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L0 JOHDANTO

LypsylehmiEn arve tuotantoeldimend riippuu monista eri ominai-
sunksista, Hyvién taloudellisen tuloksen edellvtyKkseng ovat
seks Korkena maitotuotos etts hyvsdt hedelmdllisyve-y terveve-
Jn rakenneominnisundet . Myéis Jjolostustvisssd tulisi aina ot-
taa huomicon  eldinten Kokonaisarvo. VaikKa holuttnisiin Ke-—
hittss vain yhtd ominaisuutta, vaikuteltoan aina  muihinkKin.
Jos esimerkKiksi valitaan yKsinomaan maitotuotoksen perusteel-
lay, on seurauksena maidon rasvapitoisuuden lasku, TEmd ei
tietenk&ddn ole tavoitteena, wvann pyrkimykseni on parantan
niin maidontuotantoa Kuin rasvaprosenttiakin, Usean aminai-
sunden .nlostukseen on Kehitetty monin eri menetelmis. Hazel
Jo Lush (1942) ovat vertailleet ndistd vleisimmin Kaytettyjd

tandem=-y minimivantimus—- Ja indeKsi-menetelmid.

TANUEM-menetelmissi Kiinnitetdsn huomio KaikKiin ominod-
suuksiin vuoronpersin, Esimerkkitapauksessa voitaisiin valitn
Kahdessn sukupolvessa maitotuotoksen suhteen .jn JokKa Kolman-
nessa rasvapiteoisunden suhteen., Naudanjalostuksessa tandem-
valinta on  vaikeaan. KesKa sukupolvien vélinen aikn on pitkKa
Ja Jalostettavia ominnisuuksia on runsaasti. Sitdpaitsi edis—
tymistd hidastan se, etl# KorKean rasvapitoisuuden omaayviat
elsimet ovat useimmiten myds KaikKein huonoimmat maidon

tuottnjaot,

MINIMIVAATIMUS—-menetelmésss estetdsn Jjonkun ominaisuuden suh-—
teen KoikKkein heikoimpien yKksilditten KEylid siitokseen. T8ms
tehdssn asettamalla joKaiselle ominaisuudelle alarajay Jokn
JjoKnisen valittavan elZimen on ylitettdvd. Menetelmsn heik-
Koutena ony ettd yksildt, Jjotka ovat JohonKin tiettyyn omi-
naisuuteen nshden Karsintarajan alapuolelln, tulevat Karsi-
tuiksiy, wvaikka ne olisivat erinomaisino KaikKien muiden omi-

naisuuksien suhteen. YhE tuhlailevammaksi menetelmin teKevdt



ominaisuuksien vEliset vyhtevdet. EsimerKiksi, Jjos el3in an
hyvd moidontuottaja, Karsiutuy se useimmiten liian alhnisen

rasvaprosentin vuoKsi, .ja p#in vastoin.

Fuutteistaan huolimattn minimivaatimus-menetelns on vleisesti
kévtidssd naudanjolostuksessa, Mik#li sonnin KasvukyKy alittan
tietyn rajan, se Karsitaan, samaten Karsitaaon hyvin KasvuKy-
Yyn o omannut sonniy ellei  sen maidontuotantoarvostelu ylits
tiettyd Kynnysti, Vaikke Kaikki muunt ominaisuudet olisivatl
huippuluokkaa, saatetaan sonnin KEyttdg vierastaa, jos JoKu

Kéyttbominaisuus on Kovin huono,

Kaikissa menetelmissd joudutaan arvioimaan  eminaisuuksien
suhteellista arvoa. Rasvaprosentin suhteen el Karsita yhtd
voimakKansti  Kuin maidontuotannon. VALINTAINDEKSISSA yKksilén
Joknistn ominaisuutin pninotetaan suoraan - sen  suhteellisen
merkityKsen mukoan, Indeksi on tehoKkaampi verrattuna tandem—
Jn minimivaatimis—menetelmiin, varsinKin Kun mukana on pal-
Jon ominaisuukgin, Yoidaan osoittany, ettd mik#li meillsd on 10
toisistaan riippumatontn Jn yht3d t3rKess ominaisuuttn, saovu-
tetann indeKsivalinnalla jokaisessa ominnisuudessa v1i Kol-

minkertaninen edistyminen verrattuna tandem-menetelmssn,

FyrkKimys elZimen KoKonaisarvon mdrittimisceen Jjalostusta var-
ten on todennskdisesti yhtd vanha Kuin itse Jalostuskin, Ainn
on Jjérkevdd punnita eri ominaisuuksia mahdollisimman tarkoi-
tuksenmukaisesti, THsm#llisten painokertoimien laskemiseksi
tulee Kuitenkin tuntea sovellutuspopulaatico tarkKaan, Vasta
Kun  tunnetaan Jalostettavien ominaisuuKsien periytyvyysas-
teety hajonnat .ja Korrelaatioty voidaan arvioida millaisia
muutoksia Kertoimien KEytBstid seuraa. Koskn m2ills Keinosie-
mennyssonnit jBlkeldisarvostellaan useiden eri ominnisuuksien
suhteen, on mahdollista arvicida niiden KoKonaisarvo melKo
monipuolisesti., T#hin on pyritty laskemalla vuodesta 1981
sonneille ns, .jalostusarvo-indeksi, .ossa on painotettu son-
nin tyttdrien 4-% miidontuotantoa, sonnin omaa Kosvukykysd sa-

K& myds hedelm3llisyytts .ja K8yttbominaisuuksin,



Ominaisuuksien suhteellinen painotus vanhassa Jalostusar—
vo-indeksisssd perustui arvioihin niiden merkityksestsd .Jjalos-
tust?élle. KuitenKin hedelm#llisyys— .a kayttbominaisuuksille
annettiin painoa vasta, Jos sonni poikkesi KesKiarvosta enem-
min kuin yhden hajonnan yksikon. Mydskdan ei otettu huomicansy
milleisin vaikutuksia ominoisuuksien vElisills yhteyksilld
olisi lopulliseen edistymiseen. Tamin tutkimuksen tarkKoi-
tuksena oli rakentan Kokonnis.jalostusarvo-indeksi, Jjossa oli-
81 myds Korrelaatioiden vaikKutus huomioity « TELE muodostet-
taessa Jouduttiin laskemaan, millaiset muntokset arvostelto-
visga ominaisuuksissa antavat talowdellisesti parhaan tu-
loksens, Toisaaltn yritettiin otinn huomioon myds sekKd Kansan-—

tnloudelliset tarpeet ett#d biologiset ndKoKohdat.

Ominaisunksien painotuksel mEs8r8dvEt sekd Jnlostustydn suun-—
nan ettd myds tehon, Jos painotukset ovat vBiradt tai epdtasa-
painossa Keskenssn, ei indeksi endi vastan eldinten todellis-
ta Jonlostusarvon. T#lldin edistyminen on hidasta tai 1l3hes

olematonta.



2.0 VALINTAINIEKSIN TEOREETTINEN TAUSTA

Tavallisesti valintnindeksit Jootellaan KéyttdtarkoituKsiensa

mukoaan

1+ Indékseihin, .jotkn yhdist8vit eri l8hteists, esimerKiksi
sukulaisilta, sandut tiedot, KysymyKsessd on yleensd valin-
ta vhden ominaisuuden suhteen. FainoKkertoimet mEBrsytyvit

sukulaisuuden .ja arvosteluvarmuunden perusteella,

2+ IndeKseihiny .jotKa yhdist8vEt el8imen eri ominaisuuksin
yhdeksi luvuksi, eli KokonaisjalostusarveKsi, T&ll6in pai~
nokertoimet misrdytyvat ominaisuuKsien toloudellisen merki-
tyKsen, periytyvyyden .jn Korrelaoatioiden mukaan,

Alunperin  deneettiset valintaindeksit Kehitettiin ominai-
sunksien yhdistdmists varten, Kotiel8in.jolostustarkoituksiin
niit#d sovelsi ensimmBisen Kerran Hazel (1943)., Hinen J8lKkeen-
58 indeKsej& on Kivtetty niin sukulaisvalintaan Kuin KoKo-
naisarvosteluunkin, Sama menetelms3 Katton molemmat Kayttdtar~
Koitukset, My&s niiden yhdistdminen on mahdollista, T8118in
lopullisessa indeksisss toisanltn otetaan huomiocon useampin
eri ominaisuuksia, .ja toisaalta samalla hyBdynnet8sn eliimen
sukulaisista sactujo tuloKsia, KaikKien sovellutuksien tor-
Koituksena on Koota mahdollisimman paljon tietoja yhdeksi .jo-

lostusarvoa Kuvaavaksi mittaluvuksi,

Cunninghamin (1949) muKaan indeksi on paras arvio todelliseg—

ta Jjolostusarvosta, miks1it

1, 8e maksimoi todellisen Jalestusarvon (T) ja tsmdn ar—
vion, eli indeksin (I), vélisen Korrelaation,



2, Se asettan eldimet mohdollisimman pikeudenmuKniseen ar-

e

vodarjestykseen,

misen.,

4, Se minimoi todellisen Ja oletetun Jjalostusarvon vElisen
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eratuksen nelidn EC(I-T) .
2,1 Yleinen Indeksiyht8ld
YKsilén a valintaindeksi on muotoal
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missd bit ovat osittaisredressiokertoimia Jja X3t JjoKo yKgild-

st3 tni sen sukulaisista mitnttuja tuloKsin,

Indeksiyhtdld pyrkii Kuvaamnan eldimen todellista Julostusar—

voa (True Ereeding Vnlue) 3
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misss Y 3t ovat eri ominnisuuksiens toi yKsildiden, additii-
visin gseneettisii arvoja Ja v L ominnisuuKsien taloudellisin

paino.jas

Yieinen tapa .Johtaa indeKsikertoimien ratkaisut on maksimeida

indeKsin .jo todellisen .Jjanlostusarvan vilinen Korrelantio?
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Korreloation suurin arvo saandaean derivoimalla yht316 joknisen
b_in suhteen jo usettamalla osittoisderivaantat nolliksi.
i
N8in saodaan JjoKaisen ominaisuuden i ja Tin vElinen Kovari-
anssil
==bCr ‘*‘b[f +...bC(x
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X T 1 X X 2 X X X
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Sama voidaan Kirjoittaa myés muotoon?

m il

Tdes3 (I Kuvna elsimests arvosteltavan iifnnen fenotyyppisen
Ominuiszuéen Ja KoKonanisgenotyyppiin Kuuluvan dJinnen ominoi-
suunden v8list# Kovarianssia, Miksli oletamme, ettd KaikKi
ominnisuuksien vilinen Korrelaatio Johtuu niiden yhteisests
additiivisestd genotyypistd, voimme Kirjoittans

Y

Y X, T Y,

Joi J i

T&1l1l8in, .Jos i on .j, niin Y Ja Y tarkoittavat samaa  ominai-
sunttn  samassa elBimessi Jé Kysgmyksessé on ominaisuuden qe-
neettinen varianssi,



Nyt voimme Kirjeittaa KaikKi yht3lot muotoond « 7))

b T 4b Foaee b O = v 0O v O Foaes v
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Yht8loryhmin Késittely matriisimuodossa helpottan Kertoimien

ratKaisemistal

Jossnt

i

e Fenotyyppinen Kovarianssimatriisi (KokKo nxn).

= Mobriisiy Jossa seneettiset Kovarianssit indeKsimuut-—

LD
f
i

tujien Jja genotyypin ominaisuuksien vElills (Koko nxm).

b = Indeksimuuttu,jien painokerroin veKtori (nxl).

Vektoriy, .ossa denotyypin ominaisuuksien taloudelliset

<
il

painot (mxl).

Lissksi voimme md8ritelld:

1<
I

Uektori, Jjossa kKokonaisgenotyyppiin Kuunluvien ominai-
suuksien todelliset additiiviset arvot (ixm).

Vektori indeksiin Kuuluvien muuttujien arvoistn, Konstuu

1<
il

fenotyyppisistsd mittauksista (nxld.



G = Beneettinen Kovarianssimatriisi Yissd olevista

ominaisunkeista {mxm)
fAlkuperiinen indekKsiyvht816 (1) on nyt?

| D= X

Sen Kertoimet voidaan ratkaisto yhtEl6sts (&) %
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Indeksin varianssi (é6) on
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Todellisen Jjolostusarvon varianssi (5)
2

T = v C v
T A4

Rovarianssi indeksin Jja todellisen Jjolostusarvon vdlills (4)

T.= B" Gy = b’ Eb,
IT -
Kun sidoitamme [ bin yht818std (8). Mik&li b-Kertoimin ei ole

ratkaistuy Kuten Kohdassa (9), ne eivit toteuta ehton?

Fb=0vy,

~

@ikd vaihton ndinollen voida tehds,

Indeksin Jja todellisen Jjalostusarvon viElinen Korrelnatio any
Kuten alussa nsetettiing
2
o
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2.2 FPerusindeKsi

Useimmiten tarvittavat parametrit doudutaan arvioimaan  suhe
teellisen pienest® aineistosta, Jolloin varsinkin deneettis-
ten Korrelantioiden arvieinti on ep@varman. Ellei Kaytettd-
visss ole muitaKaan arvioitn deneettisistd Ja fenatyyppisietsd
Korrelaatioistay voidaan tyylya myds perusindeksiin. TEma
snadnan tavallisista indeKsiyht3lhistd asettamalla seks feno-
tyyppiset ettd deneebtisetl Kovorianssit nolliksi. T&lldin
ominaisuuksien Kertoimiksi tuleval niiden tnlogdelliset pai-
not Kerrottuina periytyvyysasteilla, eli ns. vhamurvot (Van-
Vieck 1974).

FPerusindeksin ondgelmana on, ettei voida tutkia Kuinka paljon
indeksin teho Kirsii Korrelaoticiden pois JattBmisestd, Mvis—
K38n ei tiedet® millaisia muutoKsia indeksin KByttd niheut-
tan, Joissain tapauksissa on Kuitenkin turvailisinta olettans
ettei ominaisuuksien v81illd ole Korrelantioita. Varsinkiny
Jos ominaisuuksien periytyvyysasteet ovat KorKeita Jun todel-
liset Korrelaatiot 18helld nollaay, voivat virheelliset para-
metrien arviot vBhent#s indeKsin tehoa, Jos tilanne tans
on p3iinvastainen, eli todelliset Korrelaatiot ovalt Korkeitn
Ja perityvyysasteet alhaisiay on Korrelaatioiden huomioon ot-
tamisesta saatava hydty niin suuri, etleivdt virheet 18htdar-
voissa enisn heikennd lopputuloksen tehon niin paljoa  (Mever
& Hill 1982).



2.3 Rajoitettu indeksi

Joskus  Jalostettavien ominnisuuksien markKKinoa-arvo ei vastan
niiden vleistd Kansantnloudellista arvoa,  MikKdli tdllaiset
ominaisuudet ovat negatiivisesti Korreloituneet tirKkeisiin
tuotanto~ominaisuuksiin, aiheuttnan taloudellisesti painotettu
indeKsi ikK&vi# muutoksia Kyseisesss ominaisunkeissn, THllai-
nen on tilanne muun muassa maidon valkunispitoisuuden suhteen
(Lindstrom 1978), Toisanlta joillekKin ti3rkeille ominai-
suuksille on vaikKeaa arvioida jirkeviss taloudellista poinoa,
matta $ilti niiden huomioon ottaminen Kannattaa. N8in on esi-
merkKiksi tedrasominaisunksien .ja  lihan. laatuominaisnuksien
laita. T#llaisissa taopauksissa vaidaan ongelma~ominaisuuden
taloudellinen paino unohtaa KoKonaan Ja pyrit8dn sen suhteen
ennmalta mB8riteltyyn muutokseen., Useimmiten halutaan ominai-

suus pitd8 KoKonaan munttumattomana.

fjatuksen rajoitetusta indeKsist® esittivit ensimmdisen Ker-—
ran Kempthorne Jja Nordskog (1959), Heidin menetelmdlldsn voi-
daan tistyt ominaisuudet pitss munttumattomina  (fixed re-
strictions), vaikka samanaikaisesti pYritd8n makKsimoimnan Ko-
Konaisedistyminen. MyShemmin on esitetly myts menetelmis,
Joilla mahdollistetann vapaammat muntokKset, .ja .joilla muu—
tokset omifmisuuksissa voidaan sitoa  toisiinsa, Voitaisiin
esimerkiksi asettaas ehtoy .joka mdéréisi, ettd KoKonnisedisty-—
misen on JjoKauduttava maidon ja lihan vElille suhteessa 5

(proportional restrictions, Tallis 1962).

