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TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli laskea minkin pentuekoon
periytymisaste‘seké eriitd muita perinndllisi& tunnuslukuja
kaytettdviksi apuna turkiselainten hedelmdllisyysvalintain—

deksin kehittamisessé.

Rineisto séatiin Maatalouden laskentakeskuksesta. Se sisdl-
si ATK—-kirjanpitotiedat 17497 minkkinaaraasta. Puuttuvien
tietojen vuoksi supistui periytymisasteanal yyseissa kaytto—
kelpoinen aineisto ?995:een naaraaseen. Nadista 5030 kuului
Scanblack-varityyppiin Jja 4965 Pastel-tyyppiin. Naaraat
alivat 13 eri tarhalta. Tarkeimmat tiedot naaraista olivat
niiden pentuskoko vuonna 1984, pentuekoko vuonna 1983 van-
hemmilta naarailta, naaraan -emdn pentuekoko vuonna 1983 ja

tieto uroksesta, jolla naaras oli paritettu vuonna 1984.

Pentuekoon periytymisaste laskettiin kahta eri tilastollis-—
ta menetelmidd kayttaen: isénpuoleisén puolisisarkorrel aa—
tion menetelmdlld ja emd-tytdr-regressiomenetelmidllé. Emé-
tytar-regressiomenetelman katsottiin paremmin soveltuvan
aineiston rakenteeseen. Puolisisarkorrelaatiomenetelm&lla
laskettaessa kpkeiltiin aineiston rajoittamista usealla eri

tavalla.

Tutkimuksen tulosten mukaan minkin pentuekoon periytymisas-—
te on n. 0.18. Periytymisasteen arviot olivat hieman alhai-
sempia Pastel—tyypilie kuin Scanblack-tyypille. FPeriyty-—
misaste on riittavdn suuri mahdollistamaan perinniéllisen
edistymisen hedelméllﬂsyysominaisuudessa, mikd&li siihen
siitoseldinvalinnassa kiinnitetd3n riittdvdsti huomiota.
Naaraan pentuekoon toistuvuudeksi saatiin Scanblack—-tyypil-
le 0.29 ja Pastel—tyypille 0.146. Myds urosten pentuekoon
toistuyuudelle laskettiin toistumiskerroin. Toistumisker-—-
toimen arvoksi saatiin 0.03, mistd voidaan paatella, etté
uros vaikuttaa pentutulokseen ldhinnd tiinehdyttamiskykynsa
kautta.
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. JOHDANTO

Elainten hedelmidllisyys vaikuttaa voimakkaasti turkistar—
_han kannattavuuteen. Mitd pienemmdlli siitosel&inm&dralla
jokin tietty nahkami&rid pystytadn tuottamaan, sitéd pienem-—
miksi jaavat siitoseldinten ruckintakustannukset. Tamé
voidaan havainnollistaa seuraavan esimerkin avulla: Olete-—
taan, ettid keskikokoinen minkkitarha tucottaa vuodessa 2000
nahkaa. Tarhalla on 556 siitosnaarasta, joiden keskipentu-
tulos on 3.6. Nahan keskihinnaksi arvioidaan 120 mk (vuo-—
den 1983 keskihinta). Jos jokainen siitosnaaras tuottaisi
pucli pentua enemmi&n vuodessa, saataisiin 278 ylim&aariaista
pentua (0.5 x 556 = 278), jotka tuottaisivat 33360 nmk
lisdtuloa (278 x 120 mk = 33360 mk). Tastd lisdtulosta
vahennet&an lisdpentujen ruokintakustannus, sen sijaan
siitoseldinten ruokintakustannuksia ja kiinteit& kustan-—

{

nuksia ei tarvitse vahentdd.

Minkkien pentutulos ei ole Suomessa kymmenen viime vuoden
aikana kasvanut lainkaan (Liite 1). Vuosien vdlilld ilme-
nee paljon vaihtelua seki tyhjdprosentissa ettd pentue-
koossa, mutta keskimidarin pentutulos on pysynyt jatkuvasti
samalla tasaolla. Sen sijaan Tanskassa pentutulos on vuosi
vuodelta kasvanut (Liite 1). Tyhidprosentti on tasaisesti
pienentynyt ja pentuekoko kasvanut. Pentutuloksen parane-
minen saattaa osittain johtua siitd, ettd Tanskassa on
onnistuttu vahentamididn plasmasytoosisairauden esiintymist&
elidinkannassa. Viiden viime vuoden aikana Tanskassa on
myds allut kaytidssd hedelmdllisyysvalintaindeksi apuna

siitoseldinvalinnassa.

Mydés Suomessa kannattaisi kiinnitt&a entistd enemmdn huo-
miota minkkien hedelmillisyyteen. Kaikissa muissa Pohjois-
maissa on jo kdytdss& hedelmdllisyysvalintaindeksi apuna
siitoseldinvalinnassa, ja sellainen on juuri kehitetty

myds Suomeen.
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Minkin pentuekoon periytymisasteen arvioimiseksi on tehty
joitakin tutkimuksia, mutta useimmissa tutkimuksissa ovat
aineistot olleet melko pienid, ja tutkimustulaokset avat
vaihdelleet huomattavasti. Minkin pentuekoon periytyvyytta
ei ole aiemmin tutkittu Suomessa. Koska periytymisasteen
arvioihin - vaikuttaa eldinaines, ympiristéolosuhteet ja
monet muut seikat, haluttiin valintaindeksin kehittamista
silmdllidpitéen tehdd tutkimus suomalaisella, riittdvan

suurella kenttaaineistolla.

Tamdn tyén tarkoituksena oli laskea minkin pentuekaon
periytymisaste sekd erditd muita perinnéllisid tunnusluku-—
ja kéytettdvdksi hedelmidllisyysvalintaindeksin 1askemi-—

seen.



KIRJALL ISUUSKATSAUS

1. Hedelmillisyyden mitat

Hedelméllisyys voidaan ominaisuutena jakaa kahteen osaan,
uros— ja naarashedelmdllisyyteen. Uroshedelmillisyyteen
sisdltyy léhinnd uroksen astumiskyky Jja spermanlaatu, ts.

uroksen kyky saada naaras tiineeksi. Naarashedelmé&llisyy—
den mitta on naaraan synnyttamien ja kasvattamien pentujen
lukumddra. Siihen vaikuttaa naaraalta irtoavien munasolu-
jen m&ard ja niiden hedelmdittymiskyky, naaraan vaikutus
kohdussa kehittyviin alkioihin ja sen ominail suudet pentu-—
jen emona. Sekd uroksen ettd naaraan perintétekijat

vaikuttavat alkioiden ja edelleen pentujen elinkykyyn.

Turkiselédinten hedelmillisyyttd mitataan seuraavilla
kasitteilléa:

1. Pentutulos = pentujen lukumaari paritettua naarasta
kohti

2. Tyhjédprosentti = se osuus naaraista, joka ei ole saanut
pentuia

3. Pentuekoko = pentujen lukumddrd penikoinutta naarasta
kohti

Saavutettu pentutulos on tyhjdprosentin ja eldinten keski~—
madriaisen pentuekoon yhteistulos. Fentutulosta tarkastel-
taesea onkin huomipitava, ettd kyseessd on kaksi ainakin
osaksi erillistid ominaisuutta: 1. Saako naaras pentuja vai
ei, ja 2. Kuinka monta pentua naaras saa, kun se saa
pentuja. Ominaisuuksien erillisyyttd osoittaa minkkipen-—
tueiden kokoa kuvaava jakauma: vyhdestd pennusta yléspdin
jakauma on jokseenkin naormaali, mutta "nolla pentua" ko-
hoaa jakaumasta korkeana piikkind. Osittain eri syyt vai-
kuttavat siis siihen, j&&kdé naaras tyhjdksi Jja kuinka

suuren pentueen se synnyttd&.

Joillakin naarailla on taipumus hévitt3a pentunsa, tappaa
ja sydda ne, Jjonkin hdiridtekijén vaikutuksesta. Villi-

eldinten keskuudessa se on melko tavallinen vaistokéyﬁtéy~



tymisen muoto. Turkistarhojen kirjanpidossa osa pentunsa
hévitténeistd naaraista joutuu kirjatuksi tyhjien naarai-
den joukkoon, silld aina ei ole mahdollista todeta, onko
naaras jaanyt tyhjidksi vai onko se hadvittanyt pentunsa.
Fentuekaon periytyvyydesti tehdyissi tutkimuksissa pentun—
sa héavittidneitd naaraita ei ole erikseen otettu huomioon

vaan ne sisdltyvadt tyhjiin naaraisiin.

2. Minkin lisd8&ntymisfysiologiaa

Useimpien villieldinten pennut syntyvit kevdilld, jolloin
niilld on parhaat edellytykset kasvuun ja kehitykseen
hyvan ravintatilanteen aikana kes&ll&. Minkinpennut synty-
vat toukokuussa 40 - 75 vuorokauden pituisen tiineysajan
kuluttua. Minkin parituskausi ajoittuu maaliskuuhun. Pari-
tuksia tehdddn yleensd maaliskuun 7. pdivastd kuun lop-
puun. Naarasminkki suostuu parittelemaan melkein milloin
tahansa parituskauden aikana, joskin parittelunhalussa on
todettavissa huippuja 7 - 10 p&divan vdlein (MINKINKASVA-
TUS, 1967).

Minkin lis&&ntymistoimintojen erityispiirteend on, ettd
munasolut irtaantuvat vain parittelun vaikutuksesta (indu-
soitu ovulaatio). Parittelun aiheuttaman kiihotustilan
seurauksena aivolisdke erittdad vereen subteellisesti
enemmdn luteinisoivaa hormonia, joka aiheuttaa munarakku-—
loiden kiihtyvén kasvun. Kun parittelusta on kulunut 3& -
52 tuntia, rakkulat puhkeavat ja munasolut vapautuvat.
Puhjenneiden munarakkuloiden tilalle alkaa kehittya kelta-
ravhasia, mutta toistaiseksi ne erittivdt vain hyvin pie—
ni& maéri& progesteronia. Siten pystyy uusi erd munarakku-
loits kasvamaan ja erittémdin estrogeenid, ja naaras tulee
uudelleen kiimaan noin viikon kuluttua (MINKINKASVATUS,
1967) .

