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JOHDANTO

Sikojen keinosiemennyksen yleistyminen - vuonna 1977 sie-
mennettiin 29 % emakoista - >ja keinosiemennyskarjujen an-
kara, kasvuun ja teurasominaisuuksiin perustuva valinta on
herdttéinyt aiheellista huolta sikakantamme hyvin sikidvyy-
den s#dilyttimisestd. Porsastuotantoahan voidaan pit&#d kai-
ken muun siankasvatuksen perustana ja hyvdid sikilvyyttd
kannattavan sikatalouden edellytykseni.

Emakkojen jalostusarvostelu porsastuotanto-ominaisuuksissa
on toistaiseksi ollut jalostajien ainoa keino edistd&d emak-
kojen hedelm#llisyyttd. Alhaisen arvosteluvarmuuden (MAIJA-
LA 1971) vuoksi t#@mi toiminta on melko tehotonta. Xeino-
siemennyksen yleistymisen my6td on tullut mahdolliseksi
keinosiemennyskarjujen hedelm#llisyysarvostelu. Jopa sa-
toja tyttdrii siitokseen jdttdvien karjujen arvostelu voi-
daan perustaa niiden tyttdirien porsastuotantokyvyn arvoste-
luun,

TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSONGELMA

Tutkimuksen tavoitteena on selvittZd siemennyskarjujen ar-
vostelumahdollisuuksia niiden tyttirien hedelm#llisyystie-
tojen perusteella, Léhtdkohdaksi on otettu ennestdén kei-
nosiemennystoiminnan yhteydessi kerdttdvien tietojen hytddyn-
tdminen. Niin arvostelujen laskeminen voitaisiin aloittaa
mahdollisimman v&hin kustannuksin.

Tybssd on rajoituttu kahden hedelmdllisyysominaisuuden tut-
kimiseen: pahnuekoon ja porsimisvdlin. Karjujen vdlitto-
min hedelm#llisyyden mittareihin ei juuri puututa, vaikka
niiden yhteyttd nyt tutkittaviin ominaisuuksiin olisikin
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ollut mielenkiintoista tarkastella.

Tytssd etsitddn vastausta kolmeen kysymykseen:

1) Mink#laisia emakon hedelm#llisyyden kuvaajia ovat: pahnue-
koko syntyessd ja porsimisvidli? Miten ne soveltuvat he-
delm&llisyysarvostelun perustaksi?

2) Miten arvostelun laskemiseen vaikuttaa ensimmédisen asteen
risteytysten runsas kdytts?

3) Mitd tietoja eldimistd tarvitaan arvostelujen laskemiseksi?

KIRJALLISUUSKATSAUS
1. HEDELMALLISYYSARVOSTELUN TARVE

Arvioitaessa hedelmidllisyyden arvostelutarvetta sioilla on
Ssyytd tarkastella keskeisimmissd mittareissa tapahtunutta
kehitystd pitk&d114 aikavdlilli, ominaisuuden taloudellista
merkitystd jJja erditi muita kuten keinosiemennyskarjujen
suuren kdyttn tuomia vaatimuksia.

Keinosiemennystilastoissa ovat vuotuiset pahnuekokokeski-

arvot pysyneet ldhes muuttumattomina koko 70-luvun ajan.
Jalostussikaloissa sen sijaan voidaan havaita pientd laskua.
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KUVA1, Keskimdirdinen pahnueen syntym&koko jalostussika-
loissa (JS)vv., 1960-1970 ja keinosiemennetyilli
emakoilla vv, 1970-1977 (Xs).
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Pahnuekoon painotettu keskiarvo 60-luvulla on ollut 12.9,

¥un vastaava arvo 70-luvulla on ollut 12,3. Eroa on 0.6
porsasta (KUVA 1). Ensikkoja ei jalostussikalatilastois-

sa ole lainkaan mukana. Havaittuun hienoiseen laskuun

on saattanut osittain vaikuttaa keinosiemennyksen yleis-
tyminen. Siten hedelmditetyt pahnueet ovat arviolta puoli
porsasta pienempid kuin astuttamalla hedelmbitetyt (SKJERVOLD
1975; KANGASNIEMI ja LINDSTROM 1977; RAL ym.1977).

Vaikka sikakantamme hedelméllisyys kansainvdlisesti ottaen
on hyvi, ei keskim##rdistd pahnuekokoa voida vield pitad
ihanteellisena tai optimaalisena. Useissa tutkimuksissa on
todettu,suurimmat pahnuekoot kolmen viikon vanhoina saavu-
tetun, kun pahnueen syntymikoko on ollut 14 - 17 (KORKMAN
1947; LEGAULT ym.1977; EIKJE 1974)., Parantuneet hoito-
olosuhteet ja pikkuporsaiden keinoruokinnan kehittyminen
todennikdisesti nostavat optimaalista pahnuekokoa, silid
niiden ansiosta parantuvat erityisesti suurissa pahnueissa
syntyneiden eloonjidsntimahdollisuudet.

Tarkasteltaessa erilaisia emakkojen teurastussyitd voi-
daan huomata, ettid hedelm#llisyyshdiridt muodostavat edel-
leenkin suurimman ryhm#n., Viimeaikaisissa selvityksissa
on niiden osuudeksi ilmoitettu 55 - 64 % emakoiden ja siil-
tokseen valittujen ensikoiden teurastuksissa (MIéKOVIé ym.
1977; TOMES ym. 1977).

Sekd pahnuekoon ettd porsimisvilin merkitys sikatalouden
harjoittamisessa on erittdin suuri. Yhden eloonjéfneen por-
saan lisdys emakkoa kohden vuodessa lis&si vuoden 1973 las-
kelmissa emakolle lasketussa katetuotossa porsas-
tuotannon kannattavuutta 99 markalla (MELﬁh 1973). Por-
saan myyntihinta oli tuolloin 125 markkaa, T&ll& hetkel=
13 arvioidaan, ettd tiinehtym#ttn emakko maksaa siankas=
vattajalle 55 markkaa kuukaudessa. Té&min lisdksi tulevat
keinosiemennysyhdistysten ylim#ddréiset kulut emakon
uusiessa., Kysymys olisi miljooniin markkoihin nousevasta
hySdystd pahnueen vieroituskoon suurenemisen kohdalla ja
kysymys on useiden miljoonien markkojen vuotuisista tap-



-4-
pioista tiinehtymadttomyyden kohdalla.

On ilmeistd, ettd hedelm#dllisyysarvostelutoimia on syytad
tehostaa emakkojen hedelm#llisyyden edistdmiseksi, mutta
ennen kaikkea jo nykyisen hedelmdllisyystason sdilyttd-
minen edellyttdd keinosiemennyskarjujen hedelmdllisyys-
tarkkailun aloittamista., Suositusta karjusta saattaa
siitokseen jd4dd satoja tyttdrid. Niin kauan)kun karju-
Jen arvosta emakko-ominaisuuksien periyttdjini ei ole
késitystd, on todennikbistd, ettid kdytetsdsn laajasti myos
sellaisia karjuja, jotka periyttavit tyttdrilleen alhais-
ta pahnuekokoa., Tarkkailu mahdollistaisi t&dllaisten sel-
védsti huonojen karjujen karsimisen tai niiden tyttdrien
karsinnan. Tarkkailemalla karjujen jadlkeldisten hedel-
m&llisyyttd voidaan vdlttyd myds karjujen valintakritee-
rioiden ja hedelmdllisyyden vdlisten mahdollisten nega-
tiivisten vuorosuhteiden muuten huomaamattomilta vaiku-
tuksilta,

2., HEDEIMALLISYYSARVOSTELUN TEORIAA

2.1, Eraitd tdrkeimpid k#sitteitd

Hedelm#llisyydellsd, joka muodostuu lukuisten ominaisuuk-
sien ja tekijtiden yhteisvaikutuksena, tarkoitetaan eldi-
men kykyd tuottaa Jdlkeldisisd, Hedelm#llisyyden kuvaajia
on lukuisia sen mukaan onko kyse uroksen vai naaraan he-
delm8llisyydestd ja sen mukaan mitd lisddntymiskyvyn puo-
lia tarkastellaan. Ainoakaan hedelm8llisyyden mittari

el yksin ole riittdvi kuvaamaan hedelmdllisyyden kaikkia
puolia, Tavallisimpia sian hedelmdllisyyden kuvaajia eli
mittareita ovat emakolla pahnuekoko, pahnuepaino, kuollei-
suus, maidontuotantokyky, nisdluku, pahnueen koko Jja pai-
no kolmen viikon idss& ja vieroitettaessa sek#d porsimisvdli, -
karjulla uusimattomuusprosentti, siemenestd syntyneen pah-
nueen koko Jja astumishalu, ’
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Hedelmdllisyysarvostelu on jalostusarvostelua, jonka tar-

koituksena on 18ytdi eldinten viliset geneettiset erot
vhdessid tal useammassa hedelmdllisyysominaisuudessa.

Sikidvyyttd ja hedelméllisyytté kdytetdsn usein synonyy-
meina., Téssi tyvssi gikidvyys-kidsite viittaa kerralla

tuotettujen jédlkeldisten md&r&sn,

Porsimisvdlilld tarkoitetaan aikaa edellisestd porsimi-

sesta ko, porsimiseen. Porsimisvdli muodostuu imetys-
ajasta, vdlivaiheesta jJa tiineysajasta. YV&dlivaiheella
tarkoitetaan aikaa imetyksen pddttymisestéd tiinehdytté-
vddn siemennykseen, '

Jos ei toisin mainita, tarkoitetaan tiéssi esityksessd
pahnuekoolla syntym#hetken pahnuekokoa,

Sanaa siitostyyppl on kiytetty tarkoittamaan pahnueen
vanhempien rotuyhdistelm&i,

2.2, Ominaisuuden jélostusarvostelun edellytykset

Ominaisuuden jalostusarvostelun yleisi#d edellytyksid
ovat perinndllisen muuntelun esiintyminen ja ominaisuu-
den mitattavuus; useiden ominaisuuksien kohdalla, sial-
la esimerkiksi lihan laatu, ei eldimen arvea voida suo-
raan middrittdd jalostettavassa ominaisuudessa, vaan on
kdytettsivd vdlillisi# mittareita, Jotka korreloituvat
voimakkaasti jalostettavaan ominaisuuteen. Tarkemmin
ilmaistuna ominaisuudesta on -tunnettava:

- kidytetyn mittarin luotettavuus ominaisuuden arviona

- ominaisuuden periytymistapa

- mittarin fenotyyppinen muuntelu populaatiossa

mittarin genotyyppinen muuntelu populaatiossa
mittarin heritabiliteetti

Harvemmin eldimii halutaan valita vain yhden mitattavan
ominaisuuden perusteella. Xun jalostettavana on useita
ominaisuuksia, on ominaisuudesta tunnettava sen ja muiden

jalostuksen kohteena olevien ominaisuuksien viliset feno-
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tyyppiset ja geneettiset vuorosuhteet. Jos ominaisuuk-
sien arvostelut yhdistetd8n indeksiksi, on vield tunnet-
tava niiden keskindiset taloudelliset painokertoimet.
Sian hedelm&llisyysarvostelun kohdalla t&md tarkoittaa,
ettd on tunnettava keskeisimpien sian kasvu- ja teuras-
ominaisuuksien ja arvosteltavien hedelmdllisyysominai-
suuksien vdliset vuorosuhteet,

2.3, Arvosteluvarmuus

Arvosteluvarmuudella (b) tarkoitetaan eldimen jalostus-

arvon arvion ja todellisen jalostusarvon vdlist&d toden-

ndkoistd vastaavuutta. Arvosteluvarmuutta kuvataan as-

teikolla nollasta yhteen siten, ettd arvosteluvarmuuden

ollessa nolla ei jalostusarvostelun oikeellisuutta voida
ennustaa ja arvosteluvarmuuden lZhetessid yhtd on jalos-

tusarvostelu erittéin luotettavaa.,

Ominaisuuksissa, joilla on alhainen heritabiliteetti,
vaikuttaa saavutettavaan arvosteluvarmuuteen ratkaise-
vasti k#ytetty arvostelumenetelmi : yksilBarvostelussa
arvosteluvarmuus jd8 pieneksi, mutta riittdvin suureen
jdlkeldismiirdsin perustuvassa jdlkeldisarvostelussa pdds-—
td8n hyvinkin suureen varmuuteen. Emakoiden arvostelu
viidenkin pahnueen perusteella on melko epdvarmaa (b =
0.30). Sen sijaan karjujen jdlkeldisarvostelu sadan tyt-
tdren porsastuotannon perusteella antaa n. 70 %: sen
varmuuden,’kun pahnuekoon periytyvyysasteeksi oletetaan
0.10 (TAULUKOT 1 ja 2).

Arvosteluvarmuus puolisisariin perustuvassa jdlkeldis-

arvostelussa:
b - 0.25 :n . h? )
" 1T+ (n-1)'0.25*h
n = jédlkeldisten 1lkm,

h°= heritabiliteetti



-7-
Arvosteluvarmuus yksildarvostelussa:

b o Deh?
1 +.(n-1 T,

mittausten 1lkm. (esim.pahnueiden llm,)
= toistuvuus, todenndkdisyys, jolla saatu
mittaustulos toistuu uusittaessa mittaus

n
T
2 .
h™= periytyvyysaste
(1&hde: JOHANSSON ja RENDEL,1963)
TAULUKKO 1. Karjuﬁ jélkeldisarvostelun varmuus, kun

pahnuekoon periytyvyysasteiksi on oletettu
0.07, 0.10, 0,12 ja 0.15.

N = periytyvyysaste
jélkeldis~ ’ B} ’
ryhmén koko 0.07 0,10 0.12 0.15

5 0,08 0,11 0.13 0.16

10 0.15 0,20 0.24 0.28
15 - 0.21 0,28 0.32 0.37
20 " 0.26 0.34 0.38 0.43
30 0,34 0.43 0.48 0.54
40 ) 0.38 - 0.51 04,55 0.61
50 0.46 0.56 0.61 0.66
60 0:51 0.61 0.65 0.70
80 0.58 0.67 0,71 0.75

100 0.63 0,72 0,76 0.79

150 ) 0.72 0,79 0.82 0.85

200 0,78 0.84 0.86 0.88 :

TAULUKKO 2, Emakon porsastuotantoafvostelun varmuus,
kun pahnuekoon periytyvyysasteeksi on
oletettu 0,07, 0,10, 0,12 ja 0.15 ja vas-
taavasti toistuvuudeksi 0.11, 0.15) 0,18

ja 0.21.
arvoste=- r,= 0.11 0.15 0,18 0.21
lussa por- ) .
simisia h“= 0,07 0.10 0,12 0,15

017 0.10 0.12 0,15
13 0.17 0.20 0,25
19 0,23 0.26 0.32
21 0,23 0.31 0.37
24 0.31 0.35 . 0.41

TN =
OO0 00
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Kdytetyn arvostelumenetelmdn lisdksi vaikuttavat saavutet-
tavaan arvosteluvarmuuteen merkittivisti erilaiset sys-~
temaattiset Ja satunnaiset ominaisuuteen vaikuttavat teki-
Jadt. Tdllaisia tekijoitd ovat mm. sikaloiden viliset
ruokinta- ja hoitoerot, rotuerot, porsimiskertojen viali-
set erot., Harhaa jdlkelZisryhmien tason arvos teluun
saattaa aiheuttaa myds karjujen valikoiva kdytts. Tal-
16in on tavallisesti kyseessd parempien karjujen keski-
méédrdistsd tihedmpi kdytts hyville emakoille. J#lkeldis-
arvostelussa oletetaan, ettd jdlkeldisryhmd muodostuu .
unpim8hkédisestd joukosta emakkoja, jotka ryhmingd edusta-
vat arvosteltavan eldimen jalkeldisttn keskitasoa.

