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JOHDANTO

Lehmén hedelmi#llisyys ja maidontuotanto kuuluvat kiinte#sti yhteen, on-
han maidon tarkoitus alunperin ollut ravita syntyvdd jédlkeldistd. N&i-

den kahden ominaisuuden vuorovaikutuksista johtuen muutckset hedelmdl-

lisyydessd merkitsevdt myds vaihteluita maidontuotannon taloudellisessa
tuloksessa. Témdn takia ei tulisikaan laiminly&dd nautojen hedelmilli-

syysjalostuksen tutkimista ja toteuttamista, semminkin, kun uudistuvat

tietokonechjelmat ja laajentuva konekapasiteetti mahdollistavat tarvit-
tavien laskelmien teon entisté paremmin.

Lehméin hedelmillisyyttd tarkasteltaessa voidaan mittacminaisuudeksi ot-
taa useita tekijditd: poikimavdli, siemennykset tiineyttd kohti, poi-
kimisen ja ens:mmal\sen kiiman vilinen aika , poikimisen ja ensimmiisen
siemennyksen vdlinen jakso tai aika poikimisesta seuraavaan tiinehtymi-
seen. Sonnin hedelmillisyysominaisuuksista kéytetyin on uusimattomuus-
prosentti. Hedelmillisyysaminaisuuksia arvosteltaessa on hucmattava,
ettid saavutetuista alhaisista periytyvyysasteista johtuen on kdytettévd
jdlkeldisarvostelun tarjoamia mehdollisuuksia. Td1lldin kdytetyn mitan
tulee olla sellainen, ettid se voidaan mitata pidentémittd sonnien j&l-
toimenpiteits. Lis3ksi tietojen rekisterdinti tulisi pystyd tekemidn
hedelmiillisyyden kannalta mehdollisimman valikoitumattomasta aineistosta.

Tamédn tydn tarkoituksena on ollut tutkia, kuinka siemennysten Juku tii-
neyttd kohti ja poikimavdli, ts. aika yksil®lld pdivissd kahden perdk-—
kdisen poikimisen vdlilli, soveltuisivat kédytett&viksi lehmien hedelmil-

lisyyden mittoina sonnien jdlkeldisarvostelua ajatellen.



KIRJALLISUUSOSA

1. HEDELMALLISYYDEN TALOUDELLINEN MERKITYS

lytys. Lis&dntyminen sininsd ei ole sellainen tuotanto-aminaisuus, jonka
markkinahinta olisi suoraa méirdttivissd, mutta se vaikuttaa valillisesti
maidontuotannon kannattavuuteen.
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Piirros 1. Maito- ja rasvatuotcksen kehitys karjantarkkailutiloilla,
keskimddrin lehmdd kohti vuodessa. (Tilastoa Suomen kar-—
jantarkkailutoiminnasta, Maatilahallituksen tiedonantoja
No 386).

Nautakarjan jalostuksen, lehmien ruckinnan ja hoidon kehityksen my&td
saavutetut tuotokéet ovat nousseét (piirros 1), mutta samaan aikaan on
hedelmillisyydessd, mitattuna uusimattommsprosenttina ja tiineyttd
kohti tarvittujen siemennysten midr&nd, tapahtunut epdsuotuisaa kehi-
tystd (piirros 2). Vastaava kehitys hedelmillisyysaminaisuuksissa on to-
dettu myts Norjassa (@DEGARD ja FILSETH, 1973). 'futkijat pddtyivit olet-—
tamaan, ettei tapahtunut lasku johdu perinndllisestd heikkenemisest.
Pastelminsd he perustelivat silld, ettd harjoitetun hedelmdllisyysjalos—

sien pienistd heritabiliteeteista ja saatujen tietojen vahdisyydestd. Li-
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Piirros 2. Uus:.mattcmuusprosentin ja tiineytt:a' kohti tarvittujen sie—

yuosikertamikset 1966-1975) .

siksi ndin saavutettu edistyminen lienee ollut positiivinen. Toisena vai-
kuttavana tekijinid tutkijat mainitsevat, ettd hedelmdllisyys- ja tuotan-
to-ominaisuksien vilill4 on todettu vain véh&inen perinnsllinen vuoro-
suhde. Kolmamneksi @DEGARD ja FILSETH toteavat, ettd uusimattamuusprosentin
laskuun on vaikutta\nut lehmien 100 prosenttinen keinosiement&minen, jol-
loin kaikki wusimnat tulevat nzkyviin.

CASSOU (1976) on laskenut, ettd Ranskassa uusimattamuusprosentin laske-—
minen 70 %:sta 69 %:iin merkitsee maidontuctannossa tappioina 4,02 frangia

kustannusten osuus, n. 1 frangi lehm#d kohti (taulukko 1).

Taulukko 1. Uusimattamwusprosentin laskun Va:kutus taloudelliseen tu-
lokseen (CASSOU, 1976).

LéhtSkohtana 70 %:n suuruinen 60-90 pdivdn uusimattamus-
prosentti.

Pudotus Tot. tappio lehmidd kohti vuodessa, frangia

1% 4,82
5 24,74
10 51,00

PHILIPSSON, JANSSON ja BRANNANG (1975) totesivat, ettd prosenttiyksikén
nousu 56 pdivin uusimattamusprosentissa merkitsi taloudellisen tulok-
‘sen paranemista 6,27 tai 3,77 kruunlla. Edellinen arvo saavutettiin, '
kun lihtStasona tarkasteltiin vilid 55-65 % ja jdlkimmiinen arvo, kun
l&htotaso oli 65-75 %.

FIMIAND (1974) tutkimuksessaan pddtyi tulockseen, jonka mukaan uusimatto-
muusprosentin lasku 67 %$:sta 66 %:iin merkitsi joko 5 tai 6,50 kpuunun



tappiota lehmdd kohti; tulos riippui siitd karsittiinko lehmit tiinehty-

mattdming neljénnen vai kolmannen epidonnistuneen siemennyksen j&dlkeen.

JANSONin (1977) mukaan prosenttiyksikén parannus tiineystuloksissa mer—
kitsi Ruotsissa 5-6 miljoonan kruunun vuosittaista sd#stsd.

LINDSTRCMin (1978) laskelmien mukaan on ei-uusintatulcksen yhden prosent-
tiyksikdn muutos noin 750 000 mk:n arvoinen vuodessa Sucmen nykyiselld
lehmékannalla.

Taloudellisesti edullisimpana voidaan pit#d lehmid, jonka tuotos on kor-
kea, joka tuottaa vasikan vuodessa ja on listksi kest#vi ts. pitkdikdinen.
Lehmien hedelmillisyydessd havaitut hiirist aiheuttavat taloudellisia
tappioita joko tuotannossa tapahtuneiden mumtosten kautta tai eldimen
kdyttdian lyhenemisen myStd. Tiedot mahouden takia karjasta poistettiurjen
lehmien osuudesta vaihtelevat kirjallisuudessa 4 %:sta 40 %:iin, jopa yli-
kin (JOHANSSON ja ANDERSON ,1945; ZORNIK ,1955; BIRKER ,1963; MATJALA 1964;
FOSGATE, 1965) . Suuret vaihtelut johtunevat siitd, ett# huonontuneen he-
delm#llisyyden vuocksi poistetut lehmiit merkit#ifin ilmoittajan subjektiivi-
sen k&sityksen mukaan joko poistoluckkaan 'maho' tai sitten poiston syyk-—
si ilmoitetaan esim. alentunut tuotanto. Mahowlen ja hedelm&llisyysh&iriéi-
den takia f;oistettujen lehmien osuus kaikista poistoista roduittain Suo-—
messa oli vuosina 1970-1974 taulukon .2 mukainen.

Taulukko 2. Mahous ja hedelmillisyyshdiritt poistojen syynd Suamessa
(Tilastoa Sucmeén karjantarkkailutoiminnasta. Maatilahal-
lituksen tiedonantoja).

Vuosi ay sk Fr Ynt.
70-71 16,2 18,7 21,8 16,9
71-72 16,8 20,0 29,6 17,8
72-73 16,1 18,4 27,7 16,9
73-74 16,7 19,3 25,4 17,6

Tutkiessaan maidontuotannon suhtéellista kehitystd 1950-luvulta sekd
hedelméttémyyden ja utaresairauksien takia tapahtuneiden poistojen ke-
hitystd samalta ajalta SOMMER ja KOWERTZ (1975) vadtyivét piirrcksen 3
osoittamaan tulokseen. Tutkitussa aineistossa hedelmittdmyyden, utare-
sairauksien, aineenvaihduntasairauksien ja sorkkavikojen vucksi poistet-—
tujen osuus oli yhteensd yli 40 prosenttia kaikista tapahtuneista pois-—
toista.

Paitsi suurta poisto—osuutta ja tétd kautta lisd&ntyneitd karjan uudis-—
tuskustannuksia, aiheuttavat hedelmillisyyshdiriSt lisddntyneitd eldin-



liskintdkustannuksia kasvavina steriliteetin ja sukuelinsairauksien

hoitotapausten mddringd (piirros 4).
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Piirros 3. Maidon keskituotoksen sekd hedelmittémyyden.ja utaresai-
ravksien takia tapahtuneiden poistojen suhteellinen kasvu

(SOMVMER ja KOWERTZ.1975) .
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Piirros 4. Steriliteetin (S) ja sukuelinsairauksien (0) hoitomédrdt
Suomen nautakarjapopulaatiossa (MAIJALA, 1976).

Hedelmdllisyyshdirist aiheuttavat alentuneen tiinehtymisen my&té yksildn
kahden pergkkdisen poikimisen v&lin pidentymisen ja tiineytt# kohti tar-
vittavien siemennysten -midrdn nousun. Tédstéd seuraa mySs keinosiemennyskus—

tannusten nousu vksil&id kohti.

mutta aikayksikk6d kohti laskettuna tuotos alenee. Poikimavdlin ja sen
osien pituuksieh muutosten vaikutuksesta tuotantoon ja saavutettuun ta-
loudelliseen tulokseen on kirjallisuudessa loydettdviss&@ runsaasti tutki-

muksia. Lucminen aijheuttaa keskener&disessd lypsykauden tuotoksessa 5 %:n



laskun ja seuraavassa lasku on jopa 30°'%, ndiden kahden tuotoksen yhteis-

tymistd ja tdstd johtuen poikimavéli piteni lucmisen jilkeen 5-10 %.
Pidentyneen poikimavdlin aiheuttama lasku pdivittHisessd maidontuotan—
nossa korvautui osittain, muttei t&ydellisesti, seuraavan laktaation
aikana (JOHANSSON ja ANDERSCN,1945) .

Lehmilld, joilla poikimavdli oli yli 15 kuukautta, keskimd&riinen suh-
teellinen maitotuctos oli 10 % alempi kuin muilla lehmills (MATJALA,
1964) .

Jokainen 100 kg:n lisdys 100 pdivén FCM-tuotoksessa merkitsi poikimisen
ja seuraavan tiinehtymisen vélisen ajan lis&&ntymistd 1,6 paivasd, tut-
kija ei kuitenkaan pitényt tapahtunutta lisdyst# taloudellisesti merkit—
tdvand (LOHR, 1966) .

Jokainen lisdpdivd jaksossa poikimisesta tiinehtymiseen vdhentii maidon-
tuotantoa 2,4 kg :ja rasvantuotantoa 0,112 kg. Havaitun muutoksen suuruus
oli riippuvainen siitd, mit#d poikimakertaa tarkasteltiin. Ensimmiisen lzk—
taation aikana pdivan lisdys mainitussa vélissd lisdsi maitotuotosta

1,16 kg, toisessa ja kolmannessa laktaatiossa tapahtui tuotoksen laskua
nemisen ja tappiot maidontuotannossa merkitsi pdivén lisdys poikimisen

ja tiinehtymisen vilisessi ajassa tutkijoiden mukaan 25-70 sentin tap-
piota (LOUCA ja LEGATES, 1967).

Jokainen p&ivd, jonka poikimisen ja tiinehtymisen vilinen aika ylitt&#
83 pv, maksaa 15 frangia lehmi& kohti (CASSOU, 1976).

FIMLANDin (1974) mukaan pdivén lisdys poikimisesta seuraavaan tiinehtymiseen
kuluneessa ajassa merkitsee maitotuotoksen laskun ja siemennyskustannus-
ten nousun my6td 2,48 kruunun havidtd vuotta ja lehmii kohti.

Saksassa suoritetﬁssa tutkimuksessa ZEDDIES (1977) toteaa, ettd laskel-
massa noudatetun hinta- ja kustannustilanteen vallitessa oli optimaali-
nen poikimavdlin pituus 335-365 p#ivad. Tutkittavana ajankchtana poikima-
vdlin pituus Lénsi-Saksassa oli 380 pdivd#. Poikkeama laskelmassa saadus-—
ta optimiarvosta merkitsi tutkijan mukaan 120 miljoonan Dnk:n tappiota
vuodessa. Samassa tutkimuksessa todettiin, ettd roikimavédlin pitenemi-
nen 12 kk:sta L3 kuukauteen lisdsi 305 p&ivén fuotosta 94 kg FCM, poi-
kimavdlin Jjatkumisen yli 15 kuukauden pituiseksi ei endd havaittu vaikut-—
tavan lisd&vasti saavutettuun maitotuotokseen. Pidentyneen poikimavdlin



keldisten valintamahdollisuudet.

GIIL & ALIATRE (1975) saavuttivat parhaat taloudelliset tulokset laskel-
missaan lehinilld, jotka olivat ensi kertaa poikiessaan 25 kuukauden ik&i-
sid, aika poikimisesta seuraavaan tiinehtymiseen oli 124 pdivdd ja ummes-

saoloaika oli 42 pdivdd.

rasvatuotos vastaavasti 8,2 1b ja'0,3 1lb, saavutetut regressiot olivat
erittiin merkitsevis. Vaihtelusta rasva—-, maito- ja FCM-tuotoksessa saa-
tiin tutkimuksessa tiineydestd johtuvaksi vastaavasti 7,8 %, 6,2 % ja
7,3 %, ts. vaikutus oli voimakkainta rasvatuotckseen (LEE, FOSGATE ja
CARMON, 1960) . '

Unmmessaoloajan pituus sekd poikimisen ja seuraavan tiinehtymj.sen védlisen
jakson pituus selittivét maidontuotammossa havaitusta vaihtelusta vas—
taavasti 4,8 % ja 4,5 % (WILTON, BURNSIDE ja RENNIE,1967). '

ILIEVIN ja GEORGIEVIN (1975) mukaan tuotoksen menetys jokaista pdivéd
kohti, jonka poikimavili ylitt#& 365 pdivid, on taulukon 3 mukainen.

piivdd kohti (ILIEV ja GEORGIEV,1975).

Poikimavali Tuotostaso 2400-3000 Tuotostaso 4800-5400

366395 0,18 0,30
396-425 0,56 0,90
426-455 ‘ 0,7% . 1,40
456-485 0,99 1,50

yli 486 1,51 2,80

Liitteessd IIT on piirroksena esitetty naudan hedelmillisyyteen ja
maidontuotantoon vaikuttavat moninaiset tekijat CHABCHOUBin (1974)
mukaan.



2. HEDELMAILISYYDEN MITAT
2.1. Uroshedelmillisyys

Sonnien hedelmdllisyysjalostuksen pd&midrind on parantaa sonnien ami-
naisuutta tuottaa spermaa, jolla siamennettdessd saavutetaan hyvd tiineh-
tyvyystulos. Tédhén pddstdén mm. seuraavilla toimenpiteillsd (FIMLAND,1974).

1. Kasvatusasemilla tehd&dn kramosamitutkimukset kramosomitranslokaation
varalta, kaikki todetut tapaukset karsitaan.

2. Sukuelinten epdnormaalisuuksia comaavat eldimet poistetaan.

3. Sperman laatu ja pakastusaminaisuudet tutkitaan systemaattisesti.

4. Somnin ja sen poikaryhmien sukuelimet tarkastetaan teurastuksen j&l-
keen mahdollisten anatcmisten epénormaalisuuksien havaitsemiseksi.

5. Alhaisen uusimattomuusprosentin cmaavat sonnit poistetaan ja lasketaan
keinosiemennystilastojen perusteella sperman tiinehdyttémisominaisuuden
Jjalostusarvo, joka sisdllytet&in sonnin jalostuspisteisiin.

Tutkimiksessaan FIMLAND ym. (1974) toteavat, ettd hedelmillisyysominai-
suuksia jalostettaessa saavutettu geneettinen edistyminen vuotta kohti
on véhdinen. Kohdistamalla jalostus uusimattamusprosenttiin, saataisiin
sen arvo 10-15 vuodessa kohoamaan yhdén prosenttiyksiktn verran. Paino-
tettaessa Jjalostusindeksissd maito- ja uusimattammsprosentin jalostusta
suhteessa 7:1, saavutettaisiin yhden prosenttiyksikén nousu viimeksimai-
nitussa 15-25 wodessa (FIMLAND, 1976) .

I&dn, vuoden, kuukauden ja rodun vaikutuksesta sonnin spermantuotanto-

edellisen muuttujah kanssa pdinvastainen (MATJALA, 1969).

U=eiden tutkijoiden mukaan sonnin uusimattgmuusprosentissa tapahtuu son—
nin i8n lisdintyessd laskua (MATJATA, 1974 Jja COLLINS ym. 1962) . STOCKER
(1976) totesi tutkimuksissaan vuoden ja vuodenajan vaikuttavan 30-60
piivan uusjnattcrrmusproéenttiin erittiin merkitsevdsti. SCHMIDin (1974)
tutkimiksissa todettiin merkitsevd negatiivinen korrelaatio wusimatto—
muusprosentin ja huonon laadun vucksi hyljdttyjen ejakulaattien mi&rdn
valills.
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Piirros 5. Erdiden systemaattisten tekijoiden suhteellinen merkitys
siementuotanto-cminaisuuksien vaihtelussa keinosiemennys-
sonneilla (MATJALA, 1969).

Sonnien yksil@arvostelua hedelmdllisyysaminaisuuksien suhteen vaikeuttaa
se, ettid sperman laadun arvioinnissa ei ké&ytetd yhteisesti sovittuja
tarkkoja kriteereits, vaan sperma—annoksen hyvéksymis— tai hylk&&mispe~
rusteet kehittyvit kullekin arvostelijalle kokemuksen myStd. Hylkéyspe-
rusteet saattavat vaihdella jopa sonneittainkin; paremman sonnin sper-—
masta kdytet##n hyviksi annoksia, jotka joltain toiselta sonnilta olisi
hyl&tty. Sperman laadun kéyttSkelpoisimpina mittoina tulevat kyseeseen

tutkimiksissa todettu olevan samaa luckkaa kuin uusimattomuusprosentin—
kin (taulukko 4).

Taulukko 4. Uusimattomuusprosentin perivtyvyysarvioita eri tutkimuksista.

h2 rotu tutkijat
0,10 G. Simmental SCHMID, 1974
0,20 G. Yellow ' SCHMID, 1974
0,27 ’ GAUNT ym. 1976
0,18 Ay + Sk MATJATA,1969

2.2. Naarashedelmdllisyyden mitat

Jotta hedelmdllisyyttd voitaigiin tutkia, on eri aminaisuuksia pystyttavd ’
mittaamaan. Periaatteessa voitaisiin k&yttd&d mitd tahansa yhteisesti so-
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vittua hedelmillisyyden mittaustapaa, mutta olisi toivottavaa, ettd kdy-

tetty mitta olisi djatkuvasti muunteleva ja normaalisti jakautuva.

mdllisyyden mittana. Mitan etuna voidaan pitdd sitd, ettd se on mitatta-
vissa jo hiehoilta, kun esim. poikimavédli voidaan laskea el&dimille, Jjotka
vaikuta poikimisen jidlkeisen ensimmdisen siemennyksen siirtyminen, tapah-
tuipa se sitten tahallisesti poikima—-ajan siirt&mistarkoituksessa tai
tahattomasti. Mitan haittapuoli on se, ettd hyviksikéytettédvien tilastojen
ulkopuolelle jd8vit sterilit hiehot, ja lehmét, joita ei saada endd poi-
kimisen j#lkeen kantaviksi. Tilastollisena haittana on mitan yksipuolinen
jekauma (piirros 6) .

