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TIIVISTELMA

Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli selvitt#3 lypsylehmien rakenneominai-
suuksien perinnollisii tunnuslukuja vuosina 1979-1986 kerdtyn rakennear-
vosteluaineiston pohjalta. Tavoitteena oli ollut saada parhaimmille valioson-
neille 50 vanhimman tyttiren rakennearvostelu. Lehmien rakenne oli
arvosteltu sekd mittauksin ettd subjektiivisesti. Lehmi4 oli yhteensd 9933 ja
niist4d oli 3/4 ayrshire- ja 1/5 friisildisrotuisia. Suomenkarjan lehmid oli
noin 6 %. Tytirten lukum#4rd vaihteli 5-69 tytdrtd is44 kohti ja keskimid-
rin tyttidrid oli 38.2 tytdrtd/isa.

Lehmistd oll yli puolet, lihes 60 %, kaksi kertaa poikineita. Ensikoita ja
kolme kertaa poikineita oli kumpiakin vajaa viidennes. Neljd kertaa ja
useammin poikineita oli yhteensd vajaa 8 %. Koko aineiston lehmien
keskipoikimakerta oli 2.17, mutta vaihteli vuosittain ja roduittain 1.56 - 4-
31. Mybds arvosteltujen lehmien lukum&dra vaihteli vuosittain 683-1924
lehm##4/vuosi. Arvosteltuja lehmid oli eniten Oulun ja Kuopion maatalous-
keskusten alueelta, molemmista noin 12-13 %. Poikimap#ivd ja syntym#aika
saatiin 514 ayrshire-ensikolle ja ne olivat olleet poikiessaan keskim#irin 27
kuukauden ja arvosteltaessa 37 kuukauden ikiisid.

Aineistoa analysoitiin pienimm#n neliésumman varianssianalyysin avulla
kdyttien sekd kiinteiden tekijdiden ettd sekamalleja. Sekamalleissa isd oli
satunnaistekijind ja muut tekijat (rotu, poikimakerta, alue ja vuodenaika)
olivat kiinteiti. Tuotantokauden vaiheen, poikimaidn ja arvosteluidn
vaikutusta tutkittaessa kidytettiin kiinteiden tekijéiden mallia.

K4ytetyt muuttujat voi jakaa kolmeen ryhmddn: mitatut ominaisuudet
(rinnanympirys, etu- ell sikdkorkeus Ja vetimien parsietiisyys), indeksiomi-
naisuudet (runko-, jalka- ja utarepisteet) sek3 kuvailevat ominaisuudet
(utaremuoto, ninniominaisuudet, takajalat, sorkat, luonne ja poikimavaikeu-
det). Kuvallevien ominalsuuksien pisteytys muunnettiin aineiston kasittelya
varten #irimmiisyydestd toiseen ulottuvaksi ja/tai binomiaaliseksi hyvd-
huono -jakaumaksi.

Saatujen tulosten mukaan friisildislehmét olivat kooltaan suurimpia ja
suomenkarjan lehmit pienimpid. Ayrshirelehmit olivat utareominaisuuksil-
taan selvisti muita parempia, paitsl lisdvetimlen suhteen. Friisildislehmilld
oll parhaat runko- ja jalkapisteet ja ne ollvat myds takajalka- ja luonnear-
vostelun mukaan muita parempia. Sen sijaan niilld oli muita enemmin
kierresorkkia ja poikimavaikeuksia.

Klinteistd tekijdistd alueella oli tilastollisesti merkitsevd vaikutus ldhes
kalkkiin ominaisuuksiin. Alueen vaikutukseen vol sisiltyd my®s arvostelijan
vaikutus, jota t4dmin alneiston pohjalta el voitu tutkia. Polkimakerralla oli
tilastollisesti erittiin merkitsevd vaikutus utaremuotoon, utarepisteisiln ja
vetimien parsletdisyyteen. Ensikoilla oli parhaat pisteet ja suurin parsietdi-
syys Ja ne pienenivit poikimakertojen myoSta. Vuodenajalla oli tilastollisesti
merkitsevd valkutus lehm#n kokoon. Arvosteluvuodella ei todettu olevan
tilastollisesti merkitsev#d vaikutusta mink#44n ominaisuuden suhteen. Tuo-
tantokauden vaiheella ja arvosteluiilli oli tilastollisesti merkitsevd vaikutus
lehmin kokoon, mik# saattoi aiheutua slitd, ettd niiden vaikutusta tutkittiin
ensikoilta, jotka kasvavat vield ensimmiisen tuotosvuotensa aikana, ja myds
siitd, ettd nami ensikot olivat lahes kaikki ummessa tai ehtyvii.

Mitattujen ominaisuukslen periytymisasteet olivat korkeampia (0.33-0.56)
kuin subjektiivisesti arvosteltujen (0.00-0.32), mikd vastaa muista vastaa-
vanlaisista tutkimuksista saatuja tuloksia. Korkeimmat genotyyppiset
xorrelaatiot ollvat mitattujen ja Indekslominalsuuksien villlld, erityisesti
utareominaisuuksien valilla (+0.39- +0.98). Fenotyyppiset korrelaatiot olivat
vastaavia genotyyppisiid alhaisempla. Muiden rakenneominaisuuksien geno-
tyvopiset korrelaatiot olivat yleensd alhalsla: noin -0.30- +0.30.
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JOHDANTO

Lypsylehmien rakenne- ja kﬂyttbomlnaisuuksilla kuten esimerkiksi jalkojen
ja utareen rakenteella, luonteella, hedelmillisyydelld ja sairauksien vastus-
tuskyvylld el ole samanlaista suoraa taloudellista merkitystd kuin tuotanto-
ominaisuuksilla, maito-, rasva- tai valkuaistuotoksilla. Rakenne- ja kiytto-
ominaisuuksia pidetddn kuitenkin tirkeinid sek# eldinten terveyden etti
hoitajien tybn ja ajank#yttn tdhden. Suomessa vuonna 1986 poistetuiksi
"[lmoitetulsta 78900 tarkkailulehmésts 20.1‘ % poistettiin utarevian ja 1.8 %
luonteen takia (Maatilahallitus, 1§87). Muun muassa t4m#n vilillisen talou-
dellisen arvon takia rakenne- ja k#yttdominaisuuksiin on viime aikoina
ruvettu kilnnittdmasdn entlstd enemmén huomiota kalkilla eldinlajeilla.
Rakenneominaisuuksien jalostamista helpottaa myos, ettd utareominaisuuksia

lukuunottamatta voidaan arvostella sekid uroksia etti naaraita.

Aina 1900-luvun alkuun asti kotlelﬂlnjalostuksessa kiinnitettiin p#dhuomio
eldinten ulkon#kddn kuten viriin sek#i sarvien ja pd4n muotoon, sillj
t4lloin luultlin, ettd kun eldimet on saatu ulkomuodoltaan yhdenmukaisiksi,
ne ovat samanlaisia myds tuotanto-ominaisuuksiltaan (ns. formalismi).
Nykyisen' rakennearvostelun tarkoituksena el ole rotupiirtelden vaaliminen,
vaan huomio pyrit4#n kiinnittdm#dn ominaisuuksiin, joilla on merkitysti
sek4 taloudellisen tuloksen ettd eldinten terveyden ja jdlkeldisarvostelun
kannalta. Kaunista eldintd on mukava katéella, mutta rakenneominalsuudet

eivit saa syrjiyttdd taloudellisesti térkeitd tuotanﬁo—ominaisuuksia.



-2 -
Lypsylehmien rakennearvostelua on harjoitettu 1800-luvulta Ishtien, jolloin
alkoi esimerkiksi jerseyrodun arvostelu Englannissa. Eldinten ulkonikoi
pidettlin tdrkednd rotuja muodostettaessa, esimerkiksi Ruotsissa luotaessa
RSB-rotua, nykyisen punakirjavan SRB-rodun edeltijsis. USA:ssa Ja Kana-
dassa alettiin arvostella holstein-friisildislehmien rakennetta 1920-luvulla.
Muiden lypsykarjarotujen rakennearvostelu alkoi USA:ssa 1930- ja 1940-lu-
vuilla. Englannissa friisildislehmid alettiin ottaa kantakirjaan rakenteen
perusteella 1900-luvun alussa. Suomessa alkoi lypsylehmien rakennearvostelu

sonnien jilkeldisarvostelua varten 1979.

Tdmdn tutkimuksen tarkoltuksena oli selvitt44 lypsylehmien rakenneominal-
suuksien perinnéllisid tunnuslukuja kdytettdvissd olleen rakennearvosteluai-

neiston pohjalta.

KIRJALLISUUSKATSAUS

l.Lehmien rakennearvostelu eri maissa

Nautakarjan rakennearvostelu vol olla joko subjektiivista eli silm#ivaraista
arviointia tai objektiivista eli mittauksiin perustuvaa tai molempia. Esimer-
kiksl USA:ssa, Kanadassa ja Englannissa rakennearvostelu ‘on pelkisti4n
silmévaraista, kun taas Suomessa ja muissa Pohjoismaissa k#ytet#fin sek#
mittaamista ett# silmdvaraista arvostelua. Erilaisista arvostelutavoista
huolimatta hyvdrakenteisen lypsylehm#n fhanne on samankaltainen eri
maissa., Tavoitteena on lehm#, jonka rakenne kest#4 korkean tuotoksen

aiheuttaman rasituksen.



1.1 Ruotsl

Ruotsissa arvostellaan sek# lypsettdvyyttd ettd rakennetta samalla, varsin
yksityiskohtaisella lomakkeella. Lehm#lt# mitataan maitomddrdn ja lypsyajan
lisdksi ndnnien pituus, paksuus ja etiisyys sekd toisistaan etti lattiasta. Li-
siksl arvostellaan utare, ninnit, jalat, sorkat, selkd, ristiselkd ja tuotanto-
tyyppi esimerkkikuvien avulla ja luonne hoitajan arﬁon perusteella.
" Arvostelu tehd#44n sek# ensikoille sonnien jilkeldlsarvostelua varten

(yleensi 40 tytirtd/sonni) ettd sonninemille (Kjeller 1984).
1.2 Norja

Norjassa arvostelun hoitavat karjantarkkallupfirien virkallijat, jotka saavat
syksyisin listan piirinsd arvosteltavista ensikoista. Lehmien valintaperus-
teena on isi, poikima-aika (rajattu vilille heinikuusta helmikuuhun) seki

onko karjassa muita ensikolta.

Lehm4lt4d mitataan rinnanympirys, sdkdkorkeus, etundnnien vialinen etdisyys
ja takanannien etdlsyys parresta. Utareesta annetaan pisteltd 1-5 (9
luokkaa, vol antaa my8s puolia pisteitd) sek#d rungosta ja Jaloista pisteitd
1-10 (19 luokkaa, myds puolia pisteitd). Lisdksl sekd utareesta ettd
rungosta ja jaloista arvostellaan yhteensid 22 ominalsuutta, kukin pistein
1-5, muun muassa utareen koko, tyyppl Ja klinnittyminen, rungon pituus,

lthaksikkuus ja takajalkojen asento (Groen & Fimland 1986).

1.3 Tanska

Tanskassa on ollut kdyttssi kaksl rakennearvostelujirjestelmds. Vuodesta
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1972 k&ytossd olleessa jérjestelmiissd arvostellaan sek# ensikoita ettd kaksi
kertaa poikineita. Kaikki lehm#t luokittelee ammattiarvostelija. Tama
Jdrjestelmd on ollut kaytdssd kaikilla Tanskan lypsykarjaroduilla. Vuodesta
1982 on ké&ytetty myds toista arvostelujdrjestelm##, joka perustuu omista-
Jlen tH#yttdmiin kyselykaavakkelsiin, T4t4 jirjestelm#4 on kiytetty alnoas-

taan punakirjavan RDM-rodun ensikoilla.

Ammattiarvostelijajirjestelmissy mitataan lehmin korkeus, lonkkakyhmyjen
védli (hoftebredde), lantion leveys (omdrejerbredde), utareen .etdisyys
parresta, etuvetimlen pituus ja etdisyys tolsistaan. Plstein 1-10 arvostellaan
13 rungon, utareen ja Jalkojen ominaisuutta ja hoitajan arvion perusteella
lypsettdvyys, luonne ja ruokahalu pistein 1-5. Kaikilta roduilta ei arvostella
kalkkla ominaisuuksla.

Omistaja-arvostelujiarjestelmissd mitataan etundnnien pituus ja etidisyys
tolsistaan, s#k#korkeus ja utareen et#isyys parresta. Lis#ksi arvostellaan
esimerkkikuvien perusteella jalat, utare, vetimet, lypsettdvyys ja luonne

pistein 1-4 (Jensen 1985).

1.4 Muut maat

USA:ssa oli Bergerin ym. (1986) mukaan vuonna 1978 kiyttssi yli 20
erilaista kelnoslemennys- ja rodunjalostusyhdistysten rakennearvosteluohjel-
maa. Noin 10 % USA:n lypsykarjasta kuuluu Jjonkin rakennearvosteluoh-
jelman piiriin, El4imii arvostellaan sekd niyttelyissi ettd tiloilla. Jos tila
on lilttynyt Jjohonkin arvosteluchjelmaan, yhdistyksen virkailija k3y tilalla
luokittelemassa eldimet. Yleensd tilan kaikki lehm#t on arvosteltava ja sama
lehmd voidaan arvostella useampaan kertaan. Arvostelutuloksia k#ytettdessi

otetaan yleensi huomioon viimeisin tulos, mikd Meyerin ym. (1985) mukaan
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voi aiheuttaa harhaa tuloksiin, varsinkin jos lehmii ei ole tapana arvostella

heikompaan luokkaan kuin edelliselld arvostelukerralla.

Alunperin lehm#n rakenteesta annettiin vain yksi arvosana, mutta my&-
hemmin alettiin arvostella erikseen rungon eri osia, (ns. breakdown
system), ja kokonaisarvosana annettiin yhteispistem#drdn perusteella.
Arvosteltavat ominaisuudet ja niiden lukum##r3 vaihtelivat yhdistyksittain,
mutta yleensi arvosteltiin yleisvaikutelma (general appearance), maidontuo-
tantotyyppi (dalry character), ruumiin kapasiteettl (body capacity) ja
utarerakenne (inammary system). Kutakin ominalsuutta verrattiin rodun
ihannelehm#n ominaisuuksiin ja sill4 perusteella annettiin arvosana huonosta
erinomaiseen, tavalllsimmin 1 (=excellent) - 6 (=poor). Jotkut yhdistykset
arviolvat pisteln, esimerkiksl USA:n ayrshireyhdistys (Gibson 1972). Lisiksi
arvosteltiin kuvailevia ominaisuuksia (descriptive traits), joita arvioitiin
Joko pistein tal kaksljakolsesti kylld/el. Tdmin kategorisen arvostelun heik-
kous oli ep#jatkuvuus: esimerkiksi O'Blenessin ym. (1960) aineistossa
utareen syvyys (udder depth) oll luokiteltu seuraavasti: 1) syvd, 2) keski-
verto, 3) matala, 4) lilan syvi, joten perinndllisten tunnuslukujen laske-

mista varten aineisto oli muunnettava lineaariseksi.

1970- ja 1980-luvuilla otettiin k#yttoon lineaarinen arvostelu, jonka avulla
odotettlln saatavan lehmien vé&lisid eroja paremmin esiln.' National Assocla-
tion of Animal Breeders'in (NAAB) vuonna 1977 asettama komitea suositteli
14 rakenneominaisuuden luokittelemista 50-pisteiselld asteikolla siten, ettd
kunkin ominaisuuden asteikko ulottuu yhdestd #&rimm#isyydestd toiseen.
Nyky#d4n monien yhdistysten rakennearvosteluohjelmat perustuvat NAAB:n
suosltﬁkseen. Lineaarisen arvostelun etuja ovat: 1) ominaisuuksia arvos-
tellaan erlkseen eiki yhdistelmind, 2) arvostelupisteet kattavat biologisen

valhteluvilin, 3) kaytetaén laajaa numeroasteikkoa, jolloin eldinten véliset
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erot saadaan paremmin esille, 4) arvostellaan enemmin ominaisuuden astetta
kuin tolvottavuutta ja 5) jatkuvan asteikon ja sekamalllen analyysit ovat
mahdollisia (Thompson ym. 1983). Toisaalta Bowdenin (1982) mukaan
sanallinen arviointi kertoo omistajalle enemmin lehmin tasosta kuin

numeerinen.

Lineaarisessa arvostelussa on yleensd mukana 10-20 rungon, Jalkojen ja
utareen kohtaa, jotka arvostellaan pistein 1-5, 5-9, 1-10 tai 1-50. Pisteytys
vaihtelee yhdistyksittdin, samoin arvosteltavat ominaisuudet ja niiden
kuvaukset. Ominaisuudet Jjaetaan kahteen ryhm##n: prim##riset ominaisuu-
det, joilla tiedetd#én olevan taloudellista ja perinnéllistd merkitystd ja
sekundddriset ominaisuudet, jolden merkitys on epidselvd (Hayes ja Mao,
1987). Kokonaispistem#irdn mukaan eldin luokitellaan 5-6 eri luokkaan:
excellent, very good, (good plus), good, fair, poor. Lomakkeessa voi myd3s

tarkemmin eritelld erilaisia rakennevikoja.

Kanadassa, Isossa-Britanniassa, Israelissa, Uudessa-Seelannissa ja Austra-
llassa lehmien rakenne arvostellaan samaan tapaan kuin USA:ssa, joko
kategorisest! tal lineaarisesti (Schaeffer ym., 1978; Schaeffer, 1983; Bar-
Anan ja Ron, 1983; Anon., 1984; Meyer ym., 1985; Ahlborn-Breier ja
Wickham, 1986; Anon., 1986). Kanadassa The Holstein-Friesian Association
of Canada (HFAC) ottl 1980-luvun alussa k#ytt80n jdrjestelm#dn, jossa
tyypillisen huonosta erinomaiseen ulottuvan luokittelun 1lisfksi arvostellaan,
onko lehmd kategoriassa keskitasoa vai sen yld- tai alapuolella. T#minkin
jaottelun tarkoituksena on saada islen vilisid geneettisii eroja paremmin
esille (Schaeffer 1983). Ayrshirerotua jalostava The Ayrshire Breeders'
Association of Canada on vuodesta 1983 ki#yttdAnyt lineaarista arvostelume-
netelm#d, Jjossa arvostellaan 13 prim#dristd ja 19 sekunddsristd ominalsuutta

pistein 1-9 (Anon., 1986).



2. Rakennearvostelutuloksiin vaikuttavat tekijit

Nautakarjan rakenneominalsuudet ovat kvantitatiivisia ell ddrimmilsyyksien
v4lilld on hyvin paljon vaihtoehtoja ja suurin osa havainnoista sljoittuu

keskiarvon kahden puolen.

Objektlivisesti mitattujen ominaisuuksien muunteluun vaikuttaa paljon
eldimen rotu. Esimerkiksi vuoteen 1982 mennessd rakennearvosteltujen
suomenkarjan sonnien tytdrten rinnanympédrys oli keskim#ddrin 7 cm
plenempi kuin friisildisten (Syv#jirvi, 1982). Groenin ja Fimlandin (1986)
alneistossa norjalaislehmien rinnanympérys oli keskim#drin 176.99 cm ja
hajonta 6.69 cm, kun taas Colleaun ym. (1982) tutkimuksessa ranskalaisten
friisildislehmien rinnanympérys oli 188.9 cm ja hajonta 7.6 cm.