Yleisperianate rajoitettujen indeKsien laskennassa on sama
Kuin rajoittamattomienkine. Kuitenkin ennen Kertoimien ratkai-
sua asetetaan lis8ehto, JjoKa m33r583 indeKsin Ja ragjoitetun
ominaisuuden Y vElisen Kovarianssin halutun suuruiseksi., Esi-

i
merkiksi Cov(I,Y ) = 0. Nollavaihtoehden toteuttaminen onnis—
i
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tuu helposti lisBdEmBlld derivoituun vhits18ryhmidn (8) vKsi
nse dummy-munttujn  JoKaista rajoitettua ominnisuuttn Kohti
(VanVleck 1974), Sit# vastanva rivi Ja sarake lisdtdén F-mat-
riisiin. Rivi Koostuu geneettisistd Kovariansseista indeksin
muuttujien Ja rajoitetun ominaisuuden vBlillsd. Sarake on sen
tronspoosiy Jn  diagonanlille laoitetann nolla. G-matriisiin

#n vastanva rivi nollin., Itse dummy—muuttujalla ei ole

mitssn merkKitystd, se tosin voidaan myds ratKaista, mutta sen
arveoa @i lainkKaan tarvita, Tarkeintd on, ettd yhtdloryhm8an
on L3113 tavoin lisBtty yksi ylim8&r8inen yht8ld., Se Kuvaa
ominaisuuden Y; Ja indeksin Kovarianssiay .JoKa on  mddratty

nolinksi.

a = h (T + b (f S A + Xs0 = 0
Iy 1 XY 2 XY n XY
i 1 i 21 n i
Jos esimerkiksi 1laskettaisiin Kahden ominaiszuuden indekKsiy
Jossa toinen ominaisuus (2) haluttaisiin pit&dd muuttumattoma-

nay Kirjoitettaisiin perusyht#lsdt muotoond

- 2 7 " ro2
T ug g F b =10 a W v
X X X Y Y 1 Y Y Y 1
1 12 1 2 1 12
2 2 2
o T d b =|d 14 v
X X X Y 2 Y Y Y 2
12 2 2 12 2
2
aT T 0 0 0
YY Y A L |
| 12 2 JL

Miks1i 1lisBksi halutaan vertailla rajeitetun Jja rajoittamat-
toman indekKsin tehokKuutta, voidaan vaihtaa rajoitettujen
ominnisuuksien taloudelliset painot nolliksi  (Cunningham
196%2) .
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2+4 IndeKsi ilman taloudellisia painoda

Indeksin tulee asettan eldimet mahdollisimman oikeudenmukai-
seen arvojdrjestykseen. TiEmE on mahdollista vain, Jos Jjalog-
tustavoite on selvd, Klassisessa indeKsisss tavoitteena on
maksimoida  toloudellinen KoKkonaistuotto. T&lldin ominaigug-
det, Jjoiden taloudelliset arvot ovat pieni8, toimivat toval-
laan arvosteluvarmuuden lis88jin#, N#in esimerKiKsi rasvap re-
sentti, Jjolla on nedgatiivinen Korrelantio taloudellisesti
térkedsdn maitotuotokseen, san helposti negatiivisen painokKer-
toimen lopullisessa indeksiss3, Toisin sanoen, Jos rasvapro-
sentti on  alhainen, on todennskdistd, ettd tuotos on suuri.
Luonnollisesti tEllaisen indeksin KByttd alentaa rasvapro-
senttiay Ja n&in myds Jjalostustavoitteena on mahdollisimman

alhninen rasvaprosentti,

Jalostustavoite voidaan asettaa myds taloudellisista painois—
to  riippumattomaksi, THEL118in pyritBsn tietyn suuryisiin dge-
neettisiin muutoKsiin indeksiin sisBltyviess ominaisuuKsissay
eikd vBlitetd ovatke ne taloudellisesti Kannattavia (Yamada
yms 1973), Sitten lasketaan, milloisilla painoKertoimilla ha-
lutut muutokset snadaoan aikaan. Samalla menetelm&11l3 voidaan
Inskea mydis indeksejd .j8lkikdteen (VanVleck 1974), TB118in
halutut  muutokset Korvataan havaituilla ja lasketaan millai-

sel painoKertoimet ovat ne niheuttaneet.

Rertoimien ratkaisu perustun teoriaan valinnan seurannaisvai-

Kutuksista. TsmiEn mukoan indeksi-valinnan aibeuttama muutos
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ominaisuudessa i on yhtd suuri Kuin ominaisuuden Jn indeKsin
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3.0 ATNEISTO

J+1 Indeksin ominaisuudet

Jalostustavoite m85r88, mits ominaisuuksio indeksiin sisdlly~

tetdsdn. Jos tanloudellisten tavoitteitten lissksi halutaan ot-

tan  huomicon my8s biolodgisia arvejay voidaan mukaan ottan

my s ominaisuuksin, Jjoiden taloudellisen arvon arviointi on

vaikean, tai joiden arvo on pieni.

Yalittaessa ominnisuuksin on Kiinnitettivi huomio!

1 Niiden K3yttokelpoisuuteen .ja arvosteluvarmuuteen.

2, Niiden taloudelliseen tai biolodgiseen arvoon.

3+ IndeKsissd on oltava sellaisia ominaisunKsiay Jjoilla pys-
tyt88n aibeuttamann halutut muutokset Kokonnisgenotyypis-
sds Jos esimerKiksi indeKsiin ei oteta valKunispitoisuut~

ta tai -tuotesta, ei valkuaisprosenttiin Juuri Kyetd vai-
Kuttamanan .

3,141 K8ytettBvissd olevat arvostelutulokset

1. Maidontuotanto
1y Maitoindeksi
by RasvaindeKsi

cy VUnlKuanisindeksi



dy Neliprosenttisen maidon indeksi
ey FRasvaprosentin poikKeama
£, Valkunigprosentin poikKeama
Lihantuotanto
ay KasvuindeKsi
by Tyttdrien elopainon poikkeamn
Lisdsntymisominaisuudet
ny HedelmdllisyyspoikKKenmn

- Tiineytt# Kohti ‘tarvittujen

miars ( 8/T7 )

-~ Poikimavéli
by Sonnin omn yusimattomuusprosentti
cy VYnsikKkakuolleisuus

- VasiKan is38nd

- VYasiKan emdnisdnd
dy, LetanlivasiKoiden m88ra
ey Foikimavaikeudet
Rakenne— .Jn Kayttbominaisuudet

ay Lypsettdvyys

gsiemennysten

- Keskimssrdinen minuutti-maito-m33rd ( KMM )

-~  Vuoto

by Luonne



cy Rakenne
1. Utare
~ pisteet
= Korkeus parren pinnasta
- muoto

- nannit

2, Runko
- Korkeus

-  rinnanympdrys

3, Jalat
- pisteet
~ taKajalat
- sorkat
Rakenne~ ja Ki3yttdominaisuusarvostelut Kergt88n sonneille,

JotKka tyttirienss maidontuotantotietojen perusteella arviod-
daan  parhaimmiksi. NSin myésKin rakenneominaisuudet voidaan
ottaa Jjalostettaessa huomicon, 51113 tulevat valio- .o  is@-
sonnit valitaan. juuri t#st3 Jjoukosta,

34142 OminaisuuKksien valinta

Indeksi# muodostettaessa voidaan lnskennnlliseen KokKonnisge-—
noetyyppiin sis8llytt38 myds ominnisuuksia, Joita el8imistd el
nrvostella., Toisaanlta, ellei ominaisuudesta ole riittdvisti
tietoja, ei sitd voida ottaa mukaany vaikka se olisi taleou-
dellisesti +t3rKked (Smith 1983). NEin on esimerkiksi rehunku-
lutue hyldttivd, eiks KoKondissnirustavuudestokoun ole vield
riittévEsti tietoJja. OminaisuuKsia valittaessa on muistetta-
vy ettd juuri KoKonnisgenotyypin ominaisuudet mB33rssvit Ja-
lostustavoitteen .ja uinoustqun niiden muntokset otetaan huo-
mioon .jalpstushyétys lasKettaessa. Onkin syyt8 erottna toi-
sistnan indeksiin Kuuluvat ominaisuudet, Joilla tarkoitetaan

sonnien arvostelutuloksia, .ja KoKonaisgenotvyypin ominaisuu-—



det, Joilla sonni-indeksiss3 tarkeitetaon JBlkelsisille peri-

yhyviid tnloudellisesti L#rkeit: ominaisunksia,  MNiitd  talou-

dellisesti painottaen saadoan kKokonaisjnlostusarvo.

3,1,3 Ominniszuuksien lukumddrd

Jalostettoessa useita toisistaan riippumattomia Jjo samanare-

sla omd -

voigia ominaisunksia samoan aikaany sanvubetaan jokod
naisuutta Kohti vain’ i- 2iits tehostas Jjokn saavubtettaisiing
Jos valittoisiin vain Eémén ominaisuuden suhteen. Hazel Ja
Lush {(1943) osoittivat, ettd t3md ei pidd paikkaansa Kdyhet-
tiessd indekKsivalintan. Heiddn mukKaansao indeksivalinta on VR
Kertan tandem-valintan tehoKKaampoas Joten KiytettBdessd in-
deksii yhden ominaisuuden .Jjalostusteho on _Gg s1itd tehosbay
Jokn saataisiin Keskittym8lld vain vhteen ominaisuuteen Ker-
ralla. N#in Kymmenen cminaisuuden indeksi antan (yhden omi-
naisunden suhteen) 70 % siitd tehosta, Joka santaisiin, .i0s
muakana olisi vain viisi ominaisudtta, Kuitenkin Gjedrem’in
(1972) muKaan KaikKien ominaisuuksien, .joilla on taloudellis-—
tn merKitvets, pit#isi olla muKana KoKeonoisgenolyypiesd,
vaikKei niith el#imistd mitottaisikaan (esimerKisi rebunkKulu-
tus). Toisaalta voilkka arvosteltavalla ominnisuudella ei oli-
si taloudellista painon, eikid sitd ndin ollen Kannattaisi si-
s511ytds Kokonaisdenotyyppiin, se voi lisdté indekKsin tehon,
Jjos se vain on yhteydessd muihin taloudellisesti t8rKedmpiin

ominaisuuksiin (Gjedrem 19467).

3.1+3.1 Tuotanto-omimisuudet

Luonnollisesti lypsylehmin tirkein ominaisuus on maidontuo-
tanto. Koskn nyKyinen mmidon hinnoittelu perustuu sekid maito-
wEErEsn ettd sen rasva— .ja valKkuaispitoisuuteen, on JBrKevds
ottan ne Kaoikki Kokonaisjnlostusarvoon. Muut nautakKarjntalou-
temme tulot sandaan lihastay, Ll3hinnd sonnivasikoiden teuras-

KasvatuKsestn, Maito Ja liha ovat muihin Jnlostustaveithei-
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giin ndhden eritvisaszemassa myds siksi, ettd niistd saaltavat
tulot ovat helposti Ja luotettavasti InsKettavisso.

Tuotanto-ominaisuuksista maito-, neliprosenttinen maito-,
rasva-y valkunis-, sekd rosvatvalkunisindeKsit awvat Nasta~-nar-
vostelwja, Ne lasKetaan ns. tilastollisen suoran vertailun
periaantteella eli BLUF-menetelm3lls (Henderson 1973). UnlKu-~
ais~ Jjo rasvapitoisuudet oval puolestaan sonnien tytErryhmien
Korjaamattomia KesKiarvoja (Hellman 1981), .ja siten myos eps-
turkémpiu. K8ytL&mEl1lE rasva- jo valkuaistuotoKsino valintape-
rusteina voitaisiin vaikuttaa myds vastoaviin pitoisuuksiing
mutta  samalla  jouduttaisiin tinKim#En taloudellisesti tBr-
Keimmdn ominaisuuden, eli maidontuotannon, edistymisestsd
(Fhilipsson 1973), MikB1li vulittéisiin KaikKien Kolmen? mai-
to-; rasva=- Jja valkuaistuotoksien suhteen, voitoisiin JoKo
nestaa. pitoisuuksia, +toi teisanlta maKsimoida tdloudéllinen
edistyminen. YhdistelmZllEs on Kuitenkin toipumus  painottun
maidon suuntaany, Koska ﬁitoisuuksistu maksettava hinta on Ko-
vin alhainen, Aina, jos .Jompi Kump i pitoisuuKﬁistu halutuqn
Pitdd muuttumattomana, .Joudutaan itse muitom;éréﬁté tin&i*
miEsn. ’ ' '
Mikali hmiu@téisiih yhdist#s taloudelliset Ja ravitsemuKsel-
liset p38m&3rdt, riittBisi, .jos voitaisiin pit&8 valKkunispro-
sentti muuttumattomana, Toisaalta suomalainen Jdlasthu voi
olln yIpe& maidon Korkeasta rusvahitoisuudesin, e on ominai-
SULS Joto arvostetaan myds uwlkomailla,. Timin vuoksi pasdyt-
tiin Jjotkamaan neliprosenttisen mnitotuotoksen Kéyttds in-
dekKsin peruslukuna, Sen lisBKksi mukaan otettiin valKunistuo-
tos, .Jjotta voitnisiin vaikuttan myts maidon vialkuanispitoisun-

teen, Yhdistelm#lld on seuraavia etujal

1. Saavutetaan ldhes maksimaalinen edistyminen maidontuotan—
nossa Jja taloudellisessa tuloKsessa.

2. Voidaan haluttnessa tinki8 maidon tuotannosta .ja pitss

pitoisuudet muuttumuttomind{

3+ Voidaan ottan ravitsemukselliset nsK#Kohdnt huomicon Jn



mugtton  rasvasvalkunissuhdetta (tosin vain toiseen suun-

taan).

4, Selvitdsn Kahdella Jo olemassa olevalla arvostelutu-

loksellay Jotka molemmat lasKetaan Nastn-arvosteluina,

Lihantuotantokykys voidoan Kuvals eldimen painolla tni Kas-
vulla. Lypsylehmien Kasvanutl elopaino ei Kuitenkann ole pelk-
KEE tuloas vaan se myds lisdd eldimen Kasvatus— Jjo elatusKus-
tannuksin, Toisaalta suuri nikuiskoko on vhteydessd hyvaan
kasvukykyyn. Ottomalla sekd elopaino ettd KasvukyKy mukaan
keKkonnisdgenotyyppiin voidaan arvieoida onko @lopainon Kasvat-

taminen Kannattavany vaikka ylldpitotarve lisddntyisikin,

3,1.3.2 LisdEntymisominaisuudet

Vanhassa KoKonaisjolostusarvossa  oli mukana hedelmdllisyyso
ominnisuuksista tyttdrien hedelm3llisyyspoikkeama, sQnnin oma
ausimattomunstulos Jjo vasikkKakuolleisuudetb, seki vasikanisdnd
etts emBnisins. Keinosiemennyssonneille lasKetaan arvostelut
myds poikimavaikeuKsien Ja letnalivasikoiden suhteen (Syvs-
JErvi 1980). NBmi ovat Kuitenkin toisiinsn vhteydessd .Jjao 1i-
siKai Korreloituneet vdéikkukuolleisuuteen (Kompendium i
notkrentursavel 19279).

Lisssntymisominaisuuksista tnloudellisesti merKittadvin on
lehmien hedelmdllisyys. Sen mukaan ottaminen sekd Kokonnisge—
notyyppiin ettd indeksiin on vEltidmEtdntad. Naarashedelm3lli-
syyden Kuwvanja on tyttdrien hedelm&llisyyspoiKKeama, JoKa
tasketaan painottamallo sekd poikimavdlis ettd tiineyttd Koh-
ti tarvittavien siemennysten mEBrd3 yhtd paljon. N&in pyri-
t33n Korjaomaan ympiristévaikutusta, Jjoka saattan lisstd tii-
neytts Kohti tarvittavien siemennysten m&3r83, Kun pyritZEn
lyhemp3sn poikimaviliin aleittamalla siemennykset aiknisemmin
poikimisen .Jj8lKeen.
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Hedelm#llisyyspoikKeaman taloudellista painoa  arvioitoessa
Joudutaan arvioimann, miks nsuus huonontiuneen hedelmZllisvy~
den. ndiheuttamistn JTisSkustannuKsista Johtuu  pidentyneests
PoiKimvElistd Ja miki lisisiemennvksisbi, TEm3n vuoKsi pss-
dyttiin Icskemnnn=Kmko-nunrﬁshedelmélldsyydenlorvo-tiineytté
kohti tarvittavitle siemennyKsille., Jokainen lis&siemennys
pidentdsd mvds poikimavilis, mikd t3118 taveoin saadnan vE1il-~
Ifsesﬁr.muKuun:Jnlostuénnvoonm Dmindisuuksien.geneetﬁinen-yhm

ﬁeys'on‘JoKu?tnpﬂuksegsuiKiinteé<o;89<Chnmpinen=b978f.

Viime aikeina on ulettu:huolesﬁuu>50nni@n=uuﬁimuttomuuspnor
gentin: jatkuvasta asKusta, ErBins syynd on: epdilty negatii-

vista  yhtewttd: tuotanto- Ji: Hedelm#lilisyysominadisunksien w8

Ll by Nomjalodisen Syretadin CLPB2) muKaan: sonmin: oma

AT B

simittomuustulok sella Jn sen: tyttEnten maidontuetantokyvwITs

olifgi regatiivinen Korreloatios. Hinen mukKaansa myds unroshe-

delmdTiisyydam Ja naarasliedelndTlEsyydaen vETELLE oliei yhitig-

Lahinng n&iden: Korrelantioiden vuoksd my8s sonnin.  uu~

R

simattomustulios otettiin  muKaoan sekd Kokonaisdenotyyppiin:

etitd indeks

Rolmanneksi IisE3ntymistd KuvaavaKsi ominaisundeKsi valittiin
vagikkakuolleisuus emdnissnd. Sen taloudellinen, arveo: on suu-

rempt Kwin: Knolleisuudella sonnin esiintyesss vasikan isBnd,

Joose om selvenmin yhiteydesss poilimavaikeuksii

Fo 14 303 Kokenne- Jjo kREvttsSomimaisuudet

Ruptsaloisessa  sonnien valintaindeksissd on mukana seurnavat

rakenne— Jjr KdyttHominoisuudets

. Lypsettivyys

2¢  Utaremuote

3. Utareen etZisyys lattinsta
4. Nsnnien sijoittuminen.

S+ NEnnien pituus

6. Lisdvetimet



7+ Jdalat

8, Luonne

Mik#1i Jjoku sonni olisi huono Jjoka ominnisuudessay, voisi se
menettds Jopn yli 19 mito-indeksi-pistetts., Vertniluksi mai-
nittakoon, ettd ruotsalaisen maito—indeksin (M-tal) hajontn

on vain KnhdekKsan.

Vanikkakaan lehm3n hyvdsti raokenteesta ei varsinnisesti saada
minkKgsnlaisia tuloja, voidann sitd pitds taloudellisesti Kan-
nattavana .Jalostuskohteenas, On  selvEs, ettd Jjalat Jjn runko
vaikuttavat eldimen Kestivyyteen, Karjassa oloaikaan, ubtare-
terveyteen, poikimavaikeuKsiin .jne. Kuitenkin tarkKojen pai-
nokertoimien laskeminen rakenneominnisuuksille on  hankalaa.
On wvaikeaa arvioida millainen "runko® s8ilyy terveend Kouwim-
min Jn mik3 siten olisi runKopisteen hinta. Sen si.junan  uta-
reominnisunksien vhteydestd utaretulehdukseen on runsaasti
nsyttds, Utaretulehdus aiheuttaa Jatkuvin menetyKsid Kar.jan-—
omista.jilley eiki utarerakennetta parempia Jnlostuskohteita

sen torjuntaan vielsd tunneta.

Tulehduksen yleisyys on selvisti riippuvainen utareen muados—
ta Jja n3nnien etdisyydestd parteen (Lindstrdm 1983, Saloniemi
1980), Mik#li ntarerakenne halutnaan mukaan KoKaonnis.jolostus~
arvoon, pitss pE3ttEs, mik3 mitoista parhaiten Kuvaa tervet-
t3 Jja KestsBvses utaretta., Utarekorkeus olisi ihanteellinen
mitta Jalostajan Kannalta., Se on objektiivisesti mitattavissa
oleva metrinen suure, .Ja siten myds sen periylyvyyvsaste on
Korkea 0.48 (Syvs.jsrvi & Lindstrdm 1983). Lis8Kksi utarekor-
Keuden redressio sairastavuuleen on helppo lasKea, Utaremuoto
Jjoudutaan waina arvicimaan subjektiivisesti .ja tulokseen vni-
Kuttavat arvostelijon mieltymyKkset, Muiden pohjoismaiden Ko-
Konnisindekseisss on n@iden mittojen lisBKsi myds arvostelu.ja
vetimistd. Suomalaiset arvostelupisteet annetaan utareen muo-
dony kKorkeuden .Jja nsnnien arvostelujen summana, Oletettavasti
nimi vhdesss pystyvit Kuvaamaan hyvEs ntarerakennetta parem—

min Kuin mik#8n niist8 erikseen.



