5 % vuosittain. Hinen mielestdin saavutettu
geneettinen edistyminen on ollut hyvin pieni. SKJERVOLD (1968)
on tarkastellut perinndllisten muutosten mahdollisuuksia leh-
milld ja lampailla ja todennut, ettd lampaiden hedelm&llisyys

on 60 - 70 % parempi kuin lehmien.

- Tédrkeimpien taloudellisten piirteiden heritabiliteetit ovat
lampailla v&hint&&n yhtd suuria kuin lehmilli.

- Lampaiden keskimddrédinen sukupolvivdli on paljon pienempi
kuin lehmilla. .

- Lampaiden valinta voidaan perustaa suoraan tiettyihin ta-
loudellisiin piirteisiin.

~ T&drkeiden taloudellisten piirteiden variaatiokertoimet ovat

molemmilla lajeilla samanlaiset.
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~ Keinosiemennystd kdyttden on lampaiden valintaa mahdollista

tehostaa.

EIKJE (1975) on todennut 1,0 - 1,3 %:n suuruisen vuotuisen
perinndllisen kehityksen. Vieroituspainon perinndllinen lisdys

on osoittautunut 0,25 kg:ksi vuodessa.

Omassa tutkimuksessa on tarkoituksena tarkastella eri valinta-
menetelmien suhteellista kdyttdarvoa sekd sellaisia tekijoditd,
jotka vaikuttavat niiden k&yt#nndn soveltuvuuteen. Sen jédlkeen
kdsitellddn valinnan soveltuvuutta suomenlampaisiin ottaen huo-

mioon nimenomaan edellisissd luvuissa kd@sitellyt piirteet.

On olemassa kolme keskeistd valintamenetelm&d:

1 yksilévalinta,
2 perhevalinta sekéd

3 perheen sisdinen valinta.

Niiden lisdksi on myds muita menetelmid, mutta niit8 voidaan

pitdd edelld mainittujen muunnelmina.

1. Yksil6valinta

Tdmd valinta perustuu yksittdisen eldimen fenotyypin arvoon.
Menetelmédn etuna on sen yksinkertaisuus, ja tietyissé tapauk-
sissa se saattaa olla tehokkain meneteimé. Erittdin hyddylli-
nen se on tapauksissa, joissa tutkittavan piirteen heritabi-
liteetti on suuri, toisin sanocen silloin kun fenotyyppi ilmai-
see hyvin eldimen jalostusarvon. Yksildvalinnan oletettu
edistyminen R = j_zphz jossa

i on valintaintensiteetti

€;>fenotyypin keskihajonta



h heritabiliteetti.

Kaksi viimeksi mainittua yht&ldnosaa midridytyvdt populaation -
ja valinnan kohteena olevan piirteen mukaan. Jalostaja voi
kuitenkin vaikuttaa valinnan intensiteettiin ja t&md riippuu
jalostukseen valitun populaation suhteista. Yksil&valintaa
kutsutaan joskus massavalinnaksi; Yksil6valinnan edellytyk-

senid on valintaa helpottava yksil&iden fenotyypin arviointi.
2. Perhevalinta

Tédssd tapauksessa arvosteluperustana kdytetddn perheen feno-
tyypin keskiarvoa. Perheet, Jjoiden keskiarvo on alhainen, hy-
14t&d8n siitd huolimatta, ettd niissd olisi hyvid yksilOitéd.
Lampaiden ollessa kyseessd "perhe" tarkoittaa yleensd puocli-
sisarusperhettd, silld tdyssisarperheet ovat yleensd liian
pienid ollakseen koemielessd hyddyllisid. Perhevalinta on kayt-
ttkelpoisin menetelmd tapauksissa, joissa valittavan piirteen
heritabiliteetti on alhainen tai ominaisuus vaihtelee vain
vdhédn ympdristdtekijdiden vaikutuksesta, ja silloin kun per-
heet ovat suuria. Silloin kun heritabiliteetti on alhainen,
ympiristdn aiheuttamaa yksildllistd vaihtelua esiintyy paljon,
mutta suuressa perheessd t&méd tuntuu kumoutuvan. Tdstd syystd
fenotyypin perhekeskiarvo muistuttaa ldheisesti fenotyypin
keskiarvoa perhekoon kasvaessa. Jdlkeldisarvostelu on perhe-
valinnan k#&ytt&kelpoinen muunnelma. Yksilditd arvostellaan
jdlkeldisten fenotyyppien keskiarvon perusteella. Teoreetti-
sesti tdm3 on eldimen jalostusarvon ihanteellinen arviointi-
menetelmsd, mutta kdytdnndssd sen arvoa rajoittaa eldinten

arvostelussa tarvittavan aineiston suuruus sekd sukupolvien
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vilisen ajan piteneminen. Viimeksi mainitun hankaluuden ai-
heuttaa se, ettei kantaeldimid voida arvostella ennen kuin -

niiden jdlkeldisistd on tutkittava piirre mitattu.

Sisarusvalinta on pgrhevalinnan toinen muunnelma. Jalostuk-
sessa kdytettdvien eldinten kaikkia piirteitd on mahdoton
mitata. Ruhon piirteet ovat hyvid esimerkkejd tdstd. Yksildi-
td voidaan kuitenkin arvioida tdys—- tai puolisisarusten feno-

tyyppien keskiarvon perusteella.

Perhevalinnan edistyminen voidaan arvioida samalla tavoin
, . 2 .

kuin yksildvalinnan. RF = lthF , Jjossa

i on valinnan intensiteetti

8F on perheen keskiarvojen keskihajonta ja

h; on perheen keskiarvojen heritabiliteetti.

Kun titd verrataan yksil&valintaan, BF on todenndkdisesti
pienempi kuin 8, mutta h; puolestaan paljon suurempi kuin h2
(ldhestyen ykk&std suuressa perheessd). Tdssdkin tapauksessa

jJalostaja mddrdd valinnan intensiteetin.
2.1. Perheen sisdinen valinta

Téss& tapauksessa eri perheiden vdliset eroavuudet Jjdtet&dn
huomioimatta ja valitaan ne yksildt, joiden arvo ylittdd eniten
perheen keskiarvon. Timi menetelmd soveltuu erittdin hyvin sil-
loin, kun perheen jédsenissd esiintyy paljon ympédrist®std joh-
tuvaa varianssia. Tdllainen menetelmd ei todenndk&isesti so-
vellu lampaille, koska t#yssisarperheet ovat pieni&. Sen sijaan
se todennikdisesti soveltuu sikojen vieroitusta edeltdvin

kasvun tutkimukseen, silli pahnue on paljolti samojen ympéris-
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t&vaikutusten alainen ja porsaiden vdliset erot johtuvat

15hinnd emakoiden maidontuotannon suuruudesta.

Johtopiitdksend edellisestd voitaisiin sanoa, ettd lammasva-’
linnassa joudutaan valitsemaan joko yksild- tai perheyalinta-
menetelmd tai ehki ndiden kahden yhdistelmd. Valinta joudutaan
tekem#in tutkittavan piirteen heritabiliteetin perusteella,
mutta perhevalinnan heikkoutena voidaan pitds pitkd# suku-

polvien vHlistd aikaa sekd aineiston aiheuttamia rajoitteita.
3. Valinta suomenlampaan jalostuksessa

Aikaisemmin on jo kdsitelty lampaiden tuotantoon vaikuttavia
taloudellisesti tidrkeitd tekijoitd. Keskeinen ongelma on
valita paras valintamenetelm& suomalaiselle maatiaislampaalle,
jonka pdssejid kHytet#ddn yleisesti eri puolilla maailmaa. Nii-
den monien piirteiden perusteella, joita tdssdkin tutkimuk-
sessa on kdsitelty, ndyttdd karitsojen lisdkasvu olevan huo-
mionarvoisin. Kun tdmd piirre otetaan valinnan kohteeksi, ole-
tetaan samalla éyntyméa edeltdvédn lisékasvuﬁ ja rehunkdyttd-
tehon lisd#dntyvdn, mikd johtuisi ndiden piirteiden korreloi-
tumisesta syntymdn jdlkeisen lisdkasvun kanssa. FALCONER
(1960) on tutkimuksessaan osoittanut, ettd ennen kuin perhe-
valinta muuttuu tehokkaammaksi kuin yksil&valinta, tutkitta-
van piirteen heritabiliteetin tidytyy laskea alle 0.2:n ja
perheen koon tdytyy olla suurempi kuin 50 tai perheen taytyy

olla puolisisarperhe.

On pystytty osoittamaan, ettd lisikasvun heritabiliteetti on
noin 0,4. Sen perusteella, mitd edelli on sanottu mahdolli-

sista valintamenetelmistd, voidaan tehdd se johtopa&dtds,
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ettd yksildvalinnalla tai sen muunnelmilla yoidaan pddtyéd
suurempaan geneettiseen edisymiseen kuin perhevalinnan avulla.
Niyttdd siis siltd, ettd suomenlampaiden kohdalla lisdkasvuun
perustuva yksildarvostelu on erittdin hyvd menetelmd. T&mé&n
tutkimuksen kokeellinen osa keskiftyy etupddssd tarkastelemaan
vksildarvostelua suomenlampaille soveltuvana menetelménd. Yk-
sildarvostelun kannattavuuden varmistamiseksi k&dytet#&n jilke-
liisarvostelua jalostusarvon mittamiseksi. T&md tutkimus ei
kdsittele niinkd4n paljoa geneettisen kehityksen nopeutta,
vaan pyrkii osoittamaan yksilbarvostelun periaatteet. Sen ta-
kia ndyttdd olevan hyddyllisintd soveltaa erittdin tarkkaa,
vaikkakin hidasta jdlkel#disarvostelua, periaatteiden tarkis-

tamiseksi.



OMAT TUTXIMUZKSET
A. AINEISTO JA MENETELMAT
1. Koepédssit ja niiden kasvattaminen

P&dssien yksilBarvostelukoe, joka jdrjestettiin Lampaanjalos-
tusyhdistyksen tilalla vuonna 1975, oli kolmivuotisen lam-
masprojektin ensimmdinen vaihe. Lampaanjalostusyhdistyksen
konsulentit valikoivat yhteensd 130 péssikaritsaa 71l:stéd
tarkkailukatraasta ympéri maata (OSTERBERG 1975) . Karitsat
olivat syntyneet kaksosina, kolmosina ja nelosina aikavé-
1i11d8 5.3. - 15.4. Pdssien ikd kokeen alussa vaihteli 70 -
90 pdivd&dn. Ne kasvatettiin viiden kuukauden ik&disiksi. Kun
ne oli tuotu koecasemalle, ne punnittiin kolmena per&dkkdisend
pédivdnd. Paino kokeen alussa oli keskim&&rin 20 kg. Karit-
sat Jjaettiin kahteen ruokintaryhmd&n, joista k&dytetd8&n nimi-
tyksid heindryhmd ja vdkirehuryhmd. Heindryhmdn eldimet saivat
vapaasti hein&dd ja raﬁoitetusti vdkirehua, ja vidkirehuryhmén
eldimet saivat puolestaan vapaasti sekd hein#i ettd vdkirehua.
Vékirehuna o0li tehdasseos Lammas-Sampo. Yksildkarsinoihin
sijoitettiin 46 péssié, joista 23 pé&ssid sai védkirehua va-
paasti ja 23 rajoitetusti. Loput karitsoista sijoitettiin 10
eldimen karsinoihin. karitsoiden‘joukossa oli 12 t&dysveljes-
paria. Toiselle veljekselle annettiin vékirehua vapaasti ja
toiselle rajoitetusti. Kaikki ndmd karitsat olivat yksilo-
ruokinnalla. Myés.samalta tilalta tulleet karitsat sijditet—

tiin eri ruokintaryhmiin.



Yksildruokinnan toteuttaminen osoittautui kokeen aikana vai-

keaksi johtuen yksildkarsinoiden rakenteesta.

Kokeen aikana péssit punnittiin kolme kertaa kahden viikon
vdlein. Viiden kuukauden ik&isind ne punnittiin kolmena pe-
rikkdisend pdivand. Kokeen lopussa suoritettiin seuraavat
mittaukset eldviltd eldimiltéd: reiden ympérys, rinnan ympérys .
ja pddn pituus mitattiin mittanauhalla, rinnan leveys, lantion
leveys ja pdin leveys mitattiin tyontdtulkilla. Pédssit olivat
mitattaessa keskimd&drin 163 pdivén ikdisid. Mittaukset teh-
tiin kaikille 124 pdssille, joista 63 oli heindryhméssd ja

61 vikirehuryhmissd. Arvostelun j&lkeen teurastettiin hein&-
ryhmistd 55 ja vdkirehuryhmistd 51 p&ssid keskimddrin 175
pdivdn ikdisind@. Ruhon vasemmasta-puolikkaasta leikattiin
paisti- ja lapakappaleet ja punnittiin lihan, luun sekd ras-

van mddrd molemmista kappaleista.

Aineistossa ei ole suuria systemaattisista tekijdistd aiheu-
tuneita virheitd, koska ruokintaryhmidt k&sitell&dén erillisi-
ni. Mittaus- ja teurastusifssi on melko suurta vaihtelua,
koska kaikki koe-eldimet mitattiin ja teurastettiin muutaman
pdivdn aikana. Tdstd syystd suoritettiin regressiokorjaus,
jolla eldinten mitat korjattiin 163 pdivdn ja teurastustulok-

set 175 pdivédn ik&dn.