Toinen erityispiirre minkin lisd&dntymistoiminnoissa on nk.
viivastynyt implantaatio, mikd tarkoittaa, ettid hedelmiit—

tyneet munasolut eivat heti kiinnity kohdun limakalvolle,
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vaan- "uivat” irtonaisina kohdussa. Tdnd aikana niiden
- kehitys. on pysdhdyksissd.. Jos tapahtuu uusi parittelu ja
sen vaikutuksesta. uusi- munasolujen irtaantuminen, tuhoutuw
osa ensimmidisestd parituksesta hedelméittyneistd munaso-—
luista. Uudet hedelmidittyneet munasolut ja jaljelle ja&-
neet vanhat munasolut kiinnittyvat nyt melko nopeasti

kohdun limakalvolle  (MINKINKASVATUS, 1967).

Syntyvissi pentueessa voi siis olla- pentuja molemmista
parituksista. Mikd osuus pennuista on ensimmiisestd, mik&
toisesta. ‘parituksesta, riippuu paritusten vdlisen ajan
pituudesta. T&td voidaan tutkia parittamalla naaras :kah-
della .eri varityypin uroksella (MINKINKASVATUS, 19&7).
Mik&li paritusten v&lilld on yksi vuarokausi, on syntyvis-—
td pennuista yli puolet jalkimmaisestd parituksesta. N&ain
tapahtuu siksi, ettd kun aunasolut 1 1/2 - 2 vuorckautta
ensimmdisen. parituksen jalkeen irtoavat, on niitd jo odot-
tamassa uusi tuore erd siittidita, jotka elinvoimaisempina
hedelmiittadvat munasalut tehokkaammin kuin vanhat siit-
tidt. Jos uusintaparitus tapahtuu 2 - 5 vuorobauden kulut-—
tua ensimmidisestd parituksesta, on suurin osa pennuista
ensimmiisestd parituksesta. TAll6in ovat ensimmiisesta
parituksesta periisin olevat siittidt jo hedelmiittineet
munasclut, eikd uusi erid munarakkuloita ole viela kyllin
kehittynyt puhjetakseen. Kun paritusten valilld on vahin-
tiaidn 6 vuorokautta, on suurin osa syntyvistid pennuista
jalkimmiaisestd parituksesta, sillad ensimmdisest&d parituk-
sesta hedelmbittyneistd munasoluista huomattava osa ehtii
syystid tai toisesta tuhoutua odottaessaan kohtuun kiinnit-

tymista.

Jos parittelua ja sen seurauksena munasolujen irtoamista
ei kiiman aikana tapahdu, surkastuvat munasolut munarakku-
loissa, joihin muodostuu "valekeltarauhasia". Ne alkavat
luultavasti toimia vasta mydhdisemm&lld asteella, silld ne
eivdt estd uuden munarakkulaeran kypsymistda ja uuden kii-
man syntymistd., N&in voi minkkinaaraalla ilmetd kiima
useita kertoja saman parituskauden aikana riippumatta
siitd paritetaanko naaras ja tiinehtyykd se vai ei. Vasta

kun keltarauhaset ovat muodastaneet riittdvan miarin pro-



gesteronia kohdun limakalvon valmistamiseksi munasolujen
vastaanottamista varten, voivat munasolut kiinnittyid ja
sikidnkehitys alkaa (MINKINKASVATUS,- 19&7):

3. Pentutulokseen vaikuttavia tekijoita

Lukemattomat eri tekij&t vaikuttavat pentutulokseen. Eridi-—
t& tunnettuja tekijéitd ovat naaraan ikd, paritusmenetelmé
ja —ajankohta sek& parittelun kestoaika. Yksivuotiailla
naarailla oan selvdsti pienemmit pentueet ja suurempi tyh-
jéprosentti kuin vanhemmilla naarailla. Yleensd pentuekoko
on suuwrimmillaan 2-vuotiaana (VENGE, 1961). Paritus- ja
penilkointikautta edeltdvd ja niiden aikainen s&itila vai-
kuttaa huomattavasti pentutulokseen. Yleisesti tiedetdian,
ettd kylmdn talven jélkeen on pentutulos hyvd. Kylman
talven aikana on yleensd paljon selkeitd piivid, ja olete-—
taan, ettd runsas auringonvalo kevidttalvella vilkastuttaa
eldinten lisdéntymishormonituotantoa. Eldinten on myds
oltava sopivasti ruokittuja ja terveitd, jotta ne pystyi-
sivit hyvdadn hedelméllisyystulokseen. Erait sairaudet,
kuten plasmasytoosi, alentavat hedelméllisyytté huomatta-

vasti.

3.1. Paritusmenetelmdn ja —-ajankohdan vaikutus pentutu-

lokseen

Minkilld kdytet&ddn nel j4& eri paritusmenetelmdsd. Voidaan
suorittaa kertaparitus (1), kaksi paritusta vuorakauden
vélein (1+1), kaksi paritusta viikon vélein (1+8) tai
kolme paritusta siten, ettd uusintaparitukset suoritetaan
kahtena peré&kkaisend pdivinéd nain viikon kuluttua ensim—
méisestd parituksesta (1+8+1) (ELOFSON ja LAGERQVIST,
1982).

Paritusmenetelmat ja paritusajankohta vaikuttavat selvisti

eri tavoin 1-vuotiaisiin kuin vanhempiin naaraisiin



(ELOFSON ja LAGERQVIST, 1982). Yksivuotiaista naaraista
noin kolmannes jaa tyhijdksi, Jos ne paritetaan kerran
parituskauden alussa. Vastaavana ajankohtana kaytettyna
antaa 1+1-paritus hieman paremman tuloksen. Mit& mydhemmin
parituskaudella kerta— tai 1+1-paritus suoritetaan, sita
pienemmiksi jaa tyhjdprosentti. MybBh&disilld kerta- tai
i+1-parituksilla saavutetaan sama tyhjdprosenttitaso kuin

148— tai 1+8+1-parituksilla.

Vanhemmat naaraat eivdt reagoi vhta voimakkaasti paritus-
menetel miin ja -ajankohtaan kuin 1-vuntiaat. Suurimman
tyhijsprosentin aiheuttaa, kuten 1-vuotiailla, aikainen
kerta—- tai 1+1-paritus. Paremman tuloksen antaa 1+8- tai
1+8+1-paritus, mutta alhaisin tyhijdprosentti wvanhemmilla
naarailla saavutetaan mybhdisillé kerta- ja 1+1-parituk-
silla (ELOFSON ja LABERGVIST, 1982).

pParitusmenetelmilld ja —ajankohdalla ei ole huomattavaa
vaikutusta pentuekokoon (ELOFSON ja LAGERGVIST, 1982) .
Yksivuotiailla naarailla ei ole havaittu minkdanlaista
eroa pentuekoossa eri menetelmien vdlilla, sen sijaan van-
hemmilla naarailla on pentuekoko hieman suurempi pari-—
tuskauden loppupuclella paritetuilla. N&in lienee siksi,
ettd vahemmidn hedelmdittyneitd munasoluja ehtii tuhoutua
ennen kiinnittymistd&n kohdun limakalvolle. Vanhailla naa-—
railla saattaa myds parituksen viivistyessa kypsya& 1lisaad

munarakkuloita ja pentuekakao kasvaa siitd syysta.

Johtopddtiksend voidaan todeta, etta i~-vuotiaat naaraat Jja
parituskauden alkupuclella paritetut vanhemmat naaraat
kannattaa parittaa vudelleen 8 — 9 pdivan kuluttua ensim—
miisestd parituksesta. Sen sijaan vanhemmille naaraille,
mik&li ne paritetaan riittdvan mydhaan {maaliskuun puoli-

vdlin jalkeen), riitt&a kerta— tai 1+1-paritus.



3.2. Parittelun kestoajan vaikutus pentutulokseen

Jotta minkilla tapahtuu ovulaatio, vaaditaan riittava
parittelun aikaansaama hermodrsytys. Sen vaikutuksesta
vapautuu aivolisdkkeen etulohkosta luteinisoivaa hormonia,
janka vaikutuksesta ovulaatio tapahtuu, sekd takalohkosta
oksitosiinihormonia, Jjoka aiheuttaa kohdun ja emdttimen
supistuksia parittelun yhteydessi. Lihassupistusten tar-—
koitus on kuljettaa siittidt emdttimestd munatorven yliEo-
saan, Jjossa ne hedelmdittdvidt 36 - 52 tuntia parittelun
jdlkeen irtoavat munasoclut (VALTONEN, 1982).

Jos minkit saavat paritella vapaasti, saattaa parittelu
kestdd muutamasta kymmenestd minuutista yli kahteen tun-
tiin. Keskim&ir&inen paritteluaika on noin tunti, mutta
huomattavasti lyhyempikin aika riitti3 aikaansaamaan nor-
maalin tiineyden (HANSSON, 1947).