Subjektiivisest! arvosteltujen ominalsuuksien keskiarvot ovat yleensd
ldhempind korkeita kuin matalia pisteitd. Esimerkiksi Thompsonin ym.
(1981) tutkimuksessa pistein 1-50 arvosteltujen ominaisuuksien keskiarvot
vaihtelivat v#lill4d 25.1-32.8 ja keskihajonta 5.1-8.5 pisteeseen. THssd
tutkimuksessa jalkapistelden hajonta oll suurin ja sen jdlkeen utareen
leveyden ja namﬁen sijoittumisen. Thompsonin ym. (1983) tutkimuksessa
astelkolla 50-99 kesklarvot valhtellvat vililld 72.3-79.6 ja keskihajonnat
5.2-7.0. Schaefferin ym. (1985) aineistossa saatiin pistein 1-9 arvosteltujen
omlnalsuuksien kesklarvolksl 5.52- 6.92 ja keskihajonnolksi 1.12-1.51. Sek4
Thompsqnln ym., (1983) ettd Schaefferin ym. (1985) mukaan valhtelu oll
suurinta n#innien sijoittumisen ja utareen etuosan kiinnittymisen suhteen.

Bowden (1982) tuli kirjallisuuskatsauksessaan silhen tulokseen, ett#

arvostelija, karja, vuodenaika, ik3, tuotantokauden vaihe ja isd ovat
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tdrkeimmit rakenneominaisuuksien vaihtelun lihteet.

2.1. Poikimakerta ja iki

Joissakin maissa, kuten Ruotsissa ja Norjassa arvostellaan ainoastaan
ensikolden rakennetta, kun taas toisissa maissa arvostellaan myds monta

kertaa poikineita lehmi4.

Thompsonin ym. (1983) mukaan arvosteluldlld oll tilastollisest! merkitsevd
(p<0.01) vaikutus l&hes kaikkiin ominaisuuksiin, Vaikutus oli suurin sellaisiin
ominaisuuksiin, jotka muuttuvat i&n mukana ell utareen syvyyteen (udder
depth) Jja rungon vankkuuteen (strenght of body). Normanin ym. (1983a)
mukaan idlld oli huomattava vaikutus rungon ominaisuuksiin, mutta vihem-
m#n utareeseen. Schaefferin ym. (1985) mukaan polkimakerralla oll huomat-
tava valkutus (p<0.05) kaikkiin tutkittuihin ominalsuuksiln. Mybs Lawstuenin
ym. (1987) mukaan i#lld oli tilastollisesti merkitsevd vaikutus (p<0.01)

moniin rungon ja utareen ominaisuuksiin.

Hayesin ja Maon (1987) mukaan sekid poikimakerta ettd ik# poikimakerran
sisilld valkuttivat runko-ominaisuuksiin. Vanhemmat ja useamman kerran
poikineet lehm#t arvosteltiin paremmiksi. Myds utareominaisuuksiin sekd
poikimakerralla ettd 14114 oli vaikutusta, mutta sen laatu valhteli ominaisuu-
den mukaan. Poikimakerran ja ifin vililli ei todettu olevan yhdysvaikutusta.
MySs Lawstuen ym. (1987) havaitsivat, ettd lin mydtd rakennepisteiden

keskiarvot nousivat, mikd hefdin mukaansa alheutul valinnasta.

Jensenin (1985) mukaan lehm#in ik4 sen polklessa ensimmdistd kertaa
vaikuttl ensimmaiiselld lypsykaudella arvosteltufen lehmien rungon mittoihin,

Ensikot olivat sitd suurempia, mit4 vanhempia ne olivat polkiessaan, ja
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nimi erot olivat -tilastollisestl eritt#in merkitsevid (p<0.001) kaikilla
roduilla. Sen sijaan Groenin ja Fimlandin (1986) mukaan ensikon poikima-
4114 ei ollut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta mihink#4n tutkittuun

ominaisuuteen.
2.2. ‘Tuotantokauden vaihe

White Ja Vinson (1975) havaitsivat vetimien vilisten etdisyyksien ja utareen
pohjan pinta-alan plenenevén lineaarisesti, kun poikimisesta oli kulunut

aikaa 1-6 kuukautta. Tam#n jdlkeen muutos ei en#id ollut lineaarista.

Thompsonin ym. (1981) ja Thompsonin ym. (1983) mukaan tuotantokauden
vaihe selitti myds kaikkien rakenneominaisuuksien vaihtelua (p<0.05) ja silld
oll suurln valkutus elopainoa ja utareen kuntoa kuvaaviin ominaisuuksiin.
Hayesin ja Maon (1987) mukaan kuntoa ja rungon lihaksikkuutta kuvaavat
pisteet laskivat tuotantokauden alussa, mutta nousivat vi#hitellen, ja
ummessaolevat ja tunnutettavat lehm#t saivat parhaat pisteet. Tuotantokau-
den vatheen vaikutus oli yleensi paljon pienempi kuin poikimakerran ja idn
eikd poikimakerran ja tuotantokauden vaiheen v;ililla todettu olevan

yhdysvaikutusta.

Jensenin (1985) mukaan tuotantokauden valheella oli vaikutusta rungon
mittoihin, jalkapisteisiin ja utareominaisuuksiin. Etukorkeus kasvoi ensim-
miisen tuotantokauden alkana ja lantion mitat suurenivat sekd ensimméi-
selld ettd toisella tuotantokaudella. _Jalkapisteet alenivat tuotantokauden
myttd. Utareen ominaisuuksiin tuotaptokauden vaiheella oli erisuuntaisia
valkutuksia. Esimerkiksl vetimien parsletdisyyden ja etukorkeuden suhde
laski ensimmé#iselld ‘tuotantokaudella, mutta nousi toisen tuotantokauden

alkana. Myds Wretlerin ja Erikssonin (1985) sekd Groenin ja Fimlandin
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(1986) mukaan tuotantokauden vaiheella oli valkutusta utareeseen. Etuveti-
mien vélinen etdisyys pieneni, mitd enemm&n oli kulunut aikaa poikimisesta,
utarepisteet alenivat ja utareen kiinnittyminen arvosteltiin heikommaksi,

mutta utarepohja paremmaksi (Wretler ja Eriksson, 1985).

2.3. Arvostelija

Kun rakenneominaisuuksia arvostellaan silmdvaraisesti, tuloksiin vaikuttaa
se, ettd erl arvostelijat kHyttdvdt asteikkoa eri tavalla Ja arvostelijollla on
erilaiset késitykset hyvidstd ja huonosta. Myds mittaustekniikassa voi olla
eroja. Téllaislin tuloksiin pd4tyivdt muun muassa Jensen (1985) sekd Wretler
ja Erlksson (1985). Jensenin mukaan arvostelijoiden v#liset erot olivat
erittdin merkitsevid. Wretlerin ja Erikssonin mukaan arvostelutuloksiin
valkutt! my0s se, millalnen- ennakkok#sitys arvostelijalla oll jonkun sonnin
tyttdristd ja siksi olisi parempl, ettd samaa tytdrryhm## arvostelisi useampi

virkailija kuin yksi.

Thompsonin ym. (1983) mukaan arvostelijan ja iin yhdysvaikutus oli
huomattava ldhes kaikkien ominaisuuksien suhteen, mutta asiaa tutkittaessa
selvisi, ettd suurimman osan vaihtelusta aiheutti 28 arvostelijasta kaksi,
Joilla oli vdhiten havaintoja. Samoin Thompsonin ym. (1980), Thompsonin
ym. (1981) ja Schaefferin ym, (1985) havaitsema tilastollisesti merkitsevi
poikimakerran ja arvostelijan yhdysvaikutus osoitti, ett4 arvostelijat
luokittelevat eri-ikéisii lehmid erilaisin kriteerein. Lawstuenin ym. (1987)
mukaan arvostelija-, arvostelija-kausi- ja arvostelija-kausi-karja- valkutuk-

set olivat tilastollisesti merkitsevii (p<0.01).
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2.4. Vuosi ja vuodenalka

Schaefferin ym. (1985) tutkimuksessa vuodella ja vuodenajalla oli kiintelstd
tekijoistd suurin vaikutus lshes kaikkiin analysoituihin ominaisuuksiin.
Jensenin (1985) mukaan polkhﬁakuukauden valkutus el ollut tilastollisestl.
merkitsevd minkaan ominaisuuden suhteen. Arvosteluvuoden ja vuodenajan
aiheuttama vaihtelu oli vih#isemp#d mitattujen ominaisuuksien kuin
sllmivaraisesti »'arvosteltujen ominaisuuksien suhteen. Vuoden ja vuodenajan
valkutusta el voinut erottaa tolsistaan niiden vé&lisen yhdysvaikutuksen

takia eiksi tulevan vuodenajan vaikutista voinut ennustaa etuk#teen.

2.5. Karja

Bowdenin mukaan (1982) aikaisemmin karjan vaikutusta ei pidetty rakenne-
ominalsuuksien arvostelussa tirke4nd, mm. Norman ja van Vleck (1972a)
salvat karjan valkutuksen osuudeksl vain alle 10 % mulden rakenneominal-
suuksien paitsi "elopainon kokonalsvaihtelusta. T4m#n vuoksi esimerkiksi
kanadalaisten kiyttdtn ottamassa BLUP-arvostelussa el aluksi ollut karjan
valkutusta mukana (Schaeffer ym., 1978). Mybhemmin on karjavalkutuksen
huomattu olevan sittenkin merkittdvd, mm. Schaefferin (1983) mukaan
karjan, arvostelijan ja arvosteluklerroksen sisiilyttdminen malllin alens!
heritabiliteettiarvioita edelliseen tutkimukseen verrattuna (Schaeffer ym.
1978). Myds Soren.sen ja Kennedy (1985) totesivat, ettd karjan, arvos-.
teluklerroksen ja arvostelijan huomiotta jittaminen tuottaa lllan Kkorkelta
periytymisastearvioita. Helddn tutkimuksessaan h2?-arvot olivat ennen
karjan, arvostelukierroksen ja arvostelijan huomioonottamista vililld
0.20-0.52 ja n#iden huomioonottamisen jilkeen 0.09-0.26. Mybs Thompsonin

ym. (1983) mukaan Kkarja-arvostelija- alaluokan valkutus oli tilastollisestl
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merkitsevd (p<0.01) kaikkien tutkittujen ominaisuuksien suhteen.

Pohjoismaissa lypsylehmien rakennetta ei arvostella karjoittain kuten
esimerkiksi Pohjois-Amerikassa vaan isittdin sonnien j4lkeldisarvostelua
varten. Tdmdn ja pienen karjakoon vuoksi samasta karjasta arvostellaan
yleensd kerrallaan vain yksi lehm#, joten karjan vaikutusta el oteta

huomioon.
3. Toistuvuus

Uselssa maissa lehm#n rakenne voidaan arvostella useampaan kertaan ja
eslmerkiksf USA:ssa ja Kanadassa uselden arvostelu]arjestelnﬁen mukaan
ensikolle el voidakaan antaa kokonaisarvosanaksl erinomaista. Myds
Tanskassa on sonnien jilkeldisarvostelua varten arvosteltu lehmien rakenne

sekd ensimmailsend ettd tolsena tuotosvuotena.

Normanin ym. (1983a) tutkimuksessa rakenneominaisuuksien toistuvuus
valhtell 26-49 %. Kokonaisarvosanan, koon Jja ristiseldn tolstuvuus oll
korkein, jalkapisteiden ja maidontuotantotyypin alhaisin. Normanin ym.
(1983b) rotuvertailussa rakenneominaisuuksien karjan sisdinen toistuwu§ oli
suurempl ayrshirella (r=0.15-0.70) ja guernseylla (r=0.29-0.74) kuln jerseyll4
(r=0.22-0.67). Syynd Norman ym. (1983b) pitivit rotujen vilisii eroja tai
erilaisia arvosteluohjelmia. Korkein tolstuvuus oli lonkkakulmalla, utareen

syvyydelld, koolla ja kokonaisarvosanalla ja alhaisin jalkapisteill4.

Whiten ja Vinsonin (1975) tutkimuksessa todettiin mitattujen utareomi-
naisuuksien toistuvuus korkeaksi sek# tuotantokauden aikana ett# eri
tuotantokausien vililld. Helddn mielestdin riittaisl utareen mittaaminen

kerran lypsykauden alkana 1-6 kuukauden kuluessa polkimisesta ja korkein-
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taan kaksi mittausta lehm#n elinaikana. Jensenin (1985) mukaan toistuvuus
ensimmiisen ja toisen tuotantokauden vililldi on niin korkea, ettd toisen
tuotantokauden arvostelun voisi tarpeettomana jitta4 pois, silli se pidentii
sukupolvien vilistd aikaa. Lis#ksi lehmien karsinta aiheuttaa harhaa
tuloksiin, Tolsaalta Suomessa on arvosteltu sonnien vanhimpia tyttdrid siksi,

etti mahdolliset rakenneviat olisivat 14n mytt4 tulleet n#kyviin,

Schaeffer (1983) toteaa, etti mahdollinen valinta voi aiheuttaa harhaa
rakennearvostelutulokslin, mutta Kanadassa holstein-friisildisten rakennear-
vosteluista valn 10 % on uudelleenluokitteluja. Meyerin ym. (1985) mukaan
uudelleenarvostelu viiristdd tuloksla, jos k#ytetdin ainoastaan vilmeisint3
arvostelutulosta eik# lehm#i voida arvostella huonompaan luokkaan kuin

edelliselld kerralla.

4, Perinndlliset tunnusluvut

Periytymisasteet

Syvidjirvi ja Lindstrém (1983) saivat objektiivisesti mitatuille ominaisuuk-
sille suuremmat heritabiliteettiarvot (0.44-0.48) kuin silm#varaisesti
arvostelluille (0.15-0.21). Samansuuntaisia tuloksia on saatu myds muista
pohjoismalsista alineistoista (Wretler & Eriksson, 1985; Jensen, 1985 sekd
Groen & Fimland, 1986). Hahn ym. (1984) tutkivat holsteinlehmien mitattu-
jen sorkkaominaisuuksien vaihtelua ja saivat sorkan kantaosan korkeuden
(heel depth) h2-arvioksi 0.39-0.43, kun sflmivaraisista arvosteluista saadut
h?-arvot ovat olleet vililli 0.15-0.18 ( Thompson ym. 1983 ja Schaeffer ym,

1985).
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Yleensd silmévaraisesti arvosteltujen rakenneominaisuuksien h2-arvot
vaihtelevat valilld 0.10-0.40 (taulukko 1.). Na#issd tutkimuksissa utareominal-
suukslen h?-arvot ovat olleet alhalsimpia (keskim##rin 0.17-0.24), kun taas
kokonaisarvosanalla ja rungon ominaisuuksilla korkeimpia, keskimiirin 0.16-
0.38. Pohjoismaisissa tutklmuksissa taas utareominalsuuksille on saatu
korkeimmat h2?-arvot, keskim#idrin 0.30-0.40 (taulukko 2.). Eri tutkimuksissa
saatujen erilaisten periytymisastearvioiden syynd voi olla erilaisten arvoste-
lujdrjestelmien lisiksi myos se, mitd tekijoitd mallissa oll mukana., Yleens#
mallit olivat sekamalleja, Jolssa isd - olli satunnaistekijini ja kiintein#
tekijoind Joku tal jotkut seuraavista: karja, vuos!, vuodenalka, polkimaker-
ta, arvostelija, lehmén 1k# arvosteluhetkelld, tuotantokauden vailhe Ja
ndiden yhdysvaikutuksia, Esimerkiksi Thompsonin ym. (1981) k#yttdm&&n
malliin sis#ltylvit arvostellja, karja-arvostelija, poikimakerta, arvostelljan
Jja poikimakerran yhdysvaikutus, is# ja tuotantokauden vaihe, kun taas
Sorensenin Ja Kennedyn (1985) tutklmuksessa malllin sisdltyivat klinteind
tekijoind karja-arvostelukierros, ikd, tuotantokauden valhe, em#n tulos Ja
sen regressio tyttdren tulokseen sekd satunnaistekijand isi. Periytymisaste-

arviot oll laskettu varlanssikomponenttien avulla.
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periytymisastearvioita (h?)

a) b ¢ d e f) g) h) x
1.Kokonalspistemi4rd h* - 39 .28 .17 - - .11 .21 .23
(final score) SE - - W03 - - - - .03
2.Koko bS9 .39 .32 .34 40 .36 .26 .35 .38
(stature) 07 - 04 - 04 - - .04
3.Rungon vankkuus g9 - .22 29 .23 - .24 .27
(strenght of body) 05 - .03 .03 - - .03
-4.Maidontuotantotyyppl “28 - .06 .16 .31 .17 .18 - .21
(dairy character) 04 - 02 - 03 - - -
5.Ristiseldn leveys 25 - .26 .16 - .21 - .27 .23
(rump width) 04 - 03 - - - - .04
6.Takajalat 24 .06 .15 .20 .16 .12 - .16 .16
(rear legs) 03 - W02 - .02 - - .02
7.Etu-utareen kiinnitt. 28 .18 .15 .18 .14 .16 .10 .15 .17
(fore udder attachment) .04 - .02 - .02 - - .02
8.Utareen korkeus 27 26 08 - .27 - .23 .24
(udder depth) .04 03 - - - - .03
9.Nidnnien sijoittuminen J9 .19 25 09 .22 .17 - .18 .18
(teat placement) 03 - .03 - .03 - - .03

a)Thompson ym. (1981)
b)Hay ym. (1983)
¢)Thompson ym. (1983)
d)Norman ym. (1983b)
e)Schaeffer ym. (1985)
f)Thomas ym. (1985)

g)Sorensen & Kennedy (1985)

h)Lawstuen ym. (1987)

xsperlthSastelden kesklarvo

- holstein (USA) 9504 hav.

- holstein (USA) 298 875 hav.
- holstein (USA) 11 240 hav.

- ayrshire (USA) 6215 hav.

- holstein (USA) 17 280 hav.
- Jersey (USA) 67 644 hav.

- holstein (Kanada) 354 308 hav.
- holstein (USA) 14 786 hav.
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Taulukko 2. Pohjoismaisia rakenneominaisuuksien periytymisastearvioita (h?)