Pdssien valinta

P&ssien valinnassa otettiin huomioon kasyu- ja lihakkuusomi-
naisuudet. PHssit asetettiin paremmuusjdrjestykseen molem-

missa ruokintaryhmissd erikseen sekd viiden kuukauden painon
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ettd pdivittdisen lisdkasvun perusteella. Painon ja lis&d-
- kasvun perusteella suoritettujen ryhmitysten jérjestysluvut.
laskettiin yhteen ja sen perusteella valittiin 10 parasta

ja 10 keskimm&istd kummastakin runokintaryhméstd. Nimd esi-
valitut pdssit asetettiin jokaisessa 10 eldimen ryhmdssd pa-
remmuusjédrjestykseen erdiden lihakkuusominaisuuksien perus-—
teella, erikseen kunkin ominaisuuden osalta. Lihakkuusomi-
naisuudet olivat seuraavat:

~ selkdlihaksen paksuus ultra##nikuvasta

- reisimitta

- rinnan ja lantion leveyksien keskiarvo

- pieni pddn koko (leveysxpituus)

Eldinten lopullinen valinta tapahtui siten, ettid kasvuominai-
suuksien ja lihakkuusominaisuuksien mukaisista jadrjestyslu~
vuista muodostettiin summa, missd kasvuominaisuuksien jérjes—
tysluvulla oli nelinkertainen paino. N&in valittiin kummasta-
kin ruokintaryhméstd kaksi parasta ja kaksi keskimmaisté pés-—
sid (taulukko 10). Lisdksi j&tettiin eloon 3 ylimddrdistd

péssié.
Jdlkeldiset ja niiden kasvattaminen ja arvostelu

Pdssien jédlkeldisarvostelua varten valittujen kahdeksan pés-
sin lisdksi kolme ylim#&ridisend valittua pissii kiytettiin- as-
tutukseen vuoden 1975 syksyll&d Pirtin tilan ja Karilan koease-
man katraissa. Kevddlld 1976 syntyi yhteenéé 282 karitsaa

(129 passi- ja 153'uuhikaritsaa). Karilassa syntyi 208 karit—
saa ja Pirtin tilalla 74 karitsaa. Karitsoiden syntymityyppien

keskiarvo oli 3,43 ja kasvutyyppien keskiarvo 3,17. Pissien
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ikd kokeen alkaessa oli 64 pdivd&d. Muut ominaisnudet ilme-
nevat taulukosta 13. 45 pdssid asetettiin sisdtiloihin va-
paalle vdkirehuruokinnalle ja loput eldimet eli 73 uuhta ja
62 padssid olivat laitumella. Jokaisella j&lkeldisaxrvostelta-
valla pdssill#d oli jélkeldisid séka sisd- ettd laidunruokin-

nalla.

Kokeen aikana eliimet punnittiin kahden viikon vélein. Ne pun-—
nittiin myds viiden kuukauden ik&isind ja suoritettiin saman-
laiset mittaukset kuin edellisend vuonna. Lis&ksi tehtiin
kaksi kertaa samanlaiset mittaukset 60 eldimelle mittojen
toistuvuuden laskemista varten. Kaikki jdlkeldiset myds mi-
tattiin, joskin eri aikoina, koska niiden ik& vaihteli. Lo-
pullinen paino tarkastettiin punﬁituksella pdivdd ennen teu-
rastusta. Kokeen pddtyttyd 168 pédssi- ja uuhikaritsaa teu-
rastettiin.Teurastamisen. jdlkeen ruhot punnittiin valittd-
misti ja tdstd ns. kuumapainosta vidhennettiin 3 %, jolloin
saatiin teuraspaino. Kaikilta teurastetuilta eldimiltd lei-
kattiin vasemmasta ruhonpuolikkaasta lapa ja paisti. Ruhon
puoliskot punnittiin teurastusta seuraavana pdivédnd. Jdlke-
18isiltsd midritettiin seuraavat kasvuominaisuudet:
a) elokasvu: kasvu syntymdstd viimeiseen punnitukseen ennen
teurastusta. Syntymdpainoa ei huomioitu.
b) elokasvu viidess# kuukaudessa: paino 5 kk:n idssd jaettunaA
idlls. Syntymdpainoa ei huomioitu.
c) koekasvu: kasvu kokeen aikana
d) teuraskasvu: ruhon puolikkaiden yhteispaino jaettuna

teurasidlla
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2, Tilastolliset menetelmit

Tutkimuksen tilastollinen analysointi suoritettiin IBM
370/138 tietokoneella pienimmin nelidsumman menetelmddn
perustuvan kovarianssianalyysiohjelman avulla (HARVEY 1966) .
Ohjelma on tehty sitén, ettd tarkasteltavaan malliin voidaan
sijoittaa samanaikaisesti regressiomuuttujia ja tavallisia
luokkamuuttujia. Tulostuksessa saadaan selville luokkatasojen
vaikutukset, osittaisregressiokertoimet ja keskivirheet kai-
kille edelld mainituille. Lisiksi saadaan regressiomuuttujien
keskiarvot ja ko. muuttujan keskiarvo seki tille keskivirhe.
Lis&ksi tulostetaan arvio vaihtelulihteen neliSsummalle ja
F-arvolle. Regressiomuuttujina ovat vuorollaan olleet eldin-
ten alkupaino ja -iki éeka loppupaino ja ~ik&#. Painon ja

idn vaihteluiden vaikutus on t3ten voitu eliminoida. Lisdksi
on huomioitu em8n ik3 seki kasvutyyppi. Luockkamuuttujina

ovat tarpeen mukaan olleet syntymdpaikka, ruokintataso, su-
kupuoli, is&n ryhm#, isdn numero, emin ikd, syhtyméaika,
kasvutyyppi, keinoruokinﬁa, isdn ruokintaryhmd, syntymdaika,
vieroitusiki sekd ikd teurastettaessa. HARVEYn (1966) mukaan
on t&drkedtd, ettd malliin ei oteta tekijoitd, joilla ei ole
vaikutusta muuttujaan, mutta ett d mukaan tulisivat kaikki

tekij&t, joilla on vaikutusta.

Eri idssd saatuihin painoihin ja kasvunopeuksiin vaikutta-
vien tekijdiden merkityksen selvittimiseksi laskuissa kay-

tettiin mallia:

= ’l+a.+b.+S +R_+T +bA. . +dB
i 73 m " n i

Yijkmn, k jkmn, ijkmn, +fCijkmn,

*E{ Skmn,
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missd Y. . = karitsan ominaisuuden arvo eri syntymdpaikassa

ijkmn,

j = ruokintatasolla, k sukupuolella, m isdn ryhméssd, T kasvu-
tyypilla

p = populaation teoreettinen keskiarvo, jolloin oletetaan, ettd

havainnot ovat Jjakautuneet tasaisesti luokkien eri tasoille

ja ettéd Aij] , = Bij] , = Eijkmn,_= 0
a, = i:nnen syntymépaikan vaikutus
bj = j:nnen ruokintatason vaikutus -
Sk = k:nnen sukupuolen vaikutus
Rm = M:nnen is&ryhmédn vaikutus
Tn = n:nen kasvutyypin vaikutus
Aijkmn, = emdn ikd
Bijkmn, = ikd kokeen alkaessa
Cijkmn, = ika tgurastettaessa
b, d, £=Y n Ja vastaavan regressiomuuttujan vilinen

ijkmn’®
osittaisregressiokerroin

Eijkmn = virhetermi, joka oletetaan normaalisti jakaantuneeksi.
Askeltavan regressicanalyysin avulla on pyritty selvittédm&an,
missd mddrin eldvén eldimen mitoilla pystytddn arvioimaan sen
lihamd&rdd ja lihakkuutta. Regressidanalyysillé {KORHONEN 1978)
on etsitty selitettdville muuttujille parhaat selitﬁé&isté .
muuttujista koostuneet mallit. Ohjelmalla on saatu esille myds
selittdvien muuttujien t&rkeysjédrjestys. Yliopiston laskenta-
keskuksen HYLPS-jdrjestelmd kirjaﬁto-ohjelmineen soveltui
analyysien suorittamiseen, jolloin voitiin k&dyttdd Viikin

laitosten etdispdédtettd. milastollinen malli on ollut seuraava:
Y = a, + blxl + b2x2 + e bnxn + e

missd ¥ = selittdvd muuttuja
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a = vakio
o]
bn = regressiokertoimet
X, = selittdvdt muuttujat
e = normaalijakautunut satunnaisvirhe keskiarvolla 0

Ominaisuuksien heritabiliteettiarviot on laskettu seki jédlke-
ldisten puolisisarkorrelaatiosta etti isin jdlkeldisregres—
siosta. Puolisisarten vilinen sukulaisuuskerroin on 0,25.
T&ssd tutkimuksessa oli havainnot tehty kuitenkin sekd tdys-
ettd puoliveljistd, joten sukulaisuuden oletettiin olevan suu-
remman kuin 0,25. OSBORNE (1957) on esittinyt sovelletun su-

kulaisuuskertoimen laskukaavan:

_ 1 n (d +1) - 2
g nd - 1
missd .rg = sukulaisuuskerroin

d = uuhien luku/pissi

=]
]

kasvutyyppi

Puolisisarkorrelaatioista heritabiliteettiarviot on laskettu
kdyttamdll & hierarkista varianssianalyysid (SOKAL ja ROHLF
(1969) MING-PIMIN (1962) ohjelman mukaan. Analyysit tehtiin
koko aineistosta ja erikseen ruokintaryhmittiin sek sukupuo-
littain.

Heritabiliteettiarvio:

2
4 & 2
P avran
6 "
S e

. 2_ . . s s . . .
jossa 2 = isien védlinen varianssikomponentti
s .

2 . . . R
'8 = virheen varianssikomponentti
e
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MING-PIMIn (1962) ohjelmassa heritabiliteettien standardi-

virheet on laskettu seuraavan kaavan mukaisesti:

. 22
s. e. (hz) = / 32 h"
af + 1

jossa s.e. (h2) = heritabiliteettien keskivirhe

daf

vapausasteet

Isien Jja jdlkeldisten viliset regressiot on laskettu BECKERin
(1968) mukaan. Heritabiliteettiarvio h2 = 2 X b. Heritabili-
teettien standardivirheet on laskettu BECKERin (1968) kaavan
mukaan:

s.e. (h%) = 2 5. E. (b)

Geneettisten korrelaatioiden mé&rittédmiseksi on hierarkisen
varianssianalyysin ohella suoritettu hierarkinen kovarians-

sianalyysi MING-PIMIn (1962) ohjelman mukaan

b,

s] Zsz

r =
g
jossa g 512 = muuttujien 1 ja 2 v&lill3 isien vilinen kova-

rianssikomponentti

2
% s 1= muuttuja 1, isien vdlinen varianssikomponentti
z S 2 = n 2 , n ' n
2

Ohjelmalla on laskettu geneettisten standardivirheiden arvo

seuraavan kaavan mukaisesti:
(r) = (1 - r2 o e. (n2 (n,)
s. e. ry) = ry) S . (hl} s. e. (h, .

2 h%. n2
2

1
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jossa S. e. (rg) geneettisen korrelaation keskivirhe

heritabiliteetin keskivirhe, muuttuja 1

I

2
s. e. (hl )

]

s. e. (h2 ) " " muuttuja 2
2
Elivan eldimen toistuvuuden mitat on laskettu BECKERin (1967)
kaavan mukaisesti:
2
'3w
2 2
4y +82

R =

. 2 s s s . .
jossa 8 w vksildiden vdlinen varianssi

" sisdinen

2
Qe
Toistuvuuden standardivirheiden arvo on laskettu seuraavan

kaavan mukaisesti:

}
> 2.m-1 -0 [1+.0 -1 ]2

2
1

S. e. (R)

K (m - N) (N - 1) m

R = toistuvuusarvo, m = mittausten mddra

mitta/eldin, N = eldinten ma#ari

~
]
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B. TULOKSET
1. Koepéssien fenotyyppiarvostelun tulokset

Kahden koepdssiryhmdn ominaisuuksien keskimdirdiset tulokset
ja niiden hajonnat sekd vaihtelukertoimet on esitetty taulu-
kossa 9. Koe on suoritettu kahden i#ltdsn keskimddrin melko
samanlaisen ryhmdn vd1illd (79,5 - 78,2 pv) . Adri-iat ovat
kuitenkin vaihdelleet melkoisesti sekd heindryhméssd (70 - 88
pv) ett#d vikirehuryhmdssd (69 - 87 pv) . Alkui&n vaihtelu on
vaikuttanut lihinnd alkupainoihin. Niiden vaihtelukertoimet
ovat melko suuria, 21,5 % heindryhmiss& ja 25 % vikirehuryh-
missi. Muut ominaisuudet kuin syntymi- ja kasvutyyppi, jotka
vaikuttavat todenndkdisesti alkupainoihin, vaihteleva£ mel-
koisesti ryhmien sis&ll&. Syntymityypin vaihtelukertoimet
ovat 19,4 % heindryhmdlld ja 17,9 % vikirehuryhm&dlld. Luku
on hiukan suurempi kasvutyypille ollen 22 % heindryhmédssd ja

18,2 % vikirehuryhméssd.