Parittelun kestoajan vaikutusta pentutulokseen on tutkittu
kahdella tavalla. ADAMS ja RIETVELD (1981) antoivat mink-
kinaaraiden paritella siitoskykyisen uroksen kanssa vain
viisi minuuttia. Osa ndist&d naaraista sai lisdksi paritel-
la juuri ennen tai jdlkeen normaaliparituksen éteriilin
uroksen kanssa 15 - 20 minuuttia. He huomasivat, etta
huonoon pentutulokseen ei ollut syynd liian pieni siittidg—
madréd vaan liian vadh&inen paritteludrsytys. VENBE (1956)
tutki parittelun kestoajan vaikutusta jakamalla naaraat
ryhmiin, Joissa niitd paritettiin 6, 12 tai 24 minuuttia.
Kuuden minuutin ryhmdn naaraista suurin osa ei  tiinehty-
nyt, sen sijaan useimmat 12 ja 24 minuutin ryhmissd tii-
nehtyivat. Kaikki naaraat joka ryhmissid olivat ovuloineet,
joten & minuutin paritus riitti aikaansaamaan ovulaation,
mutta todenndkdisesti sen aiheuttama kohdunkaulan ja koh-
dun supistelu ei ollut riittdvan voimakasta kul jettamaan

siittiditd tarpeeksi pitkédlle.

On todettu, ettd paritettaessa ensimmiistid kertaa paritus-—
kaudella riittdd jo viiden minuutin paritus aikaansaamaan
ovulaation, kun mydhemmin parituskaudella tdytyy paritusa-—
jan olla huomattavasti pitempi (MINKINKASVATUS, 1967).



Johtop&stéksend voidaan todeta, ettd 6 minmuutin paritus on
liian-1lyhyt, Jjoskin ensimmainen paritus vai alla na&inkin
lyhyt, mikdli toistoparitus 7 - B8 p&ivan kuluttua on huo—
mattavasti pitempi. Sen sijaan 12 minuutin paritus on jo
riittavd . ja sitd kannattaa kayttaa, jos wrosta halutaan

sadstia..

3.3. Uroshedelmallisyyden osuus pentutulokseen

Uras vaikuttaa pentutulokseen 13hinna tyhjdprosentin kaut-—
ta; steriililld uroksella paritetut naaraat jaavat kaikki
tyhjiksi. Jotta uros olisi siitoskelpoinen, on silld olta-
va normaali sukuvietti ja kyky paritella, Jja sen taytyy
parituksen aikana eritt3i riittivd mdara hedelmaittdmisky—
byisid siittiditsd (ELDFSON, 1981). Kirjallisuudessa ei ole
esitetty tutkimustuloksia minkkiurosten eri naaraiden

kanssa saavuttaman pentutuloksen toistuvuudesta.

Suomessa noin 10 % minkkiuraksista on syysta tai toisesta
steriilej& (SUNDRVIST, 1983). Joillakin uroksilla on epd-
normaalin heikko sukuvietti, ja ne on parasta kgkanaan
poistaa siitoksesta. Parittelukyvyttdmyyttd voi aiheuttaa
myds jokin fyysinen vika, esimerkiksi epamuodostunut sii-
tin. Yleisemp&d on kuitenkin, ettd uros parittelee normaa-
listi, mutta on hedelmbittamiskyvytén. Syynd on siemennes—
teen laatu. Siemennesteestid saattavat siittiét puuttua
kokonaan, tai siini on epdnormaalin paljon viallisia tai

kuolleita siittidita.

Urosten siitoskyky& voidaan tutkia tarkastamalla kivesten
kehitysaste ennen parituskauden alkua. Uros vai olla sala-
kiveksinen, jolloin toinen tai molemmat kivekset sijaitse-
vat vatsaontelossa tai nivuskanavassa eik&@ kivespussissa.
Jos salakiveksisyys an molemminpuolinen, on uros steriili.
Toispuoleisesti salakiveksiset urokset ovat yleensd hedei-
méllisid, mutta niitd ei pidid kidyttdd siitokseen vian
periytyvyyden vuoksi (ELOFSON, 1981).
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Kivakset voivat myés - olla wvaillinaisesti kehittyneet,
jolloin ne ovat pienemmdt ja usein kiintedmmit ja  vihemman
kimmoisat kuin narmaalit kivekset, tai epinormaalin peh-—
medt. Jos molemmat kivekset ovat vajaakehittyneet, on uros
yleensad steriili, muutoin hedelmdllinen. T&mikin vika on
perinnéllinen, joten vialliset urokset on karsittava sii—
toksesta (ELOFSON, 1981).

Eri tarhoilta saaduista tiedoista pdatellen noin 5 %:lla
urosminkeistd on jompikumpi tai molemmat viat. Varityyp—
pien v&dlilld voi vikojen esiintymisessid olla eroja, aina-
kin Shadow-uroksilla an havaittu normaalia enemmin’ vikaoja
(ELOFSON, 1981).

Paras tapa varmistaa uroksen siitoskykyisyys on tutkia sen
sperman laatu. Spermandyte otetaan naaraan emattimesta
heti parittelun jidlkeen ja tutkitaan mikroskoopilla. Nor-
maalissa siemennesteessd on runsaasti vilkkaasti eteenp&in
liikkuvia siittiditd (MINKINKASVATUS, 19467). Sperman tut-
kimisen on todettu vihentdvén tyhjien naaraiden miaria
huomattavasti (SUNDQVIST ja GUSTAFSSON, 1983).

SUNDRVIST ja LUKOLA (1983) ovat tutkineet mahdollisuuksia
pal jastaa minkkiuroksen steriliteetti veren testosteroni-
hormonin pitoisuuden perusteella. Testosteronipitoisuuden
huippu on tammikuun lopulla, minkd jdlkeen hedelmdllisten
urasten veren testosteronipitoisuus laskee melko Jyrkésti,
kun taas steriileilld uroksilla pitoisuus an edelleen
korkea. Tulevaisuudessa testosteronitestid mahdollisesti
voidaan saoveltaa kdytdntéén steriilien minkkiurosten tun-—

nistamiseen.

4. Naaraan pentuekoon tnistuvuus

Pentuekoén toistuvuutta, eli sit&, kuinka hyvin minkkinaa-
raan pentuekoko teoistuu penikeinnista toiseen, ovat tutki-
neet mm. HANSSON (1947), MODRE (1954), VENGE (1941) ja
JDHANSSON (1965). Toistuvuutta on tutkittu kahdella mene—
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telmdlld: 1. luokansisdisen korrelaation menetelmilld ja

2. regressiomenetelmilli.

HANSSON (1947) laski 171 naaraan aineistosta luckansisdi-
sen korrelaation menetelmdlld kahden pentueen valiseksi

toistumiskertoimeksi 0.12 (Taulukko 1).

MOORE (1954) laski yksildn 2. pentueen regression 1. pen-
tueeseen Jja sai regressiokertoimeksi 0.22 (Taulukko 1).
Tutkimusaineisto sisdlsi yhden amerikkalaisen tarhan min--

kit. Tarhan koosta ei ole tietoa.

VENGE (19461) kaytti toistumiskertoimen laskemiseen luokan-
sisdisen korrelaation menetelmd&. H&n laski 32 naaraan,
joilla oli vain 2 pentuetta, pentueiden valisen toistumis-—
kertoimen ja sai tulokseksi 0.21. B2 naaraalla, joilla oli
vahintiin I pentuetta, kahden ensimmiisen pentueen vidlinen
toistumiskerroin oli ©0.13. Kerroin on alhaisempi kuin
edellinen, silld naarasjoukko, Jjolla oli vdhintdan kolme
pentuetta, oli valikoitu ja yhdenmukaisempi kuin naaras—
joukko, Jjolla oli vain kaksi pentuetta. Venge laski myiis
kaikkien kolmen pentueen va@lisen toistumiskertoimen ja sai

tulokseksi 0.05 (Taulukka 1).

JOHANSSON  (1965) laski 3880 naaraan aineistosta 2. pen-—
tueen regression 1. pentueeseen. FKaikilla naarailla oli
pentuja, Jja regressiokertoimeksi tuli 0.16 +/- 0.02. Ana-—
lyysi tehtiin myés aineistosta, Jjossa tyhjdt naaraat oli-
vat mukana. Naaraita oli t&l1l16in 4673 ja regressiockertoi-

meksi tuli 0.17 +/- 0.02 (Taulukka 1).



Taulukko 1. Tutkimuksia minkkien pentuekoon toistuvuudeéta

Tuticija luockansis. korrel.menet. regressiomenet.
r b keskivirhe
Hansson (1947) 0.12
Maoare (1954) 0.22
Venge (1961) D.21a)
0. 13b)
0.0Sc)
Johanssan (124&5) 0.156 0,02
0.17d) 0.02
r = korrelaatiokerroin
b = regressiokerroin
a) 2 ensimmidisen pentueen v&lill&, kun pentueita vain 2

b)

8]

ensimmaisen pentueen valilla, kun pentueita vdh. 3

(2]

c) ensimmdisen pentueen valilla

d) Tyhjat naaraat mukana analyysissa

5. Pentuekoon perivtymisaste

Pentuekoon periytyvyyttd ovat tutkineet mm. MOORE (1954),
VENGE (1961), JOHANSSON (1965), NARUCKA ja GEDYMIN (1978),
PASTIRNAC (1980) ja EINARSSON (1981). Periytymisasteen
arviot vaihtelevat paljon eri tutkimusmenetelmien, vuosien
ja tarhojen v&8lilla. Periytymisasteen estimoinnin ongelma-
na on, ettd minkkiuroksilla aon usein hyvin pienet perhe-
ryhmdét (EINARSSON, 198B1). Kaytettdessi estimoinnissa isan-

pualeisen puolisisarkorrelaation menetelm&&d on tulaoksen
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luotettavuus -kyseenalainen, ‘jos 1isilld on hyvin vdhén
tyttarid -(Liite 2). Jos aineistoa rajataan -siten, etta
asetetaan- tietty vahimmdismi&ra tyttdrid, Joka isdlla on
oltava, karsiutuu huomattava osa aineistoa pois analyysis-—
ta, . aineiston rakenne vaddristyy ja tuloksesta tulee har-
hainen. Giit& syystid on useimmissa tutkimuksissa paadytty
Jayttamidn emd-tytdr-regressiomenetelmidd (VENGE, = 1961;
EINARSSON, 1981) (Liite 3).