Vanhassa Kokonais.jnlostusarvossa .oli
Kuttan piiden hoitoaikaany sairastavuuteen Ja K
1.4 % poistetunista lehmists teurastetaan luonnevian vuoKsi.

Koskn t8m8n perusteella voidaan luonteelle 1laskea tnloudel-

lista merkitystskin, psstettiin sis8llyttss

tusarvoon.,

Seuraavassa luettelo indeksiin Ja KoKonais

valituista 13istn ominaisuundestal

IndekKsiin

Neliprosenttinen maito
Valkuaistuotos

HedelmZlilisyyspoikkeamn
Sonnin ‘UM-% 500 °
Ruolleisuus em3nisins
Utarepisteet
Lypsettivyys

l.uonne

Kasvuindeksi

RoKonaisgenatyyppiin
1. Jjalostusarvoon

Maitotuotos
Rasvaprosentti
Valkuaisprosentti

Hedelm&llisyyspoikkeama
Sonnin UM-% 500

Kuolleisuus emi3nisins

Utarepisteet
Lypsettivyys

Luonne

KasvuindeKsi

Elopaino

Kyttbominaisuuksista
‘mukana vain lypsett3vyys., KuitenKin myds el8inten luonne vai-
arjassa pitoi~
K&&n, Karjantarkkailutilasto.jen (Mantilahallitus 1981) muk

se KoKonais.jolos-

genotyyppiin mukaan



3,2 Perinndlliset tunnusluvut

Indeksin laatimistn wvarten tarvitaan seuraavalt tunnusluvudt

joknisesta ominaisuudestal

1. Ominaisuuden fenotyyppinen Jjastai geneettinen hajontn.
Tissd tarkKastelussa Keskityttiin ainonstaan fenotyyppi-

siin haJontoihin.
2, Ominaisuuden heritabiliteetti,
3, Ominanisuuksien geneettiset korrelaatiot.

Monet tarvittavista lshtéarveoista Jjouduttiin laskemaany KosKa
tarvittavia tutkimuksin ei niemmin oltu tehty. N&in oli eri-
tyisesti luonne—, lypsettdvyys— .Ja utnreominaisuuksien osal-
ta, $illd niiden arvostelumenetelmst eri maissa eivdt aina
ole vertailuKelpoisia. Maidontuotanto .ja Kagvueminaisuuksien
tunnuslukuina  K8ytettiin muissa tutKimuKsissa laskettu.ja ar-
vojn,. Seuranvassa on lyhyt esittely mustoamista valintann vai-
Kuttaneista tutkimuksista Jja lopussa ovat Kaikki indeksissd
Kdytetyt arvot Koottuina tauluKkoon 4, Torkastelussa on  ase-
tettu Suomessa tehdyt tutkimmkset etusijalle Ja pyritty ver-
taomaan niitd 18hinnd  vastaavilla pohjoismaisilla roduilla

saantuihin tuloKsiin.

3.2.,1 Maidontuoctanto

Maidontuotannon ha.jonnasta  esiintyy KirJjanllisuudessa hyvin
vaihtelevin arvioita. Ruotsalaisissa lasKelmissa, Kun SRE!N
ensimmiisen tuotosvuoden 305 paivén tuotokset alivat KesKi-

mEsTin 4 808 Kilon, saatiin bajonnaksi 843 Kiloa (Janson



1980  SGamasta uineistosta ¢ 32 200 el&ints) arvioitu pueli-
sisarkorrelaatioon perustiyva heritabiliteetti oli 0.19, .joka
on hieman alle Maidalan  .ja Hannan (19274) Kirjallisuuskat-
sauksessaan  KoKoaman Keskiarvony .joKa oli 0,25, Jansonin
arvio vastaa  Kuitenkin  suomaloisesta nineistosta laskettun
20 Zia (Lintukangns 1977), Nelirrosenttisen maidon hajonta
on vyleens& noin 10 Kilon tarkkuudelln sama kuin pelksn maidaon
(Janson 1980, Roos 1971). Sen heritabiliteetti on KuitenKin
yleens8 hieman alhaisempi (Roos 1971, Janson 1980, LintuKan-
gas 1977)5. ollen noin 16-19 %.

Maidon pitoisuuksien Hajonnat ovat pysyvBmpis jn eiten myds
Kirjalliswusarviot yhdenmuKaisia, Janson (1980 totesi ras-
vapresentin hajonnaksi 0.31 % seks SREI1LS attd SLRL11E. Roos
(197%)  sni  tulokseKkszi saman arvon, JjoskKin Jersevlld, .jonka
maidon Keskirasvaprosentti oli 3¢03y myds hadonta oli suurem-—
pi eli 0,54 Z. ValKuaisprosentin hajonta on Kaikilla roduilla
Piemempi Kuin rasvan., Sekd SRELILE ettd BLEIL1E se nidytti
olevan 0,20 %, Fiteisuuksien periyityvyysasteilla ei ole suur-—
takann eroa. Keskiarvena monista tutkimuksista soandaan  rag-
va-Zin  perivtyvyydeKsi 0.47 ja valKuais~%in 0.44 (Maijala ja
Hanma 1974),. Myds suomalanisestn aineistostn  laskettu 0,48
rasvapitoisuudelle vastan ulKomaisin tuloksia (LintuKangas
19779+ Valkunistuotoksen Perivtyvyysaste on  hieman suurempi
Kuin muiden tuotoksiensy mutta J88 Kuitenkin selvisti alle pi-
toisuuksien, ollen noin 0,28 (Mai.jala Jja Hanna 1974). Sen hna=
Jonta. on Reos’n ¢1971) muKaan 25,8 Kiloa SREHLLLE jo. 29.5 Ki~
loa SLEN11B,

Edells mainittujen ominaisuuksien deneettiset Korrelantiot
Maijalan Jja Hannan (1974) KirjnllisuustutkKimuKsestns

valKkuaistuotos rasva-%Z  valkuaisprosentti
maitotuotos 0.85 ~-0,.31 ~0.28
valkunistuotos : Q.08 Q.2

rasvaprosentti 0.58
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Janson (1980) sai maitotuotokselle .Jja ragvapitoisuudelle suu-
remman negatiivisen Kerrelaation eli ~0.43 SRE!L1E., Alhnisem-
man  KeskKimddrdisen rasvapitoisuuden omaavalla SLEILLE ( 3,96
% SLE, 4.15 % SRE % ) vierova suhde oli ~0,41 Jjn siis hieman
pienempi. Roos (1971) sai vastaaviksi arvoiksi ~0.38 jn ~0.72
(4,19 % SRE Jjn 3.98 % SLE),

Miller ym, (1981) totesivat ettei rasva~- ja valKunistuo-
toksilln Jjuuri ole Korrelaatinita toistensn pitoisuuksiin, .Jn
Jjos t#lldinen loytyy on se ldhelld nollna tai hieman alle.
Omassa tutkimuksessaan he Kkuitenkin snivat ragvaprosentin Jjo

valkunistuotoksen viliseksi yhteydeksi -0,38~ =0+40,

Seuranvassa neliprosenttisen maidon Korrelantioitn muihin

maidontuptanto-ominaisuuksiin?

Ominoisuus r tutKkimus

rasva-% -0.08 Janson 1980 SRE
rasva-z ~0.03 Janson 1980 SLE
rasva-Z ~0,13 Roos 1771 SRE
rasva-% ~0.41 Roos 1971 SLE
rasva-z 0.47 Lintukangas 1977 Ay
rasva-% 0.02 Fhilipsson 1973
valKuais—% ~0,32 Roos 1971 SRE
valkunis—% ~0.13 Fhilipsson 1973
valkuaistuotos 0.96 Roos 1971 SRE
valkunistuotos 0.%90 Fhilipsson 1973
maitotuctos 0.93 Janson 1980 SRE
maitotuotos 0.91 Fhilipsson 1973

maitopoikKKeama 0.87 LintuKangns 1977 Ay



Mainittujen Kirjonllisuusarvioiden pohjnlta pssdyttiin Kiytts-

m3&n seuraavia arvejol

Ominaisuus FPariytyvyysaste Hajonta
maito 20 % 800 Kg
4-% maito 20 % 800 Ks
valkuaistuotos 29 Z IO K«
rasvaprosentti S50 % 0.3 7%
valKkunisprosentti 50 % 0.2 %
Korrelaatiot:

maito 4-% valK  rasva-% o valKuais—y

maito kg

maito 0,90 0.8%5 ~0,30 -0.30
4~7% mnito 0,90 0,02 -0,14
valkuanistuotos 0.00 0.20
rasva-x% 0.60

3:+2,2 Kasvu ja elppaino

Vuosina 1970-72  Suomen RotielBdinjnlostusyhdistyksen Kasvia-
tusasemalla Kasvaneiden Keinosiemennyssonnien KesKimddrBinen
Kasvi iK8vELillE 40-365 PV 0li 1226 ¢/pv .ja Kasvun haJjonta 89
g/pv  (O.jala 1982), Kasvatusaseman ruoKintaa on tamdn JjBlKkeen
muntettu, eivitks elsimet enss saa vapansti viKirehua., Silti
Kasvu oli vuonna 1982 jopa parempi Kuin Kymmenen vuotta sit-—
ten eli 1258 g/pv (Myllyls 1983).

O.jalan (1982) tutkimuKsessa muKana olleiden sonnien emien
Keskim88r8inen paino oli 438 Kg .ja hajonta 48 Kg. Lehm3t oli-

vat silloin KeskKimB88rdisis tarkkailulehmid painavampia. Kent-
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timies ym. (1974) totesivat, ettd lehmien todellinen paino on
sunrempi Kuin viralliset Karjantarkkailutilastot osoittavat,
Heid#n tutkimuKsessaan lehmien punnittujen elopainojen hajon-
ta oli 65.7 Kilon.

Kosvatusnsematulosten periytyvyysasteeksi on  arvioitu 037
(Lindstrdm & Maijala 1970). Mydhemmin Lindstrom (1974) laski
Karkeamman arvon eli 0.64., Aikuispainolla Katsotaan yleensd
olevan sama heritabiliteetti Kuin KasvunopeudellaKin eli noin
0,4 (Taulukko 2). Arvicidun elopainaon periytyvyys on JonKin

verran tit3 pienempi eli nein 0.32 (KosKinen 1980).

Keons Kkasvun .Ja tuotoksien vilisi3d yhteyksil¥ on arvioitu mo-
nissa tutkKimuksissa. Usein tulokset ovat Keskenddn ristirii-
tnisiny, arviot liikkuvat nellan molemmin puolin (TaouluKKe 1).
Todennskdisesti Korrelantiot riippuvat rodusta .ja ympdris-
tHsts, Niyttss, ettd yhteys elopainon jn tuotoksen vElill: on
suurempi ayrshire-rotuisilla lehmilld Kuin esimerKiksi holg-

tainilla tai suemenKarjalla (Maijala 1977,Hubtanen 1982).

Koskisen (1980) aineistossa ay-lehmien elopainon ja 305in
p3ivin tuotoksen vElinen Korrelaatio oli 17 Z. Enemmdn nd8yt-
L83 on sonnin KasvuKyvyn .ja sen Jj#lKkel#isten maidontuotannon
vilisestsd vyhteydests. Calo ym. (1973) lasKivat sonnin painaol-
le vuoden i#sss Jjo sen saoamalle maito-j8lkeldisarvostelulle
Korrelaatioksi 20 %. MaiJjola (1973) havaitsi noin 18 % vhie-
vden Ay-sonnien Knsvunopeuden .Jja niiden maitopoikKeaman vd-
1ilt#. SuomenKar.jan sonneilla (vain 47 kpl) yhteys ei ollut
tilastollisesti merkKitsevd., H3n laski KasvuKyvylle .ja tyttd-
rien painopoikKeamalle Korrelantioksi 28 %, T8t3 voidaan Kui-
tenkin pit38 varsin pienendy sill8 usein avvioidaan yhteyden
olevan 60-70 % (Karlsson 1979, Miller 1981). Maijala (1973)
esitti myds 29 % yhteyden sonnin Kasvukyvyn .ja sen tyttdrien
luonteen vElille, Mahdollisesti hyvd ruokahalu .ja leppoisa
luonne liittyvdt yhteen., MielenKiintoinen oli myds Kasvun ne-
gatiivinen yhteys maidon rasvapitoisuuteen. MerKitsevd se oli
Kuitenkin ninoastaan KoKonaisaineistossa Kasvukokeen loppu-

painon .Ja rasvaprosentin poikkeaman v&1lilla.
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TaulukKo 1. Arvioita maidontuotannon .jo Kaswvun vidlisestd
yhteydestd (Miller 1981)

Ominaisuudet Arvio L8hde

Maito % nikuiskeko =0420- +0,10 Warwick .ja lLedgates 1970
Maito x rinnan ymp3rys =0406y ~0.,40 FRinninsen 1987
4-Z maito x lisBKaswvu ~0.28, 0.32 Holt:z ym. 1961
Maito % teuraspaino 0,47 Cunningham ym. 1977
Maito x lisBKasvu 0.16 Martin o Starkenburg 19435
Maite x elopuino 0.25 Calo yvm, 1973
Raswvatuotos x elopaine Q.20 Mason ym. 1937
Maito % elopaino 0.02;-0:533-0412 Clark .ja Touchberry 19242

Rasvatuotos ¢ elepaino 0,05y-1.20,~0.23 Clark 41 Touchberry 1942

Maito « elopaine 0425 Mason ym, 1957
Maito x LisBkasvy 0,22 Langlet 1269
Maito x lisdkasvu 0.13 Bodgner 1962
Maito x Tis8Knsvi. 0.27,~0,05, 0.0150,03 Mason 1964
Maito # elopaino: ~0.03y 0,02 Saller ym., 1944

Indeksisd lasKettnessa K&ytettiin seuraavia tunnuslukujad

Ominaisaus? rerivtyvyysaste Fenotyyppinen ha.jonta
RKasvunopeus 0.4 ?0 s/pv
Elopaino 0.4 &5 kg

Geneettiset Korrelantiot!

Kasvunopeus Elopaino
Mnidontuotanto 10 % 10 %
Neliprosenttinen mnito 10 Z 10 %
Valkunistuotos 10 % 10 Z
Maidon pitoisuudet 0 % 0 %
_uonne 10 %

™

Tytt&rien elopaino 460



Taulukke 2. Arvioita

Ominnisuus

AikuiskokKo
Elopnino
Elopaing 1 v.
Elopaino 3 KK.
Elopnino
Elopaino
Elopnino

Faino
Teuraspaino
Teuraspaino
SBKkEKorkeus
SEKkakorkeus
Sakdkorkeus
Rinnan syvyys
Rinnan ympirys
Rinnan ymp&rys
Rinnan ymparys
Rinnan ymp#rys
Mahan ympirys
Ruumiin pituus
LLis8Kkasvu
Lis3dKkasvu
Lis3Knsvu
Lis&Kasvu
l.isdKaswvu
LisdKasvu
LisdKasvu

Lis@Kasvu
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Kasvun o ruumiin Koon periytyvyydest?
(Miller ym. 1981)

periytyvyysaste

arvio

0,30 ~0.50
D14 ~0.53
OQ:ZZ\/:' —-..O':.:Z:.’."

000‘? "‘0013

0,37 —0.41
0,29
0,33
0.27
0.38
0413
0.34 -0.84
0,13 ~0.,58
051
0.24 -0.80
0.27 ~0.49
0,18 ~0,61
0.41

0,30 ~0.42
0,25 -0.,41
Qel7 ~0.63
Q023 ~-0.29
0,21 ~0.32
0.06 —-0.09
0.6%
0,64
0.18
0,12
0,40

13hde

Warwick .jn lLedgates

KlacKkmoore yme
Karlsson
Karlsson

Mozon

Clark .Jja Touchberry

Soller .n Shilo

Mason

Mason
Cunningham ¥im.
Rlackmoore ym.
Karlsson
Muson- Yilis
Blackmoore ym.
Karleson
RlacKmoore ¥l
Manson Y.
Rénningen
Blackmoore Y.
Elackmoore  Yme
Rarlsson
Karleson
Karlsson

Calo ym.
L.indhe

Vial Jjn Mason
Hodsges ym.
Langlet

1979
1958
1978
1978
1957
1962
1965
1964
1964
1977
1958
1978
1957
1958
1978
1958
1957
1967
1958
1958
1978
1978
1978
1973
1968
1962
1961
1965



32,3 Lis#sntymisominaisuudet

Jansonin (1980) tutkimuKsessa yhtd aloitettua SRE~lehmiéd Koh-
i tarvitiin 2,11 siemennysts. T&Ildin hajonta oli. 1.27 sie-
mennystd per aloitus. Suurin osa mauntelusta johtuu ympsriz-
tosts, sills periytyvyysasteeKsi h#n sai vain 0.042, Keino-
siemennystilastojen (Reinosiemennysvhdistysten liitto 1982)
mikaon medills tehd33n nloitettua- lehms& Kohti vain .40 sie-
mennystd, mikd wvastan noin 1.58 siemennystd tiineytt3 Kohti
{(Lampinen 1978), .Jjolloin hajonnaksi tulee noin 0.91. Mitan

periytyvyysasteeksi Lampinen arvioi. 0,03,

Sennien viidensadan ensimmiisen nloitussiemennyksen wuusimat-
tomuusprosentin  hajonnan an Inskettu olevan 4,2 X (SyvBjdrvi
1983), Sen periytyvyysasteestn esiintyy. Kirjnllisuudessa mo-
nenlaisia  arvioita vaihdellen 0,0158st8 Jjopn 0.601teen (Kom-
pendium i nétKkreatursavel 1979).. Norjnlaisissa tutkimuKsissn
uusimattomuns~% heritebiliteetiksi saatiin 0.28 (Syrstad
12825 .

TauluKon 3 mukaon naarashedelmZllisyydellsd on ep8edullinen
Korrelnatio l&hes KkKaikKien- tuotanto-ominnisunksien Kanssa.
Norjalaisten muKaan myds uroshedelmdllisyydells eli UM-¥%:1lna
on negatiivinen Korrelaatio sonnin maitoindeksin Kanssa, sun-

rundeltaan Jjopa -0,2 (Syrstad 1982).