Koepidssiryhm#t ovat eronneet toisistaan erittdin merkitse-
vésti (P< 0,001) monien ominaisuuksien suhteen. Vidkirehuryh-
min eldinten lopullinen elopaino on ollut keskim#&rin 6,2

kg suurempi kuin heindryhmén eliimilld. Ero on johtunut il-
meisesti suurimmaksi osaksi ruokintatason erilaisuudesta.
Ryhmdt ovat eronneet toisistaan my8s kasvunopeuden suhteen.
vikirehuryhmdn pissit ovat olleet erittdin merkitsevasti

(P< 0,001) nopeammin kasvaneita kuin heindryhmédn péssit.
Lisékaqun vaihtelukertoimet ovat samanlaiset molemmissa

ruockintaryhmissé, vaikka vékirehuryhmén osalta odotettiin



- 70 -

suurempaa muuntelua. T&m&d johtuu todenndkdisesti siitd, ettd
pédssit on hankittu parhaista katraista. Koepdssiryhmdt ovat
‘lisdksi eronneet toisistaan erdiden mittanstulosten suhteen.
N&ditd ovat reisi, rinnan ympérys sekd@ rinnan leveys. N&iden
mitat ovat vdkirehuryhm&lld olleet erittdin merkitsevédsti suu-
rempia kuin heindryhmdlld (P < 0,001) . P&d&n pituudessa ja le-
veydessd Jja lantion leveydessd eivdt ryhmien vdliset erot ol-

leet merkitsevid.

Jélkeldisarvostellut pissit on esitetty ja ryhmitelty yksils-
kokeen tuloksen mukaan I-ryhmdn jdlkel&isarvostelluista on
ollutvneljé péssid molemmista ruokintaryhmistd, II-ryhmdssd
samoin. III-ryhmd&dn sis&dltyy kolme ylimddrdistd p&ssid. Mer-—
kille pantavaa on, ettd pdssi 70 on ollut varsin l&helld k&r-
‘kipddn pé&dssejd. I-ryhmdssd se on edellyttédnyt jonkinlaista
tasoituskasvua, koska keskinkertaisesta alkupainosta (26,3 kg)
on pddsty kolmanneksi suurimpaan elopainoon (48,6 kg). Aivan
pdinvastoin on edennyt pdssi 23, jolla oli k&drkipaino kokeen
alussa (35,1 kg) ja toiseksi paras elopaino kokeen lopussa
(49,4 kg), mutta sen lisidkasvu jdi alle 200 g/pv (199 qg).

Tdmd johtuu mahdollisesti kahdesta syyst&d: ensiksikin péssi 23
on ollut yksil&ruokinnalla, eikd saanut niin vapaasti rehua
kuiﬁ karsinassa vapaana olleet pédssit. Toinen syy on se,

ettd pédssi 23 sairasti kokeen aikana ripulin, joka hidasti
sen kasvua. P4ssilld 23 on hyvd rakenne ja suoritetuissa mit-
tauksissa se on saanut kdrkipdén fulokset. Kolmas varapéssi
(90) on saavuttanut saman kasvunopeuden ja mitat kuin II-ryhmé&n
pdssit keskimddrin. I-ryhmd&n pdssi 108 on kasvanut suuresti
kokeen aikana (353 g) ja saavuttanut heikosta alkupainosta

(22,5 kg) huolimatta mainion elopainon (47,9 kg). Hyvdn kasvun
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liszksi on pdssilld (108) ollut varsin hyvdt mitat. I-ryh-
midssd on lis&dksi ollﬁt paras padssi (66). Sen kasvu on ollut
suoraviivaista, kokeen alkaessa sillé oli hyvd paino (30,5 kg)
ja kdrkip#dn paino kokeen lopussa. Huomion arvoinen seikka

on myds se, ettd I-ryhmén pdssien lisdkasvut ja elopainojen
keskiarvot poikkesivat suuresti kaikkien testattujen passien

keskiarvoista.

Taulukossa 10 on esitetty lis#dksi II-ryhmén eri ominaisuuk-
sien hajonnat. Niiden vaihtelukertoimet ovat pieni&, koska
II-ryhmin eldimet erosivat melko v&hdn kaikkien testattujen

eldinten eri ominaisuuksien keskiarvoista.
Ominaisuuksien keskindiset yhteydet

Eldvin eliimen mittojen keskimddrdisisgd korrelaatioissa ha-
vaitaan selvid yhteys eri mittojen v&lilld (taulukko 11) .
Timd yhteys kehon mittojen v#1lilld nédytt&d olevan kohtuulli-
nen pisseills t&#ssi idssd. Sellainen mitta kuin pd&n leveys
ndyttdd olevan merkitsevdsti korreloitunut muiden mittojen
kanssa. Tami ilmid selitetd#n siten, ettd varhaisella i&llé&
pdén koolla on suurempi merkitys kuin kehon koolla. Molem-—
pia ruokintaryhmid ve;tailtaessa havaittiin, ettd pdivittdi-
nen lisdkasvu oli hiemah, joskin merkitsevésti (P< 0,05)
korreloitunut useimpien kehon mittojen kanssa rajoitetulla
ruokinnalla (heinﬁryhmé). Heinér&hman pidssien pddn pituus’
on merkitsevisti korreloitunut 1isékasvun‘kanssa (P <0,01).
Vékirehuryhmén lisdkasvu oli negatiivisesti ja ei-merkitse—
_ visti korreloitunut reiden mitan, rinnan leveyden ja pd&dn

pituuden kanssa.
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Eldimen paino on erittdin merkitsevdsti (P« 0,001) korreloi-
tunut kaikkien kehon mittojen kanssa molemmissa ruokintaryh-
missd. Pddn leveys oli erittdin merkitsevdsti korreloitunut
(P< 0,001) ruumiinpainon kanssa heindryhm#lli, mutta vain
hieman merkitsevdsti (P <« 0,05) vdkirehuryhm&lld. Erittdin
merkitsevd korrelaatio ndiden kahden ominaisuuden v&lilld hei-
ndryhmén el&imilld saattaa johtua niiden rajoitetusta ruokin-
‘nasta. N8ill&d eldimilld oli alhaisempi ruumiinpaino kuin vé-

kirehuryhmén eldimilla.

Useimmat kehon mitat olivat korreloituneet ruhon painon kanssa
- erittdin merkitsevdsti (P« 0,001), mutta p##n leveys vain
merkitsevdsti (P« 0,01). Rinnan ympdrys oli parhain ruhon
_painon osoittaja molemmissa ruokintaryhmissid. Ruumiin paino
ja ruhon paino olivat erittdin merkitsevdsti (P < 0,001)
korreloituneet kehon mittojen kanssa molemmissa ryhmissd,
mutta pdivittdinen lisdkasvu ei, erityisesti vikirehuryhmissi,
ollut korreloitunut kehon mittojen kanssa. Tama saattaa joh-
tua siitd, ettd ruokinnan tasolla on ilmeisesti erilainen
. vaikutus ndihin kahteen ominaisuuteen. N&mi korrelaatiot ei-
vdt vdlttdm&ttd ole ristiriidassa BROADBENTin (1962) hypo-
teésin kanssa, jonka mukaan nopeakasvuisia eldimid valitse-

malla voidaan saada suurempikokoisia tdysikasvuisia eldimig.



2. Jédlkeldisten fenotyyppiarvéstelun tulokset

Jdlkeldisistd on tutkittu 280 karitsaa, 128 pédssi- ja 152
uuhikaritsaa. Niiden syntymd- sekd kasvutyyppien keskiarvot
ovat korkeampia kuin testattujen pdssien vastaavien ominai-
suuksien keskiarvot. Tadm# johtuu mahdollisesti siitd, ettd
karitsat ovat syntyneet parhéissa katraissa. Lisdksi uuhien
ikd on ollut keskim#drin 4,6 vuotta (taulukko 12). T&md&n ik&i-
sinid uuhet pystyvit tuottamaan parhaan vuonaméd&drén. Jdlkeldis-
ten alkuikd on ollut keskimd&drin 64 pdivdd eli 15 p&divdd va-
hemm#n kuin koepidsseilli edellisend vuonna. Sen vuoksi jédlke-
. ldisten alkupaino on ollut keskim&ddrin 15,23 kg eli 4,7 kg
vihemm&n kuin koepidsseilld. Jdlkeldisten loppupainoc taas on
ollut keskimiddrin 34 kg eli 2,2 kg vihemmin kuin niiden
isilld edellisend vuonna (taulukot 9 ja 12). Té&m& johtuu sii-
ta, ettd suurin osa jdlkeldisistd, 217 eldintd, on ollut lai-
tumella, kun taas koe-eldimet edellisend vuonna ovat olleet
siséruokinnalla. Lis#dksi suurin osa jdlkeldisistd on ollut
uuhia. Jilkeldiset ovat kasvaneet nopeammin kuin is&t hein&-
ryhméssd, mutta vdkirehuryhmén is&t évat olleet nopeampikas-
vuisia kuin jdlkeldiset (taulukot 9 ja 12). J&élkeldisten pai-
not eri i#ssi vaihtelevat suuresti. Alkupaino sek& elopaino

I ja II vaihtelevat hiukan (27,5 - 26 %) enemmdn kuin my&Sh&dén
otetut elopainot. Tamd johtuu monista4ympérist6tekijéisté
ennen vieroitusta, kuten syntym&- ja kasvutyypistd, emén
idstd sekd emin maitotuotoksesta. Elopainojen vaihtelukertoi-
met alenivat ensimmidisen glopainon 27,5 %:sta viiden kuukau-
den elopainon 20 %:iin asti. T&dmd merkitsee sitd, ettd edelld

mainittujen ympiristdtekijdiden vaikutukset vdhenevdt koko ajan.
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Taulukko 12. Jdlkeldisten eri ominaisuuksien keskiarvot
ja keskihajonnat.

Ominaisuus Keskiarvo SD cv
Syntymdtyyppi 3,43 0,958 27,93
Hoito " 3,17 0,948 29,90
Emdn ikd v. 4,6 2,27 49,02
Vieroitusikd, pv 34,72 2,14 6,16
Alkuikd, pv 64 7,87 12,35
Loppuikd, pv 163,5 3,43 2,09
Ik& teurastett., pv 164 3,81 2,31
Syntymdpaino, kg 2,755 0,545 19,78
Paino vieroitett.,kg 9,622 2,140 22,24
Alkupaino, kg 15,23 ‘3,93 25,80
. P4dn leveys 8,63 0,651 7,54
P&8n pituus 15,84 1,340 8,45
Reisimitta 69,93 4,902 7,0
Rinnan ymp. 70,22 5,087 7,23
Rinnan leveys 15,90 1,915 12,04
Lantion leveys 13,72 1,18 8,63
Pd&n paino 1,50 0,246 16,40
Ruhon paino 12,10 3,465 28,63
Lihaa paistissa, g 2078 426 ’ 20,50
Rasvaa " , g 80,32 57,87 72,04
Elopaino I 15,57 4,29 27,55
" IT 19,19 4,98 26,00
" ITI 21,95 5,43 24,70
" Iv 24,51 6,0 24,50
" v 27,95 6,40 22,90
Paino 5 kk:n idssd 31,59 6,862 21,70
Loppupaino 34,0 . 6,848 20,10
Elokasvu 213 43,31 20,36
Teuraskasyvu 83,5 21,77 26,06
Elokasvu 5 kk:n idssd 215 46,55 21,67

Koekasvu : 199 63,02 31,67
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Jilkeldisten lisdkasvu on ollut hiukan suurempi kuin isien
kasvu (tauluko£ 9 ja 12) . Jélkeldisten erxi kasvuominaisuuksien
vaihtelukertoimet vaihtelevat suuresti (taulukko 12). Ko-

keen aikana jidlkeldisten lis#dkasvun vaihtelukertoimet

(31,7 &) ovat olleet selvdsti korkeampia kuin elokasvun vaih-

telukertoimet (20,4 %).

Pissien teuraspaino on ollut 12,10 kg eli 2,1 kg vdhemmén
kuin edellisini vuosina (14,2 kg). Merkille pantavaa on ras-
van osuuden muuntelu paistissa. Sen vaihtelukertoimet ovat
olleet huomattavan suuria (72 $%). T&md johtuu siitd, ettd
teurastettujen eldinten jonkossa on ollut uuhia ja ettd

eldimet ovat olleet kahdella eri ruokinnalla.

3. Jilkelidisten fenotyyppiarvostelun Etulokseen

vaikuttaneet tekij&t
3.1. Sukupuoli

Sukupuolen vaikutusta on tarkasteltﬁ kaikissa analyyseissé.
Tutkittuihin piirteisiin vaikuttavista tekijBist& se on

erids tarkeimmist#d. Sukupuolen ja muiden ympdristdtekijdiden
korjausmenetelmid on t#ssd tutkimuksessa kdsitelty aiemmin

" tilastollisten menetelmien kohdalla. Sukupuolten vdliset
taloudellisten ominaisuuksien erot ovat selvid syntymdpainoa
ja lantionleveyttd lukuunottamatta (taulukko 13) . Uuhi-

ja passikazitsojen syntymdpainossa esiintynyt 100 gramman ero
ei ole vield riitti#vi ollakseen tilastollisesti merkitsevd.