5.1. Pentuekoon periytymisaste estimoituna isdnpuocleisen

puolisisarkorrelaation menetelmdlld

Pentuekoon periytymisasteen ovat puolisisarkorrelaatiome-
netelmdd kiyttien laskeneet JOHANSSON (19635), NARUCKA ja
GEDYMIN (1978), PASTIRNAC (1280) ja EINARSSON (1931).

TOHANSSON (19465) laski Finn-topaz—-vérityypin syntym&hetken
pentuekoon perivtymisasteeksi 0.068 (Taulukko 2). Aineisto
sisdlsi 352 Finn-topaz-uroksen tyttdret. Vain urockset,
joilla ali vahintdan kolme tytdrt&, hyvidksyttiin analyy-
siin. Uroksilla o0li myds oltava samana vuonna vahint&an
kalme pentuetta 1-vuotiaiden naaraiden kanssa. Naiden
tuloksia - kaytettiin vertailukohtanra. Tyhjdt ja pentunsa

hévittaneet naaraat sisdltyiviat aineistoon.

NARUCKA ja BEDYMIN (1978) laskivat 4163 Standard-minkin
aineistosta periytymisasteen sek& syntymahetken ettd vie-
roitushetken pentuekoolle. Syntymahetken pentuekoor periy-—
tymisasteeksi he saivat 0.119 ja vieroitushetken pentue—

koon periytymisasteeksi 0.109 (Taulukko 2).

PASTIRNAC (1980) laski vieroitushetken pentuekoon periyty-
misasteeksi 0.161. Aineistona hé&nelld oli 36 Standard-
minkki-is&d ja niiden 459 tyt&rta kaytdnnbén minkkitarhalta
(Taulukko 22).
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EINARSSON (1981) laski pentuekoon periytymisasteen usealla
eri menetelmdlld. - Aineistossaan hidnelld oli eldimia kol-
melta eri tarhalta: n. 300 naarasta Norjan maatalouskor—
keakoulun (NLH) koetarhalta sekd n. 2900 ja n. 2700
naarasta kahdelta tanskalaiselta kdyt3nnsn minkkitarhalta
(tarhat 1 ja 2). Tulokset laskettiin kullekin tarhalle
erikseen. . Minkkiurosten tytarm33rdt alivat hyvin pienet,
ja uroksia, joilla oli vain yksi tytdr, oli aineistossa
runsaasti. Niitd ei kuitenkaan haluttu paoistaa aineistos-
ta, silli aineisto ei olisi t&lléin ollut endi edustava.
Einarsson toteaakin, ettd puolisisarkorrelaatiomenetelmil -
14 saadut periytymisasteen estimaatit ovat pienista fytér—
m8dristd johtuen epidluotettavia ja paremmat estimaatit
saatiin emd-tytidr-regressiomenetelmdll&. Puolisisarkorre—
laatiomenetelmid kaytt3essdsn Einarsson laski periytymis-—
asteen is&n varianssikomponentista, eman varianssikompo-—
nentista sekd niiden keskiarvasta. Parhaan tulaoksen antoi
isdkomponentin kdytté. Syntymdhetken pentuekoon periyty-
misaste laskettiin ainoastaan NLH:n aineistosta. Kolmen
vuocden keskiarvo ikéryhmit yhdessi laskettuna oli 0.14 +/-
0.26. Is&i kohti oli keskimddrin 3.0 tytértd. Kaikki eldi-—
met olivat Dark-tyyppisii. Vieroitushetken pentuekaon
periytymisaste oli tarha 1:n aineistosta laskettuna 0.2&
+/= 0.09 ja tarha 2:n aineistosta laskettuna 0.18 +/-
0.07, kun analyysissd oli mukana kaiken ik3isii ela&imia (1
- 4-vuotiaita) sekd kaikki varityypit (Standard, Pastel,
Demi-~Buff ja Pearl) (Taulukko 2). Eri ikdryhmi- ja véri-
tyyppikohtaiset estimaatit vaihtelivat huomattavasti. Is&é

kohti oli koko aineistossa keskim@drin 3.7 tytdrta.
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Taulukko 2. Puolisisarkorrelaatiomenetelméllad tehtyjd tut-

kimuksia minkin pentuekoon periytymisasteesta

(h=)
Tutki ja synt. keski- vier. lreski~-
’ hetken h? virhe hetken h® virhe
Johansson (19635) 0.07 o
Narucka & Gedymin (1978) 0.12 0,11
Pastirnac (1980) 0,16
Einarssan (1981) 0.14a) 0.26 . 26b) Q.09

0.18c) 0.07

a) NLH:n aineisto
b) Tarha 1:n aineisto

c) Tarha 2:n aineistao

S.2. Pentuekoon periytymisaste estimoituna emd-tytar-

regressiomenstelm&lla

Pentuekoon periytymisasteen ovat ema-tyt&r-regressiomene-
telmdllad laskeneet MOORE (1934), VENGE (19461), JDHANSSON
(1965) ja EINARSSON (1981).

MOORE (1954) laski isdnsisdisen emd~tytdr-regression mene-
telmalléd Standard-naaraiden 1. pentueen periytymisasteeksi
0.30 ja 2. pentueen perivtymisasteeksi 0.13 (Taulukko 3).
Pentuekoko tarkoitti pentujen lukumiadriid syntymdhetkelli.
Aineisto koostui yhden amerilkkalaisen minkkitarhan el&i-

mistid. Aineiston koosta ja rakenteesta ei ole tietoa.
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VEMGE (1961) laski 412 emd-tytarparin Standard-minkkiai-
neistosta tyttadren 1. pentueen regression emdn 1. pentuee-
seen ja sai syntymdhetken pentuekoon periytymisasteeksi
0.34 +/—- 0.13. Jos tyhjadt naaraat poistettiin aineistosta,
jai jaljelle 374 emé-tytarparia ja periytymisasteeksi tuli
0.24 +/-~ 0.12 (Taulukko Z). Aineisto oli viideltd eri

tarhalta, ja analyysit tehtiin tarhan sisdisesti.

JOHANSSON (1965) laski 11845 emd-tytérparin aineistosta
tyttdren 1. pentueen regression emén 1. pentueeseen ja sai
syntymidhetken pentuekoon periytymisasteeksi 0.056 +/-
0.028. Jos tyhjit naaraat poistettiin aineistosta, tuli
periytymisasteeksi 2&66 emd&—tytidrparin avulla 0.066 +/~
0.016 (Taulukko 3I). Aineisto oli peridisin kahdelta eri
tarhalta ja koostui vérityypeistid Standard, Royal pastel
ja Socklotpastel. Analyysit tehtiin tarhan, vuoden Jja

varityypin siséisesti.

EINARSSON (1981) laski pentuekoon perivtymisasteen usealla
eri menetelmdlld, mutta piti emi-tytdr-regressiomenetelmdid
aineiston rakenteeseen parhaiten soveltuvana. Aineistossa
oli n. 300 emd-tytarparia Norijan maatalouskorkeakoulun
(NLH) koetarhalta ja n. 29200 ja n. 2700 ema~tytarparia
tanskalaisilta kdytamnénm tarhoilta (tarhat 1 ja 2). NLHin
aineisto koostui Dark-minkeistd, tarhoilla 1 ja 2 oli
Standard—~, Pastel-, Demi buff- ja Pearl-minkkej&. Tulokset
laskettiin kullekin tarhalle erikseen. Syntymdhetken pen-—
tuekoon periytymisaste laskettiin ainoastaan NLH:n aineis-—
tosta. Periytymisaste kolmen vuoden keskiarvona ikaluokat
vhdessid laskettuna oli 0.22 +/- 0.13 (Taulukko 3). Periy-
tymisasteet laskettiin myds kullekin vuodelle ja ik&luo—
kalle erikseen, ja niiden v&lilla ilmeni melko paljon
vaihtelua. Vieroitushetken pentuekoon periytymisaste las-—
kettuna tarhan 1 aineistosta kaikki ik&luokat ja varityy-
pit yhdessd oli 0.20 +/- 0.05. Tarhan 2 aineistosta las-
kettu tulos ei allut merkitsevd 5.0 %:n tasclla, Jjollei
aineistosta poistettu Demi buff-vérityyppiad. Talldin pe-
riytymisaste kaikille muille tyypeille ja kaikille ikdluo-—-
kille oli 0.12 +/— 0.0&6(Taulukko 3). Vanhemmille naaraille

periytymisaste oali 0.20 +/— 0.07. Eri varityypeille ja
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ik&ryhmille lasketut h®:n estimaatit vaihtelivat . paljon.

Johtopaadtidksen& tutkimuksestaan Einarsson toteaa sekéd
syntyméd— ettd vieroitushetken pentuekoon periytymisasteen
. olevan nain 0.20, vaikka estimaatti vaihtelee huomattavas-—

ti varityyppien ja ik&luokkien valilla.

Taulukko 3. Emd-tytar—-regressiomenetelmdllad tehtyia tutki-

muksia minkin pentuekoon periytymisasteesta

(h=)
Tutkija synt. keski—- wvier. keski-
hetken h= virhe hetken h* virhe
Moore (1954) 0.30a)
0.13b)
Venge (1%461) 0.34c) 0.13
0.24d) 0.12
Johansson (12465) Q.06 0.03
0.07d) G. 02
Einarsson (1981) 0.22e) 0.13 0.20F) 0.05
0.0%g) 0.05

a) 1. pentueen h=

b) 2. pentueen h=

c) Tyhjdt naaraat mukana

d) Tyhjdt naaraat poistettu
e) NLH:n aineisto

f) Tarha 1:n aineisto

g) Tarha 2:n aineistao
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2. AINEISTO

Tutkimusaineisto saatiin Maatalouden laskentakeskuksesta.
Se sisdlsi ATK-kirjanpitotiedot 17497 minkkinsaraasta - 13
tarhalta. Naaraista 9070 kuului Scanblack-vdrityyppiin ja
8427 Pastel-tyyppiin. Yli kolmannekselta naaraista puuttui
kuitenkin tieto emédstd eikd niitd siksi wvoitu kiyttidd
hyvdksi periytymisasteanalyyseissd. Varsinaiseen analyy-—
siaineistoon jdi siten 9995 minkkinaarasta 13 tarhalta,
naaraista 5030 Scanblack—~ ja 4945 FPastel—-tyyppisid. Kaikki
17497 naarasta k&sittdvdd aineistoa kutsuttiin nimelld
"koka aineisto” ja 9995:n naaraan emitiedoilla varustettua

aineistoa nimelld "analyysiaineisto”.