Rirjallisuuskeskiarve sonnin emdnisdnd aiheuttaman vasikka-~
Kuolleisuuden periytyvyysasteesta on 0,01 (Kompendium i not-
Kreatusavel 1979, 7 tutKim.). Lindstrdm .ja Vilva (1977) las-—

Kivat suomaloisesta aineistosta KorKeampia arvo.ja, hiehopoi-



Taulukka 3. Naarashedelm#llisyyden .ja eri ominnisuuKsien

vBlisid perinnéllisisd yhteyKsid!

Siem./nloitus x 30F pvin maidontuot. 24 % Jansan {1980)
Siem./nloitus x 309 pvin 4-Z maito 23X % Janson (1980)
Siem,/aloitus x maidon rasvapitoisuus ],5 4 Janson (1980)
Tytt.UM~% 3 sonnin LM% F0-40 % Syrstad (1982)
Giem./tiineys x 303 pvin maidontuot 26 % Lampinen  (1978)
Siem,/tiineys(:¢) ¥ maitopoikKKeama 12 % SyvBjirvi (1983
Siem./nloitus(x) x 4%-maitopoil. 10 %  SyvdJirvi (1983)
Siem./tiineys{x) x KasvuindeKsi -5 % QyvEjBrvi (19830
Giem./tiineys(x) x valkunispoikKeama 1 %  Syvdjirvi (1983
Siem./tiineys(x) lypsettBvyyspoik. 10 %  SyvBijdrei (1983)
Siem,/tiineys(x) X vagikkoKkuoll.emdnisi Q ¥ Syvaijdrvi (1983)
Siem,/tiineys () 3 UM 500-% ~21 % SyviJjirvi (1983)
Siem./tiineys(x) x tyttérien elop. -3 % SyvHd.jirvi (1983)

Siem./tiineys GO

hedelmillisyyspoikkeamn eli poikimavdlin

suhteen Korjattu arvostelutulos

Kimisissa 0.03 .Ju lehmBpoikimisissa 0.0

LA
P

He

loysivit

myés

merkitsevit yhteydet sonnin em3nisind aiheuttaman vasikKa-

Kuolleisuuden Ja sonnin oman KasviKkyvyn

sekd

sen tytt8rien

elopainon v&liltd. suurundeliaan nimd olivat 40 % Kaswvuun Jja

20 % painopoikKeamaan, Tissd suhteessn

voi

Kuitenkin

olla

erojn eri rotujen v#lilld, 1118 ruotsalaisten muKaan vasik-

kaKkuolleisuuden Ja Kasvunopeuden yhteys SRE{L11LE an 22 Z,

se SLEI11% on vain 3 % (Fhilipsson Ju Karlsson 1977).

Kun



- 352 -

Indeksi& laskettaessa K3ytettiin seuraavia tunnuslukujat

Ominaisuus Heritabiliteetti Ha.jontno
Noarashedelmillisyys 0,03 0.21 S/T
Uroshedelmillisyys 0.28 4.2 %
VasikKaKuglleisuus 0.03 3.7 4 (Lindstrém .ja

Syva.jdrvi 1978

Korrelantiot

Nanrashedelm. UM-% 500 Kuolleisuus
Maitotuotos 20 % -20 % 0
4Z-mnito 20 % =20 Z 0
ValKkuaistuotos 1 Z -20 % 0
Ragwn—~7% 0 0 o]
ValKunis-% 4] o] 0
Lypsettidvyys 10 % Q 2 %00
Elopainopoikkeamn =3 % () 0 20 %
KosvuindeKsi 9 % (x) 0 40 %
uM-% 500 ~20 % 100 % Q
VasikkaKkuolleisuus 8 % 0 100 %

()= Syvi.jirvi 1983

Noarashedelm8llisyyttd Kuvaavana mittana siemennyKsien m33rs

tiineyttd Kohti, Mahdollisimman pieni arvo suotavin,
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Z,2.,4 RaKenne— .Ja Kdyttdominaisuudel

Supmalaisten lehmien lypsettivyys mitattuno Keskimddriisend

minuutissa virbaavana modtomns and (KMM) on 142 Kgy Jn Kes-
Kihndonta ©0.599 Kg (Lindholm 1979) . VYastoava Kirdgallisuuskes—
Kinrvo useistn eri roduista on 1.76 Kgy, hajonnalla ©.80 Kdg
(Kompendium i ndtkrentursavel 1979) ¢ KMMin heritabilitestti
arvioidaoan KesKim@drin noin 0.,431Ksi (MaiJjala o Hannoa 1974).
Todennskbisesti meills lypsettivyysarvostelujen lLuKumdsrg-
Korjouskertoimessa Kaytetldva Lindholmin {1979 arvioima 0.18
on liian nlhainen. Uusimpien laskelmien mukaan voitaisiin
siirtys KiyttBmdsn 0.25 (Syvd.jérvi 1983), NormaalitapnuKksissa
maitom#srin  lisdsntyminen parantan lypsetLivyyttsd Jopa 40-350
% (SyvdJjirvi 1983). Sonnien arvostelutulokKsissa Lehmien
lypsettdvyys KuitenKin pyritBsn Korjoamaan maitom&&rsn wih—
teen niiny ettd lopullisissa tuloKsissa LELE riippuvautto el

wniin olisi.

Ferssonin  (1978) Kenttd8tutkimuKsessa K#yttiominaisuuksista
oli utaremuotopisteiden perityvyysaste Kolmella ruobtsnlaisel-
1a rodulla KesKim@srin 0.1%. Tdysin saman tuloKsen saival Sy-
vidJjirvi Ja Lindstrom (1983) suomalaisista utarepisteistd, It-
se utaremuodon periviyvyysaste 0li KorKeampi eli 0.21. lLuon-
nearvostelupisteiden heritabiliteetti oli 0,14 (8yvdjérvi .a
Lindsttm 1983). Temidkin oli tdysin  sama kuin Ferssonilla

(1978) SLEille, JosKin SRE:lle h3n sai KorKeamman 0424,

Koska suomalniset utareominaisuuKsien - Jjao luonnearvostelut



-34 -

paikKkeavat ulkomnilla K&ytettivists, laskettiin indeksis var-—

ten seuraavot arvet:

Heritabilitestt Hajonta
Lypsettivyyss 0,25 Dvdh Ky
Uarepistest? Q.15 O:.4 pistetts
Luonne: Q.14 Ovéd pistetts
Korrelaoatiot
Luonne » 1yps@ttévyys 40 %
Luonne » Kaikki tuotokset 39 %
Luonne x wtarepisteet &5

Ytarepisteet x Kaikki tuotokset

3
o
B

Luonnepisteiden Korrelaatiot tuotoksiin lagKettiin tosin wain
maidon  osalta, mutta on oletettuy ettd Korrelaatic Johtuisi'
enemmdnkin arvostelun subJjektiivisundesta, .jn laajennetty se
KosKemaan muitakin tuotoKsin, Lisiksi Kivtettiin seurnavan-
Inisia arvoe,ja?

Lypsettivyys u naarashedelmndllisyys 10 % (SyvEjdrvi 1983)
Lypsettidvyys vasikkaKuolleisuus 2 % (Syvdjdrvi 1983)
Lypsettidvyys painopoikKeamn -8 % (Byvajdrvi 1983)
Lypsettdvyys » Knsvuindeksi 3 X% (8yvEjérvi 1983)

Loput Korrelantioista asetettiin nolliksi,
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343 Taloudelliset painokertoimet

Ominaisuuden toloudellinen arva voidaan mE&ritelld Kokonaig-
tuoton lisdvkseksi, .joka on seurauksena Kyseisess® ominnisuu-
dessa tapahtuneen vhden yksiKén Parantumisesta (Hazel 1943),
TE118 tavoin midriteltyns esimerk;ksi yhden maitokilon vaiku-
tus KoKonaistuloihin ei olekaan maitolitran hinta vaan  sen

Jia lisdtuotannon vaatiman lis&rehuKustannuksen erotus.

Taloudellisia painoja lasKettaessa on mydskin otettava huo-
mioon, Kuinka monta Kertaa ominaisuudestn saadaan tuloja. Jos
esimerkiksi sonnit .jdlkelSisarvosteltaisiin tyttEriensd elin-
ikéistuotoksen perusteella, voitaisiin arvostelutulos hy-
vEKsyd sellaisenaan, mutta Koska s0nnin perinntllist3 tason
mitataan sen tyttirien 205 p8ivEn tuotoksien avulla, pitéa
laskea, Kuinka monta t3llaista tuotoskautta yhdest3 siemen-—

nyKsest@ on odotettavissa.

Toisisto ominaisuuksista saatavat tulet voidaan hyddyntsd8 nao-
peammin Kuin toisista, EsimerKiksi 10 Kiloa suuremman teuras-—
eliimen Kasvatuksesta aiheutuneet lis3Kkustannukset saadaan
taknisin  suhteellisen nopensti, mutta 10 Kiloa painavamman
hiehon Kasvatukseen uhratuistn lisgrehuistn sandaan lisdtulo-
Ja teurastilisssd vasta noin neljd vuotta KasvatuKsen .jilkeen.
MitE myShemmin tulot saadnany sitd suurempia ovat Korkomenot
tehdyistd investoinneista,

Ominnisuuksien esiintymisKerrat on laskettu Jjo muntettu sa-
maan  a.jankehtaan ns. diskontatun geenivirran-menetelmslls
(McClintock & Cunninsham 1974), K&ytetyt l3htdarvot selvisvit
liitteestd 1, Ne on wvalittu siten, etts KaikKien ominai-
suuksien tualoudelliset pninot ovat vertailukelpoisia siemen-—

nysajankohtana.
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Geuraavassa ominaisuuksien taloudelliset arvot?

OMINATISUUS YRKSIKKD FAINOKERROIN HEsJONNAN
YRSIKON ARVO

Moito K 2.:40 mK 431 mk
Rnsvaprosentti Z 177,00 mK 19 mK
Valkunisprosentti % 142,00 mK 10 mk
Kasvuindeksi S/PV 3,80 mK 48 mk
Naarashedelmdllisyys S/T ~1100.00 mK ~86 mk
Uroshedelmillisvys A Z,30 mK 14 mk
Lypsettdvyys Ks 210,00 mK 32 mK
Luenne pist 10,00 mK 3 mK
UngikKakuolleisuus % ~15.50 mk -5 mK
Utarerakenne pist. 273,00 mK 32 mk
Elopaino K ~5+30 mK -107 wmk

FainoKerroin tarkoittan lis8tuloas .Joka on seuraus ominaisuu-
den yhden yKsiKon deneettisestd poikKeamastna Carvioituna syn=—
tymdttimistsd vasikasta), EsimerkKiksi maidon arvo 2.40 mk  on
eanty seuranvasti! Maidon litrahinnasta vBhennetdin lisd8nty-
nyt rehukustannus (2,33 mK — 0.4 ry 2’1.60 mk = 1,66 mk). Ta~
m3 on lis3tulo, .Jokn snadaany Jos lehmd lyps#8 vhden lis8Ki-
lon. Koska .jokaisestn syntymdttomdstd vasikasta on odotetta-
vissa Keskimiirin 1.4% pEivinarvoon diskontattun lypsyKauttas
on yhts vasiKan isgn Jj#lkeldisarvostelun, eli tyttirien en-
nustetun ‘tuotantokyvyn, lis#Kilon Kohti odotettavissa 1.45
maitoKiloa a’l.466 mky; yhieensd 2,40 mk. Hajonnanyksikdén arvo
on 1laskettu havainnollistamaan ominaisuuksien suhteellista
merkitysts Jalostustydlle. Se hinnoittelee sonnin Jj8lKeldis-
arvostelutuloksen hajonnan yksikdn arvon.



4.0 MENETELMAT

4.1 JilkelBisarvostelutuloksien Ka8ytito rBhtdtietoinn

Jolostusarvo!

T=v Y+ v Y+ ... +tvy
0 L1 22 mom

Fit# Kuvanmnan asetettiin indeKsi:

I =bX+bX+.,..4%bX,

n It 22 N
Jossa b it elivat osittaisregressiokertoimia .ja X +t feno-
tYyPPisié mittaustuloksia, .joko elSimests itsestéén tai sen
sukulaisista, Sonnien valintonindeksiss® ei  Kuitenkaan voidn
paninottan sonnin omaa maitotuwotosta, eiks Iiioin haluta antaa
painokertoimin yksittdisten tytti3rien tuotoKsille. T81161in
vektori X Koostuu sonnin tytdrryhmien KesKiarvoista. MiKs1i
mukaan otetnon myds sonnin fenotyyppisis tuloksia, kuten un~
simattomuusprosentti .jo Kasvuindeksi, pitss genotyypin arvo-
issn tehdd ero sonnin omien .ja sen sukulaisten tulosten vi-
1i118.

Nyt ratkaisumalli veidaoan esittss!

[ 2
b O +b O + v0e b O =vad tv a 0 4 vy tvoa
1L X 2 %% n £ X 11y 22YY mmYY
1 12 1n 12 1 m
2 2
b @ +h T + sve b O =vad tvad + .., v ad
1 XX 2 X n X X 11yyYy 22y mmYY
12 2 2n 2 2 2 m
* . * e » = . . bt +
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Jossal

2
U% = Sonnien .JBlkeldisryhmien Keskiarvojen vilinen vari-
i ansei eli JBlkelsgisarvostelutulosten vapianssi .
Uﬁ g = Sonnien eri ominaisuuksien Jilkeldisarvostelutulosten
ioif vilinen Kovarianssi.
a, = Sukulnisuus niiden genotyyppieny .Jjoista arvostelu on
i

mitattu, Ja sen genotyypine Josta mahdolliset tulol
gandnan, vBlillsd. Jos esimerkiksi KosvukyKy on mitat-
ty sonnistn itsestdsn Ja halutaan KehittBs Jjdlkel@isten

Knevua o = 0.3,
i

On  huomattava, ettd sukulaisuus voidaan ottan huomiocon myis
taloudellisin poinojn laskKettnessa. Ts11éin ajotellaan, ettd
yhden yKsikon Seneettinen ero isien vi1ill® on vain puoli
vkeikkds JjElKkel#isissd. NEin o0li tehtivE sonnin oman uusimat-
tomuustuloksen Kohdalla, Koskn se ei ole ainonstaan Jalostet-
tavn eminaisudsy vaan se aiheuttaa tuloda o KustannukKsiao vE-
1ittomsstis. Jottn sen .Jjanlostuksellista edistymistsd olisi voi-
tu seurata normaalisti, Kerrottiin sen geneettinen hajonta
0.58118, TBmdn tasopainottamiseksi piti taloudellinen paino
Kertoa Kahdella.

Gonnien .Jilkeldisarvostelujen viliset varinnssit voidaan JjeKo

taskea tni Jjohtan deneettisestd hajonnasta tyLdrm8drdn perus-



teella. R8nnindgenin (1971) muKaan varianssi saadaan GEUTL~
vagtil

;j(ri +(n ~ 1)0.25 h )
o i i) o
= lag

2 1,
g "= : ’
X n X
i i i
Jossal
n_ = j8lkel8isarvostelun tytirmssrs '
2
h = cominaisuuden heritabiliteetti
i
2
U; = ominaisuuden vhden mittaustuloKsen fenotyyppinen
i varianssi

JilkelBismis3r8n Kasvaessa U% 18hestyy deneettisen varianssin

nel.jisosaa. i

KResKiarvojen v8liset Kovarianssit voidaan Jjohtana vastaavalla
tavalla, mik#li ominaisuudet on mitatiu samoista eldimists
ts. nlm nﬂ= ne T811ldin oletetaany; ettd KaikKi vhteys yKsilds-—
L8 A mitatun ominaisunden i tuloksen .ja yKeilbstd E mitatun
ominaisuuden j tuloKsen y51ills Johtuu yKsildn A sukulaisiug-
desta Eille seks ominaisuuksien deneeltisestd Korrelaatiosta
{(Moen 1970),

.::\
SIS

rf + (n - 1) 0.25 r h h

< 2
1,2 1,2
Cr = d d ':r Cf v
X X n X X
12 2
Jjossal
rp = ominaisuuksien vilinen fenotyyppinen Korrelaatio

1,2



- 4] =

ominaisunksien valinen deneettinen Korrelantio

r‘ £
(3
1,2
U; = ominaisnuden fenotyyppinen hadonta
L
U; 3 Iéhenee:ominniﬁuukai@n valigen deneaettisen Kovariamssin

172 neljisosaay Kun n Kosvads

havain-

Koskn Jélkeléiearvmsteluihin perustuvassa, indeks
Logen  ukumdsrd  (n) oon g™y Plenegnae aminnisuuksien feno-
Lyypqutnn yhteyksien merkitys eli _:f’ 1ghenes nollaa. THEmEN
viokei  laskenman yKaanerbnlrtumlseksl Jstettiin fenotyyppi-
nen Kovarianssi Kokonaan pois. T@lldin ominaisuuksien vBlinen
fenotyyppinen Korrelaabio aletettiin nollaksi. NEin oli teh-

LEvEy Koskes ominaisuuksien arvosteluyisess  oli eri suuruisia

yhETmBEriE, elvELKE eri ominaisuudet aina vElLbEmEttE ole
mitntty samasto elBimestd. Koska yhdelld sonnilla el Kuiten-

Kaan ole monia  bytLErid samassa arinese, tulee suurin osa

ympiristivaikutuksista eliminoiduksi.
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4¢2 Lopullinen malli

Laskennan vhkeinkertaistomicseksi otettiin sukulaisuussuhteet
huwomioon jo rakennettarssa Kovurimnssimntriisedu. Seurnavassa
esimerkKki yhtElérvhmBsts, jossa mukana Kaksi Jélkeldisarvog—

telutulosta (1) Jja (23 Ja yKsi fFenotyyppinen mittaus (3),

a .
ﬁi-(n =130 .25k
1 1 22 Z 2
O 02508 K T T ¢ 0.5Vhh @ o
n 12 X X 4 12X X_ g
1 1 12 71,2 13 71,3
2
L+ n=1)0, 25k
0250 h 0 » n g 0.8Uh h (7 ¢
12X X g n X 23 X_X_ s
172 1,2 2 2 2 3 72,3
0.5 Y h tf T o 0.8 Vh W (T o » a
13X %X g 2B XX g X,
3 71,3 273 2,3 3 _J
@ Z 2 FIE ]
Foe: h g 0.25h h 0 O 0.25h h @ 0
1 % 12X X g 13 g
1 1 27 1,2 1 31,3
0.25Uh 'h 0 0 r  0.25 h o 0.25Vh h 0 O
12X X g 1 X 13X X g
172 T1,2 2 203 72,4
0.5V h @ 0 »p 0.5¥h h @ 0 r 0.5 h a
13X X g 23X X_ 8 20X 3
] 173 71,3 2°3 72,3 3 | J
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4,3 Tndeksin niheuttamien muutoksien testaus

IndeKsin Kiytéstd santava hydty on suoraan verrannollinen sen
Korrelaatioon todellisen Jjolostusarvon Kanssa. Yuotuinen Ko-

Konnisedistyminen Y saadaansi

oY D'%'rﬁi' %
missd:
I =  yalintaero
PTT = indeksin Ja todellisen .Jalostusarvon vélinen kKorrelaatio

"indeksin heritabiliteetti”

U} = todellisen Jalostusarvon hajonta

L. = syKupolvien vdlinen aika

Valinnan aiheuttama muutos ominaisuudessn i saadaan vastanvastis

v qY.T L pbr{itnnes garnke G-matriisissa)
Iy B 2 i =z

i Le 7 L. g
I

I
Gamnlla tavalla voidaan testata mitd tahansa indeksikertoimia
riippumatta siitd; onko ne 1lasKebttu maKsimoimnalla taloudel-

listn hydtyd, ilman tonloudellisia painoju vai sub.jektiivises-
ti arvioiden.