Eri ik#isten uuhi- ja pdssikaritsojen elopainojen erot olivat
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puolestaan tilastollisesti erittdin merkitsevid (P< 0,001)
(taulukko 13). Nd&m3# tulokset ovat yhtenevid useiden aikaisem-
pien tutkimustulosten kanssa. Uuhi- ja pdssikaritsojen vieroi-
tuspainon ero oli kuitenkin noin 1 kg, mik& on tilastollisesti
merkittidvd (PL 0,01). Tdmi eroaa hieman DONALDin (1962),
BROADBENTin (1962), BOWMANin (1966) ja GJEDREMin (1967) saa-
mista tuloksista, mik& johtuu siitd, ettd tdssd tutkimuksessa
kdytetyt karitsat vieroitettiin suhteellisen varhain, 35 pdi-
vén ikdisind. Kuviosta 3 ilmenee molempien sukupuolten elo-

painon kehitys.

Sukupuolten v&dlinen elopainoero suurenee vihitellen ja on sel-
vdsti havaittavissa jo 5 kuukauden idss & (kuvio 3). Testatta-
essa pienimm&n nelidsumman analyysill&d sukupuolen ja muiden
tekijdiden vaikutusta jdlkeldisarvostelussa, sukupuolen osuus

5 kk:n ik&disten karitsojen elopainon vaihtelusta on 16,26,

kun koko vaihtelu oli 69 %. Ruokintatason osuus 5 kk, ikdisten
karitsojen elopainon vaihtelusta oli suurin eli 48,16 %. Kun
eldimet olivat laidunruokinnalla, sukupuolen vaihteluosuus oli
33,35 % 5 kuukauden ik&disten karitsojen elopainosta, kun ko-—
konaisvaihtelu oli 75 %. Karitsojen syntymdpaikka aiheutti
ndills karitsoilla suurimman osan eli 41 % kokonaisvaihtelusta.
Sukupuolen vaihteluosuus suurenee kuitenkin selvédsti i&n li-
si8ntyessd (taulukko 14 ja 15). Kasvueroja havaittiin uuhi- ja
passikaritsoilla lisékasﬁussa, elokasvussa 5 kk, koekasvussa
sekd teuraskasvussa (taulukko 13). Tilastollisesti merkitsevii
(P£0,01) olivat lis&kasvun, koekasvun ja teuraskasvun erot

ja erittdin merkitsevid (P&«0,001) lisdkasvun 5 kk erot. Rarit-
- sojen sukupuolen vaihteluosuus oli 16,26 % 5 kk:n elokasvussa

(taulukko 14) . Sukupuolen vaihteluosuus 5 kk:n elokasvussa
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on ldhelld 5 kk:n elopainon vaihteluosuutta. Koska lisdkasvu
lasketaan 5 kuukauden ik&disiltd karitsoilta jakamalla elo-
paino 150:11&,sukupuolen osuus vaihtelusta j&i pieneksi. Li-
sdkasvussa sen osuus oli 5,58, teuraskasvussa 5,49 ja koe-
kasvussa 2,27 ¢(taulukko 14) kokonaisvaihtelun ollessa vas-—
taavasti 37,91 %, 45,92 %2 sekd 59,81 2. Laidunruokinnassa
sukupuolen vaikutus kasvuun Jjdi myds vdhdiseksi: 3,87 % teu-
raskasvusta, 8,02 % elokasvusta sekid 8,28 % teuraskasvusta.
Ndiden piirteiden kohdalla syntymépaikan vaikutus oli suurin.
Sukupuoli aiheutti kuitenkin suurimman osan vaihtelusta

5 kk:n elokasvussa eli 39,04 %, kun kokonaisvaihtelu oli
44,83 % (taulukko 15). Lantionleveyttd lukuunottamatta muiden
mittojen keskiarvot olivat pédssikaritsoilla suuremmat ja
sukupuolten viliset erot olivat eritt#in merkitsevit
(P<0,001) (taulukko 13)l Laitumella olleiden eldinten koh-
dalla sukupuolen vaihteluosuus o0li erilainen eri mittojen
kohdalla. Suurin osuus oli 31,18 % pddanleveydessd, 21,49 %
rinnanympdryksessd, 17,03 % pé&d#npituudessa, 7,48 % reisimi-
tassa ja 2,28 % rinnanleveydessd (taulukko 15). Viimeksi
mainitun mitan kohdalla karitsan sukupuoli, syntymdpaikka

ja isdn ryhmd selittivdt ainoastaan 29,02 $ kokonaisvaihte-
lusta. Tutkittaessa pelk&stddn pdssikaritsoja ruokinnan taso
selitti yksist&ddn 55 % rinnanleveyden kokonaisvaihtelusta.
Karitsojen sukupuoli vaikutti kuitenkin huomattavasti p&&n
mittaan eikd niink&d&n syntymédpaikka. Sen sijaan muihin
mittoihin, kuten reiden- tai rinnanympédrykseen, syntymdpaikka

vaikutti enemmé&n.
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Kuvio 3. Sukupuolen ja syntym#paikan vaikutukset elopainon kehitykseen.
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3.2. Syntymipaikka

Syntym#paikka on vaikuttanut jdlkeldisten vieroituspainoon,
elopaino I:een ja elopaino II:een enemm&n kuin sukupuoli.

Se selitti 16,33 % vieroituspainon kokonaisvaihtelusta, 19,95
% elopaino I:n ja 18,0 % elopaino II:n kokonaisvaihtelusta.
Kuten taulukosta 14 ilmenee, syntymdpaikka vaikutti eritt&in
merkitsevdsti (P< 0,001) jdlkeldisten kaikkiin ominaisuuksiin.
Toisaalta syntymédpaikka selitti ainoastaan 7,09 - 7,57 % elo-
painon kokonaisvaihtelusta myShemm&lld i&ll& ja 4,24 % elo-
painon kokonaisvaihtelusta 5 kuukauden ik#isilld karitsoilla.
Jdlkeldisten kasvuun kokeen aikana vaikutti erityisesti ja

- enemmdn kuin muihin tutkittaviin piirteisiin, syntymdpaikka.
Syntymédpaikka selitti 40,96 % tutkittavien piirteiden kasvun
kokonaisvaihtelusta. Syntym&paikka selitti 21,85 % lisdkasvun
kokonaisvaihtelusta; 22,39 % teuraspainon ja 4,28 % viiden
kuukauden ajkana tapahtuneen kasvun vaihtelusta (taulukko 14) . Synty-
mdpaikan suuri vaikutus jdlkeldisten kasvuun saattaa johtua
siitd, ettd suurin osa jdlkeldisistd oli laidunruokinnalla.
Laidunruckinnalla olleiden karitsojen syntymédpaikka selitti
63,8 % koekasvun kokonaisvaihtelusta (taulukko 15). Sen si-
jaan karitsojen syntymdpaikka selitti ainoastaan 3,28 % koe-
kasvun kokonaisvaihtelusta, kun eldimet olivat sis&ruokinnal-

la (taulukko 16).

Syntymdpaikan vaikutus jdlkeldisten eri piirteisiin saattaa
johtua siitd, etté'karitsojen hoito ja ruokintataso syntymén
jdlkeen ja kokeita edeltdneend aikana oli l&hempé&nd optimia

ensimmiisessd syntymdpaikassa kuin toisessa. Ensimmédisessd
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paikassa syntyneet karitsat nainoivat vieroitushetkelld

1 kg enemmén kuin toisessa paikassa syntyneet. Kokeen ensim-
mdisen osan aikana t&mi elopainojen vdlinen ero oli ensim—
midisessd paikassa syntyneiden karitsojen eduksi. Kokeen nel-
j&n viimeisen viikon aikana havaittiin toisessa paikassa
syntyneilld karitsoilla tasoituskasvua (kuvio 3). Syntymé&-
paikka selitti 58;05 - 41,04 % laitumella ruokittujen ka-
ritsojen elopainon vaihtelusta ja 44,81 - 11,93 % sis&lli
ruckittujen karitsojen elopainon vaihtelusta (taulukko 15

ja 16) . Syntymdpainon vaikutus sis#113 ruokittujen pdssi-
karitsojen elopainoon oli eritt#in merkitsevi (P« 0,001)

. elopainolle I, sekd merkitsevd (P< 0,01) elopainolle II ja
III, ja hieman merkitsevd (P« 0,05) élopainoille IV ja V.
Viiden kuukauden ikdisten karitsojen elopainoon ei syntymé-
paikalla ollut lainkaan merkitsevdid vaikutusta (taulukko 17).
Kuviosta 4 ilmenee toisessa paikassa syntyneiden karitsojen
korvaava kasvu kokonaisuudessaan. Toisessa paikassa syntyneet
ja sisdlld ruokitut pissikaritsat olivat noin 6 kiloa kevyem—~
Pid ensimméisess#d punnituksessa ja ainoastaan 3 kiloa ke-
vyempid viiden kuukauden ik#isinid. Korvaava kasvu ei ollut
vhdenmukaista kahdella eri ruokintatasolla pidetyills pissi-
karitsoilla, Laitumella pidetyills uuhi- tai péssikaritsoilla
ei esiintynyt lainkaan korvaavaa kasvua, miki saattaa johtua

laidunruckinnan rajoituksista.

Syntymdpaikka on vaikuttanut suuriﬁpaan osaan jélkeldisten
mitoista. Syntymépaikka selitti suuresti kckonaisvaihtelua
reisimitassa ja rihnanympéryksessé Jja huomattavasti véhemmén
rinnanleveydessd sekd ainoastaan hyvin vidh&n p&snleveydessi

ja pituudessa (taulukko 15, 16 ja 17). Laitumella ruokittujen
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Kuvio 4. Syntymipaikan vaikutus elopainon kehitykseen.

Elopaino
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jdlkeldisten mittoihin vaikutti syntymdpaikka enemmdn kuin
siséllé.ruokittujen karitsojen mittoihin (taulukko 15 ja 16).
Laidunruokinnalla syntymépaikka selitti vastaavasti 52,45 ja
43,35 % reiden ja rinnanympdryksen kokonaisvaihtelusta, mikd
on tilastollisesti erittdin merkitsevdd (P= 0,001) (taulukko
15) . T&dmi sama tekijd selitti v&hemm#n eli 25,08 % rinnanle-
veyden kokonaisvaihtelusta, mik& on vain vdhdn merkitsevdid
(P£0,05). Syntymdpaikka selitti aindastaan 6,57 ja 14,61 %
piddnleveyden ja pituuden kokonaisvaihtelusta, mik&d ei ole

tilastollisesti merkitsevda.

Sisdll & ruokittujen j&lkeldisten kohdalla syntymépaikka on
vain vihdisess d mddrin vaikuttanut mittoihin. Ainoastaan rei-
den- ja rinnanymp&ryksessd on havaittavissa merkitsevdd ja
jonkin &erran merkitsevidia vaikutusta (P< 0,01) ja (P «0,05).
Syntymépaikka selitti niistd vastaavasti 31,48 ja 19,48 % ko-
konaisvaihtelusta (taulukko 1€) . Samanlaisia tuloksia on saa-
tu pédssien kohdalla: syntymdpaikka selitti vastaavasti 24,90
ja 25,92 % edelld mainittujen piirteiden kokonaisvaihtelusta.
T&md osoittaa, ettd reiden ja rinnan ympédrys kehittyvdt no-
peasti ja varhain muihin mittoihin verrattuna. Jilkeldisten
ennen kokeen alkua tapahtunut kasvu ja ruokinta aiheuttavat
ehki suurimman osan syntymdpaikan vaikutuksista n&iden kahden

mitan kohdalla.

3.3. Ruokinta

Jilkeliisten jakaminen kahteen eri ruokintaryhm&&dn on kuvattu

aikaisemmin tdssi tutkimuksessa (s. 63 ). On t#drke#s huomata,
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ettd ainoastaan pédssikaritsat jaettiin ndihin ryhmiin. Ruo-
~kinnan taso on hieman (P<£ 0,05). vaikuttanut pédssien elopai-
noon, mikid mitattiin kokeen alussa, mutta t&md selitti ainoas-
taan 6,16 % pdssien elopainon kokonaisvaihtelusta (taulukko
17) . Kokeen edistyessd ruokintatason wvaikutus elopainon kas-
vuun lisdéantyi huomattavasti; Ruokintataso on vaikuttanut
erittdin merkitsevdsti 5 kuukauden ikdisten pdssien elopai-
noon (P« 0,001) selittden 50,17 % t&mén piirteen kokonaisvaih-
telusta. Ruokintatason kasvava vaikutus elopainoon merkitsee
samalla syntymdpaikan vaikutuksen v&henemistd. Ruokintatason
vaikutus kaikkiin mittoihin p#&nleveyttd lukuunottamatta on
erittdin merkitsevi (P« 0,001) (taulukko 17). Erityisesti

on huomattava ruokintatason merkitys rinnanleveyteen, mik&

on suurempi kuin muiden mittojen kohdalla. Ruokintataso se-
litti 55,55 % rinnanleveyden kokonaisvaihtelusta ja 33,30 %
reiden ja rinnanymp&ryksen sekd@ p&d&npituuden kokonaisvaihte-
lusta (taulukko 17). T&m& osoittaa rinnagleveyden kehittyvén
myShemmin kuin reiden- ja iinnanympéryksen,ljoiden kehitys
alkoi varhaisemmassa vaiheessa ja joihin syntymépaikka vai-
kutti suuresti. Verrattaessa pédssien eri kasvupiirteitd ha-
vaitaan, ettd sisdlld ruokitut péssit kasvoivat nopeammin
kuin laitumella ruokitut (kuvio 5). Ruokintataso on erittdin
merkitsevdsti (P< 0,001) vaikuttanut p&ssien teuraskasvuun,

5 kk:n elokasvuun ja kasvuun kokeen aikana. fﬁssien lisdkas-
vuun on ruokintataso véikﬁttanut.véhemmén (P< 0,01) . Pdssien
ruokintataso selitti ainoastaan 10,23 % t&dmén piirteen ko-
konaisvaihtelusta. Syntymédpaikalla ei ollut minkéanlaista
vaikutusta ti#hin piirteeseen. Ruokintataso selitt&d& kuiten-

kin niinkin paljon kuin 44,56 % 5 kk:n lis&dkasvun kokonais-
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vaihtelusta.