Tarkeimmit tiedot naaraista olivat niiden pentuekoko vuon-—
ne 1984, pentuekoko vuonna 1983 vanhemmilla naarailla,
naaraan eman pentuekoko vuonna 1983 ja tieto uroksesta,
jolla naaras oli paritettu vuonna 1984. Pentuluku tarkoit-—
taa pentueen kokoa noin 2 viikon i&ssi, eli silloin, kun
pentutiedot l&hetet&dn tarhoilta Maatalouden laskentakes-—
kukseen. Kaska pentukuclleisuus on suurimmillaan parina
syntyman jélkeisend piivdn&d ja laskee sen jdlkeen alhai-—
selle tasolle, vastaa pentuekoko 2 viikon i&ss& suunnil-
leen pentuekokoa vieroitushetkellid. Se sisdltd& ominaisuu—
tena syntymipentuekoon 1lisiksi myds osan naaraan emo~

ominaisuuksista.

Aineiston rakenne oli periytymisasteen estimoinnin kannal-
ta melko hankala siitd syystd, ettd minkkiurosten jdlke-
ldisryhmdt olivat hyvin pienid. N. 30 %:1la oli aineistos-
sa vain yksi tytar, Jja uroksia, Jjoilla oli aineistossa

tyttérid vain yhden naaraan kanssa oli myés runsaasti.

Foka aineiston ik&jakauma oli seuraavanlainen: 1-vuotiaita
naaraita 60.1 %, 2-vuotiaita 24.0 % ja 3-vuotiaita Jja
vanhempia 15.9 %Z. 1lk&jakauma vastaa tadellista tilannetta
tarhoilla. Analyysiaineisto sen sijaan oli painottunut 1-
vuotiaisiin naaraisiin, mista voi pdatells, etta

emdtietoja puuttui vanhemmilta naarailta. Ik&djakauma oli
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seuraavas 1-vuotiaita 90.4 %, 2-vuotiaita 2.2 %4 ia

vuotiaita ja vanhempia 0.4 % (Taulukko 4).

Taulukko 4. Aineiston ikdjakauma.

i

toko aineisto Analyysiaineista
1-vuotiaat &0.1 % 0.4 %
2~vuotiaat 24.0 % ?.2 %

3-v. ja vanhemmat 15.9 % Q.4 %




MENETELMAT

Aineisto analysoitiin Helsinéin yliopiston kotiel&inten
jalostustieteen laitoksen mikrotietokoneella WSYS—aohiel-
mistolla. Varianssianalyysit tehtiin pienimmdn nelidsumman

varianssianalyysid (HARVEY, 1970) kayttaen.

1. Maaraan pentuekoon toistuvuus

Fentuekoon toistuvuus laskettiin naaraan 2. pentueen reg-
ressiona 1. pentueeseen. Kaikki analysoitavat naaraat
olivat 2~vuotiaita. Tarban vaikutus eliminoitiin asetta-
malla tarha malliin kiintedksi tekijdksi. Analyysi tehtiin

erikseen kummallekin varityypille.

kaytetty tilastollinen malli:

Y.,; = alfa + A, + b x Xiy; + @:5, missa

Y:s; = minkkinaaraan pentuekoko vuonna 1984

alfa = keskiarva

A, = tarha; i = 1,2,..13

] = regressiokerroin

X.s = regressiomuuttuija, naaraan pentuekoko vuonna 1983
e; ; = satunnaisvirhe

2. Pentuekoon periytymisaste

Pentuekcon periytymisaste laskettiin kahta eri menetelmid

kayttéen:

1. Isdnpuoleisen puolisisarkorrelaation menetelmilld ja

2. Emi-tytar-regressiomenetelmilla.
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Emi—tytar-regressiomenetelma katsottiin aineiston raken-—
teeseen paremmin soveltuvaksi, mutta analyysi haluttiin
tehd& myds puolisisarkorrelaatiamenetelméllé, jotta nah-

tdisiin eri tutkimusmeneteimien vaikutus tulokseen.

Analyysit tehtiin seka varityypeille yhdesséa aottamatta
huomioon varityyppien vaikutusta, ettéd ktummallekin vari-
tyypille erikseen. FKoska kaikilla tarhoilla ei ollut kum-—
mankin varityypin eldimiad, ei virityyppid voinut gttaa
mukaan tilastolliseen malliin tietokoneen luokittelutekni~
sistd syistd johtuen. Tarhan vaikutus eliminocitiin otta-

malla terha kiintedksi tekijdksi.

2.1. Pentuekoon periytymisaste estimoituna isanpuoleisen

puclisisarkorrelaation menetelmilla
Analyyseissd kiaytetty tilastollinen mallis

Yisra = |+ A; + Bis + Caigw + €@i5kay missd

Yi 311 = minkkinaaraan pentuekoko vuonna 1984

0} = keskiarvo

A, = tarha; i = 1,2,..13

B, = minkkinaaraan isa

Cisw. = minkkinaaraan ema

@, 511 = satunnaisvirhe

Tarha oli kiintea tekiji, is& tarhan sisdlla sekad emd

tarhan ja isdn sisalla olivat satunnaisteki joita. Pentue
koko oli korjattu idn suhteen. FPeriytymisaste laskettiin

saatujen varianssikomponenttien avulla seuraavasti:

h? = (4 % deZ)/{(de® + dc= + dL7), missd

h= = periytymisaste
de= = isdn varianssikomponentti
d-= = emdn varianssikomponentti

o.® = virhevarianssi
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2. Fentuekoon periytymisaste estimoituna emi-tytar-—
regressiomenetelmilla

Analyyseissd kdytetty tilastollinen mallizs

Yoo = alfa + A, + b x Xis + e;,, missi

Yi> = minkkinaaraan pentuekoko vuonna 1984

alfa = keskiarvo

A, = tarha; i = 1,2,..13

b,.. = regressiokerroin

X,5 = regressiomuuttuja, naaraan emdn pentuekoko vuonna
1983

.5 = satunraisvirhe

Tarha oli kiinted telki ji. Analyysi tehtiin erikseen emille
ja tyttarille, jotka olivat 1-vuotiaita, ja kaikenikdisil-
le eldimille., Kun kaikki eldimet olivat analyysissi, otet-
tiin naaraan syntymévuosi malliin kiintedksi tekijaksi ja
emdn pentuekoko esikorjattiin i&n suhteen. Periytymisaste

laskettiin seuraavasti:

h® = 2 % b,_..., missa

T
N
]

periytymisaste

b,.. = tyttéren pentuekoon regressia emédn pentuekokoon

3. Uroksen pentuekoon toistuvuus

Uroshedelmdllisyyttd arvioitiin laskemalla toistumisker-—
roin naaraiden paritusurosten pentueiden koolle. Tarha oli
mallissa kiinted tekijd, paritusuros tarhan sisdlli satun-
naistekija. Malliin atettiin kiinteiksi tekijdiksi myds
naaraan ik& (syntymévuosi) ja vidrityyppi. Syntymavuosiluo—
kat alivat: 1. 1976 - 81, 2. 1982 ja 3. 1983. Maaraan
varityyppi oli joko Scanblack tai Pastel. Aralyysi tehtiin
kaikille ﬁaritusurnsten viérityypeille yvhdess& sekd kulle-

kin vdrityypille erikseen. Paritusurosten varityypit pli-
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vat Scanblack, Pastel, Scanbrown ja Dawn. Analyysiaineis-—

tona kaytettiin koko aineistoa.
Kiéytetty tilastollinen malli:
Yisesm = P + A; + By, + Cio + Di + Bisnimy missd

Y iwpm = rnaaraan ‘pentuekoke vuonna’ 1984

p - = keskiarvo :

A, = tarhas; i = 1,2,..13

Bis’ = paritusuros

Cw ' = -naaraan syntymivuosii k = 1,2,3
Dy = paaraan tyyppiz 1 = 1,2

€: 5.1 m = satunnaisvirhe

4. TIkdkorjaukset

Analyyseissd, joissa oli mukana eri—-ikdisid naaraita, kiy-
tettiin idn subhteen korjattuia pentutuloksia, Jjos eldimen
ikd ei ollut erikseen mallissa kiinte&dnd tekijdnd. Ikdkor-
jaustekijat saatiin tekem&ll& kiinteiden tekijdicen mal-
lilla varianssianalyysi, Jossa kiinteind tekijéinid olivat
tarba ja naaraan syntymivuosi. Seka tarhan etta
syntymdvuoden vaikutus oli merkitsevd 0.1 %:n riskitasol-

la.

Syntymévuosi jaettiin kolmeen ryhmaian: 1. 1976 - 81, ijol-
loin eldimet olivat 3-vuotiaita tai vanhempia, 2. 1982,
jollpin eldimet olivat 2-vuotiaita, ja 3. 1983, jolloin
eldimet olivat 1-vuctiaita. Kullekin ikdryhmdlle néain
saadut kor jausteki jdt vihennettiin etumerkkeineen vastaa-—
vaan ikaryhmdan kuuluvan eldimen tuloksesta. Korjausteki-
j&t laskettiin virityypeittdin koko aineistolle, analyy-

siaineistolle ja emadaineistalle (Taulukko 9).