Mikdli jdlkeldisryhmissid systemaattisten ja satunnasten
tekijoiden suhteen eivdt pidde ns. umpim#hkiisoletukset,
saattaa arvosteluvarmuus pudota jopa puoleen (KUVA 2).

arvosteluvarmuus

0 20 g8y 100

40 50
tyttaria/iss

KUVA 2, Systemaattisten tekijﬁideg,'c-effeCts, vaikutus
arvosteluvarmuuteen kun h® = 0,30 (JOHANSSON
- ja RENDEL 1963)
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3, PAHNUEKOKO EMAKON HEDEIMALLISYYDEN KUVAAJANA
3.1, Yleistd

Syntyvien porsaiden lukum&&ird vaihtelee erittiin paljon
(KUva 3,). Verrattaessa syntymdhetken pahnuekokoa pah-
nueen kokoon kolmen viikon i#dssi tai vieroitettaessa on
huomattava, ettd jilkimm#isissd tapauksissa pahnuekoko
kuvaa paitsi emakon siki#dvyyttd myts porsaiden elinvoi-
maa, Porsaiden elinvoimaisuuteen vaikuttavat mm. ema-
kon edellytyksét kKasvattaa sikiot ja myShemmin kyky
hoitaa ja ravita porsaat sekid porsaan perimid genotyyppi.

Pahnuekoon muunteluun vaikuttavat tekijédt voidaan jakaa
kahteen p#dlohkoon: hedelmdittyvien munasolujen mé&rdén
vaikuttavat tekijidt ja sikitkuolleisuuteen vaikuttavat
tekijat. Hedelmdittyneiden munasolujen m&#r&#n vaikut-
taa erittdin lukuisten ympiristdtekijoiden ohella emakon
periméstd ja ympdristdstd johtuva kyky tuottaa munasolu-

2 1 Keskiarvo
4 2 pers,

XS oz ;
N i A

&

% pahnueista

iy

i § 1 s a0 as
Pahnueen porswsluku synfyessd

[~}

KUVA 3. DPahnuekoon jakauma suomalaisessa keinosiemen-
nysaineistossa, N = 5192 (MAIJALA 1971).
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ja. My8s karjun siemenen laatu ja m#8rd vaikuttavat
hedelmbittymistulokseen. Syntynyt genotyyprpi Jja
emakon kyky kasvattaa sikidt vaikuttavat sikidkuol-
leisuuteen (KUVA 4.). ZEmakon perimi vaikuttaa siis
kolmella tasolla pahnuekokoon:

1) irtoavien munasolujen mdirad sidtelevien geneettis-
ten tekijéiden kautta

2) tiineysaikana sikididen kasvuympdristsg ja -olosuh-
teita sditelevien geneettisten tekijoiden kautta

3) sikidlle siirtyvien elinvoimaisuuteen vaikuttavien
perintdtekijoiden kautta

3.2, Pahnuekokoon vaikuttavia ympiristdtekijoitd

Pahnuekokoon vaikuttavien tekijoiden tarkastelussa pi-
tdydytddn eri tekijoiden vaikutuksien suuruuksien esit-
telyyn, eikd paneuduta niiden fysiologisiin vaikutus-
mekanismeihin kovinkaan syvdllisesti,

3.2.1. Ruokinta ja hoitoympdrists

Ravitsemuksen tidrkeimm#t osatekij&dt ovat valkuainen,
energia, vitamiinit ja kivenn#disaineet. N&iden vaiku-
tusta emakon hedelm#dllisyyteen, erityisesti pahnueko-
koon, on tutkittu erittdin paljon.

Vitamiinien ja kivenn#isten osalta voidaan todeta, ettd
useimpien kohdalla niukka saanti tai absoluuttinen puutos
johtaa vakaviin elintoimintojen h&8iridihin, jotka hei-
jastuvat eldimen hedelm#llisyyteen sité alentaen tai teh-
den eldimet kykeneméttﬁmiksi jétkamaan sukua., Lievédt
puutostilat mahdollisesti vain alentavat hedelm&llisyytté.
Vitamiineista A-, D- ja E-vitamiinien ja hivenaineista
mm, mangaanin ja seleenin on todettu olevan yhteydessi

eldinten hedeimdllisyyteen.
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Valkuaisen saannin vaikutuksia tutkittaessa on havaittu,
ettei ankarallakaan valkuaisrajoituksella niyti olevan
vaikutusta syntyvien porsaiden lukumidrdin tai keskim#z-
réiseen porsaspainoon (TAULUEKKC 3,). Eroja on syntynyt
vasta kun emakot on pidetty ldhes proteiinittomalla
dieetilld, T&116in pahnueet ovat olleet normaaliruokin-
nalla olleiden emakkojen pahnueita keskim. porsaan pienempid,
Proteiinivaje ruokinnassa ei vaikuta sikididen ravinnon-
saantiin, silld emakko pystyy muuttamaan valkuaisaineen-
vaihduntaansa niin, ettd sen omat kudosvalkuaiset korvaa-
vat rehun yalkuaisen puutteen ja turvaavat sikididen nor-
maalin kehityksen.

TAULUKKO 3, Valkuaisrajoituksen vaikutus pahnuekokoon
ja porsaiden keskim#drdiseen syntymdpainoon,
yhteenveto 43 kokeesta (ANDERSON ja MELAMPY

1972).
kokeiden valkuaisen eldvia | keskim, porsas-
1lkm saanti g/pv pahnueessa paino s. kg
R N R N R N
6 2 225 8,8 9.9 0.93 1.15
10 83 354 11.0 10.6 1.18 1.22
17 156 . 350 9.5 9.5 1.29 1.29
10 306 485 1.4 11.5 1.32 1.34

R = rajoitetfu, N = normaali

Kasvuvaiheessa ennen sukukypsyyden saavuttamista on
alhaisen proteiinitason (10 % vs. 14 % valkuaista rehus-
sa) havaittu vaikuttavan siten, ettd eldimet saavutta-
vat sukukypsyyden myShemmin ja elopainoltaan kevyempind
kuin vertailuryhm&d, Sikididen lukum#&drdssz 25 pdivén
tiineyden jdlkeen, porsaiden syntymédpainoissa ja pahnu-
een syntymédkoossa ei ryhmien v&lilld todettu: eroja
(WAHLSTROM ja LIBAL 1977). .

Tarkasteltaessa dieetin energiatason vaikutusta hedelmidl-
lisyyteen on tarpeen erottaa toisistaan perusdieetin ener-
giatason vaikutus ja ennen kiimaa ajallisesti rajoitetun
voimakkaan ruokinnan vaikutus (ns. flushing).
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Toisin kuin valkuaisen kohdalla energiansaannin ja -tar-
peen vastaavuus heijastuu eldimen hedelmdllisyyteen.
Kasvavilla el&dimilld on tutkittu kasvukauden energian-
gsaannin vaikutuksia vertailemalla neljdd eri energia-
tasoa: 4000 kcal, 5000 kcal, 6000 kcal ja 7000 kcal
metabolisoituvaa energiaa péivissid, Kokeen mukaan edul-
lisin tapa ruokkia ensikkoja on alimpaan energiatasoon
perustuvat riittdvit mutta niukahkot pdivEnormit. Ko-
keessa pahnueiden keskikoko oli alimman energiatason
ryhmdssd 12.1 ja ylimm&n tason ryhm#ssid 9.8 (WAHLSTROM
ja LIBAL 1977). Emakoilla ei vastaavia tutkimuksia
juuri ole tehty, sillad eldimet pyritiin siementdmiin
ensimmdiseen imetyksen jdlkeiseen kiimaan. Laktaatio-
kauden energiansaanti sen sijaan vaikuttaa irtoavien
munasolujen m#drdsdn, Jokaista imetysaikana menetettyd
10 1b (= 4.5 kg) kohden arvellaan munasoluja irtoavan
0.4 kappaletta vihemm#n (HARDY ja LODGE 1969)

Ennen ovulaatiota yliruokinta lis8& irtoavien munaso-
lujen lukumdidrdi. Lopputulokseen vaikuttavat ﬁééasias—
‘sa. kiihotusruokinta-ajanjakson pituus Ja energiatasojen
vilinen ero. Mitd ‘suurempi ero tavallisen ruokinnan Ja
kiihotusruokinnan energiatasossa on, sitd edullisempi

on vaikutus irtoavien munasolujen lukum8&ridin ( ANDERSON
ja MELAMPY 1972), Sopivin kiihotusruokinnan kesto néyt-
td4 olevan 11 - 14 vuorokautta, jolloin munasoluja irtoaa
keskimd#rin 2.2 enemmidn kuin tavanomaisia ruokintanor-
meja sovellettaessa.(TAULUKKO 4.,).

TAULUKKO 4, Yhteenveto kiihotusruokinta-ajanjakson
pituuden vaikutuksesta irtoavien munaso-
lujen lukum#dridén,39 koetta ( ANDERSON
ja MELAMPY 1972).

KOKEIDEN kiihotusruokinta- lis&dys munasolujen
ILXM. jakson pituus pv. lukum#&rassé
6 0 -1 1.35
6 2-7 0.86
8 10 1.58
14 11 - 14 2,23
5 17 - 21 0.66
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Vaikka voimakkaalla ruokinnalla ennen ovulaatiota on mydn-
teinen vaikutus pahnuekokoon, k#intyy vaikutus pdinvas-
taiseksi tiineyden alettua. Yliruokinta varhaisessa tii-
neyden vaiheessa 1lis#d&d sikidkuolleisuutta (ANDERSON ja
MELAMPY 1972).

Sika, kuten muutkin eldimet, on hyvin herkkd kiimakier-
ron tietyissd vaiheissa ymp&aristtmuutoksille, kuljetuksil-"
le yms. h&iridille. Kiima saattaa n#diden vuoksi viivids-
tyd tai jaddi kokonaan vdliin. TYmpdristotekijdiden ai-
heuttaman stressin vaikutuksia pahnuekokoon on kuitenkin
tutkittu melko vdhdn. Erds mielenkiintoinen, Revelle'n
ja Robisonin vuonna 1973 julkaistu tutkimus tarkastelee
sen pahnueen koon, jossa emakko syntyi ja kasvoi, wvaiku-
tusta emakon omaan sikidvyyteen, Tutkijat totesivat ne-
gatiivisen, kdyrdviivaisen vuorosuhteen em&n ja tyttaren
pahnuekoon v&dlilld., Tdm& tarkoittaa sitéd, ettd suures-
sa pahnueessa kasvaneet emakot tuottivat itse pienempiid
pahnueita. Myds Young ym.,1974, ovat todenneet nega-
tiivisen vuorosuhteen em#n ja tyttdren pahnuekoon v&lil-
18, Hayes ym.,1978, eivdt vastaavaa ilmidtd havainneet.

Muita stressitekijﬁité kdsitelleissd tutkimuksissa on
saatu selville mm., ettd eldinten pito pakkasessa ei
vaikuta irtoavien munasolujen mdiriin (DYCK 1974). Kuu-
muuden sen sijaan on havaittu lisd&dvén sikitkuolleisuut-
ta (WARNICK ym. 1965)., Kasvavilla eldimilld on helteis-
ten olosuhteiden todettu heikent#@vin sukuelinten kehit-
tymistd verrattuna viiledmmissd olosuhteissa kasvanei-
siin (SANWAL ym. 1973).

Yhteenvetona ravitsemuksen ja hoitoympdriston vaikutuk-
sista pahnuekokoon voidaan todeta, ettd rehun valkuais-
tasolla ei ole sanottavaa vaikutusta, voimakkaalla ns.
kiihotusruokinnalla voidaan lis&dtd irtpavien munasolujen
lukumddrdd, mutta yliruokinta tiineyden alussa lis#dd si-
kitkuolleisuutta., Erilaisilla stressitekijoilld lienee
vaikutusta emakon hedelm#@llisyyteen, mutta niitéd tunne-
taan ja niistd tiedetdsn vield melko vdhén,
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3,2.2, Vuosi ja vuodenaika

Jalostusarvostelun laskemisen kannalta on valttam&tontad
tietdd, esiintyykd vuosien ja vuodenaikojen v&1illéd niin
suuria eroja keskim#irdisissid pahnuekokoarvoissa, ettd
ndiden tekijoiden vaikutus olisi syytid eliminoida arvos-
telusta. Vuosien vilisten erojen aiheuttajina saattai-
sivat olla mm, erot sZfolosuhteissa, erot perusrehun
laadussa ja mahdolliset tautiepidemiat.

Kun on tutkittu perskkdisii vuosia ( 4 - 10 v.),ei vuosi-
keskiarvoissa ole voitu havaita sanottavia eroja (STRANG
1970; McGLOUGHLING 1976; MAIJALA 1974; LEGAULT ym. 1977).
Strang sai 38 000 pahnueen aineistossa vuoden vaikutuksen
varianssiosuudeksi 0.0 %. Ranskassa Legault ym. ovat ha-
vainneet pahnuekoon laskeneen DLarge White-rodulla vv.
1969 - 1975 0.04 porsasta vuodessa. Laskeva suunta on
sindnsi mielenkiintoinen, mutta sen suuruus osoittaa

hyvin vuosien vdlisten erojen pienuuden.

Vuodenajan tai porsimiskuukauden osalta tutkimukset ovat
ristiriitaisia. BErot parhaimman ja heikoimman kuukauden
vd1illd - silloin kun merkittiviid eroja on saatu - ovatl
olleet 0.3 - 0,5 porsasta (LEGAULT ym.1975; EIKJE 1974).
Vuodenaikdjen valille eriidssid tutkimuksessa on saatu jopa
0.7 porsaan eroja (BEREMSKI ja TORDANOVA 1977). Useissa
tutkimuksissa ei porsimikuukausien vd1lill&d kuitenkaan

ole todettu tilastollisesti merkitsevid eroja (STRANG
1970; McGLOUGHLING 1976; PERSSON 1969; KORKMAN 1947,
MAIJALA 1974).