444 IndeksiKertoimien standardointi

Meill# Iaskettavissa Nasta-arvosteluissa sonnien lopputu-
loksel standardoidaan niin, ettt niiden Keskinrve on sata  ja
hajonta  Kymmenen (Hellman 1981), T#118in vhden Nasta-yKsikdn
poikkeama sonnin arvostelutuloksessa merkKitsee KesKimd#rin
noin 19 Kiloa sen tyttérien miitotuotoksessa, Havainnolli-
suuden vuoksi myds indeksikertoimet on standardoitu niin, et-
L8 4-7%Z maidon Nasta-indeksin Kerroin on yRsis TEmE on ‘Lehty
Jdukamalla KaikKi muut  Kertoimet yhden Nosta-indeksi~vKsikiin

Kertoimella, JjeKa on noin 19 Kertaa yhden maitoKilan paino.

Yanhassa KoKonaisjalostusarvossa rakenne-y hedelmdllisyys— ,ja
Kéyttbominaisuudet oli askellettu hajonnan yKsiKdn vElein.
MikK#li sonni ei poiKennut KoKpaista hojonnan yKsikkdd Keski-
arvostn, se luokiteltiin ominanisunden suhteen normaaliksi.
Menetelm# vBhent33 Kuitenkin indeKsin tehon, e@ikd havainnol-
lisuudestann huolimatta sovi ominnisuuksille, .joiden painotus
on suuri. TEmEn vuoksi standardoitiin KaikKi ominaisuudet sa-
maan tapaan Kuin tuotos—-indeksitkin. NBin varnhassa Jjirjestel-

mdssld normaaliksi luoKitellut arvot ovat viElills ?0~110.,



5,0 TULOKSET JA& NIIDEN TORKASTELU

=,1 Parusindeksin Jja KorrelaatioindeKsin vertailu

Yksinkertaisimmissn perusindekseissd oletetaan, attei ominai-
suuksien vElillE ole yhteyksid. MiK#1i Korrelontiot Kuitenkin
tunnetnany vaidaan tdllaisen perusindeksin tehoa tutkia ver-
taamalln sitd Korrelaatiot huomicon ottaen lasKebtuun "Ly

delliseen” indeKsiin.

Ferusindeksin laskemiseksi neetettiin Koikki ominaisuuksien
viliset korrelaatiot nolliksi, Jjollein kKertoimet muodostuivat
pelkadst8dn periytyvyysasteista .ja taloudellisista painoistnae.
KosKn indeksissd kKdytettiin perustana neliprosenttista maito-
tuotosta, Jouduttiin sen .ja maitotuotoksen vdlinen vhtevs
KuitenKin arvioimaan, Jjoksi valittiin 0,9, Timdn JElkeen tes-
tattiin, millaisia muutoksia perusindeksin Ksyttd aiheuttaisi
selleisessa populantiossa, Jjonka parametrit tunnetaan, Ver-—
tailussa  Kivtettiin sekd taloudellisesti Korrelantiol huo-
micon ottaen laskettua indeksis ettd entisestd koKonaisjnlos—

tusarvastn muKaeltuja Kertoimias

TuloKset on esitetty taulukoissa S.6 Ja 7. Roska vanhan KoKo-
nnisJjaleostusarvon ominaisundet eivdt tdysin vastan KoKonais-—
denotyypissd mukana olevia ominnisuuksiny- otettiin tarKaste-
1unn vain ne Kahdeksan, Jjoiden tunnusliuvat eli  Koottu KoKo-
naisgenotyyppiin., Mydsksdn ei voitu ottan huomioon, ettd van-
ha indeKsi ei ollut  lineaarineny wvaan nskellettu hajonnan
yKksikdn vdlein. TEmdn vuoksi vanhan Kokonais.jalostusarvon te-

hokKuus todennBkdisesti tulee vliorvioiduKsi.
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Tuloksista ndhd&8n, Kuinka aminaisuuksien viliset vhteydet
(Taulukot 5 jo 6) vaikuttavat indeksikertoimiin, Ne ominai-

suudet, Jjoilla on positiivipen Karrelantio tuotanto-eminai-

en Kanssa, saavat lisgpainoa, o niille, Jeilla on ne-
gatiivinen vhtevs, ei Kannata antaa yhtsd suurta painma Kuin
rerusindeksisssd, Ellei vhtevksid otettaigi huomioon, j#isivit
varsinkin  uwtarerakenteen Ja luonteen  painotuKset lidion pie-
niksi., Vasikkakuolleisuus Jn uusimattomuustulos, joiden tx-
loudelliset arvel ovat pienehko.jd, saavat Kerrelantioindelk -
81558 huomattavasti pienemmit painotukset Kuin perusindekKsisg-
88, Todellisuudessn nivtliss taloudellisesti Kannattavimmalta
antan  uusimattomuusprosentin laskea ja vosikknkudlleiﬁuuden
hiukan lig83ntvd, Koska silloin voidaoan edetd hiukap nopsam-

min  maidontuotannossa o Kasvunopeudessa,

Jos  verrataan Kasvunopeuden painotusta rerusindeksisss .jo

Korrelaaticindeksis

n8hd8én lehmisn elopoinan merkitys to-
lovdelliseen lopputulokseen, Yli puolet parantunessto Knsy-
nopeudesta saadusta lisdtulosta menetet88n suurentuneeseen
w1l

vitotarpeeseen  lehmien Koon Kasvaezsa, Kun Kasvunopeuden
Ju aikuiskeon vElinen yhteys on otettu huomicon, Kanmattaan
Kasvulle antoa vain puolet siitd painosto, .joka sills olisiy

mik2li ominaisuudet olisivat toisistaan riippumattomia,

Entizen KoKonaisjalostusarvon (Taulukko 7) Kertoimet naytti-
vBL asettuvan perusindeKksin Jn KorrelaatioindeKksin valille,
Tosin utarepisteille JnvasikkaKuolleisuudelle on  annettu
huomattavasti suuremmot painot mitd niiden taloudellinen
merkitys edellyttiisi, Ilmeisesti Juuri o vasikKaKuelleisuuden
suuri painotus Jja toisalta KasvuindeKsin pienehkd Kerroin vi-
hentBvit edistymists lihantuotannon suhteen, THmS on yKsi syy
nlhaisempaan Korrelaatioon todellisen Jjalostusarvon Kanssn Jn
siten mybs pienempiin Kokonnisedistymiseen, Mieman parempaan
KoKonnistuloKkseen pi3sti3sn valitsemalla ainoastaan nelipro-
senttisen maidon suhteen, .jonKa aviulla voidaan Kuvata 40,84 %
Kokonais.jalostusarvostn. Edistyminen Keskittyy t8116in 13-
hinn& maoidontuotantoon, JquA valintoerolla yKksi ligddntyy

132,21 Kiloa,
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Kakmnnisiuloksessa Aei perusindeksin .o KorrelanticindekKein
VBELill3 niyts olevan ratKaisevan eroa. Molemmilla p38stEsn
noin 42%in tarkkuuteen todellisen Jnlostusarvon arvioinnissa.
Erot ovaf Kuitenkin surempin aminaisuiskohtaisissa  muu-
toKksissn. Ferusindeksid Kayttden paranisi eldinten Kaswvano-
peus noin 5.7 g/pv (valintaerolla yKsiy =uKup01ven Kahti Jn
gamalla eldinten aikuiskoko Kasvaisi 3.3 ks horreluutiminm
deksills elopainon Kasvu olisi hitugmpau uloden painopisteen

siirtyesss enemmén maitoon.

Kutten odotettuQissa onkine, pyrkii maidon valkuaispitoisuns
laskemaany .jos vialitaan neliprosenttisen maidon suhteen. Sa-
manlninen Iaskevn trendi nBKyy my s Karjantarkkailutilastois-
en niilts viaosilta, Jolloin walkunisms8srityksid on tehty.
Maidon roasvapitoisuuwden pitéisi puolestoan hieman Kohota tai
alnukln pysys lihes ennallaans. Muutos on knitenkin niin pie-
niy ettei 1Jm91ﬁest1 voidn sanea valinnan enadn v11menlkoznu

vaikuttaneen tarkkailulehmien rasvaprosenttiin.

TauluKossa 5 wvasemmaltn nikealle?
1. Indeksi ominaisuus.

2, Todellinen bin arvos Jolla Kerrcotaan alkuper#inen arvos-
telutulos (Kgy % Jne.d. ’

3, Indeksi-Kerroin, .joKna on standardoitu vastanmann neli-
prosenttisen Nasta-indeKsin vkeikditi., Myds munt ominai-
suudet on standardoitu samalla tavoins Jjoten muutosten j8l-

keen Kertoimet oval suorann verrannolliset keskendan.

4, Ominnisuunden deneettinen hajontn Kerrottuna sen indeKsi-
Kertoimelln, Jslkeldisarvostelutulosten geneettinen hajonta
on yleenss# noin puclet Kokonaisha.jonnasta. Jos ominaisuuden
arvesteluvarmius Kasvaisi niin, ettd Jilkeldisarvostelutu-

losten vilinen hajontn olisi tosan puclet deneettisestd ha-
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Jonnasta, wvastaisivat sarakKeet 3 ,jn 4 KesKin8isilts suh-~
teiltann toisiaan,

Ye Ominaisuusg KoKonuianlostusmrvossa.

6+ Indeksin Ksytosts niheutuvat muutokset ominaiguuksit -~
tain. Uusiauvmt valintaerolla yksi yhdesss suKupolvessa to-
pahtuvia muutoksia, Miksli oletetaan, ettis Keinosiemennyg-
sonnien valintateho vastaisi noin Kolmen yRKeikén valinta-—
groa .ja sukupolvien vBlinen aikn olisi  Kuusi vuolttay,  ai-
heuttnisi indeksi viodessa noin  puolet LEss8 lasketusta
mintokKsesta,

7+ Ominaisuuden tnloudellinen paino. Kun Kertoimet on ase-
tettu ulKoapsin, Kuten egimerKiksi vanhan Kokenaisjalostus-—
arvon Kertoimet, saadaan ne tnloudelliset arvot, joilla Ky~
seiset Kertoimet edustaisivat parasta taloudellista vaihto-

ehtoa,

TauluKon alla an oikeilla taloudellisilla raineilla  lasKetun
todellisen Jjalestusarvon {(True BEreeding Value, TEY) hajonta

Ja lasKettun indeksin hajonta (markKoissa),

Viimeisensd taulukKossa on indeksin .jn todellisen KoKonaig.ja-
lostusarvon wvilinen Korrelaatio., Mits suurempi se on, sits
Paremmin indeksi Kuvaa eliinten todellistn taloudellista ar-
vole. Koska Kysymyksess® on l&hinng Jélkeldisarvosteluista
Koottu sonni-indeksi, voidaan Kuvata vain puolet varsinnises~
ta Jjalostusarvosta,
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APERUSTNUERST ®

Laskettn ottamatlta korrelaaotioita huomioon

1)
F omin. b Nnetn -~ ‘sdXb £ G oomin. Muutos Tal.poino
A e 3 4, G & 7.

NeLip © 1,93 1.+00 6905 ok Moito 145.,5430 2.40

Utare 38.30 0.01 8.9 # Utare ‘00271 ~10%.+14

Hedel —6%8,00 =048 -103.7 % "‘Hedel 0.,00446 —1408.41

Lyps 272,31 0413 g1.7 ¥ Lyps 0.0148 487 .55

KuolE —10..2¢ =0 Q.1 EY-SU S KuolE 0.0092 =1.04.57

Luonne 0,00 0,00 0.0 % l.uonne 0.,04467 ~-531 .87

LIMS00 3,28 0404 73 & UMB00 ~0,1510 11 .45

‘Koind D76 0..20 43,3 % Roind H.7151 5ebhé
k0 Elop 3., 1938 -8 07
A Nalk-% ~0,0085% ~2534..70
4 Rasvia~4 20,0085 ~2534.70

Todellisilla hinnoilln lasKetun TRVIn hajonte = 853.33

Indeksin bojonta = 354,39

Tndeksin korrelantio (%) TEVthen = 4153

1) Sarakkeet gelitetty sivulla 47,

Ominaisuudet?

Nelip = Neliprosenttinen maitotuotos (KD

Maito = Moitotuotos. (Kg)

ValKKky = Yalkuaistuotos (KD

Valk~% = Valkunisprosentti (%)

Rasva-~7 = Rasvaprosentti  (A)

Hedel = Naarashedelmdllisyys Siemennyksid/tiineys

Lyps = Lypsettdvyys KMM (kgD

Utare = Utnrepisteet (pist)

Ruolk = Vasikkokuolleisuus emdnisdnd (%)

Luonne = Luonnepisteet (pist)

UMS00 = Sonnin ansimattomuusprosentti (X0

Elop = Tyttsrien elopaino (ksg)



Taulukko 4.

MaKsimoi
1)
Foamin. b
1' 20
2
Melip 1.76
Utare 183.74
Hedel 434,28
l.yps 223,49
NuelE 11.40
lLuonne 355,69
UME00 ~2.05
Koind 0.32

Todellisilla hinnoilla lasketun TEVin
Indeksin hajontn =

Indeksin Korrelaatio

Tauwlukke 7,

taleudellisen

Nagta
30

1400
0,08
=0.13
0,11
0.01
0,15
=0,03
0.09

-~ 50 =

"KORRELAATIO INDEKSI®

edistymisen

sdXb kS
4.
429.7 &
42.7 ¥
-68.4 &
67.0 ¥
7.3 %
799 &
—406 #
18.2 %
i
¥
i

360,29

(Z) TBVihen =

KORKONAISJIALOSTUSARVO

attoen

huemicon Korrelaatiot

G omin. Muutos Tal.paino
D b 7.

Maito 148.,9208 2,40
Valk-% =0.0080 -25980.,44
Rasva-% 0.0012 2313.88
Utare 0.0319 173,460
Hedel 0.,0075 -—~10%4,38
Lyps 0.0194 370,50
KuolE 00,0079 ~12.,99
Lauonne 0.0358 26914
UMS00 -0,1859 =009
Elop 2346569 ~1.80
Koind 4.3010 2,597
hajonta = 853,33
42,20

Kertoimet lasKettu vanhasta KoKonais.jalostusarvosta

1)

Fomin. b

1. 2.

2)

Melip 1.04
Utare 280,00
Hedel ~290,00
Lyps 115.00
KuolE ~100,00
Luonne 0.00
LIM300 2,20
Kaind 0.25

Todellisilla hinnoilla lasketun TEVin

IndeKsin

hajontn

Nastn
3.

1.00
0,20
~0.15
0.10
=020
0.00
0.05
0.12

sd¥xb *
40
372.1 %
5.1 &
=43.7 ¥
34.5 &
-64.1 %
0.0 #
4.9 %
14.2 ¥
¥
¥
X

= 347,05

Indeksin Korrelaatio (%) TRVUihen =

1) Sarakkeet selitetty sivulla 47,
2) NimikKeet selitetty sivulla 49.

G omin. Muutos
\:50 6Q

Maito 144,7593
Vnlk~-% ~-0.,0081
Raosva-7% 0.0019
Utare 0.0424
Hedel 0,0049
Lyps 0.0105
KuolE -0.0422
l.uonne 0.0438
UMS00 -0,1445
Elop 1.9479
Koind 2+.6100
hajonta = 853,332
40,647

Tal.paino
70

2440
~2337.88
229,29
452,18
~1158.23
416,39
~354.92
~473.,49
13.60
=247
4,13



5,2 Rajoitettu indeksi

Kun valkilnistuotos chetaan mukaan, Kasvaa indeksin .Ja todel-
lisen Jalostusdrvon valinen Korrelaatio (Taulukko 83. Lisd-
hy@ty saadaan sek3 absoluuttisen maitotuotoksen lisB8ntyesss
ettd vulkuuispitoisuuden noustessa. Roska neliprosenttisen
maidon .Jn valkuaistuotoKsen Korrelantiot maitotuctokseen ovnt
13hes yhts suuret, saavat ne melkein yhtd suuren painon glan-~

dardoiduissa Nagta~-yKeikdised.