Taulukka 5. Ikékar jausteki jat.

k& Koko ain. Analyysiain. Emdain.

n poikk. n poikk. n poikk.

Scanblack 1-v. 5447 -~-0.35 4611 -0.62 2746 -0.09

2-v. 2211 0.31 380. 0.46 1395 0.29

vanh. 1412 0,04 39 . 0.14 935 -0.2
Fastel 1-v. S060 ~-0.34 44265 -0.44 2632 0.01

2-v. 1993 0.47 540 0.44 1598 0.21

vanh. 1373 -0.13 - - 763 ~-0.22
n = havaintojen lukumdidra

L]

poikk, poikkeama keskimddrdisestd pentuekoosta
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TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU
1. Pentutulos vuonna 1284

Koko aineistosta varityypit yhdessd laskettuna pentutulos
oli vuonna 1984 3.7 pentua paritettua naarasta kohti. Koko
Suomessa minkkien pentutulos samana vuonna oli Z.6. TYarho-—
jen v&lillad oli pentutuloksessa huomattavia eroja. Scan-—
black—-tyypiss&d tarhojen keskiarvot vaihtelivat valilla 2.7
- 4.7, Pastel-tyypissd 2.2 - 4.2. Taulukossa 7 esitetdan
i-vuotiaiden naaraiden tarha- ja varityyppikohtaiset pen-—
tutuloskeskiarvot ja keskihajonnat. Analyysiaineistosta
laskettuna pentutuloskeskiarvot olivat hieman alhaisempia,
mikd Jjohtuu I1-~vuotiaiden suuresta osuudesta analyysiai-
neistossa. Pastel-naaraiden pentutulos oli korkeampi kuin
Scanblack—-naaraiden (Taulukko &), mutta ero johtui lahinn&
tyhjien naaraiden suuremmasta osuudesta Scanblack-tyypis—

s&.

Taulukko 6. Varityyppikohtaiset pentutuloskeskiarvot (X},

keskihajonnat (s) ja havaintajen lukumaarit (n)

Koka aineiste Analyysiaineisto

n s 3 n N 3
Scanblack 070 3.54 2,63 5030 3.40 2.462
Pastel 8426 3.81 2.56 4946 3.72 2.54
2-yuotiaiden naaraiden pentutulas oli 0.8 - 1.0 pentua
parempi kuin 1-vuotiaiden (Taulukka ar. Yksi- Ja

kaksivuotiaiden viliseen eroon sisdltyy myds valintaerao,
si113 1-vuotiaat edustavat koko ikdluokkaa, mutta 2-
vuotiaat sitd osaa naaraista, Jjoka l-vuotiaana on valittu

siitokseen.



Taulukko 7. Tarha- ja
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varityyppikohtaiset

naaraiden pentutul oskeskiarvot

1-vuotiaiden

(X) ja keskiha-—

jonnat (s), sekd havaintojen lukumiirat (n).

Scanblack Pastel
n % s n X s
Tarha 1 238 3.44 2.58 as 3.12 2.64
2 187 3.67 2.39 233 3.64 2.64
3 &83 4.739 2.28
4 305 3.48 2.61
S 108 2.74 2.24 703 3.461 2.3646
6 159 3.62 2.50
7 1018 3.96 2.47
8 117 2.55 2.52
< 215 2.30 2.33 98 3.02 2.51
10 133 2.58 2,43 207 2.88 2.63
11 179 3.27 2.55
12 432 1.76 2.17 ?7 2.72 2.22
13 113 3.18 2.467
Taulukko 8. Fentutuloskeskiarvot ja keskihajannat (s)

ikdluokittain, sekd havaintojen lukumddrit (n)

(analvysiaineisto).

Scanblack
Pastel

44611 Z.3
4426 3.6
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Tyhjid Jja pentunsa havittineitd naaraita oli koko aineis-
tossa vdrityypit yhdessi laskettaessa 22.0 %Z. Suomen koko
minkkikannassa tyhjdprosentti oli samana vuonna 23.6 4.
Scanblack—tyypin tyhidprosentti oli korkeampi kuin Fastel-
tyypin, mink& arvellaan ainakin osittain johtuvan plasma-
sytoosisairauden suuremmasta esiintymisestd Scanblack-—
tyypissid. Analyysiaineistosta lasketut tyhjdprosentit oli-
vat 1-vuotiaiden suuresta osuudesta johtuen hieman kar-
keammat. 1-vuatiaiden tyhjaprosentti -oli hunmattavasti

korkeampi kuin 2-vuotiaiden (Taulukko 9).

Taulukka 9. Tyhjien naaraiden asuus (4).

Kako Analyysiaineisto
Aineisto vht. 1—-v. 2-v.
tyhja-% tyhia-%

Scanblack 24.1 25.9 26.5 19.7

Pastel 19.7 20.7 21.4 14.4

Yht. 22.0

Yleisin pentuekoko oli 4 - 6 pentua, mutta muutamalla

yksiléllad oli jopa 11 pentua-(Kuva 1). Kuvan 1. jakauman
muota osoittaa selvisti, ettd pentutulos koostuu kahdesta
eri tekijdstd: 1. Syntyyk$ pentuja ja 2. Jos pentuja

syntyy, niin kuinka monta.



% 1v v,
25,0y

20,0t

15.9;

18.0;

5.0t

'g.a.....-.
6 1 2 3 4 5 6 17

pentua kpl

1-v = l-vuotiaat naaraat

v. = 2=vuotiaat ja vanhemmat naaraat

B9 18 11

Kuva 1. Pentuekoon jakauma.

Fentueen koko oli 1-vuotiailla Scanblack-naarailla keski-

madrin 4.5 ja Pastel-naarailla 4.6.

2-vuntiaiden pentue-
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koon keskiarvo oli 0.6 — 0.8 pentua parempi kuin 1-vuo—

tiaiden (Taulukko 10).

Taulukko 10. Pentuekoon keskiarvot (X)) ja keskihajonnat
(s) ikaluokittain, sekd havaintojen lukumaa-

rdt (n) (analyysiaineisto).

1-v. 2=v. 3-V.
n X = n % s n X s
Scanblack 3389 4.5 1.9 3085 5.1 2.1 31 4.9 2.1
Fastel 3477 4.6 1.9 4652 5.4 1.9 - - -

Scanblack—-naaraiden emien keskimddriinen pentuekcko oli 1-
vuctiailla emillid 5.8 jea 2-vuatiailla emilld 6.1 pentua.
Pastel—-emilld vastaavat luvut olivat 5.7 ja 5.9 (Taulukko
11). Vertaamalla emien ja niiden tyttérien I1-vuotiaana
saavuttamaa pentuekokoa toisiinsa voidaan piitelld, ettd
siitokseen valittujen yksildiden pentue on ollut n. 1.2
pentua keskimidriistid suurempi. Eroon vaikuttaa myds vuo-

sien valinen vaihtelu.

Taulukko 11. Emien pentuekoon keskiarvot(i) ja keskiha-—
jonnat (s) ikdluokittain, sekd& havaintojen

lukumdérit (n).

Scanblack 2746 5.8 1.5 1355 6.1 1.7 35 S.7 1.6
Pastel 2632 5.7 1.3 1598 5.9
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2. Naaraan pentuekoon toistuvuus

Yksildn saavuttaman pentutuloksen toistuvuutta arvioitiin
laskemalla naaraan 2. pentueen regressio sen 1. pentuee-
seen. Kaikki analysoitavat naaraat olivat siten 2~vuotiai-
ta. Analyysi tehtiin erikseen kummallekin virityypille.
Scanblack—tyypin regressiokerroin oli 0.29 +/- 0.04 ja
Pastel—-tyypin 0.16 +/- 0.04. Analyysi tehtiin myds aineig-—
tosta, Jjosta oli poistettu tyhjdksi jidineet naaraat. Ta&l-
1din tarkasteltiin ainoastaan pentujen lukumidrin toistu—
vuutta, kun naaras oli saanut pentuja. Scanblack-tyypin
regressiokerroin oli t&ll6in 0.21 +/- 0.03 ja Pastel-—
tyypin 0.15% +/ 0.03 (Taulukko 12).

Taulukko 12. Pentuekoon toistumiskertoimet (t) ja keski-

virheet, sekd havaintejen lukumddréat.

Varityyppi t keskivirhe hav. lkm
Scanblack 0.29 0.04 1991
Pastel 0.14 0.04 1713
Scanblack 0.21a) 0.03 1595
Pastel 0.15a) 0.03 1458

a) Tyhijdt naaraat poistettu analyysiaineistosta




2. Pentuekoon periytymisaste

3. 1. Pentuekoan periytymisaste estimoituna isdnpuoleisen

puolisisarkorrelaation menetelmilld

Kiytettdessa ‘isdnpuoleisen puolisisarkorrelaation menetel-
mad. oli vaikeutena paattad, karsitaanko isidt, Jjoilla on
vain yksi tytar tai vain yksi paritusnaaras, pois analyy-—
siaineistosta, Jjolloin aineiston rakenne saattaa vaaris-
ty&, ‘vai hyviksytddnkd ne mukaan analyysiin, mistd seuraa
laskennallista virhettd (Liite 4). Siksi analyysi tehtiin-
kin erikseen kolmea eri rajoitusta kayttéen:

1. Isdad kohden oltava vdhintd&n kaksi paritusnaarasta ia
naarasta (emdd) kohden vahintddn kaksi tytdrtd (isdd koh-
den siis vahintdan neljd tytéarta),

2, Isdid kohden oltava vahintdidn kaksi tytértéa,

3. Ei rajoitusta.

Analyysit tehtiin erikseen kummallekin varityypille. Kay-—
tettiessd ankarinta rajoitusta (1) karsiutui vii puolet
tyttaristd ja kolme neljédnnestd isistd pois analyysiszta.
I1s43 kohden oli keskimddrin 4.7 tytarti. Feriytymisasteet
olivat Scanblack-tyypille 0.07 ja Pastel-tyypille ©0.04
(Taulukkao 13).