Klochkov ym.,1971, ovat havainneet valaistuksellisten
olosuhteiden vaikuttavan emakkojen hedelmdllisyyteen.
Pitenevd pdivd vaikuttaa munasarjojen toimintaan mm. nii-
den painoa lisd#vdsti. Nididen tutkimusten valossa vuo-
denaikaisvaihtelut pahnuekoossa olisivat pohjoisissa
olosuhteissa todenndkdisid.
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3.2.%. Sikala

Léahes kaikissa tutkimuksissa, joissa on ollut varianssi-
osuuden md&drittidmisen kannalta riittédvd m&&rid sikaloita,
on sikalan vaikutus pahnueen syntymdkoon muunteluun to-
dettu erittdin merkitsevdksi., Arviot sikalan varianssi-
osuudesta vaihtelevat 3 %:n ja 9 %:n vdlilld (STRANG
1970; PERSSON 1969; RAL ym. 1977; LEGAULT ym. 1977;
SMITH ja KING 1964). Suomalaisessa keinosiemennysai-
neistossa vuodelta 1967 on sikaloiden varianssiosuus
ollut 9 % (MAIJALA 1974). Sikaloiden vidlisten erojen
esiintyminen onkin hyvin johdonmukaista sen perusteella,
miten ruokinnan on todettu vaikuttavan pahnuekokoon,

Arvioita siité, kuinka suuri osa sikaloiden védlisestd
muuntelusta johtuu eldinaineksen laatueroista ja kuinka
suuri osa ympiaristovaikutuksista, - -ei juuri ole esitetty .

3.2.4, Muita ymparistotekijoitd

Hedelmbittidmistapa vaikuttaa pahnuekokoon. Tutkimusten
mukaan keinosiemennyksellid saadaan keskiméd&rin puoli
porsasta pienempid pahnueita kuin luonnollisella astutuk-
sella (SKJERVOLD 1975; KANGASNIEMI ja LINDSTROM 1977;

RAL ym. 1977).

Hyvin lyhyen ( <10 pv.) imetysjakson jélkeeﬁ syntyy kes-
kimddrin hieman pienempii pahnueita (VARLEY ja COLE 1977).

Alueelliset erot, kun niitd on tutkittu l&8nien, siemen-
nyspiirien tai keinosiemennysyhdistysten vdlisind eroi-
na ovat olleet merkityksetttman pienis (PERSSON 1969;
MAIJATA 1974).
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3,3, Pahnuekoon geneettinen s&8&dtely

3.3.1. Emakon ikd ja porsimiskerta

Emakon sikidvyydessi voidaan n#hdd idn ja porsimiskerto-
jen lisdi#ntymisen mydtd tapahtuvia muutoksia., Aluksi

on kuitenkin syytd tarkastella lyhyesti i&n vaikutusta
ensikon hedelm#dllisyyteen,

Yleisesti on havaittu, ettd suuri elopaino ja riittévid
ikd ovat yhteydessd hyvddn porsimistulokseen ensimmiisel-
14 kerralla. Regressiokertoimet ensikon idn ja pahnueen
koon v31illd ovat kuitenkin olleet hyvin pienid: 0.008
(JENSEN 1965), 0.003 (STRANG 1970), Ensimmiistd kertaa
poikivien hiirien hedelmdittymisajankohdam elopainon ja
poikueen koon vi#lillid vallitsee melko selvd korrelaatio,
r = 0,22 (EISEN 1970). Ensikon kohdalla on siis olemassa
tietty optimaalinen ajankohta ensimmiiselle porsimiselle.
Témdn ajankohdan jédlkeen hedelmédllisyys erityisesti tii-
nehtyvyyden osalta alenee,-

Yksi keskeisimmistid, ellei keskeisin, jdlkeldisarvoste-
lussa huomioon otettavista vaikutuksista pahnuekokoon on
porsimiskerran vaikutus. Erot porsimiskertojen v&lill&
ovat suuret. ZEnsimm#iiselld porsimiskerralla syntyy kes-
kim##rin 1.5 - 2,7 porsasta vihemmdn kuin kolmannella

tai neljdnnelli kerralla (KORKMAN 1947; LUSH ja MOLLN
1942; MeGLOUGHLIN 1976, EIKJE 1974; STRANG 1970; RAL ym.
1977; HANSEN 1963). Todelliset biologisten tekijdiden
vaikutukset saattavat olla hieman pienempid, silld ema-
koita karsitaan hedelmdllisyystulosten perusteella. T&l-
16in useampia kertoja porsineet valikoituvat hedelm&lli-
syydeltdsdn keskim#ddrdistd paremmiksi., Neljédnnen porsi-
misen jdlkeen pahnueiden koko alkaa kuitenkin laskea
(KUVA 5.). Arvioidaan, ettid tidrkein vdlitdn syy pienem-
piin ensimmiisiin pahnueisiin liittyy irtoavien munasolu-
jen lukum#irdin. Ensikkoajan ovulaatioissa irtoaa vd-
hemmdn munasoluja (KUVA 6.)(PERRY 1954, lain., Anderson

ja Melampy 1972).
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Emakon i#n vaikutus pahnuekokoon noudattelee porsimis-
kerran vaikutusta. Tosin vanheneminen vaikuttaa lisé&n-
tymiseen porsimiskerrasta riippumattakin (BIKJE 1974).
Tushin ja Mollnin, 1942, mukaan (Lain. Anderson ja
Melampy 1972) kolmannen ikévuoden'jﬁlkeen pahnueiden
koko alkaa laskea ja putoaa ensikon tasolle noin seitse-
min vuoden idssd (KUVA 7.).

3,3.2, Pahnuekoon perinnﬁllisyys

Sikarotujen viéliset pahnuekokoerot ovat erds osoitus
perinndllisten tekijdiden vaikutuksesta pahnuekokoon.
Eurooppalaistenkin sikarotujen keskim#drdiset pahnuekoot
saattavat poiketa toisistaan jopa kolmen porsaan verran
(LIITE 1.). Kun etsit#dn d#rimmdisid esimerkkejd rotu-
jen vidlisistd eroista, voidaan mainita USA:n berkshire
(%=7.%) ja er#it kiinalaiset rodut (%=20).

Tlmiasuisesta pahnuekoon muuntelusta arvioivat tutkijat
perinndllisten tekijoiden vaikutuksen osuudeksi vaihte-
levasti 3 - 72 % (TAULUKKO 5.). Tavallisimmin arviot
liikkuvat 10 ja 15 %:n vdlilld, Eriissi seitsemd@n suku-
polvea kestdneessd valintakokeessa saatiin irtoavien mu-
nasolujen lukumdiridn toteutuneeksi heritabiliteetiksi
0.40 ¥ 0,07 (NEWTON ym. 1977) Tosin yhteys pahnuekoon
ja irtoavien munasolujen m##rin vilills ei ole kovinkaan
yksiselitteinen; ldhinnd irtoavien munasolujen mairi

on kdsitettivd pahnuekoon maksimaaliseksi potentiaaliksi,
joka harvemmin on pahnuekokoa rajoittava tekijad kdytén-
néssd, Kirjallisuudessa esiintyy laskelmia jopa vucro-

suhteen negatiivisuudesta (YOUNG ym. 1978).

On esitetty, ettd eri porsimiskertoina pahnuekoon
heritabiliteetit mahdollisesti eroaisivat toisistaan.
Késitys on saanut vahvistusta ainakin kahdesta tutkimuk-
sesta. Strang ja King,1970, saivat ensimmédiselle ja
neljdnnelle porsimiskertatulokselle korkeimmat herita-
biliteetit (0.10 kummallekin) ja Stankovié, 1975, ensim-
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mdisen. porsimiskerran pahnuekoon heritabiliteetiksi
0.18 ja kolmannen 0,22, Molemmissa tutkimuksissa pahnue-
koon periytyvyysaste mitattuna toista kertaa porsivilta
0li selvésti ensimmdistd kertaa porsivien tulosten pe-
rusteella tehtvd arviota alhaisempi,

Norjalaisessa tutkimuksessa on selvitetty sikalatason
vaikutusta perinndllisen muuntelun erottumiseen., Sika-
lataso on mddritetty sikalan keskimddrdisen pahnuekoon
perusteella siten, ettd alhaiseksi sikalatasoksi on kat-
sottu ne sikalat, joiden keskimd&rZinen pahnuekoko on pie-
nempi tai yhtésuuri kuin 9.4 ja vastaavasti korkeaksi
sikalatasoksi ne sikalat, joiden keskiarvo ylittda 9.4
porsasta., Alhaisella tasolla pahnuekoon perinntllisen
muuntelun osuudeksi saatiin 13 % ja korkealla sikalata-
solla n, 20 % (EIKJE 1974). Ero on ilmeinen, joskaan
sille ei voi antaa kovin suurta painoa mm, arvioiden suu-
rehkojen keskivirheiden vuoksi. Samaa ilmictd ei voitu
todeta pahnueen 3 vko:n koon tai keskimdirdisten porsas-

TAULUKKO 5. DPahnuekoon periytyvyysasteen ja toistuvuuden
arvioita (DD = emi-tytir-regressio, PHS =
isd@npuoleinen puolisisarkorrelaatio).

n? toistu- menetelms 1shde
vuus
0.10-0,15 . Johansson 1978
0.72 PHS Young ym. 1978
0.13-0.17 Legault ym.1977
0.26 Irvin 1975
0.18 Stankovié 1975
0.12-0,28 0.14 PHS Eikje 1974
0.23 Bogner ym.1974
0.14 0.14 Popesu-Vifor 1974
0,03 PHS Kryatov 1973
0.13 . DD Revelle ym.1973
0.07 0.15 DD Strang ja King 1970
0.09 0.17 DD Urban ym, 1966
0.03 DD Boylan ym.1961
0.25 DD Blunn ja Baker 1949
0.12 DD___ Korkman 1947
munasolujen lkm, .
0.40 valintakoe Newton ym.1977

0.59 . PHS Young ym.1978
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painojen (3 vko.) heritabiliteettien osalta.

Yhteenvetona pahnuekoon periytyvyytta kisitelleistd
tutkimuksista voidaan sanoa, ettd vaikka luonnonvalinta
onkin satoja vuosia vaikuttanut voimakkaasti Jjuuri he-
delm#llisyysominaisuuksiin, pahnuekoon geneettinen muun-
telu on yh#d laajaa vastaten n. 10 - 15 % pahnuekoon
ilmiasuisesta muuntelusta.

3,%,3, Sukusiitos ja risteytys

Sukusiitoksella tarkoitetaan liheistéd sukua olevien
eldinten parittamista. Sen seurauksena eldinten védlinen
sukulaisuusaste lisdintyy; niiden vélinen geneettinen
muuntelu vihenee. Sukusiitos lis#dd homozygotiaa, minkd
arvellaan olevan syynd elinvoimaisuuden laskuun suku-
siitosasteen eldimissid noustessa. Sukusiitosasteen
noustessa todetaan eldinten hedelmdllisyyden nopeasti
laskevan (KUVA 8,)(KING ja YOUNG 1956; URBAN ym. 1966 ),
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KUVA 8. Sukusiitosasteen vaikutus syntyvien porsaiden
Tukumdirisn (URBAN ym,1966).
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Eri rotujen tai keskeniin etdisten linjojen praritta-
minen antaa tutkittavassa ominaisuudessa usein parempia
tuloksia kuin vanhempaislinjojen tai -rotujen keskitaso
edellyttéisi, Tiallaista ilmistsi kutsutaan heteroosiksi,
Sen arvellaan pddasiassa aiheutuvan heterozygotian 1i-
s8dntymisests syntyvéssd genotyypissd., Sian hedelm#l1i-
syystutkimuksissa on uhrattu runsaasti voimavaroja hete-
roos8i-ilmidn perustutkimukseen Ja heteroosihysdyn kannal-
ta parhaimpien yhdistelmien 1loytédmiseen,

Heteroosina ilmenevid elinvoimaisuuden lisddntyminen ja-
kaantuu ris%eytyksissé ik&dnkuin kahdelle taholle: ema-
kon hedelm&llisyys paranee ja sikididen/porsaiden elin-
kykyisyys kasvaa. FEnsimmiisen asteen risteytyksissg,
Jjoissa vain porsaat ovat risteytyksii, saadaan hyoty vain
porsaiden elinvoimaisuuden kasvusta, Ensimmiisen asteen
risteytyksissd saavutettavan hysdyn arvellaan olevan

2 - 3% (SMITH ja KING 1964; RAL ym.1977), Toisen as-
teen risteytyksissi, joissa my8s emakko on risteytyseldin,
hysty on 2 - 3 kertainen. Risteytykselld saavutetun edun
suuruus riippuu kuitenkin erittiin paljon kdytetyisti ro-
duista tai linjoista, Heteroosihysty on huomattavasti
suurempi pahnueen ja porsaiden paino—ominaisuuksissa,
pahnueen koossa kolmiviikkoisena Ja eldinten kasvuominai-
suuksissa kuin syniyneiden porsaiden lukundsrsissi,

3¢3.4., Karju

Pahnueen is8@karjun mahdollisia vaikutustapoja pahnueko-
koon on useita, joista osa on geneettisid ja osa ympiris-
tostd johtuvia (ks, kuva 4. 5.11), DTutkimuksissa on kar-
Jujen vd1lilly havaittu selvii eroja pahnuekokokeskiarvois-
Sa Ja karjusta johtuvan muuntelun arvioidaan olevan

n. 1 - 2 % pahnuekoon kokonaismuuntelusta (SKJERVOLD 1963;
STRANG 1970; KETELAARS 1979)
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3,4, Pahnuekoon suhde erdisiin muihin

emakon hedelmillisyysominaisuuksiin’

Siankasvattajaa luonncllisesti kiinnostaa enemmén pah-
nueen koko vieroitettaessa Ja gsen elinvoimaisuus kuin
pelkkd pahnueen syntymdkoko., On syytd tarkastella pah-
nueen syntymikoon ja erdiden muiden keskeisimpien hedel-
millisyysominaisuuksien keskindisid vuorosuhteita, silla
vaikka valinta jouduttaisiinkin kohdistamaan pahnueen
syntymikokoon, tavoitteeksi on kuitenkin asetettava suuri

ja elinvoimainen pahnue vieroitettaessa.

3.4.1., Pahnuekoko kolmen viikon vanhana ja vieroitettaessa

Kaikista syntyvistd porsaista syntyy kuolleena keskim&@irin
2 - 9 % (FIEDIER ym.1976; MOEN 1978), Kuolleena syntynei-
den osuuteen vaikuttavat myts geneettiset tekijat. Heri-
tabiliteetiksi kuolleisuudelle ovat Eikje, 1974, ja Siler,
1974, molemmat saaneet 0,10, Xuolleisuus ensimmdisen
vuorokauden aikana on suurinta isoissa, yli 15 porsaan
pahnueissa, mutta myds aivan pienissd pahnueissa synty-
neisti kuolee keskimddridistd suurempi osa ( TAULUKKO 6).