Taloudellinen indeKsi pyrkii aina maksimeimaan JnlostuKselli~
sestn edistymisestd saatavan tulon. Koska rajoittamattoman
indeKsin antamasta edistymisestd 97.7 % tulee maidosta (Tau-
1ukko 82, on ymmirrettivas, etls ominanisuudety Joilla on  ne-
gatiivinen Korrelaatio maitotuotokseen, saavat joko negatii-
visen tni olemattoman painotuksen indeksisss. N&in on KEynyt
vasikKakuolleisuudelle .o sonnien wusimattomuusprosentille.
Uusikkukuolleisduden yhteys maidontuntantoon on tosin vain
vBlillinen Kkasvukyvyn Koutta. Indeksi tavalloan "pd@ttelee’,
ettd, Jos vasikkakuolleisuus on sunriy, eliimen KasvuKyvyn pi-
t3isi olla hyvd, Joten myds maidontuotanto on KeskimBdrdistd
parempi. Télldinen logiikKa aiheunttnona huonongmista  KoiKissa

hedelmillisyysominaisuuksissa,

Seksd noarashedelm8llisyyss vasikkakuolleisuns ettd uusimatto-
munsprosentti ndyttdvét olevan nykKyisell#sn niin hyvdlls ta-
sollay, ettd toloudellisesti ajatellen Kannattaisi antan nii-
den yhi heikentys. Teisaalta hedelmillisyysominaisuuksien to-
joudellistn painoa ei voi misritells yhid obJjektiivisesti
Kuin esimerkKisi maidon .a lihan, Koska ne eivit ole lineaari-
sin, Mits enemmsn hedelm8llisyys heikkenee, sitd suuremmaksi
Kasvan sen taloudellinen merKitys. Tisssd tupnuksessa voidaan

sanca biolosisten laKien olevan toloudellisia tdrkedmpid.
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Fajoitetun indeksin (TaulukKke 9) Kerteimia ratkaistoessa on
nsetettu lisBehto, Jjonka mukaan pyrit#3n maksimoimaan +tolou-
dellinen edistyminen <ilti huoneontamatin hedelmillisyysami-
naisuuKsia, TB11l6in  lisddntymisominanisuuksien suhteellinen
paino  Kasvaa  huomattavasti, uusimattomuuserosentin ollessa
Jopa KasvuindeKsi8 t&rkeZmpi. Rojoituksella KuitenKin menete-—
t&&n noin 5 Kg maidontuotannon edistvmisests, Toisaalta, Kos-
Ko nyt myds vasikkoKuolleisuus on rajoitettu, pienenee Kasyu—
nopeuden merkKitys entisestdsn, Edistymisen hidastuminen nakyy
myts indeksin Korrelantiostn todelliseen Jalostusarvoony Ljoka
rajoitusten vuoksi on 0,62 %Z-yKsikKK63 pienempi verrattuna ta-

loudelliseen vaihtoehtoon (Tanlukko &),

IndeKsin Jja todellisen .jnlostusarvon vdlinen Korrelaatioy, Ku-
ten odotettavissa oleva edistyminenkin, ovat KeskimdBriisis
nrvoga KoKe populantiostas. Yhden prosenttiyKsikén tai  parin
maitoKilon ero Jjalostuksellisesss edistymisesss yhi3 lehmBsu-
Kupolvea Kohti santtoa tuntua merkityKsettdmdltd, Voimme my s
arvioda eri indekseilld santavan Jjalostuksellisen edistymisen
arvon Koko nautapopulaatiossamme.

Yhden prosenttiyKsikén parannus indeKsin Jja todellisen dnlos—
tusarvon  vilisessg Korrelaatiossa merKitsee vyvhtd vasikKaa
Kohti TEV!n sadasosaa eli 8.53 mk. Mik8li oletamme, ettd va-
liosonnit vastaavat parasta 4 prosenttia ikKBluokKansa sonni-—
vasikoistn, saadaan valintaeroksi 2,16, Jos valitaan vain ne-
liprosenttisen maidon suhteen, saavutetaan +3113 valintate-—
holln maidontuotannossa vyhden prosentin  vuotuinen Jalos-
tuksellinen edistyminen, Sonnisukupolvien wvBlisend naikana

voidaan pit83 6 vuotta, .Jjo lehmdmBs3rsnsd 700 000,
T81l1l0in snadaan yhden prosenttiyksikén arvoksi vuodessa!

1 1
1 %Z-yKsikkd = Isb* 853 mk % 2,16 % z-* 700 000 = 2.1 mil.j.

mK
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TALOUDELLINEN INDERSI

Kaikki 9 cominaisuutta mukana

1
F omin. ‘b Nastn ed¥b ] ‘G oomin. Muutos
1. 2 3. 4, e b
2) .

Nelip - 1.00 1.00 L BE7.2 g Maito 13,3293
Yalkkg 23,17 0.946 34749 # Valk-% 0.0022
‘Utare 135,06 0.10 . 31.4 B Rasva-7% 0.0010
Hedel -223.88 -0 12 ~35.3 & Utnre 0.0316
l.yps 235,04 Q.20 7 705 £ Hedel 0..0049
RKuolE P73 0.02 6.2 ¥ Lyps 0.0185
Luonne '269.78 {0420 4046 £ KuolE 0.0077
UMS00 2.88 0.07- o b bl luonne 0,0552
Koind 029 Q15 bvb S UMS00 -0.1790
) : ¥ Elop -2.3890

k1 Koind 44,2767

Todellisilla hinneilla laskettu TEVIn ‘hajonta = BIB< 33

Indeksin hajonta = 374,36

Indeksin Korrelaantio (%) TEVihen = 43,87

Taulukko 9. RAJOITETTU INDEKSI

Tal.paino
7.

2.40
142,00
177 .00

58,00
=1100.00
354,00

- 15 ¢ B0
10.00

b e 6O

=%5+30

3.80

Séilyttéé'hedelméllisy?dena vasikKakuolleisuuden .ja sonnien

nusimattomuusprosentin nykuyiselld tasolla

1) : a : .
F omin. b ‘Nastna sdXb B G omin. Muutos
1. - 2 B . 4. Se b
2) :
Melip Q.98 1,400 350.3 & Maito 148.6890
VinlkKg 2356 1.00 353.4 ¥ Rasva~% 0.,0010
Utare 135,74 0,10 31.5 & Utnare 0.,0320
Hedel ~343.46 ~-0,19 ~-54.1 ¥ Hedel 0.0000
Lyps 230.40 0.21 6%.1 A Lyps 0.0181
KuolE -15.16 =0.,03 ~9,7 k3 KuolE 0,0000
lL.uonne 273.06 0,21 61.3 * Lsonne 0.0560
UME00 29,13 0.70 b64.7 ¥ uUrMs00 ~=0.0000
Koind 0.28 0,14 15.9 k] Unik-% 0.0024
# Elop 2,3290
£ Koind 4,0039
Todellisilla hinnoilla laskettu TEVIn hajonta = 853,33
Indeksin hnjonta = 3692.10
Indeksin kKorrelaatio (%) TBVihen = 43,25

1) Sarnkkeiden selitykset sivulla 47.
2) NimikKeiden selitykset sivulla 49.

Tal.paino
70

2.40
1144.09
7536
~1263.59
391,17
~-43,89
68,18
58.81
259.89
-1.62

L
o X



Se3 Lahtdarvojen vaikutus painoKertoimiin

IndeKsin herkkyyttd virheellisille lihtdtiedoille tutKittiin
vertaamalla erilaisin  tunnuslavuin Jjo tnloudellisin painoin
ratkaistujn Kertoimin alKuperdiseen rajoitettuun  indeksiin
(Taulukkeo 9), Eri 13htdtiedoin laskettujen indeksien Korre-
laatioita todelliseen .Julostusarvoon ei voi verrata KesKe-~
n&#n, Mydskddn indeksien aiheuttamat muutokset eivit ole Kes-—
Kend8n vertailukelpoisia, .jos perinndlliset tunnusluvut ovat

erilaiset,

TauluKossa 10 on rajoitettu indeksi, .jota ratKkaistnessa mai-
dontuotanto~ .jn hedelmdllisyysominaisuuksien vBliset vhteydet

on puolitettu. Uusina Korrelaatioina Kiytettiin!?

Maitotuotos ¥ Nnarashedelm8llisyys 0,10
4-7% mnito B | 0.10
Maitotuotos % Uusimattomuus-% -0.10
4-%Z maito M [ T T ~0.10
VanlKuaistuot. x vy -0.10

Muut  tunnusluvut jo taloudelliset painot ovat samat kuin ra-

Joitetussa indeksissed (Taulukko 9).

Ruten cdotettavissa onkin uusien Korrelantioiden aiheuttamnt
muntokset ominaisuuksien Kertoimissa riippuvat ominaisuuKksien
taloudellisista paineistn. Voidaan p8stelld, ettd selloiset
eminaisundet, Jjoiden painotus Jjohtuu 18hinnd niiden yhteydes—
t& ta8rkedmpiin ominaisuuksiin, Kuten esimerkiksi sonnien wun-—
simattomuustulos rajoitetussa indeksissd, ovat herKempii vir-
heellisille Korreloatioille, Jos ominaisuuden oma tanloudelli-
nen arvo on  suuri, Kuten esimerkKiksi nonarashedelmdllisyyden,

se el seuran Korrelantioiden muutoKsia yhtd herkdsti.
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TauluKossa 11 on alkuperdisilli tunnusluvuilla  IosKebttu

in-

deksir JoKa olisi taloudellisin wvaihtoehto, Jos Knsvunapeuden

taloudel Uinen. paino olisi kaKksinkertainen nyKyiseen
nay eli 7.40 mKkK. TELLSIn Jalostuksen
Kasvuindeksin

(Taulukko 9

haluttaisiin

=i wiirtBE enemmin lihantuotantoony

roin  kaswvaisi roJjeitetun indeKsin

0,47 tmidn. Jos vagiklkakunlleiguus yhé

mautbumattomanay, pit#isi mybs sen painotusta lis8td,
Mik&1li tnusAelopuinbn talondellinen arvo olisd
neny Kannattaisi Kaswviindeksille antan Jjo nedgatiivinen
(TauwlukKkKo
hintasuhteissa, vaikutiaisi se seks kKasvunopeuden ettd
painon arveon. ;
nan pysyessi entiselldsn, Kasntiisi KosvuindeKsin

toimen nedatiiviseksi.

Taulukko 10, TESTI-INDEKSI A

Taloudellisesti edullisin indeksi,

Jo noin 200 % laska, Yihan hinnnssa, maidon

verrattu-
poinopistettsd Kannatbai-
painaker—

Celdistn

pitid

koksinkertad-
paing

127, Jos muutos tapahtuisi suoraan Lihan Jju maiden

elo-

hin~-

painoker~

Jjos hedelm8llisyys— Ja tuo

tanto-ominaisunksien vidliset Karrebaatict olisivat itseisarvol~

tnan puelta pienemmit

1y
Foomin. b Nogta sd¥b & G omin.. Muutos
1. 2. 3. 4. G =
2
Nelip 1.14 1.00 404.6 3 Maito. 193.10350
Valkks, 20.460 0.75 3092.0 ¥ Ynlk-% 0,0008
Utare 128,207 0,09 29.8 & Rasva-7 0.0011
Hedel -287.57° -0.14 -45.3 # Utare 0.0313
l.yps 251.13 + 20 7%.3 3 Hedel ~Q.0000
KuolE ~16:.48 -0.03 ~10.6 ¥ L.yps 0.0186
l.uonne 282,72 0.16 Sh.7 & KuolE 0.0000
UM300 15.10 0.31 3343 ¥ Luonne 0.0548
Koind 0.28 0,12 1%5.8 I UM300 0,0000
¥ Elop 2.,2688
ki Koind 3.9249
Todellisilla hinnoilla laskettu TEVIn hajonta =, 871.73

Indeksin haJjonta = 379.61

Thdeksin Karrelaatio (%) TEVihen = 43,595

1) Sarakkeiden selitykset sivulla 47,
7) NimikkKeiden selitykset sivulla 4%,

Tale.paino
70

240
142.00
177.00

58.00
-1100.00
354,00

-~ 1550
10.00

6460

~5.30

3.80



Taulukkeo 12,

Kasvunopeuden taloundellinen paino

verrattunag

1
F omin, b
10 20
2)
Nelip 0.99
Vnlkkg 24.08
Utnre 126,19
Hedel -354.064
L.yps 230,94
KuolE ~&1,24
L.uonne 299,70
UMEQ 29.62
Kaind 0.93

Todellisilla hinnoilla laskettu TEVIR
Indeksin hajonta

Indeksin Korrelantio (%) TEVihen

Taulukko 11,

Nastn
30

1.00
1,01
0.10
-0,19
0.21
=0.13

0,22

0.70
0,47

- 56 =
TESTI-INDERSI R

sdXb

355.,2
361.2
29.3
=361
69,3
~32.+3
6743
65,7
93,0

= 388,44

TESTI-INDEKST

Kaksinkertainen nykyiseen

55 ook SR e B oo oS dp db gk onk

G omin.

=1
e

Maito
ValK-7%Z
Rasgya~-%
Utare
Hedel
Lyps
KuolE
Luonne
UMEO0
Elop
Kaind

hajontn

£
I8
-3
(&)1

Elopainon taloudellinen paino Knksinkertainen

verrattunn

L

Foomin. &)

1. 2.

2)

Melip 0.94
Valkkg 2317
Ltare 149,40
Hedel -331,01
l.vps 22,29
KuolE 13,13
Luonne 295,38
UME00 28,27
Koind ~0,13

Todellisilla hinnoilla laskettu TEVin

Indeksin

Indeksin Korrelaatio (%) TBVU!hen

1) SarakKkeiden selitykset sivulla 47.
2) NimikKeiden selitykset sivulla 49.

hajonta

Nasta
30

1.00
1,03
0.12
-0,19
026
0.03
0.23
0.71
-0,07

sd¥b

347 .3
81.7

.4
66,3
B247
~7+3

= 358,40

G omin,

=
e

Maita
ValK~-%
Rasva-%
Utare
Hedel
Lvps
KuolE
Luonne
UMS00
Elop
Koind

hajonta

40,63

Muutos
60

1435,7593
0.0024
0.0010
0.0306

~0.0000
0.0180
0.0000
0.0558
0.0000
E., 2648
4.1488

= ?L19.31

nykyiseen

Muntos
b

lag.1187
0.,0026
0+0010
0.0327
=0.0000
0.021%
0.0000
0.0572
040000
1.6086

2.3180

Talspaine
70

2.40
142.00
177.00

38.00
=1100.00
354,00
=L O
100

%)

&

Tal.paino
7

2440
142,00
177,00

398,00
=1100.00
354,00
=13.590
10,00

640
"10060

3.80



5,4 Rajoitettu toloudellinen indeksi

Jos KaikKi hedelmdllisyvsominaisundet halutaon pit#d edes ny-
Kyisellsd tasolla, pitsEsd niille, varsinkin sonnin  uusimatto-
muusprosentille, antaa  varsin huorattavat painot CTaulukko
9y, Unsimottomuustulos on fenotyyppinen hedelmiBllisyysmitin,
@ik se arvosteluvarmuudessa pysty Kilpadlemian Jalkel8isar—
vostelujen Kanssa. IndekKsills, Jjoka sBilyttdisi nanrashedel-
mallisyyden o vagsikKakuolleisuwuden nvkyisellsd tasolla, an-
taen sannien wnsimattomuusp rosentin. yhé laskea (Tanlukko 13).
gnavutettaisiin. jo Tdhes vyhtd hyvd taloudellinen tulos Kuin
rojoittamattomalla taoloudellisella indeksilld (Taulukko 8).

Asetettujen ebtojen vuqkwi»indﬂksin,du.hodeiligﬁn Jalastusar-
von vilinen Korrelaobtio pienenisi 0,18 Z-yKsikkddy mikd on
selvisti vEhemmin kuin KaikKien Lis@intymisominaisuuksien ya-
Joittamisen aihewtitama Q.62 Y-yReikdn vEhennys. Ilmeisestiy.
mik#li haluamme s3ilytits8 sonnien pusimattomuustuloksen muaut~
tumattomana Jalostuksellisestis Joudumme. maKsamaan siitd mel-

Keisen hinnan.

Eatkaistoessa testi-indekKsejd (Taulukko 100 todeitiiny [=2 -
taloudelliselin arvaoltaan vahsmerkityksellisten ominai-
suuksien (uusimnttomuusprosentti) paninokertoimet ovat 18hes
suoraan verrannollisia niiden Jju tuetanto-ominaisuuksien va-
listen Korrelantioiden suuruuteen. Samalla tavoin myds luon-
nearvostely toimii 18hinnd maidontuctantoKyvyn arvesteluvar-

miuden lissds.j8nd.

TauluKossa 14 on rajoitettu taloudellinen indeksis Jjokn sal-
1ii pienen heikentymisen hedelmSllisyysominaisuuksissa. Sen
Kertoimet on Koottu yhteenvetona taloudellisesta = Jja rajoi-

tetuista indekseistd (Taulukot 8, ? Ja 13). Luoennepisteiden



painona on 0,10 eli vain puolet taloudellisesta vaihtoehdog-
tn. T3118 tavoin on Korjatiu mahdollista maidontuctannen Jn
luonteen vélisen yhteyden yliarvicintia. Mytis sonnien FUE:3
mattomuusprosentille on otettun Kertoimeksi 0,10, .joka on hie~
man suurempi, mitd sen tnloudellinen arve edellytt8isi, muttn
ei Kuitenkaon riittBvE pitsmBsn nusimttomuustuloksin nyky-
iselld tasolla., Téssd on KuitenKin pyritty ottamaan huomioon,
ettd sonneda on Joka topauksessa pakKe Karsia huanon tiineh-
dytt3miskyvyn vuoKkei, Muut paincot on otettu rajeitetusta  in-
dekKsistd (Taulukko 7) pydristsZen standardoidut Nasta-yKgi-

Kéiden Kertoimet tasalukuihin.