 Is#n ryhmdss& ruokintataso on vaikuttanut merkitsévdsti
(P<0,001) jilkeldisten 5 kk:n elopainoon. J&lkeldisistd
tidmid kiy selvemmin ilmi (kuvio 6 ja 7), kun verrataan eri
isien kahdella eri ruokintatasolla pidettyjen jédlkel&disten

5 kk:n kasvﬁa ja téuraskasvua. Erigt jdlkeldiset kasvoivat
enemmén‘sisaruokinnalla kuin laitumella ja toiset taas p&in-
vastoin (kuvio 6 ja 7). On huomattava, ettd suurin osa par-
haimpien isien j&lkeldisistd kasvoi enemméh laidunruokinnal-
la kuin sisiruokinnalla. Tdmd eri isien j&lkeldisten
erilainen kasvu osoittaa isén ja ruokintatason yhdysvaikutus-

ta ndissd piirteissd.

3.4. Muut vaikuttaneet tekijdt (em&n ik &, alkuikd, kasvu-

tyyppi ja loppuik3)

Jédlkeldisten emieg ikd vaihteli yhdestd yhdeksddn vuoteen.
Emien i#ssi esiintynyt vaihtelu ei mill&&n tavoin vaikuttanut
jdlkeldisten syntymd- tai vieroituspainoon ja aiheutti ai-
noastaan 2,11 ja vastaavasti 2,20 % ndissd havaitusta vaihte-
lusta (taulukko 18). T&md ylldattdvd havainto saattaa johtua
yuonueiden suuresta koosta, joka oli keskimd&drin 3,42 karie-.
saa emd kohti. Vanhempien emien runsas maidontuotahto ei

ole pddssyt Vaikuttamaén Vieroifusta‘edelténeeseen kasvuun,
koska t#mi optimim&3rd on jakaantunut vuonumeen monien karit-
sojen kesken. Karitsojen kasvutyyppi vaikutti kuitenﬁin erit-
tdin merkitsevisti syntym&painoon ja mérkitsevésti vieroitus-
painoon. Kasyutyyppi selitti 13;40 % syntymdpainon ja 3,45 %

. vieroituspainon kokonaisvaihtelusta (taulukko 18). Suorite-
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tusta pienimmédn nelidsumman analyysistd havaitaan, ettd
kasvutyyppi on yhteydessd emén ik4 &n. Toisaalta em&n i&n
vaihtelu vaikutti elopainoihin, jotka mitattiin 64:n ja
120:n pdivén v&lilld syntymédstd lukien. T4118in se selitti
10,54 % elopainon kokonaisvaihtelusta 64 pdivdn ikdisilld,
9,39 % elopainosta 75 pdivdn ik&disilld ja ainoastaan 5,98 %
120 pdivdn ikdisten karitsojen elopainosta. N&m&d tulokset
ovat samansuuntaisia kuin ne, joita ovat saaneet gARRINGTON ym.
(1958) , HARRINGTON ja waITEMAN (1967), THRIFT ym. (1968) ,
BOTKIN ym. (1969) sekd DICKERSON ym. (1972) ja OLSON ym.
(1976) . Emdn isn vaihtelu ei vaikuttanut lainkaan 120 p&ivén
ikdisten karitsojen elopainoon (taulukko 18) . N&md tulokset
poikkeavat GJEDREMin (1967) tuloksista. H#n havaitsi tutkies-—
saan Norjan lampaita, ettd em#n ikd vaikuttaa merkitgevasti
karitsojen 150 pidivén elopainoon. T&m& selittyy silla, ettd
karitsoja on imetetty 150 pdivén ikdisiksi asti ja ne ovat
olleet riippuvaisia em#n maidosta. Emdn i&n vaihtelu ei vai-
kuttanut mitenki&n kasvupiirteisiin. Kasvutyyppi, joka oli
yhteydessd emdn ik&#n, vaikutti tehdyissd kokeissa kuitenkin
lisikasvuun ja teuraskasvuun. Kasvutyyppi selitti ainoastaan
4,63 % lisdkasvusta ja 5,18 % teuraskasvusta. Emidn id&n vaih-
telu vaikutti reiden ja rinnanympéryksen mittoihin, mik&d
yvahvistaa jo aiemmin esitettyj& arvioita siitd, ettd n&md
osat kehittyvdt karitsoilla varhain eivédtkd kovin paljoa
riipu ruokintatasosta. Karitsojen keskimd&dr&dinen alkuikd on
64 piivdd, jossa hajonta oli 8 paiv#Ad. Témdn tekijén vaihte-
lu vaikutti eritt#din merkitsevésti elopainoihin samoin kuin

emdn ikd.

Alkupainossa esiintynyt vaihtelu vaikutti 64 ja 120 p&ivan
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v&lillsd mitattuihin elopainoihin, ja selitti 26,75 % 64
pdivén elopainon kokonaisvaihtelusta, 25,33 % 75 pdivin ja
20,38 % 120 pdivédn elopainon kokonaisvaihtelusta (taulukko
18) . Karitsojen keskim&&rdinen loppuikd oli 164 pdivdd, jossa
hajonta oli ainoastaan 3 pdivdd. Tamid loppuidsséd esiintynyt
pieni vaihtelu ei pystynyt vaikuttamaan mihink&dn taulukossa
10 lueteltuihin ominaisuuksiin reidenmittaa ja teuraspainoa
lukuunottamatta. N&ihin kahteen ominaisuuteen se vaikutti

yvain v&hdn ja selitti 6,24 % reidenmitan kokonaisvaihtelusta

ja 5,40 % teuraspainon kokonaisvaihtelusta.

4, Isdryhmien vdlinen muuntelu

Isien ryhmien viliset muunteluosuudet on laskettu pienimmén
nelidsumman analyysilla jalkeléi5£en kaikista tutkituista
ominaisuuksista. Brittdin merkitsevdt tekijdt, kuten karits©~
jen sukupuoli, ruokintataso ja syntymdpaikka, jotka vaikutta-
vat suurimpaan osaan Jjdlkeldisten tutkituista ominaisuuksista,
on korjattu pienimmdn nelidsumman menetelm#lld (kaava 1) .
Suurimpana onéelmana tdllaisessa dE&yysissé on, ettd erittdin
merkitsevidt tekijdt saattavat kumota toinen toisensa eli
toisin sanoen voivat peittdd isien ryhmien vdliset erot.
Kaikkia jdlkeldisid koskeva ana;yysi (taulukko 14) ja lai-
dunruokinnalla olleita jilkeldisid koskeva analyysi (tau-
lukko 15) osoittivat, ettd isien ryhmien v&linen vaihtelu

ei selittdnyt paljoakaan j&dlkeldisten elopainosta. N&in on
kdynyt mySs sisdruokinnassa olleiden pédssijdlkeldisten koh-

dalla, kuten taulukosta 16 ilmeﬂee. Sis#druokinnass a ruokit-
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tujen is8ryhmien vélinen yaihtelu selitti kuitenkin 4,84 $
elopaino I:n kokonaisvaihtelusta ja tuskin lainkaan siti
seuraavista elopainoista. Samoin kuin elopainojen kohdalla,
iséryhmien v&dlinen vaihtelu ei wikittanut jilkel&disten kas-
yuominaisuuksiin sis&l11l4 tai laitumella ruokituilla (tauluk-
ko 15 ja 16), ja selitti ainoastaan 0 - 1,36 % niiden piix-
teiden kokonaisvaihtelusta. On huomattava, ettd molemmissa
ruokinnoissa olleiden isién ja p&ssien vdlinen vaihtelu vai-
kutti jonkin yerran merkitsevisti reidenmittaan selittden
sis#lld ruokittujen jaikeldisten kohdalla 13,11 % ja lai-
dunruokinnassa olleiden jilkeldisten kohdalla 3,64 % timin

ominaisuuden kokonaisvaihtelusta.

Kaikkien kolmen iséryhmén ominaisuuksien vertailu ei antanut
£ulokseksi mitddn merkitsevid eroja (taulukko 19). Ensimmiisen
ryhm&n eli parhaiden isien jdlkeldiset saivat samanlaiset tu-
lokset syntyméd- ja vieroituspainossa kuin keskinkertaisten
isien j&lkeldiset. Elopaino I:n kohdalla keskinkertaisten

isien j&dlkel&disten tulos oli hieman korkeampi‘kuin parhaiden
isien jdlkeldisillid (taulukko 19). Kokeen aikana parhaiden
isien jélkel&isten elopaino kehittyi paremmin ja hieman kor-
keammaksi 5 kuukaudgn kohdalla (taulukko 19 ja kuvio 8). Suu-
rin osa kasvuominaisuuksista oli samanlaisia molemmissa ryhmisj
s&d. Kuitenkin er#fssi anaiyysissé, jossa ominaisuudet korjattiin
karitsojen sukupuolen ja ruokintatason suhteen ja j&tettiin
korjaamatta karitsojen syntymi#paikan suhteen, is#dryhmissd ha-
vaittiin erittdin merkitt8vid eroja (P £0,001) tutkittavien
ominaisuuksien kasvussa ja pdivittdisessid lisdkasvussa éeké
rmerkittavié eroja teuraskasvussa (P&£0,01). Kuviosta 9 ilmenee,

ettd molempien ryhmien, seki parhaimpien isien ettd keskinker-—
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Kuvio 8. Isdryhmien vdliset erot elopainon kehityksessi

(korjattu syntymipaikka ja sukupuoli).

kg
357
30 o
25 =
20 +
----- parhaat isét
15 4 keskinkertaiset isdt
— — — ylim&&rdiset isdt
10 of
.
/
5 v ¥ 1 ¥ L) L4 4

Vierotus- I II IIT 1v . v 5 kk
paino . . - :
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taisten isien jdlkeldisten arvot olivat teoreettisen keski-
arvon yldpuolella, kun taas kolmannen ryhmén, eli varaisien
jdlkeldisten, arvot olivat sen alapuolella. Ensimmdinen ryh-
md osoitti selvdsti parempaa kasvua kokeen aikana kuin toi-
nen ryhmd. Samanaikaisesti toisen ryhm&n Jj&dlkeldiset osocitti-
vat kuitenkin parempaa lisdkasvua ja teuraskasvua kuin ensim-
mdisen ryhmdn jédlkeldiset. Kolmas ryhm& puolestaan jdi molem-—
missa ominaisuuksissa sélvésti keskiarvon alapuolelle. T&mé
havainto korostaa kuitenkin syntymdpaikan merkitystd isé&n
ryhmdn merkitystd kumoavana tekij&nd. Kun eri isid vertail-
tiin jdlkeldisten perusteella havaittiin, ettd keskinkertais-
ten isien jédlkeldisilld oli paras elokasvu, koekasvu ja teu-
raskasvu (taulukko 20). Parhaimpien isien Jj&dlkeldisill& oli
erittdin alhainen elokasvu, koekasvu ja teuraskasvu. T&1lli
ryhmdlld oli kuitenkin paras 5 kk:n elokasvu. Vaikuttaakin
siltd, ettd parhaimpien isien jdlkeldisiin on vaikuttanut syn-
tymédpaikka, ja kokeen jdlkipuoliskolla niilld esiintyi kor-
vaavaa kasvua. Kdvi myds ilmi, ettd@ parhaiden isien jalkeldi-
set menestyividt paremmin laidunruokinnalla kuin sis&ruokin-—
nalla. Keskinkertaisten isien jdlkeldiset oyat aina menesty-
neet paremmin sis&ruokinnalla kuin laidunruokinnalla. Parhai-
den isien ja ruokintatason mahdollinen yhdysvaikutus k&y

ilmi kuvioissaf ja 7 esitetyistd piirteistd.
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Kuvio 9. Iséiryhmien vdliset erot teuraskasvussa, lisdkasvussa ja koe-~

kasvussa (sukupuolen ja ruokinnan vaikutus korjattu).

Isiryhmi I Isdryhmi II Iséryhmd ITI
+15 4
+10
i
IR
R
i
H
+5 .‘;
0 /

-10 o : ‘ IL

~15 4 7o .7 Lcuraskasvu

[0 1isdkasvu -
Ii1i11 «oekasvu R . !
¥
-20 4 , e %

24 i




- 105 -

5. Eldydn eldimen mittausten toistaminen

Eldvin eldimen mittaaminen suoritettiin 60 karitsalle. Jo-
kainen mittaaja suoritti mittaamisen kahdesti, ja toinen
mittaus tapahtui vdlittOmésti ensimmédisen jélkeen? Samasta
paikasta otetuissa mitoissa esiintyv& vaihtelu saattaa aiheu-
tua S1iitd, ettei samaa lukemaa ole helppo toistaa. Mitta-
tulos saattaa vaihdella eldimen seisomistavan mukaan, ja
luokittelija saattaa mitata hieman eri paikasta. Tulosten
tarkkuus on laskettu mittausten toistolla. Tulokset on esi-
tetty taulukossa 23]. N&md toistuvuusarvot ovat erittdin suu-
ria, niiden keskivirheet ovat pienet ja lisdksi arviot ovat
erittdin merkitsevid. N&mi mittaukset ovat kuitenkin hyvin
toistuvia, koska mitat ovat saman luokittelijan ottamia ja
samasta kohtaa eldintd otetut kaksi mittaa on otettu valit-

tOmésti perikkdin.