Syntym#n jdlkeen porsaiden kuolleisuuteen vaikuttavat
pidasiassa emakon maidontuotantokyky, porsaiden elinvoi-
maisuus, sikalan hoito-olosuhteet sekd pahnueen koko
suhteessa emakon toimiviin nisiin, Kolmen viikon ik&&n
mennessi kuolee n, 15 - 20 % porsaista. Suurissa pah-
nueissa kuolleisuus on suurempi kuin keskikokoisissa.
Silti parhain tulos kolmen viikon idssd saavutetaan, kun
pahnueen syntymdkoko on ollut 15 - 17 porsasta (VANGEN
1972; KORKMAN 1947; LEGAULT ym.1977). Moenin mukaan
niyttdisi siltd, ettd syntymdkoon kasvusta saavutettava
hy6ty on melko lineaarinen siten, ettd 18 ja yli porsaan
pahnueet ovat edullisimpia (TAULUKKO 6). Moenin tilastois-
sa kuolleisuudet ovat selvdsti alhaisempia kautta linjan
kuin muiden tutkijoiden vastaavissa vertailuissa. Syn-
tyneiden porsaiden lukum#&rén suhdetta pahnueen kokoon
kolmen ja kuuden viikon i#ssd havainnolistaa kuva 9.
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KUVA 9. Syntyvien porsaiden lukumiZrin suhde pahnueen
kokoon kolmen ja kuuden viikon iissi %VANGEN 1972)

TAULUKKO 6. Kuolleisuus eri kokoisissa pahnueissa 1. vuo-
rokauden aikana ja 3 viikon kuluessa, % kaik-
kiaan syntyneistd (MOEN 1978).

pahnueen % kuoll, % kuoll,
koko N 1. vrk:ssa 3 vko:8sa
1-2 378 8.3 9.8
3=5 3384 4.1 7.6
6-8 8629 3.6 8.9
9-11 16954 4.2 11.4
12-14 13853 6,2 15.0
15=17 4159 9.7 19.1
18~ 667 15.0 23.9
yht. 48024 5.7 13.6
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Pahnueen syntymikoon ja kolmen viikon koon tai vieroi-
tuskoon vilinen fenotyyppinen geki geneettinen korrelaatio
on positiivinen ja erittdin korkea. Eri tutkijoilla ar-
viot fenotyyppisesti korrelaatiosta ovat vaihdelleet 0.60
ja 0.80 v&lilli ja geneettisestd korrelaatiosta 0.90 ja
0.94 valillid ( TAULUKKO 7.). Ndiden tietojen perusteella
ei ole kovinkaan suurta eroa sill#, valitaanko eldimia
pahnueen syntymikoon tai kolmen viikon koon perusteella.
Pahnueen syntymékoko on siind mielessd edullisempi, ettd
sen perusteella arvosteltaessa joudutaan ottamaan vihem-
mén ympiristdtekijoitd huomioon, 81114 tiedetd&nhén
hoito-olosuhteiden vaikuttavan erittédin merkitsevdsti por-
saiden eloonjdintiin syntyman jélkeen.

3,4.2. Pahnueen painc-ominaisuudet

Tarkastelun kohteena ovat pahnueen paino eri vaiheissa

ja vastaavat = keskimddrdiset porsaspainot.

Pahnueen syntymidkoko ja kokonaispaino syntyessid ovat
hyvin voimakkaasti positiivisesti korreloituneita; kor-
relaatiokerroin on n. 0,70, SyntymZkoon yhteys myShemmin
mitattuihin pahnueen kokonaispainoihin nikyy vield kolmen
ja kahdeksan viikon i#dssd@, mutta pahnueen vanhetessa se
selvisti heikkenee., (TAULUKKO 8.) Yhteyden heikkeneminen
johtuu porsaiden kuolemisesta.

Mik#li porsas on hyvin pieni, sillé omn heikommat eloon-
jééntimahdollisuudet kuin suurella ja siten vahvalla por-
saalla., Pahnueen keskimddriinen porsaspaino on sitd
alhaisempi mitd suuremmasta pahnueesta on kyse. Tosin
hyvin pienissd 1 - 3 porsaan pahnueissa porsaat painavat
keskimdirdistd vihemmin (KORKMAN 1947). Erot keskiméd-
riisissi porsaspainoissa eri kokoisissa pahnueissa né-
kyvdt vield kolmen viikon kohdalla (KUVA 10.) ja kah-
deksan viikon iiss#. (LYNCH 1965; KORKMAN 1947; STRANG ja
KING 1970; OMTVEDT ym,1966).
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TAULUKKO 7. Syntyvien porsaiden lukumdirin ja pahnueen
kolmen viikon ja vieroituskoon vilisii ge-
neettisii (r%) ja fenotyyppisii (rP)

a,

korrelaatioi
ominaisuus Tp g tutkija
kolme .vko 0,82 0.92 Eikje, 1974
=" 0.62 Lynch,19€5
== 0.67 Korkman, 1947
-"- ] 0.70 0.90 Strang ja XKing,1970
vieroitettuja 0.67 Stancovié, 1975
-"—(8 vko) 0.70 0.90 Strang ja King, 1970
=" 0.70 Omtvedt ym.1966

TAULUKKO 8, Syntyvien porsaiden lukumiirin ja erdiden
pahnueen ja porsaiden paino-ominaisuuksien
vdlisid korrelaatioita,

ominaisuus © Tp Ta tutkija
pahnuepaino s, 0.83 Omtvedt ym, 1965
- s, ©0.82 Omtvedt ym.1966
="- 3 vko 0.64 0.35 Eikje,1974
== 3 vko 0.45 : Korkman, 1947
- 3 vko 0.50 0,80 Strang ja King, 1970
=" vier, 0,20 0,50 Strang ja King,1970
-"a vier. 0.50 Omtvedt ym, 1966
porsaspaino s, -0.29 Lynch,1965
="a S. -0.55 Omtvedt ym, 1965
- s, -0.53 Cmtvedt ym. 1966
~"- 3 vko -0.38 -0.73 Eikje, 1974
=< 3 vko =0.23 Lynch, 1964
="- 3 vko =0,30 0,20 Strang ja King, 1970
M- vier, =-0,30 " =0.40 Strang ja Xing,1970

== vier, =0.59 Omtvedt ym.1966
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KUVA 10, Pahnueen syntymikoon vaikutus keski-
midrdisiin porsaspainoihin kolmen
viikon i&ssi (KORKMAN 1947).

On ilmeist#, ettd valinta suuren pahnuekoon suhteen joh-
taa keskimiiridisten pahnuepainojen nousuun, mutta samalla
keskim#ddrdiset poréaspainot tulevat hieman laskemaan.
Viimeksi mainittua ei voitane pit## varsinaisena haittana
vaan luonnollisena suurempien pahnuekokojen seurauksena,
joka korvautuu pahnuekoon suurenemisesta saavutettavalla
hyodylld,

3.4.3, Emakon nisdluku

Emakoh nisiluvun merkitystd voidaan tarkastella kahdel-
ta kannalta., Toisaalta ollaan kiinnostuneita pahnuekoon
ennustusmahdollisuuksista nisdluvun perusteella ja toi-
saalta emakon nisdluku asettaa tietyn rajan pahnuekoon
jalostukselle.

Tutkimusten mukéan syntyvien porsaiden Jukumdsdrdlls ei
ole suurtakaan yhteyttd emakon nisdlukuun. Fenotyyppi-
sen korrelaation arviot pahnueen koon ja emakon nis&lu-
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vun vdliild vaihtelevat 0,01:std 0,09:54n (KORKMAN 1947;
SKJERVOLD 1963; HANSET Ja CAMERLYNCK 1974). Pahnueen
kolmiviikkoiskoon ja emakon nisiluvun vdlille on korre~
laatioksi saatu 0,18, miki# osoittaa hieman selvempdi
riippuvuutta (SKJERVOLD 1963),

Porsaiden suuri kuolleisuus erittiin suurissa pahnueis-

sa johtuu suurelta osin emakon ruokintakyvyn rajallisuu-
desta, sen toimivien nisien lukumiiriéstd, FEmakon nisi-
luku vaihtelee melko paljon, suomalaisella maatiaisella

8 - 20, Nis#dluvun on havaittu Jossain méirin pe-
riytyvdn. Lis#ksi on havaittu erittiin voimakas ei-
perinndllinen vaikutus siten, ettd emien ja tyttdrien
nisdluvut ovat lihempinid toisiasan kuin ominaisuuden he-
ritabiliteetti edellytt#isi., Maternaalivaikutuksen suu-
ruutta kuvaa Skjervoldin tutkimus (5015 porsasta), jossa
nlsaluvun heritabiliteeti maarltettlln sekd em&n. ettd
isé@npuoleiseen puolisisarkorrelaatioon perustuen, Ensin-
mainitulla tavalla saatiin heritabiliteetiksi 0.42 ja
Jadlkimm#isellsd 0.19, JHlkimmiinen arvio ei sisdlli mater—
naali- eli emovaikutusta, kun tmas edellinen arvio sisdltii
Yleisen ko. poikimisesta riippumattoman emovaikutuksen,

Muita heritabiliteettiarvioita emakon nisiluvulle:
0.46 Hanset ja Camerlynck 1974
0.34 sl
0.10 Enfield ja Rempel 1961
0.23 |

Korkeahkon heritabiliteetin vuoksi on tdysin perusteltua
harjoittaa emakkojen valintaa nis#luvun perusteella. Ema~
kon riittdvi nisdluku on luonnollisesti tdrkei myds sen
omien pahnueiden kasvatuksessa. Siit#d, kannattaako kei-
nosiemennyskarjujen nisflukuarvosteluun kiinnittii kovin-
kaan suurta huomiota, ei ole olemassa laskelmia., Peri-
aatteessa keskimddrdistd nisdlukua voidaan nostaa valitse-
malla karjuja. T&116in on kuitenkin kyettdvi paattamzsn
oikeasta mittarista. Karjun oma nisdluku ei valttamattid

anna oikeaa kuvaa elidimen perinntllisesti laadusta, sil-
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14 saattahan olla, ettd urossikidn rintarauhaset kehitty-
vit, kasvavat, surkastuvat eri jarjestyksessd kuin naa-
raspuolisen sikidn,

4, PORSIMISVALI EMAKON HEDEIMALLISYYDEN KUVAAJANA

4.1, Yleigtd

Porsimisvélilléd hedelm&@llisyyden kuvaajana halutaan ver-
tailla eldinten kestidvyyttd, kiimojen sd&nnollisyyttd jJa
tiinehtyvyyttd. Se voidaan jakaa kolmeen jaksoon: imetys-
aika, vdlivaihe (= aika imetyksen pddttymisestd tiinehdyt-
tivisn siemennykseen) ja tiineysaika., N&istd l&hinné vé-
livaiheen pituus on olennainen tarkasteltaessa eldinten
vdlisid eroja hedelm#llisyydessi. Seuraavassa tarkastel-
laan lyhyesti porsimisvdlin osista tiineyden kestoa ja
imetysajan pituutta. Vdlivaihetta tarkastellaan erikseen

omassa luvussaan,

Piineyden kesto on hyvin v&hén muunteleva ominaisuus.
Esimerkiksi t@m#n tydn tutkimusaineistossa 40 % emakoista
porsi tiineyden 114, piéividnid ja 72 % 114, - 116, pdiviEnd.
Piiasiagsa tiineyden pituuteen vaikuttaa syntyvien por-
saiden lukum#frd siten, ettid suuret pahnueet syntyvdt ai-
kaisemmin., On havaittu, ettid eldvini syntyvien lukum&é-
r#n nousu yhdelld lyhent#d tiineysaikaa 0.16 vuorokaute
ta (JENSEN 1965), Tiineyden pituutta onkin pidettdvd l&-
hinnd lajille luonnonvalinnan'kautta optimaaliseksi muo-
toutuneena ominaisuutena, jota ei valinnalla ole jérke-
viid edes yrittdd lyhentdd,

Imetysajan pituus on puolestaan pitkdlle ihmisen pddtet-
tivissi., Arvioidaan, ettd n. puolet imetysajan vaihte-
lusta . johtuu sikaloiden v81illd vallitsevista erilaisis-
ta imetyskiyténnsistd (LEGAULT ym.1977). On ilmeistd,
ettd porsimisvélit on saatettava vertailukelpoisiksi ime-
tysajan pituuden suhteen, mikdli porsimisvdlid halutaan
kdyttdd emakon hedelmdllisyyden kuvaajena.
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4,2, Vdlivaiheen pitkittymisen syitid

Emakon hedelmdllisyyden kannalta mielenkiintoisin jakso

Porsimisvdlissd on ns, vilivaihe. THmin vaiheen pituu-

den vaihtelun syyt voidaan Jakaa kolmeen ryhmiin:

1) Imetyksen Pddttymisen ja ensimmiisen kiiman esiinty-
misen védliseen aikaan vaikuttavat teki jat

2) Kiimaa ei huomata, esiintyy ns, hiljainen kiima

3) Tiinehtymisen epZonnistumiseen kiimasta huolimatta
valkuttavat tekijat

Tavallisesti ensimm#inen kiima imetyksen pdittymisen jél-
keen esiintyy 4., - 6. pdivénd (KUVA 11,), Niiden emak-
kojen osuus, joilla kiima esiintyy vasta kymmenennen pai-
vén jédlkeen on n, 17 %. XKiiman ilmaantumista imetysajan
Jédlkeen ohjaavat piiasiassa hormonaaliset tekijat, Mm,
gonadotropiinikdsittelylls saadaan emakot laktaation jdl-
keen nopeammin kiimaan (KUUSSAARI 1978).

%
20 o~
10 ]
2% [19 24 21 12 12 2 % [17
g % % % [_‘l %
T T 1 T T T T {
3 4 5 6 7 8 9 10 pv.

KUVA 11, Vilivaiheen pituuden vaihtelu suomalaisilla
emakoilla (KUUSSAARI 1978).

Lyhyeksi jddneen imetysajan Jédlkeen esiintyy usein kiimo-
jen viivistymisia (TAULUKKO 9.)(HAYES ym.1978; LYNCH 1965;
SELF j GRUMMER 1958; VARLEY ja COLE 1977). Lynch on saa-
nut vdlivaiheen pituuden ja imetyksen keston vidliseksi
korrelaatioksi -0.3% ja vastaavaksi regressiokertoimeksi
-0.12. Imetysajan pituuden vaikutusta pidetddn luonteel-
taan hormonaalisista tekijoistd johtuvana.
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Kun aika imetyksen pddttymisestd ylittd&8 30 vuorokautta
eikd kiimaa ole havaittu, on todenn&kdistd, ettd emakol-
la on esiintynyt ns. hiljainen kiima, T&llaisessa tapauk-
sessa ovulaatio tapahtuu normaaliin tapaan, mutta kiiman
ulkoiset merkit puuttuvat. Hiljaisten kiimojen osuus

on n, 2 % porsimisen jdlkeisistd kiimoista (SIGNORET 1972).