. a a= 66,64%
P I b= 22,08 %
c= 7,32 %
50 1 '
5 d= 2,56 %
T !
40 i e= 0,89 %
30 7 I'o £f= 0,34%
20 ;_ g= 0,12%
10 ] ! h= 0,036 %
‘ e fobh ¥ - 0,053

1 23 45 678 9 Siemennvksi&/tiineys

Piirros 6. Tiineyttd kohti tarvittujen siemennysten mddrén Jjakauma
Ay-sonnien 3-6 vuotiailla tyttdrilld tarkkailuvuonna
1956/57 (MAIJALA, 1964).

todettu olevan vaikutusta, kun sen sijaan sukuelinten sairauksien,
vuodenajan ja ajan poikimisesta todettiin vaikuttavan t&hén lehmien he-
delméllisyyden mittaan (BRANTON ym. 1956) . POU ym. (1953) eivit tutki-
miksessaan havainneet vuodenajasta jochtuvaa vaihtelua siemennysten mi&d-
réssd tiineyttd kohti.

MATJALAn (1974) tutkimuiksissa saavutettiin paras tulos t&lld mitalla leh-
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mien poikimakuukauden ollessa elo-lokakuu (piirros 7).
Siemenn./tiin.
1,7

1,6 II kertaa poikineet

1,5 III kertaa poikineet

1,4

2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 Poikimakuukausi

Piirros 7. Poikimakuukauden vaikutus siemennvksiin tiineytt& kohti
(MATJALA 1974) . !

Lehmiirotujen vilisid eroja tiineyteen tarvittavien siemennysten médr&dssd
ovat osoittaneet us\eat tutkijat (BOYD ym. 1954; ANDERSEN ja NIELSEN,

1968; POU ym. 1973; CARMONA ja MUNOZ,1966) . STOLZMANN ja KALINOWSKA

(1976) vertasivat kymmenti eri friisildislinjaa ja totesivat, ettd
linjat eivit tiinehtymisessi poikenneet toisistaan, mutta tiineyttd

kohti tarvittavien siemennysten midrdssd havaittiin eroja, israelilaisella
linjalla luku oli korkein. -

Maidontuotannon ja tiineyteen tarvittavien siemennysten midrén vdlilld
BOYD ym. (1961) totesivat korrelaation -0,04, joka ei ole tilastollisesti
merkitsevd. ANDERSEN ja NIELSEN (1968) saivat vastaavaksi korrelaatioksi
aineistostaan ~0,114. VAREJEKO (1974) ei tutkimuksessaan todennut mainit-
tua yhteyttd. Suhteellisen maitotuotoksen nousun myttd nousee myds tii—
neyttd kohti tarvittavien siemennysten midrd (DANNEBERG, 1967) (taulukko
5).

Taulukko 5. Suhteellinen maitotuotos ja tiineyttd kohti tarvittavien

Suht. tuotos 2 kertaa poikineet Suht. tuotos Y1i 2 kertaa poikineet
60 % 1,3 60 % 1,8
130 1,9 150 2,4

tion aikana ts. ensimmiisen poikimisen jélkeen (BEZALEL, 1964). Yksin
syntyneiden vasikoiden hedelmillisyys on kaksosvasikoita pa.remﬁi (PICHLER,
1973), mittoina kdytettiin tiinehtymistd ensimmiisestd siemennvksesti
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mahouden vucksi poistettujen miir#s ja tiineyteen tarvittavien siemen-
nysten lukua. Mitd useampi siemennys tarvitaan tiineyttd kohti, sitd
enemmin kiimakierron pituus vaihtelee normaalista 18-24 vuorckaudesta
(TIEMANN, 1960). Syynd t&h#n tulokseen on lis&intynyt sikitkuolemien

(0,03 LEGATES, 1954; 0,097 BRANION, ym. 1956; 0,02 PFAU, 1957; 0,010-0,026
JANSCON, 1976; 0.04 EVERETT, ym. 1966; 0,06 CARENZI, ym. 1974; 0,02
MATJALA, 1964).

2.2.2. Poikimavdli ja sen osat

Poikimavéliksi kutsutaan yksil®lld kahden perékkdisen poikimisen vdlists
aikaa, joka ilmoitetaan joko kuukausina tai pdivind. Poikimavdlin pituus

kuvaudessa saavutetusta edusta menetetdidin kuitenkin osa johtuen jakauman
vinoudesta. Poikimavdlin etu on myds se, ettd siihen vaikuttavat lihes
kaikki hedelmillisyyshdiriSiti aiheuttavat tekijét. Tami cminaisuus on
samalla mySs haitta, sillé poikimavdliin vaikuttaa ndin mySs esim. kar-—
janhoitajan ta.fkkuus kiimakontrollissa ja pyrkimys saada lehmét poikimaan
tiettyyn aikaan vuodesta. Suurimpana haittana k&ytettdessd poikimavdli&d
hedelmillisyysmittana on sen aineistoa karsiva luonne. Koska poikimavali
voidaan laskea vasta kahden poikimisen j&lkeen, ovat aineistosta karsiu-
tuneet tiinehtymittémit hiehot ja kaikki vain kerran poikineet leh-
mit. Jalkeldisarvostelua ajatellen on téten tapahtunut epétoivottavaa va-
lintaa.

Poikimavilin ohella on kirjallisuudessa tarkasteltu my8s seuraavia neljdd
jaksoa:

1. Aika poikimisesta ensimmdiseen kiimaan.

2. Aika poikimisesta ensimmiiseen siemennykseen.

3. Aika poikimisesta seuraavaan tiinehtvmiseen.

4. Tiineyden kesto. V

Kaikki tekijdt, jotka vaikuttavat johonkin ndistd osista, vaikuttavat
mySs koko poikimavdliin. Poikimisten j&lkeisten ovulaatioiden yhteydessd
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tarkkailua (SKJERVOLD, 1977). Vaikeus todeta kiima mythéstytt&d ensim—
tynyttd ensimméistd siemennystd pitkdn laktaation tai pitkén ummessaolon
passyynd, pitk#std laktaatiosta puolestaan seuraa pitkd poikimavali.
Heikentyneet kiiman ulkoiset oireet vaikeuttavat oikean siemennysajan—
kohdan valitsemista ja heikent#vit ndin tiinehtymist# ensimméisestd sie-
mennyksestd. WHITMORE ym. (1976) pitivét poikimavélin pidentymisen tar-
keimp#nd syynd huonontunutta tiinehtyvvyyttd ensimmiisestd siemennyksests,
SKJERVOLDin (1977) mielestd poikimavdlin pitenemisen perussyy on huonon-
tunut kiimatarkkailu.

Taulukko 6. Hiljaisten kiimojen osuus ensimmiisissd ovulaatioissa
poikimisen jilkeen (SKJERVOLD, 1977).

Ovulaatio poi- : % lehmistd Paivid poi-
kimisesta _Hiljainen kiima Selvd kiima kimisesta
1. 77 23 39
2. 54 46
3. 36 64

Useissa tutkimuksis\sa sijoittuu 70-80 % lehmistd poikimavdliluokkiin
‘alle 400 pHivdd (CROWLEY, ym. 1967; OLDS ja COOPER, 1970) . Poikimavé&lin
optimipituudeksi taloudellisessa mielessd ja lehmén fysiologiaa ajatellen
ovat monet tutkijat maininneet 365 pdivdd (SKJERVOLD, 1977; ALPS, ym.
1973; SPEICHER ja MEBDOWS, 1967).

2.2.2.1. Poikimaviliin vaikuttavia tekijoitd ja poikimavdlin
periytyvyysastearvioita

Poikimavilin pidetess# kokonaistuotanto laktaation aikana nousee, mutta
aikayksikk® & kohti laskettuna tuotettu maitom#&ré alenee (piirros 8)
(JOHANSSON, 1947) .

Pitkd poikimavdli suosii korkeaa 365 pdivén tuotosta, mutta lyhyt poiki-
mavili parantaa elinjk&istd tuotosta (GAINES ja PALFREY, 1931) . Poiki-
tantoa 7,44 - 7,03 kg. Kun poikimavdli jatkuu yli 365 pdivén mittaiseksi,
alenee saavutettu maidontuotannon lisdys voimakkaasti, niin ettd ylitet-
tiessd 426 piivin raja on lisdys endd 0,84 kg maitoa (ALPS ym. 1973) .

VAREJEKO (1974) ei aineistossaan todennut poikimav&lin pituuden .ja mai-

i
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. 1§ 9,30
4500 - * A 19,10
! ' '
i 7 8,90 m
4000 7 t =
, v L 8,70 ©
:H
3500 + L 8,50 %
1
3000 - 830 5
L g,10 &
o
2500 | o ; ; 2
350 400 450 500 550 Poikimavali

Piirros 8. Poikimavélin ja samalta jaksolta olevan maidontuotannon
yhteys (JOHANSSON, 1947).

dontuotannolla olevan merkitsevdd korrelaatiota. Tuotoksen ja hedelm&al-
lisyyden vdlilld tutkimuksessa oli heikko negatiivinen yhteys.

SAVELI ja TAMMARU (1976) saivat tuloksen, jonka mukaan poikimavdlin pitene—
minen vaikuttaa l#hes yht# voimakkaasti koko wvuoden tuotokseen kuin 300
pdivan tuotokseenkin, yhteys oli positiivinen.

Tuotannon lisdksi useat tutkijat ovat todenneet vuodenajan ja poikimaker—
ran vaikuttavan poikimavdlin pituuteen (MATSOUKAS ym., 1975; SCfIAIlES ym.,
1967) . Lukuisat tutkijat toteavat vyhtédpitédvésti, ettd ensimmdinen nroiki-
mavili on pisin (HAUSSERMANN, 1952; ¢DEGARD, 1965; EL-SHEIKH ym., 1962;
ELIEBY, 1974; HANSEN, 1977b). Poikimakuukauden merkitsevd vaikutus poi-
kimavilin pituuteen on mySs todettu muutamassa tutkimuksessa (@DEGARD,
1965; SCHALLES ym., 1967; POSTON ym., 1961; MATJALA,1974) .

FRIISJAKOBSEN (1962) sai tutkimuksessaan tuloksen, jonka mukaan huhti-
heinikuussa poikineista 65,6 % poiki uudelleen alle 365 p&ivén kuluttua
edellisesti poikimisesta. Maalis-, elo— ja syyskuussa poikineista vastaava
luku oli 52,3 % ja loka—, helmikuussa poikineista vain 36,3 % poiki uudel-
leen alle vucoden kuluttua edellisestd poikimisesta. Vastaavilla jaksoilla
yli 425 pAivén poikimavilejd esiintyi 7,9 %:1la, 11,1 %:1la ja 17,5 %:lla
lehmisti. '

ELLEBYn (1974) mukaan kevit- ja kesdpoikivilla poikimavéli on 12 kk, elo-,
syyskuussa poikivilla hieman pitempi ja talvella poikivilla poikimavali
on pisin, marraskuussa yli 13 kk. Tutkimuksessaan ELLEBY totesi lisdksi,
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ettd talvipoikivilla hiehoilla ensimmidisen lypsykauden tuotos vastaa
suunnilleen rodun keskiarvoa. Koska poikimavdli on suhteellisen pitkd,
siirtyy poikiminen kevétkaudelle ja tistd johtuen mythempien lypsykau-
sien tuotos j&id hiukan keskitason alapuolelle. Vasikkakuolleisuus on
talvella poikivilla ELLEBYn mukaan korkea. Keva#lld poikivien lehmien
tuotokset jadvat tutkijan mukaan 10-15 % heikamiksi kuin syyspoikivilla;
kevitpoikivilla poikimavdli on melko lyhyt. Syyspoikivien tuotokset ovat
2-3 & rotukeskiarvon yldpuolella, poikimavéli on 10-15 paivad yli 12 kk,
vasikkakuolleisuus on tissid ryhmdssd alhaisin. Marras-— ja joulukuussa
poikivilla, varsinkin hiehoilla, poikimavili on pitkd ja vasikkakuollei-
suus korkea (ELLEBY, 1974).

MATSOUKAS ja FARTEHILD (1975) totesivat +tutkimuksissaan vuosien valisid
eroja poikimavélin pituuksissa, poikimakuukausi el sensijaan osoittautu-
nut merkitseviksi tekijéksi.

LEWIS ja HORWUOD (1950) sekd SCHALLES ja MARLOWE (1967) ovat tutkimiksis—
saan havairneet lehméin i#l14 olevan vaikutusta poikimavédlin pituuteen.
SKJERVOIDin (1977) tulosten mukaan lyhin poikimavéli on ollut niilld leh-
mills, joiden ikd ensi kerran poikiessa on ollut valilld 24-27 kk.

Lohmin kehon mitoilla ei ole todettu olevan yhteyttd poikimavélin pitu-
teen (GRAVERT ja DEKKER, 1969) . Kaksosten syntymin totesi BCEMIS (1957)
lyhentavan kahden perdkkdisen poikimisen vélid 35 pdivad. Eri lehmiro-
duilla todettuja poikimavilin pituuksia on esitetty taulukkona liitteessa
1.

Poikimavilille lasketut periytyvyysastearviot (taulukko 7) vaihtelevat
valilld 0-0,24. MATJALA (1974) ilmoitti tutkimuksessaan kirjallisuudesta
poimimiensa periytyvyysasteiden painotettuna keskiarvona h2 = 0,020,
toistuvuuden arvoksi saatiin 0,13.

HANSENin (1977b) tutkimuksessa periytyvyysarviot poikimavélille on
laskettu hiehoilla mallilla:

Yige = pram *P1Lp) * P (o3 g X ¥ Syteqr oSS
Yijk = poikimavéli yksittédiselld lehmdlld

31 = x

cm, = i:nnen poikimakuukauden vaikutus

X = poikimaikd kuukausina

X, = karjan keskim. rasvan vuosituotos, kg
sj = jinnen isdn vaikutus

e, ., = virhetermi
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Taulukko 7. Poikimavdlin periytyvyysarvioita eri tutkijoiden tuloksista.
Arviointimenetelmind joko isé@npuoleiset puolisisaret tai
emi-tytdr-regressio (PS, ET).

h2

0,12
0
0,08
0,10
0,05
0,08
0,14
0,03
0,02~0,04

0,10
0
0,28
0,096
0,03

Toistuvuus

-0,12
-0,13

0,03

0,16
0,13
0,42

Menetelmd

Ps
PS
PS
PS

ET
ET
PS

PS

Tutkijat " Ko. rotu
CARENZI ym., 1974

DUNBAR ym., 1953

EVERETIT ym., 1966 Holstein
EVERETT ym., 1966 Guernsey
PDEGRRD, 1965 RDM
ZAVERTYAEV ym., 1975
STEPANENKO ym., 1975 Hereford
SCHALIES ym., 1967 Aberdeen Agnus
MILIER ym., 1966 Holstein
MAJUNDER ym., 1974 Tharparkar

LEGATES, 1957 Useita
JOHAR ym., 1967  Sahiwal
HANSEN, 1977b RDM

HANSEN, 1977b SDM, DJ

HANSENin (1977b) tutkimuksessa saadut geneettiset ja fenotyyppiset korre-

laatiot poikimavélin ja 305 pdivin maito- ja rasvatuotcksille on esitetty

Geneettiset korrelaatiot (alakolmio) ja fenotyyppiset kor-

relaatiot (yldkolmio) ensimmdisen poikimavélin ja 305 pdi-
vin maito- ja rasvatuotosten vililld (HANSEN, 1977b).

Poikimavili (1)

taulukossz 8.
Taulukko 8.
RDM
(1) spM
DJZ
RDM 0,70+0,06
(2) spM 0,67+0,14
DJ -0,19+0,22
RDM  U,7740,06
(3) sDM  0,66%0,15
o -0,21%0,24

Maito (2) Rasva (3)

0,19 u,1b

0,16 0,14

0,16 0,16
0,93
0,94
0,93

0,78+0,03

0,85+0,02

0,7Lt0,06

Taulukossa 9 on puolestaan HANSENin (1977b) tutkimuksessaan toteamat

fenotyyppiset ja genotyyppiset korrelaatiot sormin 30-60 pdivdn uusi-
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mattamusprosentin ja tyt#rten poikimavdlin suhteen. Geneettisi& korre-

laatioita laskettaessa on oletettu 200 siemennystd sonnia kohti (h2= 0,03}

ja 100 poikimavilii ryfméssisn (h® = 0,10 ROM, h? ='0,03 SDM ja 1) .

Taulukko 9. Sonh:i_n 30-60 piivén uusimattamusprosentin ja tytdrten poi-
kimavilin keskindinen yhteys (HANSEN, 1977b).

Rotu Fenotyyppinen Geneettinen
RDM -0,17 -0,30
Sinicl -0,16 -0,35
DJ 0,10 0,20

Fenotyyppiset korrelaatiot eivét poikkea merkitsevdsti nollasta, yhteys
on kuitenkin toivotun suuntainen. Erot eri rotujen valilld tuskin kuvas-—
tavat todellisia rotueroja, vaan ovat satunnaisvirheistd joh_tuvia, pe-
rustuen pieneen koeaineistoon (HANSEN, 1977b).

~

2.2.2.2. Tyhj&kausi

Ajasta poikimisesta seuraavaan tiinehtymiseen kiytet#&in kirjallisuudessa
joko 'days open' tai 'service period’ termi#.Tdlle termille ei Suamessa
vield ole vakiintunut virallista vastinetta, ehdotuksina on esitetty mm.
sikibtdn aika, siemennysjakso, tyhjdndoloaika. Kdytén téssd tekstissd
vastaavasta ajasta termid tyhjikausi kuvaamaan sitd, ettei uusi tiineys
ole vield alkanut, ts. kohtu on tyhjd. '

Koska tiineyskauden pituuden voidaan katsoa olevan ldhes vakio, voidaan
poikimavélin pituudéssa tapahtuvien mutosten suurimmalta osin katsoa
johtuvan mutoksista tyhjikauden pituudessa. Israelissa on seitsemén

vuoden aikana {1967-74) saatu lehmien keskimi&rdinen poikimavéli lyhenemidn .
n. 30 pv lyhent#milld tyhjdkautta (KALAY,1976). Korrelaatiot tyhjékauden

ja poikimavilin pituuden v&lilld ovat kirjallisuudessa esitettyjen tulos-
ten perusteella korkéat: r = 0,77 (EL-SHEIKH ym., 1962), r = 0,90 (AURAN,
1974), x = 0,93 (SLAMA ym., 1976), x = 0,94 - 0,97 (SAVELT ja TAMVMARU,

1976) . Korkeat korrelaatiot viittaavat siihen, ettd tyhjédkautta voitai-

siin mahdollisesti kdytt#d lehméin hedelmillisyysominaisuutena sonnien
jédlkeldisarvostelussa poikimavélin sijasta. Tyhjékauden pituuteen vaikuttaa
toisaalta lehmin toipumisnopeus poikimisesta ja maidontuotannon alkami-
sesta johtuvasta stressistd, toisaalta karjanhoitajan tarkkaavaisuus -
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lehmien hoidossa. FOOTE (1977) totesi tutkiessaan maidon progesteronita-
son avulla lehmien kiimaantuloa poikimisen jédlkeen, ettd 50 p#ivin ku-
luttua 99 %:1la lehmistd oli ollut ainakin yksi kiima (piirros 9, paras
tiinehtyvyys saavutetaan kuitenkin, kun poikimisesta on kulumut yli

60 pdivdd.

o

100= e % lelmistd, joilla

; - kiimakierto alkanut

90 e .
] .

80 4 .

0t e~ Tiinehtyvyys

60 -

50 4

40 -
30 -.
20 1
10

Paivid poikimisesta
60 ° 80 100 120

Piirros 9. Kiimakierron alkaminen ja tiinehtyminen wudelleen eri
ajankohtina poikimisesta (FOOTE, 1977).

Saavutettuun tiinehtyvyyteen vaikuttavat FIMLANDin (1977) mukaan:

1. Siemenend kéytetyn sperma-annoksen hedelmdittamiskyky .

2. Lehmién hedelmdittymiskyky siemennettiessi.

3. Keinosiemennyksen soveltuvuus hedelmdittédmiskeinoksi, Tghin vaikuttaa
mm. huolellisuus spermaa otettaessa, kdsiteltdessd, huolellisuus sie-
mennettiessd ja karjanomistajan huolellisuus kiimatarkkailussa sekd oi-

kean siemennysajarﬂmhdan valinnassa.

Poikimisen jilkeen hiljaisten kiimojen osuus on sitd suurempi, mitd vé-
hemméin ovulaatioita poikimisen jilkeen on tapahtunut (SKJERVOLD, 1977).
oikean siemennysajankohdan valintaa ja heikent& tiineystulosta. Kiima-
kontrollin tarkkuus onkin t#rkein syy, joka aiheuttaa eroja tilojen vi-
1114 lehmien tyhjdkauden pituudessa (SLAMA ym., 1976).