Objektiivisesti arvostellut Suomi Ruotsi Norja Tanska
1.Korkeus .44 - - .43-1.06
2.Utareen parsletdisyys .48 .36-.40 .12 .29-.54
3.Nédnnien vdlinen etlisyys - .29-.36 - -

4.Etuninnien -"-  -"- - - .27 .21-,47

Subjektiivisesti arvostellut

5.Runko .15 - .04 .20-,.36
6.Jalat 21 .03-.07 - J17-.41
7.Utare .15 .14-.15 .05 -

8.Utaremuoto 21 I . 21-.42

Suomi: Syvijirvi & Lindstrém (1983)
Ruotsi: Wretler & Eriksson (1985)
Norja: Groen & Fimland (1986)
Tanska: Jensen (1985)

Geneettiset ja fenotyyppiset korrelaatiot

Sekd Thompsonin ym. (1981) ettd Thompsonin ym. (1983) ja Schaefferin ym.
(1985) mukaan suurimmat fenotyyppiset ja geneettiset korrelaatiot olivat
utareominaisuuksien vililli. Thompsonin ym. (1981) tutkimuksen muk‘;ian

useimpien ominaisuuksien fenotyyppiset korrelaatiot olivat alle 0.30.
Geneettiset korrelaatlot ollvat yleensd suurempia kuin vastaavat fenotyyﬁ-
piset. Thompsonin ym. (1983) tutkllﬂuksessa fenotyyppiset korrelaatiot
olivat -0.29- +0.76 ja geneeftiset korrelaatiot hieman suurempia (-0.59-
+0.95). Schaefferin ym. (1985) mukaan utareominaisuuksien fenotyyppiset
korrelaatiot valhtelivat valilld 0.14-0.56 ja geneettiset korrelaatiot 0.27—
0.75. Mulden kuin utareominalsuuksien keskindiset fenotyyppiset korrelaatiot
olivat yleensi -0.2- +0.2 vililli, samoln niiden fenotyyppiset korrelaatiot
utareominalsuuksien kanssa. Geneettiset korrelaatiot olivat fenotyyppisid
suurempia. GCeneettisten korrelaatioiden arvioldut keskivirheet vaihtellvat
valilld 0.04-0.09. Kalkki fenotyyppiset korrelaatiot erosivat tilastollisestl

merkitseviistl nollasta (p<0.05). Thompsonin ym. (1981) tutkimuksessa
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joidenkin utareominaisuuksien viliset geneettiset korrelaatiot olivat yli
0.90, kuten myds Tﬁompsonin ym. (1983) tutkimuksessa, miks viittaa
pleiotropian olemassaoloon. Thompson ym. (1983) esittdvit, etti t#Hllaiset
ominaisuudet voitaisiin yhdisti4 samaksi ominaisuudeksi.

Whiten ja Vinsonin (1975) mukaan mitattujen utareominalsuuksien (tutki-
muksessa mitattiin ]4hinn3d n#nnien vilisi8 etlisyyksid) fenotyyppiset
korrelaatiot ollvat suuria ja positilvisia (+0.30- +0.94). Utaremittojen ja
silmivaralsestl arvostellun utarerakenteen korrelaaflot olivat muutamaa
poikkeusta lukuunottamatta I#hell nollaa - ell merkityksettdmid. Syv4jirven
ja Lindstromin (1983) mukaan vetimien parsietdisyyden ja utarepiste-
arvostelun geneettinen korrelaatio oll +0.59. Wretlerin ja Erlkssonin (1985)
mukaan utarepisteiden ja utareen ominaisuuksien yhteydet olivat v&lill4

0.42-0.72.

Sorensen ja Kennedy (1985) tutkivat karjan tason vaikutusta rakenne-
ominaisuuksien geneettisiin ja ymp#ristévariansseihin. Aineisto k#sittl
354308 lehm#d 8692 karjasta. Isid oll 13694. 'Karjan taso oli médritelty
karjan keskim#drdisen kokonaisarvosanan (final score) mukaan ja aineisto
oli jaettu 20 yhtisuureen ryhm"i.'in He havaltsivat, ettd karjan taso vaikutti
tilastollisesti merkitsevisti ympiristbvarianssin suuruuteen, vaikka ei samal-
la tavalla kalkkiin ominalsuuksiin. Sen sijaan karjan tasolla oli tilastolli-
sestl merkitsevd valkutus valn utarerakenteen ja jalkapistelden geneettiseen

varianssiin, Karjan tasolla ei ollut yhteytt# periytymisasteeseen.

Hay ym. (1983) tutkivat kovarlanssikomponentteja ja saivat tulokseksl tiys-
slsquoinponenteista 2-6 kertaa em#-tytidrkomponentteja suurempia, miki
viittaa domlnanssin olemassaoloon. Alneistossa oll 298875 holsteinlehmén ja

niiden emien ensimmd#iset rakennearvostelutulokset. Myts Thomas ym. (1985)
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salvat samansuuntaisia tuloksla. Alnelstona olivat 67644 Jerseylehmadn
ensimmiiset rakennearvostelut. Hayn ym. (1983) tutkimuksessa myds
eminpuoleisten puolisisarten kovarianssikomponentit‘ollvat 3-8 kertaa
isdnpuoleisten puolisisaruéten kovarianssikomponentteja suurempia, miki
viittaisl mahdollisen maternaalivalkutuksen olemassaoloon, mutta Thomasin
ym. (1985) mukaan taas is#npuoleisten sisarusten kovarlanssikomponentit

olivat suurempia kuin eminpuoleisten puolisisarten.
5. Luonteen arvostelutapa, muuntelu ja perinnélliset tunnusluvut

Luonteen ja kidyttdytymisen merkityksestd maldon- ja naudanlihantuotan-
nossa sekd yhteydestd tuotanto- ja rakenneominaisuuksiin on saatu
monenlaisia tuloksia. Suomessa vuonna 1986 poistetuista tarkkailulehmistd
1.8 % poistettiin luonnevian takia (Maatilahallitus, 1987). Burnside ym.
(1971) tutkivat kanadalaisten lehmien poiston syitd ja heiddn mukaansa
0.2-1.5 % lehmistd polistettiin luonteen vuoksi. Mielenkiintoista oll, ett4
ayrshirelehmii poistettiin useammin huonon luonteen takia kuin holstein-,
jersey- tal guernseylehmli. Myds Suomessa friisildislehmid polstetaan

harvemmin luonteen takia kuin suomenkarjan‘tai ayrshirelehmis.

Luonnetta on vaikea mitata objektiivisest! ja slksi arvostelu perustuu
yleensd holtajan ja arvostelijan mielipiteisiin. Arvosteluastelkko on
tavallisimmin 3-5- portainen kesystd hermostuneeseen. Ympéristotekijoilld
kuten eliimen kohtelulla on suurl valkutus eldimen luonteeseen ja saadut
h2-arviot ovat olleet hyvin vaihtelevia (-0,01-+0.53), keskim#&rin noin 0.10
(taulukko 3.). Stricklin ym. (1980) ollvat saamastaan korkeasta periytymls-
asteesta huollmatta sitd mielts, ettel luonnetta kannata ottaa jalostusohjel-
maan vaan eldinten ymp#ristdd Ja k#sittelyd tullsi parantaa. Kultenkin

vaikeasti kiisiteltiivit elidimet tulisi karsia.
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Taulukko 3. Luonteen perlytymisastearvioita (h?) keskivirheineen (SE)

h? SE

O'Bleness ym. (1960) 40 .09 842 emi-tytirparia
Dickson ym., (1970) .53 : - 31 isd4, keskim. 7.16

) tytirtd/isi
Stricklin ym, (1980) .48 29 243 lihakarjasonnia
Thompson ym. (1981) .07 .02 9504 lehm#4 (holstein)
Agyemang ym. (1982) -.01-+.07 - 5601 lehmi# M-
Syvéjirvi&Lindstrém(1983) 14 - . 4257 lehm#i
Smith ym. (1985a) .04 .02 7375 lehm#4 (holstein)
e (1985b) .04-.05 .03-.06 yht.4127 lehmij
Jensen (1985) .15-.29 - yht.30 218 lehm#i
Wretler & Eriksson (1985) .05-.12 - yht. n. 10 000 lehm#i

Thompsonin ym. (1981) mukaan luonteen Ja rakenneominalsuuksien feno-
tyyppiset korrelaatiot olivat l4helli nollaa (-.06-+.01) eivitki ne olleet
~ tilastollisesti merkitsevid (p<0.01). Geneettiset icorrelaatiot olivat hieman
suurempia (-0.43- +0.30). Suurimmat negatliviset ja positiiviset yhteydet
olivat luonteen ja jalkaominaisuuksien vililli. Syv#jirven ja Lindstrémin
(1983) mukaan luonteen ja rékennearvostelutulosten geneettiset korrelaatiot
olivat kaikki positiivisia vaihdellen v&lilli +0.04- +0.32. He otaksuivat, etti
heikkorakenteisten lehmien hoito ja lypsiminen on tavallista haﬂkalampaa
Ja hoitajat pitivit tillaisia lehmis luonteeltaan muita valkeampina. Jensenin
(1985) tutkimuksessa saadut luonteen ja ‘rakenneomlnalsuukslen fenotyyp-
piset korrelaatlot olivat myds lihelld nollaa ja genotyypplsét korrelaatiot
olivat niltd suurempia (-0.53- +0.72) kuten Thompsonilla ym. (1981).

6. Rakennearvostelutulosten hyvkskaytts

Taloudelliselta kannalta on t#rkedd, onko rakenneominaisuuksilla yhteytts
tuotantokykyyn. Monien tutklmu_sten, muun muassa Colleaun ym. (1982) ja
Bar-Ananin Ja Ronin (1983) mukaan rakenteen ja maldontuotannon valill§ ei
ollut tilastollisest! merkitsevdd yhteytt#. Kuitenkin Linin ym. (1987) mukaan
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korkeatuottoiset ensikot olivat heikompituottoisia kookkaampia. Heididn
mukaansa rungon mittojen Ja 308 pdivdn maitotuotoksen viliset geneettiset
korrelaatiot olivat +0.28- +0.52. Toisaalta Normanin ja van Vleckin (1972b),
Petersenin ym. (1985 ja 1986) ja my6s Linin ym. (1987) mukaan korkea-

tuottolsten lehmien utarerakenne oll heikompi kuin vdhemm#n lypsdvien.

Rakenneominaisuuksien ja sairauksien vilisistd yhteyksistd kilinnostaa
erityisestl utarerakenteen ja utaretulehduksen véilinen yhteys. Saloniemen
(1980) mukaan piilevien utaretulehdusten m#ird kasvaa, jos takavetimien
parsietidisyys laskee alle 40 cm. Samanlaiseen tulokseen on p#itynyt myds
Bakken (1981), jonka mukaan mybs lehmit, joilla on kartion muotoiset
vetimet ovat muita alttlimpla utaretulehdukselle. Saloniemen (1980) mukaan
vetimien muodolla el ollut yhteyttd utareterveyteen, sen sijaan hajavetimi-

syydelld oli.

Yhtend utareterveyden mittana pidetddn maidon solupitoisuutta. Higginsin
ym. (1980) mukaan takavetimien pituudella ja sekd taka- ettd etuvetimien
halkaisijalla oll huomattava yhteys solulukuun, kun taas Seykoran ja
McDanielin (1985) mukaan ainoastaan n#nnin pd3n muoto oli yhteydessd

solulukuun. Molemplen tutkimusten mukaan soluluku kasvol, kun utareen

parsietiiisyys pieneni.

Pohjoismaissa keinosiemennyssonneille lasketaan Jalostusarvolndeksl, johon
otetaan mukaan myds rakenneominaisuuksia. Ominaisuuksien lukumidrd ja
paino indeksissd valhtelevat malittaln, mutta kalkissa Pohjoismaissa otetaan
huomloon joitakin utareominalsuuksia Ja luonnearvostelu ja mulssa paitsl
Suomessa myts Jalkarakenne. Suomessa ja Ruotsissa rakennearvostelu

otetaan huomloon myds siemennyssuunnitelmaa laadittaessa.



-2 -

» AINEISTO JA MENETELMAT
1. Aineiston rakenne

" Suomessa lypsylehmien rakennetta arvostellaan sekid sonnien jilkeldisarvos-
- telua ettd sonninemien valintaa varten. Arvostelun hoitavat Suomen
Kotlelainjaloétusyhdlstyksen (SKJY) virkallijat. T4min tutkimuksen aineisto
oli koottu siten, ettd sonnien jilkeldisarvostelua varten oli laskettu
enpakkoarvostelu ennen varsinalsen arvostelun julka!semlsta; Ja parhaimpien
sonnlén 50 vanhimman elossa olevan tyttidren rakenne oll arvosteltu

arvostelulomakkeen mukaan (liite 1).

Arvostelulomakkeella flmoitetaan lehm#n nimi, kantakirjanumero ja tunnus-
numéro (maatalouskeskus-karja-korvanumero), polkimakertojen lukum#ir4,
arvostelupdivdmiird sek#d Isdsonnin nimi ja kantakirjanumero. Lehm#iti
mitataan rinnanymplrys, etukorkeus ja utareen parsietfisyys sekd etu- etti
takavetimien karjesta.'Runko, jalat ja utare arvostellaan pistein 1-5.
Lisdksi arvostellaan utérerakenne, vetimien pituus, paksuus, erikokoisuus,
asento, lisdvetimet, takajalat ja sorkat sekd hoitajan arvion perusteella

luonne Ja viimefsimmn poikimisen vaikeus (SKJY 1981 ja 1983).

Rotujakauma

. Alneisto kisitti rakennearvostelutiedot yhteensi 9933 lehmisti vuosilta
1979-1986. Lehmistd oll ayrshire-rotua 7330 (73.8 %), suomenkarjaa 616 (6.2
%) ja friisilsisis 1987 (20.0 %) (taulukko 4). Taulukossa on vertailun vuoksi
tarkkailulehmien rotujakauma vucdelta 1986 (Maatilahallitus, 1987). Raken-
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nearvosteluaineiston rotujakauma oli muuten samantapainen, mutta suomen-
karjan lehmid oli enemmin, 6.2 %, kun tarkkailurekisterissi niitd oli vain

1.2 %

Taulukko 4. Lehmien ja isien lukum#iri roduittain

% ty-leh- tytt./
rotu  lehmid % islda % misti -86 isi
ay 7330 73.8 187 71.9 80.4 39.2
sk 616 6.2 23 8.8 1.2 26.8
fr 1987 20.0 50 19.2 17.5 39.7
yht. 9933 260 ] 99.1 38.2

(0.9 % muu rotu)

Isdsonneja oli yhteensd 260 ja nillli oll keskim#irin 38.2 tytdrtd. Tyttérien
lukumédrd vaihteli &5 - 69 tytdrtd is#4 kohti (aineistosta karsittiin pols
sonnit, jollla oll vdhemm#n kuin wvilsl tytdrtd). Ayrshiresonneista 83 %:lla
oll yll 35 tytdrtd jJa friislldlssonneista 92 %:lla, kun taas suomenkarjan

sonneista vain 21 %:lla (taulukko 5).

Taulukko 5. Tytdrten lukum#ir&n mukalnen jakauma isitt#in

tyttirid isid % ay % sk % fr 3
5-9 8 3.1 S5 2.7 1 4.3 2 4.0
10-14 13 5.0 9 4.8 3 13.0 1 2.0
15-19 8 3.1 4 2.1 4 17.4 = =
20-24 5 1.9 4 2.1 1 43 - -
25-29 7 27 4 21 3 13.0 - -
30-34 12 46 5 27 6 261 1 2.0
35-39 48 18,5 32 17.1 1 43 15 30.0
40-44 85 32.7 64 34.2 3 13.0 18 36.0
45-49 60 23.1 49 26.2 1 43 10 20.0
50-54 11 42 8 43 - ~ 3 6.0
55-59 2 0.8 2 1.1 - - -
60-64 - - - - - -
65-69 1 0.4 1 0.5 - - -
260 187 23 50
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Polkimakerta

Monissa maissa, esimerkiksi Ruotsissa ja ‘Norjassa arvostellaan ainoastaan
ensikoiden 'rakennetté, jotta mahdollinen karsinta ei aiheuttaisi harhaa
tuloksiin. Suomessa taas on arvosteltu sbnnien vanhimpia tyttdri4, Jotta
mahdolliset rakenneviat olisivat tulleet i{lmi, Suurin osa aineiston lehmisti
(kaikkiaan ,lﬂhes 60 %) oli kaksi kertaa poikineita. Ensikoita ja kolme
‘kertaa polkineita oll kumplakin noin 17 % ja vain 7.6 % aineiston lehmistd
oll 4 -6 kertaa.po'iklneita (taulukko 6). Ainelstossa oli myds kuusi lehm#4,
Jjotka olivat polk_lnéet 7, 8 tai 9 kertaa, mutta niiti el otettu huomloon

alneistoa analysoitaessa.

Taulukko 6. Jakauma polkimakerroittain

pollkm yht. % ay % sk % fr %

1 1674 16.9 1323 18.0 109 17.7 242 12,2
2 5822 58.6 4215 57.5 291 47.2 - 1316 66.2
3 1678 16.9 1253 17.1 142 23.1 283 14.2
4 628 6.3 483 6.6 48 7.8 97 4.9
5 110 1.1 53 0.7 23 3.7 34 1.7
6 21 0.2 3 00 3 05 15 0.8

9933 7330 616 1987

Kalkki kuusi kertaa poikineet frllsllalsléhm"it, Joita oli 15, ollvat saman
sonnin jélkeldisii, samoin suomenkarjan lehmit, joita tosin oli vain kolme.
Alnelstoa analysoltaessa yhdistettlin 4 - 6 kertaa polkineet lehmit samaan
luokkaaq.

Koko alneiston lehmien keskipolkimakerta olf 2.17, mutta erl rotujen,
vuosien ja isien vililldi oll suurta vathtelua (taulukko 7). Ayrshirelehmst

olivat hieman muita nuorempia ja suomenkarfan lehmit vanhempla. Yhden
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friisildissonnin 38 tytdrta oiivat keskim#irin 5.34 kertaa poikineita, kun
taas alhaisin keskiarvo oli yhden ayrshiresonnin tyttdrilld: 1.06 (47 tytdrtid).
Lomakkeessa ei kysytty viimeisintd poikimap#ivdi eikd syntym#alkaa, joten

lehmien todellista ik#4 ei tiedetty.

Eri vuosien vililld oli suuria eroja. Korkein keskipoikimakerta oll ayrshi-
rella vuonna 1982 (3.09), samoin suomenkarjalla (4.31) ja friisildiselld
vuonna 1979 (3.04). Alhaisin keskipoikimakerta oll ayrshirella ja friisildi-
selld vuonna 1986 (1.62 ja 1.56) ja suomenkarjan lehmilld vuonna 1984

(1.67) (taulukko 7).

Taulukko 7. Keskipoikimakerrat (x) ja arvosteltujen lehmien lukum##rit
vuosittain ja roduittain

vuosl ay X sk X fr X
79 1089 2.27 57 2.00 191 3.13
80 687 2.18 31 2.59 160 2.38
81 1337 2.15 196 2.62 391 2.16
82 542 3.09 13 431 128 3.04
83 1029 2.21 144 2,35 304 1.90
84 531 2.0l 73 1.67 339 2.00
85 1223 1.99 67 2.36 291 2,13
86 892 1.62 35 1.69 183 1.56
yht. 7330 2.15 616 2.34 1987 2.20

Keskipoikimakertojen vaihteluvili isittdin:

min max
ayrshire 1.06 - 4.25
suomenkarja 1.48 - 4,31
friisiliinen 1.24 - 5.34

Alueellinen jakauma

Arvosteltuja lehmii oli eniten Oulun ja Kuopion maatalouskeskusten
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alueelta (12.4 ja 12.9 %), vahiten Finska Hushallssillskapetin alueelta (0.2
%). Aineiston kasitfelya varten yhdistettiln maatalouskeskukset 1, 2 ja 22
(Uusimaa, Nyland ja Ahvenanmaa), 3 ja 4 (Varsinais-Suomi ja Finska
HushAllssillskapet), 18 ja 19 (Oulu ja Kainuu) sekd 20 ja 21 (Per#-Pohjola
ja Lappi) tolsilnsa, jolloin alueita oll 17. Suomenkarjan aineistoa analysoi-
faessa &hdlstettlln toislinsa myds maatalouskeskukset 15 Ja 16 (Eteia-
Pohjanmaa ja Osterbotten). Tosin keinosiemennysyhdistysten rajat eivit
noudata maatalouskeskusten rajoja, mutta SKIY:n plirit on jaettu samalla

tavoin kuln maatalouskeskukset (liite 2.).