T&11% tavoin painotetiu indeKsi (Taulukke 14) antan 13hes sao-
man edistymisen maidon suhteen Kuin rajoittamatonKin (Taulgk-
Ko 2). KuitenKin hedelm#llisyysominaisuuksien heikentyminen
on huomattavasti hitaampna, Kun tnloudellisen indekKsin Kaytto
heikent8isi esimerkKiksi naarashedelmsllisyytts lisdten tii-
neyttd Kohti tarvittavien siemennysten mBEr53 0.,00493118 .ja
vasikKaKuolleisuutta 0,0077 %illa sukupolvessay, wvalittoessa
samalla teholla rajoitetun taloudellisen indeKsin muKaan sie-
mennykKsien m38r8 tiineytt3 Kohti lisidsntyisi vain 0.,0022, eli
pualta vBhemm&n, .o vasikkaKkuolleisuus .jopa vBhenizi 0.0016

Z~yKsikKog,

Mikéli indeKsit laskettaisiin sonnien alkuper8isid arvostelu-
tuloksin K3yttden, tulisi sonnien vBliseKsi hajonnaksi 365,15
markKkaa, Taloudellisin perustein lasketuissn indekseissd lo-
pullinen hajonta saadaan myés Kertomalla todellisen Jalostus-
arvon hajonta indeksin ja todellisen .Jolostusarven valisellsd
Korrelontiolla <(Esimerkiksi taulukossa 13¢ 0+4373%853,33 =
373,97 mk). T8md johtuu indeksiyht318it3 .johdettaessa asete-
tusta ehdosta, .joKa m#&risi indeksin Jja todellisen .jolastus-
arvon valisen Kovarianssin yht8 suurekKsi Kuin indeksin vari-

ANsSsi.
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Kun Kévtet#sn arvioitujo Kertoimia, Jjotka eivdét toteu-

tn yhtslosg:
F b =§;‘\f_v

pitds séKé“Korhelnatiq*étté hnJjonta laskea erikseen, Nas-
ta-arvostelutuloKsilla - “laoskettujen indeksien hajonta saadaan
,Jnkommllavulkuperéinen‘huJonta indeksikértoimien standardein-
missa Kéytetylli sKaalausteKkdi,j8llsd (LuKu 4.4). EsimerkKiksi
'stddurdoidun rajoitetun taloudellisen dindeKsin  hajonta  saa-

daan-$

EEGL AL mK
ez 19, 6 mK
‘0,98 X 19 K4
T511l8 'periantteella voidadn lopulligen indekKsin hajontn sanda
helposti halutun suurdiseksi, Jos hajonnaksi halutoan esimer—
KiKsi 10y pitas KaikKi Noagta-yKsikkd Kertoiwelt .jokna
1.926¢11a.
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Taulukko 13, RAJOITETTU INDERST

Hedelmdllisyys Ja vasikkaKuolleisuus osetettu vaKioikei

1)
Foomine by Nngtn sdXb # G omin. Muutos Tal.paino
1. 2. 3. 4., S & 7
2)
Nelip 0,96 1.00 343.5 ¥ Maito 151,0831 2,40
Unlkksg 24,04 1.04 340.4 + Rasva-Z 00,0010 1007.19
Utare 1346.49 0,11 3L.7 # Ulare 0.0317 235 .39
Hedel -480,22 ~0,27 =757 ¥ Hedel 0.0000 w”Bée"”
l.yps 225,38 0.21 A7 6 ¥ Lyps 0.0172 861.43
KuolE ~12.46 ~-Q,03 =80 F  KuolE 0.0000 76,95
L.uonne 276,13 Q.21 62,0 # Luonne 0.,0553 67839
UMS00 4,25 0:+10 P4 ¥ UMS00 ~0, 157 4.44
Koind 0.28 0,15 15,9 # Elop 2.,3304 44,06
F  VYalKk-% 0.0026 416454
I Koind 3.9396 ~17.97
Todellisilla hinneilla laskettu TERVIn hajonta = 853 .33

IndeKsin hajonta = 373,97

IndeKsin Korrelaatio (%) TBYihen = 43,73

Tauwlukke 14. RAJOITETTU TALOUDELLINEN INDEKSI

Snllii pienen heikentymisen hedelm8llisyysominaisuuKksissn

1
F omin. b Mastno sdXh ¥ G omin, Muutos Tal,paino
1. 2 3. 4, S = 7
2)
Nelip 0,98 1,00 350.3 i3 Maito 152.46237 2,40
UnlkKs 23.56 1,00 353.4 & Rasva-% 0.0010 L147.72
Utare 135.74 0,10 31.9 £ Utare 0.,0321 bbe4b
Hedel -3460.00 -0, 20 ~%56.7 G Hedel 0.,0022 ~-1295.80
l.yps 220,00 0,20 6640 i3 l.yps 00,0149 408,40
KuolE -22,00 =0.05 -14,1 ¥ KuolE -0.,0016 ~37.89
lL.uonne 130,00 Q.10 29,2 ¥ Luonne 0,051% ~201.48
UMS00 4,00 0.10 8.9 13 UME00 ~0,14688 7478
Koind 0.+30 0,15 17,1 ¥ Elop 2,3772 ~1.74
¥ Vnlk-% 00,0024 249,50
1 Koind 3.9337 2.39
Todellisilla hinnoilla lasKettu TEVin hajonta = 853,33
IndeKsin hajonta = 365,13
Indeksin Korrelaatio (X)) TEVi(hen = 43,75

1) 8arakkeiden selitykset sivulla 47,
2) NimikKeiden selitykset sivulla 49,



60 YHTEENVETOD Ja JOHTORABTOKRSIA

Ottamalla huomicon ominaisuuksien vEliset vhteydet, wvoidaan
indeksin Ja tof-1lisen Jolostusarvon vBlistd Korrelaatiota
parantaa perusindeksin 41,53 Zistn 42,20 Ziiin, Selvimmin yh=-
tevksien vaikutus ndkyy kuitenKin ominaisuuksien painotusten
Keskinsisisss suhteissn. Ne ominaisuudet, .joilla on maidon-
tuptanton  lisdBvE  vaikoatus,  sgoavat yhteyKsista lis@painoay
Kun tans ney Jotka vierovat tuotanto-ominaisuuksin, menettd-
vBt painotustaan. Ellei ominaisuuksien v@lilld olisi Korre-
laatioitay, ei esimerKiksi utarerakenteelle eikd luonteelle
Juuri Kapnattaisi antaa painoa.

Taloudellisesti KoikKein edullisimman indeKsin Ja todellisen
Jnlostusarvon vilinen Korrelaotio on 43.87 %. FelkKd sonnin
tyttBrien neliprosenttinen maidontuctanto antaa 40.87 % en-
pusteen KokonnisJjalostusarvosta. Raytdnndsssd téllﬁistn in-
deKsis Kiyttiden santaisiin 26 mk suurempi Julostushydty suku-
pdlvessa Kuin pelkdn 4-%Z maidontuotannon  suhteen valiten
(0.4387-0.4087 X todellisen Jalostusarvon hajonta). TEmd pa-
rannus saataisiin valintaerolla yksi, .JosKin nyKvinen sonnien
valintateho wvastana v3hint##n Kahden yKsikdn valintaerea,
Muunnettuna meitokiloiksi lisBedistyminen vastoisi ldhes 11
Kiledrammaa, Todellisuudessa tists lisdtulostn vain 1.1 Kiloa
santnisiin maitonn, lopun tullessa muun muassa  parantuneesta
Kasvunopeudestay, lypsettivyydestsd .Ja utarerakenteesta. Kui-
tenkin eniten tulon saantaisiin hedelmdllisyysominaisuuksien
lisssntyneests pninctuksestn, JjoKa selvdsti hidastaisi niiden

heiKentymistd,

Lisssntymisominaisuuksien toloudellinen paino verratiuna tuo-
tanto-ominnisuuksiin  on Kuitenkin niin pieni, ettd taloudel-

lista indekKsid KiyttBen annettaisiin hedelmBllisyyden huonon—
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tua, TB8m8 Jjohtuu lisdBntymisominaisuuksien nedatiivisestsd
Korrelnatiosta tuotanto-ominaisuuKsiin, HeiKentyminen veoidaan
pysdyttdd8 asettamalla Kertoimin ratkoigtaessa ehtos .jokn
m38rs8 lopullisen indeKsin .Jja hedelmillisyysominaisuuksien
valisen Korrelaation nollaksi., Valitseminen n8in ratkaistun
indeKsin muKaan ei aiheutn muutoksia rajoitetuissa  ominai-

suuksissa.

Mik#li KaikKien hedelmdllisyysominaisuuksien heikKentyminen
halutann est38, pit88 niille antaa huomattavia painokertoi-
mia. Sonnin uwusimattomuusprosentille Jjopa 70 % maidon saamas-—
ta painosta. Samnlla indeKksin KoKonaisteho K8rsii Jjo edisty-
minen maidontuotannossa hidastuu, Jos tyydytB8in radoittamann
vain naarashedelm8llisyys Ja vasikKaKuolleisuus, pBHEstsEsn  Jjo
ldhelle taloudellisimman voihtoehdon tehoa. Uusimattomuustu-
loksen suhteen huonoimmat sonnit Jjoudutaan Ljoka tapnuksessa
Karsimaany, Jjollein sille rajoitetussa indeksissd tulisi suh-
teettoman suuri paino.

Farhaniten olisi Kayténtdon sovellettavissa rajoitetun talou-

dellisen indeksin Kaltainen vaihtoehto!

Ominaisuus Kerroin
Neliprosenttinen maitoindeksi 0,500
ValKkuaisindeKsi 0.500
Utarepisteet 0.030
Hedelmgllisyyspoikkeama 0,100
Lypsettidvyys 0.100
VasiKKakuolleisuus emdnis8nd 0.025
lLuonnepisteet 0,050
Sonnin uusimattomuustulos 0,050

Kasvuindeksi 0,073



Ehdotuksessn o0lisi rajoitetun taloudellisen indekKsin Kertoi-
met puclitettu, Jolloin indeKsin hajonnaksi tulisi  noin 10y
Keskiarvon ollessa nolla. Samalla on vasikKakKuolleisuuden .ja
naarashedeimdllisyyden Kertoimien etumerkKit vaihdettu posi-
tiivisiksi. TEmE edellyttiisi, ettd niiden arvostelutuloksetl
esitettdisiin vhdenmuKkaisisesti muiden oarvostelujen Kanssa,
Jjolloin myds niissd mahdollisimman KorKea arvo osoittaisi by~
v33 tasoa, Tdllaisen indeksin avulla santaisiin sama  edisty-
minen maidontuctarnossn, mitd aikaisemmin on  santu valitse-
malla pelksn neliprosenttisen maidontuotannon suhteen. Lis8K-
i hedelmidllisyysominaisuuKsien heikentyminen hidostuisiy
maidon pitoisuudet pysyisivBt Korkeina Jja  sekKE lypsettivyys
etts KnsvukyKy paranisivat. Indeksistd saatava lis8teho son-

nien valintaan voidaan lasKea!l

IndeKgivalinnalla saatava lisdhydty

X 100 =
Edistyminen valittnessa 4-%Z maidon suhteen
(0.4375—0.4084)*853»33 mk
¥ 100 = 7 %

0.4084%853 .33 mK

Kokonaisuudessaan .Jolestuksellinen edistyminen paranisi ehkd
noin 5-7 Z%. Taulukossn 1% on indeksin K&ytdstd aiheutuvat
muutokset ominaisuuKsittain. Indeksin tehokKKuutta Kuvaay, et-
tid, vaikkn valittoisiin pelk&n neliprosenttisen maidon perus-
teellay, ei pBastdisi vhtdién pufemvaun tulokseen edes maidon-

tuotannossn.,

Sonnin Kasvupopeuden painotus JjBi suhteellisen pienekKsd. Il-
meisesti suurin osa parantuneesta Kasvusta saatavista lisdtu-
loistn Kuluisi suurentuneen ailkuiskoon vaantiman suuremman yl-
lipitotarpeen Korvaamiseen., Elopainon noustessa Kasvaa myds
eldimen normien muKkninen sydntiKyKy., Osa lis8KusbtannuKsistna
santaisiin takKaisin, .Jjos suuremman lehmin rehuntarve voitai-
siin tyydyttdd Karkearehuvaltaisemmalla .jo siten myds halvem~
mallia dieetills. Huhtasen (1982) muKaan vB8Kirehujen osunis re-
huannoksessa ei Kuitenkaan lasKe elopainon lis8Bntyessd niin
pal.jon Kuin teoreettiset laskelmat osoittavat, Erds syy lie-

nee sydntikyvyn aleneminen KarKearehuosuuden Kansvaessa (Huh~
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Taulukko 15, Rajoitetun  taloudellisen indeKsin aiheuttamat

muttokset ominnisuuksittain,

Ominaisuns Yheikkoissd Frosenteissa Ualinta

per sukup per vuosi nelip,
Maito 153.000 Kg 1.00 % 1.00 %
Rasvaprosentti 0.001 % 0.01 % 0.02 %
Valkuaisprosentti 0.002 % 0,03 % ~0.09 %
RaswvuindeKsi 3,900 €/pv 011 % 0,08 %
Naarashedelm8llisyys 0,002 S/T 0.05 % Q.32 %
Uroshedelmillisyys ~0.170 7% ~0.09 % ~0.11 %
Lypsettidvyys 0,018 Kg/min 0,32 % Q.00 %
Luonne 0.032 pist 0.80 % 0.44 %
VasikKknKuolleisuus -0.,002 % -0.02 % 0.00 %
Utarerakenne 0,032 pist 0430 % 0.2% %
Elopaino peoikKkeama 2.400 Kg 0.18 % 0.1% %

Ensimmiiselld sarakKkeelln on abseluuttinen muutos nautosuku-
polvessa valintaerolln yKsi.

Seuraavalla sarakKeella on pyritty arvioimaan muutokset pro-
sentteina yhtd vuotta Kohti, mik3dli K3ytetdsn osapuilleen ny-
Kyistd wvalintatehoa (valintaerc 2.16), Ominnisuuksien Keski-
arvot on  poimittu Karjantarkkailutiedoista (Maatilahallitus
1981)y Keinosiemennystilastoista (Keinosiemennysyhdistysten
liitto 1982) .jn sonnien .Jj8lkel#isarvostelutuloksista (Syvi—
Jérvi 1983),

Viimeiselld sarakKeelln ovat muutoKset, .jotka saataisiin, .jos
valittnisiin yht8 tehoKKaasti pelksdn neliprosenttisen maidon

suhteen.,



tanen 1982). Ilmeisesti, ennenkuin p3itetd#sn siirtdd .jolos-—
tuksen painotusta lihantuotannon suuntaany Kannattao gelvit-
L8388, olisiko edullisempna  tehostan  lihasonnien kKayttasd Ja
~ Jjanlostusta maito-liha oh.jelman puitteissa, Kuin lisBtsd vh-

distelmirotujemme lihantuotantokKyKy&.

VaikKa t3rkeimmistd deneettisistd tunpusluvaisto on  runsaas-
tikin tutkimuksia, Kannattoisi Kéytetyille arveille lasken

stostn., Varsinkin monet Korre-

vastineet suomalaisesta aineid
1natiot tuntuvat selvBsti riippuvan sek&. populantiastas ettsd
ominnisuuksien. vallitsevosta., tasosta. Esimerkking voidaon.
mainitn neliprosenttinen maitotuotos, jonka vhiteys rasvapro-

senttiin vaihtelee eri tubKimukse d  IneKelmi

51} G
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on oletettu lihes nolloksi, vaikka mm. Lintukansas (L9775 ar-

vioi sen huomattavasti suuremmoksi. Mikgli Kévtettdvissd oli-

gival mydskin fenobyyppisetl Korrelantiot, n&htdisiin, Kuinkn

pal.jon niiden huomioon ottaminen waikuttadisi,

Toloudellisten puinoden.datkuvq seuraaminen on tirked&, .jos-
Kin aineastaan. niiden. Keskin#isten suhteiden muntokset ovat
valinnan Kannalto merkitsevid. LisBintymisominaisuuKsien ta-
loudelliseen arvoon vaikuttaa vallitseva hedelméllisyyden tn-
0y Joten niidgn paino Kannattoa arvioida ﬁnsmisin véliuﬁoiny
tai  ainpakiny Jos niiden havaittaan heiKentyneen. Muntoin ta-
loudellisin painoJn, voitaneen pit#s. luotettavina, Koska. to-
denngkdisesti tulevaisuudessakin suurin osa taloudellisesta
KoKonuisedistymisesté_snadaﬁn.muidoatn, eivBtkid siten véhém~
pimerkityksellisten uminnieuuksién taloudellisten. painogen’
pienet muntoKset vaikutn indekKsin tehoon , elleivdt ne sitten

nouse maidontuotanteakin térkedmmiksi (Smith, 1983)..



Toisaalta o indeksi8 raKennettaessa on otettu huomioon hig-
logiset nakKdKohdat, TdEm& ndKyy lopputuloksessa muunmunssa si-
teny, ettd puhtansti tnloudellisesti ajatellen Kannottaisi ne-
liprosentticelle maitotuctokselle .ja valkuaistuotoKszelle an-
tan  sama  paino  vasta, Jjos valKunisprosentin taloudellinen
paino olisi 250 marKKoa (TaulukKko 14) eli ldhes KoksinKertni-

nen nykyiseen verrattuna .

Kun tulevaisuudessa sandaan KByttodn tietojo elidinten sairag~
tavuudesta, tulee, ndméd taloudellisesti tBrKeind sisdllyttss
indeKsiin Jjo Kokonaisjonlostusarvoon, Terveystarkkailusta voi-
donan saada t3rkes8 lisdinformantiota Korvaamaan uturepisteet,
sekKd tuKemaon hedelmiEllisyys— ja vasikKakuolleisuusarvostelu—
Jae Viel8 t8rkeBmpd8 olisi saada arvio el8inten rehunkKulo-
tuksesta, Mikdli sellainen voitaisiin 1iitt88 wmukaan in-
deksiin, saisi se epdilem8ttd tasavertaisen painon maidontuo-

tannon Kanssa,

MiK#1i sonnien monipuolista Jj8lKkel8isarvostelua halutoan te-
hokkKaimmin hyvBKsik8yttdd, tulee tirKeimmit tiedot Koota yh-
dekKsi KoKonaisarvea KuvaavaKsi luvuKksi. Valitsemalln isd- .ja
valiosonnit valintaindeKsin avulla  voidaan varmistaay ettd
lehmien Kokonnisdenotyyppi Kehittyy tasapainoisesti. Indeksi-
valinnassa ei ole vaaray, ettd Jjoku ominaisuus saisi  liian
suuren painon tai ettd se liiallisesti heikKentyisi. LisBKsi
pit&icsi .Jjokaisen ominaisuuden suhteen olla tieto muista wva-
lintaintensiteeteistd, Kuten esimerkiksi valinnasta Kasvatug—
asemalla., Jos vield sonninemBt valittaisiin KoKonais.jnlostus-—
arve-indeKsin perusteella; voitaisiin sanoa Jjaolostuksen ole~

van Kontrolloitua jao suunnitelmallista.



7.0 TIIVISTELM&

Tutkimuksen tarkoituksena oli raKentan valintaindeksi Kuvaa-
maan .JBlkeldisarvosteltujen Keinosiemennyssonnien KékonniﬁJn"
lostusarvon. Tavoitteena oli KoKonaigindeKsiy JoKa mahdolli-
simman hyvin kuvaisi el#inten toloudellista Jjo biologista ar-
voay .ollein se voisi korvutd tyttdrien 4-% maitotuctokKsen
valiosonnien vnl;ﬂtoperuﬂﬁeena. Riololodgisena Jjalostustaveit-
teena ,pidettiin ‘muiddn ragsvias- Jﬁ valKunispitoisuuksien sekid
hedélméllisyyd@niaéil%ttémisié nykyiselld tasolln.

Sonnin Kokonaissenotyypin taloudellista arvea Kuvaamaan vi-
littiin sen tyttdrien moitotuotos, maidon rasva- Jjo valkunis-
pitoisuudet, sonnin oma .Jja sen tytt8rien hedelm#llisyys, son-
nin emdnissnd aiheuttama vagikkakuolleisuusy tybtdrien
lypsettivyys, utarerakenne, luonne Jja elopaino sekKd sonnin
oma  KasvuKyKy. Ominnisuuksille laskettiin tnloudelliset pai-
not p#domitetun Seeni—virran‘meneﬁelméé hyvéksikdyttden., Fe-
rinndllisingd tunnuslukuina (ha.jonnot, Korreloatiot, periyty-
vyysasxeet) Kavteltiin sekd Jalkeldisarvasteluaineistosta

lasKettujn ettd Kirdnllisuﬁdestu etsitty.jd arvodo.