Taulukko 21. Toistuvuuden kertoimet eri mitoille.

R merkitsevyys F
rinnan leveys 0,938 0,010 30,74xxx
rinnan ymparys 0,989 0,00 184 ,33xxx
lantion leveys 0,899 0,02 18, 79xxx
pddn leveys 0,848 0,04 10,96xx
pddn pituus 0,941 0,05 ' 33,00xxx

reisimitta 0,947 0,01 36,96xxx
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6. Askeltavan regressioanalyysin tulokset

Elsvien eld@inten teuraslaaduﬁ ennustamiseksi eldimet joudu-
taan arvioimaan elomittoihin perustuvan menetelmdn avulla.
Jotta tdllaisella menetelmdlld olisi laajempaakin k&dyttod,
mittojen tdytyy olla tarkkoja ja sopivia ruhonominaisuuksien
ennustamiseen. Mittojen k#yttdarvon selvittdmiseen on pyrit-
ty askeltavalla kerrannaisregressioanalyysilli.Selitettdvind
piirteind olivat teuraspaino, teuras-%, paistinpaino ja
paisti-%. Selittdvind tekijoind kdytettiin 5 kk:n elopainoa,
koekasvua, erilaisia elomittoja kuten p#in leveyttd ja pi-
tuutta, rinnan ympdryst&d, rinnan leveyttd, lantionleveyttd
ja ultra#idnimittoja. Mallin selitysasteiden merkitsevyydet
testattiin varianssianalyysilld. N&diden kolmen teurastetun
jdlkeldisryhmé&n vertailu osoittaa, ettd lihan mddr&n seli-
tysaste on melko korkea, mutta paistin ﬁéyteléisyyden seli-
tysaste oli selvdsti pienempi. Elopainon avulla voidaan luo-
tettavasti arvioida teuraspaino ja paistinpaino. N&m& tulok-
set ovat hyvin paljon samanlaisia kﬁin HELLMANin ym; (1976)
saamat (taulukot 21 ja 22). Kuitenkin laidunruokinnalla ol-
leiden p&ssien elopainosta saadaan vain 2,3 %:n suuruinen
arvio paisti-%$:1le. Tdmé& pédssiryhmdn elomitoista luotetta-
vin arvioija oli reisimitta, jonka avulla saatiin niinkin
korkea arvo kuin 75,4 % paistinpainolle (taulukkoc 21). N&in
suuri kerroin on rohkaiseva kahdessa mielessd. Ensinnégkin
paistinpaino on t#rked osa lampaanruhosta ja toiseksi ndin
luotettava arvio laidunruokinnalla olleiden pdssien paistin-

painosta saatiin olosuhteissa, jotka suuresti muistuttavat
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suomenlampaiden yleisid ruokinta- ja hoito-olosuhteita.
Sisdlld ruokittujen pdssien kohdalla reisimitta on kolman-
tena 5 kk:n elopainon ja lihaksen paksuuden j&lkeen paistin
painoa méddriteltdessd, jolloin sen saama arvo oli 4,5 %
(taulukko 22) . T&mdn tuloksen perusteella voidaan pit#i en-
tistd selyempdnd sitd olettamusta, ettd reisimittaan ei
niinkd&n vaikuta ruockintataso ja ettd se kehittyy karitsoil-
la varhaisessa vaiheessa. Reisimitta ei my8sk&&n vaikuttanut
merkitsevisti sisdlld ruokittujen pdssien teuraspainoon. Rei-
simitta aiheutti kuitenkin 5,7 %:n lisdyksen 'selitysasteeseen
laidunruokinnalla olleiden p&ssien teuraspainon kohdalla ja
1,5 %:n lisdyksen laidunruokinnalla olleiden uuhien teuras-
painoon (taulukko 21). Sekd laidunruokinnalla olleiden uuhien
ettd péssien lihaksenala ja pintarasvan paksuus ennustivat
teuraspainoa. Uuhilla n&iden saamat arvot olivat suuremmat
kuin pédsseilld (taulukko 21). P&invastoin kuin HELLMANilla
ym. (1976), koekasvu ei vaikuttanut merkitsevisti mink&dan
mallin kertoimeen. T&ssd analyysissd kdytettiin tosin vain
koekasyvua ilman muita kasvupiirteitd kuten lis#kasvua, 5 kk:n
elokasvua tai teuraskasvua. N&iden éiirteiden lisddminen ana-
lyysiin saattaisi osoittaa, ettd kasvuominaisuudet vaikutta-
vat selitysasteeseen. Teurasominaisuuksiin on kuitenkin vai-
kuttanut syntymdpaikka, joka puolestaan on vaikuttanut vain

védhédn koekasvuun,

Kuten HELLMAN ym. (1976) ovat osoittaneet, pddn mitat ovat
merkitsevid piirteitd useissa malleissa. P&d&n leveys aiheut-
taa 24,7 %:n lisdyksen teurasprosentin selitysasteeseen
laidunruokinnalla olleilla p&sseilld. P&&n pituus yksindiin

aiheuttaa 11,3 %:n lis&dyksen sis&druokittujen pédssien kertoi-



- 109 -

Taulukko 22. Teurasominaisuuksien selittédminen elomitoilla
sisaruokinnalla olleille pHssikaritsoille:

n = 45.

Selitettéva ’ R2
Selittdja Lis&ys Kokonais
¥, = teuraspaino
¥ = paino 5 kk 87,2xxx 87,2
X3 = rimanymparys  21,0xx 89,2
x; = pétin leveys 1,1x 90, 3x00¢

= -10,779
¥y = teuras-%
Xy = pddn pituus 11,3x 11,3x

A = 35,460

Y3 = paistin paino
X = paino 5 kk 74 ,3xxx¢ 74,3
x8 = lihaksen paksuus 6,1lxxx 80,4
X, = reisimitta 4,5xx 84,8

= -1815,561
Y4 = paisti-g
x8=lihaksen paksuus 25, 1xxx 25,1
x9=lihaksen ala cm2 14,6xx 39, 7Txxx

A= 23,117

Menetvs

18,6
1,2

1,1

11,3

2,3
6,1

4,5

0,338+0,038
0,134+0,060

0,640+0,298

0,423+0,181

36,496+7,263

| 42,763+10,488

27,494+7,924

0,604+0,119

-0,804+0,252
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meen. Ta&md ilmid saattaa selittyd silld, ettd karitsojen pai
tdssa kehitysvaiheegsa muodostaa erityisen osan, silléd se
kehittyy varhain jo ennen syntymdd ja vidlitt®mésti syntymin
jdlkeen. Tdmd saattaa pit&i efityisesti paikkansa suomenlam-
paan kohdalla, jota perinteisesti ei ole jalostettu lihantuo-
tantoon. Rinnan ympdrys on molemmilla p&ssiryhmilli teuras-—
painon kohtalainen arvioija. Sisdruokittujen pidssien teuras-
painon kerroin on rinnanymp&ryksen mukaan ottamisella kasvanut
vain 2 %, ja laidunruokinnalla olleilla pésseill&d ainoastaan
0,5 %. Rinnanleveys aiheuttaa uuhilla 3,2 %:n lis &yksen pais-
tin painon kertoimeen. Rinnanleveydelli on kuitenkin negatii-
vinen redressiokerroin paistin painon kanssa (taulukko 21).
Lantionleveys aiheuttaa uuhilla 5,5 %:n lisdyksen paisti-%:n
kertoimeen ja ainoastaan 1,5 %:n kasvun paistinpainon kertoi-
meen. On huomattava, ett#d laidunruokinalla olleiden pdssien
paisti-%:iin ei mik&&n selit&dvi piirre ole pystynyt vaikut-
tamaan. Sis&ruokittujen péésien elopaino ja pdssien lihaksenala
kasvattivat paisti-%:n kerrointa 6,7 $% ja 14,6 %. Edelld mai-
nituilla piirteilld oli kuitenkin negatiivinen regressioker-

roin paisti-%:n kanssa (taulukot 21 ﬁa 22) .

7. Eri ominaisuuksien heritabiliteetit seki niiden vdliset

fenotyyppiset ja geneettiset korrelaatiot

Arvioitaessa jdlkeldisten eri ominaisuuksien heritabiliteet-
tia sekd erditd teurasominaisuuksia jouduttiin k&yttdmiin su-
pistettuja aineistoja siten, ettd eri sukupuolta olevat j&l-

keldiset jaettiin kahdelle eri ruokintatasolle. Kun heritabi-
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liteettiarvioita laskettiin ylemmille ruokintatasolle ja

eri sukupuolta oleville ryhmille, eivit saadut tulokset ol-"
leet luotettavia johtuen jdlkel#isten liian pienestsd méddristi.
Koko jélkeldisjoukolle sekd laidunruokinnalla olleille j&l1-
keldisille saatiin kuitenkin tehdyksi molemmat analyysit

sekd h°-arvio. Nim# tulokset kiyvit ilmi taulukoista 24 ja
25. Heritabiliteetit laskettiin jdlkeldisten puoliveljeskor-
relaatiosta ja isd-jdlkeldisregressiosta yihemmin tdrkeille
ominaisuuksille, Puolivéljesten sukulaisuuskertoimeksi on
otettu 0,27, miki on hiéman korkeampi kuin 0,25 johtuen t8ys—

veljesten suuresta osuudesta.

Pdssi- ja uuhikaritsajilkeldisten erot poistettiin pitamdlly
ne omana tasonaan hierarkisessa varianssianalyysissid. Kun h2
laskettiin koko aineistosta, ruokintaryhmien viliset erot
- elimincitiin samoin pit3m#ll3 ne omana tasonaan hierarkisessa
varianssianalyysissi. Taulukoista 24 ja 25 kdyvit ilmi eri
tasot prosentteina koko varianssista seki isien vdlisten ero-
~Jjen merkitsevyystasot. Puoliveljeskorrelaatiélla koko mate-
riaalista saadut arviof lisdkasvulle, koekasvulle ja teuras-
kasvulle sekd .osasta materiaalia saadut arviot laidunruokin-
nalla olleille jdlkeldisille eivdt olleet luotettavia, ja
liééksi ne olivat kohtuuttoman korkeita (0,88+0,31, 0,99i0,32.
ja 0,94i0,32 vastaavastib(taulukko 24) . Kuitenkin h2—arviot
5 kk:n kasvulle, joka vastaa 5 kk:n elopainoca, olivat paljon
matalammat (O,l3i0,12 ja 0,42£0,24 vastaavasti) koko jilke-
ldisjoukolle ja laidunruokinnalla olleille jélkeldisille. Vii-
meksi esitetyt arviot ovat samat kuin ne, jotka saétiin‘5 kk:n
elopainolle. My®Ssk&ddn ne arvot, jotka laskettiin is&-j&lkel&dis-

regressiolla lisikasvulle ja' 5 kk:n elopainolle eivit olleet
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Iuotettavia (-0,08+0,00 ja -0,04+0,00 vastaavasti). T&md
erittdin pienen isd-jdlkeldiskorrelaation esiintyminen saat-
taa selittyd isien ja jdlkeldisten erilaisista kasvuympdris-
tdistd. Padn koko kehittyy aikaisessa kasvuvaiheessa ja jopa
syntymédd ennen, eikd niink&&n ole sanottavasti riippuvainen
kasvuympdristdstd. Sen arvo oli kuitenkin suuri. Exot hz—ar—
vossa rinnanymparyksélle olivat suhteellisen pienii, esimer-—
kiksi 0,27 puoliveljeskorrelaatiossa ja 0,22 is&d-jélkel&dis-
regréssiossa (taulukot 25 ja 26). Erot lantionleveyden h2—
arvyoissa olivat myds melko pienid, 0,17 puoliveljeskorrelaa-
tiossa ja 0,14 isd-jdlkeldisregressiossa. Syntym&- ja vieroi-
tuspainon heritabiliteettiarviot ovat molemmat luotettavia

ja yhdenmukaisia niiden tulosten kanssa, joita ovat saaneet
"BICHARD ja YALCIH (1964), ) DALTON (1962),
YOUNG ym. (1965), WITT ym. (1967) ja BOTKIN ym. (1969). Pucli-
veljeskorrelaatiosta saadut hz—arvot perdkkdisille elopainoil-
le kasvoivat karitsan idn mukaan (taulukot 24 ja 25), mikid
johtuu siitd, ettd em&n vaikutus vdhenee karitsan kasgvaessa.
Teurasominaisuuksille saadut h2—arviot olivat suhteellisen
luotettavia. Suurin heritabiliteetti saatiin lihapaistille