Tdarkein syy vidlivaiheen pitkittymiseen, josta kohta kaksi
itseasiassa on vain erikoistapaus, on kuitenkin ep8onnis-
tuminen tiinehtymisessi. Suurinpiirtein joka neljis emak-
ko joudutaan keinosiemennyksen piirissd siementdmd&n uu-
destaan,

Hedelmbittymisen epdonnistuminen saattaa johtua monista
eri seikoista, ZEr#ds tiinehtymiseen vaikuttava tekijid
erityisesti keinosiemennystéd k&ytettfess& on kiiman vai-
he. Mik#1li emakko ei ole ragoinut ns, seisomistestiin,
on tiinehtyminen pudonnut l&hes puoleen testiin reagoi=-
neiden tiinehtymisprosentista (SIGNORET 1972).. Astutet-
taessa ei vastaavaa eroa esiinny (SCHENK 1967). Ooin,
1976, tutkimuksessa saatiin alkukiimaan . siemennet-
tyjen uusimattomuusprosentiksi 72, voimakkaaseen vaihee-
seen siemennettyjen 79, ja kiiman mythZiseen vaiheeseen
siemennettiessi uusimattomuusprosentti putosi jo 59 %:iin.
Ovulaatio tapahtuu 36 - 50 tunnin knluttua kiiman alka-

TAULUKKO 9, Imetyskauden pituuden vaikutus aikaan
imetyksen pddttymisestid ensimmdiseen
kiimaan, N = 336 (HAYES ym. 1978).

imetysaika, pvVve.

6 12 18 24

pve 1l.kiimaan 7,2 6.1 4.7 . .
vaihteluvdli  (4-13) (4-12)  (3-8) (3-6)
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misesta ja otollisen siemennysajankohdan arvioidaan ole-
van 10 - 20 tuntia ennen ovuléatiota. On todenndkbisti,
ettd melko suuri osa tiinehtymisen epdonnistumisista joh-~
tuu juuri siemennyksen viiristi ajankohdasta, mihin
saattaa olla lukuisia syitid aina kiimatarkkailun huolel-
lisuudesta sikalan sijaintiin karjuasemaan ndhden,

Kiiman vaiheen ohella voidaan mainita eriiti tiinehty-
mistulokseen vaikuttavia seikkoja. Ensikot tiinehtyvit
emakkoja heikommin., My&s erittdin lyhyen imetysajan j&l~
keen ( 6 - 12 vrk. ) emakot tiinehtyvit heikommin; tii-
nehtymisprqsentti on n. 4 - 5 %-yksikkod alhaisempi kuin
kauemmin imetténeiden emakkojen (HAYES ym,1978), Synny-
tyselinten tulehdukset ja satunnaiset sperman laadun vaih-
telut saattavat vaikuttaa tiinehtymisen onnistumiseen,

Mik&dli tiinehtyminen on epdonnistunut, vaikuttaa vdli-
vaiheen pituuteen tidssid tapauksessa my6s aivan normaali
kiimakierron pituuden yksiltllinen vaihtelu. Tavalli~
sesti kahden kiiman v&li on emakolla 21 vuorokautta. Téds~
td esiintyy sekd yksilollisi# ettd satunnaisia poikkea-
mia, Normaaleina kiimavidlein# on fysioclogisessa.mieles-
sd pidettédvd vdlejsd, joiden kesto on 15 - 30 vuorokautta,

Eri pituisten kiimajaksojen esiintyminen norjalaisilla

emakoilla: A
15 - 16 vrk, 5.0 %
17 = 19 vrk,. 17.5 %
20 - 22 vrk. 40,0 %
23 - 25 vrk, 17.5 %
26 - 29 vrk. 20.0 % (BERGE 1948)
N = 40

4.3, Porgimisvilin perinndllisyys ja suhde erdisiin
‘ muihin hedelmdllisyysominaisuuksiin

Varsinaisesti porsimisvdlille el kirjallisuudesta ole
18ytynyt periytyvyysastearvioita. Porsimisvidli tuskin
kuitenkaan ﬁoikkeaa olennaisesti esimerkiksi lehmin

poikimavdlistd mitd ominaisuuden mahdolliseen periyty-
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vyyteen tulee. Arviot lehmén . poikimavdlin heritabili-
teetista vaihtelevat O:n ja 0.16:n vdlilly (MAIJATA
1965; LAMPINEN 1978) Todenn#ék&isin poikimavdlin periyty-
vyysaste lienee O:n- ja 0,02:n v&1lilld,

Porsimisvdlin pituuden ei ole todettu vaikuttavan tii-
neyden kestoon, elivini syntyneiden Jukum#édrédédn, kuolleina
syntyneiden osuuteen tal porsaiden syntymédpainoon tilas-
tollisesti merkitsevdlls tavalla (LYNCH 1965; PERSSON 1969;
POUR ja HOVORKA 1976; EIKJE 1974).

5, EMAKON HEDEIMALLISYYSOMINAISUUKSIEN JA STAN KASVU-
JA TEURASOMINAISUUKSIEN VALISISTA VUOROSUHTEISTA

Teurasominaisuuksista on tutkittu ldhinnd silavan paksuu-
den ja lihakkuuden suhdetta emakon hedelmdllisyyteen.
Kasvuominaisunksista on selvitetty kasvunopeuden ja re-
hunkdyttskyvyn riippuvuutta emakkohedelmdllisyydesté,

Pahnuekoon (ja pahnueen syntymépainon) ja pEivittdisen
lisdkasvun vilinen ilmiasuinen korrelaatio on tutkimuk-
sissa osoittautunut hyvin pieneksi; ominaisuudet nédyt-
tdvit olevan toisistaan riippumattomia (TAULUKKO 10.).
Geneettinen korrelaatio kasvunopeuden Jja pahnuekoon
v&1i114 on kahdessa tutkimuksessa ollut negatiivinen ja
yhdessi yhteys on ollut positiivinen(TAULUKKO 10.).
Arvot ovat pienid ja keskivirheet hyvin suuria. Yleensd
n&iisss kokeissa ei pahnuekokoa ole vakioitu, jolloin
pahnuekoko on saattanut vaikuttaa lopputulokseen kasvu-
ominaisuuksissa. Tosin kasvunopeus yleensid arvioidaan
tiettyjen painorajojen eikd ikérajojen v&dlills, Hiiril-
14 tehdyssi kokeessa, jossa pahnuekoot vaikioitiin vii-
den pdivin idssid, ei syntyméhetken poikuekoon ja hiiren
kahdeksan viikon koon (sukukypsd) vdlilld ole todettu
olevan yhteyttd, rp = 0.04 (EISEN 1970), Ni#in ollen
hyvin siki#dvien hiirien jdlkeldiset kasvavat keskim&é-
rin yhtd hyvin kuin huonosti gsikifvien hiirien jalkeldi-
set, mikd pitdnee paikkansa myts emakkojen kohdalla.
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Rehunkdyttokyvyn ja sikidvyyden yhteyttd kdsitelleissd
tutkimuksissa on saatu hieman ristiriitaisia tuloksia.

Sen pahnueen koolla, johon porsas on syntynyt, el ndytéd
olevan vaikutusta porsaan myShemmin osoittamaan rehunkdyt-
t6kykyyn (JOHANSSON 1978), Geneettisen korrelaation
arviot vaihtelevat -0.25:std 0,12:een (TAUIUKKO 10.),

Kun vertailtavina ovat olleet selk8silavan paksuus ja
pahnuekoko (tai irtoavien munasolujen 1km.) on ilmiasui-
sen korrelaation arvioiksi saztu ldhelld nollaa olevia
sekd positiivisia ettd negatiivisia lukuja. Japanilainen
tutkija Mikami, 1975, on tySss&in havainnut, ettd emakon
selk#silavan paksuudella sinznsd ei ole yhteyttd sen syn-
nyttdmien pahnueiden kokoon. Sen sijaan, kun selkésila-
van paksuus on suhteutettu emakon elopainoon ja t&téd
verrattu pahnuekokoon, on korrelaatio osoittautunut suu-
reksi ja negatiiviseksi. Silavan osuuden noustessa ema-
kon ruhossa laskee keskim#ddrdinen pahnuekoko. T&m&n
mukaan on todenndkoistd, ettd ohutsilavaisuus sioilla

ei alenna pahnuekokoa. Lihaprosentin ja eldimen syntymé-
pahnueen kcon ja painon viliset korrelaatiocarviot ovat
15helld nollaa (TAULUKKO 10.).

Norjassa suoritetussa valintakokeessa valittiin toisessa
linjassa paksua selkédsilavaa ja hidasta kasvua ja toises-
sa linjassa ohutta selkdsilavaa ja nopeata kasvua. Valin-
taa jatkettiin viiden vuoden eli n. 10 sukupolven ajan,
Tuloksis}a on eliminoitu vuoden, pahnueen koon, porsimis-
kerran seki vuoden ja linjan yhdysvaikutus. ZIinjojen
v31ills ei voitu havaita eroja syntyneiden lukuméd&réssi.
Sen sijaan kuolleiden osuus ohuen selkdsilavan ja nopean
kasvun linjassa oli hieman suurempi kuin pHinvastaisessa
linjassa:kuolleena syntyneiden kohdalla 4.8 % vs. 7.6 %
ja kolmen viikon ikd#n mennessd kuolleiden osuuden kohdal-
la 18.7 % vs. 21.4 % (VANGEN 1972).

Newton, Cunningham ja Zimmerman, 1977, ovat toteuttaneet
laajan seitsemdn sukupolvea kestidneen irtoavien munasolu-
jen m#drdsn kohdistuneen valintakokeen. Irtoavien muna-
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solujen lukum&drdn toteutuneeksi heritabiliteetiksi
saatiin 0,40 = 0,07 ja munasolujen lukum&irén ja pdi-
vékasvun ja selkédsilavan paksuuden vdlisiksi toteutuneik-
si korrelaatioiksi vastaavasti -0.13 ja 0,09, Tutkijoi-
den mielestd n&yttdd siltd, ettd irtoavien munasolujen
médrdd voidaan +valinnalla muuttaa ja ettd edistyminen
tissd ei edistd kasvunopeutta tai ohenna keskim#diriisti
selkdsilavan paksuutta, mutta mitdsn geneettistd vastak-
kaisuutta, joka saattaisi rajoittaa tai vihentas irtoa-~
vien munasolujen lisd&ntymisestd saavutettavaa hystyi,
ei esiinny.

Yhteenvetona hedelmdllisyysominaisuuksien ja sian kasvu-
ja teurasominaisuuksien vidlisistd yhteyksistid voidaan to-
deta, ettd toistaiseksi ei tutkimuksista voida paitel-

14 mitéd8n selvid negatiivisia vuorosuhteita esiintyvién,
T&hsn on kuitenkin lis&ttdvd, ettd kdytetyt menetelmit

Jja usein riittdmdton eldinmiidrid ovat johtaneet tulosten
melko suureen epivarmuuteen. Johanssonin mukaan nykyi-
nen kasvu- ja teurasominaisuuksiin perustuva valinta ei
ilmeisesti myGsk&in suosi hedelmdllisyydeltddn hyvien kuin
huono jenkaan eldinten jédlkeldisia
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OMAT TUTKIMUKSET

1. TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusaineiston muodostavat 6811 porsimisen tiedot

3674 eri emakolta Salpausseldn Keinosiemennysyhdistyksen
alueella vv. 1973 - 1977. Vuodelta 1978 on muutama ha-
vainto, jotka kdsittelyn yhteydessi on yhdistetty vuoden
1977 havaintoihin, Porsimisvdlitietoja on 2242 porsi-
misesta 1197 eri emakolta. Aineisto on kerdtty keino-
siemennystoiminnan yhteydessd seminologien toimesta.
Aineiston rajoittuminen vain yhden keinosiemennysyhdistyk-
sen alueelle johtuu siitd, ettd muiden yhdistysten re-
kisteritiedoista puuttuu oleellinen emakon is&n kanta-

kirjanumero.

Porsimisista on kdytossid seuraavat tiedot:

maatalouskeskus

karjan numero

korvan numero

emakkojen lkm, sikalassa
siemennyspéivémééré
siemennyskerta

siemennyskarjun kanfakirjanumero
emakon rotu

O O\ NN A

9 kiiman voimakkuuskoodi

10 emakon isédn kantakirjanumero

11 porsimispédivimddrsd

12 tiineyden kesto

13 pahnueen syntym8koko, yhteensid

14 aika porsimisesta tiinehdyttdvdin siemennykseen, pv.
15 porsimisvali

16 seminologi

17 siemennyskarjun rotu

18 emakon isdn rotu



~38-~

Aineistoa muodostettaessa tehtiin seuraavat rajaukset:

- belgialais- ja risteytysemakkoja ei otettu mukaan

- vain ne havainnot, joissa o0li tdydet tiedot em., lis-
tan kohdista 1 - 8, 10, 11 ja 13 otettiin mukaan

- mik&81i aika porsimisesta tiinehdyttdvddn siemennyk-
seen ylitti 95 pdivad, ei porsimisvdliid laskettu

Nain on pyritty rotujen osalta vdlttédm#&n aineiston
pirstoutumista, tiedon tdydellisyyden osalta helpotta-
maan tilastollista k&dsittelyd ja porsimisvdlin kohdal-
la varmistumaan siitd, ettd kyseessd on aito porsimis-
vali eikd astutuksen seurauksena kaksinkertainen porsi-
misvdli,

Aineiston rakennetta kuvaavia keskeisimpid lukuja on esi-
tetty taulukoissa 11 - 13, Suurimpia puutteita aineis-
tossa ovat porsimiskertatiedon puuttuminen, porsimisvé-
litietojen suhteellisen alhainen mdiréd ja imetysajan
pituutta kuvaavan tiedon puuttuminen.