Erillaisten indeksien, mm, vuodesta 1981 sonneille lasketun
KokdnﬁisJulastusnrQony tehoa verrattiin sekd Keskensddn ettd
tonloudellisesti  edullisimpnan vaihtoehtoon, Vertailu osoit-
ti, ettd Korrelaatiot huomioon -ottaen muodostetulla .ja talou-
dellisesti optimoidulla indeksilld perinntllinen Kokonnise-
distyminen olisi selvdsti suurempi Kuin wvaliten entisen KoKo-
nais.jalostusarvon ‘toi pelkidn 4-% maidontuctannon suhteen.
Toisnalta valittaessa taloudellisesti edullisimman indeKsin
muKaan aiheuttna voimakas negatiivinen vuorosuhde hedelm&llii-
syys— Jn tuotanto~ominaisuuksien viElilld (~0,20) hedelmdlli-
syystason heikentymisen, Mik3li heiKentyminen halutaan estdd,

pitdisi liss#ntymisominaisuuksille antna huomattavasti lisd-



paineoa. TEL1Gin KuitenKin KoKonaisedistyminen B3 pienem—

makais

FdullisimmaKsi oseittautui vaihtoehto, Joka sallii hedelmil-
lisyysominaisuuksien hiukan heikentyd. T#116in sonnien arvos-—
telutuleosten C(ilmoitettuna yht3 hajonnan yksikén Kymmenesosan
Kohti) Kertoimet olivati 4-% maitotuotos Jja valkunistuotos
0¢3y hedelmdllisyyspoikKeama .jo lypsettivyys O.ly utarepisg-
teely sonnin uusimattomuusprosentti .ja luonnepisteet 0.05,
KnsvuindeKsi 0.0735 .jao vasikKaKuolleisuus 0,025, TEllaisen in-
deKgin .ja todellisen .alostusarvon vdlinen Korreluatic on
43,

nossa  Kuin  valitsemalla pelkdn 4-% maidontuotannon suhteen.

Sen avulla saantnisiin sama edistyminen maidontuotan-—

Kokonnisedistyminen olisi Kuitenkin lypsettivyyden, Kaswvuno-
peuden sekKd hedelm@llizyys— ja roKenneominanisunKsien lis@dn-
tyneen painotuksen vuoksi 7 % suurempi Kuin nyKyiselld valin-
taperusteella.
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9.0 LIITE 1. TALOUIELLISET FAINOT

Ylieiset LahtoKohdat

RKnikKi tulot jo menot on diskKontattu siemennysajankKohioaan
McClintock’in Jja Cunninshoamin menetelms8LllE (1974).
Tunnuslukuwina on Kdytetty seuraavia KarjoantarKKoilutietoja
(Mantilahallitus 19281):

Hiehojen KesKimd8r&dinen poiKimaiks 2.1 vuotta
l.ehmien KesKim. poiKimavili 13 KuuKaoutto
LypsyKausin per lebmd 3.7 Kkpl
KesKituotos 5800 K
Kuolleisuus bl %

NZiden perusteella on lasKettu eri tuotoille Ja KustannuKsille

Kertoimet, Joiden avulla tulevaisuudessa santavia tuleoja
voidoan verrata toisiinsa. Huomiocon on otettu seuraavatl
Kuusi sullupolvea ja 1% vuotta. DiskonttauskorKokonnaksi on
valittu inflantion subteen Korgjattu Kelme prosenttin (Smith

JoKaista onnistunuttn siemennystd Kohti on odotettavissal

ResKim8drin? 1.45 nyKyhetKeen disKontatiua lypsyKautta,
114 noin Kaksivuotiasta teuraseldintd,
1.585 nloitussiemennystd uusintoineen,
1+60 poikimista, Jjoistn
0+41 hiehopoiKimisia

0.+36 lypsylehmén poiston

1978) .
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MATTO
Hintno? perushinta (Ay 4.3%tsta) 2.03 mk
KesKim,tuotantoavustus + 22 mk
aluetulki (I.jas 1982) 0.08 mk
vhteensi 2,33 mK
Kustannus? 0.4 ry/Kg AZ-mitoa vostaa
0.418 ry/Kg 4,.3%-maitoa
ry hinta 1,60 mK 0+67 mK
erotus 1.66 mK
DisKonttaus? 1+4% lypsyKautta => 2.41 mkK

Sonnien .Jj8lkel#isarvostelujen vElinen hajonta ne. 173 K,
Jjoten vhden hajonnan yKsikon KesKiarvon yldpuclella oleva
sonni tuottan KesKim@Zrin nein 430 mK arvokKoampin

"tiineyKei&",

RASVAFROSENTTI
Hintnl 18.0 p / Z-yksiKKd
Rustannus? Rehukustannus
1 Kg 4,3%-maiton 0.42 ry
1 kg Se3%Z-maiton 0.92 ry
lisddntyy 0,10 ry

a’ 1,59 mk
18.9 p / Z-yKsikKd

erotus 2.1 p / Z-yKsiKKd



DisKonttoust
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Jos vaosituotos 5800 K9
1.4% lypsyKauttn 177 mK/ X—vKsikKd

Jilkeldisarvostelutulosten vdlinen hajonta on naein 0.11 %,

Joten yhden

Hinto?

Kustannus?

hajonnanyksikén hinta on noin 19 mk.

VALRUAISFROSENTTI

16 p / %=vKsikkoé

Oletetty, ettt Kushbannus
valKunisprosentin noususta
20 % rasvan vastaavista

14,.3p/ Z-~yKsiKK3

erotus 1:69 p / ZA~-yKsikKd
Tuotos 5800 kg
Diskonttous? 1:4% lypsyKautta - 142 mk / Z-vKsiKKd
JglKkeléisarvostelutulosten hajonnan arvo 10 wk
KASVUINIERST
Hinta?l liha kg 22,00 mK

Kustannus

Tulod

Sonnit

10.7 ry/lis8Kasvu Kg
Kasvunopeuden parantuessn
sééstetéén & ry/paraptunut Kasvu Ky
(KenttBmies 1978)

Farantunut Kasvunopeus antoa €itd suuremman
hyddyn mit#d vanhemmakKsi teuraseldimet Kasva-
tetaan, Santavan lisBtulon arvicimiseKsi olen
Jakanut lihaeldimet Kolmeen eri luokKaand

yli 130 K9y Hiehot yli 130 K< .jao mullit 80-129 K¢
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Keskim@irdisisd Kasvunopeuksia eri lucokissa (KenttBmies 1982)1

Ay hiehot Ay hiehot Ay sonnit
teuraspnino K9 141 125 201
teurast.ik& pv C545 336 487
nettolis8K./p8ivd s/pv 289 310 372
std g/pv 70 57 74

Maoatnlouden vuositilasto (Mantilanhallitus 19282)%

lehm&t sonnit 130- hiehot 130~ mullit vyht.

Llihaa milj K$ 36.2 61,5 15 T3 118.5
lihoa % 30.1 51,9 13 4,5 100.0
lTuKum88rd 1000 72.4 158,2 42.3 24.7 300.2
lukumdsrd % ilman lehmid 70 19 11 100.0
teuraspain.Keskim. 204 203 170 103

sonnit hiehot mullit

loskKettu Kosvuanikn KesKi-
mEdrdisiin tegrasgpainoihin

em. Kasvunopeuksilla PV 478 5460 258

rehunkulutus ry
10.7 ry/lisdK.Kasve Kg 19204.6 1552 8356

nettopainonlisdys em. Kasvuajoilla

mikdli lis&Kasvu paranee

vyhden ha.jonnanyKsikdns

nettopainonlis8ys K9 33.5 31,9 19.6

n/22,00 mK 737.00 701.80 431.2
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lis&8ntynyt rehunKulu-
tus lisBKasvun vueKsi
10.7ry/Kg 27 1.9%2mK 569,20 542.70 333,30

388sL0 parantuneestn

rehuhydtysuhteesta

6 ry/lisBR.Knsvy K4 201 191 .4 117.64
a/159p. kK 319.6 304.3 187.0

nettotulo parantuneesta )
lis8Knsvusta / fenot.std mK A86.7 463.4 284,7

nettotulo parantuneesta
lisBkasvusta / g mk 740 8.0 3.7

KesKimddrin
0.,70%484.70+0,19%463.40+0,11X284.,70= 450,05 mK/eliin

0.70%74+0,192%8.,140.11%3.7= 6.9 mk/9ramma nettokasvua/paivi

Jos teuras~XZ on 48 saamme 3,30 mK/gramma lisdK./pdivi.

diskonttous % 1,14 = 3,80 mK/grammn
K-indeKksien hajonta on n. 90 o
) (K-ind on KoKo Jjal.arvo)
G,4%X0,5% 20%3.8 mK = 68 mk {(R~indXheritab.¥sukulaisuus)
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UROSHEDELMALLISYYS

Mittana KEyvtelLldsn H00 ensimmdisen siemennyKsen uusimattomuus-%

Rustannus i uusinnan hinta?

siemennysmaksu (muuttuva Kust.eli wusinta) 30 nk
menetys maidontuotannossa 3
l.ougn & lLedntes (1947) lasKivat vhden
lisdp8ivén maidontuotannossa védhentdvEn
tuotostn 2.4 Kg (kKesKituotos 5820 Kdg,
32,77 tuotoskauttad), Lisg siemennys—
Kertn pident83 tyhj8Kautta Keskimd&rin
21 pEivad (Fimland 1274).
Menetys 74.4 Kg
a‘l.é46 mk 124 mk

vadhentynylt wasikkatuobtanto
J1/381 = 0,08 0 300 mk 40 mk

Yhteensd P 194 mk

Nettotulo/meno!
1 Zin muutos 500 UM-Zissa va8lills
46-69 % merkitsee 1.7 Z lis8vsid
uusintojen mEsr8ss8, Mukaan otettu

vain 4 siemennyskertaa (potenssia)d.

0.017 ¥ 194 nk 3,30 mk

Fenotyyppinen ha.jonta

on ne 4.2 4 vevreevree L4 mK/sd
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Kugtoannukset: eldinld8Kksrin hoitokertn 150 mK

lehwdn undistuskustannus?
hiehon hinta ~ teurastulo
4000 - 43500 mk 1500 mk

Ovl-yKaikon muutos siemennyKsissd / tiinevs
viaalil?

UUSINLOJN sesrrascrnrrssnererass 827 /7 100 nloitustn

elohoitoja R R N SN AT S S S SR ST SR S R Y 1:66 - A
POLSLOIN  srss v ernvssarrnsee 1.38 -
yhieens8! 40.10 mlk/0,1

Karsinnaon lisdé@ntyvessi 1% lisdéntyy

myds ensikoiden osuus 1% .

Ensikko lypsg&s 13 Z vBhemmdn Kuin t8vysikiinen

(Uarwick & Legates 1979)y myds

Ii-tuotos on 5 % pienempi Kuin Kolmas.

Tém#n vuoksi 1 % lis8ys undistuKsessa

laskee KesKituotosta Karjassa 0.2 %,

0.002 % G800 Kg = 11.6 Ky o’ 166k

1.38 % 11,6 % 1.66 mk b6 mk/0,1 siem,

+ 40,1

vhlieensd b66+7 mK
DisKonttousfaktorit

1.65 siemennysKierrostasvasiklla +.e. 110 mK

SiemennyKsid poiKimista Kohti Jj8lKeldisarvostelun

ha.jonta on 0,08, Hajonnan ykKsikdn arve 84 mK
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VASIKKAKUOLLEISUUS
Vasikka Kuolleisuus iasketaan sonneille sek3 emSnissns
ettd vasikan isdns,
Kustannukset! menetetty vasikka 500 mK
10 % lehmistd hidtiteurastettava
21500 mK 150 mk
Tilastojern mukaan 2,7 % Karsitoan
poikimavaikeuksien vuoksi (Maatila-
hallitus 1981). Fidentynyt
tyhjéknusi KesKkim, 21 pv
a’ 7.80 mk 163 mk
(hisheoilla tyh.jsk. ei aiheuta meno.ja)
E183inl&8Kkdri 1/3 % 150 mKk G0 mK
Lisdtyd 4 h n’12,00 mk 48 mkK
(MTTL.19283)
vhieensg: 211 mK
27 % poiKimisista hiehoille, niill#
vasikkn Kuolleisuus huomattavasti suurempi
Ay 118 125 X Jjn Frilld 270 % suurempi
Ay Z.11 (073 + 0.27%1.25) = ?+70 mK
Fr ?+11 €OW73 4+ 0,27%2,7) = 13.30 mK
DisKonttnus? 1,60 poiKimistn
Ay - 15.90 mK/ Z~yksikK&
Fr 21,30 mk/ Z-yKsikké
Sonnin ollessn isBnd ei diskonttausta
tarvitse tehd8, T5116in ha.jonnanyksikén
(0+43%4) paino an bel mk (Ay)
Hajonnnan yKsikké emidnissnd on
0.396 .jn sen paino S5¢0 mK (AY)



- 83 -

LYFSETTAVYYS

I Min lypse
Jos leb Kg RKMM tasolla tapahtuu 0.1 K9 losku tekee t3ma

G800 K¢ vuosituotoksessa 242 min. Tistd tyvdajoksi voidann
Kontson 73 min (30%), mikd on 1.2 h.
Tydkustannuksello 12,00 mk/h (MTTL.1983) niheuttaon 0.1 Kg

muntos KMMissiE lypsyKautta Kohti n. 14,59 mK lisdtyin
Diskonttous: 1.4% tuotoskautta eees 210 mK/L Keg/ KMM

KMMin Jj8lkeldisarvosteliwjen hajonnan arvo on noin  32.0 mk

ELOFAIND
Ravintotarvenormit: Q0378 ry / metabolinen elopaino Keg

ne 300 K9 @lBimellsd LimE on
0.004 ry 7/ elopnine K,
RehunKulutus hiehonKasvatuksessal

& ry /o elopJKs

Nettokustannust rehukustannus/laktaotio

0,008y /pyXl 590K/ ryk381pv/ Ikt = 3,64 mk

digKontattung ¥ 1.45 930 mk

hiehoKasyatus

4 ry/KgX1,.39 mk/ry = P04 mK/hieho

disKonttaus?

hiehopoiKimisten miird 0.41 3.90 mKk
vhieenss G929 mk

tulo poistetuista lehmistd

teuras-Z 45 +ires e 11 mk
diskontattujen poistojen m33r3

0.36 % ~3:946 mk

vhieenssd /elop.Kg 5.25 mk

ikan vastan 0.3 minuuttin tydaikaa (Fhilipsson 19700 .

Zlopainopoikkeamien hajonnon arva  seeees 107 mK
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UTARERARKENNE

Akuntin utaretulehduksen hintal
(ReMottilao ~81 muKaillen)

1, Foicheitett8v:d maito
7 pv 25 Kg 2.20 mK/Kg 385 mk
Alentunut maidontuotanto

14 pv 0,30 % 28 K49 1.66 mKk 174 mKk

2« Alentunut maidontuontanto loppu-
osan lypsyKautta
1.5 Kg 240 pv 1.446 mKk G598 mk

3¢ E18inl83K38riKdynti 150 mKk

4. KosKa JjoKa KahdeKsasut, Jjohtan
teurastukseen nopeutuu uudistus
18 Z % 1500 mK 225 mk
EnsikkKojen md&rd Karjasso suurempi’

Keskituotos laskee n, 2.8 %

0,028 X S8B00 Kg ¥ 1.66 mK/Kg 270 mk
S+ Maidon rasva-¥% laskee KesKim. 0.4 %-vKs.
3000 Ko X b.4 p 192 mK

6. YlimBBrBinen tyd
S h a’12.00 mk (Anon.1983) 460 mk
yhteensg 2054 mK
(Mattilan muKaan 2000 mKk)
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SubkKliinisen utin aiheuttama menetys

CMT 3 & nel.jdnnestd 1.1 ks = beb K
CMT 4 3 nel.jé&nnestd 1.9 Ky = 5.7 Kg
CMT 9 1 nel.jdnnes 2.3 kg = 2.8 K9

10 neljédnnestd yht 15.1 Kg

yhden neljsnneksen CMT:3
merkiteee KesKim83rin 1.351 K9 moidonvBhennysts
tEmd on 2.50 mK/pv =

760 mK/30%pv (225 mK/90pv)

Saloniemen tutKimuKsessa 1980
1. 95.3 % lehmistd terveitd
2, 8.2 % baKteereitn utareissa
3. 18.9 % soluluku Kohonnut
4 1746 % akuutti at

ryhmadt 2,3 Jja 4 diagnosoitiin sairaiksi., Taloudellista
tappiota aiheuttavien ryhmien 3 Jjao 4 osuus sairaista oli
Q.42 .,i':l 0+39,

Yhden sairaaksi todetun niheuttama taloudellinen menetys?
0.42 X 760 + 0,39 % 2054 = 1120 mk (896 mK)

Saloniemi .jokei lehmZaineiston utaremuadon perusteelln .o
havaitsi utaretulehduksen liss#ntyvEn 21,3 %y Kun utaremuoto
muuttui laakoutareesta panlloutareeksi.» Utareen KorKeuden

vaikutukseksi hé&n arvieoi 12 Z-yKsikKG8/ 3 cm.

Muutoksen aiheuttama lisdKustanpus?

0,21 % 1120 mK = 235 mKk (188 mK)
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SKJYin raKennearvosteluoh.jeiden mukKaan utaremuodon vaihtuminen
laakautareestn pallogtareeksi merKitsee yhtd pistettd utareen
rakennearvostelussa, T8mEn edelleen huonontuessn pussiuta-
reeksi vdhennetdin vKksi piste.

Yhden rakennepisteen arvoksi

snadaan?

diskonttaus 1.49
341 mK (273 mK)
Hajonnanyksikdn arveo sonnien

J3lKkeldisarvostelussa 40 mkK (32 mk)
Jos 5 cm utarekorkeuttn merkitsee 12 Z-yKsikdn lisBysts
ntaretulehdusfrkvessissd (286 Z) 5 niin  vyhtd senttimetrid
Kohti utaretulehdus yleistyy 5.2 Z.

0,0H2 X 1120 mk

disKonttaus 1.45

84,00 mK (48 mK)
Ha.jonnan yksikka 258 mk (206 mK)
Laskennassn on oletettu subKliinisen uatin olevan Jjatkuva.

Mik8li CMT#3 saandaan laskemaan normanlitasolle 20 pvin

sisglld, laskKevat tappiot C(arvot suluissad n. 28 %,
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