(taulukko 25).
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Taulukko 26. Periytymisaste laskettuna is&n jdlkeldis-

regresiosta.
h2 SE (h2)
paino 5 kk -0,04
elokasvu -0,08
reisimitta -0,26
lantionleveys 0,14 0,05
rinnanymp&rys 0,22 0,08
paédn leveys 0,68 0,25
p&&n pituus 0,28 0,35
elopaino I -0,12
elopaino II -0,02
elopaino III 0,08 . 0,09

Eri ominaisuuksien v#liset fenotyyppiset ja

geneettiset korrelaatiot

THssd tutkimuksessa on laskettu useita ominaisuuksien va-
lisid geneettisii ja fenotyyppisid korrelaatiokertoimia.
Niitd on esitetty vain erdiden t&midn tutkimuksen kannalta
kiintoisimpien yhteyksien kohdalla. Geneettisen korrelaation
laskemiseksi aineisto oli pieni. Taulukoissa 27, 28 ja 29
eéitetyt geneettiset korrelaatiot ovat suhteettoman korkeita,
mikd saattaa johtua juuri aineiston pienestd koosta. Ndissd
geneettisissd korrelaatiokertoimissa on kuitenkin useita
luotettayia arvioita, jotka ovat yertailukelpoisia useiden
kirjallisuudessa esitettyjen tutkimustulosten kanssa. 5 kk:n
elopainolla on erittdin korkea geneettinen ja fenotyyppinen
korrelaatio kokeeﬁ aikana mitattujen perékkaisteﬁ eloﬁaino-
jen kanssa. On huomattava, ettd ko?relaatiokertoimet ovat

kasvaneet lampaiden iZn lis##ntyessd, mik#& johtuu emdn vai-

kutuksen jatkuvasta pienenemisestd. 5 kk:n elopainon ja
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ruhopainon vdlinen geneettinen korrelaatio on suhteellisen
alhainen, mikd johtuu siitd, ettd karitsat teurastettiin 13
pdivdd myShemmin. Teuraspainolla (163 p&divén idssd) oli kui-
tenkin erittdin voimakas geneettinen korrelaatio (0,76 + 0,86)
ja erittdin merkittdva fenotyyppikorrelaatio (0,86%xx) painon
kanssa. 5 kk:n elopainon ja useimpien elomittojen valinen
geneettinen korrelaatio oli erittdin suuri sekd fenotyyppi-
korrelaatio eritt#din merkitsevd. Kaikkein voimakkain geneet-
tinen korrelaatio havaittiin elopainon ja rinnanympdryksen

. v&1ills (1,13 + 0,20 ja 0,85%xxx) . Myds reisimitalla ja elo-
painolla oli erittdin luotettava ja voimakas geneettinen kor-
relaatio sekd erittdin merkitt#vd fenotyyppikorrelaatio

' ©,71 + 0,24 ja 0.74xxx -vastaavasti) . My&s pddn leveydelld oli

. erittdin voimakas geneettinen korrelaatio ja erittdin mer-
kitgevd fenotyyppikorrelaatio elopainon kanssa (075 +-0,39

ja 0,43xxx vastaavasti) .

P&sn leveyden ja elopainon v&linen geneettinen korrelaatio
oli kuitenkin heikko (0,57 + 0,39), kun rajoituttiin tarkas-
telemaan laidunruokinnalla olleita jdlkeldisi#d (taulukko 27) .
Tim3 vahvistaa aikaisempia havaintoja, joiden mukaan p&é&n
koon vaikutus on voimakkaampi karifsojen kasvun alkuvaiheissa.
Ruho-ominaisuuksilla on suhteettoman korkea geneettinen kor-
relaatio ja erittdin merkitsevd fenotyyppikorrelaatio elo-
mittojen kanssa (taulukko 29). Voimakkaimmat geneettiset
korrelaatiot olivat reisimitan sekd teuraspainon ja liha-
paistin v&lillad (1,39 + 0,60 ja 1,13 + 0,143 vastaavasti) .

- guurin osa taulukossa 29 esitetyistd@ ruho-ominaisuuksien ja
elomittojen v&lisistd geneettisistd korrelaatiokertoimista

ei ole tdysin luotettavia, mutta niit#d voidaan kdyttdd ruho-
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ominaisuuksien ennustamisessa. Elokasvun, teuraskasvun ja
koekasvun viliset geneettiset ja fenotyyppiset korrelaatiot
ovat eritt#in voimakkaita ja erittidin merkitsevi&, kun tads
5 kk:n elokasvullz korrelaatiot ovat paljon heikompia. T&md
johtuu siitd, ettd eldimelld, joka on kasvanut suhteellisen
_ yidhin kokeen ensimmiisen osan aikana, on esiintynyt tédyden-
nyskasvua kokeen toisen oéan kuluessa. Tdmd tdydennyskasvu
ei kokonaan sis#lly 5 kk:n kasvuun. PHivittdiselld kasvulla
o0li melko pieni geneettinen korrelaatio ja ei-merkitsevd
fenotyyppikorrelaatio useimpien elomittojen kanssa. Tamé
vahvistaa sitd aikaisempaa havaintoa, jonka mukaan suurin
osa elomitoista kehittyy jo varhain el&imen kasvukautena,

eivdtkd ne kehity suoraviivaisesti lis&kasvun kanssa.
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Taulukko 28. Eri taloudellisten ominaisuuksien vdliset
: geneettiset ja fenotyyppiset korrelaatiot
(laidunruokinta, n = 216).

Elokasvu - ?g i SE rp
syntymépaino 0,679‘£ 0,279 0,148x
vieroituspaino 0,819 + 0,144 0,200xx
paino V 0,350'£‘0,323 0,264xxx
paino IV 0,316 £'0,297 | 0,248xxx
koekasvu 0,960 i 0,020 0,626xXxx
teuraskasvu 0,955 + 0,023 0,711lxxx
rinnanympdrys 0,364 i70,326 0,240xxx
" reisimitta 0,130 + 0,315 0,189%xx
~ rinnanleveys 0,151 i 0,349 0,126 NS
lantionleveys 0,104 + 0,401 0,110 NS
pdédnleveys 0,291 i 0,415 0,092 NS
Rinnanyﬁgéfzs
elopaino I 1,087 + 0,091 0,648xxx
elopaino II 1,077 + 0,078 0,712xxx
elopaino III 1,071 + 0,073 0,751xxx
elopaino IV 1,060 + 0,018 : 0,766xxx
eiopaino v 1,074 + 0,077 0,754xxx
teuraskasvu 0,312 + 0,322 0,220xx
koekasvu 0,332 + 0,335 0,125 NS
reisimitta l,014 + 0,013 » 0,784xxx

rinnanleveys 0,910 + 0,078 0,713xxx
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Taulukko 29 . Eri ruho-ominaisuuksien ja taloudellisten
ominaisuuksien viliset geneettiset ja feno-
tyyppiset korrelaatiot (laidunruokinta, n = 121) .

Paino 5 kk Ty + SE T,

lihapaisti 0,565 i 0,362 0,747xxx
paino ennen teurastusta 0,860 + 0,154 0,902xxx
teuraspaino O,425‘i 0,545 0,771lxxx

" Teuraspaino

rinnanympdrys 0,985 + 0,022 0,760xxx
rinnanleveys 1,167 + 0,236 - 0,523xxx
reisimitta l,392’i 0,601 0,820xxx
paino ennen teurastusta 0,766 i 0,286 0,860xxx
lantionleveys O,63l’£ 0,412 0,624xxx
paanleveys 0,712 i 0,354 0,291xx
teuraskasvu 0,899 i 0,139 0,909xxx
lihapaisti 1,200 i 0,275 0,872xxx
Lihagaisti

paino ennen teurastusta 0,793‘i 0,204 0,794xxx
reisimitta 1,131 + 0,143 0,813xxx
teuraskasvu 1,030 + 6,035 0,874xxx s
rinnanleveys 0,770 i 0,211 0,500xxx
rinnanympdrys 0,823'i 0,185 0,724xxx
lantionleveys 0,663 + 0,305 0,619xxx
pédénleveys 0,702 i 0,290 0,277xx
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TULQSTEN TARKASTELU

Tehtiessd yksild- ja jilkeldiskokeita rajoitetulle md&rdlle
eldimid on suositeltavaa kdyttdd vain yhtd ruokintatasoa.
Useat erilaiset ympiristdtekijdt voivat vaikuttaa jélkeldis-
ten kasvuominaisuuksiin. On eritt#in monimutkaista ryhtyéd
korjaamaan pienestd ryhmédstd saatua aineistoa, jossa eldi-
met on vield jaettu kahdelle eri ruokintatasolle, minké&
lis&ksi tulosten analysoinnin tarkkups vdhenee molempien
ruokintatasojen kohdalla. On edullisempaa pit#d koe-eldimid
Jaidunruokinnalla kuin sisdruokinnalla, ei ainoastaan siksi,
ettd pieni osa eldimistd voidaan sijoittaa sisdtiloihin
koeasemalla, vaan kuten FALCONER (1960), FOWLER ja ENSMINGER
(1960) ovat hypoteesissaan esitténeet: on parempi, ettd
valinta tapahtuu vdhemmdn edullisessa ympdristSssd. Yksilo-
kokeissa kdytetyn ruokintatason tulisi olla sama kuin lam-
mastuotannossa kéytettavan. FLAMANT (1971) on tarkastellut
eri maissa kédytettyji yksild— ja jdlkel&diskoemenetelmid. HEn
korosti olevan tirkedd, ettd kdytetty ruokintataso on yhden-
mukainen lammastaloudessa kdytetyn ruokintatason kanssa. Kun
Jjdlkeldiset jaettiin isien mukaan eri ruokintatasoille ha-
vaittiin, ettd parhaimpien isien j&dlkeldiset menestyivét
paremmin laidunruokinalla kuin sisiruokintatasolla (kuviot

6 ja 7). TIMON, johon FLAMANT (1970) on tukeutunut, k&ytti
kokeissaan kahta samanlaista ruokintatasoa ja jakoi 27 is&n
jadlkeldiset kahteén eri ruokintaryhmdén, laitumelie ja
sisdruokinnalle. H&n havaitsi, ettd isien ja ruokintatason

luokittelun v&1illd vallitsi huomattava yhdysvaikutus. Par-
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haiksi sisdruokinalla aryosteltujen isien jédlkeldiset sijoit-
tuivat laidunruokinnalla viimeiseksi. Laidunruokinnalla ol-
leiden parhaiden isien jédlkel&disten hyvd sijoittuminen ko-
keessa saattaa kuitenkin johtué siitd, ettd n#dm& hyvdt ja no-
peakasvuiset eldimet ovat muita ahkerampia rehun etsinndssd.
Eri kokeissa on tutkittu tarkoin pidssien yksil&llistd ruokin-
taa. BOTKIN (1955), FREDRICKSON ym. (1959) ja BROADBENT (1962)
ovat tutkineet rehunkdytdn ja lis8kasvun vdlistd suhdetta ja
havairnneet n&diden kahden piirteen v&1illd wvallitsevan suuren
korrelaation. Toisaalta OWEN ja MORTON (1979) ovat osoitta-
neet, ettd timi korrelaatio saattaa olla huomattavasti pie-
nempi siséruokinnalla olleilla eldimilld. Rehunk&yttdkykyd
voidaan huomattavaéti parantaa valitsemalla eldimet vieroituk-
sen jdlkeisen elopainonlis&yksen éerusteella, kuten BROWN Jja
FRAHM (1975) ovat tutkimuksessaan havainneet. RehunkaYttékykyé
ei karitsoita testattaessa pit#isi sisdllyttdd yksild- tail
jdlkeldiskokeisiin, mik&dli té&ama piirre vaikeuttaa suurten
karitsapopulaatioiden arvostelua ja heikent#d valinnan inten-
siteettid. Yksild- ja jidlkeldiskokeiden k#yttd laidunruokinta-
oloissa lisdd mahdolliéuutta kéyttéé suuria eldinpopulaa-

tioita tutkimuksissa pienemmin kustannuksin.