. Ldhes kalkilla alnefston sonnellla oll tyttdrid vahintd4n kahdella alueella ja
ainoastaan kahden ayrshiresonnin tyttiret olivat kaikki samalta alueelta.
Toisaalta useimpien sonnien tyttiret olivat suurimmaksi osaksi samalta

alueelta.

Arvosteluvuosl ja -kuukaust

Afvosteluvuoslttaln Ja -kuukausittain aineisto oli jakautunut varsfn
epdtasaisesti (taulukko 8.). Vuoteen 1982 jilkel#isarvostelu julkaistiin kaksi
kertaa vuodessa, kevilsin ja syksylsin. Vuosina 1979-82 arvosteltiinkin
maaliskuussa eniten lehmifi. Vuodesta 1983 l#htien jilkeldisarvostelu on
julkaistu ainoastaan kerran vuodessa, syksylld. Kahden viimeisenA vuoden
alkana lehmi4 oli arvosteltu ymp#rl vuoden. Tarkoltuksena on, etti samalla
k#ynnilld kun virkallija laatil jalostussuunnitelman karjalle, h#n arvostelee
my8s mahdollisten isisonnien tytirten rakenteen. ‘
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Taulukko 8.Jakauma arvosteluvuoden ja -kuukauden mukaan (koko ainelgto)

kuukausi
vuosi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  yht,
1979 *) 22 623 - - 1 152 520 19 - - - 1337
1980 - 3 586 - 1 - 71 217 - - - - 878
1981 = - 669 1 472 2 = 3 4 503 153 117 1924
1982 - - 332 5 5 - - - - 62 145 134 683
1983 - 1 2 174 343 101 - 45 811 - - 1477

1984 1 1 - 2 293 369 146 81 2 - 4 4 943
1985 189 172 8§ 22 472 182 71 6 53 341 651 14 1581
1986 46 95 91 127 235 101 42 79 88 195 11 %) 1110

yht. 236 294 2311 331 1821 756 482 906 211 1912 364 309 9933
*)arvostelutiedot ajalta 21.2.1979 - 13.11.1986

Aineistoa analysoitaessa kiytettiin vuodenaikajakoa; jossa vuosi oli jaettu
kolmeen neljdn kuukauden Jaksoon: laldunkausl (kesd-syyskuu), sisdruokin-
takauden alku (loka-tammikuu) ja sisdruokintakauden loppu (helmi-touko-
kuu) (taulukko 9). Silti aineisto oli jakautunut niin, ettei vuosi-vuodenaika

-yhdysvalkutusta voitu laskea nollaluokkien vuoksi.

Taulukko 9. Vuodenaikajakauma roduittain

ay sk fr yht.
Kesi-syys 1861 96 398 2355
loka-tammi 2034 163 624 2821
helmi-touko 3435 357 965 4757
7330 616 1987 9933

Yleensd kunkin sonnin kaikki tyttdret oll arvosteltu samana vuonna.
Aineiston 260 sonnista 61 sonnin tyttirii oli arvosteltu kahtenz;l vuotena ja
kahden sonnin tyttirli kolmena vuotena. Kuitenkin lihes kaikilla ndistd 63
sonnista suurin osa tyttdristd oli arvosteltu yhden vuoden alkana ja tolsena

(tai kolmantena) vuotena oli arvosteltu vain 1-3 tytédrtd.
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Tuotantokauden vaihe ja ikd

Rakennearvosteluainefstossa el ollut tletoa lehmin polkimapiivistd elk4
syntym#ajasta, elkd niitd tietofa haettu t4tH4 tutkimusta varten karjantark-
kallurekisteristd. Maidon rasva- ja valkualspitolsuuksista tehtivi# tutkiel-
maa varten karfantarkkailurekisteristi otetuista tiedoista saatiin 514
ayrshire-ensikolle poikimap#divd ja syntymiaika. Nimi lehmit olivat synty-
neet vuosina 1981-83 ja nliden rakenne oll arvosteltu vuosina 1983-86. Ne
olivat yhteensi{ 57 sonnin tyttirid ja tytdrm##rd vaihteli 1.'38 tytlrtd/is4.
'I.ehmﬁt oli érvosteltu 17-537 piivén, keskimi#irin 303 p#Hivdn kuluttua
polkimisesta ja ne ollvat lihes kalkki ehtyvid, Valn 23 lehmad ell vajaa 2 %
oli arvosteltu 0-4 kuukauden kuluessa poikimiseéta eli korkeimman tuotok-
sen alkana (kuva 1.). Lehmit, jolden poikimisesta oll kulunut yli 540
pilvas, oll _karslttu' pols amgistoéta. ‘

a P S, A " i A .‘ ‘. A " " 2 s i 2
12345678 918111213141516 1718
aikaa poikim. kk

Kuva 1. Tuotantokauden vathe arvosteluhetkelld.
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Kuva 2. Lehmdin ik3 poxluessa.
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Kuva 3. Lehm#n ik4 arvosteltaessa.
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Lehm#t olivat olleet poikiessaan 21 - 36 ku,ukauden, keskim#drin ldhes 27
kuukauden eli 802 pdivén ik&isid (kuva 2). Tarkkailuensikot olivat vuonna
1986 poikiessaan keskim&drin 775 pdivdn ikdisid eli noin kuukautta nuorem-
pia (Maatilahallitus, 1987). Arvosteltaessa lehmit olivat 27 - 48 kuukauden,

keskim&drin 1105 pidivén eli lihes 37 kuukauden ik#isid (kuva 3).
2. Arvostellut ominalsuudet

Kédytetyt muuttujat vol Jakaa kolmeen ryhm##n: 1) mitatut ominalsuudet:
rinnanympérys, etukorkeus Ja vetimien parsietdisyys, 2) indeksiominaisuu-
det: runko-, jalka- ja utarepisteet sek# 3) kuvailevat ominaisuudet: utarear-
vostelu, nidnniominaisuudet, takajalat, sorkat, luonne ja poikimavaikeudet
(liite 1.). Lis&ksi laskettiin, kuinka monta prosenttia sekd etu- ettid

takavetimien parsietlisyys oli etukorkeudesta.

Utarearvostelun ja poikimavaikeuksien pisteytys k&dnnettiin pédinvastaiseksi
eli 1 merkitsi huonointa vaihtoehtoa. N#nniominaisuuksien (paitsi vetimien
erikokoisuuden) pisteytys muutettiin niin, ettd se ulottui #irimmé&isyydestd
tolseen. Lis#ksi laskettlin binomiaalijakauman mukaiset tunnusluvut n#nni-
ominaisuuksille, takajalka- ja sorkka-arvostelulle, kierresorkkaisuudelle ja

poikimavaikeuksille (taulukko 10).
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Taulukko 10. Kidytetyt muuttujat
1. rinnanympérys, cm
2. etukorkeus, cm
3. utareen parsietdisyys etuvetimien p&ddstd mitattuna, cm
4, -"- =t takavetimien -"- -"- , cm
5. runkopisteet (pistein 1 - 5, l=huonoin, 5=paras)
6. jalkapisteet -t
7. utarepisteet "
8. utarearvostelu (1 - 5, l=pussiutare, 2=takaraskas, 3=palloutare,
4=hyvd palloutare, 5=laakautare)
% 9, n4nnien pituus (l=lilan lyhyet, 2=normaali, 3=liian pitkit)
D 10, -"- paksuus (l=liian ohuet, 2=normaali, 3=liian paksut)
) 11. -"- asento (l=ulos k#int. 2=norm. 3=sisiifnkiint.)
1) 12, lisivetimet (l=haitall. 2=pienid 3=ei lisdvetimii)
2 13, ndnnien pituus (0=liian lyhyet tai pitkit, l=normaali)
2 14, -"- paksuus (0=lilan ohuet tai paksut, l=normaali)
2 15. -"- asento {(0=ulos- tal sisAdnkiintyneet, l=normaali)
2 16. lisdvetimet (0=on, l=ei lisdvetimid)
? 17. -"- erikokoisuus (0=on, l=ei erikokoisia vetimii)
2 18. takajalat (0O=erllalsla vikoja, l=hyvdasentolset)
2 19. sorkat (0=huonot tai kierteiset, l=hyvit)
2 20. kierresorkka (0O=on kierresorkka, l=ei kierresorkkaa)
21. luonne (l=hermostunut, arka, 2=normaali, 3=kesy)
) 22, poikimavaikeudet (l=vasikka kuollut, 2-useita avustajia, 3=yksi
avustaja, 4=normaali, ei apua)
2 23, poikimavaikeudet (0=on, l=el vaikeuksia)
24. etuvetimien parsietdisyys % etukorkeudesta
25. takavetimien  -"- ="- -
Dzkolmi- tai useampiportainen jakauma

2=binomiaalijakauma

3. Tilastolliset mallit

Alnelstoa analysoltiln Helsingin yllopiston kotieldinten jalostustieteen
laitoksen mlkrotletokonéllla WSYS-ohjelmistoa k#yttden. Analyyseissa
kdytettiin pienimmin nelidsumman varianssianalyysia (Harvey 1960 ja 1970).
K4ytetyt malllt ollvat sekamalleja, Joissa muut tekijat ollvat klinteltd,

paitsi is4, joka oll satunnaistekijind (koko ainelston analyyselssa rodun

sisilld). Koko aineiston analyyseissa kiytettiin mallia

Yijima

SUHT ¢S+ At PV, gy,
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Aineistoa analysoitiin my®s roduittain kidyttden mallia

Vipam = U * S+ & + P+ V) + e,

Ndlssd mallelssa
y = muuttuja

u = keskiarvo

la ]
n

rotu (vain koko aineiston analyyselssa)

s = is4

a = alue, 17 luokkaa, pienimmit maatalouskeskukset yhdistetty

p = poikimakerta, 4 luokkaa, 4 - 6 kertaa poikineet yhdistetty samaan
v = vuodenalka, 3 luokkaa, kes#-syys, loka-tamm], helmi-toukokuu

e = jainnods

Arvosteluvuosl jdtettiin lopulllsesta mallista pols, koska silld ei ollut

tilastollisesti merkitsevds vaikutusta mink#4n ominaisuuden suhteen.

Lehmdn koon valkutusta rakennearvosteluun tutkittiin mallilla, jossa
etukorkeus oli regressiomuuttujana:

Yigam = @ * S ¢ 8 + P + v, + b *etukorkeus ., + e
’;‘assa mallissa a = vakio ja b, = regressiokerroin ja muut tekijit samat

kuin edelld.

Tuotantokauden vaiheen merkitystd selvitettiessd se oli kiintednd tekijini
mallissa
yy=u+a e,
jossay = muuftuja,
u = kesklarvo
a, = tuotantokauden valhe (6 luokkaa, 3kk eli 90 piivén vilein)

es j48nnos
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Samaa mallia kidytettiin myds arvioitaessa lehm#n poikimaidn tal arvostelu-
iin vaikutusta, Poikimaikd oli jaettu 6 Iuokkaan (<23 kk, 23-30 kk 2 kk
vilein, >31 kk) ja arvosteluiki 9 Iluokkaan (<29 kk, 29-42 kk 2kk vilein,
>43 kk). Lisdksi kdytettiin kaksisuuntaista mallia

Vig = U+ 8 + Db +g,
jossa a; oli poikimaikd, bJ tuotantokauden vaihe ja muut tekijdt samat kuin

edell4.
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TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

1. Arvostelutulosten keskiarvot ja vaihtelu roduittain

1.1 Mitatut ominaisuudet

Karjantarkkailussa lehmédn elopaino mddritetd4n rinnanympdrysmitan
perusteella. Ohjelden mukaan mittaus tehddidn 0-4 kuukauden sisalid
poikimisesta ennen kuin mahdollinen tiineys alkaa vaikuttaa mittoihin.
T4dssd alneistossa lehm#t saattoivat olla missd tahansa lypsykauden vai-
heessa ja koska poikimap#ivdstd el ollut tietoa, rinnanympirys ei ollut
luotettava elopainon m#drittdmiseen. Kuitenkin suomenkarjan lehmit olivat
pienimpid niin rinnanymp#ryksen kuin etukorkeuden suhteen (x=180.0 cm ja
124.8 cm) ja friisildiset suurimpia (x=188.6 cm ja 131.5 cm), (kuvat 4 ja 5).
Myds utareen parsietdisyys oli pienin suomenkarjalla (40.7 cm etuvetimien
ja 39.9 cm takavetimien k#rjestd mitattuna) ja suurin friisildiselld (45.2 cm
ja 44.0 cm), mikd4 nikyy myds kuvista 6 ja 7, vaikka ayrshiren valhteluvili
oli suurin. Utareen takaosan parsietdisyyden vaihtelukerroin oli suurempi
kuin etuosan. Ayrshirelehmilld mitattujen ominaisuuksien wvaihtelu oli
vihdisint4 (taulukko 11), valkka esimerkiksi rinnanymp&rykselt#in pienim-
m4t ja suurimmat lehm#t olivat ayrshirerotuisia.

Saloniemen (1980) mukaan piileviid utaretulehduksia esiintyy enemmin, jos
takavetimien kérkien etdisyys parresta on alle 40 cm. Saloniemen aineiston
500 lehm#d olivat ldhes kaikkl ayrshirerotuisia. T#ssd4 aineistossa noin
viidesosalla ayrshire- ja friisildislehmistd ja lidhes puolella suomenkarjan

lehmistd takavetimien parsietdisyys oll alle 40 cm (kuvat 6 ja 7).
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40.8r
35.0¢
3e.8¢
25.8f
2e.8r
15.8¢1
ig.0t

5.8¢

rinnanympdrys cm

Kuva 4. Jakauma rinnanymp#ryksen mukaan roduittain.

-----

N8 115 128 125 138 135 148 145 150
etukorkeus cm

Kuva 5. Jakauma etukorkeuden mukaan roduittain.
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Kuva 6. Jakauma etuvetimien parsietiisyyden mukaan roduittain.
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Kuva 7. Jakauma takavetimlen parsietiisyyden mukaan roduittaln,
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Taulukko 11. Mitattujen ominaisuuksien tunnusluvut roduittain

ayrshire suomenkarja friisildinen

X s V% X s A% X s \%A
rinnanymp. 183.7 7.83 4.26 180.0 8.01 4.45 188.6 8.56 4.53
etukorkeus 127.4 4.20 3.29 124.8 4.46 3.57 131.5 4.46 3.39
parsiet.(etu) 44.1 5.18 11.73 40.7 5.22 12.84 45.2 5.49 12,13
M- (taka) 43.6 5.53 12.67 39.9 5.65 14.14 44.0 5.90 13.39
x = keskiarvo
s = hajonta

V% = vaihtelukerroin

Vetimien parsietiisyyden ja etukorkeuden v&lilld oli positiivinen yhteys
(geneettinen korrelaatio +0.51), kuten voi olettaakin, eli suurilla lehmilld
utare oli korkeammalla. Aineistosta laskettiin my®s kuinka monta prosenttia
vetimien parsietdisyys oli etukorkeudesta. Suhdeluku vaihteli 8.5 - 50.0
prosenttiin ja oli keskim#ddrin noin kolmannes etukorkeudesta (taulukko 12).
Suomenkarjan lehmilld parsietdisyyden ja etukorkeuden suhde oli keski-
m44rin pienin Ja vaihtelu suurin. Ayrshirella suhdeluku oli korkein ja
vaihtelu pienintd, vaikka vaihteluvdli oli suurin: sek#d pienin ettd suurin
suhdeluku oli ayrshirelehmilli. Friisildislehmien parsietdisyyden ja etukor-
keuden suhde oli lihes sama kuin ayrshirelehmien. Jensenin (1985) mukaan
tanskalaisilla lehmill§ parsietdisyyden ja sH#k#korkeuden suhde oli keskim#i-

rin 35.4 -41.0 % rodun ja polkimakerran mukaan.

Taulukko 12. Vetimien parsletdlsyys % etukorkeudesta

ayrshire suomenkarja friisildinen

X s V¥ X s Vi X S N2
etuvetimet 34,6 3.92 11.3 32.6 4.19 12.8 344 4.01 11.7
takavetimet 34.2 4.21 12.3 32.0 4.58 14.3 33.5 4.36 13.0

x = keskiarvo
s = keskihajonta
V% = vaihtelukerroin
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1.2, Subjektiivisesti arvostellut ominaisuudet

Runko-, jalka- ja utarepisteet

Kaikkien rotujen runko-, jalka- ja utarepisteet olivat painottuneet korkei-
slin pistelslin, mikd n#kyy myds keskiarvoista. Runkopisteiden keskiarvot
olivat jalka- Ja utarepisteiden kesklarvoa korkeampia ja vaihtelu v3h3isint3
(taulukko 13.). L4hes 90 % koko alneiston lehmistd oli saanut rungosta 4
tai 5 pistettd, mutta yhden pisteen oli saanut vain kolme ayrshirelehmis.
Eri rotujen vdlilld oli vaihtelua: suomenkarjan lehmist4 vain 8.6 % oli
saanut rungosta tdydet 5 pistettd kun taas friislldislehmistd sai tHydet
pisteet 17.7 ¥ ja ayrshirelehmistd 15.3 % (taulukko 14.). Samoin jaloista oli
saanut 5 pistettd 6.8 % suomenkarjan lehmistd, kun taas friisildisistd 12.2 %
ja ayrshirerotuisista 10.1 % (taulukko 15.). Ayrshirelehmien utarepisteet
taas olivat muita parempla: 11.1 % oll saanut 5 pistettd (suomenkarja 6.7 %
ja friisildinen 6.6 %) Ja l4hes 4/5 ayrshirelehmist4 oli saanut kiitettdvin
arvostelun (4 tal 5 pistettd), kun taas muilla roduilla valn 2/3 (taulukko
. 16). Ayrshirella oll my8s utarepisteiden hajonta pienin, mutta runko- ja

jalkapisteiden hajonta oll suurempi kuin muilla roduilla (taulukko 13).