TAULUKEKO 11, Aineistoa kuvaavia lukuja

tekija kpl
EMAKKOJA 3674
PORSIMISIA 6811
SIEMENNYSKARJUJA 151
EMAKON ISTA 605
SIKALOITA 597
SEMINOLOGEJA 88 + toimilupasiementdjat

TAULUKKO 12, Pahnueiden siitostyypit, koko aineisto

deg MxM YxY  YxM BxM  MxY  BxY

kpl 1917 1824 775 738 592 494
% 30.2 28.8 12.2 11.6 9.3 7.8
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TAULUKKO 13. ZEri kokoisiin sikaloihin tehtyjen sie-
mennysten médréd ja suhteellinen osuus.

emakko jen Siemennyksiiéa
1km, kpl, %
1 - 4 2327 34.2
5 =9 1402 20,6
10 - 14 831 12.2
15 - 19 614 9.0
20 - 24 661 9.7
25 - 29 216 3.2
30 - 34 . 329 4.8
35 - 39 184 2.7
240 250 3.7

2. TUTKIMUSMENETELMAT

Aineiston tilastollinen tutkiminen on suoritettu pd&asias-
sa pienimmin nelidsumman varianssianalyysilld. Aineis-
toon ei td4116in ole tehty korjauksia, vaan vaikuttavat
tekijdt on sisdllytetty k&#ytettyihin matemaattisiin mal-
leihin, Monimutkaisemmat mallit on ratkaistu yhdistele-
mdlls yksinkertaisempia analyysejid (HARVEY 1970), Erdis-
sd tapauksissa on k&#ytetty yksisuuntaista varianssiana-
lyysid. -

2.1, Pahnuekokoon vaikuttavat tekijat

Aineistosta on tutkittu seuraavien seikkojen vaikutusta
syntyvien porsaiden lukum&ddrdin, suluissa tekijdn luonne:

- alue (FIXED)
- sikala (RANDOM )
- seminologi ) {RANDOM )
- porsimisvuosi (FIXED)
- porsimisen vuodenaika (FIXED)
- emakon rotu (FIXED)
- siemennyskarjun rotu (FIXED)
- siemennyskarju (RANDOM)
- emakon isi (RANDOM)

Fixed-tekijdllsd tarkoitetaan ns. kiintedd vaikutusta jJa
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random-tekijdlld ns. satunnaisvaikutusta. Ensimmdi-
sessd vaiheessa on tutkittu fixed-tekijdt Jja emakon isé,
Tém&n jdlkeen on pyritty yksinkertaisemmglla mallilla
saamaan arvio seminologin, karjan ja siemennyskarjun vai-
kutusten suuruuksista.

2.1.1. Alue, vuosi, vuodenaika, em#n rotu, siemennys-
karjun rotu ja emakon isd

Kaaviossa on esitetty aineistossa vallitseva tilanne ema-
kon rodun, emakon isdn ja siemennyskarjun rodun suhteen.

KAAVIO 1. Aineiston rakenne

1 2 A emakon rotu
Y1 1, Y3 Y]... M1 M, M§ oo B emakon isi
MYB MYB MY BY MYB MY ¥? C siemennyskarjun
:[: c rotu
a:°1 g
b & havaintojen 1lkm.

Matemaattinen malli I

Yijklmno =u+a; + bij + ey + (ac)ik + (bc)ijk +dq +

* fm * &y * eijklmno

u = populaatiokeskiarvon estimaatti
a; = emakon rotu
.. = emakon isd
blJ = e
c = siemennyskarjun rotu

(ac)ik = a:n ja c:n yhdysvaikutus

(bc)ijk = b:n ja c:n yhdysvaikutus

dl = porsimisvuosi
fm = porsimisen vuodenaika
= al
&n ue
virhe

€ijklmno”
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muuntelun nelidsumma
1l&dhde
a SS(alelim. ac,d,f,g) -~
b : R(u,a,b,c,ac,f,d,g) - R(u,a,c,ac,d,f,g)
c SS(cl elim, a,b,ac,d,f,g)
(ac) SS(aclelim. a,b,c,d,f,g)
(be) R(u,a,b,c,ac,bc,d,f,g)-R(u,a,b,c,ac,d,f,g)
d ss(dlelim. a,b,c,ac,bc,f,g)
£ ss(flelim. a,b,c,ac,bec,d,g)
g ss(glelim., a,b,c,ac,bc,d,f)
e y¥ - r(u,a,b,c,ac,bec,d,f,g)
muuntelun E(MS)
l&hde
a 3+ kedb. ¢+ Kuoa
2 k . 2
b S ¥ k‘°é(bc):0‘ <o &b: o
2 & 2 . 2
¢ de ke é(bc):t\ kg ¢
2 2 2
(ac) 66 v k‘ d(bc).m * k5 LX(QL)
2 . v
(be) S ke (be) ;o
) kY
a S S A kg =7
2 . N
£ B e kg
g 62 ok qg
L
. %

Tamdn analyysin perusteella on tehty arvio alueen, vuoden,
vuodenajan, emakon rodun ja siemennyskarjun rodun vaiku-
tusten merkitsevyyksistd., Emakon is&@n varianssikomponen-
tin arvioimiseksi ‘on muodostettu uusi malli, josta mer-
kityksettomdt tekijat on karsittu,.

Matemaattinen malli II

Tiguimn = W+ 85 + Dyy + ooy +dy + £+ (@f)p+ eggpnpy

Symbolointi on sama kuin mallissa I,
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Mallin IT mukainen analyysi suoritettiin aineistosta, Jjos-
sa kullakin emakolla esiintyi yksi, koko aineiston rajois-
sa ajallisesti ensimmiinen porsiminen, Valitsemalla ajal-
lisesti ensimmédinen porsiminen pyrittiin vdhent@mddn puut-
tuvan porsimiskertatiedon analyysituloksia heikentédvidid
vaikutusta. Tédssd ilmeisesti jonkin verran onnistuttiin,
8illd ndin saadun aineiston pahnuekokokeskiarvo aleni 0.5
porsasta koko aineiston keskiarvoon verrattuna.

Puolisisarkorrelaatioon perustuva heritabiliteetti on mi&-
ritetty suppeassa mielessi:

2
44's
h2 = —
2 2
ds *+ 6%
2
65 = isien v&linen varianssikomponentti
E = ymparistdtekijoiden aiheuttama varianssikompo-

nentti

2.1.2. Karja, seminologi jJa siemennyskarju

Seminologia ja karjaa ei voida asettaa hierarkkisen mal=-
1lin pddllekkdisiksi tasoiksi, sillid tarkemmin aineistoa
tarkasteltaessa havaittiin yhteen karjaan siementédvén
useiden seminologien samanakin vuonna. Seminologeista
valittiin 24:n otos ja tutkittiin nZiden v&lisid eroja.
Tdmi on karsinut mukaantulevien havainfojen lukua,

Matemaattinen malli:

Fixed = F
Yijklmno™ @ % @3 * Py * O ¥ dy Iy + 8y * @4 5ximmo
a; = sikala fm = vuosi
bj = seminologi &, = vuodenaika
Cy = emakon rotu eijklmno= virhe

ay = siemennyskarjun rotu
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muuntelun

1zhde SS E(MS)
a R(u,a,b,F)-R(u,b,F) & =+ ;6%
b SS(blelim,a,F) g);* + & éié
F SS(Flelim.a,b) 8+ kel
e y¥ - R(u,a,b,F) 3%

Siemennyskarjun vaikutuksen varianssikomponentti on
miiritetty mallilla:

Yijeamm = U * 33 + Py top v dy I * e 50am,

a; = siemennyskarjun rotu d1 = vuosi
bij = siemennyskarju m = vuodenaika
ey = emakon rotu eijklmn = virhe
muuntelun '
lzhde SS E(MS)
a R{u,a,c,d,f)-R(u,c,d,f) b5« K 8T + kg %
b R(u,a,b,c,d,f)-R(u,a,c,d,f) ¢& *+ K, é%
c ss(clelim.a,b,d,f) 8L v by <%
a ss(alelim.a,b,c,f) 82+ k, o
£ ss(flelim.a,b,c,d) PR k““%
€
e y¥ - R(w,a,b,c,d,f) b2
2.2, Porsimisvidliin vaikuttavat tekijét
Porsimisvdliin vaikuttavista tekijoistd on tutkittu,
suluissa tekijdn luonne:
- alue, MK (FIXED)
- siemennysvuosi (FIXED)
- siemennysvuodenaika (FIXED)
- siitostyyppi (FIXED)
- emakkojen lkm. sikalassa (FIXED, regressiomuuttuja)
- sikala : (RANDOM)

- emakon isi (RANDOM )
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Lis&ksi selvitettiin siemennyskerran ja porsimisv&dlin
keskindissuhdetta.

2,2,1., Vuosi, vuodenaika, alue, siitostyyppi ja
sikalan koko

Matemaattinen malli:

Tigkimn™ W+ @3 * Pyt ooy + Ay + DAyt gy

a; = siemennysvuosi
bj = siemennysvuodenaika
Cyp = siitostyyppi
dl = alue
bxijklmn = emakkojen lkm, sikalassa, regressiomuuttuja
eijklmn = virhe
vaikuttava tekija E(MS)
a Y
b Z); + kq “t
c 62(;_ + k’i‘ o&’LC
d 8z rokg el
2 z
bX b + kq =3 bX
2
e 6c

2.,2.2. Sikala ja emakon isi

Kohdan 2.2.1., analyysin perusteella on mallista Jjatetty
merkityksetttmat tekij&dt pois. Sikaloiden ja emakkojen
suuren lukum#ddrdn vuoksi on nédiden vaikutusten varians-
sikomponentit jouduttu arvioimaan kahdella analyysilld,
Rajoittavana tekijédnd esiintyi pienimm&n nelidsumman
ohjelman matriisikoon enimm#iskoko., Isdkomponentin
arviossa ei ndin ole voitu ottaa huomioon sikaloiden
vidlisid eroja.
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Sikalan vaikutuksen varianssikomponentin mé8rittidmises-
sd kidytetty matemaattinen malli:

Tigp =@ + a3 + by + €4
a; = sikala
bj = vuodenaika
eijk = virhe
muuntelun
1&hde SS E(MS)
a R(u,a,b)-R(u,b) 4+ kpd%
b S5(blelim.a) 3T« kL83
e y¥ - R(u,a,b) éx

Emakon isdn vaikutuksen varianssikomponentti on m8&dritet-
ty yksisuuntaisella varianssianalyysilld. Analyysissid

ei ole nihty tarpeelliseksi eliminoida melko pientd vuo-
denaikaisvaikutusta, koska ratkaisevasti porsimisvdlin
pituuteen vaikuttavaa imetysajan vaihtelua ei ole kyetty
eliminoimaan, Heritabiliteetti on madritetty suppeassa
mielessd isidnpuoleisten puolisisarten vdlisen korre-
laation perusteella,

3, TULOKSET

3,1, Ominaisuuksien jakaumat

Pahnuekoon jakaumé on madritetty kaikille siitostyypeille
erikseen siten, ettéd kultakin emakolta on otettu vain
yksi, ajallisesti ensimmiinen havainto. Koko ndin saadun
aineiston keskiarvo on 11.0 ja MxM, YxM, BxM, ¥xY, MxY

ja BxY -tyyppien 11.2,10,8, 11.0, 10.9, 11.3 ja 10.9.
Vastaavésti- <7 porsaan pahnueiden osuus eri tyypeissa

on ollut 14.0 %, 19.2 %, 16.0 %, 16.7 %, 13.5 % ja 16.8 %.
Jakaumat on esitetty kuvassa 12, My0s porsimisvdlin ja-
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kauma on mddritetty siten, ettd kultakin emakolta on
vain yksi, ajallisesti ensimmdinen havainto, Keski-
arvo on 171 pdivdid ja 70 % porsimisvidlihavainnoista
sijoittuu vdlille 150 - 179 paivas (KUVA 13).

38

20 4

10 4 \\\

130- 140-150-160-170-180-190-200~ 210-
139 149 159 169 179 189 199 209 219
porsimisvdli pv.

KUVA 13, Porsimisv&dlin jakauma, N = 1197

3.2, Pahnuekokoon vaikuttavat tekijdt

Pahnuekokoon vaikuttavista kiinteistd tekijoist&d wvuo-
sien valiset pahnuekokoerot ovat tilastollisesti merkit-
sevid ja'vuodeﬁajankiﬁ F-arvo on l#hellid 5 %:n merkitse-
vyysrajaa, joka ko, vapausasteilla on 0,260, Alueelli-
set erot ovat merkityksettomi&d. Vaikka emakon rodulle
ja siemennyskarjun rodulle ei analyysissd voida laskea
F-arvoga, n&hdd&n poikkeamista, ettd yorkshire- ja maa-
tiaisemakoilla ei ole eroa Ja ettd siemennyskarjun
rodulla on vaikutusta pahnuekokoon. Maatiaiskarjun sper-
.malla siemennetyt emakot synnyttivit keskim#drin 0.3
poréasta guurempia pahnueita kuin yorkshire-tai bel-
giaiaiskarjujen spermalla siemennetyt., NeliOsummista
néhdéén, ettd pahnueen vanhempaisrotujen yhdysvaikutus-
ta ei esiinny tai se on hdviivén piehté. Samoin voidaan
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TAULUKKO 14. Alueen, vuoden, vuodenajan, emakon rodun
Ja siemennyskarjun rodun ett#d emakon ja
siemennyskarjun rodun yhdysvaikutusten
luokkakohtaiset poikkeamat pahnuekoossa.

poikkeama havaintoja
Alue, MK
1 Jja 2 -0.4 281
T 0.7 109
8 0.1 1549
9 -0,2 485
10 -0,2 678
ih -0.1 278
14 T 0.1 75
Vuosi
1973 -0.8 692
1974 -0.4 876
1975 0.0 872
1976 0.4 627
1977 0.7 388
Yuodenaika
Talvi (12,1,2) 0.2 634
Kevat (3,4,5) S -0.3 1001
Kesd (6,7,8) 0.1 921
Syksy (9,10,11) -0.1 899
Emakon rotu
Yorkshire - 0,01 1661
Maatiainen -0.01 1794
Siemennyskarjun rotu
Yorkshire ’ ~0.1 1451
Maatiainen 0.2 1381
Belgialainen -0.1 623

Pahnueen vanhempaisrotujen
yhdysvaikutus

xY 0,04, 1053
MxY 0.01 341
BxY ’ -0.05 267
MxM -0,01 1040
YxM -0.04 398

BxM 0.05 356
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arvioida ettei siemennyskarjun rodun ja emakon isé&n
yhdysvaikutusta esiinny. EriEtekijéiden luokkakoh-
taiset poikkeamat (ns. pienimmin nelitsumman konstan-
tit) on esitetty taulukossa 14 ja varianssianalyysi
taulukossa 15 (vrt. matemaattinen malli T s.41),

Yksinkertaistetusta mallista (matemaattinen malli II

S. 42,) on emakon isin varianssikomponentiksi saatu
0.508 (TAULUKKO 16,), Vaikutus on tilastollisesti erit-
tdin merkitsevd, Sikalan vaikutuksen varianssikompo-
nentiksi on saatu 1.1, miki vastaa 7.6 %:a pahnuekoon
kokonaisvarianssista (TAULUKKO 17.). Seminologien
vaikutus pahnuekokoon on ollut vihdinen, vain 0.9 %
kokonaisvarianssista (TAULUKKO 17.). Seminologien
vélisid eroja voidaan havaita, mutta ne eivit ole ti~-
lastollisesti merkitsevii. Huonoimman ja parhaimman
keskiarvon vd1illd on eroa 2.6 porsasta, kun sikaloiden
védliset erot on eliminoitu. Siemehnyskarjun vaikutuk-
sen suuruudeksi on saatu 1.3 % pahnuekoon osoittamasta
kokonaismuuntelusta (TAULUKKO 18,). Tulos on tilas-
tollisesti erittdin merkitsevid. Varianssianalyyseistd
on kirjoitettu ndkyviin ainoastaan tutkitut RANDOM-
tekijdt ja virheet (vrt. matemaattiset mallit s. 4%

ja 44).