Taulukko 13. Pentuekoon periytymisaste (h®) estimoituna
i sdnpuoleisen puolisisarkorrelaation mena-—

telmidlld, rajoitus 1.

h= keskivirhe havaintojen lkm &)
Scanblack - 0.07 0.06 317/811/2140
Pastel 0.04 0.06 3895/916/23468

a) Isien / emien / tyttarien lukumddré
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Rajoitusta 2 kidytettdessa hyvdksyttiin analyysiin mukaan
edelliseen verrattuna lisdksi sellaiset tapaukset, joissa
isdlla oli vain yksi paritusnaaras, mutta naaraalla vihin—
tadn kaksi tytarta, ja sellaiset, joissa isdlld oli vahin-
td&n kaksi paritusnaarasta, mutta kullakin naaraalla vain
yksi tyt&r. Edellisessd tapauksessa j&i isdtason vaihtelu
puuttumaan, - j3lkimmiisesséd emitason. Isistd karsiutui
analyysiaineistosta vield runsas nel jénnes, sen sijaan
tyttdristd yli Q0 % hyviksyttiin analyysiin. Scanblack-
ryhmin periytymicsaste oli 0.16 +/- 0.06, Pastel-ryhmén
0.10 +/- 0.06 (Taulukko 14). 1sii kohden ali keskimaarin

4.7 tytarta.

Taulukko 14. Pentuekoon periytymisaste (h2) estimoituna
isdnpuoleisen puolisisarkaorrelaation mene-

telm&lld, rajoitus 2.

h= keskivirhe havaintojen lkm a)
Scanblack D.164 T0.06 ?85/2490/4546
Pastel 0.10 0.06 P45/2435/44614

a) Isien / emien / tyttdrien lukumiira

Analyysi tehtiin lisdksi ilman mitddn aineiston rakentee-—
seen vaikuttavia rajoituksia. Siten analyysiaineistoaon
hyvédksyttiin myds ne isdt, Jjoilla oli ainoastaan vksi
tytér. Keskimidrin ali is&3 kohden 3.7 tytdrté. Scanblack-
ryhmidn periytymisaste oli 0.1% +/- 0.07 ja Pastel-ryhman
0.12 +/~ 0.07 (Taulukko 15).

~
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Taulukke 15. Pentuekoon periytymisaste (h®) estimoitura
isdnpuoleisen puolisisarkorrelaation mene-

telmdlld, ei rajoitusta.

h= kegkivirhe havaintojen lkm &)
Scanblack 0.19 0.07 1373/2878/4954
FPastel 0.12 Q.07 1314/278B4/49463

a) Isien /7 emien / tyttarien lukum&ard

Kaska isien keskimaddrainer jalkeldism3ird ja3& ankariammal-—
lakin rajoituksella alle seitsemdn, an jadlkeldisarvostelu-
varmuus hyvin heikko., Eri rajoituksia kayttien saatavat
periytymisasteen arviot poikkesivat selviasti toisistaang
mitd ankarammin analyysiaineisto oli rajattu, sitd pienem-—
mat periytymisasteen arviot saatiin tulokseksi. Siten
aineistoa  rajattaessa rajataan myfds osa additiivisesta

geneettisestid vaihtelusta pois.

3.2, Fentuekoon periytymisaste estimoituna emd-tytdr-

regressiomenetelmilla

Aineistan rakenteesta johtuen periytymisasteen arvigcintiin
oli parempi kiyttdd emd~tytdr-regressiomenetelmia, eli
laskea tyttaren pentuelkoon regressio sen eman
pentuekokoan. Periytymisaste saatiin kaksinkertaistamalla
regressiokerroin. Lahinn& tarkasteltiin tyttdren 1.
pentueen regressiata sen emdn 1. pentueeseen, mutta ana-
lyysi tehtiin myds 2-vuotiaille emille ja tyttérille sekd
kaikenikiisille emille. Kun kaikenikdiset eldimet olivat
analyysissa, otettiin naaraan syntymdvuosi malliin kiin-
tedksi tekijidksi Jja esikorjattiin emien pentuekoka ian
suhteen. Ndin pyrittiin eliminoimaan i&n vaikutus pentutu-

lokseen.
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l-vuotiaita emd-tytérpareja oli yhteensia 5310 kappaletta.
Naistd vérityypit yhdess& laskettuna saatiin periytymisas—~
teen arvinksiyo.la +/— 0.035. l1-vuotiaiden Scanblack- pa—
rien ryhmised periytymisaste oli 0.19 +/- 0.07 ja vastaa-—
vassa Pastel-ryhmassa 0©.14 +/- 0.07. Analyysi tehtiin
kummallekin varityypille myds aineistosta, Josta oli tyh-
jéksi jéaneet naaraat karsittu pois. il-vuotiaiden Scan-
black-parien ryhmdssd ilman tyhjid naaraita oli periyty—
misaste 0,17 +/- 0.06 ja Pastel-ryhmidssi 0.07 +/- 0.064.
Anal yysistd, Jjossa emidt ja tyttdret olivat | - 7-vuotiai-
ta; =saatiin periytymisasteen arvioksi Scanblack-ryhmille
0.14 +/- Q.05 ja Pastel-ryhmdlle 0.11 +/- Q.07 (Taulukko
16}. Z-vuatiaita emd-tytdrpareja ali hyvin v&han ja periy-

tymisasteen arviot olivat negatiivisia.

Taulukko 14&. Pentuekoon periytymisaste (h®) estimoituna

emi-tytdr-regressiomenetelméilli

Varityyppi Ika h= keskivirhe hav. lkm a)
Yht. 1-v. 0.18 . 0,05 3310
Scanblack 1-v. n.19 Q.07 2710
Pastel 1-v. 0.14 0.07 2600
Scanblack 1-v. 0.17b) 0. 04 1985
Pastel 1-v. 0.07b) 0.06 2054
Scanblack 1-7-vs 0.14c) 0.05 2030
Pastel 1~7-v. D.11c) 0,07 49565

a) Emé—~tytédrparien lukumddri
h) Tyhjdt naaraat poistettu analyysistd

c) Emien ja tyttdrien pentutulokset korjattu idn suhteen




Ema—-tytir—regressiomenetelmdlld laskettiin myés ., tarha— Ja

vérityyppikohtaiset periytymisasteet 1—-vuotiaille naarail-

le.. Tyhjadt naaraat sisdltyiviat

tymisasteet vaihteliwvat valilla

kohti  oli

keskivirheet suuria.
tymisasteet"esitetéén taulukossa 17.

lasketut pentuekoon keskiarvot ja keskihajonnat

.melka vahén tietyn

taulukossa 7.

Taulukko 17. Tarha- ja vérityyppikohtaiset 1.
(h=)

pentuskoon periytymisasteet

heet sekd havaintojen lukumiBdrat.

Tarha— Jja

analyysiaineistoon.

Feriy—

-0.55 - 0.47. Kaska tarhaa

varityypin

el&imiad,

ovat

varityyppikohtaiset periy-—

Samasta aineistosta

esitetadn

pentueiden

ja keskivir—

Feriyty-—

tymisasteet laskettu emd-tytdr-—regressiomene—

telmidlla. Tyhjidt naaraat sisdltyvdt aineis-
toon. .
Scanblack Fastel
h= keski~ hav. h= keski— hav
virhe virhe
Tarha 1 0.36 0.28 238 -0.55 .45 83
2 0.19 0.20 187 0.14 0.26 233
3 0.28 0.14 483
4 0.52 0.23 305
S 0.09 Q.26 108 0.0% [ s 703
[} -0.08 0.34 159
7 0.28 ¢o.t1 1018
8 .27 0.25 117
9 0.12 0.22 215 -0.18 0,30 ?8
10 -0.18 0.30 133 0.67 0,30 207
11 - 0.30 0.30 179
12 ~0.04 0.15 432 ~-0.31 0.25 ?7
13 - 0.16 0.42 113
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Fastel ~ryhmin eldinaines an ﬁahdolliéésti tasal aatuisempaa
kuin  Scanblack-ryhmin, silla Pastel-ryhméﬁ perivtymisas-—
tearviot ovat systemaattisesti alhaisemmat kuin Scanblack—
ryhmdn. Emd-tytdr-regressiomenetelmills saatavat perlyty—
micasteen arv1ot saattavat vlla hieman korkeampia puolxsl—
sarkorrelaatiomenetelmilld saataviin verrattuna mahdollis~—
ten emavaikutusten vuaksi. Tulosten perusteella vaikuttaa
1. pentueen periytymisaste olevan jankin verr;h alle 0.20,
mik& on sopuseinnussa EINARSSONin (1981) tutkimustﬁlosten

kanssa.