Keinosiemennyssonnien rungon ja jalkoJen rakenne arvostellaan kasvatus-
asemalla kun sonnit ovat 11 kuukauden lk#isid. Pisteytys polkkeaa lehmien
rakennearvostelusta siind, ettd my®s pisteen osla vol kiyttdi. Lampisen
(1987) mukaan sonnit olivat saaneet keskimiirin nelji pistettd rakentees-
taan. Téssd tutkimuksessa el lehmlen Isien rakennearvostelutietoja ollut

kdytettivissi.
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Taulukko 13. Runko-, jalka- ja utarepisteiden tunnusluvut roduittain

ay sk fr
X S Vs X S \%3 X S \% 1

runko 4.03 0.54 13.31 3.91 0.51 13.10 4.11 0.49 11.96
jalat 3.80 0.65 17.14 3.81 0.57 15.05 3.88 0.64 16.46
utare 3.87 _0.63 16.21 3.69 0.67 18.06 3.69 0.67 18.09

x = kesklarvo
s = hajonta
V% = vaihtelukerroln

Taulukko 14. Jakauma runkopisteiden mukaan

ay % sk % fr
1 3 0.0 - - - -
2 31 0.4 2 03 2 0.1
3 1099 11.7 105 17.0 140 7.0
4 7274 72.6 456 74.0 1493 75.1
5 1526 15.3 53 8.6 352 17.7

Taulukko 15. Jakauma jalkapistelden mukaan

ay % sk % fr %
1 13 0.2 - - 5 0.3
2 203 2.8 11 1.8 45 2.3
3 1738 23.7 139 22.6 373 18.8
4 4638 63.3 424 68.8 1322 66.5
5 738 10.1 42 6.8 242 12.2

Taulukko 16. Jakauma utarepistelden mukaan.

ay % sk % fr %
1 6 0.1 - - 5 0.3
2 188 2.6 30 4.9 86 4.3
3 1393 189.0 171 27.8 556 28.0
4 4931 67.3 374 60.7 1209 60.8
5 812 11.1 41 6.7 131 6.6
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Utarearvostelu

Ayrshirelehmilld oli paras utarerakenne myds utarearvostelun mukaan.
Toisaalta ayrshirelehmiit ollvat keskim#drin nuorempia kuin muunrotuiset ja
poikimakerralla oli tilastollisesti erittdin merkitsevd vaikutus niin utarepis-
teislin kuin utarearvosteluun. Laakautare oli 15.2 %:lla ayrshirelehmists, kun
taas suomenkarjalla vain 5.5 %:lla ja frilsildiselld 6.3 %:lla. Ayrshirella oli
my8s hyvid palloutare useammin kuin muunrotuisilla ja takaraskaita sekd
pussiutareita selvisti vdhemmin. Suomenkarjan lehmilld oli pussiutareita
muita enemmin (7.3 %), friisildiselld taas takaraskaita utareita (20.5 %)
(taulukko 17.). KarjantarkkailutilastoJen mukaan utarevika oli vuonna 1986
poistetuilla friisildislehmilld yleisin poiston syy (28.5 %), kun taas ayrshi-
rella ja suomenkarjalla se oll kolmanneksl ylelsin mahouden ja muun syyn
jdlkeen. Polstetuista ayrshirelehmistd 18.3 %:lla syynd oll utarevika,

suomenkarjan lehmistd 17.7 %:lla (Maatllahallitus, 1987).

Verrattaessa utarearvostelua utarepisteisiin n#hd#idn, ettd utarearvostelun
jakauma on tasalsempl, kun taas noin 2/3 alneiston lehmistd oll saanut
utareesta 4 pistetti. Utarepistelden huonolmman arvosanan oli saanut vain
0.0 - 0.3 & erl rotujen lehmistd, mutta utarearvostelun huonoimpaan

luokkaan (riippu-utare) oll luokiteltu roduittain 2.7 - 7.3 %.

. Taulukko 17. Jakauma utarearvostelun mukaan

ay % sk % {r %
laakautare 1116 15.2 34 5.5 125 6.3
hyvd palloutare 3226 44.0 224 36.4 744 374
palloutare 1818 24.8 217 35.2 618 31.1
takaraskas 973 13.3 96 15.6 408 20.5
pussiutare 197 2.7 45 7.3 92 4.6
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Ninniominaisuudet

Konelypsyssi niin lilan pitkdt kuin lilan lyhyet, lilan paksut kuin liian
ohuetkin vetimet halttaavat lypsdmlistd, samoin ulos- tal sisddnpdin
kiintyneet ninnit ja varsinaisten vetimien vieressi sijaitsevat lisdvetimet.
Rakennearvostelulomakkeella arvostellaan myds vetimien pituus, paksuus,
asento, erikokoisuus Ja lisdvetimet. Arvosteluasteikko oli kolmiportainen
vetimien erikokoisuutta lukuunottamatta. Vetimlen pituuden, paksuuden ja
erikokoisuuden suhteen yli 90 % koko aineiston lehmistd arvosteltiin
normaalelksi ja ayrshire oll tdssikin muita rotuja parempi. Toisaalta koko
ainelston lehmistd valn noin puolet (52 %) oli arvosteltu kaikkien né#nni-

ominaisuuksien suhteen normaaleiksl.

Ayrshirelehmistd 95 %:lla vetimet oll arvosteltu normaalipitulsiksl. Suomen-
karjalla Ja frlisilaisilli oll lilan pitki4 ninnejd noin 10 %:11a lehmistd, kun

taas ayrshirella oll eniten lyhytvetimisi4, 4.1 % (taulukko 18.).

Lihes kalkilla ell 98 %:lla ayrshirelehmistd olli normaalipaksulset vetimet.
Suomenkarjalla oll eniten lilan ohuita ninnejd (3.9 %) ja frlisildiselld liian
paksuja (3.4 %).

Ninnien asento oli normaali 84 %:lla ayrshire- ja friisildislehmistd. Ayrshi-
relld oll sisisinpain kdintyneitd vetimid 11.0 %, kun taas frilsildiselld oll
ulospdin k#4ntyneitd 12.1 3. Suomenkarjan lehmilld oll sek# sisddn ettd
ulospiin k##ntyneltd vetlmid kumplakin noin 10 %. Salonlemen (1980)
tutkimuksen mukaan utaretulehdusriskl on suurempl lehml114, joilla on

ulospdln k#intyneet vetlmet.
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Yli 90 %:lla aineiston lehmistd vetimet olivat samankokoisia. Eniten

erikokoisia ninneji oli suomenkarjan lehmilld (7.5 %).

Ayrshirelehmilld oli tdmén aineiston mukaan eniten lisav.etimi(’i: yhteensd
32.7 %:lla oli joko pienid tai haitallisia lisdvetimid., Suomenkarjan lehmill4
oli melkein yhtd paljon (yhteensi 32 %), kun taas friisildislehmistd 3/4 ei
ollut lisdvetimii. Lindholmin (1979) lypsettdvyystutkimuksen aineistossa
ayrshirelehmistd 77.9 %, suomenkarjan lehmist4 76.6 % ja friisildisisti 82.0
% oli sellaisia, joilla ei ollut lisdvetimid. Pienten lisivetimien osuus oli
ayrshirella 21.2 %, suomenkarjalla 21.6 % ja friisildiselld 16.8 %. Lindhol-
min (1979) tutkimukseen verrattuna lisivetimet niyttdviAt yleistyneen tai
sitten niihin kiinnitetd4n arvostelussa enemm#n huomiota. Jdlkimmiiseen
viittaisi se, ettd haitallisten lisivetimien osuus el ole paljoakaan lisiinty-
nyt. Lindholmin (1979) aineistossa haitallisia lisivetimi4 oli 0.9 % ayrshire-
lehmistd, 1.8 % suomenkarjan lehmistd ja 1.2 % friisildisisti. T#ssi aineis-
tossa oli ainoastaan yksi friisildissonni, jonka yhdellik#dn tyttirelld ei ollut
lis4vetimid, mutta t4ll4 sonnilla oli valn seitsemin tytArtd. Kaikkiaan 97
sonnilla (75 ay-, 6 sk- ja 16 fr-sonnilla) oli tyttarid, jollla oli haitallisia
lisdvetimid, mutta tillaisia tytt#ri4 oli yleensid vain yksi tai kaksi, korkein-
taan neljd is4d kohti.
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Taulukko 18. N&nniominaisuudet

Né&nnien pituus ay % sk % fr %
normaali 6965 95.0 558 90.6 1767 88.9
liian pitk4t 62 0.8 53 8.6 213 10.7
liian lyhyet 303 4.1 5 0.8 7 0.4
Nénnien paksuus

normaali 7173 97.9 579  94.0 1894 95.3
lilan paksut 90 1.2 13 2.1 67 3.4
liian ohuet 67 0.9 24 3.9 26 1.3
Nédnnien asento

normaali 6157 84.0 494 80.2 1672 84.1
sisddn k&dntyneet 810 11.0 57 9.2 76 3.8
ulos -f- 363 5.0 65 10.6 239  12.1
Ninnien erikokoisuus

normaali 7040 96.0 570 92.5 1861  93.7
erikokoisia 290 4.0 46 7.5 126 6.3
Lissivetimet

ei lisAvetimid 4937 67.3 425  69.0 1501  75.5
pienid lisivetim. 2298 31.4 180 29.2 461 23.2
haitall.lisfv. 95 1.3 11 1.8 25 1.3
Takajalat

Noin 2/3:lla aineiston lehmistd takajalat oli arvosteltu hyvdasentoisiksi,
friisildisilld hieman useammin (68.4 %) kuin muunrotuisilla. Friisildisilld oli
eniten suoria takajalkoja (yhteensi 9.2 %), ayrshirelld taas eniten liian
kiverid takajalkoja (9.8 %). Tolsaalta friisildislehmien tolseksi yleisin
jalkavika oli lilan kiverdt takajalat (7.7 %). Suomenkarjan lehmilld oli
eniten pihtisid jalkoja (14.0 %), mutta ventoja vuohisia vihiten (taulukko

18.).
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Taulukko 19. Takajalkojen arvostelu

ay % sk % fr 3
hyv&asentoiset 4653 63.5 393 63.8 1359 68.4
hiukan suorat 333 4.5 22 3.5 159 8.0
suorat 58 0.8 7 1.1 23 1.2
liilan kiver&t 718 9.8 57 9.3 154 7.7
pihtiset 502 6.8 86 14.0 89 4.5
hajavarpaiset 510 7.0 37 6.0 95 4.8
vento vuohinen 556 7.6 14 2.3 108 5.4
Sorkat

Aineiston lehmistd noin 90 $%:lla oli normaalit sorkat. Arvostelussa oli
erikseen luokiteltu huonot ja kierteiset sorkat. Suomenkarjalla oli eniten
huonosorkkaisiksi arvosteltuja lehmi¥ (6.7 %), mutta v#hiten kierresork-
kaisia (1.1 %). Friisildiselld taas oli v#hiten huonosorkkaisiksi arvosteltuja

(3.8 %), mutta kierresorkkaisia eniten, 4.4 % (taulukko 20.).

Kalkklaan 169 sonnilla ell 2/3:lla Isistd oli kierresorkkaisia tyttirii.
Erirotuisten sonnien v&lilld oll vaihtelua, silldi vain neljin suomenkarjan
sonnin tyttHrilld oll kierresorkkia, kun taas friisiliissonneista lihes 3/4:lla
eli 38 sonnilla oli tidllaisia tyttdrid. Yleensd kierresorkkaisia tytt#rid oli
vain 1-3 isd4 kohti, mutta yhden friisildissonnin 35 tyttdrestd oli 7
kierresorkkaista. Kolmella ayrshiresonnilla oli myds seitsem#in kierresork-
kaista tytdrtd, mutta ndilld sonneilla tytdrten kokonaism#4rd oli suurempi,
45-48 tytdrtd.

Taulukko 20. Sorkka-arvostelu

ay % sk % fr %
normaalit 6734 91.9 568 92.2 1823 91.8
huonot 332 4.5 41 6.7 76 3.8
kierresorkkia 264 3.6 7 1.1 88 4.4
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Luonne

Aineiston lehmistd puolet oli arvosteltu luonteeltaan normaaleiksi. Friisi-
ldislehmit olivat luonteeltaan muita parempia: niissd oli eniten kesyjd (44.2
%) ja vahiten arkoja, vihaisia tai hermostuneita (8.5 %). Friisildisen
rotukeskiarvo oli hieman muita korkeampi ja hajonta pienin (taulukko 22).
Ayrshirelehmissd oli vdhiten kesyjd, mutta suomenkarjan lehmissd eniten
huonoluonteisia (taulukko 21). Lindholmin (1979) tutkimukseen verrattuna
tissid aineistossa oli kaikilla roduilla enemmin huonoluonteisiksi arvosteltuja
lehmi4 ja suomenkarjaa lukuunottamatta hyvédluonteisia lehmid oli vdhem-
min. Karjantarkkailutilastojen mukaan v. 1986 poistetuista lehmistd poiston
syynd oll luonnevika 1.9 % ayrshirella, 1.8 % suomenkarjalla ja 1.2 %

friisildiselld (Maatilahallitus, 1987).

Taulukko 21. Luonne

Lindholm (1979

ay % sk % fr $ ay % sk % fr%
arka, vihainen 921 12.6 87 14.1 168 8.5 7.2 8.9 5.7
normaali 3804 51.9 300 48.7 941 47.3 50.8 54.9 47.0
kesy,miellytt. 2605 35.5 229 37.2 878 44.2 42.0 36.6  47.3

Taulukko 22. Luonnepisteiden tunnusluvut roduittain

ay sk fr
X s A% X S A% X s V%

luonne  2.23  0.65 _29.32 2.23 0.67 30.43 2.36_ 0.63 26.81

x = keskiarvo
s = hajonta
V% = vaihtelukerroin



- 45 -

Poikimavaikeudet

Témin aineiston mukaan noin 80 % lehmistd oli poikinut normaalisti, ilman
apua (taulukko 23). Vain noin 1% poikimisista vasikka oli kuollut tai
paloiteltu. Tillaisia tapauksia oli 62 sonnin tyttdrilli, mutta vain yksi tat
kaksi, korkeintaan neljd tapausta is#3 kohti. Suomenkarjan lehmilli oli
ollut vdhiten poikimavaikeuksia, friisil#isistd taas liki neljinnes oli
tarvinnut jonkinlaista apua. Vuonna 1986 poistetuista tarkkallulehmists
poikimavaikeudet olivat poiston syynid 2.8 % ayrshirella, 2.7 % suomenkar-

jalla ja 3.2 % friisildiselld (Maatilahallitus, 1987).

Taulukko 23. Poikimavaikeudet

poikiminen ay 3 sk % fr %
ilman apua 6068 82.8 532 86.4 1529  76.9
1 avustaja 1085 14.8 691 11.2 386 194
us. avustajia 114 1.6 11 1.8 55 2.8
vasikka kuollut 63 0.9 4 0.6 17 0.9

2, Poikimakerran vaikutus

Alneistoa analysoitaessa yhdistettiin 4, 5 Ja 6 kertaa poikineet lehmit
samaan luokkaan, joten luokkia oli yhteensi nelji. Kuten vol olettaakin,
vetimlen parsietdisyys oll suurin kalkkien rotujen ensikoilla ja vastaavasti
sitd plenemp! mitd enemmin oll poikimakertoja. Ensikoiden vetimien
parsletidisyys oli 6-10 cm suuremp! kuin 4-6 kertaa poikineilla. Parsietiisyys
aleni eniten ensimmiisen ja tolsen tuotantokauden villlli. N#m4 erot olivat
myds tilastollisestl erittdin merkitsevit (p<0.001). Kaikilla roduilla myds

takavetimien parsietdisyys pieneni enemm#n kuin etuvetimien (taulukko 24).
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Taulukko 24. Poikimakerran vaikutus utareen parsietdisyyden keskiarvojen
LS-poikkeamiin

ayrshire suomenkarja friisiliinen

poilkm n ukre  ukrt n ukre  ukrt n ukre  ukrt
7330 44.10 43.58 616 40.67 39.84 1987 45,22 44.02

1 1323 +4,12 +4.43 109 +4.52 +5.06 242 +3.57 +4.36

2 4215 +0.87 +0.95 291 +1.05 +1.11 1316 +1.21  +1.46

3 1253 -1.47 -1.565 142 -1.00 -1.17 283 -2,03 -2.21

4-6 539 -3.51 -3.83 74 -4.57 -5.00 146  -2.74 -3.62

merkitsevyys ET 3 L 2 2 T KK EE 3 3 xkx

poilkm  =poikimakerta

n =havaintojen lkm

ukre =etuvetimien parsietdisyyden rotukeskiarvot (ylin rivi) ja niiden
LS-poikkeamat

ukrt =takavetimien parsietiisyyden rotukeskiarvot (ylin rivi) ja niiden
LS-poikkeamat

tilastollinen merkitsevyys:

*¥%- arittidin merkitsevd (p<0.001)
**- merkitsevd (p<0.01)

*- huomattava (p<0.05)

n.s.=ei tilastollisesti merkitsevid eroja

Myos utarepisteisiin ja utarearvosteluun poikimakerralla oll samansuuntainen

vaikutus kuin parsietdisyyteen friisildisten utarearvostelua lukuunottamatta,

eli pistem#iri pieneni poikimakertojen my&td. N&md erot olivat myds

tilastollisesti erittdin merkitsevid (p<0.001), paitsi friisildisten utarearvos-

telu, johon vaikutus oli tilastollisesti merkitsevd (p<0.01) ja friisildisten

utarepisteet, joiden erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid (taulukko

25). Vetimien parsietdisyyden ja etukorkeuden viliseen suhteeseen poikima-

kerralla oll samansuuntainen valkutus kuin utareominaisuuksiin ja my8s

nim4 erot olivat tllastollisestl erittdin merkitsevid (p<0.001) kalkilla

roduilla.
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Taulukko 25. Poikimakerran vaikutus utarepisteiden ja utarearvostelun
keskiarvojen LS-poikkeamiin

ayrshire suomenkarja friisildinen
poilkm n utare uarv n utare uarv n utare uarv
7330 3.87 3.56 616 3.69 3.17 1987 3.69 3.20

1 1323 +0.12 +0.28 109 +0.26  +0.37 242 +0.12  +0.21

2 4215 +0.01 +0.02 291 +0.08 +0.04 1316 -0.01 -0.06

3 1253 -0.02 -0.09 142 +0.03 +0.03 283 -0.05 -0.12

4-6 539 -0.11 -0.22 74  -0.37 -0.44 146  -0.06 _ -0.03

merkitsevyys E2 23 ek *EE E 2 33 n.S. %

poilkm =poikimakerta

n =havaintojen lkm

utare =utarepisteiden rotukeskiarvot (ylin rivi) ja niiden LS-poikkeamat

uarv =utaremuotoarvostelun rotukeskiarvot (ylin rivi) ja niliden LS-
poikkeamat

tilastollinen merkitsevyys: %% erittiin merkitsevd (p<0.001)

*#*= merkitsevd (p<0.01)
*= huomattava (p<0.05)
n.s.=ei tilastollisesti merkitsevid eroja

THss4 aineistossa ayrshire- ja friisildisensikot olivat rinnanymp#rykseltdin
suurimpia ja rinnanympdrys pieneni poikimakertojen mybtd. Suomenkarjalla
suunta oli padinvastainen. Ayrshire- ja friisildisensikot olivat 3-4 cm
. suurempia kuin vanhimmat lehmit, 4-6 kertaa poikineet. Syynd voi olla se,
ettd ensikoita oli ehkd arvosteltu enimmikseen tuotantokaudén loppupuo-
lella, jolloin rinnanympirys suurenee tlineyden vuoksi ja vanhempia lehmid
oli ehk# arvosteltu tasaisemmin tuotantokauden eri vaiheissa. Ayrshirella
erot olivat myds tllastollisest! erittdin merkitsevid (p<0.001). Sen sijaan
etukorkeuden suhteen el havaittu mitd#n suuntausta eivdtkd erot olleet
tilastollisesti merkitsevid, paitsi suomenkarjalla (p<0.01). Ayrshirelehmien
jall-;apisteet olivat sit4 parempia, mit4 useammin lehm# oli poikinut ja ndmi
erot olivat myds tllastollisesti merkitsevid (p<0.01). Vanhimpien lehmien
jalkapisteet olivat 0.2 pistettd ensikoiden pisteitd parempia. Suomenkarjan
lehmilld suunta oli pdinvastainen, mutta erot eivit olleet tilastollisesti

merkitsevid, Friisildisill4 el havaittu mit#3n suuntausta, vaikka korkeimmat
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jalkapisteet olivatkin 4 - 6 kertaa poikineilla friisildislehmilli, mutta erot

eivat olleet tilastollisesti merkitsevii.