TAULUKKO 15. Varianssianalyysi erdiden kiinteiden teki-
Joiden ja emakon isin vaikutuksesta pahnue-

kokoon,
muuntelun 2
ldhde d.f, MS P )
emakon rotu 1 0.23
emakon isi . 603 15.46 0.67
karjun rotu 2 21,53
pahnueen vanhempais-
rotujen yhdysvaikutus 2 1.22
emakon isdn ja karjun
rodun yhdysvaikutus 371 11.24 0.00
vuodenaika 3 29.62 2,575 n.s,
vuosi 4 42,31 - 3.592 xx
alue, MK 6 12,03 1,021 n.s,

virhe 2462 11.78
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TAULUKKO 16, Varianssianalyysi emakon isidn vaikutuk-
sesta pahnuekoon muunteluvun (malli II)

muuntelun 1lihde  d.f.  MS F 82

emakon isi 92 2%.1 1.944 xxx 0.51
virhe 2052 11.9 11.87
total 12,38

TAULUKKO 17. Varianssianalyysi sikalan ja seminologin
vaikutuksesta pahnuekoon muunteluun

muuntelun lihde  d.f.  MS F 32 %
sikala 485 18.03 1.514 xxx 1.10 7.57
seminologi 23 12.59 1,057 n.s.0.12 0,91
virhe 2401 11,91 11,91

total 13.02

TAULUKKO 18, Varianssianalyysi siemennyskarjun vaiku-
tuksesta pahnuekoon muunteluun.

muuntelun lihde da.f, MS F 22 %
siemennyskarju 173 16.15 1.260 xx 0.17 1.34
virhe 6158 12,81 12.81

total ' 12.98
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33, Porsimisviliin vaikuttavat tekijat

Tutkituista tekijéistd ainoastaan vuodenajan ja sika-

lan vaikutukset porsimisvdlin muunteluun ovat olleet ti-
lastollisesti erittdin merkitsevid, Muiden tekijoi-

den vaikutukset eivdt ole olleet tilastollisesti merkit-
sevid (TAULUKOT 19 ja 20), Syksyn ja talven siemennyksii
on seurannut keskim#&drin hieman pidempi porsimisvidli kuin
kevdidn Jja kesd@n siemennyksii, Ero on suurin talven jJa
kevddn vdlilld; kevdidn siemennyksisti seuraa keskimddrin
viisi pdivd& lyhyempi porsimisvili kuin talven siemennyk-
sistd, Sikalan vaikutuksen varianssikomponensiksi on
saatu 61.0, mikd vastaa 18,5 % porsimisvdlin kokonais-
muuntelusta . Vaikka emakkojen lukum#drdn sikalassa ja
porsimisvdlin vdlinen regressiokerroin ei ole tilastolli-
sesti merkitsevd, havaitaan pientd porsimisvdlin pitkit-
tymistd sikalakoon kasvaessa., 5 - 9 emakon sikaloissa
porsimisvdlin keskiarvo on 169 pdividd, mutta yli 40 ema-
kon sikaloissa jo 176 pdivdi. DPienet, 1 - 4 emakon
sikalat poikkeavat yleisestd linjasta, silld niissi por-
simisvdlin keskiarvo 172 pidivid (Kuva 14.).

Emakon is#n vaikutuksen varianssikomponenttia ei virhe-
lihteitd eliminoimatta kyetty miZrittim#in, silli emakon
is&n vaikutuksen keskinelid muodostui virheen keskinelittid
pienemmsksi (TAULUKKO 21,). Emakon is#n vaikutusta imetys-
aikakorjaamattoman porsimisvdlin muunteluun ei éiis esiinny.

-
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EMAKKOJEN LKM. SIKALASSA

KUVA 14, Sikalan koon vaikutus porsimisvdliin,
suluissa havaintojen lukum&&rid
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PAULUKKO 19, Varianssianalyysi sikalan vaikutuksesta
porsimisvdlin muunteluun.

nuuntelun lihde a.f. MS F 32 %
sikala 423 565.,7 2.168 xxx 61,0 18,5
vuodenaika 3 3106.8 11.910

virhe 1704 260.9 260,9
total ' 321.9

TAULUKKO 20, Varianssianalyysi erdiden kiinteiden teki-
joiden vaikutuksesta porsimisvé@liin.

vaikuttava tekijad d.f, MS F

414 .1 -1.646 n,s.
2163.,8 8.598 xxx

siemennysvuosi 4
3

alue,MK "6 365.0 1.451 n,s,
5
1

siem.,vuodenaika

siitostyyppi 157.7. 0,627 n.s.
emakkojen lkm. 647.8 2,574 n.s.
virhe 2045 251,.6

TAULUKKO 21, Varianssianalyysi emakon is&n vaikutuksesta

porsimisvdlin muunteluun.

muuntelun 1lahde  d.f. MS F &7

emakon isi 68 269.98 0,984 -
virhe ’ 274.37
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Aineistosta selvitettiin mySs_tiineyttd kohti tarvittujen
siemennysten suhdetta porsimisvdliin., ZEnsimméisestd sie-
mennyksestd tiinehtyneiden joukossa alle keskiarvon

( = 171 paivii) olevien porsimisvidlien osuus on 70 %,
toisesta siemennyksestd tiinehtyneiden joukossa 6 % ja
kolmannesta tai useammasta siemennyksestd tiinehtymeiden
joukossa 3 %. Koko aineistossa alle keskiarvon olevien
porsimisvdlien osuus on 61 %, Porsimisvdlin keskiarvok-
si kussakin siemennyskertaluokassa saatiin vastaavasti
167, 191 ja 203 piaivdid,

3.4, Ominaisuuksien heritabiliteetit ja keskindiset
riippuvuussuhteet

Pahnuekoon heritabilitettiarvioksi saatiin 0,164 t 0,034,

Analyysissi ovat mukana vain ne isdt, joilla on aineis-
tossa vdhintddn 10 tytarti. Arvio perustuu ndin ollen
93 is#n jalkeliisryhm&idn, joissa keskim#drdinen tytdr-
luku on 22. Porsimisvilin heritabiliteettia ei kyetty
nidrittimdin, Porsimisvdlin heritabiliteettia arvioi-
taessa asetettiin jdlkeldisryhmidn vBhimmdiskooksi viisi
tytdrti. Keskim##irin jilkeldisryhmdn koko oli 11 tytérts,
Mielenkiinnon vuokéi laskettiin summittainen arvio tii-
neytti kohti tarvittujen siemennysten lukumdirille., He-
ritabiliteetin arvioksi saatiin 0,009 = 0,01 ( N = 2073,
94 is##), Arvio perustuu siis yksinkertaisella varians-
sianalyysilli lasketun isikomponentin nelikertaan.

Isien tytdrryhmien pahnuekokokeskiarvojen vdlill&d todet-
tiin erittdin suuria, jopa kolmen porsaan eroja silloin-

kin,kun ryhmit olivat suuria (TAULUKKO 22.).

Pahnuekoon ja porsimisvdlin vilille saatiin hyvin lievd
negatiivinen riippuvuus, rp = - 0,095, Niyttds silts,
ettd hyvin lyhyttd mutta mySs hyvin pitk#Zd porsimisvdlid
seuraa keskimdirdistd hieman pienempi pahnue (Kuva 15.)
Ero keskitasoon on kummassakin tapauksessa hyvin pieni,
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TAULUKKO 40 karjun tytdrryhmien pahnuekokokeskiarvot ja vas-
22, taavasti tiineyttd kohti tarvittujen siemennysten
keskiarvot. Kultakin tyttdreltd on yksi ajallisesti
ensimmdinen porsiminen.

KANTAKIRJA=~ 7 F ha jonnat
NUMERO N Xp Xs 2 s
2021 20 12,45 1.45 3,47 0.76
2050 11 11,55 1.09 4,46 0.30
2351 50 11,90 1.18 3.87 0,39
2353 18 11,44 1.11 4,09 0.32
2439 65 10.71 1.45 3.88 0.77
2477 20 13,45 1.15 3.99 0.37
2702 17 11,71 1.29 4,22 0.47
2774 25 11.56 1.36 4,19 0.64
2828 69 9459 1.36 3.55 0.66
2972 26 12,08 1,31 3.92 0.55
3136 23 12,57 1.30 4,25 0,47
3242 373 11,42 1,27 2.94 0.45
3357 21 9.95 1.57 3475 0.81
3391 bk 10,41 1.30 2,92 0.51
3392 148 11.05 1.30 3.16 0.70
3418 34 10.32 1,50 3425 0.79
3419 26 11,00 1.35 2,99 0.63
3569 51 10.55 1.28 3.04 0.60
3753 32 11,25 1.41 3.17 0.56
3762 23 11.39 1.17 2,93 0.49
3978 24 10.67 1,46 3.83 0,88
8087 31 12.61 1,42 4,25 0.77
8337 35 10.49 1.37 4,82 0.84
8344 25 11.40 1.36 4,22 0.64
8641 43 10.19 1.16 3.17 0.43
8882 19 12,16 1,21 3.20 0,h2
8900 52 11,06 1.35 3.14 0.65
8907 19 11,84 1.42 3.92 0,61
8955 27 10.22  1.33 3.30 0.83
8980 132 11,14 1.29 3.32 0.64
9063 19 11,16 1,32 3,45 0,67
9091 25 9.84 1.08 3.30 0.28
9134 19 9.84% 1.26 3422 0.65
9193 24 10,79 1.21 4,48 0.51
9194 33 11.46 1,30 3.32 0.68
944l 37 11,13 1.35 3.90 0.79
9466 25 10.08 1.28 3.93 0.74
9469 37 10.19  1.27 3.19 0.56
9531 29 10.66 1,45 2,61 0.57
9538 25 10,52 1.36 3.24 0.86
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KUVA 15, Porsimisvdlin vaikutus sitd seuraavan pahnueen
kokoon, suluissa havaintojen lkm.

4, TULOSTEN TARKASTELU

Tulokset osoittavat, ettd perinndllisten tekijdiden vai-
kutus pahnuekoon muunteluun on merkittdvid, Saatu heri-
tabiliteettiarvio on hyvidssid sopusoinnussa kirjallisuu-
dessa esitettyjen arvioiden kanssa (EIKJE 1974; JOHANSSON
1978; KORKMAN 1947; URBAN ym, 1966; REVELLE ym., 1973;
POPESU-VIFOR 1974; STANCOVid’1975; STRANG ja KING 1970).
Tulos saattaa kuitenkin olla hieman liian korkea, sillid
porsimiskerran vaikutusta tyttdrien porsimistuloksiin

ei ole kyetty eliminoimaan. Osa jdlkeldisryhmien vdli-
sistd eroista saattaa td116in johtua eroista eri porsi-
miskertojen suhteellisissa osuuksissa, Ndin aiheutunut
virhe on nelinkertéistunut varianssin genettistd kompo-
nenttia médédritettdessd, Koska saatu heritabiliteetti

on arvioitu isédnpuoleisten puolisisarten perusteella, se
ei sis8llé maternaalivaikutusten arviota mahdollisesti
harhaanjohtavaa vaikutusta,

Yksittdisten karjujen tarkastelu oscittaa, ettd erittdin
suuria eroja karjujen tytdrryhmien pahnuekokokeskiarvois-
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sa esiintyy. Erdiden karjujen tytdrryhmien keskiarvot
ovat jopa niin simiinpist&vidn alhaisia, ettd joko karjut
itse tai niiden emakoiksi aiotut. tyttdret olisi ollut
syytéd karsia.

Aineiston antaman kuvan mukaan ensimmdisen asteen ris-
teytysten kdytts on erittdin yleistd (aineistossa 38 %
pahnueista), Pahnueen suuruudessa ensimmiisen asteen
risteytyksestd saavutettava hyoty nadyttsdd rotujemme koh-
dalla olevan hyvin vdh&inen tai sitd ei esiinny; maatiais-
emakoilla yorkshire- tai belgialaisristeytyspahnueet ovat
puhdasrotuisia pahnueita jopa hieman pienempid, Ainoas-
taan maatiaiskarjun k&yttd yorkshire-emakolle osoittaa
jonkinlaisen heteroosin esiintymistd., T&118in pahnue-
koko on ollut 1.3 % suurempi kuin vanhempaisrotujen
keskiarvo edellyttdisi. Ensimm&Zdisen asteen risteytyksis-
sd arvellaan heteroosin johtuvan risteytyssikididen suu-
remmasta elinvoimasta ja ndin ollen pienemmistd tiineys-
aikaisista sikitmenetyksistd. Kahden rodun v&dlilld el
valttdmdttd tdtd heterocosia esiinny, silld rodut saatta-
vat olla geneettisesti hyvin 18hell&d toisiaan, jolloin
merkittdvin suurta heterozygotian lisd&ntymistd ei
tapahdu.

Tulosten mukaan selvidsti merkittdvin vaikutus pahnueko-
koon on rotutekijoistd karjun rodulla - ei emakon ro-
dulla tai rotujen yhdysvaikutuksella, TZmid saattaisi ol-
la ilmaus rotujemme sperman laatuun tai muihin sperman
ominaisuuksiin liittyvistad eroista.