4. Uroksen pentuekoon toistuvuus

Uroshedelmdllisyydestd on kyse sillein, kun uros on itse
pentueen isd eikd siis pentueen emdn isd. Talléin on
l1ahinnd kyse uroksen kyvystd saada naaraat tiineeksi, ts.
sen  astumisltyvystid ja sperman laadusta, mutta wroksen
perintéteki jat vaikuttavat myds sikididen elinkykyyn ja
sitd kautta pentutulokseen. Uroshedelmédllisyyttd tutkit-
tiin laskemalla toistumiskerroin naaraiden paritusurosten
pentueiden koolle, eli tutkittiin, miten hyvin wuraoksen
saavuttama tulaos toistuu pentueesta toiseen. Anal yysiai-—
neistoon hyvikeyttiin sellaiset urokset, jotka oli pari-—
tettu vEhint3in kahden naaraan kanssa. Analyysi tehtiin
vhdes=d kaitille paritusurosten vérityypeille, joita oli-
vat Scanblack; Pastel, Scanbrown ja Dawn, sekda kullekin
tyypille erikseen. Naaraan varityypin (Scanblack tai Pas-—
tel) vaikutus samoin kuin naaraan i&n vaikutus eliminoi-
tiin asettamalla ne malliin kiinteiksi tekijdiksi.Pentuei-—
ta 0li urosta kohti noin nelji. Toistumiskertoimet aglivat

melko alhaisia (Taulukko 18).
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Taulukko 18. Uraoksen pentuekoon toistuvuus (r)

Tyyppi r keskivirhe hav. 1lkm a)
Yht. ©.08 0.01 224G/ 14362
Scanblack 0.09 .01 2095/ BS54
Pastel 0.06 0.02 a13s 3022
Scanbrown .05 0 03X 4247 1420
Dawn Q.14 Q.07 38/ 264

a) Urosten / pentueiden lukumddré

Analyysit tehtiin myés aireistosta, Jjosta oli poistettu
tyhjdksi jddneet naaraat. Toistumiskerroin mittasi t&l1d8in
puhtaasti syntyvien pentueiden pentulukumdérin toistuvaut-
ta. Toistumiskertoimet eiviat merkittivasti .poikenneet
nollasta (Taulukko 19} lukuunottamatta Dawn—tyyppid, jossa
tulos havaintojen vahiisyydestd Jjohtuen oli  epiluctettava
ja keskivirhe suwri. Siten voidaan pdidtelld, ettd uros
vaikuttaa pentutulokseen 1ldhinnd tiinehdyttémiskykynsa

kautta.
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19. Uraksen pentuekoon toistuvuus

naaraat poistettu aineistosta

(r), tyhiat

Tyvyppi t keskivirhe hav. 1km a)
Yht. 0.03 0.01 2983/12425
Scanblack 0.03 0.01 1967/ 74634
Fastel 0.03 0.02 712/ 2403
Sranbrown 0.06 0.03 3727 1149
Dawn 0.21 0.08 67/ 187

a) Urasten / pentueiden lukumdara
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TULOSTEN SOVELLUTUSMAHDOLL ISUUDET

Taman tutkimuksen perusteella vaikuttaa minkin pentuekoon
periytymisaste olevan n. 0.18. EINARSSON (1981) on p&ity-
nyt tutkimuksessaan saman suuruwiseen arvioon. Myds VENGER
(1961) tutkimustulokset ovat sopusoinnussa nyt saatujen
tulosten kanssa. JOHANSSON (1965) on sen sijaan saanut
tutkimuksestaan huomattavasti pienempid periytymisasteen

arvioita.

Feriytymisaste on riittdvédn korkea mahdollistamaan perin-
nbllisen edistymisen hedelm&llisyysaminaisuudessa, ios
siihen siitoseldinvalinnassa kiinnitet&&n riittavasti huo-
miota. Tehakas valinta on mahdollista valintaindeksin
avulla, Joka eldimen omia ja sen sukulaisten pentutulos-—
tietoja hyvitsi kAavitamdall& antaa parhaan mahdollisen
arvion elidimen perinnillicsestd tasosta hedelmidllisyyveomi-
naisuuden suhteen. Tallainen hedelmillisyysvalintaindeksi

on kaytdssd kaikissa Pohiolsmaissa.

Suomessa valintaindeksin sovellutus saatiin kayttbvalmiik-
si penikointikaudelle 198&4. Indeksin mahdollisia kdyttdjia
vihentad kuitenkin ATK-turkiselidinkirjanpitoon bkuuluvien
tarhojen vihdisyys, sill& valintaindeksi kuuluw  osana
laskentakeskuksen palveluihin. Nyt, kun valintaindeksi on
saatu kayttddén, on entistd tarkedmpdd tarjota neuvontaa
siitoseldinkirjanpitoon ja -valintaan liittyvissd asiaois-
sa. Toivottavasti myds tarhaajat ymmidrtavét indeksistd
saatavan hyddyn Jja ryhtyvat kayttamddn sitd hyvikseen

valitessaan siitoseldimia.
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Liite 1. Minkkien pentutulos Suomessa ja Tanskassa 1975 -
1985 (DPF 1985, LINDH 1984 ja 1985, VP 1983).

Minkkien pentutulos Suomessa 1975 - 1985

pentua/ pentua/
paritettu penikoinut
tyhja-% naaras naaras
1975 25.4 3.35 4.49
1976 20.1 2.78 4,73
1977 21.3 3.62 4, 40
1978 20.1 3.88 4.86
1979 19.6 3.81 4.74
1980 22.8 .58 4,44
1981 26.4 3.40 4,62
1982 25.2 2.50 4.68
1983 25.8 3.44 4.64
1984 23.4 .39 4,70
1985 20.2 4,05 5.08

Minkkien pentutulas Tanskassa 1975 - 1983

pentua/ pentua/
paritettu penikoirnut
tyhja-% naaras naaras
1975 16.2 3.71 4.43
1976 14.7 3.95 4,63
1977 15.7 3.87 4.3%9
1978 14.7 3.98 4.467
1979 14.0 4.16 4.84
1980 - 14.7 4.09 4.79
1981 14.2 4.17 4.86
1982 12.8 4.33 4.99
1983 13.2 4.40 5.07
1984 10.9 4,60 5.146

1985 10.6 4.74 5.30
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Liite 2. Isdnpuoleisen puolisisarkorrelaation mensetelmalla
lasketun periytymisasteen (hZ®) keskivirheen arvioita eri
periytymisasteen arvoilla sekd erilaisilla tyttérien luku-—
m&&rilléd koko aineistossa (N) ja isdd kohti (n). Laskettu
RDBERTSDNin.(1959) esittidmdn kaavan mukaan.

h= N 2 4 - 8 -10 15 20 30
0.0S 50 .410 .210 .143 .110 .090 .063 .0S0 .024&
100 .290 .148 .101 .078 .064 ,045 .035 .018

00 .130 .046 .043 .035 .028 .020 .01& .008

1000 .092 .047 .032 .025 .020 .014 .011 .006

5000 .041 .021 .014 .011 .009 .00& .005 .QO3

10000 .029 .015 .010 .00B .006 .005 .004 .002
15000 .024 .012 .008 .006 .005 .004 .003 .002
50000 .013 .007 .005 .004 .003 .002 .002 .001

0.10 S50 .420 .220 .153 .120 .100 .073 .040 .03&
100 .297 .156 .108 .0B5 .071 .0S2 .042 .025

500 .133 .070 .048 .038 .032 .023 .Oi? . 011

1000 .094 .049 .034 .0R27 .022 .016 .013 .008

5000 .042 .022 .015 .012- .010 .007 .00&6 .004

10000 .030 .016 .O11 008 .007 .005 .004 003
13000 .024 .013 .009 .007 .0046 .004 ,003 .002
50000 013 .007 .005 .004 .003 .0024 002 .001

0.15 50 .430 .230 .1&63 .130 .110 .083 .070 .04646
100 .304 163 .115 .092 .078 .059 .049 .033
S00 .13&6 .073 .052 .041 .035 .026 .022 .015
1000 .0%&6 .051 .037 .029 .025 .019 .01& .010
5000 .043 .023 .01& .013 ,011 .008 .007 .005
10000 .030 .01&6 .012 .,009 .008 .006 .005 .003
15000 .025 .013 -009 .008 .00&6 .005 .004 .003
50000 .014 .007 .005 .004 .004 .003 .002 .002

0.20 5S¢ .440 .240 .173 .140 .120 .Q93 .080 .054
1060 .311 .170 .123 .099 .085 .046 .057 .040
500 .13%9 .0746 .055 .044 .038 .030 .025 .018
1000 .098 .0354 .039 .031 ,027 .021 .018 .013
9000 .044 .024 .017 .014 .012 .009 .008 .004
10000 .031 .017 .012 .010 .009 .007 .00&6 .004
15000 .025 .014 .010 .008 .007 .005 .005 .003
50000 .014 .008 .006 .004 .004 .003 .003 .002
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Liite 3. Periytymisasteen keskivirheen arvioita eri emé-
tytarparien lukumdidrilld ja periytymisasteen arvoilla.
Laskettu VAN VLECKin (1979) esittdmién kaavan mukaan.

h=
c. 10 0,20

N
S50 .500 . 499
100 .3%0 . 349
200 (246 . 246
300 . 155 . 195
1000 110 109
2000 077 . 077
S000 .04% . 049
10006 L0335 O3S

15000 .028 . 028
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Liite 4. Fenotyyppiset, isa-, emd— ja jiidnndsvarianssikom—
ponentit laskettuna isdrpuoleisen puolisisarkorrelaation

menetelmidllad, kun aineistoa on rajattu eri tavoin.

Varityyppi h*® R hav. lkm a) Varianssikomponentit
fenot. isé& em& jaan.

Scanblack 0.07 1 317/ B811/2140 S5.89 0.09 0.460 5.19

Scanblack 0.16 2 ©985/2490/45646 S.97 -24 0.51 5.22
Scanblack 9.1% -~ 1373/2878/4954 6.01 0.28 0.51 5.22
Fastel 0.04 1 355/ 916/23468 6.14 0.06 0.28 5.80
FPastel 0.10 2 945/2435/74614 .24 0.16 20 5.88

Fastel 0.12

I

1314/2784/49643 &.27 0.18 Q.20 5.88

‘a) Isien / emien / tyttérien lubkumdiré

R = rajoitus

Rajoitus 1: Isd3d kohden oltava véhinféén kaksi paritusnaa-
rasta Ja naarasta (emdd) kohden viEhintididn kaksi Lyvtdrti
(isd& kohden siis viahint3in nelid tytartd)

-

Rajoitus 2: Is3& kohden oltava vahintdidn kaksi tytédrta

Rajoitusta 1 kiytettdessd oli isd& kohden keskimdérin 6.7

tytdrtd, rajoitusta 2 kiytettiessd 4.7 ja ilman rajoitusta
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