Ruokintatasossa esiintyneet erot ovat vaikuttaneet suuresti
jdlkeldisten kasvuominaisuuksiin (taulukot 14 ja 17 sekd piir-
ros 5). Isien ryhmien védliset erot eivét kuitenkaan vaikutta-
neet useimpiin kasvupiirteisiin ja aiheuttivat vain vdhdn
vaihtelua ruokintatasoissa (taulukot 15 ja 16). Parhaiden
isien jidlkeldiset eivdt pystyneet osoittamaan hyvdd genotyyp-

pidin optimaalisissa ruokintaoloissa.
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Kahden syntymdpaikan vdlisisti eroista suurimmat olivat
emien kunto ja ruokinta kantoaikana, karitsojen kasvu ja
niiden sopeutuminen uuteen ympéristddn. Na&md erot vaikutti-
vat suuresti jdlkeldisten kasvupiirteisiin (taulukot 14, 15
ja 17) . FLAMANT (1970) on esittinyt korjausmahdollisuutena
emien siirtd@mistd koeasemalle ennen karitsoimista,jolloin
karitsat olisivat alusta l&htien samassa ympdristSss&d. T&mé&n
menetelmdn suurimpina esteind on se, ettd ainoastaan rajoi-
tettu m&&rd emid voidaan sijoittaa koeasemalle, minkd lis&ksi
kuljetuskustannukset voivat nousta korkeiksi ja keskenmenon
vaara lisddntyd kuljetuksen aikana. KdytdnnGssd parhaimpana
on pidetty karitsojen vieroittamista samanikdisind ja kuljet-
tamista koeasemalle mahdollisimman varhain yhteisiin olosuh-
teisiin, jolloin varsinaiset kokeet voidaan mySs aloittaa
ajoissa. Syntymdpaikan on todettu vaikuttavan pédssikaritso-
jen kasvupiirteisiin vdhemmdn kuin uuhikaritsojen (taulukot
16 ja 17). Viimeksi mainituista toisessa syntymdpaikassa
syntyneilld esiintyi kokeen viimeisen osan aikana t&dydennys-—
kasvua (kuvio 4). Timi ilmid selittyy osaksi silld, ettd
kaikki 46 pédssid olivat sisdruokinnalla, mik&d on optimaalinen
ympdristd korvauskasvun esiintymiselle. Y1l&tt&vintd oli syn-
tymdpaikan suuri vaikutus j&dlkeldisten koekasvuun, mik& oli
huomattavasti voimakkaamﬁaa kuin muissa piirteisséd. Mainittu
piirre mitattiin kokeen kestdessd aikana, jolloin ymp&rist&-
tekij6iden vaikutuksen olisi pit&nyt olla v&hdisemp&d kuin
muissa piirteissd. Syntymdpaikan vaikutus voi kuitenkin ku-

'
moutua muiden tekijdiden, kuten mahdollisesti is&n ryhmén
vaikutuksesta (kuvio 9). Parhaiden isien Jj&dlkel&isill&d on

esiintynyt tdydennyskasvua ja hieman muita suurempaa elokas-
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vua, mutta eri isdryhmien valiset erot eivdt olleet mer-
kitsevid (taulukot 19 ja 20 sekd kuvio 8). Tdm& saattaa
johtua kokeen lyhyestd kestoajasta ja erikoisesti rodun hi-
daskasvuisuudesta sekd siit#d,.ettd samassa ryhmdssd jdlkeldi-
set ovat kasvaneet eri tavoin. BROADBENT (1962) onkin esit-
tdnyt, ettd koeajan lyhetess&d tulosten tarkkuus védhenee
huomattavasti. BROADBENT ja BOWMAN (1964) vertailivat 16
viikon ajan parhaiden ja heikoimpien p&ssien jélkeldisten
lisdkasvua, mutta havaitsivat pissij&lkeldisryhmien v&lillad

vain vdh&n eroavuuksia.

WILLIAMS (1969) on kuitenkin tutkinut pdssikaritsoita pi-
temp&ddn eli kahdeksan kuukauden ajan. H&n havaitsi, ettd
suuri osa oletetusta vaihtelusta johtuu el&dinten perintdte-
kijdistd. Myds SHELTON ym. (1954) ovat tutkineet 98 is&n jdl-
keldisid yli nelj&n vuoden ajan. Tulokset osoittivat, ettd
eri isien jdlkeldisten yksilBkoetulosten erot ovat erittdin
perinndllisid ja merkitsevid. Pieneen aineistoon ja pieneen
pissijoukkoon perustuvat tulokset saattavat kuitenkin suu-
resti erota oletetuista tuloksista. Suurempiin joukkoihin
perustuva valinta todenndkdisesti Qahvistaa huomattavasti
oletuksia. Kun karitsoita testataan pitempid aikoja, saattaa
tapahtua, etteivdt pédssit ole saatavilla paritteluaikana. Kui-
tenkin kiiman synkronointi hormonien ja valon sd&telyn avulla
(MATJALA 1974) suo mahdollisuuden varhaiselle karitsoinnilile
KANGASNIEMI (1971) on saanut lupaavia tuloksia sddtelemdlld

emien kiima-aikaa.

Isi-jilkeldisregressiosta lasketut elopainon hz—arviot olivat
erittdin pienid ja epdluotettavia (taulukko 2R) . T&md johtuu

siitd, ettd isdt ja jélkeldiset siirrettiin eri ympdristdihin.
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Luotettavia olivat sen sijaan p&dé&n koon ja rinnanympiryksen
arviot, sill&d n&m&d ominaisuudet kehittyvidt varhain eivitki
ole alttiita ympdristén vaikutuksille. Isénpuoleisille puoli-
veljeksille lasketut kasvuominaisuuksien heritabiliteetti-
arviot olivat erittdin suuret, mutta eividt luotettavat
(taulukot 24 ja 25). Tdmi johtuu siitd, ettH isin ryhméén
kuuluvat jédlkeliiset ovat kasvaneet eri tavoin, mink& lisdksi
aineisto oli erittdin pieni. On huomattava, ettd 5 kk:n elo-
painon ja 5 kk:n lis&dkasvun hz—arviot olivat luotettavia ja
yhdenmukaisia VAROn (1968) ja MORLEYn (1956) saamien arvioi-
den kanssa, ja vain hieman suurempia kuin SYVAJARVEN (1970)
~saamat. Teuraspainoarviot olivat hieman pienempi& kuin VAROn
(1968) , BOTKINin (1969) ja SYVAJARVEN (1970) saamat arviot.
" Elomittojen ja paistihpainon arviot olivat luotettavia ja
tdysin verrattavissa VAROn (1968) saamiin tuloksiin. N&mi
arviot, jotka ovat tarpeeksi korkeita ja luotettavia, vah-
vistavat yksilSkokeen luotettavuutta seki vksiltkokeen avulla

saatavan kasvuominaisuuksien arvioiden tarkkuuden lisdysté.

Elopaino on teuraspiirteiden paras mitta (taulukot 21 Ja 22)
ja se korreloituu sekd geneettisesti etti fenotyyppisesti
Voimakkaasti ndiden ominaisuuksien kanssa (taulukko 29). Elo-
mittojen k&ytt&minen elopainon ohella lis#i kuitenkin teuras—
ominaisuuksien ennustamisen tarkkuutta (taulukot 21 ja 22).
Rinnanympédrysmitalla on‘suhteelliéen suuri geneetinen ja
merkitseyd fenotyyppinen korrelaatio piivittHisen lisikasvun
kanssa (taulukko 28). Muut mitat korreloituvat positiivisesti
pdivittdisen lisdkasvun kanssa, mutta niiden kertoimet ovat
pienet. BROADBENT (1962) on tufkimuksissaan saanut suurempia

kertoimia ja hi#n tuli siihen johtopddtdkseen, ettd lisdkasvuun
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perustuva valinta tuottaa tuloksena kooltaan suurempia pds-—
sejd. CAMPBELL (1967) on havainnut positiivisen ja suuren
korrelaation vallitsevan 5 kk:n rinnanympdryksen ja kymmenen-—
teen kuukauteen saakka mitatun pdivittdisen lisdkasvun vdlilla.
Elomittojen sekd elopainon ja teurasominaisuuksien vdliset
geneettiset korrelaatiot olivat erittdin voimakkaita ja epd-
luotettayia, mutta ndiden ominaisuuksien védliset fenotyyppiset
korrelaatiot olivat erittdin merkitsevid ja verrattavissa
niihin kertoimiin, joita tutkimuksissaan ovat esittédneet
TANEJA (1958), STANLEY ym. (1964), SINGH (1971) ja CAMPBELL
(1967) . Elomittoja tulisi soveltaa yksildarvosteluun, koska
ne ovat suhteellisen periytyvi# (VARO 1968) Jja koska suomen-—

lampaiden rakennetta olisi syytd parantaa.

Mittausten suorittaminen on nopeaa ja halpaa ja niit&d on
helppo toistaa. Kuitenkin myds muita mittauksia on syytd suo-
rittaa kuten esimerkiksi s##riluun pituuden ja eldimen pi-
tuuden mittaukset PALSSONin (1940) ija MéMEEKANin (1944) esit-
timdn hypoteesin mukaan eldimet, joilla on lyhyt sdd&riluu,
ovat varhaiskypsid ja ruholaadultaan hyvid. VARO (1968) on
osoittanut, ettd lampaiden pituus on erittdin perinndllista.
Kasyu- ja teurasominaisuuksien ohella jdlkel&diskokeeseen yh-
distetyn yksiltkokeen tulosten perusteella voidaan parantaa
villan ominaisuuksia. TURNER ja YOUNG (1969) ovat havainneet
austraalialaisia Merino-lampaita tutkiessaan villaominaisuuk-
sien olevan eritt#in perinndllisi8. He ovat myds luetelleet
tutkimuksessaan useiden muiden tutkijoiden eri roduilla saa-
mia korkeita arvioita. BOTKIN ym. (1971) ovat kuitenkin ha-
vainneet, ettd villantuotos ja villakuidun pituus korreloi-

tuivat negatiivisesti lihantuotanto-ominaisuuksiin sek& kas-
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vaun ja teuraslaatuun. MROUé(lQ76) on havainnut negatiivisen
korrelaation korkealla ruokintatasolla pidettyjen péssien
vksil8kokeessa villanpainon ja pdivittdisen kasvun v&alilla.
H&n tuli siihen johtop&&tdkseen, ettd tdmd korrelaatio ei
ilmaise piirteiden v&listd ristiriitaa, vaan Jjohtuu siit§,
ettd korkea ruokintataso kiihdyttdd enemm&n elokasvua kuin
villantuotantoa. ERMEKOV ja SKOROBOGATOV (1968) ovat havain-
neet, ettd puolihienovillaisten lampaiden ruhon- ja lihanarvo,
selkélihaksen paksuus Ja rehun hyvdksikdyttd olivat paremmat
kuin hienovillaisilla lampailla. Yksil®8kokeista ja niitd seu-
ranneista j&lkel&iskokeista on kdynyt ilmi valikoitujen isien
geneettinen paremmuus, joka riippuu tutkittujen piirteiden
heritabiliteettiarvioista. Kokéiden yhdistéminen tulee tar-
"kedmmiksi ke#nosiemennystd kiytettidessid. Jidlkeldiskokeen avulla
voidaan tarkistaa ja tdydentdd yksildkokeen tuloksia ja saada
lihatuotannossa jalostettavia ominaisuuksia. YksilOkokeessa
pdssien lukumddrédn tulisi olla suuri, jotta valintaintensi-
teetti kasvaisi, ja Jjédlkeldisten m&&rdn tulisi samoin olla
suuri, jotta voitaisiin kdyttdd riittdvasti geneettisen parem-

muuden perusteella valittuja péssejéd.
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YHTEENVETO

Edelld on tarkasteltu yksilOkokeen tehokkuutta valintamene-
telmind. Koeasemalla tutkittiin 131 karitsan kasvuominaisuu-
det, elomitat sekd ultradinikuvauksella mitattu selkdlihaksen
paksuus. Eldinten valinta tapahtui siten, ettd kasvuominai-
suuksien ja lihakkuusominaisuuksien mukaisista jdrjestyslu-
vuista muodostettiin summa, jossa kasvuominaisuuksien jérjes-—
tysluvulla oli nelinkertainen paino., N&in valittiin neljé
parasta ja nelji keskinkertaista pdssié. Lis#ksi otettiin
mukaan 3 varapidssid. Valittujen isien jdlkeldiset eli 282
pdssi- ja uuhikaritsaa jaettiin ja testattiin kahdeila ruo-
kintatasolla. Jilkeldisten pdivitt8isen kasvun muunteluker-
roin oli 20,36 %. Suurimpaan osaan Jjdlkel&disten kasvuomi-
naisuuksissa esiintyneestd vaihtelusta ﬁaikuttivat merkitse-
vdsti sukupuolen, ruokintatasojen ja syntymdpaikkojen erot.
Parhaimpien isien jédlkeldiset menestyivét paremmin laidun-
kuin sis#ruokinnalla. Is&n ryhm& aiheutti vain pienen osan
molemmilla ruokintatasoilla esiintyvédstd kasvuominaisuuksien
vaihtelusta.'Tuloksissa ei havaittu mitdin merkitsevid eroja
isdryhmien v&1ill&. Rinnanymp&ryksen, pddnleveyden ja pddn-
pituuden is#-jédlkeldisregression heritabiliteettiarviot
olivat luotettavia ja suuruudeltaan vastaavasti 0,22 + 0,08,
0,68 + 0,25 ja 0,28 + 0,35. 5 kk:n elopainon ja pdivittdisen
lisdkasvun heritabiliteettiarviot puoliveljeskorrelaatiosta
olivat my®s luotettavia ja suuruudeltaan 0,43 + 0,24, 0,42

+ 0,24. Tulokset osoittivat, ettd rinnanympdrykselld on voi-



- 129 -

makas ja merkitsevd geneettinen ja fenotyyppinen korrelaa-
tio pidivittdisen lisdkasvun kanssa (0,36 + 0,32 ja 0,24xxx).
Muut elomitat korreloituivat jonkin verran pdivittdisen
lisikasvun kanssa. 5 kk:n elopaino oli teuraspainon ja mui-
den teurasominaisuuksien paras ja tarkin mitta. Elomittojen
kdytto elopainon ohella lisdd kuitenkin tulosten luotetta-
vuutta ja selitysastetta sekd teurasominaisuuksien ennustet-
tavuutta. Reisimitta selitti 75,4 % laidunruokinnassa ollei-
den péssien paistinpainon muuntelusta. Tulosten tarkastelus-
sa kdsitelliddn yhden ruokintamenetelmdn eli laidunruokinnan
sekd yksildkokeen keston pident&misen merkitystd. N&illd toi-
menpiteilld voitaisiin koe—éléinten lukumd&drdd lisdamittd

parantaa tulosten luotettavuutta.
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