Mielenkiintoista oli, ettd tdm#n aineiston perusteella eri alueiden vililld oli
suomenkarjaa lukuunottamatta tilastollisesti erittdin merkitsevid eroja
poikimavaikeuksien suhteen, mutta poikimakertojen vililli ainoastaan
ayrshirella ja silldkin vain 5 % tasolla merkitsevid eroja, vaikka aineiston
lehmistd 17 % oli ensikoita. Ayrshire-  ja suomenkarjan ensikoilla oli ollut
hieman keskimdirdist4d enemm#n poikimavaikeuksia ja ayrshirella poikiminen
oli ollut siti helpompaa, mit4 enemmin oli ollut poikimakertoja, vaikka ero
ensikoiden ja nuorimpien lehmien vililld olikin vain 0.08 pistettd (nelipor-
taisen asteikon mukaan. Friisildisisti taas vanhimmilla, 4-6 kertaa poiki-

neilla lehmilld oli ollut eniten poikimavaikeuksia.

3. Alueen vaikutus

Aineistoa analysoitaessa pienimpii maatalouskeskuksia yhdistettiin, joten
alueita oli kaikkiaan 17 (liite 2.). T4tA4 jakoa k#ytettiin koko aineiston seki
ayrshire- ja friisildisrodun analyyseissa. Suomenkarjan aineistoa kisitel-

tdessd alueita oli 16.

Jos lehmdn kokoa arvioidaan rinnanympiryksen ja etukorkeuden mukaan,
niin ayrshire- ja friisildislehm#t olivat suurimpia Linsi-Suomessa ja
pienimpid Itd- ja Pohjois-Suomessa. N#m# erot olivat myds tilastollisesti
erittdin merkitsevid (p<0.001), paitsi friisildislehmien rinnanympirys, jonka
suhteen erot olivat tilastollisesti merkitsevid (p<0.01). Suomenkarjan
lehmilld ei ollut ndin selvdd jakoa eivitkd erot olleet tilastollisesti

merkitsevid (liite 3).
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Erl alueiden vi#lilld oli myds vetimien parsietdisyyden suhteen sekd ayrshi-
re- etti friisildislehmilld yleensd samansuuntaisia eroja. Utareen maavara
oli sek# ayrshire- etti friisildislehmilld keskim##rsdistd suurempi Uudella-
maalla, Satakunnassa, Pirkanmaalla, Itd-H&meessd, Eteld-Pohjanmaalla sek#
Mikkelin 14%nin ja  Osterbottenin alueilla ja keskitasoa pienempi Varsinais-
Suomen, Kuopion l##nin, Pohjois-Karjalan ja Keski-Pohjanmaan alueilla.
N#mi erot olivat myds tilastollisesti erittdin merkitsevid- (p<0.001), paitsi
friisilaislehmien takavetimien parsietdisyys, jonka suhteen erot olivat
tilastollisesti merkitsevid (p<0.01). Suomenkarjan tulokset olivat samansuun-
taisia, mutta erot eivit olleet tllastollisestl merkitsevid (liite 4). Parsietdi-
syyden ja etukorkeuden suhdelukujen erot olivat ayrshirella ja friisildiselld
tilastollisesti merkitsevid ja suurimpia Osterbottenin alueella ja pienimpii

Varsinals-Suomessa.

Runkopistelltidin sek# ayrshire- ettd suomenkarjan ja friisildislehmat oll
arvosteltu parhaimmiksl Pirkanmaalla sekd Pohjois-Suomessa. Kaikkien
rotujen runkopisteet olivat keskim#4rdistd alhaisempla Kymenlaaksossa,
Mikkelin 144nin alueella ja Pohjois-Karjalassa. N4illd alueilla Mikkelin
144ni4 lukuunottamatta jalkapisteetkin olivat keskitasoa alhaisempia, kuten
myds Satakunnassa ja Etela—}{arjalassa. Kalkkien rotujen Jjalkapisteet ollvat
korkeimpla Pirkanmaalla, It4-Hi#meessd, Kuoplon l4&nissi Ja FEteld-Pohjan-
maalla. Runko-ja jalkapistelden erot eri alueilla olivat tilastollisesti erittdin

merkitsevid (p<0.001), paitsl suomenkarjan runkopisteet (p<0.01) (liite 5).

Utarepisteet olivat kalkilla rodullla keskitasoa parempla Itd-Hémeessi,
Keski-Suomessa, Kuoplon i#4niss4 sek# Keski- Ja Pohjols-Suomessa.
Alhaisimpia utarepisteet olivat Kymenlaaksossa ja Pohjols-Karjalassa, missd

olivat myds alhaiset runko- ja jalkapisteet. Sen sijaan utaremuoto oli
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arvosteltu ayrshirelehmilld hieman keskitasoa paremmaksi. Useimmilla
alueilla erlrotuisten lehmien utarepisteiden ja utarearvostelun poikkeamat
olivat erisuuntaisia, paitsi Satakunnassa, missd kaikkl polkkeamat olivat
negatlivisia. Ayrshire- ja frilsiliislehmilld alueiden viliset erot olivat
tilastollisesti erittdin merkitsevid (p<0.001) sek# utarepisteiden etti
utarearvostelun suhteen. Suomenkarjalla erot olivat huomattavia (p<0.05)
utarepisteiden suhteen, mutta utarearvostelun suhteen erot elvit olleet

tilastollisesti merkitsevii (liite 6).

Luonnepisteet olivat alhalsimpia Satakunnassa ja Etel4-Pohjanmaalla ja
korkeimpia Pohjols-Suomessa. Ayrshirella ja frilsildiselld erot olivat
tilastollisestl erittdin merkitsevid (p<0.001) ja suomenkarjan lehmill3
huomattavia (p<0.05). Ayrshirelehmilli oli ollut vihiten polkimavaikeuksia
Hémeessd Ja Pohjols-Karjalassa ja eniten Satakunnan, Oulun, Kainuun ja
Keski-Pohjanmaan alueilla. Friisildisilld poikimavaikeuksia oll ollut vihiten
Varsinais-Suomessa, Osterbottenin alueella Ja Eteldi-Pohjanmaalla ja eniten
Itd-Hémeen, Oulun ja Kainuun aluellla. N4m# erot olivat myds tilastollisestl
erittdin merkitsevid (p<0.001). Suomenkarjan lehmilli erot elvit olleet
tilastollisest] merkitsevid.

Alueiden vilisiin eroihin sisiltyvit myds mahdolliset arvostelijolden viliset
erot, valkka kullakin alueella oli useampla arvostelljoita kuin yksi. Kelno-
siemennysyhdistysten rajat eivit noudata maatalouskeskusten rajoja, joten
lshes kalkilla sonneilla oli tyttiri4 usellla aluellla, vaikka useimmiten suurin
osa tyttdristd oli samalta alueelta. Tulokset viittaavat silhen, ett4 lehmit
volvat olla erllaisia erl alueilla tal sitten niiti arvostellaan jolllakin alueilla
eri tavalla kuin tolsllla.
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4. Vuodenajan vaikutus

T4ssd tutkimuksessa kiytettiin aineistoa analysoitaessa vuodenaikajakoa,
jossa vuosl oli jaettu kolmeen neljdn kuukauden Jaksoon: laidunkausi (kesd-
syyskuu), sisdruokintakauden alku (loka-tammikuu) ja sisiruokintakauden
loppu (helmi-toukokuu). Ayrshirelehmdt olivat rinnanympirykseltdin ja
etukorkeudeltaan suurimpla loka-tammikuussa ja pienimpid helmi-touko-
kuussa. Ndmi erot olivat rinnanymparyk.sen suhteen tilastollisestl erittdin
merkitsevid (p<0.001) ja etukorkeuden suhteen huomattavia (p<0.05).
Frilsil#iisill4 suuntaus oll samanlainen, mutta erot eivit olleet tilastollisesti
merkitsevii. Suomenkarjan lehmit olivat suurimpia helmi-toukokuussa ja
rinnanymp4ryksen suhteen erot olivat huomattavia (p<0.05). Suomenkarjan
lehmien utaremuoto oli arvosteltu parhaimmaksi helmi-toukokuussa ja
heikoimmaksi kes#-syyskuussa ja n#mj erot olivat tilastollisesti merkitsevid
(p<0.01). Friisildls- ja ayrshirelehmilld el t#llaista suuntausta todettu

eivitki erot olleet tilastollisest! merkitsevid.

Arvosteluvuodella el ollut tilastollisesti merkitsevdd valkutusta minkddn
tutkitun ominaisuuden suhteen ja siksl se jitettlin lopullisesta mallista polis.
Arvosteluvuosittaln ja -kuukausittain alneisto oll jakautunut varsin
epitasaisestl, eik#d vuosi-vuodenaika -yhdysvaikutusta voitu laskea nolla-

luokkien vuoksl.
5. Tuotantokauden valheen ja i4n valkutus
Tuotantokauden, poikimai#in jJa arvosteluidn vaikutusta arvioltiin 514

ayrshire-ensikon tietojen perusteella. Tuotantokauden vaihe oll jaettu 6

luokkaan, samoin lehm#n ik4 ensimmdiselld poikimakerralla. 1k4 arvostelu-
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hetkelld oli jaettu 9 luokkaan. Rinnanympirys ja etukorkeus olivat pienim-
milldén 3-6 kuukauden kuluttua poikimisesta, mutta sen j4lkeen ne suureni-
vat mitd kauemmin oll aikaa polkimisesta. Rinnanympiryksen suhteen n#m#
erot olivat tilastollisesti erittdin merkitsevid (p<0.001) ja etukorkeuden
suhteen huomattavia (p<0.05). Runkopisteet olivat sit4 parempia, miti
enemmdn oli poikimisesta aikaa, mutta erot eivit olleet tilastollisesti
merkitsevid. Vetimien parsietdisyys oll suurimmillaan 6-9 kuukauden
kuluttua poikimisesta, ja 15-18 kuukauden kuluttua alhaisempi kuin heti
poikimisen jilkeen. Parsietdisyyden ja etukorkeuden suhdeluku taas oli
suurimmillaan 3-9 kuukautta poikimisesta. Toisaalta niissi luokissa oli
vdhdn lehmid. Vetimien parsietiisyyksien viliset erot olivat tilastollisesti
merkitsevii (p<0.01) ja parsietdisyyden ja etukorkeuden suhdeluvun kohdalla
huomattavia (p<0.05). Erisuuria vetimii olf eniten heti poikimisen jilkeen ja

vihiten 15-18 kuukautta polkimisesta. N4m# erot olivat tilastollisesti
erittdin merkitsevid (p<0.001).

Ensikoiden polkimai#lld el tdmidn aineiston perusteella ollut paljoakaan
vaikutusta rakenneominaisuuksiin yksisuuntaista mallla kiytettiessi.
Keskiarvojen LS-poikkeamien mukaan poikimavaikeuksia oll siti vihemmin,
mitd vanhempana hieho oll poikinut, mutta ni#mi erot eivit olleet tilastol-
lisesti merkitsevid. Muihin ominaisuuksiin n#hden ei havaittu mink3#nlaista
suuntausta. Esimerkiksi 23-24 kuukauden Ik#isind poikineet hlehot olivat
olleet etukorkeudeltaan matallmpla jJa 27-28 kuukauden ik#isin4 poikineet
suurimpia ja nuorimpina poikineet ensikot jopa kookkaampia kuin vanhim-
mat. Ndmi erot olivat huomattavia (p<0.05) samoin kuin my8s vetimien
pituuden ja paksuuden sekd lisivetimien suhteen. Jensenin (1985) mukaan
poikimaikd valkutti rungon mittoihin, mutta Groenin ja Fimlandin (1986)

mukaan silld el ollut vaikutusta.
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Arvosteluidlld oli sen sijaan vaikutusta ensikoiden kokoon: yleensi ottaen
lehmit olivat sitd suurempia, mitd vanhempina ne oli arvosteltu. Rinnanym-
piryksen ja etukorkeuden suﬁteen erot olivat tilastollisesti erittdin merkit-
sevii (p<0.001). Myds runkopisteiden suunta oli samanlainen ja erot olivat
-huomattavia (p<0.05). Muihin ominaisuuksiin arvosteluidlld ei havaittu

olevan mit44n selvdd suuntausta.

. Arvosteluiin vaikutusta tutkittlin myds kaksisuuntaisen mallin avulla, jossa
kiinteins tekijoin4 olivat poikimaik3 ja tuotantokauden vaihe. Tém#n mallin
mukaan ensikot olivat yleensi ottaen rinnanymp#rykseltddn sitd suurempia,
miti vanhempina ne olivat poilkineet ja erot olivat tilastollisest! merkitsevii
(p<0.01). Etukorkeuden suhteen vaikutus oll samanlainen kuin yksisuuntaista
mallia ki#ytettdessd. Vetimien pituuden, paksuuden, sijoittumisen seki
llsave'tlmlen suhteen erot olivat huomattavia (p<0.05). Tuotantokauden

valheen vaikutus- oll samanlainen kuin yksisuuntalsta mallia k#ytettidessi.

Mulhin tutkimuksiin verrattuna (esimerkiksi Jensen, 1985; Wretler ja
Eriksson, 1985 sekd Groen ja Fimland, 1986) tuotantokauden vaiheella el
ollut vaikutusta utareominaisuuksiin vetimien erikokoisuutta ja parsietai-
syyttd lukuunottamatta. Toisaalta lehmi# oli vdh#n ja ne olivat l4hes
kaikki ehtyvii tal ummessa. Arvostelullin ja tuotantokauden vaiheen erittdin
merkitsevd valkutus lehmin rinnanympérykseen ell kokoon oli odotettavissa,
kun .-lehmi#t olivat ensikoita, jotka kasvavat vield ensimmiisen tuotoskau-
tensa alkana. Myds tlineys vaikuttaa rinnanympérykseen, mutta ndistd
lehmistd el ollut tietoa, olivatko ne kantavia val mahoja. Téssd tutkimuk-
sessa arvosteluik4 selittl paremmin rakenneominalsuuksien eroja kuin

poikimaik&.



- 54 -

6. Periytymisasteet

Mitattujen ominaisuuksien periytymisasteet olivat korkeampia kuin subjek-
tiivisesti arvosteltujen (taulukko 26). Korkein periytymisaste oli rinnanym-
pdrysmitalla, 0.54 (SE 0.05). Muiden mitattujen ominaisuuksien periytymisas-
teet olivat alhaisempia, etukorkeuden 0.43 (SE 0.04), etuvetimien parsietdi-
syyden 0.34 (SE 0.04) ja takavetimien parsietiisyyden 0.38 (SE 0.04). Myds
parsietdisyyden ja etukorkeuden vilisen suhdeluvun periytymisasteet olivat
ldhes yhtd korkeat (0.29-0.30) kuin mitatunkin parsietidisyyden paitsi
frilsildiselld. Jensenin (1985) tutkimuksessa parsietiiisyyden ja etukorkeuden
suhdeluvun periytymisasteet olivat myds varsin korkeat, 0.20-0.41.

Subjektlivisesti arvosteltujen ominaisuuksien periytymisasteet olivat 0.04-
0.21 (SE 0.01-0.03), paltsi lisivetimien periytymisaste, joka oll 0.30 (SE
0.03). Tulokset vastaavat mulsta kotimalsista ja pohjoismaisista tutkimuk-
sista saatuja tuloksla. Syvijirven ja Lindstrdmin (1983) tutkimukseen
verrattuna jalkapisteiden periytymisaste oll ti#ssi tutkimuksessa hieman
pienempl Ja utarepisteiden periytymisaste korkeamp! kuln utaremuodon.
Myds Colleaun ym. (1982) mukaan kuvailevien omilnalsuukslen periytyvyys-
asteet olivat pienempi4 kuin mitattujen ja indekslominaisuuksien. Ayrshire-
Ja frilsildisrodulle lasketut perlytymisasteet olivat suunnilleen samansuurui-
sla kuin koko aineistolle lasketut, mutta keskivirheet olivat hieman

suurempia (taulukko 26). Suomenkarjan aineisto oll niin pienl, ettel sliti
laskettu periytymisasteita.
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Taulukko 26. Periytymisasteet (h?) ja keskivirheet (SE)

koko aineisto ayrshire friisildinen

h? SE h? SE h? SE

rinnanympérys 0.54 0.05 0.56 0.06 0.50 0.10
etukorkeus 0.43 0.04 0.38 0.04 0.52 0.10
parsietiisyys (etu) 0.34 0.04 0.34 0.04 0.33 0.08
- (taka) 0.38 0.04 0.38 0.04 0.38 0.08
runkopisteet 0.14 0.02 0.13 0.02 0.08 0.04
jalat -"- 0.15 0.02 0.15 0.03 0.11 0.04
utare -"- 0.21 0.03 0.13 0.03 0.28 0.07
utarearvostelu 0.18 0.02 0.15 0.03 0.23 0.06
ninnien pituus 0.16 0.02 °~ 0.08 0.02 0.24 0.06
-"-  paksuus! 0.05 0.01 0.06 0.02 0.03 0.03
-"-  asento! : 0.17 0.02 0.17 0.03 0.16 0.05
lisdvetimet! 0.29 0.03 0.30 0.04 0.23 0.06
ninnien pituus? 0.15 0.02 0.10 0.02 0.20 0.06
-"-  paksuus?® 0.04 0.01 0.03 0.01 0.06 0.03
-"- . asento® 0.10 0.02 0.11 0.02 0.07 0.03
lisfivetimet? 0.30 0.03 0.32 0.04 0.24 0.06
ninnien erikokoisuus? 0.04 0.01 0.06 0.02 0.00 0.02
takajalat? 0.09 0.02 0.09 0.02 0.07 0.03
sorkat? 0.07 0.02 0.08 0.02 0.04 0.03
luonne 0.13 0.02 0.14 0.02 0.08 0.04
poikimavaikeudet! 0.05 0.01 0.06 0.02 0.08 0.04
St 2 0.06 0.01 0.08 0.02 0.07 0.03
parsiet./kork.(etu) ) 0.30 0.03 0.29 0.04 0.23 0.06
- (taka) 0.33 0.03 0.33 0.04 0.27 0.07
kierresorkka 0.04 0.01 0.05  0.02 0.04 0.03

1

Periytymisasteita laskettiin myds erilalsille takajalkojen asentovirheille,
Joiden periytymisasteet olivat alhaisia: 0.04 (hiukan suorat tai suorat

takajalat) - 0.10 (lilan kiverdt takajalat). Kierresorkkalsuuden periytymisas-

teeksi saatiin 0.04-0.05.

Kun etukorkeus oli malliésa regressiomuuttujana, muiden mitattujen ominai-
suuksien ja runkopistelden perlytymisasteet laskivat jonkin verran: (rinnan-
ympirys -> 0.43, vetimlen parsietdisyys -> 0.30 ja 0.33, runkopisteet ->

0.12). Muiden ominaisuuksien periytymisasteet olivat samansuuruisia kuin

ilman regressiomuuttujaa lasketut.