Tarkan kiimakontrollin ja huolellisen siememnysajankchdan valinnan tér-

keyttd korostaa mySs se havainto, jonka mukaan vaihtelu ensimmiisen
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siemennyksen ja tiinehtymisen vélisen jakson pituudessa selittdd 61 %
poikimavilin vaihteluista (COOPER ym., 1967) .

BOZWORTH ym. (1974) tutkivat kokeessaan kahta xyhmdd lehmid, Jjoista
toisessa ryhmissd poikimavdli oli lyhyt (360-374 pv) ja toisessa pitkd
(yli 405 pv) . Tutkimuksessa huamio kiinnitettiin kolmeen aminaisuuteen:
pdivid poikimisesta ensimmiiseen siemennykseen, tiinehtymisprosentti
ensimmiisestd siemennyksestd ja tiineyttd kohti tarvittujen siemennysten

kesivat toisistaan, ero oli tilastollisesti erittéin merkitsevi.

Kun ensimmiisen siemennyksen ja tiinehtymisen vdlinen atka pidentyy
piivaL14, 1isdéntyy poikimavili rodusta riippuen 0,23 - 0,55 pAivAd.
Tyhjsdkauden pituuden lyhentéminen yhdelld pdivalld merkitsi poikimavélin
lyhenemistd 0,50—6,24 pv (Holstein-Jersey) . Mikdli tutkituilla roduilla
tyhjikauden pituus olisi ollut tutkijan optimina pitéms €5 paivés, olisi
se merkimyt poikimavilin lyhenemist# Holstein-rodulla 10,5 pv ja
Ayrshirella 7,3 pv,\Jerséyll'ai 4,6 pv sekd Guernseylld 7,5 pv (SLAMA

ym., 1976).

KALAY (1976) toteaa tutkimuksessaan, ettd tyhjdkausi on mahdollista ly-
hentH4 aina 40 pHivin mittaan asti, mutta tiineyttd kohti tarvittavien

tyhj'eikauaen pituus alitti 40 pv. ANDERSENin (1967) tulosten mukaan ke-
vaHlls poikivilla lelmilld poikimisen ja sen jédlkeisen ensimmiisen sie-
mennyksen vilinen aika on lyhyempi kuin syyspoikivilla.

Parhaat tiinehtymistulokset ensimmiisest# siemennyksestd ovat useat tut—
kijat todenneet saavutettavan, kun poikimisesta on kulunut 50-65 p&i-
vas (KRBUSSLICH, 1974; BACH ym., 1975; COMILA ym., 1975). Muutamissa
tutkimuksissa vastaava paras tulos on saavutettu hucmattavasti pitem-
mills ajoilla (110-130 pv) poikimisesta (ILIEV, 1973; RAIMONDI, 1974;
KUPFERSCHMIED, 1975a; KUPFERSCHMIED, 1975b) . Kun tiineysajaksi oletetaan
280 pHivad, menevit jalkimmdisissd tutkimuksissa saadut poikimavalin
pituudet kymmenid pdivid yli optimiksi mainitun 365 pdivad.

KAIAYn (1976) tutkimuksessa oli korkein maitotuotos lelmilld, joiden
tyhjskauden pituus oli 60-80 pdivdd. Jokainen 10 kg:n lisdys lypsykauden
rasvatuctannossa lisii poikimisen ja sen jélkeisen ensimmiisen siemennyk-
sen vilistd aikaa yhdelld paivdlld ja tyhjékautta 2,7 pdivad [ANDERSEN,
1967) .
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ANDERSENin (1967) mukaan rasvatuotanto selittd8d Tanskan punaisella,
Tanskan friisildiselld ja Tanskan jerseylld tyhj#kauden pituuden vaihte-
luista vastaavasti 2,8 %, 4,2 % ja 0,6 %. RIPLEYn ym. (1970) tulosten
mukaan tyhj#kauden pituus selitti 305 pdivdn maitotuotoksen vaihteluista
4,8%, 5,8 % ja 5,4 % ensimmdisessd, toisessa ja kolmannessa laktaatiossa.
Vastaava selitysaste 305 piivin rasvatuotannossa oli 4,8 %, 5,0 % ja 5,3 %.
SMITH, ym. (1962) totesivat puolestaan, ettei tuotostasolla ole vaikutusta
tyhjgkauden pituuteen.

Karjan keskituotcksella ja lehmien tyhjskauden pituudella ei AURAN (1970}
todermnut olevan yhteytt#, ensimmiist# lypsykauttaan lyps&villd tyhjskausi
oli 5-6 pH#ivid pitempi kuin muilla. Pdivissd tuotetun maitomddran lisddn-
tyessd lyheni tyhjdkauden pituus tuotostasolle 25-29 kg maitoa, jonka
jdlkeen tuotoksen lisdys merkitsi tyhjdkauden pituuden lis&&ntymist&
(plirros 10) . DANNEEERGin (1967) tulosten mukaan niin yksittédisen lehmén
kuin karjankin tuotcksen kohoamisen seurauksena tyhjékauden pituus lis&an—
tyi, ja tiinehtyvyys ensimmiisests siemennyksests laski. Havaittu tyhjdkauden
lisasntyminen oli voimakkainta kaksi kertaa poikineilla.

102
100}
981

96 L‘
94f ’ e
R
92¢% \//
% . L . ; R P&ivittéinen maito-
alle 15 15-19 20-24 25-29 yli 30 tuotos, ko

Piirros 1g. P&ivittidisen maksimituotannon vaikutus tyhjdkauden pituuteen
(AURAN, 1970) .

Tyhjfkauden pituus vaihtelee myds poikima- ja siemermyskuukauden sex# poikima-

kerran mukaan (piirros 11).

DEKRUIFin (1975) mukaan kes#kuussa tapahtuneen siemennyksen jilkeen tyhjé-
kausi on lyhin ja maaliskuussa tapahtuneen siemennyksen jalkeen pisin.
Toukokuussa poikineilla tyhjékausi on lyhin ja lokakuussa poikineilla pisin.
Vastaaviin paitelmiin ovat tulleet myds LEWCZUK ym. (1975) ja FRANCISCIS



- 21 -

ym. (1972) , ANDERSEN (1974) toteaa, ettd urosvasikan syntymén jélkeen

tyhjdkausi on rodusta riippumatta pisin.

100{
98 - -~ - - - Kuukausikorjattu
96 Kuukausikorjaa—
maton
941 "
92 +
90
. ; 3 + s + + + —- Poikimakerta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Piirros ll. Poikimakerran vaikutus tyhjskauden pituuteen (AURAN, 1970) .

SWENSSON (1961) totesi ruotsalaisessa aineistossa tyhjékauden suhteen
sonnien vililld erittdin merkitsevil eroja. Kirjallisuudessa tavattavia
tyhjékauden ja sen osien periytyvyysarvioita on esitetty taulukossa 10.
Hedelmillisyysaminaisuuksista nimenamaan tyhjdkauden ja sen osien heri-
tabiliteettiarviot vaihtelevat eniten eri tutkijoilla.

Taulukko 10. Tyhjdkauden ja sen

2

Ominaisuus h

Tyhjdkausi 0,34
0,10
0,01
0,09
0,037-
0,056
Poik.-1.kiima 0,06

0,311
Poik.-tiin. 0,0005

osien periytyvyysarvioita.
Tutkijat

WILTON ym., 1967
SCHAEFFER ym., 1971
ZAVERTYAEV ym., 1975

SMITH ym., 1962 (1. laktaatio)
" (myShemmit laktaatiot)

AURAN, 1970
ROGNONI ym. 1960
CARMAN, 1955

OLDS ja SEATH, 1953
ROGNONI ym., 1960
GARMAN, 1955
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2.2.2.3. Tiineyden pituus

Tutkimiksissaan tiineyden pituuden vaihtelun syistd SILVA ym. (1973)
tulivat tulokseen, ettid vaihtelusta 17 % johtui naaraasta. JAFAR ym.
(1950) olivat saaneet emin osuudeksi tiineyden keston vaihtelusta 21 %,
josta 6 % oli additiivista geenivaikutusta ja 15 % emdn kautta vaikut-
tavia ympiristStekijoitd ja dominanssipoikkeamaa. Tiineyden keston
vaihtelusta vasikan genotyyppi vastasi 48 %:sta. Tdstd 32 % oli additii-
visista geenivaikutuksista ja 16 % dominanssista johtuvaa. RENDELin
(1959) tutkimusten mukaan 26-36 % tiineyden keston kokonaisvarianssista
johtui siki®iden vilisistd additiivisista geenieroista.

Tiineyden pituudessa havaitut vaihtelut rajoittuvat yleensd alle 20
pdivén. Useiden tutkijoiden mukaan suurimmat erot johtuvat eri rotujen
vilisisti vaihteluista (liite 2). On kuitenkin myds tuloksia, joiden
mukaan rodulla ei, ole merkitystd tiineyden pituuteen vaikuttavana te—

totesivat KNOTT, 1932, BRAKEL ym. 1952, FOOTE ym. 1958, RENDEL ,1959,
GIANCIA ym. 1973, DREYER ym. 1975 ja NEUMUHLE ym. 1975 tiineyden kes—
ton lisddntyvan. I&n merkitystd vaikuttavana tekijénd sensijaan eivdt
todenneet COPEIAND, 1930, BURRIS ym. 1952, WHEAT ym. 1952, MAKELA ym.
1955 ja LASIEY ym. 1961. Vasikan sukupuolen ovat useimmat tutkijat to—
demmeet vaikuttavan tiineyden kestoon, urosvasikan syntessd tiineysaika
on 0,8-2,0 péivéié pitempi (COPELAND, 1930; BRAKEL ym. 1952; WHEAT ym.
1952; RICE ym. 1954; FOOTE ym. 1958; DEFRIES ym. 1958; RENDEL, 1959;
SILVA ym. 1973; BATRA ym. 1974; DREYER ym. 1975; NEUMUHLE  ym. 1975) .
Kuitenkin on todettavaA, etti timinkin muuttujan kohdalla esiintyy tut-
kimustuloksia joissa ei sen vaikutusta tiineyden pituuteen ole todettu
(FOOTE ym. 1960; LASLEY ym. 1961; GIANCLA ym. 1973).

tyvén (RICE ym. 1954; PETROVIC, 1952) , ndiden kahden aminaisuuden vé-
listen korrelaatioiden suuruudet vaihtelevat alueella x = 0,26 (DRVIS
ym. 1953) r = 0,44 (LASLEY ym. 1961). Kaksosvasikoiden syntyessd totea-
vat tutkijat yksimielisesti tiineyden keston lyhenevén, vaihtelu on
v41ills 3,0-8,0 pdivdd (COPELAND, 1930; ALEXANDER, 1950; BRAKEL ym.
1952; MAKELA ym. 1955; BEZALFL, 1964; SILVA ym. 1973; SYRSTAD, 1973).

Lyhinmit tiineysajat on todettu kesdpoikimisissa, pisimmit talvipoi-
kimisten yhteydess & (COLAGHIS, 1968; BRAKEL ym. 1952; TIEMANN, 1960;
NEUMUHLE  ym. 1975). \}ajkka vuodenajan vaikutus on todettu, on vuoden
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merkityksen tiineysajan pituuteen havainmt vain SITVA vm. (1973) . Useim—
milla tutkijoilla ei tulosten rukaan aineistossa ole ollut vuosien véli-
sii eroja havaittavissa (JAFAR ym. 1950; BURRIS ym. 1952; DESSOUKY ym.

1961; GIANOLA ym. 1973) .

Sonnin erittdin merkitsevan vgjjmtlmsen tiineyden pituuteen ovat toden—
neet monet tutkijat (WHEAT ym. 1953; TOUCHBERRY ym. 1965; NEUMUHLE ym.
1975) .

PHITIPSSONin (1976) tutkimuksessaan havaitsema poikimavaikeuksien Jja

kﬁolleena syntyneiden vasikoiden m&&ran 1isiintyminen tiineyden keston
lis#fintyessd (piirros 12) on edelld kerrotti hucnioiden odotettavissa;
sonnivasikan syntyminen merkitsee yleensd tiineysajan lisisntymistd Ja

syntym#ipainon kasvua.

[
o

Poikimavaikeuksia

30 -+
Kuolleina synt. vasikoita

20 | \ '

\ ’1

\ g /
. \/ /
10 - -

\ e

3 1 A

i
260 270 280 290 Tiineyden kesto, pv

piirros 12. Tiineyden keston vaikutus poikimavaikeuksiin ja kuolleena
syntyneiden vasikoiden mEsrasn (PHILIPSSCON, 1976).

PHILIPSSONin (1976) kanssa vastaavan havainnon on tutkimuksessaan teh-
nyt mySs NEQWUHLE ym. (1975) .

Kirjallisuudesta kbottuja tiineyden keston periytyvyysarviocita on esi-
 tetty taulukossa 11. Arviot jakautuvat selvisti kahteen luokkaan; tutki-
muksissa, joissa tulokseksi on saatu periytyvyysarviot 0,21 - 0,28, on
aineistona yleensd kéiytetty risteytyseldimid, poikkeuksena VOSin ym.
(1966) tutkimus. Periytyvyysarviot 0 ,48 — 0,60 on puolestaan saatut tut-
kimiksista, joiden aineistoksi on ilmoitettu jokin puhdas rotu.
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Taulukko 1l. Tiineyden keston periytyvyysarvioita eri tutkimuiksista.

h? Tutkijat

0,21 AGASTI ym. 1974

0,24 LATRD ja HUNTER, 1977
0,28 VOS ym. 1966

0,42 DEFRIES ym. 1958
0,54 IASIEY ym. 1961

0,60 PLUM ym. 1966

0,48 SILVA ym. 1973

0,54 GIANOLA ym. 1973

0,55 ANDERSEN ja LYKKE, 1975
0,499 PHILIPSSQY, 1976
0,495 PHITIPSSOM, 1976

2.2.2.4. Muita naarashedelmdllisyyden mittoja

Muina hedelmdllisyyden mittoina on tutkimuksissa kéytetty mm. seuraavia:

1. Tiinehtymistd ensimmdisestd siemennyksestd (BOYD ym. 1961; INSKEEP l
ym. 1961; COLLINS ym. 1962; SPALDING ym. 1975).

2. Kiiman kestoa (ITAMAR ym. 1976) .

3. Kiiman s#8nnOllisyyttd ja oireiden voimakkuutta (POU ym. 1953;
MATJALA, 1964) .

4. Monisynnytyksid (MAIJALA, 1964).

5. Munarakkuloiden esiintymistd ja steriliteettihoitojen tarpeellisuutta
(MATJAIA, 1964; ROINE, 1973).

Mainituista mitoista kiiman keston ja kiiman oireiden voimakkuuden ob-

jektiivinen mddrittédminen on vaikea.
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3. HEDEIMAILISYYS JA JELKELATSARVOSTELU

normaali ja periytymiselt#&n tunnettu, ts. ainakin yksilén emd ja isd
ovat tiedossa. Lisdksi on jalostuksen kchteena olevasta aminaisuudesta
oltava tietoja joko yksilstd itsestddn tai sen jélkeldisistd jalostus-—

arvon mairittamistd varten.

Yksilén jalostusarvon mddrddvdt ne perintStekij&t, jotka se on jélkeldi-
siinsi siirtdnyt; jdlkeldisten geenistd muodostuu vanherpien geenistdjen
sattumanvaraisista puoliskoista. Jalostusarvon varmalla mifrittémiselld
ja sen turvin teht#vdlld valinnalla voidaan parhaita yksilGitd paritta-
malla siirt&a toivc;ttujen aminaisuuksien perint8tekijditd tulevaan suku-

polveen.

Jalostusarvosta puhuttaessa usein on kyse ns. yleisestd jalostusarvosta,
vksilon jélkeldisilleen jittamien geenien keskimddrdisestd vaikutuksesta
tarkasteltavassa populaatiossa. Yleisestd jalostusarvosta saadaan parhaiten
kd@sitys parittamalla uros suuren, wmpim#hk&disesti valitun naarasjoukon
kanssa. Poikkeamaa geenien keskimdirdisestd eli additiivisesta vaikutuk-
sesta kutsutaan vksilén erityiseksi jalostusarvoksi, joka mddritetddn
tapaus kerrallaan. Poikkeamia aiheuttavat geenien yhteisvaikutus eli
epistasia ja vallinta eli dominanssi. Niissd poikkeamissa geerien keski-
midrdisistd vaikutuksista on yleensd kyse vanhempien geenistSjen yhteen—
sopivuudesta, jonka huomiconottaminen tulee kyseeseen ldhinnd vain voi-

makkaasti sukusiitetyissd populaatioissa.

Yksildn jalostusarvoon vaikuttaa perimén listksi my®s perimdn ja ympdris-—
t6n yhteisvaikutus (JOHANSSON ja RENDEL, 1963), josta johtuen arvostel-
'tujen eldinten arvojiriestys ympiristdn muuttuessa voi muttua (RAVE, 1474).
Muutos voi tapahtua joko niin, ettd eri jalostusarvojen jérjestys pysyy
samana, mutta niiden vdliset erot muuttuvat, tai ettid koko arvojérjestys
muuttun ympéristén muttuessa. RAVEn (1974) mukaan arvojdrjestyksen yhta-
pitivyyden mittana voidaan kdyttéd saman aminaisuuden eri ympéiristb‘iss'ai
saatujen tulosten vilisid geneettisid korrelaatioita. MerkityksettSmien

arvojirjestysmuutosten esiintyessd saadaan geneettiseksi korrelaatioksi
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lshes yksi.

Yksildn jalostusarvoa mddritettHessd oletetaan, ettei sukusiitosta ole
harjoitettu, ettd kédytetyt fenotyyppiarvot ovat edustavia eikd syste-
maattista valintaa tarkasteltavan aminaisuuden suhteen ole harjoitettu.
Lis&ksi kaikki ympdristdvaikutukset cletetaan sattumanvaraisiksi. Oletta—
muksista viimeinen on vaikeimmin tiytettivissi. Systemaattisia
eroja esim. vucdenaikojen, vuosien ja karjojen v&lilli on mahdollista
koxrjata kéyttémdlld apuna tilastollisia menetelmii. Jalostusarvon mas-
rittdminen voidaan tehdsd JOHANSSONin ja RENDELin (1963) mukaan:

1. polveutumisesta, ts. varhempien fenotyypisti,

2. sukulaisten fenotyypisti,

3. yksilSstd itsestdsn tai

4. jdlkeldisten fenotyypistd

Vertaamalla eri arvostelumenetelmien etuja ja haittoja kulloisessakin
tilanteessa, voidaan valita paras menetelmi tarkasteltavaan tapavkseen.
Jdlkeldisarvostelun kdyttd tulee kyseeseen tapauksissa, jolloin arvos—
teltavan cminaisuuden periytyvyys eli heritabiliteetti on alhainen ja
erityisesti silloin, kun ominaisuus on mitattavissa vain toiselta suku-
puolelta. Kun arvostelun onnistumisen edellytykseni on riittivin suuri.
tytdrjoukko, tulee useimmiten arvostelun k&dyttiminen kyseeseen vain urok-
sille. Keinosienennystoiminnan lis&&ntymisen my&td ei suurenkaan tytir—
joukon tuottaminen ole vaikeaa.

Useimpien hedelmillisyysaminaisuuksien osalta todetut heritabiliteetti-
arvostelun k&dyttd on ainoa mahdollisuus. Alhaiset periytyvyysarvot johtu-
vat siitd, ettd hedelmidllisyysominaisuuksiin pitk&3n vaikuttanut luonnon
valinta on pienentdnyt geneettistd vaihtelua. Mahdollisuutta osoittaa
geneettistd vaihtelua hedelmfllisyyscminaisuuksissa rajoittaa myds se,
etteivdt kdytetyt mitat selité kaikkien cminaisuuteen liittyvien teki-
joiden, esim. hormonitason, vaihtelua, vaan mittaavat vain saavutetun
.1opputuloksen (JANSON, 1977) . Hedelmdllisyydessd ja varsinkin tiinehtymi-
sessd on kyse hyvin monimutkaisesta fsiologisesta tapahtumasta, jchon

vaikuttavien tekijdiden mddrd on suuri.