Sekd siemennyskarjun rodun ettd yksittédisten karjujen
tilastollisesti erittdin merkitsevd joskin prosentuaali-
sesti pieni vaikutus pahnuekoon muunteluun vahvistavat
kdsitystd, jonka mukaan siemennyskarjut vaikuttavat pah-
nuekokoon siemenen laadun ja sikitille periyttémédnsid
genotyypin kautta,
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Jalostusarvostelun kannalta pahnuekokoerojen suuruus

eri siitostyyppien v81il11& edellyttdd erojen huomioon-
ottamista arvostelussa. T&m& voidaan tehdd periaattees-
sa kahdella tavalla. Joko huomioidaan siitostyyppi,
jolloin myds vanhempaisrotujen yhdysvaikutukset eli-
minoituvat, tai pelk8@stdin siemennyskarjun rotu,
Tulosten perusteella jadlkimm#inen tapa on tdysin mah-
dollinen, mutta on muistettava, ettd puuttuva porsi-
miskertakorjaus saattaa ndin pienissd vaikutuksissa
muuttaa oleellisesti tulosta,

Vuosien vdliset pahnuekokoerot, vaikka ovatkin erittdin
suuria, saattavat selittyd aineiston-sisdisestd rakentees-
ta k#sin, eikid niilld valttEmdttd ole yleispidtevidd mer-
kitystd, Vuosien vilisid eroja saattavat aiheuttaa mm.
poikkeukselliset s#Zolosuhteet, vaihtelut perusrehun
laadussa ( tai m#&rdssi) , tautiepidemiat ja muutokset
keinosiemennystekniikassa, Nykyaikaisissa sikaloissa
hyvien ostorehﬁjen aikakaudella t&ménkaltaisten vaikutus-
ten merkitys - lukuunottamatta viimeksimainittua - on
kuitenkin vdh&dinen, mitd osoittavat lukuisat tutkimukset,
Jjoissa vuosien vdlille ei ole saatu merkittédvid eroja
(STRANG 1970; MAIJALA 1971; McGLOUGHLING 1976), Jélke-
ldisarvostelussa on kuitenkin tarpeen suhteuttaa eri
vuosilta olevat porsimiset kyseisen vuoden tasoon jo mah-
dollisen geneettisen edistymisen vuoksi,

Hedelmdllisyyden vuodenaikaisvaihteluille on olemassa
vankka biologinen perusta, minkd vaikutus ilmenee siti
selvemmin mit# lshemp&nd luonnontilaa olevia eldimid
tutkitaan, Sian kohdalla etd#i#ntyminen luonnontilasta on
edennyt erittédin pitkélle Ja vain vBh#istd pitenevin pdi-
vin aiheuttamaa mydnteistd vaikutusta voidaan anatomi-
sissa tutkimuksissa ndhdd (KLOCHEKOV ym,1971). Nyt saa-
dut tulokset eivit juuri vahvista vuodenaikaisvaihtelu-
Jjen esiintymistd; erot vuodenaikojen vd1illd ovat olleet
pienid ja ristiriitaisia em, teoriaan n#hden., Xaikkein
suurimmat pahnueet on saatu talvella, siis syksylld teh-
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dyistd siemennyksistd. Osasyynd kevddlld porsineiden
keskimddrdistd pienempiin pahnueisiin saattaa olla ensik-
kojen mahdollinen suurempi osuus kevidtporsivissa.

Keinosiemennysyhdistysten sisédiset alueelliset erot ei-
vdt ole osoittautuneet merkityksellisiksi, eivadt myOs-
kd&dn seminologien vdliset erot., Aikaisemmissa suomalai-
sissa selvityksissd ei siemennyspiirien kuin keinosie;
mennysyhdistystenkddn vdlille ole saatu tilastollisesti
merkitsevid eroja (MAIJALA 1974).

Jdalkeldisarvostelussa virheldhteistd ongelmallisimpia
ovat sikaloiden vidliset erot. Nyt arvioitu 7.6 % pahnue-
koon kokonaismuuntelusta on hyvin yhdenmukainen ulkomais-
ten ja aikaisempien kotimaisten tutkimusten kanssa
(KORKMAN 1947; STRANG 1970; SMITH ja KING 1964; LEGAULT
ym, 1977; PERSSON 1969; MAIJALA 1974), Tdrkeimpid ngiden
erojen aiheuttajia ovat erot hoito- ja ruokintakiytinnos-
sd, Ndiden tekijdiden vaikutus pahnuekokoon ei ole ko-
vin yksiviivaista ja helposti osoitettavaa niin, ettZd aina
tietylld tavalla ruokittaessa saataisiin samassa suhtees-
sa vdhemm#n porsaita kuin Jollakin toisella tavalla.
Monet, usein tuntemattomat, sattumanvaraiset seikat vai-
kxuttavat hyvin paljon pahnuekokoon., T&118in pienissd
sikaloissa,samoin kuin emakon yksilBarvostelussa,saattaa
sattuma johtaa sikalatason arvostelun harhaan. Ongelma
on hyvin k#ytdnntllinen hedelm#llisyysarvostelun kannal-
ta, silld kolmasosa siemennyksistd tehdddn 1 - 4 ema-
kon sikaloihin. Yksi keino tEmEn ongelman voittamisek-
si saattaisi olla sikalakeskiarvoon hyvidksyttdvien por-
simisten pahnuekoon alarajan asettaminen 4 - 6 porsaa-
seen, minkd jdlkeen voitaisiin kdyttd4 porsimistulosten
vertailua sikalakeskiarvoon Menettely karsisi tyttdrid
ja hidastaisi n#in arvosteluun tarvittavien jdlkeldisten
kertymistd. ZFnnen timinkaltaiseen menettelyyn ryhtymistd
on lisiksi saatava arvio pienten pahnueiden suhteellisen
osuuden mahdollisesta periytyvyydesti.
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On todenn#ktistd, ettd osa sikaloiden vdlisistd pahnue-
kokoeroista johtuu eldinaineksen laadullisista eroista,
T&llaisten geneettisten erojen suuruuden arvioiminen si-
kaloiden v&1illd olisikin tédrkeidtd ennenkuin jalkeldis-
arvosteluja ryhdytdan korjaamaan sikalan tasoon nihden,

Porsimisvdlin tutkimisen osalta on todettava, ettid ta-
voitteen saavuttamisessa hieman epdonnistuttiin., Paisyy
t8h8n on imetysajan puuttuminen porsimisvilitiedoista
sekd porsimisvdlitietojen suhteellisen pieni mdiri geneet-
tisten parametrien arvioimisen kannalta., N&yttadkin
siltd, ettd suuret sikaloiden vidliset erot johtuvat juu-
,ri eroista imetyskdytdnnossi, Imetysaika-
korjaamattomien porsimisvidlien tarkempi tutkiminen ei
liene jérkevdd., THllaista porsimisvdlitietoa voidaan
k&yttdd emakon hedelmdllisyyden kuvaajana vain sikalan
sisdisissd vertailuissa, Jotakin kuitenkin kyettiin sel-
vittadm&én,

Porsimisvdlissd voidaan havaita selvdi vuodenaikais-
vaihtelua. T8hin ovat todennidkiisesti syynid joko sian-
kasvattajan pyrkimykset tiettyjen vuodenaikojen suosi-
miseen tai emakkojen helpompi tiinehtyminen keviisin,
tai molemmat, Porsimisajankohdista kevit on ollut
suosituin, mutta toisaalta talven siemennyksissid on
ollut pisin porsimisv&dli. "Syksylld porsineiden‘annetaan
ehkd imett#4 kauemmin,. Mielenkiinnon vuoksi selvitet-
tiin, esiintyykd tiineyttd kohti tarvittujen siemennys-
ten midrissd samansuuntaisia eroja eri vuodenaikoiﬁa.
Niitd ei esiinny., Onkin todenniktistid, ettd porsimisvi-
lin vuodenaikaiserot johtuvat ihmisen sHitelemistid ime-
tyéajan pituuteen ja porsimisajankohdan valintaan liit-
tyvistd tekijoistd,

" Porsimisvdlin ja tiineyttd kohti tarvittujen siemennys-
ten keskindisten riippuvuussuhteiden selvittely vahvistaa
k&sitystd, jonka mukaan imetysaikakorjattu porsimisvili
ja tiinéytté kohti tarvittujen siemennysten lukumBiri
kuvaavat hyvin pikdlle samaa ominaisuutta, JilkelHiis-
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arvostelun ominaisuuksina n#illd kummallakin on omat
hyvdt ja huonot puolensa. Porsimisvdlin jakaﬁma on
lihempdnd normaalia, mutta se el ole yhtd tédsm8llinen
mittari kuin tiineyttd kohti tarvittujen siemennysten
lukumidrd, Tiineyttd kohti tarvittujen siemennysten
lukumddrdn jakauma puolestaan on ongelmallinen. Omi-
naisuus voi saada arvoja ykkisen ja 4 - 6 vdlilli,
joista 1. ja 2., siemennyskerran osuus on n. 80 %.
Siemennyskerrasta tieto kuitenkin saadaan jo ensikoilta,
kun porsimisvdlitieto saadaan ensimmiisen kerran vasta
toisen porsimisen.jélkeen. Siemennykertatiedon hyvé-
ni puolena on mySs vakiintunut tapa rekistertidd tie-
to keinosiemennystoiminnan yhteydessd,

Aineistosta ei kyetty m#drittidm#dsin porsimisvdlin heri-
tabiliteettia, mik&d olikin hyvin odotettavaa, kun si-
kaloiden vidlisid porsimis¥élieroja ei voitu eliminoida.
Tiineyttd kohti tarvittujen siemennysten m&#&érén alhai-
nen h2- arvio ei tosin ennusta porsimisvdlille korkea-
ta periytyvyytti, '

Ominaisuuksien vidlisen korrelaatiokertoimen perusteella
porsimisvd1lills ei n#ytd olevan vaikutusta pahnuekokoon.
Byvin lyhyttd porsimisvili& seuranneet keskimddrdista
hieman pienemm#t pahnueet saattavat olla seurausta niistéd
tekijoistsd, jotka ovat lyhyeen porsimisvdliin johtaneet:
edellisen pahnueen menetys, lyhyt imetysaika jne., DPitka
porsimisvdli on ehkd osoitus yleisestd hedelmdlli-
syyden laskusta, joka nikyy myts syntyvien porsaiden lu-
kumdsrissi.
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JOHTOPAATOKSET

Kirjallisuuskatsauksen ja omien tutkimusten perusteel-

la voidaan tehdd seuraavat johtopiitbkset.,

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Vaikka luonnonvalinta onkin satoja vuosia vaikuttanut
voimakkaasti juuri hedelm#llisyysominaisuuksiin, on
pahnuekoon geneettinen muuntelu niin laajaa, ettd
siihen 'voidaan ja kannattaa kohdistaa valintaa.

Keinosiemennyskarjujen hedelmdllisyystarkkailu on
syytd aloittaa mahdollisimman pikaisesti.

Arvostelu voidaan tehdd karjun tyttdrien pahnuekoko-
tietojen perusteella., Porsimisvidlin osalta tarvi-
taan lisdtutkimuksia: mm., on selvitettdvd imetysaika-
korjatun porsimisvdlin luonne émakon hedelmdlllisyy-
den kuvaajana ja tiinehtyvyyden suhde siihen.

Pahnuekokoon perustuvassa arvostelussa on syyti eli-
minoida pahnueen siitostyypin, porsimisvuoden, porsi-
miskerran ja sikalan vaikutukset.

70 %:seen arvosteluvarmuuteen paddstdin 60 - 100 tyt-
tédren perusteella.

Valinta tai tarkkailu syntym&hetken pahnuekoon perus-
teella on sopusoinnussa niiden tavoitteiden kanssa,
Joita asetetaan pahnueen syntymipainolle, koolle kol-
miviikkoisena ja koolle vieroitettaessa.

Pahnuekoon perusteella tapahtuvaa hedelm&llisyysarvos-
telua varten tarvitaan porsimisista seuraavat tiedot:

.~ emakon is#n kantakirjanumero
emakon tunniste

emakon rotu

siemennyskarjun rotu
porsimiskerta

porsimisvuosi

sikalan tunniste

pahnueen koko
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8) Tavoitteeksi on asetettava hedelmdllisyysarvostelu,
jossa yhdistet#sn oikein painottaen sekd sikidvyys
ettd tiinehtyvyys.

PIIVISTEIMA

Tutkimusaineisto muodostuu 3674 emakon 6811 porsimisesta
Salpausselédn Keinosiemennysyhdistyksen alueella. Tie-

dot on keritty seminologien toimesta keinosiemennystoi-
minnan yhteydesssd., Aineistosta tutkittiin syntyméhetken
pahnuekoon ja porsimisvdlin luonnetta emakon hedelm#dlli-
syyden kuvaajina ajatellen keinosiemennyskarjujen jédlke=-
1iisarvostelua., Emakon rotu, siemennyskarjun rotu, edel-
listen yhdysvaikutus, vuosi, vuodenaika ja nédiden yhdys-
vaikutus eliminoiden saatiin pahnuekoon heritabiliteetiksi
0.16 ¥ 0.03. Karjujen tytérryhmien pahnuekokokeskiarvois-
sa todettiin suuria eroja siten, ettd erdiden karjujen‘
(tai niiden tyttdrien) karsintaa olisi aikoinaan ollut
tiysi syy harkita. Todettiin sikalan (7.6 % kokonais-
varianssista), siemennyskarjun (1.3 % kokonaisvarianssista),
vuoden ja siemennyskarjun rodun tilastollisesti vihintdin
melkein merkitsevdt vaikutukset pahnuekokoon. Keinosie-
mennysyhdistyksen sisdiset alueelliset erot sekd vuoden~-
aikojen viliset pahnuekokoerot eivit osoittautuneet ti-
lastollisesti merkitseviksi. Mydskdan sikarotujemme
emakkojen vdlilld ei ole eroa sikidvyydessd,

Porsimisvilin heritabiliteettia ei kyetty mE&rittémédn
puutteellisen aineiston vuoksi, Sikalan varianssiosuu-
deksi porsimisvilin kokonaismuuntelusta saatiin 18.5 %,
minki arvioidaan johtuvan piZasiassa sikaloiden vdlisistéd
eroista imetyskiytinnossd, Vuodenajan vaikutus porsi-
misvdliin todettiin tilastollisesti erittdin merkitsevik-
si., Vaikka porsimisvdlin ja sikalan emakkoluvun vdlinen
regressio ei ole tilastollisesti merkitsevd, todettiin pien-
t4 porsimisvdlin pitkittymistéd sikalan koon kasvaessa;

5 - 9 emakon sikaloissa porsimisvdlin keskiarvo oli 169
paivad, kun se yli 40 emakon sikaloissa oli 176 pHivdd,
Vuosien ja rotujen viliset erot osoittautuivat tilastol-
lisesti merkityksettdmiksi. Porsimivdlin ja pahnuekoon
v&1il114 ei vallitse selvdi riippuvuutta, r = -0.09,
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LIITE 1, Eri sikarotujen keskim&&dr#@isid pahnuekokoja,.

maa ROTU ‘pahnue- lshde
koko
Saksan
Liittotasavalta Germ, L 10.6 Scheven, 1975
=" B-t.. GL 10.1 ="
="- Pietrain 10.4 -"-
=n- _Germ, Y 1.2 -n-
" Angeln
Saddleback 10.4 =N
Neuvostoliitto Breitov 10.5 Zacharov, 1972
Sveitsi Y 10.7  Annual report,1974
- Swiss impr. I 10.1 -"-
Jugoslavia Subotica W 10.5 Belic ym.1971
Ranska Large W 10.6 Legault ym,.1976
" West French W 8.7 ==
=M France L 10.4 _n_
="- Pietrain 9.4 ST
~n_ Belgian L 9.3 ==
Ruotsi Ruotsin L 1.7 Emakkotarkk. 75/76
Englanti Berkshire 9.7 Laing, 1970
="- Large W 10.8 ==
=M= Middl W 10.0 -\
L Tamworth 9.6 =-"-
=N Welsh 10.8 ~"e
Norja L+Y 10,7 Emakkotarkk.1969
Suomi Y 12.5 Jalostussikalat
L M 12.3 _n_ 1977
-Ma L+7Y K.S. 11.3 Keinosiemennys-

tilasto 1977

L = maatiainen, landrace

=
"

white
Y = yorkshire
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