= kolmi- tai useampiportaisen jakauman mukaan laskettu h?
2 = binomiaalijakauman mukaan laskettu h?
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7. Ominaisuuksien viliset yhteydet

Kun lehmit luokitellaan runkopisteiden mukaan, niin kaikilla roduilla seki
rinnanymparyksen ett4 etukorkeuden keskiarvot olivat siti suurempia, mit4
enemmin oli runkopisteitd, lukuunottamatta alimpia luokkia, joissa oli vain
muutama lehm# (taulukko 27) eli tulokset viittaavat siihen, ettd suuret
lehmdt arvosteltiin rakenteeltaan paremmiksi kuin pienemmit. Rinnanympi-
ryksen ja runkopistelden geneettiset ja fenotyyppiset korrelaatiot olivat
hieman korkeampia (rg=‘0.54— +0.58 ja r,=+0.28- +0.29) kuin etukorkeuden
ja runkopisteiden viliset korrelaatiot (r‘=40.43— +0.48 ja r,=+0.21- +0.22)
(llitteet 7 ja 8).

Taulukko 27. Rinnanympiryksen ja etukorkeuden kesklarvot erl runkopisteluokissa

ayrshire suomenkarja friisildinen
runko  hav. rymp etukrk hav. rymp etukrk  hav  rymp etukork
3 178.0 127.0 - - - - -
27 178.0 124.7 2 1755 125.0 2  180.0 125.5
854 179.4 125.8 105 176.4 123.8 140 184.1 129.5
5325 183.4 127.3 456 180.3 124.9 1493 188.0 131.3
1121 188.3 129.2 53 184.6 126.2 352 192.6 133.0

(2 VLN S

rymp = rinnanympérys
etukrk = etukorkeus

Lehmdn koon vaikutusta rakennearvosteluun tutkittiin my8s mallilla, jossa
etukorkeus oll regressiomuuttujana. Suurin vaikutus oli rinnanymp4rykseen,
Joka kasvol 0.87-0.95 cm yht4 etukorkeuden senttimetrii kohti. Vetlmien
parsietdisyys kasvoi ayrshirella eniten, 0.34-0.36 cm Ja muilla roduilla 0.20-
0.29 cm. Runko- ja jalkapisteet suurenivat 0.02-0.03 pistettd, paitsi
suomenkarjan lehmien jalkapisteet, jolhin lehmdn koolla el ollut valkutusta.

Utareen parsietdisyys oll sitd suurempi, mit# enemmin oli utarepisteitd ja

samoin oll utarearvostelun laita: laakautareisten lehmien utareen parsletéi-
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syys oli suurin (taulukot 28 ja 29). Takavetimien parsietiiisyyden korrelaa-
tiot sek#i utarepisteisiin ett#i utarearvosteluun olivat korkeammat (r!=+0.48—
+0.64 ja rp=00.30— +0.32) kuin etuvetimien parsietdisyyden (ra=+0.39— +0.56

ja r,=+0.20- +0.22) (liitteet 7 ja 8).

Taulukko 28. Utareen parsietiisyyden keskiarvot eri utarepisteluokissa

ayrshire suomenkarja friisildinen
utare hav ukre ukrt hav ukre  ukrt hav ukre  ukrt
1 6 32.0 303 - - - 5 384 35.6
2 188 38.0 35.4 30 35.1 32.5 86 41.4 37.9
3 1393 424 41,1 171  39.5 38.0 556  43.7 41.7
4 4931 44.6 44.3 374 415 41.2 1209 46.0 45.2
5 812 45.4 45.5 41 42.1 42.0 131 47.7 47.3

ukre = etuvetimien parsietdisyys
ukrt = takavetimien parsietdisyys

Taulukko 29. Utareen parsietiisyyden ja utarepisteiden keskiarvot utarearvostelun
mukaan luokiteltuna

ayrshire suomenkarja . friisiliinen
hav utare ukre ukrt hav utare ukre ukrt hav utare ukre ukrt

1 1116 4.47 45.4 45.3 34 4.47 41.6 41.8 125 4.43 46.2 45.9
2 3226 4.06 44.8 44.7 224 4.09 41.7 41.5 744 4.07 46.6 46.0
3 1818 3.67 43.5 43.1 217 3.65 40.7 40.5 618 3.65 44.9 44.2
4 973 3.21 42.8 40.5 96 3.14 40.2 374 408 3.10 44.2 41.2
5 197 2.49 37.0 35.4 45 2.53 35.4 33.7 92 2.54 39.4 37.0
1 = laakautare

2 = hyvd palloutare

3 = palloutare

4 = takaraskas utare

5 = pussiutare

utare = utarepisteet

ukre = etuvetimien parsietéisyys
ukrt = takavetimien -"-

Geneettiset korrelaatiot olivat suurimmaksi osaksl alhalsla ja kesklvirhet-
tidn plenempid. Fenotyypplset korrelaatiot ollvat vastaavia geneettisid
korrelaatioita plenempid, mik#4 vastaa myds muista tutkimuksista saatuja
tuloksia. Korkeimpia olivat joltakin polkkeuksia lukuunottamatta mitattujen

ja indekslominalsuuksien viliset ja keskindlset korrelaatiot, erityisestl
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utareominaisuuksien viliset (rg=40.39- +0.98 ja r,=+0.20- +0.95). Luonnepis-
teiden ja rakenneominaisuuksien viliset geneettiset korrelaatiot olivat
kaikkl alhaisia (r,=-0.26- +0.26) ja useimmat korrelaatiot olivat virhett4#n
pienempid. Syvidjirven ja Lindstrémin (1983) mukaan luonteen ja rakennear-
vostelun . vdliset geneettiset korrelaatiot olivat positiivisia, vaikka alhaisia
(r‘=00.04- +0.32). TdmAn tutkimuksen mukaan myds poikimavaikeuksien ja
rakenneominalsuuksien viliset korrelaatiot olivat alhaisia. Liitteissd 7. Ja 8.
on esitetty koko alneistosta ja ayrshirerodusta lasketut geneettiset ja

fenotyyppiset korrelaatiot.

YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tdmén tutkimuksen tarkoituksena oll selvittii lypsylehmien rakenneominai-
suuksien perinnéllisid tunnuslukuja vuasina 1979-1986 kerdtyn aineiston
pohjalta. Lehmien rakenne oll arvosteltu sek subjektiivisest! ettd mittauk-
sin. Lehmi4 oli yhteensi 9933 ja niiden rotujakauma noudatti varsin hyvin
tarkkailulehmlen rotujakaumaa: ayrshirelehmii oli kolme neljésosaa lehmist4
ja friisildisii viidennes. Suomenkarjan lehmii oli 6 %, kun nliti on tarkkai-

lulehmists vain prosentin verran.

Tavoitteena oli ollut saada sonneille 50 tyttdren rakennearvostelu ja
ayrshire- Ja friisll4issonnien osalta tavoite oli saavutettu melko hyvin,
Suomenkarjan sonnien tytArryhmit olivat muita plenempis. Keskimiirin

sonneilla olf 38.2 tytirtd/isd ja miAAr4 valhtell 5-69 tyttdreen Isf¥ kohtf.

Pyrkimyksen# oll ollut arvostella sonnien vanhimpla tyttirii, Jotta mahdol-
liset rakenneviat olislvat 14n my&t4 tulleet ndkyviin. Yli puolet aineiston
lehmistd, liki 60 %, olfi kaksl kertaa poikineita. Ensikolta ja kolme kertaa
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poikineita oli kumpiakin vajaa viidennes. Koko aineiston lehmien keski-
poikimakerta oli. 2.17, mutta eri rotujen ja vuosien valilld oll suurta
vaihtelua: 1.56-4.31. Arvosteltuja lehmis oli eniten Oulun ja Kuopion
maatalouskeskusten alueelta,‘ molemmista noin 12-13 %. Arvosteluvuosittain
ja kuukausittain aineisto oli jakautunut varsin ep#itasaisesti. Arvosteltujen
lehmien m#A#rd vaihteli 683-1924 lehm##d/vuosi. Poikimapdivd ja syntymdaika
saatiin 514 ayrshire-ensikolle, jotka olivat melkein kaikki ummessa tai

ehtyvid. Vain vajaa 2 % oli arvosteltu korkeimman tuotoksen aikana.

Kidytetyt muuttujat voi jakaa kolmeen ryhmién: mitatut ominaisuudet,
indeksiominaisuudet sekd kuvailevat ominaisuudet. Lehmiltd oli mitattu
rinnanympérys, etu- eli sik#korkeus ja sekd etu- ettd takavetimien kirkien
etdisyys parresta. Lis#ksl laskettiin parsietdisyyden ja etukorkeuden
prosenttisuhde. Indeksiominaisuudet, runko-, jalka- ja utarepisteet oli
arvosteltu pistein 1-5. Muita arvosteltuja ominalsuuksia, utaremuotoa,
ninniominaisuuksia, takajalka-, sorkka- ja luonnearvostelua sekd viimeisim-
min poikimisen vaikeuden arviointia vol pitdd kuvallevina ominaisuuksina.
Niiden pisteytys muunnettiin aineiston k#sittelyd varten lineaariseksi,
a4rimmiisyydestd tolseen ulottuvaksi ja/tai binomiaallseksi hyva-huono-
jakaumaksl.

Alneiston analysoinnissa k#ytettiin pienimmidn nelidsumman varianssianalyy-
sia, Kiytetyt mallit ollvat sekamalleja, joissa isi oll satunnalstekijdnd ja
muut tekijit, (rotu, poikimakerta, alue ja vuodenaika) kilntelitd, paitsi ettd
tuotantokauden valheen, polkimalin ja arvosteluiin vailkutusta tutkittaessa

kiytettiin kiintelden tekijoiden mallia.

Saatujen tulosten mukaan friisiliislehmit olivat kooltaan suurimpia. Ne

olivat rinnanympirykseltisin keskim##rin- 9 cm ja korkeudeltaan 7 cm
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suurempia kuin suomenkarjan lehm#t. Ayrshirelehmien keskiarvot olivat
ndiden vililtd, vaikka sek# alneiston suurimmat ett: pienimmit lehmit
olivat t#t4 rotua. Ayrshirelehm#t olivat utareominaisuuksiltaan selvisti
muita rotuja parempia lukuunottamatta lisdvetimis, joita ayrshirella oli
eniten. Friisildislehmilli oli parhaat runko- ja jalkapisteet ja ne olivat
myds luonne- ja takajalka-arvostelun mukaan muita parempia. Sen sijaan

kierresorkkia ja poikimavaikeuksia friisildisilli oli muita enemmin,

Kiinteistd tekijoistd alueella oli tilastollisesti merkitsevi vajkutus lihes
kaikkiin tutkittuihin ominaisuuksiin. Aluejaon pohjana oli maatalouskeskus-
ten mukainen Jakauma, jonka mukaan myds SKJY:n plirit on ja«lettu.
Alneiston késittelyd varten pilenlmmit maatalouskeskukset yhdistettiin
toisiinsa. Aluelden vilisiin eroihin sisdltyvit mySs mahdolliset arvostelijol-
den véiliset erot, joita t4m#n aineiston pohjalta el voitu selvitt#s. Olisi
mielenkiintolsta tietd4, arvostellaanko lehmid erl tavalla erl puolilla maata
vai ovatko ne todella erilaisia. Edelliseen viittaisi se, ettd esimerkiksi
runko-, Jalka- ja utareplsteiden suhteen ollvat kaikklen rotujen keskiarvot
toisilla alueilla keskimi#ir#istd korkeampia Ja toisilla keskitasoa matalampla.
Toisaalta vaikka keinosiemennysyhdistysten rajat elvdt noudata maatalous-
keskusten rajoja, useimpien sonnien tyttdristd oll suurin osa samalta
alueelta, Joten alueiden v#lisiln eroihin voisl sisdltyd myds islen vilisij

eroja.

Polkimakerralla oll tilastollisestl merkitsevdd vaikutusta utarepisteisiin ja
utaremuotoon sekd erityisesti vetimlen parsietiisyyteen, joka pieneni
poikimakertojen mydt4 Ja eniten ensimmiisen ja tolsen poikimakerran
vdlilld. Aineiston analysoinnissa kiytettlin vuodenaikajakoa, jossa wvuosi oli
Jaettu kolmeen osaan: loka-tammikuu, helmi-toukokuu Ja kes#-syyskuu.

Vuodenajalla oli vaikutusta lehmien kokoon, ne olivat suurimpia syksytal-
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vella ja pienimpid kevittalvella. Arvosteluvuosien vélilld ei ollut tilastolli-

sesti merkitsevii eroja mink##n ominaisuuden suhteen.

Tuotantokauden vaiheella oli tilastollisestl merkitsevd vaikutus lehmdn
kokoon ja vetimien parsietdisyyteen. Yksisuuntaista mallia kdytettdessd
poikimalslls el todettu olevan paljoakaan valkutusta rakenneominaisuukslin
ja arvosteluiki selitti poikimaik&dd paremmin rakenneominaisuuksien
vaihtelua, vaikka sillika4n ei ollut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta
kuln lehmin kokoon ja runkopistelslin. Kun kiytettlin kaksisuuntaista
mallia, jossa kiinteind tekijéind olivat sekd poikimaikd ettd tuotantokauden
vaihe, poikimaislld oli tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta rinnanympdryk-
seen Ja nfnniominaisuuksiin. Tuotantokauden vaiheen vaikutus oli samanlai-

nen kuin yksisuuntaista mallia kiytettdessd.

Arvostelulin ja tuotantokauden valheen tilastollisesti merkitsevd vaikutus
lehmin kokoon saattol aihéutua siits, ett;'{ ndiden valkutusta tutkittiln 500
ensikon tletojen perusteella ja enslkot kasvavat vield ensimmdisen tuotos-
kautensa alkana. Tuotantokauden valheen valkutusta rakenneominalsuuksiin
olisi mielenklintoista selvittd4 {somman ainelston pohjalta, jossa olisi

enemmin korkelmmassa tuotosvalheessa olevia lehmis kuin tdssi aineistossa.

Perlytymisastelta laskettlin seki koko aineistolle ett# erikseen ayrshire- fa
frilsiliisroduille. Roduittain lasketut periytymisasteet olivat samansuuruisia
kuln koko ainelstollekin lasketut, mutta ke'sklvirheet olivat suurempla.
Mitattujen ominaisuuksien perlytymisasteet olivat korkeampia (0.33-0.56)
kuln subjektiivisestl arvosteltujen ominalsuuksien (0.00-0.32), mik# vastaa
muista vastaavanlaisista tutkimuksista saatuja tuloksia. Korkeimmat
gerotyyppiset korrelaatiot olivat mitattujen ja Indekslominalsuuksien valills,
eritylsestl utareominalsuukslen valilld (+0.39- +0.98). Fenotyyppiset korre-
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laatiot olivat vastaavia genotyyppisii alhaisempia. Muiden rakenneomi-
nalsuuksien véiliset korrelaatiot olivat yleens4 matalia, noin -0.30- +0.30
lukuunottamatta niitd tapauksia, joissa sama ominaisuus oli pisteytetty sek#

lineaarisen ettd binomiaalisen jakauman mukaan.

Rakenneominaisuuksien ja maldontuotannon vAlilld ei monlen tutkimusten
mukaan ole todettu olevan paljoakaan .yhteytt.'i, valkka korkeatuottoisilla
lehmilld on todettu olevan talpumusta heikohkoon utareeseéen. Sen sijaan
utarerakenteen ja utaresairaukslen vilill3 on havaittu olevan yhteytti,
kuten vetimien parsietdisyyden ja sijoittumisen seki utaretulehduksen
v8lill4. Siksl utareen rakenteeseen kannattaisi kiinnittas jalostuksessa

huomiota.

Sonnien Jalostusarvoindeksiss4 k#ytet#4n rakennearvostelutiedoista. alnoas-
taan utarepisteitd. Verrattaessa utarepistelden jakaumaa utarearvostelun
pisteisiln, voidaan todeta, ettd utaremuodon arvostelu erottelee lehmii
paremmin kuin utarepisteet, mutta utarepisteiden periytymisaste oli
korkeampi (0.19-0.28) kuin utarearvostelun (0.15-0.23). Tolsaalta utarepis-
teiden Ja utarearvostelun geneettiset Ja fenotyyppiset korreiaatlot olivat
korkeita (rx=0.90 ja r,=0.69 koko alnelstolla ja ayrshirella r‘=84 ja
rp=0.69). Utarepistelden, samoin kuin runko- ja' jalkapisteiden pisteytyst4
voisl muuttaa tiheAmmdiksi, esimerklksl 1-10, jotta eldinten vilisi4 eroja

saataisiin paremmin estin.

Polkimakertojen vililld todettiin olevan merkitseviid eroja utareominalsuuk-
siin n#hden ja sen valkutus tulisi ottaa huomioon, jos arvostellaan muitakin
kuin enslkoita, Vetimien parsletiiisyyden perlytymisasteet olivat utarepistei-
td korkeampla (0.33-0.38), mutta polkimakerran ja tuotantokauden valheen

valkutus ollsi otettava huomloon, jJos sitd kdytet#dn Isin jalostusarvon
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laskemiseen.

Mitatuista ominaisuuksista sek# rinnanympirys ettd etukorkeus kuvaavat
molemmat lehmin kokoa ja niiden geneettineq korrelaatio oli korkea, noin
+0.70. Toisaalta molemmat mitat ovat tarpeen, silld esimerkiksi korkea
lehm3 vol olla hontelo rakenteeltaan. Vetimien parsietdisyyttd sen sijaan
riittidisi kuvaamaan yksi mitta, silld etﬁ- ja'tékavetimien parsietdisyyden
geneettinen korrelaatio oll hyvin korkea, +0.98. Takavetimien parsietdisyys
olisi ehkid parempi, sen periytymisaste oli hieman korkeampi kuin etuveti-
mien parsietiisyyden, samoin korrelaatiot olivat korkeampia ja vaihtelu

syurempaa.

Kuvailevien ominaisuuksien pisteytystd tai arvosteluperusteita voisi muuttaa
niin, ettd lehmien viliset erot tulisivat paremmin esille. Toisaalta jos
suurin osa lehmisti on rakenteeltaan normaaleja, rakennearvostelun tietoja
voisi kiytt4d4 ei-toivottujen ominaisuukslen, kuten haitallisten lisdvetimien
tal kierresorkkaisuuden karsimiseen. Luonnetta ja poikimavaikeuksia el ehki
tarvitsisi arvostella rakennearvostelun yhteydessi, silli nilden ja rakenne-
ominaisuuksien viliset korrelaatiot olivat plenid ja niistd vol saada tletoja

my8s lypsettidvyystutkimuksen Ja karjantarkkallun kautta.
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Liite 1.