Jilkeldisarvostelun luotettavuuteen vaikuttaa olennaisesti se, kuinka
arvostelua hdiritsevdt satunnaiset ja systemaattiset virheet on laskel-
missa pystytty hucmioimaan. Satunnaisesti jakautuneita muuntelun syitd
ovat jdlkeldisten vélinen perinntllinen muuntelu ja satunnaiset ympirists-
sekd mittausvirheet (JOHANSSON ja RENDEL. 1963) . Ndiden vaikutusten
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hucmiointi tapahtuu suurentamalla sonnien j8lkeldisryhmid. Systemaatti-
sia virheits aiheuttaa puolestaan se, ettd jilkeldisryhmien emien koh—
dalla on tapahtunut valintaa ja se, ettd jdlkeldisryhmin yksilSisséd on
tapahtunut tietoista tai tahatonta valintaa. Systemaattisiin virheldh-
teisiin kuuluu mySs se, etteivit j&lkeldisryhmit ole vertailukelpoisia
ulkoisten tekijsiden suhteen (c-effects). Niini ulkoisina tekij6ind
esiintyvdt mm. erilainen ruckinta, ikd, poikimakuukausi, poikimakerta,
poikimavili, tiineyden pituus, alue, tuotostaso. Systemaattisten virhe-
14hteiden hucmiointi tapahtuu erilaisten korjaustermien avulla.

Jé.]_keléisarvostelun luotettavuus riippuu siis cminaisuuden heritabili-

Kiytinndssd saavuttamattamissa ihanneoloissa voidaan sonnin jalostus-
arvo ilmaista kaavalla (JOHANSSON ja RENDEL, 1963)

AX = 2b(Y-P§) , Jjossa

A on sonnin jalostusarvo

b on regress:.okerronx

Y on tytdrten fenotyyppinen keskiarvo
P}—, on populaation keskiarvo

Regressiokerfoin b sisdltis heritabiliteetin ja jdlkeldisten mdarén, se
ilmoittaa arvostelun varmuden ja samalla jalkeldisarvostelun toistuvuu-
den. Kun systamaattisia virhelshteitd ei ole, saadaan n:lle tyttédrelle
arvosteiuvarmuudeksi (JOHANSSON ja RENDEL, 1963):

l+(n—l) 0,25 h

Systemaattisten ympiristderojen arvostelun luotettavuutta pienentdvéd
vaikutus nikyy piirroksessa 13 ja kaavassa (JOHANSSON ja RENDEL, 1963):

1+(n—l) (0,25 h +C )

Tytirten lukumddrén. lissmiselld voitetaan suhteellisesti eniten, kun
tarkasteltavan cminaisuuden periytyvyysaste on pieni. Jos systemaatti-
sista ynpéristtitekijfjisté johtuva muuntelu on suuranpaa kuin jé]kela'is—

Hedelmiillisyysjalostuksen pd&médrdnd on parantaa lehmien tiinehtyvyyttd,
ts. vihentid tiineytt# kohti tarvittavien siemennysten mAErsE4 niin leh-
mills kuin hiehoillakin. Sonnin jalostusarvoa laskettaessa voidaan hedel-

millisyysmittana kdyttdd useita arvoja mm. uusimattamuusprosenttia, poi-
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Piirros 13. Toistuvuuskerroin (b) sonnien jilkeldisarvostelussa eri
heritabiliteettiarvoilla ja tyt#rten I H8rilld. Ryh-
mifn védlisid systemaattisia eroja on (c“) 0), ei ole
(c” = 0) (JOHANSSON ja RENDEL, 1963).

kimavdlis, siemennyksid tiineyttd kohti ja tyhjdkautta. Kaytettidville
mitalle voidaan asettaa seuraavat ehdot:

1. Ominaisuus on pystyttzvi mlttaamaan aineistosta, joka on hedelmilli-
syyden kannalta mahdollisimman vsh&n valikoitunutta.

2. Mitan on oltava normaalisti jakautunut.

3. Raytettédvédll Emitalla on oltava suurin suhteellinen additiivinen
varianssi ja suurin mahdollinen kokonaismuuntelu.

4. Hedelmdllisyysarvostelun on oltava valmiina yht# aikaa maitojdlkeldis-
arvostelun kanssa. V

5. Mitan rekister&inti'ei saa vaatia runsaasti ylimiH&rdisis Jérjestelyjd.

Laskettu hedelméllisyysarvostelu voidaan hySdyntis esim. laskemalla se
mukaan sonni-indeksiin yhdessd muiden huamioitavien aminaisuuksien kanssa,
painotettuna taloudellisilla arvoillaan. T411&in on kuitenkin hucmat-
tava, ettd miti enemmin cminaisuuksia otetaan arvosteluun mukaan, sit#
véhdisempdd on geneettinen edistyminen kussakin aminaisuudessa.

3.2. Hedelmiilisyysarvostelu Ruotsissa

Ruotsissa tullaan vuoden 1978 kuluessa ottamaan kiytt&én jilkeldisarvos-
telu, jossa laskettavaan sonni~indeksiin on sis#llytetty my®s sonnin
tyttiristd laskettu hedelmillisyyden suhdeluku taloudellisella merki-
tykselld painotettuna. ;Iertailtavista hedelmillisyysmitoista (taulukko 12)
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otettiin kdyttédn luku siemennyksid siemennysjaksoa kchti, jolla herita-
biliteetti oli tutkituista mitoista korkein (JANSON, 1977).

Taulukko 12. Eri hedelmillisyysmittojen periytyvyysarvioita (JANSON, 1977) .

Mitta Hiehot Lehmit
Ks-yhdistys Ks-yhdistys Ks-yhdistys
20 (Malmen) 11 (Skara) 20 (Malmen)
h2+_- S.E. h2 + S.E. h2 + S.E.

28 pv:n NR &  0,006+0,004 0,008+0,003 0,004+0,004

56 pv:n NR $  0,006+0,004 0,014+0,004 0,004+0,004

168 pvin NR 3 0,014+0.005 0,018+0.004 0.009+0.005

Siem./siemenn.

jakso 0.02510,007 0 .026+0,006 '0,017+0,006
Poik .- l.siem. "0,012+0,005
Poik .~viim.siem. 0'014i0'005
1.siem.-viim. siem.\ : 0,015+0,005

» Sonnia kohti on laskelmissa vdhintd#n 25 tytértd

% NR % = Uusimattomuusprosentti

valinnalla saavutettu geneettinen edistyminen riippuu paitsi periyty-
vyydestd mySs vaihtelun suuruudesta, josta middrdytyy saavutettava va-
Lintaero, sekd jalostusarvon mddrittédmisen varmuudesta. Tehdyissad va-
lintaindéksilaskuissa todettiin paras geneettinen edistyminen saavutet-
nysjaksoa kohti, uusimattamusprosentin liitt&minen malliin el paran—
tanut tulosta. Laskelmissa saatiin mitan geneettiseksi korrelaatioksi
hiehojen ja lehmien vélilld r = 0,84.

Nuorsonnin sperman kdyttd tapahtuu yleensd rajoitetun ajan puitteissa.
Niin on mahdollista, ettd niiden tyttéret tulevat siemennettédviksi tiet-
tyind vuodenaikoina. Vuodenaikavaihtelun korjaamiseksi onkin jalostus-—
arvoa laskettaessa suoritettava korjaukset siemennyskuukauteen ndhden.
JANSOMin (1977) tutkimus osoitti, ettd korjaukset on tehtdvd myds kar-
jan hedelmillisyystason ja keinosiemennysyhdistyksen suhteen. Korjaus—
termien kdytté voi kuitenkin olosuhteiden muuttuessa vaikeutua; ruotsa-
lajsessa hedelmillisyysarvostelussa pdddyttiin korjaamaan havainnot tytér—
ryhmissd ennen varsinaisen jalostusarvon laskua; kullekin tyttirelle

lasketaan poikkeama seuraavan kaavan mukaan (JANSON, 1977):
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Poikkeamat

(D-D) -b (B-B) , jossa

yksittdisen tyttdren siemennysten misr# siemennys-
jaksoa kohti

kuwkausittainen ja sonnin tytérryhmittHinen yhdistys-
keskiarvo

D:n regressio karjakeskiarvoon

karjakeskiarvo (vuoden keskiarvo)

yhdistyskeskiarvo (vuosittain)

samanlainen keskimiddrédinen poikkeama lasketaan sekd hiehoille etti leh—
mille. Koska tarkoituksena on parantaa sekd hiehojen etti lehmien hedel-

millisyyttd, voidaan sonnin jalostusarvo kirjoittaa muotoon (JANSON

1977) :

VlTl + v2T2, missd

additiivinen geneettinen arvo siemennysten miirille
siemennysjaksoa kohti hiehoilla

vastaava arvo lehmille

Vl ja v, ovat vastaavien aminaisuuksien suhteelliset

taloudelliset painot

Sonnin jalostusarvo lasketaan indeksilld (JANSON, 1977) :

A

I=dAl+d2A2 , missd

2

X

siemennysjaksoa kohti, hiehoille
vastaava arvo lehmille

4, ja 4, tekijét painottavat hiehojen ja lehmien tiedot periytyvyyden,

hedelméillisyyden suhteen.

Indeksin laskussa on kaytetty seuraavia arvoja:

h2 Fenot. Geneett.

stand. stand.

poikk. poikk.
Siemennysten mddrd jaksossa, hiehot Yl 0,025 1,02 0,16

" " " , lehmdt Y2 0,025 1,02 0,16
Geneettinen korrelaatio r = 0,75
G]_G2 k

Fenotyyppinen korrel. I,

Y1¥, = 9,004
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Hiehon ja lehmin hedelmidllisyyden taloudellisten painojen suhteena on
tutkimksessa kdytetty arvoa 1:1,6.

Alhaisen periytyvyyden wvuoksi hedelmillisyysarvostelun varmuus on yksit-
tiisis eldimi & kdytettiessd alhainén, mutta keinosiemennyksen avulla
saadaan sonnille riitt#vi miird tyttdrid luotettavan arvostelun saami-

seksi (piirros 14).

e Maidontuotanto, h2 = .
90 0,25

R

- Hedelm#llisyys h> = 0,025
(lehmit + hiehot)

80

e --/Hedelméillisyys h2 =
(hiehot) 2,625

70 4

60 -

50 A
40
30 1 Ii
20

10

Piirros 14. Tytirryhmin koon vaikutus jalostusarvostelun varmuateen.
maidontuotanto- ja hedelmillisyysominaisuudet verrattuina
(JANSON, 1977).

Iuodulla jalostuschjelmalla JANSON arvioi, ettd 10 vuoden aikana 168
pv:in uusimattamusprosentissa saavutettaisiin kahden prosenttiyksikdn
parannus. MyGs pomjinavélin pituus tulisi vastaavalla kymmenvuotiskau-
della lyhenemiisin n. 1 pdivin, johtuen tyhjikauden lyhenemisesti. Vaikka
saavutetut mutokset ovatkin pienid, on hedelm&llisyysominaisudksien
jalostusarvojen laskemisella kuitenkin se hySty, ettd voidaan seurata,
ettei voimakas tuotanto-aminaisuuksien mukaan tapahtuva valinta johda
hedelmillisyyden selvdin heikkenemiseen. '
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3.3. Hedelmillisyysarvostelu Norjassa

Norjalaisten tutkimusten perusteella uusimattamuusprosentin nostaminen
vhdelld yksik®lls vastaa 4-5 kg:n lisdystd maidontuotannossa lehmid
kohti vuodessa (FIMLAND, 1977). Jalostusarvostelua tehtiessi on Norjassa
kéytettévéksi hedelmillisyysominaisuudeksi otettukin 60-90 pdivan uusi-
mattamusprosentti. Mitan mmnteluun on siement#jdlli ja siemennysvuo-
denajalla todettu olevan vaikutusta, karjojen vilinen mmuntelu saman
siementdjdn ja siemennyskuukauden sisill4 todettiin vih#iseksi. Sonnin
aman hedelmiillisyyden ilmoittaa sen saavuttama uusimattamusprosentti
ajalta, jolloin sitd kéytettiin nuorsonnina. Tyt#rten hedelmillisyys
ilmaistaan uusimattomuusprosentin poikkeamana siement&jédn ja siemennys—
kuukauden sisdisestd keskiarvosta, laskennassa hucmioidaan vain hiehot.
Tuloksia laskettaessa huamioidaan mySs ne tiedot, jotka ovat karjantark-
kailumn kuulumattomilta tiloilta, edellytyksells, etts kyseisen lehmin
isd on tiedossa. Sonnin jalostuspisteit#d laskettaessa arvosteltujen
aninaisuuksien + tai - poikkeamat yhdistet#in maidontuotantoindeksin
kanssa kokonaisindeksiksi. Indeksii laskettaessa hedelmdllisyydestd teh—
ty arvostelu painottuu voimakkaasti, silld esim. lypsettédvyydestd korkein
lisdys indeksiin on +1, mutta hedelmillisyydests korkein lisédys on +3. ‘
Laskennassa saatu kokonaisindeksi muutetaan sitten taulukoiden avulla
jalostuspisteiksi vdlille 1-10. Esimerkkini samasta asiasta voidaan tar—
kastella taulukon 13 sonnia S. Ringsaker. Sen maitoindeksi on 104. Siiti
véhennetdén rakenteesta tuleva miinuspiste ja siihen lis#t#in hedelmil-
lisyyden kolme pluspistett#, jolloin saadaan lopputulokseksi 106. Kun

- tamd arvo taulukoiden avulla muutetaan jalostuspisteiksi, saadaan tidlle
sonnille arvo 7,0.

Taulukko 13. Ote Norjan jilkeldisarvostelutuloksista vuodelta 1974
(GRAVIR, 1974).

Sonnin nimf Tyte Vuosi Ipdek- Rasva- Prote- |ypset- Rakenne/ Utare Lihan- Hedelmall,  Jalost,

—_—e

tiria si M tavyys gyt tuotan- oma Tyttd-  pist,
to rien
S,Ringsaker 140 113 104 4,0 i B - # H + ++ 1,0
Torshaugen 165 123 101 4,0 H - H + Bl + + 6,0

P, Hustad- 196 T 113 3,9 N n T TN
Kvakkestad 156 1M 88 50+ - + M s M + 3,5



-33 -

Kokonaisindeksi s laskettaessa maidontuotanto ja uusimattomusprosentti

on painotettu suhteessa 7:1. Uusimattomusprosentin valintaeron vaihdelles-
sa saavutetaan FIMLANDin (1976) mukaan taulukon 14 ilmoittama geneettinen
edistyminen vuotta kohti. ’ -

Taulukko 14. Uusimattammsprosentin (NR $) valintaero ja saavutettu
geneettinen edistyminen vuodessa (FIMLAND, 1976) .

Valintaero NR % Geneettinen edistyminen/vuosi, NR %

0,35 0,04
1,05 0,09
0,40 0,12

3.4. Hedelmillisyysarvostelu Sucmessa

Sucmessa on syksylld 1977 koemielessd suoritettu sonnien hedelméllisyys-—
arvostelu tytirten poikimavilitulosten perusteella. Tunnuslukuna kéytet-
tiin hedelmillisvvspoikkeamaa, joka saatiin lasketuksi vertaamalla semin
tytérten poikimayilis samanrotuisten ja samanikdisten keskimddrédiseen
poikimavdliin, Jélkeldisten Tukuméisirén vaihtelu on huamioitu k&yttsmalla
lopullista poikkeamaa laskettaessa varmuuskerrointa, jossa poikimavalin
periytyvyysasteeksi otettiin 0,10.

Keskimidrdiseksi hedelmdllisyyspoikkeamaksi saatiin 0,07 ja hedelmilii-
syyspoikkeaman hajonnaksi 1,45. Tdten voidaan arvioida sonnin kuuluvan
parhaan 16 prosentin joukkoon, jos sen hedelm#llisyyspoikkeama on yli
1,5. Vastaavasti huoroimpien 16 prosentin joukkoon kuuluu sonni, jonka
hede]méillisyyspoﬂd{éanﬁ on alle -1,3.

Taulukossa 15 on esitettynd tehdystd laskelmasta saadut hedelmillisyyden

tunnuslukujen korrelaatiot. Korkein korrelaatio saatiin hedelmdllisyyspoik— ’

keamalla.

Taulukko 15. Hedelmillisyyden tunnuslukujen véliset korrelaatiot laskettuna
sonnien satunnaisesti kahtia jaettujen tytdrryhmien keski-

arvosta, kumassakin tytirryhmdsséd/sonni véhintdén 50 ty-
tirtd (SYVAJARVI, 1977).

Ay Ks Fr
Sonneja 313 - 18 56
tyttérid/sonni,/ryhmd © 179 105 147
Hedelmé11isyyspoikkeama 0,53 0,18 0,53
Poikimavadli 0,40 0,06 0,45

Siemennyksid/poikiminen 0,31 -0,14 0,33
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4. HEDELMALLISYYDEN VATHTELUN SYITA

Saavutetut hedelmillisyystulokset, mitattiinpa ne sitten sonnin tai
lehmin hedelm#llisyyttd kuvaavilla mitoilla, ovat useiden tekijoiden
yhteisvaikutuksen tulosta. Hedelmillisyydessd havaitut hairiést johtuvat
joko yleisistd seikoista, keskien koko eldintd, tai elimellisisti sei-
koista, koskien tdll&in vain yvhtd elintd eldimessi (MARSHALL ja HAMMOND,
1945) . Koko el&dintd koskevat tekij&t voidaan puolestaan jakaa yIpEris—
t8std ja hoidosta johtuviksi stressitekiidiksi (MOBERG, 1975) . Todetuista
hedelmdllisyyden vaihteluista 80 % johtuu ympiristSstd, 10 % on addi—
tiivista geenivaikutusta (YOUNG, 1953). SPEARS, OLDS ja COOPER (1961)
puolestaan saivat tulcksen, jonka mukaan hedelmillisyyden vaihteluista
1,4 % johtuu vuosittaisista eroista, 4,6 % alueittaisista, 7,5 % karjojen
vdlisistd eroista alueittain, 2,1 % alueen ja vuoden yhteisvaikutuksesta,
4,9 % karjan ja vuoden yhteisvaikutuksesta ja loput lshes 80 % jdi tissi
tutkimiksessa virhevarianssina selittamitts.

Lisd&ntymistapahtumassa jakso siemennyksest#d hedelmdittyneen munasolun
kiinnittymiseen kohdun seindmiin ndytt#s olevan kaikkein herkin vaihe
stressitekijtistéd johtuville h&irisille. On todenndkdistd, ettd erilai~
set hoitoon liittyvét stressitekijét vaikuttavat kaikkein vahingollisim-
min juuri ennen ovulaatiota, jolloin aivolisskehormonien erityksen oikea
ajoitus on kaikkein tirkein. Tdstd johtuen voidaan olettaa, ettH stressin
mahdollinen lisddntymistd h¥iritsevd vaikutusmekanismi kohdistua juuri
aivolisédkehormonien erityksen s#itelyyn (MOBERG, 1975).

4.1, YmpdristOstd johtuva stressi

Ymparistdn lisddntymiseen vaikuttavista stressitekijdistd on eniten
tutkittu lampStilaa ja sen vaikutusta. Lzhinnd t#116in kyseeseen tulee
ymparistdn kohonnut l&mpGtila, jonka aiheuttama l&mpdstressi voi mer-
kittdvdsti alentaa hedelmdllisyyttd (INGRAHAM ym. 1974) . Limpdstressin
on todettu muuttavan kiimakierron pituutta, lyhent#vén kiiman kestoa ja
véhentdvan sen voimakkuutta (BOND ja MCDOWELL, 1972; GANGWAR ym. 1965;
LABHSETWAR ym. 1963; HALIL ym. 1959) .

Hedelmdittyneen munasolun kiinnittymiseen kohdunseinsmién on lémpdstressin
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oletettu vaikuttavan joko niin, ettd kohonnut kohdun l&modtila hdirit-
see munasolun jakautumista, tai sitten niin, ettd vaikutus kohdistuu
hormonitasoon, muuttaen sitd epdedulliseen suuntaan (MOBERG, 1Y75).
LimpS- ja tuuliolot muodostuvat lehmédlle stressitekijoiksi vain, jos
niiden vaikutusta ei ole mahdollista vdhentdd sddtelem&dld kehon lampd-
tilaa. Lisdksi lampGdrsykkeen kestolla on merkitystd aiheutuneeseen
stressivaikutukseen.

Valon vaikutusta hedelmdllisyyteen ovat tutkineet mm. KORDTS ja GRAVERT
(1972) . Tutkimiksissaan he saivat parhaan tiinehtyvyyden lehmilld,

4.2. Hoitoon liittyvid stressitekijoita

Lehmien hoitoon ja~kdsittelyyn liittyvien tekijdiden vaikutusta lis&din-
tymiseen on xruokinnan vaikutusta lukuunottamatta tutkittu edellistd
véhemm&. Perustuen kuitenkin hormoni- ja kdyttéytymistutkimuksiin
voidaan useiden hoitoon liittyvien tekijoiden todeta vaikuttavan lehmiin
stressii aiheuttavasti (MOBERG, 1975).

Useilla eldinlajeilla on populaation tiheyden kasvulla todettu olevan
lehmilléd ole tutkittu systemaattisesti, mutta kasvavan karjakoon ja ly-
henevén kiimakierron v&lilld on MCMITIANin ja WATSONin (1971) tutkimuk-
sessa havaittu yhteys. Mik&li lehmidtiheyden kasvulla karjassa on vaiku-
tusta lisd@&ntymiseen, on kyseessd oletettavasti yhteistn luonnollisen
hierarkian h&diriintymisen aﬂqeutfarna stressi. Erityisesti pihatoissa ja
laidunkautena karjan yksildiden vdlille muodostuu tietty arvojérjestys,
jonka muuttuminen, esim. uusien lehmien tulon tai entisten poistojen
kautta, aiheuttaa pyrkimyksen takaisin tasapainotilaan ja saattaa ndin
muodostua stressitilanteeksi. Karjanhoitajan vaihtuminen, pHivérutiinin
mutos ja eldinten kuljetus on mySs todettu tekijoiksi, jotka ovulaa-—
tion aikaan sattuessaan voivat hyvirkin voimakkaasti vaikuttaa tiineh-
tyvyyteen. Vaikutuksen cletetaan johtuvan siitd, ettd stressitilanteessa
erittyvd adrenaliini mySh&styttds ovulaatiota tai muuttaa ovulaation ai-
kaa ndkyvdédn kiimaan ndhden (MOBERG, 1975). ’

Lehmien stressikestivyys nidkyy BUSCHin ja BUCHHOLZin (1976) mukaan lak-
taatiok&yrdn muodosta. Tutkimuksen mukaan tasaisen laktaatiok#yrin omaa-
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villa lehmilli stressin kesto oli muita parempi. Mitd enemmdn kdyrdssd
todettiin epitasaisuutta, sitd herkempid lehmit olivat erilaisille h&i-
rittekijoille. Stressikestdvyyden mittana tutkimuksessa kéytettiin tii-
nehtymistsd uudelleen poikimisen jdlkeen. Tulosten mukaan tasaisen Jak-
taatiokdyrdn omaavista lehmistd 67 % tiinehtyi uudelleen 70 pdivén ku-
luessa poikimisesta. Lehmills, joiden laktaatickiyrédssd tapahtui runsaasti
muutcksia, vastaava osuus oli 33 %, mahoutta téssd ryhmissd esiintyi
46,5 %:1la. Mainitut tulokset tukevat GERDEMANNin vuonna 1964 huamatta-—

vasti pienemm#lli aineistolla saamia tuloksia.

4.3. Hedelmdllisyys ja ruokinta

Ruokinnallisten tekijdiden vaikutusta hedelmdllisyyteen on yleensd vai-
kea osoittaa, silléd kyseessd on useiden vaikuttavien tekijoiden yhteen-
liittymd, lissksi vaikutukset monesti ovat vield epdsuoria. Tasapainoi-
nen ruckinta yllépito-, kasvu- ja tuotantotarpeisiin nzhden on hyvé my®s
ajatellen sukuelinten kasvua ja lisdéntymistd.

4.3.1. Energian yli- ja aliruckinnan vaikutus hedelmillisyyteen

Aika, jolloin lehmi poikimisen jédlkeen tulee uudelleen tiineeksi, sattuu
normaalisti pian sen jilkeen, kun maksimaalinen péivétuotos on saavutet-
tu, ts. laktaatiokdyrdn laskevan osan alkuun. Korkeatuottoisilla eldi-
mills harvoin esiintyy t#nd aikana energian ja valkuaisen yliruckintaa.
Laktaation lopussa ja umessaoloaikana yliruokinta serxéijaan on taval-
lista.

Energiayliruokinta emnen poikimista lis&& poikimavaikeuksia. FRANZOS (1970)
oletti lis##ntyneiden poikimavaikeuksien téssé tilanteessa johtuvan

lehmiin muttuneesta hommonitilanteesta, johon yliruokinnan aiheuttama
stressi oli johtanut. LOTTHAMMERin (1974) ja EL-KERABYn {197€) tulosten mukaan
yliruokinta 1&hinnd viimeisten 10 viikon aikana ennen poikimista lis&&
hedelmillisyysh#irititd ja poikimavaikeuksia. Voimakkaasti ruckitun ryh-
min lehmilld maitotuotos ensimméisten 10 viikon aikana poikimisesta oli
korkeampi ja elopainon putcaminen alhaisempi kuin vertailuryhmidssd. Saa—
vutettua taloudellista tulosta alentaa kuitenkin voimakkaasti ruckittujen
ryhmissd vertailuryhmé d heikampi hedelm&llisyys. Tulosten perusteella
voitiin lisiksi todeta, ettd voimakas ruckinta ummessaoloaikana aitheutti

suuremman ketoosiriskin poikimisen jélkeen.
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Energia-aliruckintaa tapahtuu normaalisti laktaation alussa, seurauk-
sena aliruckinnasta yksilén elopainossa todetaan laskua. KING (1968)
totesi tutkimuksessaan saavutetun tiinehtyvyyden laskevan paironvshen-—

nyksen lisdéntyessa.

Yleensd voidaan todeta, ettd negatiivisen energiataseen vallitessa lak-—
taation alussa lehmien saaminen uudelleen tiineeksi on osoittautunut
vaikeaksi. Hankaluus esiintyy ennen kaikkea korkeatuottoisilla lehmilld,

joilla negatiivisen energiataseen aika on pisin. ‘
FOLMAN ym. (1973) totesivat tutkimuksessaan, ettd lehmin kiimakierron }
vaiheen mukaan muuttuvasta veren plasman progesteronitasosta voidaan ‘
tehds padtelmid siit§ milloin poikimisen jélkeen uusi tiinehtyminen

on mahdollinen. Tutkimiksessa normien mukaan ruokittujen lehmien plas-

man progesteronitaso jéi alemmas, kiimoja havaittiin véhemmén, tiinehty-

minen tapahtui myShemmin ja tiineytt# kohti tarvittiin eremmdn siemen-

nyksid kuin yli normien ruokituilla lehmilld. Progestervnitason mé&ri-

tyksen hyvini puolena on se, ettd mittaus voidaan tehdd myds maidosta,

jolloin verindytteen ottoa ei tarvita.

PARKER ja BLOWEY (1976) totesivat; ettd veren sokeripitoisuus siemen—
nyspdivin tienoilla (+3 pv) oli korkeampi niilld lehmills, jotka tiineh-
tyiviat, kuin niills, joita ei siitd siemennyksestd saatu tiineiksi.
Tutkimuksessa ei kuitenkaan havaittu yhteyttid energiatason ja veren sokeri-
pitoisuuden v&lilld. Lisdksi on huamattava, ettid veren sokeripitoisuuden
mEsrittimistd hdiritsee sokeritason vaihtelu ruckinnasta kuluneen ajan
mukaan.

RETD ym. (1964, ref. HANSEN, 1977a) tutki kokeessaan kolmen energiatason
vaikutusta mm. hedelmillisyystuloksiin Holstein-friisildis-rodulla. Kdy-
tetyt energiatasot 62 %, 100 % ja 146 % oli laskettu USA:ssa noudatettu-~
jen energianormien suhteen. Tuloksista (taulukko 16) voidaan todeta,
ettd runsaalla energiaruckinnalla hiehot saavuttavat sukukypsyyden ai-
kaisemuin kuin alhaisella tasolla. Painossa sukukypsyyden saavuttamisen
aikaan ei ole merkitsevdi eroa. Hedelmillisyystuloksissa selvin ero on
ensimmiisen tiineyden osalta tiinehtyvyydessd ja toisen tiineyden osalta

tarvittujen siemennysten midréssa.

Ruokinnan energiavajaus nikyy selvésti vasikan painossa, joka on ilmoi-
tettu prosentteina em#n painosta.

Energia—aliruo}dnnasta johtuvia haittoja voidaan vihent#d kadyttamilld
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Taulukko 16. Energiatason vaikutus hedelmillisyyteen hiehoilla
(REID ym. 1964, ref. HANSEN, 1977a).

Energiataso
62 % 100 % 146 %
ikd ensimmdisen kiiman aikana, kk 20,2 11,2 9,2
paino " " ", kg 289 264 276
siem./tiin. ts,ensimm.tiineys 1,55+1,21 1,41+0,74 1,48+0,71
tiin. ensimm. siemenn.,l.tiin.,% 79 68 54
siem./tiin.ts, 2.tiineys 1,71+0,90 1,76+1,39 2,09+1,55
tiin. ensimm. siem., 2.tiin.,% 52 68 56
vasikan paino, % emén painosta 9,47 8,00 7,51
% kuoll. vasikoita 22,6 15,2 12,5
lypsykausi, pv s 332465 314465 519186
0,73 43,0 40,8 38,8

kg maitoa/elopaino

aikaansaamiseen tai kiiman voimistamiseen. Ensinmainitussa tapauksessa
useimmiten on kyseess# aliruokitun hiehon kdsittely, jalkimmédistd tapaa
ovat kokeilleet mm. GIROUD ja BROCHART (1970) .Tutkimuksen tuloksena saa—
tiin lehmille, joilla k&ytettiin kiihoitusruokintaa, 11-12 prosenttiyk-
sikkdd parempi 30-60 pHivdn uusimattomuusprosentti. Korkeatuottoisilla
lehmilld negatiivisen energiataseen aikana ei kiihoitusruckintaa yleensd
kannata k#ytt#d, silld lehmd ei useinkaan kykene sytmasn lisdttyd rehu-

4.3.2. Proteiiniruckinta ja hedelmillisyys

Proteiinin ali- tai yliruckinta sattuu usein yhteen energian ali- tai
yliruckinnan kanssa. HEWETT (1972) sai kdyttiessdsn tutkimuksen konteena
veren seerumiproteiinitasoa tuloksen, jonka mukaan riippumatta rehun
valkuaistasosta 41-44 % lehmistd tiinehtyy ensimmidisesti siemernyksesté.
Voimakkaasti kchoava rehun valkuaispitoisuus vaikutti seeruniproteiinita—
son nousun myStd alentavasti hedelméllisyyteen, mutta kohottavasti mai-
dontuotantoon. Proteiinin yliannostus ummessaoloaikana aiheutti poikima-
vaikeuksien lisdintymisen (IOTTHAMMER, 1974) . VIRTANEN (1966) totesi,
etti lisittiessd NPN-yhdisteiden (urea ja ammoniumtyppi) mddrdd rehun
valkuaisaineiden kustannuksella lisd&ntyi tiineytt& kohti tarvittavien

siemennysten ma#rs, mutta kiima sdilyi havaittavana ja s&mndllisend.

Voidaan todeta, ettd proteiinialiruckinta alentaa niin hichojen kuin
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lehmienkin hedelmdllisyyttd, yliruckinta ummessacloaikana lis&@& poikima-
vaikeuksia.

4.3.3. Rehun hienojakoisuuden vaikutus hedelmillisyyteen

Liian hienojakoinen rehu aiheuttaa maidon rasvaprosentin laskun, joka on
seurausta pStsissd tapahtuneesta muutoksesta haihtuvien rasvahappojen
muodostuksessa (etikka-, propioni- ja voihappo). Pitk&n kuidun puute re-
hussa aiheuttaa h8iridn pdtsin neutralointitilanteessa, pH laskee ja
kahappo puolestaan ei ole tdrked yksinomaan maidon rasvasynteesissd, vaan
sillé on merkityksensd rakennusaineena myds fysiologisissa prosesseissa tar-
vittavissa aineissa, kuten progesteroni ja estrogeeni (HANSEN, 1977a).

4.3.4. Kivenndisaineet ja hedelmillisyys

Vaikka kivenndisaineilla on todettu olevan suuri merkitys hedelmdllisyy-
teen, on hyvin véhén kokeita, joissa olisi keskitytty tutkimaan pelkéds-
tddn yhden tai mutaman kivenniisaineen vaikutusta. T4md saattaa johtua
mn. siitd, ettd vertailussa tarvittavista kivenndisainenormeista ei ole

pddsty tutkijoiden keskuudessa yksimielisyyteen.
Fosfori

Fosforilla on kivenndisaineista todettu olevan suurin vaikutus hedelmdl-
lisyyteen. KONERMANN (1967, ref. HANSEN, 1977a) totesi, ettd sekd poikima-
vdli ettd tiineyttd kohti tarvittujen siemennysten miédrd lisdéintyivit, kun
fosforin yliannostus normeihin nihden ylitti 10 g P/pv (piirros 15) .-

Tutkimuksessa poikimavili piteni 8,38 pv/g ylimddrdistd fosforia ja
siemennysten miirsd lis&&ntyi 0,11/g ylimd&rdistd fosforia. Molemmat regres-
siot poikkeavat merkitsevdsti nollasta.

Kalsium—fosfori suhde, joka maidontuotantoa ajatellen tulisi olla tasolla
1,5-2,0, on useiden tutkimusten mukaan (STEEVENS ym. 1971; KONERVANN,

1967; LOTTHAMMER ja AHLSWEDE, 1973b) oltava optimaalisen hedelmillisyyden
saavuttamiseksi tasolla 2,0-3,0. Liian alhaiset (alle 1,5) ja liian kor-
keat (yli 5,5) Ca:P -tasot alentavat saavutettua hedelmdllisyystulosta sel-

vasti.
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Rehun fosfori-proteiinitason KONERMANN (1967) totesi vaikuttavan hedel-
millisyystulokseen, paras tulos saavutettiin, kun rehu sis&lsi 3,0-4,0
g P/100 g srv. LOTTHAMMER ja AHLSWEDE (1973b) totesivat, ettd voimakas
vikirehuruckinta saattaa merkiti sekd proteiinin ettd fosforin yliannos-
tusta. Korkeatuottoisilla lehmilld erityisesti talvikautena kdytetystd
voimakkaasti vikirehuruokinnasta johtuen Ca:P -suhteen epdedullinen ta-
so voi osittain selittd@d todettuja hedelmdllisyyshdiriditd.

Poj_kf'_mav‘cili, v Siemennyksi&/tiineys

a10 ¢ < 2,0
-l
!
71,9

400 |- 11,8

Siemennyksid
o / 1.7
390 ¢ T 11,6

WJ. ’ 1,5
380 | s

—

—f—

~1l0g ~9,9-0 g 0-9,9 g +10 g

P-lisd, lisdyksen ja nommin vilinen erotus g P/pv

Piirros 15. Fosforiannostuksen vaikutus hedelmédllisyyteen, 299
: lehmid (KONERMANN, 1967 vref. HANSEN, 1977a).

Natrium ja kalium

Natriumin suurin ruckinnallinen merkitys on sen osallistuminen p&tsines-

teen neutralointiin. Natriumin ja kaliumin merkitykseen alentuneen hedel-
millisyyden yhteydessi ei tih#n asti ole kiinnitetty paljoakaan hucmiota.
Lannoituksen voimistuminen maatalouden erikoistumisen myStd on mahdollis-
tanut niidenkin kivenndisaineiden md#rien muutckset kasveissa ja sitd

kautta kasveja sybvissd eldimissd.

LOTTHAMMER ja AHLSWEDE (1973c) totesivat tiinehtyvyyden nousevan kohoavan
natrium-tason myStid ja laskevan kalium-miérén noustessa, tutkimuksen

Ylisuurilla kalium~annoksilla pidetyt hiehot saavuttivat sukukypsyyden
58 p4ivdd mydhemmin ja niiden kiimakierrot olivat epésdannéllisempid
kuin kontrolliryhm#lld (LOTTHAMMER, ym. 1974).
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4.3.5. Hivenaineet ja hedelmillisyys

Hivenaineiden oleellinen merkitys on toimia organismissa entsyymireaktioi-
den katalysaattoreina. Hedelmdllisyyden kannalta merkityksellisié hiven-
aineita ovat mangaani, kupari, jodi, koboltti (HANSEN, 1977a). Hivenai-
neista katsotaan mangaanilla olevan eniten merkitystd hedelmdllisyyteen.
Mangaanin puutoksesta kérsivilld lehmilli tiinehtyvyys ensimméisestd

kuin kontrolliryhm#lld (LOTTHAMMER ja AHISWEDE, 1973b) . MOBERGin (1961)
tulosten muikaan tiinehtyvyys ensimmiisestd siemennyksestd oli parempi
koeryhmiil14, joka sai jodilisan,kuin kontrolliryhmén lehmilld, joita
ruckittiin normien mukaan.

Kuparin puute nédytt#d aiheuttavan sikiskuolleisuuden liséiéintymisen Jja
kiimaoireiden heikkenemisen, kuitenkin kuparin merkitys hedelmdllisyyteen
on viels episelvd (LOTTHAMYER ja AHLSWEDE, 1973b).



OMAT TUTKIMUKSET

1. AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT

1.1. Tutkimusaineiston poiminta ja tutkitut cminaisuudet

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut tarkastella mahdollisuvksia k&yttdd

alueilta vuodelta 1976, alueeseen kuuluvat maanviljelysseurat 16-22.
Tiedot on poimittu Maatalouden Laskentakeskuksen lehmirekisteristd ja
karjantarkkailutiedostosta, tutkimiksessa kéytetty tietuemalli on
taulukossa 17.

Taulukko 17. Tutkimuksessa kéytetty tietuemalli

Mauttujan numero Muuttuja

1 Lehmin rotu
Maatalouskeskus
3 Karjan numero
4 Lehmén korvanumero
5 Lehmdn is&n nro
6 " syntymivuosi
7 " " kuuk.
8 " . n péiva
9 ) Poikimak
10 Poikimavuosi
11 " kuukausi
12 " paiva
13 Vasikan sukupuoli
14 Vasikan isd
15 Siemennysten mddrd
16 Lehmén eméin rotu
17 Tarkkailuvuoden maitotuotos, kg
18 " rasvatuotos, kg
19 " rasvaprosentti
20 Tuotosvuosi
21 Poikimista edelténeen lypsykauden 305 pv:n
maitotuotos, kg
22 . Edelténeen lypsykauden 305 pv:n rasvatuotos, kg
23 Vasikan sukupuoli edellisessd poikimisessa
24 Karjan koko
25 - Karijan keskituotos, 10 kg
26 Poikimavdli
27 Lypsykausi
28 Elopaino
29 ' Suhteellinen tuotos

30 Tyhja'l<ausi



Tutkimusaineistoa muodostettaessa karsiutui 6008 lehmidd, suurimpana
poistumisen syynd tyhjdkauden pituus, joka oli joko alle 7 pdivad tai
yli 365 pdivéd. Aineiston lehmien rotujakauma oli taulukon 18 mukainen.

Taulukko 18. Tutkimusaineiston lehmien rotujakauma.

Rotu havaintoja %
Ay 28534 83,14
sk 2456 7,16
Fr : 3318 9,67
Muut 13 0,04
Yht. 34321 .

Varsinaisessa tutkimuksessa huamio kiinnitettiin vain valtarotuna ole-
vaan ayrshireen. Koska l&hes puolelta aineiston lehmistd puuttui tieto
emin rodusta, ei analysointivaiheessa kiinnitetty huomiota ta'han mmut—
tujaan ja mahdolliseen heteroosiin tutkittavissa mitoissa. On kuitenkin
oletettavaa, ettid suurimmalla osalla lehmist#, joiden emin rodun tietoa
ei ollut, rotu oli sama kuin lehm#lli itsell&d&dn. Ayrshire-rodusta ai-
neistoon hyviksyttiin vain ne kaksi kertaa tai useammin poikineet, joilla
oli poﬂca.mapalvamaara vuodelta 197?5, ja joilla ruokintapdivien luku
karjassa oli 365. Tdlld rajoituksella aineistosta haluttiin karsia ne
lehmit, jotka olivat tarkkailtavan vuoden aikana vaihtaneet karjasta
toiseen.

Poikimakertoina aineistossa esiintyivdt luvut 2-16; 79,0 % lehmistd si-
Jjoittui poikimakertatiedoltaan vdlille 2-5. Kcko aineistossa oli tarkas-
teltavan poikimisen osalta vasikoista 47,2 % lehmédvasikoita, 50,7 % son-
nivasikoita ja 1,90 % kaksosia. Tiineytt&d kohti tarvittiin aineiston
muikaan 1,58 siemennystd .ja keskimddrdiseksi poikimavéliksi todettiin. 384,5
pdivad. Tyhjdkauden osalta, ts. jaksolta poikimisesta seﬁraavaan tiinehty-
miseen, saatiin t#std kalenterivuoden kdsittévdstd aineistosta hyvdksyt-

~ tavid tietoja vain niiden lehmien osalta, jotka olivat poikineet tammi-
maaliskuussa. Muiden kuukausien osalta aineisto rajautui, karsien pisimmdt
tyhjgkaudet pois. Tamin vucksi muuttuja jatettiinkin analysoinneissa mel-
ko vihdiselle huomiolle. Tutkittavien naarashedelmdllisyysmittojen jakau~
ma aineistossa on esitetty piirroksessa 16 ja taulukossa 19.