RAKENNEARVOSTELU
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Liite 2. Jakauma maatalouskeskuksittain

maatalouskeskus yht. % ay 3 sk % fr b

1.Uusimaa 341 34 290 4.0 10 1.6 41 2,1
2.Nyland 135 1.4 131 1.8 - - 4 0.2
3.Vars.Suomi 316 3.2 281 3.8 18 2.9 17 0.9
4.Finska Hhs. 19 0.2 15 0.2 1 0.2 3 0.2
5.Satakunta 393 4.0 223 3.0 53 8.6 117 5.9
6.Pirkanmaa 615 6.2 431 5.9 31 5.0 153 7.7
7.Hdme 310 3.1 246 3.4 26 4.2 38 1.9
8.1t4-Hdme 399 4.0 282 3.9 12 1.9 105 5.3
9.Kymenlaakso 409 4.1 320 4.4 9 15 80 4.0
10.Eteld-Karjala 476 4.8 377 5.1 18 29 81 4.1
11.Mikkeli 767 7.7 5850 7.5 61 9.9 156 7.9
12.Kuopio 1230 12.4 895 12.2 81 13.1 254 12.8
13.P-Karjala 414 4.2 299 4.1 47 7.6 68 3.4
14.Keski-Suomi 402 4.0 305 4.2 27 4.4 70 3.5
15.E-Pohjanmaa 804 8.1 575 7.8 58 9.4 171 8.6
16.Osterbotten 305 3.1 247 3.4 2 03 56 2.8
17.K-Pohjanmaa 450 4.9 383 5.2 13 au 94 4.7
18.0ulu 1285 12.9 927 12.6 68 11.0 290 14.6
19.Kainuu 155 1.6 99 1.3 16 2.6 40 2.0
20.Perd-Pohjola 565 5.7 378 5.2 50 8.1 137 6.9
21,.Lappi 65 0.7 39 0.5 15 24 11 0.6
22,Ahvenanmaa 38 0.4 37 0.5 - - 1 0.1
9933 7330 616 1987

Alneiston késittelyd varten yhdistettiln toisiinsa maatalouskeskukset 1,2 ja 22,
(Uusimaa, Nyland ja Ahvenanmaa), 3 jJa 4 (Varsinais-Suomi ja Finska
Hushallss3liskapet), 18 ja 19 (Oulu ja Kalnuu) sek# 20 ja 21 (Per#-Pohjola ja
Lappi), jolloin alueita oll 17. Suomenkarjan aineistoa kisiteltiessi yhdistettlin
mybs maatalouskeskukset 15 ja 16 (Eteli-Pohjanmaa ja Osterbotten).



Liite 3. Alueen vaikutus erirotuisten lehmien rinnanympdérykseen ja
etukorkeuteen (LS-poikkeamat)

ayrshire suomenkarja friisildinen
rymp etukrk rymp etukrk rymp etukrk
Alue n LS LS n LS LS n LS LS

7330 183.68 127.41 616 179.97 124.78 1987 188.56 131.48

1 458 +0.59 -0.41 10 +3.39 -0.01 46 +2.04 +0.11
2 296 +1.14 +1.25 19 +1.31 +0.37 20 +0.67 +1.10
3 223 +0.52 -0.30 53 +1.49 +0.85 117 -1.12 +0.01
4 431 +0.77 +1.45 31 +3.05 +1.69 153 +1.21 +1.12
5 246 +1.17 +2.08 26 -0.26 +1.50 38 -2.01 +1.32
6 282 +0.77 +0.99 12 -3.68 ~1.63 105 +3.51 +1.85
7 320 -1.08 +1.35 9 -3.25 -0.13 80 -0.03 +0.54
] 377 . -0.23 +0.65 18 -3.29 +0.90 81 +0.43 +1.02
9 550 -1.03 -1.32 61 -1.55 -1.77 156 +0.05 -0.34
10 895 -0.25 -0.43 81 - -1.07 -0.78 254 +0.72 -0.56
11 299 -0.28 -0.56 47 -2.36 -0.16 68 -1.39 -1.57
12 305 - -0.35 -0.52 27 -3.03 -0.91 70 -1.41 -1.50
13 575 +0.35 +0.30 60 +2.31 -0.09 171 +0.37 +0.36
14 247 . +0.69 -0.53 - - 56 -0.50 -0.99
15 383 -0.33 -1.38 13 +3.50 +0.84 94 -0.08 -1.32
16 1026 -1.71 -1.48 84 +2.25 +0.13 330 -1.12 -0.50
17 417~ -0.72 -1.14 65 +1.17 -0.78 148 -1.33 -0.65
merkitsevyys hidd sz n.s. I.S. b sz
n =havaintojen lukum#iri

rymp =rinnanympirys, cm
etukrk =etukorkeus, cm
LS =LS-poikkeama, rotukeskiarvot ylin rivi
merkitsevyys: ***=erittdin merkitsevd (p<0.001)
**-merkitsevd (p<0.01)
*-huomattava (p<0.05)
n.s.=ei tilastollisesti merkitsevii eroja

alueet: 1-Uusimaa, Nyland ja Ahvenanmaa
2=Varsinals-Suomi ja Finska Hushallssillskapet
3=Satakunta
4=Pirkanmaa
5=Hdme
6=It4-Hime
7-Kymenlaakso
8=Eteld-Karjala
9=Mikkell
10=Kuopio
11=Pohjois-Karjala
12=Keski-Suomi
13=Etel4-Pohjanmaa
14=0Osterbotten
15=Keski-Pohjanmaa
16=Oulu Ja Kainuu
17=Lappi ja Per4-Pohjola
(suomenkarjan aineistoa analysoitaessa yhdistettiin alueet 13 ja 14)



Liite 4. Alueen vaikutus erirotuisten lehmien vetimien parsietdisyyteen
(LS-poikkeamat)

ayrshire suomenkarja friisildinen
ukre ukrt . ukre ukrt ukre ukrt
Alue n LS LS n LS LS n LS LS
7330 44.10  43.58 616 40.67  39.94 1987 45.22  44.02
1 458 +0.59 +0.41 10 +0.84 +0.45 46 +0.61 +0.20
2 296 -1.69 -1.71 19 -1.48 -0.23 20 -1.49 -2.22
3 223 +0.34 +0.34 53 -0,51 -0.55 117 +0.39 +0.04
4 431 +0.89 +0.89 31 -0.20 -0.70 153 +0.99 +0.86
5 246 0.00 -0.02 26 -0.77 -0.57 38 -0.75 -0.67
6 282 +0.47 +0.14 12 +1.01 -0.04 105 +0.93 +0.81
7 320 +1.03 +1.23 9 -2,11 -1.14 80 -0.03 +0.42
8 377 +0.10 +0.12 18 +1.03 +1.46 81 +0.03 -0.07
9 550 * +40.23 +0.11 61 +1.02 +1.04 156 +0.84 +0.51
10 895 -0.35 -0.41 81 +0.44 +0.50 254 -0.77 -0.49
11 299 -0.54 -0.78 47 -0.26 -0.87 68 -1.97 -1.81
12 305 +0.05 +0.12 27 +0,74 +0.45 70 -0.65 -0.45
13 575 +0.48 +0.78 60 -0.50 -0.18 171 +0.23 +0.70
14 247 +0.98 +0.97 - - 56 +2,65 +2.50
15 383 -0.91 -0.83 13 +1.69 +1.11 94 -1.01 -0.38
16 1026 -1.00 -0.91 84 -0.21 -0.24 330 -0.06 +0.03
17 417 -0.67 -0.46 65 -0.73 -0.48 148 +0.15 +0.04
merkitsevyys e hidd n.Ss. n.s. ses .=
n =havaintojen lukum#iri

ukre =etuvetimien parsietiisyys, cm
ukrt =takavetlmien -"- ,
LS =LS-poikkeama, ylin rivi rotukesklarvo
merkitsevyys: ®**=erittiin merkitsevd (p<0.001)
**-merkitsevi (p<0.01)
®*=huomattava (p<0.05)
n.s.=el tilastollisesti merkitsevii eroja

alueet: 1=Uusimaa, Nyland Ja Ahvenanmaa
2=Varsinals-Suomi ja Finska Hushallssillskapet
3=Satakunta
4=Pirkanmaa
5=Hdme
6=1t48-Hime
7=Kymenlaakso
8=Eteld-Karjala
9=Mikkeli
10=Kuopio
11=Pohjois-Karjala
12=Keski-Suomi
13=Eteld-Pohjanmaa
14=Osterbotten
15=-Keski-Pohjanmaa
16=Oulu ja Kalnuu
17-Lappl ja Perd-Pohjola
(suomenkarjan alneistoa analysoitaessa yhdistettlin alueet 13 ja 14)



Liite 5. Alueen vaikutus erirotuisten lehmien runko- ja jalkapisteisiin
(LS-polkkeamat)

ayrshire suomenkarja friisildinen
runko  jalat runko  jalat runko  jalat
Alue n LS LS n LS LS n LS LS
7330 4.03 3.80 616 3.91 3.81 1987 4.10 3.88
1 458 -0.07 -0.10 10 +0.10 -0.31 46 +0.17 0.00
2 296 +0.07 +0.04 19 +0.03 +0.25 20 -0.13 -0.19
3 223 +0.01 -0.17 53 +0.06 -0.15 117 +0.01 -0.06
4 431 +0.14 +0.11 31 +0.21 +0.36 153 +0.02 +0.13
5 . 246 +0.09 -0.05 26 +0.23 +0.25 38 -0.09 -0.09
6 282 +0.05 +0.08 12 -0.02 +0.03 105 +0.02 +0.11
7 320 -0.20 -0.05 . 9 -0.45 -0.08 80 -0.13 -0.15
8 377 - -0.08 -0.10 18 +0.17 -0.28 81 +0.05 -0.05
9 550 -0.18 0.00 61 -0.17 -0.03 156 -0.11 0.00
10 895 +0.08 +0.09 81 0.00 +0.10 254 +0.11 +0.15
11 299 -0.09 -0.07 47 -0.24 -0.13 68 -0.25 -0.23
12 305 -0.03 -0.06 27 -0.22 +0.09 70 +0.06 +0.09
13 575 +0.08 +0.11 60 +0.04 +0.12 171 0.00 +0.12
14 247 -0.08 +0.05 - - 56 -0.04 +0.05
15 383 +0.07 +0.04 13 +0,11 -0.19 94 +0.13 +0.08
16 1026 +0.03 +0.03 84 +0.05 0.00 330 40.06 -0.03
17 417 +0.12 +0.04 65 +0.10 -0.04 148 +0.12 +0.07
merkitsevyys (133 ) % (113 117 [T
n =havaintojen lukum#4rd

runko =runkopisteet 1-5, 5=paras
jalat  =jalkapisteet 1-5, -"-
LS =LS-poikkeama, ylin rivi rotukeskiarvo
merkitsevyys: ***=erittdin merkitsevd (p<0.001)
*®-merkitsevd (p<0.01)
®-huomattava (p<0.05)
n.s.=el tilastollisesti merkitsevii eroja

alueet: 1=Uusimaa, Nyland ja Ahvenanmaa
2=Varsinais-Suomi ja Finska Hushallssiliskapet -
3=Satakunta
4=Pirkanmaa
5=H#me
6=I1t#-Hiéme
7=Kymenlaakso
8=Eteli-Karjala
9=Mikkell
10=Kuopio
11=Pohjois-Karjala
12=Keski-Suomi
13=Etel#-Pohjanmaa
14=Osterbotten
15=Keski-Pohjanmaa
16=Oulu ja Kainuu
17=Lappi ja Perd-Pohjola
(suomenkarjan alneistoa analysoitaessa yhdistettiin alueet 13 ja 14)



Liite 6. Alueen vaikutus erirotuisten lehmien utarepisteisiin ja utarearvosteluun
(LS-poikkeamat)

ayrshire suomenkarja friisildinen
utare vuarv utare uarv utare vuarv
Alue n LS LS n LS LS n LS LS

7330 3.87 3.56 616 3.69  3.17 1987 3.69  3.20

1 458 -0.08 +0.08 10 -0.28 -0.20 46 -0.12 +0.07
2 296 0.00 +0.06 19 +0.17 +0.18 20 +0.07 -0.16
3 223 -0.09 -0.20 53 -0.02 -0.11 117 -0.32 -0.26
4 431 +0.11 +0.23 31 -0.05 +0.15 153 0.00 +0.09
5 246 -0.02 +0.09 26 +0.02 -0.05 38 +0.02 +0.20
6 282  +0.02 -0.27 12 +0.01 -0.50 105 +0.05 -0.12
7 320 -0.19 +0.04 9 -0.34 -0.33 80 -0.26 -0.01
8 377 -0.14 -0.28 18  +0.21 +0.26 81 -0.19 -0.37
9 550 -0.12 -0.18 61 +0.11 +0.15 156  +0.01 0.00
10 895 +0.21 -0.01 81 +0.31 +0.26 254 +0.33 +0.26
11 299 -0.17 +0.08 47 -0.19 -0.04 68 -0.19 +0.06
12 305 +0.03 -0.13 27  +0.14 -0.07 70 +0.25 +0.11
13 575 +0.13 +0.16 60 -0.07 +0.01 171  +0.10 +0.21
14 247 +0.08 +0.12 - - 56 -0.14 -0.05
15 383 +0.13 +0.18 13 -0.13 +0.15 94 +0.21 +0.22
16 1026  +0.04 +0.02 84 +0.03 +0.15 330 +0.09 -0.11
17 417  +0.06 0.00 65 +0.07  -0.01 148  +0.10 -0.14
merkitsevyys e T ] n.s. T3 T
n =havaintojen Iukum#&ri
utare =utarepisteet 1-5, 5=paras
uarv =utarearvostelu 1-5, 5=laakautare
LS =L.S-poikkeama

merkitsevyys: **®=erittiin merkitsevi (p<0.001)
**-merkitsevd (p<0.01)
*=zhuomattava (p<0.05)
n.s.=el tilastollisesti merkitsevii eroja

alueet: 1-Uusimaa, Nyland ja Ahvenanmaa
2=Varsinais-Suoml ja Finska Hushallss#llskapet
3=Satakunta
4=Pirkanmaa
5=Hime
6=Itd~-H4me
7=Kymenlaakso
8=Eteld-Karjala
9=Mikkell
10=Kuopio
11=Pohjois-Karjala
12=Keski-Suomi
13=Eteld-Pohjanmaa
14=Osterbotten
15=Keski-Pohjanmaa
16=Oulu ja Kalnuu
17=Lappi ja Per&-Pohjola
(suomenkarfan alneistoa analysoitaessa yhdistettlin alueet 13 ja 14)
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MROUE, B, 1979, Pissien yksildkokeen kiiyttdarvo kasvuominaisuuksien arvoste-
lussa. Liscnsiaattityd, 150 s.

BONSDORFF, M. von, NASI, M, SEPPALA, J, HELLMAN, T. ja
KENTTAMIES, H., 1979. Sclostus nautakarjatalouden jatkokoulutuskurssista
"The Management and Breeding of Cattle”, Edinburgh - Aberdeen
7-205.1978. 79 s.

RUOHOMAKI, H., 1979. Lihanautakokeiden tuloksia III. 26 s.

KALLIO, M., 1979. Sperman mdirdn ja laadun perinndllisyydestd Salpausseldn
Kemosxcmennysyhdlstykscn sonncilla, Laudaturtyd, 110 s.

KATAJAMAK], U, 1979. Yksildarvostelun mahdollisuudet suomenlampaan lihan-
tuotantokyvyn jalostamisessa. Pro gradu -tyd, 83 s.

LAHDENRANTA, M, 1979. Emien vaikutus oriiden juoksijajilkeldisarvosteluun
suomenhevosella. Pro gradu -tyd, 145 s.

LINDSTROM, U, 1979. Kohti pehme#impid tcknologiaa ruocantuotannossa. 11 s.

LINDHOLM, S., 1979. Suomalaisten lehmien lypsettivyys ja siihen vaikuttavat
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LEUKKUNEN, A, 1979. Pahnuckoko ja porsimisvili emakon hedelmillisyyden
kuvaajina keinosiemennyskarjujen jélkeldisarvostelussa kenttéaineiston perus-
teella arvioituna. Pro gradu -tyd, 72 s.

PUNTILA, M.-L., 1979. Ultrasédnimittaukset nuorten sonnien teuraslaatua arvioi-
taessa. Pro gradu -tyd, 97 s.

RUOHOMAKI, H., 1980. Lihakarjakokeiden tuloksia IV. 29 s.

Jalostuspdivi  9.4. 1980 43 s.

Lammaspédiva 24.4.1980. 33 s.

SIRKKOMAA, S., 1980. Simulointitutkimus sukusiitoksen ja voimakkaan valinnan
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LAURILA, T, 1982 K:lpauutulostcn kiiyttd ratsuhevosten suorituskyvyn mittaa-
misessa. Pro gradu -tyd, 84 s.
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minen. 24 s.
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OJALA, M., 1982. Vanhempien tuotantotictojen ja eriiden ympéristdtekijdiden
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'KUOSMANEN, S., 1983. 305-pvin maitotuotoksen ennustaminen osatuotostietojen
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LAUKKANEN, H. 1984. Maidon sihkdnjohtokykyyn vaikuttavat tekijit ja johto-
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-tyd, 68 s.

SYVAJARVI, J., 1984. Tutkimuksia maitorotuisten sonnien jélkeldisarvostelun
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ARONEN, P, 1985. Liharotuisten nautojen painoihin vaikuttavista tekijdistd ja
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HIMANEN, A, 1985. Tilatason jalostussuunnitelmien toteutuminen. Pro gradu
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SEVSN-AIMONEN, M.-L.,, 1985. Risteytysvaikutus sikojen tuotanto-ominaisuuksissa.
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SAASTAMOINEN, M., 1985. Lypsylehmin karkearchun syonti- ja hyviksikiyttd-
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FALCK-BILLANY, H., 1985. Celltalets samt vissa polymorfa proteiners anviind-
barhet vid avel for mastitresistens. Pro gradu -tyd, 54 s.
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SAYNAJARVI], M, 1986. Sukusiitoskertoimet suomalaisessa ayrshirepopulaatiossa ja
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PYLVANAINEN, H., 1987. Ravikilpailuominaisuuksien perinnolliset tunnusluvut eri
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LAMPINEN, A, 1987. Maitorotuisten keinosiemennyssonnien kasvukyky ja sen
arvostelu. Pro gradu -tyd, 79 s.

ALASUUTARI, T. 1987. Maitorotuisten sonnien tyttérien karsiintuminen ja
sonnien jalostusarvojen toistuvuus. Pro gradu -tyd, 127 s,

TIKKANEN, S, 1987. Minkin pentuekoon periytyvyys. Pro gradu -tyd, 46 s.
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MANTYAHO, M., 1988. Maidon rasvahappokoostumukseen vaikuttavista tekijOisté.
Pro gradu -ty6, 82 s.
SIRKKOMAA, S, 1988. Use of inbreeding to increase the response to
selection. Viitdskirja, 29 s., S5 liitettd.
SIRKKOMAA, S., 1988. Use of inbreeding to increase the“ response to
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SIRKKOMAA, S. ja OJALA, M., 1988. Geeniteknologian hyviksikdyttdmahdolli-
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LIUTTULA, M., 1988. Lammastarkkailun tulosten kdyttdmahdollisuudet lampaan-
jalostuksessa. Pro gradu -tyd, 90 s.

RAJAKANGAS, A.-M., 1988. Lypsylehmien rakenneominaisuuksien perinnolliset
tunnusluvut, Pro gradu -tyd, 75 s. ’



ISBN 951-45-4677-6

ISSN 0356-1429
Helsinki 1988
Yliopistopaino