Molemmissa mitoissa poikimakerta 2 poikkeaa muista hieman. Sianehnysten
osalta tiinehtyminen ensumalsesta siemennyksestd on selvésti heikompi
kuin muilla poikimakerroilla. Poikimavélin osalta toisessa poikimakerras—
sa, eli ensinmdisessd poikimavdlitiedossa, pitkien jaksojen (yli 400 pv)

osuus oli muita poikimakertoja suureampi.
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%
3 1=61,2
2 =25,2
70 3= 91
60 4= 2,9
5= 1,0
501 ’
0 6= 0,3
40 7= 0,1
301
207
10
= Siemennysten madra

1 23 4 56 7
Piirros 16. Siemennyksid tiineyttd kohti, koko aineisto, %.

Taulukko 19. Poikimavdlin jakauma (%) koko aineistossa.

Poik.v&li %
alle 300 pv 0,4
340 ~ 0,0

360 4,0

380 4,8

400 4,8

420 9,7
5,5

3,7

2,4

4,8

SN N o~

=N

440 -

460

480
yli 500

1.2. Tilastolliset menetelmdt

Aineiston tilastollinen kisittely tapahtui Maatalouden Laskentakeskuksen
tietokoneella ja siind kdytSssd oleilla analyysiohjelmilla. Tiedoista
laskettiin ristiintaulukoinnilla luckkakohtaiset ja muuttujakohtaiset
keskiarvot ja muuttujaparin vdlinen korrelaatio. Hierarkisella kova-

rianssianalyysilld laskettiin varianssianalyysit mallilla

Yi5 = pta + bj'+ eij jossa p = keskiarvo
: : a; = poikimakerran vaikutus
b. = j:nnen is&n vaikutus
ei% = virhe

Tutkittavassa aineistossa havaintojen mddrad luokkaa kohti vaihteli suu-
resti, josta johtuen odotettuja keskineliGit# laskettaessa todetaan, et-

teivdt saman varianssikamponentin kertoimet eri tasoilla vastaa toisiaan



(taulukko 20). Tarvittavien kerrointen lasku ja menetelmin jatkotoimet
ovat SOKAL ja ROHIFin (1969) mukaiset.

Taulukko 20. Odotetut keskinelitt kaksismmtaiséssa varianssiana-
lyysissd (SOKAL ja ROHLF, 1969) .

Lzhde af Keskinelid
s e _ . 2 y
Poikimakertojen vdl. A a-1 f +n OdBCA + (nb)O g
Isien vdl. poikimaker- _ 2 2
roittain B 2 -a ¢ +n dpen
Isien sis., virhe ab 2 2
T Ehy5 720

Aineistosta laskettiin lisdksi aminaisuuksien geneettiset ja fenotyyp—
piset korrelaatiot sekd tutkittavien muuttujien periytyvyysastearviot.
Periytyvyysasteita laskettaessa kdytettiin Maatalouden Tutkimuskeskuk-
sesta Laskentakeskuksen koneille sovellettua chjelmaa. Heritabiliteetti,
josta ndhd##n eri korjausten ja eri tytédrméddrén vaikutus, on laskettu
suppeassa mielessd, isdnpuoleisista puolisisarista. Ensimmiisessd
laskennassa vaadittiin vshintisn 4 tytsrts is#d kohti, toisessa lasken-
nassa véhint#izn 50 tytHrtd is#d kohti ja kolmannessa vaadittiin isittHin
neyttd kohti ja poikimavdlille laskettiin sekd korjaamattomasta ettd
poikimakuukauden suhteen korjatusta aineistosta. Korjaustermit lasket-
tiin vihentimilli kunkin poikimakerran keskiarvosta vastaava poikima-
kerran sisdinen kuukausikeskiarvo. Lisd&mdlld korjaustermit poikimakuu-
kausittain vastaavaan poikimakuukauden havaintoon saatiin korjattu tie-
dosto. Korjaustermit on esitetty taulukoissa 21 ja 22. Aineistossa, josta
laskenta suoritettiin, oli poikimakerrat viidestd eteenpdin vhdistetty
samaksi luokaksi.

Pienimmin neli®summan menetelmdlld arvioitiin poikimakuukauden, -kerran,
tuotoksen, maatalouskeskuksen, karjan koon ja karjan vaikutusta poikima-

mallit olivat:

1. y.. = p+a, + :
Yijkls = PP & T by v g+ Bigas* @ik

A .. + e ..
2. ymijlt p+dm+ ai+bj+ mijlt mijlt

3. yhijlr ,.1 + fn + ai + bj + Anijlr + enijlr’ jossa
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Yy = joko poikimavdli tai siemennysten mddrd letmnHlld
a = poikimakerran vaikutus

bj = poikimakuukauden vaikutus

o = karjan koon vaikutus

dm = maatalouskeskuksen vaikutus

fn = karjan vaikutus

AX = 305 pv:n maitotuotos, regressicmmttuja

e, = virhetermi

B = keskiarvo

Taulukko 21. Korjaustermit tiineyteen tarvittavien siemennysten médriin poi-
kimakerroittain ja -kuwkausittain.

. Poikimakerta
Poik. kuuk. 2 3 4 5
1 -0,10 '-0,05 -0,05 -0,09
2 -0,10 -0,08 -0,04 -0,05
3 +0,06 +0,07 +0,10 +0,14
4 +0,02 +0,02 +0,09 +0,08
5 -0,01 .-0,13 ° -0,16 -0,08
6 -0,13 -0,11 -0,29 -0.32
7 -0,07 -0,06 -0,30 -0,28
8 +0,12 +0,02 -0,12 +0,02
9 +0,21 +0,12 -0,05 +0,01
10 +0,06 40,01 +0,14 +0,07
11 -0,10 +0,05 +0,03 +0,02
12 -0,08 +0,05 +0,15 +0,14

Taulukko 22 Korjaustemmit poikimavdlin pituuksiin poikimakerroittain ja

kuukausittain.
Poikimakerta

Poik.kuuk. 2 -3 4 5
1 +2 +0 =2 +0
2 +0 +0 +5 +8
3 +3 +7 +10 +10
4 +1 +5 +4 -3
5 +0 -1 -2 -7
6 +0 -8 -11 ~-19
7 +5 =2 -8 ~20
8 +4 -2 -18 -6
9 +6 +2 -5 +3
10 +2 -4 +3 +2
11 -7 -2 +4 -7

12 -22 -6 -6 +2
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Karjan vaikutus huomioitiin analyysissd absorboimalla karjataso. Vaiku-
tus saatiin lasketuvksi kahdesta analyysistd, joista toisessa karjataso
ei ollut mukana ja joista toisessa- sen vaikutus huomioitiin. Absor-
boidun tason merkitsevyys saadaan selville seuraavien kaavojen mukaan:
1. Karjataso ei rmukana
Total DFT1 SST1
Mu 1 SsMul
Malli DFM1 SSML
virhe DFELl SSE1 MSEl
2. Karjataso absorboidaan
Tatal DFT2 SST2
Malli DFM2 SSM2
Virhe DFE2 SSE2  MSE2
Niiden perusteella voidaan laskea karjatasoa vastaava rivi

varianssianalyysiin:
DFA2 = DFEL ~ DFE2
SSA2 = SSE1 - SSE2
MSA2 = SSA2/DFA2
FA2 = MSA2/MSE2

jossa DFT1 , DFT2

kokonaisvaihtelun vapausasteet

DFMl, DFM2 = mallin vapausasteet
DFEl, DFE2 = virheen vapausasteet
DFA2 = .karjatason vapausasteet
SST1, SSTZ2 = kokon. neliésﬁmna
SSM1, SSM2 = mallin nelidsumma

SSEl, SSE2 = virheen neliGsumma
SSA2 = karjatason neliSsumma
MSEl, MSE2 = keskineli®

MSA2 = karjatason keskineli&
FA2 = karjatason F-arvo
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2. TULCKSET
2.1. Alueen vaikutus

Alueina tutkimuiksessa olivat maanviljelysseurat 16-22 vastaten suunnil-
leen Oulun ja Lapin l&nien aluetta. Tutkimuksessa todettiin tiineyttd

tHin merkitsevdsti (P< 0,001) eri alueiden vdlill# (piirros 17). Keski-

arvo aineistosta oli 1,58.

-

4 4 1 I Il Il
T T t T t 4

16 17 1819 20 21 22

Piirros 17. Siemennysten md&rd alueittain.

korkeampi. Vaikka alueen vaikutus olikin tilastollisesti nerkitsevd,
j&i sen osuus tutkitun hedelmdllisyysominaisuuden kokonaisvaihtelusta
melko pieneksi (taulukko 23).

MySs poikimavidlin osalta alueelliset erot olivat tilastollisesti erittéin
merkitsevid (P< 0,001) (piirros 18). Aineiston keskiarvo oli 384,5 pdi- »

vdH, alueen vaihtelun osuus poikimavilin kokonaisvaihtelusta oli hieman

mansuuntaisia, osoittaa, ettd alue vaikuttaa hyvin voimakkaasti tyhja-
kauden pituuteen.
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Poikimav&dli
395 1

390 ‘!
!
385

380
375 o
16 17 1819 20 21 22

Piirros 18. Poikimav&dli alueittain.

Taulukko 23. Varianssianalyysi poikimakerran, -kuukauden, alueen ja
305 pv:n maitotuotoksen vaikutuksesta tiineyttd kchti
tarvittavien siemennysten mddrddn.

L&hde Keskinelid v.a. F-arvo var.%

Poikimakerta 58,331295 3 72,0701%% 9,96 %
" kuuk. | 28,643371 11 35,3898 1,33

Alue 4,238925 6 5,2372°% 0,10

Mai totuotos 386,62752 1 477,69 ¥

Virhe ~ 0,8093 30799 97,6

Taulukko 24. Varianssianalyysi poikimakerran, —kuukauden, alueen ja
305 pv:n maitotuotoksen vaikutuksesta poikimavdliin.

L&hcCe Keskineli® v.a. F-arvo var.%

Poikimakerta 247591,79 © 3 85,6255 1,14
" kuuk. 72823,81 11 25,1859 0,94

Alue 36865,87 6. 12,7500 0,29

Mai totuotos 662728,79 1 229,203 &

Virhe 2891,45 30799 97,6

2.2. Poikimakerran ja poikimakuukauden vaikutus

Niin poikimakerran (piirros 19) kuin poikimakuukaudenkin vaikutus mo-
lempiin tutkittaviin hedelmillisyysominaisuuksiin todettiin aineistossa
tilastollisesti merkitsevésti. ’
Poikimakerta 2 muodostaa molemmissa tutkituissa cminaisuuksissa selvén

poikkeukseh, tiineyteen tarvittavien siemennysten madrd oli 1,66, kun se
koko aineistossa oli 1,58. Vastaavat luvut poikimavdlin osalta olivat



Siemenn. Poikimavali
t
1,70;" T 390
2 T Siemen-—
1,65 T 388 nyksii
i “¥X X - pojkima-
1,60 ; T 386 vali
1,55 /_/ T 384
1,50{ 1 382
1,45} - 380
L

T T T~ T T T T T L
23 4 56 7 85 10 11 poikimakerta

Piirros 19. Poikimakerran vaikutus tutkittuihin hedelmillisyysmit~
toihin. : -

390 pv ja 384,5 pv, toisen poikimakerral luku ensin mainittuna. Tulos
vastaa hyvin ulkomaisten tutkimusten tuloksia (BEZALEL, 1964; @DEGARD,
1965; ELIEBY, 1974; 'HANSEN, 1977B). Koska aineisto kisitti vain yhden
vuoden tiedot, ei ollut mahdollista tutkia saman lehmdn useiden perék-
k#isten poikimavilien pituvksia, mutta sama, pitkien ja lyhyiden poi-
kimavédlien vuorotte\lu, olisi oletettavasti havaittu myds yksittidisen
lehmin kohdalla. Piirrcksen 19 mukaan kumpikin hedelmdllisyysmitta ke-
hittyi epésuotuisaan suuntaan poikimakertojen lisd&ntyessd, eri poikima-
kerroilla mitat k&yttdytyivat hyvin toisiaan vastaten.

Aineiston jakauma poikimakuukausittain oli kaikilla poikimakerroilla sama.
Jakauma oli selvisti kaksihuippuinen, voimakkaampi huippu sattui maalis-
toukokuulle, keskimi&irin 40 % havainnoista, ja toinen huippu loka-joulu-
kuulle, keskiméifirin 25 % havainnoista. Poikimakuukauden vaikutuksen
tutkittuihin hedelmillisyysmittoihin todettiin vaihtelevan jonkinverran
poikimakerrasta riippuen (piirros 20 ja piirros 21;.

1,90?1enenn.

1,80 ___ 2. poikima-
3. poikima-
1,70 —Xr

1,60
1,50
1,40

¥ T t t + t T t t 1 t POJ'_ki_ma_—
12 34 5 6 7 89 10 11 12 kudkausi

Piirros -20. Siemennykset tiineyttd kohti poikimakuukausittain. -
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Molemmissa ominaisuuksissa voidaan todeta vuodenajan mukaan tapahtuva
aaltoliike: maalis-huhtikuussa ja syys—lokakuussa poikineilla poikimava-
1i on lyhimmill&in ja kyseiseen tiineyteen on tarvittu véhdn siemennyk-
sid. Kesskautena voidaan molempien hedelmillisyysmittojen havaita olevan
suurimmillaan. Vastaavan tulcksen ovat saaneet mm. MATJALA (1974) ja
FRITSJAKOBSEN (1962) . Vuodenaikaisvaihtelu, joka hieman muttui poikima-
kerran muttuessa, on siemennysten mifr#n osalta selvdsti havaittavissa
jo toisella poikimakerralla. Poikimavdlin arvoissa toisen poikimakerran
vaihtelu niytt#d marras—joulukuuta lukuurottamatta olevan muita poikima-
kertoja vihiisempis. Tarkasteltavat aminaisuudet nayttiivit aika tarkoin
seuraavan muutoksissa samaa linjaa. Témd onkin oletettavaa, ovathan ky-
seessd saman poikimavilin mittojen arvot. Paitelmien tekemistd vaikeut-
taa kuitenkin se, ettei aineistosta ollut mahdollista tutkia tyhj&kaudes—
sa tapahtuneita muutoksia ja niihin vaikuttavia tekijoitd sekd ndiden
muutosten va:‘.kutus_ta molempiin tutkimuksen kohteena oleviin mittoihin.

Poikimavdli, pv

410 | — 2. poikima-
' . / kerta
400 | /' —##*¥— 3. poikima-
390 ’ K
r . ~ —* —o—e-o—4. poikima-
- I kerta
380
370 |
T — T — 1 T T Poikimakuukausi

12 3 45 6 78 9 10 11 12
Piirros 21. Poikimavidli poikimakuukausittain.
Varianssianalyysin tuloksista voidaan todeta, ett# poikimakerran vaikutus
ei ollut tilastollisesti merkitsevd (taulukko 25) tiineyteen tarvittavien
siemennysten miirdsn, kun taas vaikutus poikimaviliin on ollut hyvin mer-
kitsevi (P< 0,01) (taulukko 26).

Taulukko 25. Varianssianalyysi poikimakerran ja —kuukauden vaikutuk-
- sesta sekd niiden yhdysvaikutuksesta tiineyttd kohti tar-
vittavien siemennysten midrdin.

Lahde ' Keskinelid af . F—a.rvé ‘var.-%

Poikimakerta 17,667252 3 1,9988 0,32
" k. 19,067963 11 3,6652°% 1,04
Yhdysvaikut.  3,70183 33 4,4285 0,46

Virhe 0,83590865 24752 98,18
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Taulukko 26. Varianssianglyysi poikimakerran jg -kiukauden vaikutuksesta
sek& niiden yhdysvaikutuksesta poikimaviliin.

L&hde Keskinelid daf F-arvo var.%
Poikimakerta 142185,56 3 4,4146% q,77
Poikimakuukausi 64906,71 11 2,3624° 1,02
Yhdysvaikutus 14975,83 33 5,2120°%  ,57

- Virhe 2872,84 24752 97,65

Poikimakuukauden vaikutus siemennysten mi#rsin on tulosten mukaan tilas—
tollisesti erittdin merkitsevd (PX 0,001) ja poikimaviliin hyvin merkit-
sevd (PX0,01). Poikimakuukauden ja -kerran yhdysvaikutus on kummassakin
aminaisuudessa ollut tilastollisesti eritt#in merkitsevd (Pt 0,001).

2.3. Karjan vaikutus

Karjan vaikutusta ta{kastelh’.in tutkimiksessa karjan koon, keskituotoksen

ja itse karjan osalta.

Karjan koko luckiteltiin pienemmin neliSsumman menetelmid varten kahdek-
saan luokkaan (piirros 22).

Siemenn. Poik.vdli  Kokoluckka lehmii/karja
- . 1 = 1-5
1,75 : / 392 2 = 6-10
| 3 = 11 -15
1,70 | _ 390 4 = 16 - 20
L 5 = 21 - 25
1,65 - 388 6 = 26 - 30
1,60 | . / - 386 Z = gé =35
1,55 | £384
Siemennykset
—#%= Poikimavdli

7 4 7 7 T 4 t T
1 2 3 4 5 ¢ 7 1§ Kokoluckka
Piirros 22. Karjan koko ja tutkitut hedelmiillisyysmitat.

Tiineyttd kohti tarvittavien siemennysten mi&r# osalta suuntaus on nou-
seva karjakoon kasvaessa. Pienissi karjoissa lehmien hoito yleensi tapah-
tuu yrittdjéperheen voimin, jolloin motivaatio ty®n tarkkuuteen on ole-
massa. Lis&ksi pienissd karjoissa lehmien yksil&llinen seuraaminen on

helpampaa.



Poikimavilin osalta ndvttidisi edullisin alue olevan karjan kokoluokat
16-20 ja 21-25. T&ssd aminaisuudessa pienimmét karjat saavuttavat hei-
koimman tuloksen. Timd johtuu ehkd siitd, ettd lehmi# n#issd karjoissa
mielellds lypsdtetddn pitempdén ja annetaan useamman kiiman memnd chi,
ennenkuin aloitetaan siemennykset uutta tiineyttd varten. Keskisuurissa
karjoissa siemennvkset aloitetaan aikaisemmin, ja huolellisella kiima-
kontrollilla saadaan tiineys aikaan pienemmdll# poikimavdlill&, joskin
useammalla siemennvkselld. MySs suurimmissa kokoluckissa siemennykset
aloitetaan poikimisen jdlkeen emnemmin kuin pienilld tiloilla, jolloin
uusintasiemennysten poikimavdlid jatkava vaikutus ei tule t&ysin selvénid

esille.

Karjakoon vaikutusta tutkittuihin hedelmdllisyysmittoihin analysoitiin
mallilla, jossa regressiammttujana oli poikimista edeltineen lypsykauden
305 péivdn maitotuotos ja muina tekijoind poikimakerta, poikimakukausi
ja karjan kcko, tulckset on esitetty taulukoissa. 27 ja 28.

Taulukko 27. Varianssianalyysi poikimakerran, —kuukauden ja karjan koon

sekd tuotoksen vaikutuksesta tiinevttd kohti tarvittavien
siemennysten mddrdan.

L&hde Keskineli® af F-arvo var.$
Poikimakerta  64,309362 .3 78,3926 1,21
Poikimakuukausi 22,2463 11 27,118 1,22
Karjan koko 3,3102946 7 4,035 0,10
Maitotuotos 451,17975 1 549,9842°%%

Virhe 0,82035 24941 97,45

Taulukko 28. Varianssianalyysi poikimakerran, -kuukauden ja karjan
koon sekd tuotoksen vaikutuksesta poikimav&liin.

L&hde Keskineli® atf F-arvo var.%
Poikimakerta 253987,19 : 3 88,6255 1,47

Poikimakuukausi  66835,86 11 23,3215% 1,06

Karjan koko 5596,74 7 1,9528 0,04

Tuotos 681539,11 1 237,814 X

Virhe 2865,85 24941 97,42

merkitsevd, joskin sen aiheuttama vaihtelunosuus muuttujan kokonaisvaih-
telussa j&i pieneksi. Poikimavdliin ei karjan koolla ollut tilastollisesti
merkitsevdd vaikutusta. *



Karjan keskituotoksen vaikutusta tutkittuihin hedelmidllisyysmittoihin
kuvaa piirros 23. Samoin kuin karjan koon kasvu, ndyttéd mySs karjan
keskituotoksen nousu aiheuttavan tiineyttd kcohti tarvittavien siemernys—
ten mddrsn lisdsntymisen ja lyhyemmén poikimavélin. Aineiston poiminnas-
ta johtuen ei tutkimuksessa voitu tarkistaa, pit#dkd paikkansa hypotee—
si, ettd korkeatuottoisissa karjoissa poikimisen jélkeiset siemennykset
aloitettaisiin lyhyemmin ajanjakson j&lkeen kuin alempituottoisissa kar-

joissa.
Siemennyksid Poikimavdli, pv
1,757 420
1,704 410 Siemenn.
1,65 Lgo0 oy Poik.vali
1,60 390

1,557 \/\ | 380
1,50 1 - - 370

T L 1 T ll .
3000 4000 5000 6000 7000 Karjan keskituotos

Piirros 23. Karjan keskituotos ja tutkitut hedelmillisyysmitat.

Ttse karjan vaikutuksesta on esitetty taulukot 29 ja 30. Tulcksista
voidaan todeta, ettd karjan vaikutus niin tiineytt#d kohti tarvittavien
siemennysten midrssn kuin poikimavdliinkin on ollut selvd. Vaikutus on
huomattavasti suurempi kuin esim. alueen aikaansaama, ennenkaikkea poi-
‘kimavilin muntelussa on karja merkittévd vaihtelunaiheuttaja.

Taulukko 29. Karjan vaikutus tiineyttd kohti tarvittavien siemennysten

Lihde Keskinelid af F-arvo var.%
Poikimakerta 52,1744 3 67,0347 0,99
Poikimakudkausi 21,6593 11 27,8283 1,21
Rarjan vaikutus  0,9397 6041 1,2078%%* 4,71

Maitotuotos 305,8659 1 392,9825°F%%
Virhe 0,7783 24764 . 93,08
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Taulukko 30. Karjan vaikutus poikimavdliin.

Léhde Keskinelid af F-axvo var.%
Poikimakerta 274635,33 3 103,5096°%° 1,45
Poikimakuukausi 46076 ,180 11 17,3660 0,70
Karjan vaikutus 3901,79 6041 1,4705°% 10,08
Maidontuotos 1430207,2 1 539,0430

Virhe 2653,23 24764 87,77

2.4. Vasikan sukupuoli

Syntyvin vasikan sukupuolella ei ollut vaikutusta tiineyttd kohti tar-
vittavien siemennysten mi##rd & . Poikimavdliin vasikan sukupuoli vaikut-
ti niin, etti sonnivasikan syntyessd poikimavdli oli 0,6 pv pitempi kuin
lehméivasikan syntyessd. Kaksossynnytyksissd poikimavili oli 7 paivad
lyhyempi kuin muissa poikimisissa. Aineistosta ei ollut mahdollista tut-
kia sitd, minks poikimavilin osan pituuden muutoksesta havaitut erot
johtuivat, mutta ulkomaisten tulosten perusteella voidaan vaihtelun olet-
taa johtuvan mutoksista tiineyden kestossa (NEUMUHIE, 1975; SYRSTAD, '
1973) .

2.5. Lehmikohtaiset tuotostiedot

Tarkkailuvuoden tuotostietoina kdytettiin tutkimuksessa maidon ja ras-
van kilomiirdisis tuotoksia ja rasvan prosenttimiérdd. Poikimista edel-
tineen lypsykauden tietoina kéytettiin maito- ja rasvatuotosten kilomdd-

rédisid arvoja.

Yleislinjana tuotostietojen yhteydest:'=i tarkasteltaviin hedelfnéillisyysnu’.t—
toihin voidaan todeta, ettd tarkkailuvuoden tietojen osalta yhteys on
negatiivinen ja edeltineen lypsykauden tietojen osalta selvdsti positii-
vinen. Poikkeuksen tsh&n linjaan tekee rasvaprosentti.

2.5.1. Rasvaprosentin vaikutus

Rasvaprosentin nousun vaikutus niin tiineytt# kohti tarvittavien siemen-—
nysten mifird# kuin poikimavdliinkin on hyvin yhtenevd. Alle 4,0 prosen-

tin alueella rasvapitoisuuden, lisdantyessd tapahtuu poikimavélimitan
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arvojen kehitys lievdsti suotuisaan suuntaan. Y1i 4,0 prosentin alueel-
la kumpikin mitta kehittyy voimakkaasti epitoivottuun suuntaan (piirros
24) .

Siemennyksid

1,8 ¢ L 395

1,7 + F 390 Siemenn.
1,6 % ) +1385 —x-y—y Poik.vdli
1,5 1 ; T 380

1,4 1375

1,3 4 | 370

T ] T T 4 r' T T
3,5 4,0 5,0 6,0 7,0 Rasva %

Piirros 24. Rasvaprosentti ja tutkimuksen hedelméllisyysmitat.

Rasvaprosentin muutcksen ‘vaikutus oli kaikilla poikimakerroilla saman-—
tapainen. Poikimakerta no. 2 poikkeSi muista poikimavilitiedon osalta,
joka kautta linjan oli 10 pHivdd suurempi kuin muilla poikimakerroilla,
muutckset olivat kuitenkin muiden poikimakertojen kanssa yhdensuuntai-
set. Poikimavédlin pidetess3 todettiin tulcksista erittiin vih#inen rasva-
prosentin nousu. Kummarkin hedelmillisyysmitan kokonaisvaihtelusta rasva-

prosentin variaatio-osuus oli n. 0,30 %.

2.5.2. Rasvatuotoksen vaikutus

Tarkkailuvuoden rasvatuotoksen midrdssd tapahtunut vaihtelu aiheutti

vain véhdisid muutoksia tiineyttd kohti tarvittavien siemennysten mis-
rdssd. Alle 210 kg:n vuosituotoksessa tuotannon lisdys aiheuttaa siemen-
nysten midrdn véhenemistd, yli 290 kg:n vuosituotcksessa siemennysten
midrdssd on havaittavissa hienoinen lisdéntyminen. N#iden kahden arvon
vdlilld ei rasvatuotoksella ole kdyti#nndssi vaikutusta tiineyteen tar-
vittavien siemennysten md&rddn (piirros 25) . Poikimavéliin tarkkailuvuo-
den rasvatuotoksen muutos vaikuttaa selvemmin, osuus poikimavilin koko-
naismuuntelusta on 1,67 $. Rasvatuotoksen noustessa tapahtuu poikimavilin
lyhenemistd (piirros 25). Eri poikimakertojen osalta tulokset olivat



toisiaan vastaavia.

Siemennyksid
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piirros 25. Tarkkailuvuoden rasvatuotos ja kiytetyt hedelmdllisyys-—
mitat.

Poikimista edeltineen lypsykauden 305 pvin rasvatuotoksissa tapahtuneet
mutokset heijastuivat puolestaan enemmdn tiineyteen tarvittavien sie-
mennysten mirédssd kuin poikimavilissd. Kummankin mitan yhteydet tosin
ovat positiivisia ts. rasvatuotoksen noustessa kummankin tutkitun he-
delml‘:illisyysmitan lukuarvo kasvoi (piirros 26) . Itse ominaisuuksia aja-—
tellen ma.lmtunsuuntalnen kehitys merkitsee epdsuotuisaa mutosta. MySs
t&mén tuotan‘bo—onunalsuuden sthteen eri poikimakerrat vaikuttivat yhden—
mukaisesti.

Siemennyksid ' Poik.vdli
1,9 © )
/
1,8 &+ ,\//
;
1,7 f ) /

: A X395
1,6t o ' - 390
1,5t - 385
1,4 L 380

T AR 7 7 T 7T
140 160 - 180 200 220 240 260 28(5 300 320 340 - Rasvatuotos

Siemennyksid
—p—+——~ Poikimavdli

Piirros 26. Poikimista edeltineen lypsykauden 305 pv:n rasvatuotos Jja
tutkimiksen hedelmillisyysmitat.
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2.5.3. Maitotuotcksen vaikutus

Kumpaankin .tutkittavaan hedelméillisyysaminaisuateen vaikuttaa kuitenkin
tuotanto~aminaisuksista eniten maidontuotanto ja sen muutokset. Poi-
kimav &lin osalta tirkeimmiksi mitaksi osoittautui tarkkailuvuoden mai-

lypsykauden 305 paivin tuotos.

si yksid Poikimavali

X % 430

- 420 Siemennyksii
1,9 | Fa1g Y Poikimavali
1,8 | \\\\\ 7 " 400
L7 //\ 390
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1,6 | N = 380
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Piirros 27. Tarkkailuvuoden maitotuotos ja tutkittavat hedelmilli-

syysmitat.
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Piirros 28. Poikimista edeltineen lypsykauden 305 pdivin maitotuotos ja
tutkitut hedelmillisyysmitat.

Maidontuotannon, kuin my8Ss rasvantuotannonkin, kchdalla tarkkailuvuoden

tuotoksen nousun seurauksena poikimavdli lyhence ja tiineytt#d kohti -tar-
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lypsykauden tuotannon nousulla on puolestaan pdinvastainen vaikutus
(piirros 28). 305 pdivan maidontuotannon ja tutkittujen hedelmdllisyys—
mittojen vélinen regressio osoittaa, ettd 100 kg:n lisdys tuotannossa
merkitsee 0,44 pHivan lisdystd poikimavdliin ja 0,01 yksik&n lisdystd

siemennysten médrdan.

2.6. Suhteellisen tuotocksen ja lehmin elopainon vaikutus

Suhteellinen maitotuotos saadaan laskemalla lehm#n tuotos prosentteina
karjan sisdisesti samanrotuisten lehmien keskituotcksesta. T&ll& mene-
telmdlls saadaan poistetuiksi karjojen vélisistd eroista johtuvia virhe-
tekijoitd kdytettdvistd mittaustuloksista.

Kummankin tutkittavan hedelmdllisyysmitan kohdalla suhteellisen tuotok-
sen vaihdellessa esiintyi tilastollisesti erittdin merkitsevid eroja.
Poikimavdlin kokonaisvaihtelusta oli suhteellisen tuotoksen variaatio-
Kummassakin aminaisuudessa lehmdt, joiden suhteellinen tuotos oli alueel-
la 90-130, olivat parhaalla tasolla hedelmillisyydesss (piirros 29).

Siemennyksid - . Poikimavali
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1,7 + ' - 385

! . P X X .
1,6 + L g - 380

T

1,5 . 375 -
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70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 Suhteellinen tuotos

Piirros 29. Suhteellinen tuotos ja tarkasteltavat hedelmdllisyysmitat.

Tutkimuksessa ei lehmédn elopaino vaikuttanut enampdd poikimaviliin kuin
tiineyttd kohti tarvittavien siemennysten ma&rddnk&in.
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2.7. Fenotyyppiset ja geneettiset karrelaatiot

Kahden ominaisuuden geneettinen vuorosuhde tarkoittaa niiden aminaisuuk~
sien additiivisten perirmb’llistep arvojen vdlistd vuorosuhdetta, johon
pédisyynd on pleiotropia, mutta johon vaikuttaa myds geenien kytkents.
Kytkennén pysyvyys puolestaan riippuu geenien keskindisestd etdisyydesti.
Ominaisuuksien vdlinen fenotyyppinen korrelaatio on sutma, jossa tekijéi-~
néd ovat ominaisuuksien vilinen geneettinen ja ympdristékorrelaatio ker—
rottuina vastaavilla polkukertoimilla. Mik#li kummankin cminaisuuden
periytyvyys on pieni, johtuwu aminaiswksien v iinen fenotyyppinen vuoro-
suhde t&116in lshinnd  ympéristskorrelaatiosta.

Taulukoissa 31 ja 32 on esitetty tarkastelun kohteena olevien hedelmsl~
lisyysmittojen feno- ja genotyyppisid korrelaatioita muutamiin tutkit-
tuihin mwttujiin,

Taulukko 31. Tiineytt#d kchti tarvittavien siemennysten misrdn feno- ja

genotyyppisid korrelaatioita erdiden muttujien kanssa,
kahdella tytZrmiirdlls is#s kohti.

~ Ominaisuus ‘ Vehintdsn 4 tytfrtd/isd Vahintisn 50 tytartd/isa
Fenotyypp. Genotyypp. Fenotyypp. Genotyypp.

305 pv:n maito 0,15 0,53+0,06 0,15 0,26+0,12
Suhteell. tuotos -0,06 0,54+0,07 -0,06 0,1740,15
Ty-mai totuotos -0,01 0,63

Karjan keskituot. 0,05 0,43

Lypsykausi 0,40 0,48 0,42 0,48
Poikimavgli 0,49 0,85+0,02 0,51 0,89+0,03

Taulukko 32. Poikimavilin feno- ja genotyyppisié korrelaatioita ersdi-
den muuttujien kanssa, kahdella tytdmadrdd isd3 kohti.

Ominaisuus Vehint&én 4 tytirtd/isd Véhintdsn 50 tytirtsd/isa
Fenotyypp. Genotyypp. Fenotyypp. Genotyypp.

305 pv:n maito . 0,09 0,04+0,06 0,12 0,2140,12

Suhteellinen tuotos -0,07 0,37+0,06 -0,08 0,26+0,13

Ty-maitotuotos -0,09 0,13

Karjan keskituotos -0,07 -0,18

Lypsykausi 0,79 0,7610,03 0,81 0,66+0,09

Vertailuarwja niille korrelaatioille 16ytyy kirjallisuudesta melko vi-
hén Kiinnostavin on HANSENin (1977b) tutkimus eri tanskalaisilla ro-



duilla poikimavdlin osalta. Qmassa tarkastelussani saadut fenotyyppiset
korrelaatiot vastaisivat hyvin HANSENin saamia, genotyyppisten arvojen
puolestaan poiketessa melko paljon. On kuitenkin huamioitava, ettd
HANSENin tutkimuksessa tarkasteltiin vain kaksikertaa poikineita, cmassa
tySsséni oli mukana myds useammin poikineita lehmi&. Lisdksi on hucmat-
tava HANSENin tutkimuksen mukaan rotujen vélisten erojen olemassaclo

mainituissa arvoissa.

2.8. Periytyvyysastearviot

Tutkittujen naaraan hedelméllisyysmittojen periytyvyysastearviot on
laskettu varianssianalyysilld isdnpuoleisista puolisisarista. Laskenta

on tapahtunut poikimakertojen sisdisesti kolmella eri tytarmaardalla

isH#s kohti. Paitsi alkuperdisestd aineistosta, on arviointi suoritettu mySs
poikimakuukausikorjatusta materiaalista. Tulokset on esitetty taulukoissa
33 ja 34.

Taulukko 33. Periytyvyysarvioita siemennysten mddrédlle tiineytt & kchti.

Menetelmsd h2+se

Korjaamaton . 0,03+0,007 Vihintdsn 4 tytirtd/isid
Korjattu 0,03+0,006

Korjaamaton 0,03+0,01 Vihint&sn 50 tytirtd/isé
Korjattu 0,02+0,008 .

Korjaamaton 0 ,b3_+_0 ,01 Vshint&&n 99 tyt&rtd/isd
Korjattu 0,02+0,01

Taulukko 34. Periytyvyysarvioita poikimavélille.
. 5 .

Menetelmd : h™+se

Korjaamaton 0,13+0,01 Vahint&sn 4 tytdrtd/isa
Korjattu 0,16+0,01

Korjaamaton 0,04+0,01 Vshint#&n 50 tytértd/isd
Korjattu 0,06+0, 0l

Korjaamaton 0,05+0,02 Véhintdan 99 tytdrtéd/iséd

Korjattu ' 0,06+0,02



Tuloksista voidaan todeta, ettei poikimakuukausikorjauksella tai tytér-
ten miirdn lisHimiselld isdd kohti ole vaikutusta tiineytt# kohti tarvit—
tavien siemennysten midrin periytyvyysastearvioihin. Poikimay&dlin suh-
teen poikimakuukauden vajkutuksen poistaminen on aiheuttanut isien va-
lisen mumntelun lis#intymisen ja periytyvyysasteen nousun. Tyt&rten
misrsn lisidiminen isidd kohti on ratkaisevasti muuttanut poikimavdlin pe-
riytyvyysarvioita. Tyt&@rmi#rén vaatimuksen kasvaessa isdd kohti valikoi-
tuivat mukaanj&svit sonnit niin, ettd viheneminen tapahtuu ruorten son-
nien miirissi. Periytyvyysasteen lasku on osoitusta siitd, ettd jaljelle
js&vien sonnien védlinen vaihtelu tytérten poikimavédlin suhteen on pie-
nempi kuin alkuperéisessd aineistossa.

Tutkimuksessa saadut periytyvyysastearviot,niin tiineyttd kohti tarvit-
tavien siemennysten midrdlle kuin poikimavélillekin, vastaavat hyvin usei-
den tutkijoiden saamia tuloksia (HANSEN, 1977b; JANSON, 1976; MAIJALA, 1964;
MATJATA, 1974; @DEGARD, 1965). Kirjallisuudesta 1ytyy mySs saaduista
arvioista hucmattavasti poikkeavia arvoja (BRANTON, ym. 1956; JOHAR, ym.
1967; CARENZI, ym. 1974)..

~

2.9. Tulosten tarkastelua

Kurmassakin hedelmillisyysmitassa todettiin tilastollisesti erittdin mer-
kitsevd alueellinen vaihtelu, alueen variaatioc—osuus, niin poikimavédlin
kuin siémennysten mifrinkin osalta, j&i kuitenkin verraten pieneksi.
Todettu alueen merkitys tarkasteltaviin mittoihin mumuntelua aiheuttavana
tekijénd on vhtipitévd useiden tutkimusten tulosten kanssa (JANSON, 1977;
MATJAIA, 1964) . MATJAIAn (1964) saamien tulosten mukaan tiineyttd kohti
tyksittdin. Tutkimukseni tuloksen tulkintaa vaikeuttaa se, ettd alueena
kéytettiin maanviljelysseuroja. Selvempdd olisi ollut tarkastella alueena
keinosiemennysyhdistyksid, ja verrata niissd saavutettuja tulcksia keske-
niin. Keinosiemennysyhdistysten tulosten vertailu olisi kuitenkin merkin-
nyt aineiston kaksinkertaistamista, silli kdytetyt Oulun ja Lapin l&&nien
tiedot ovat ldhes yksincmaan Pohjois-Sucmen Keinosiemennysyhdistyksen
aineistoa. Tutkimusaineiston paisumista kovin suureksi pyrittiin kuiten-

kin valttéma&n.

Niin poikimekerta kuin poikimakuukausikin vaikuttivat selvédsti molempiin
hedelmillisyysmittoihin. Vastaavan tuloksen ovat saaneet myGs muutamat
tutkijat (MAIJALA, 1974; 8EZALEL, 1964; SCHALIES, ym. 1967; HANSEN, 1977b;
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@OEGARD, 1965), mutta myOs vastakkaisia tuloksia esiintyy kirjallisuudessa
(MATSOUKAS, ym. 1975). Paitsi kummankin muuttujan erillistd vaikutusta,
mySs niiden yhdysvaikutus todettiin tilastollisesti mexkitsevidksi mmunte-
lun aiheuttajaksi kummassakin hedelmdllisyysmitassa. Tiineyteen tarvitta-
vien siemennysten misrissd ndyttdisi poikimakerran merkitys olevan véhdi-
sempi kuin poikimavélissd, siemennysten misran osalta poikimakuukausittai-
nen vuodenaikaisvaihtelu oli nikyvissd jo toisesta poikimakerrasta léhtien.

Poikimista edeltineen lypsykauden 305 pdivén maitotuotoksen vhteydesta
kdytettyihin hedelmillisyysmittoihin saatu tulos on vhtépitédvd useiden
ulkamaalaisten tutkijoiden sasmien tulosten kanssa (ALPS, ym. 1973,

ELIEBY, 1974) . Tuotanto-cminaisuuksien geneettiset yhteydet hedelmdllisyys—
mittoihin jHivit melko pieniksi, mutta yhteyden olemassaolo painottaa
hedelmillisyyden huamiointia j&lkel#isarvostelussa, semminkin, jos 305
pdivin maitotuotosta aletaan kéyttdd tuotosmi ttana jalkeldisarvostelussa
nykyisen tarkkailuyuoden tuotoksen sijasta.



3. JOHTOPARTOKSIA

Alhaisen periytyvyysasteen vucksi sonnin hedehnallisyyden jalostusarvon
vain jélkeldisarvostelu. Alhaisesta periytyvyydestd johtuen arvostelun
varmistuminen 65~70 %:n tasolle vaatii 200-250 tytértd isd3 kohti
(JOHANSSON ja RENDEL, 1963) .

» Jjossa b = arvosteluvarmuus
n = tytdrten luku isdi kohti
h2 = aminaisuuden périytyvyys

Keinosiemennystd kdytett#fessd t&llaisen tytédrjoukon saaminen ei teoriassa

ole vaikeaa, kiyt#nnSssi se sensijaan on osoittautunut hankalaksi, keviin
1978 maitojilkeldisarvostelussa oli keskim. 85 tvt &t4 arvosteltua isHd kohti.
Lis&&mdlls tytdrten mddrdd isis kohti saadaan véhennettyd arvosteluvar—

muutta alentavien satunnaisten virhelshteiden merkitystd. Arvostelun var-
mistuminen on riippuvainen mySs siitd, kuinka tarkoin eri jalkela_lsten va-
lisid systemaattisia eroja wvoidaan hucmioida ja korjata. Tutkimiksessa
tdllaisina tekij®ind olivat alue, poikimakerta, poikimakuukausi ja karja.

Jdlkeldisarvostelun kannalta tirkeimmiksi tekijdksi, jonka vaikutus tulee
tiedoista poistaa, osoittautui karja ja karjojen viliset erot. Maidontuo-
tannossa karjojen vdlisistd eroista 10-15.% on perinnéllistd, muu osa
johtuu vaihteluista ympéristdoloissa, ruokinnassa ja hoidossa. Vastaavaa
arviota hedelmillisyysominaisuuksien osalta ei ole kéytettédvisss. Karjo-
Jen vdlisistH eroista johtuvaa virhetti hedelméllisyysarvostelussa voidaan
korjata samaan tapaan kuin maitojdlkelédisarvostelussakin t#114 hetkelld
tehddsn; lasketaan karjan ja rodun sisdinen keskiarvo hedelmillisyydelle
ja verrataan tarkasteitavan lehméin tulosta tihén arvoon. MisritettHessd
sonnin jalostusarvoa kiyttden apuna tytdrten tuotosten poikkeamia karjan
tuotoksesta tulisi kuitenkin seuraavien oletusten olla voimassa (DANEIL,
ym. 1976) :
1. Sonneja k&ytet#dn tasaisesti eritasoisissa karjoissa ja er1taso:.sﬂle
lehmille.
2. Karjojen vdlilld ei ole geneettisii eroja.

3. Populaatiocssa ei esiinny geneettisti trendii. Jos trendi on olemassa,
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eivit indeksit eri aikajaksoilta ole vertailukelpoisia.
4. Ymparistdn vaikutus on sama tytérten kuin muidenkin karjan lehmien

suhteen.

Nautakarjapopulaatiossa useat edellisistd olettamiksista eivét tdysin
pidd paikkaansa. Pakastesiemenen k&yttitnoton jdlkeen on ensimmiisen
oletuksen todenperdisyys vdhentynyt. MyOs geneettisen trendin olematto-
muuden osalta edellytys ei t#ysin pidd paikkaansa (AVERDUNK, 1975) .
Hedelmillisyysominaisuuksien osalta geneettiéen trendin olemassaololla
on melko vihdinen merkitys. Luonnonvalinta on kohdistunut hedelm&lli-
syyteen jo niin kauan, ettéd edistyminen hedelmdllisyysjalostuksessa ta-
pahtuu hitaasti. Kun hedelmillisyysjalostus otetaan nykyist# tehokkaam-
min k&#yttdén, ei kuitenkaan sovi unchtaa geneettisen trendin mahdolli-
suutta. Populaation tason nousun my&td kahdesta eri aikaan testatusta son-
nista, huolimatta samasta jalostusarvosta, voi toinen olla selvdsti po-
sitiiviseen ja toinen negatiiviseen suuntaan poikkeava. Geneettisestd

trendistd on vield huomioitava, ettei se ole populaatiossa suoraviivainen.

Niin mahdollisen geneettisen trendln kuin karjanvaikutuksen, kuin mySs

muiden hedelmdllisyyden jidlkel&isarvostelua haittavien tekijéiden korjaa-

miseen on t#11& hetkelld parhaimpia menetelmid USA:ssa kehitetty BLUP

(Best Linear Unbiased Predicticn) (HENDERSON, 1966; HENDERSCN, 1973).

BLUPin pHdperiaatteena on, ettd sonnin vaikutus arvioidaan vertaamalla sen

tyttdris karjan sisiisesti toisten sonnien saman ikdisiin yht&daikaa kar-

jassa tuottaviin tyttdriin. BLUPin etuja muihin menetelmiin verraten ovat

mm. seuraavat (DANELL, ym. 1976): .

1. Vuodenaikaisvaihtelut eliminoituvat aikaisempia menetelmid paremmin.

2. Geneettiset erot eri karjojen v&lilld eliminoituvat ja emien tasoerot
pienentyvét.

3. Verrattaessa sonneja samaan perustasoon ovat eri aikoina ja eri paikois-
sa saavutetut testitulokset vertailukelpoisia.

BLUPin pahimpia haittapuoli on sen tilastollinen ja matemaattinen monimut-
kaisuus, laskelmat tehdddn kdyttden hyvédksi matriisialgebran menetelmig.
BLUPin k&yttd vaatii myds runsaasti tietokonekapasiteettia, sillé k&sitte-
lysséd on yhtdaikaa 5-6 vuoden tiedot. Vaikeuden muodostaa my®s se, ettd
Sucmessa pienid karjoja on suhteellisen runsaasti. Kun laskelmat tehdisn
systemaattisten erojen tasoittamiseksi karja—vuosi-vuodenaika-ryhmiss&,

voi pienissd karjoissa yhden havainnor ryhmien runsas muodostuminen haitata
BLUPin k&yttod. Menete]mi'i" el nimittdin hyvéksy yhden tyttéren ryhmi& mu-

kaan analyysiin.
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Tiineyttd kohti tarvittavien siemennysten méfirin ja/tai poikimavilin
kéytostd lehmien hedelmillisyyden mittoina sonnien j&lkeliisarvostelussa
voidaan tehdyn tutkimuksen perusteella todeta mm. seuraavia seikkoja.
Mittojen véliseksi geneettiseksi korrelaaticksi saatiin laskelmissa
korkea arvo r = 0,89. Tamd merkitsee sitg, ettd mutamilta osin erilai-
sesta kdyttdytymisestd huolimatta molemmat mitat kuvastavat suurelta

osin samaa ominaisuutta. Néin voitaisiin ajatella kéytettdvén sonnien
hedelmillisyysarvostelussa sits mittaa, joka on aikaisemmin mitattavissa,
Jottei hedelmillisyysarvostelu maitoarvostelun jélkeen tulevana pident#i-
si sonnien sukupolvien vilistd aikaa. Toinen poikiminen tulee kuitenkin
pian sen jélkeen kun maitoarvostelua varten tuotos on selvilli. Poikima—
védlitiedon sisdllyttimiselld hedeImidllisyysarvosteluun saataisiin arvos—
telu monipuolisemmaksi. Odottamalla poikimavilitieto voitaisiin siemennys-
tamaan tulosta (MATJALA, 1976) . Keskiarvon laskeminen mahdollistuu kui-
tenkin vasta kun siememnystiedot kirjataan karjantarkkailurekistereihin
aivan hiehon ensimméisestd siemennyksestid 1lshtien, tilli hetkelld luotet—
tavia tietoja on kiytettivissi vasta ensimmiisen poikimisen j&lkeisisti
siemennyksistd. Ndinollen sellaisen indeksin kehitt&minen, johon sisdltyisi-
vat molemmat tutkitut hedelmillisyysmitat, ndyttdisi tulosten mukaan par-
haalta vaihtoehdolta. Ennen indeksin kdytt&Snottoa tulisi kuitenkin tut-
ja ensimmiisen poikimisen j&lkeen, samaa aminaisuutta, kuinka merkityk-~
sellinen on esim. pitk#lti ruckinnasta johtuva iki ensikerran poikiessa.
Lisdksi kannattaisi tutkia, miti mahdollisuuksia olisi kdytt&dd tyhjdkausi-
mittaa joko poikimavilitiedon sijasta tai sen tukena. Tyh7jikauden pituu-
den mddrittaminen merkitsisi tiineystarkastuksen laajempaa kdyttStnottoa,
tiineystarkastuksen vammus puolestaan on riippuvainen paitsi siemennyk-
sestd kuluneesta ajasta, mutta myds tarkastajan kokeneisuudesta. Jilkelidis—
arvostelua varten voitaneen tyhjikauden pituus mifirittHi keinosiemennys—
tilastoista. T&ll6in tehddsn oletus, etts tiinehtyminen on tapahtunut sii-
hen siemennykseen, jonka j&lkeen ei ole tietoa uwusintasiemennyksests.
Tehty oletus tuskin aiheuttaa kovinkaan suurta virhetts laskelmiin.
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Tutkimiksen tarkoituksena oli tarkastella mahdollisuuksia kdyttdd siemen~
nysten lukua tiineyttd kohti ja/tai poikimavdlid lehmien hedelmdllisyy—
den mittoina sonnien jdlkeldisarvostelussa. Aineisto késitti tietoja 28534

Fniten kummankin tutkittavan hedelmillisyysmitan kokonaismunteluun vaikut—
tivat kisitellyistd muttujista karja ja karjojen viliset erot, jotka
olivat tilastollisesti erittdin merkitseviid (P< 0,001). Tilastollisesti
erittidin merkitsevd vaikutus oli mySs poikimakerralla ja poikimakuukaudel-
la. Kumpaakin mittaa tarkasteltaessa poikimakuukausien maalis-huhtikuu ja
loka—joulukuu vdliset ajat olivat parhaita, tiineyteen tarvittavien siemen-— )
nysten md&rsd oli alhaisimmillaan ja poikimav&li lyhimmill&dn. T&m& vuoden—
aikainen vaihtelu oli siemennysten md#r& osalta havaittavissa heti ‘tOi‘
sesta poikimekerrasta ldhtien, poikimavéliss & vasta kolmannesta poikima—

kerrasta alkaen.

Tutkituista tuotanto-ominaisuiksista tarkkailuvuoden maitotuotoksen noustes-
sa poikimavili lyheni ja siemennysten mddrd aleni. Poikimista edeltédneen
vastainen vaikutus. Tarkkailuvuoden rasvatuotoksella oli vaikutusta vain
poikimaviliin, tuotoksen noustessa poikimavéli lyheni. Maidon rasvaprosen-—
tin noustessa kummankin hedelmillisyysmitan kehitys oli epdedullinen.

Niin karjakoon kasvu kuin karjan keskituotoksenkin nousu lis&si tiineyttd
kohti tarvittavien siemennysten m#&rds, mutta lyhensi poikimavélid. Suh-
teellisen tuotcksen alueella 90-130 muutokset kummassakin hedelmillisyys-
mitassa olivat vah#isis. Syntyvén vasikan sukupuoli vaikutti vain poikima-
viliin, sonnivasikan syntyessd poikimavdli oli pitempi ja kaksossynnytyk-
sissd lyhempi kuin lehm#vasikan syntyessd. Lehmén elopainolla ei todettu
olevan yhteyttid tutkittuihin hedelmidllisyysaminaisuuksiin.

ja poikimavélille 0,16 - 0,04. Aineiston tietojen korjaaminen poikima-
kuukauteen ndhden kchotti hieman poikimavédlin periytyvyysastearviota.
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Tytdrten médrdn lisd@minen is&& kohti puolestaan laski poikimavélin
heritabiliteettia selvisti. Kumalldkaan menetelmilld ei ollut vaikutus-—

ta siemennysten mddrén periytyvyysastearvioihin.

Tutkittavien hedelmdllisyysmittojen geneettiseksi korrelaatioksi laskel-
missa saatiin korkea arvo r =.0,89.

Tutkimuksen perusteella voidaan tehdd johtopddtds, ettd sonnin hedelmdl-
lisyysarvostelu tytédrten tuloksiin pohjautuen kannattaa perustaa indek-
sille, johon sisdltyvat molemmat tutkitut hedelmillisyysmitat. Poikima-
valin sisdllyttfminen indeksiin monipuolistaa arvostelua, ja siemennysten
naisten virheldhteiden vaikutusta. Laskenta kannattaa suorittaa keino-
siemennysyhdistyksittéin poistaen muina systemaattisina virhel&ghteing
lisgksi poikimakerran, -kuukauden ja karjan vaikutukset kaytettdvistd
tiedoista.

Vaikka edistyminen hedelmdllisyysjalostuksessa tapahtuukin hitaasti, on sen
nerkitys kuitenkin \siin'ai, ettd pystytdin seuraamaan hedelmdllisyyden ke—
hitystd voimakkaasti eteenpdin menevén tuotantojalostuksen rinnalla ja

seurauksena.
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Roduittaisia poikimavélin pituuksia

Rotu Poikimavdli Tutkijat
ny 12,6 kk LEWIS ym., 1970
401 pv SLAMA ym., 1976
RDM 374 pv . JDEGARD, 1965
379 pv HANSEN, 1977b
SDM 380 pv HANSEN, 1977b
Norj.pun. 382 pv ELLEBY, 1974
Saks.rusk. 387 pv ALPS ym.,, 1973
Br.Swiss 13,0 kk LEWIS ym., 1970
SRB 377,4 pv JOHANSSON, 1947
Holstein 381,5 pv MILIER ym., 1966
39,1 pv SLAMA ym., 1976
401 pv MATSOUKAS ym., 1975
13.2 kk LEWIS ym., 1970
Jersey 12,6 kk LEWIS ym., 1970
392 pv MATSOUKAS ym., 1975
370 pv ' HANSEN, 1977b

401,8 pv SLAMA ym., 1976



Liite IT

Roduttaisia tiineyden pituuksia

Rotu Tiineyden kesto Tutkijat
Friisildinen 282,2 DESSOUKY ym. 1961
278,6 COLAGHIS ym. 1968
Hereford 286,3 IONG ym. 1948
286,8 BURRIS ym. 1952
Aberdeen Agnus 276,4 IONG ym. 1948
282,9 BURRIS ym. 1952
'280,0 FOOTE ym. 1960
Holstein 279,9 KNOTIT, 1932
278,6 BRAKEL ym. 1952
~279,6 ; DEFRIES ym. 1958
277,4 PLUM, 1965
276,4 SILVA ym. 1973
Saks. punakirj. 278,1 NEUMIHLE ym. 1975
Saks. must.kirj. 277,8 NEUMUHLE ym. 1975
Simmental 286,2 PETROVIC, 1952
SKB : 286,0 RENDEL, 1959
284,5 PHILIPSSON, 1976
SRB 282,3 RENDEL, 1959
281,6 PHILIPSSCN, 1976, Etel&-Ruotsi
270,0 " Pohjois—Ruotsi
SLB 277,5 PHILIPSSON, 1976
Ay 277,7 DEFRIES ym. 1958
278,2 BRAKEL ym. 1952
Jersey 279,5 DEFRIES ym. 1958
278,6 COPELAND, 1930
277,9 BRAKEL ym. 1952

278,6 COLAGHIS ym. 1969
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(CHABCHOUB, 1974) .

Hedelmillisyvteen ja fnaidontuotantoon vaikuttavat tekijit naudalla



KOTIELAINJALOSTUKSEN TIEDOTE-SARJASSA ILMESTYNYT:
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10.
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12.

13.
14.

15.

16.

UUSITALO, H., 1975. Valintaindeksien rakentaminen kanojen jalostusarvostelua
varten. Lisensiaattity®, 119 s.

. RUOHOMAKI, HILKKA, 1975. Nuoren lihanaudan teurasominaisuuksien arvioimi-

sesta. Lisensiaattityd, 197 s.

. MAIJALA, K., 1975. Kotieldinjalostus ja sen tutkimus. Esitelm& maataloustutkimuk-

sen paivilla, 26 s.

. HELLMAN, T., 1975. Maidon lysotsyymiaktiivisuudesta ja utaretulehduksesta Vii-

kin karjassa. Pro gradu-tyd, 77 s.

. MAIJALA, K., 1975. Pohjoismaiden maataloustuotanto tulevaisuuden resurssitilan-

teessa. Esitelmd Pohjoismaiden Maataloustutkijain Yhdistyksen 15. kongres-
sissa Reykjavikissa, 36 s.

. MAIJALA, K., 1975. 50 vuotta kotieldinten jalostustutkimusta Suomessa — tutki-

mus tanaan ja huomenna. Esitelma Maa- ja kotitalouden Erikoisyhdistysten Lii-
ton luentopéivilla Helsingiss& 28.11.1974, 21 s.

. NIEMINEN, P., 1975. Ultrad&nikuvauksella arvioidun lihakkuuden yhteys sonnien

kasvukoetuloksiin. Pro gradu-tyo, 95 s.

. MAIJALA, K., 1975. Yleisiad n&kokohtia kotieldinten jalostustavoitteiden maaritte-

lyssa. Esitelma Pohjoismaiden Maataloustutkijain Yhdistyksen 15. kongressis-
sa Reykjavikissa 3.7.1975, 18 s.

. OJALA, M., PUNTILA, MARJA-LEENA, VARO, M. & LAAKSO, P., 1976. Sonnien mit-

tauksia yksilétestausasemilla, 45 s.

HELLMAN, T., OJALA, M. & VARO, M., 1976. Ultrad&nikuvauksen kéyttd passien yk-
sildarvostelussa, 15 s.

LINDSTROM, U., 1976. Voidaanko jalostuksella vaikuttaa utaretulehdusalttiuteen?
J9'8;

RUOHOMAKI, HILKKA & HAKKOLA, H., 1976. Lihantuotantokokeiden tuloksia,
15 s.

LAMMASPAIVA, Viikki 2.2.1977, 21 s.

JOKINEN, LIISA & LINDSTROM, U., 1977. Pillereiden ei-uusintatulokset 4 vuoden
sdilytyksen j&lkeen verrattuna tuloksiin 1 vuoden sdilytyksen jalkeen, 12 s.

LINTUKANGAS, S., 1977. Erilaisten virheldhteiden ja erityisesti tuotostason ja
maantietieteellisen alueen vaikutus Ay-sonnien jalkeldisarvosteluun. Pro
gradu-ty6, 114 s.

MAIJALA, K. & SYVAJARVI, J., 1977. Mahdollisuudesta kehittda monisynnyttavaa
nautakarjaa valinnan avulla, 23 s.

17 a-d. Rehuhy6tysuhdetta kasittelevat esitelmat. Suomen Maataloustieteellisen Seu-

ran kokous 26.1.1977.



19.
20.
21.
22.
23.

24.

26,

26.

2
28.
29.

. RUOHOMAKI, HILKKA, 1977. Erirotuisten lihanautojen elopainot ja i4t 160 kilon

teuraspainossa, 12 s.

Nauta- ja sikapaivd 14.11.1977.

LINDSTROM, U., 1978. Maidon valkuainen, 13 s.

HELLMAN, T. & OJALA, M., 1978. Karjujen ultrad&nikuvaus, 23 s.

LINDSTROM, U., 1978. Jalostuksella terveempia elaimia, 21 s.

RUOHOMAKI, HILKKA, 1978. Nuorten lihanautojen mittojen ja painojen vélisista
yhteyksista kasvukauden aikana sek# mittojen merkityksesta elopainon arvioi-
misessa, 39 s.

LINDSTROM, U., 1978. Ravintohuolto meilla ja muualla, 10 s.

LINDSTROM, U., 1978. Matkakertomus Euroopan Kotieldintuotantoliiton (EAAP) 29.
vuosikokouksesta Tukholmassa 5.—7.6.1978, 16 s.

HAAPA, MATLEENA, 1978. Kasvatusasematoiminnasta Tanskassa, matkakerto-
mus, 27 s.

RUOHOMAKI, HILKKA, 1978. Lihanautakokeiden tuloksia I, 19 s.
LINDSTROM, U., 1978. Pihvisonnien kayttd lypsykarjoissa, 14 s.
LAMPINEN, KYLLIKKI, 1978. Poikimavali ja/tai siemennysten maara tiineytta kohti

lehnmien hedelmallisyyden mittoina sonnien jalkeldisarvostelussa. Pro gradu-
tyd, 86 s.
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