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Tiivistelma

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda sinikettujen hedelmallisyys- ja
ulkomuoto-ominaisuuksiin vaikuttavia tekijoita ja perinnéllisia tunnuslu-
kuja. Tavoitteena oli niiden tietojen pohjalta selvittaa, tarvitaanko ket-
tujen jalostuksessa siitosrenkaita, ja jos tarvitaan, niin minkalaisia niiden
tulisi olla.

Aineistona olivat Kruunupyyn siniketturenkaan siemennystiedot ja ul-
komuotoarvostelutiedot (eli gradeeraustiedot) vuosilta 1987 ja 1988. Tie-
dot saatiin neljini eri tiedostona, mutta niitd voitiin tarpeen mukaan
yhdistii tarhojen ja eldinten numeroiden avulla. Renkaaseen kuului 37
tarhaa, joilla oli kaytetty yhteensa 22 urosta. Pentuja syntyi kahden vuo-
den aikana 3312, joista 1517 gradeerattiin.

Aineistot analysoitiin Helsingin yliopiston kotieldinten jalostustieteen
laitoksella WSYS-ohjelmistolla. Tutkittavat ominaisuudet olivat pentue-
koko, eldimen koko, turkin laatu, varin tummuus ja vérin puhtaus. Eri
tekijoiden vaikutuksia niihin ominaisuuksiin selvitettiin pienimman ne-
liGsumman eli LS-analyyseilla. Pentuekoon perityvyysasteen laskemiseksi
tarvittavat varianssikomponentit selvitettiin seka isanpuoleisen puolisisar-
korrelaation menetelmalla etta ema-tytar-regressiomenetelmalla. Ensiksi
mainittua kaytettiin myos ulkomuoto-ominaisuuksien periytyvyysasteiden
laskentaan.

Pentuekokoon vaikuttavat tekijat vaihtelivat sen mukaan, kuinka ai-
neistoja oli rajattu ja mita malleja kiytettiin. Ulkomuoto-ominaisuuksiin
vaikuttivat tarha, vuosi ja pentueen koko, jossain madrin myos eman ika
ja pentueen syntymaajankohta. Pentuekoon periytyvyysaste oli isanpuo-
leisen puolisisarkorrelaation menetelmalld 0.46 ja ema-tytar-regressiome-
netelmilli 0.18. Eldimen koon periytyvyysaste oli 0.00, laadun 0.23, varin
tummuuden 0.09 ja varin puhtauden 0 ..24.

Ketturenkaita tarvitaan geneettisten yhteyksien luomiseksi tarhojen
vilille. Jotta ketturenkaat olisivat jalostuksen kannalta tarkoituksenmu-
kaisia, uroksille pitaisi saada useita pentuja useille tarhoille. Kaikki pen-
nut, jotka nahkonnan alkaessa ovat elossa, tulisi gradeerata. Hedelmal-
lisyysominaisuuksien jalkelaisarvostelua varten uroksilla tulisi olla myos -
useita tyttaria siitoksessa. Kaikkien renkaaseen kuuluvien tarhojen tulisi
kuulua tarkkailuun, jolloin tiedon keruu vakiintuisi ja myds naaraista olisi
tietoa. Talloin-olist mahdollista tuottaa uusia siitoseldimid arvostelutie-
toihin perustuvista huippuparituksista.
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1 Johdanto

Kettujen jalostuksen tehostamiselle ovat edellytykset olemassa, silla tur-
kistarhat ovat melko suuria yksikéitd ja nykyiselld atk-tekniikalla mo-
nimutkaistenkin indeksien laskeminen on mahdollista. Turkiselaintark-
kailuun kuuluminen ei kuitenkaan ole kovin yleistd, miké on tehokkaan
jalostuksen esteend. Lisdksi nykyisesta turkiselaintuotannon rakenteesta
johtuen tarkkailutuloksia voidaan vertailla vain tarhojen sisalld. ‘Huuto-
kauppalistoista tosin voi seurata oman tarhan nahkojen hintoja ja val-
takunnallisia keskihintoja ja niin arvioida oman tarhan tasoa. Koska
hintoihin vaikuttavat monet nahoista riippumattomat tekijat, esimerkiksi
muoti, ja ne voivat vaihdella hyvinkin nopeasti, on niiden pohjalta vaikea
suunnitella pitkdjannitteistd jalostusta. Viime aikoina lisdksi korkea- ja
heikkolaatuisten nahkojen hintaerot ovat pienentyneet selvasti. Jalostet-
tavien ominaisuuksien periytyvyysasteita on aikaisemmin laskettu paa-
asiassa minkeiltd, ketuilta varsin vahan. Aineistosta ja mallista riippuen
tulokset ovat olleet varsin vaihtelevia. Periytyvyysasteiden tunteminen
olisi kuitenkin erittiin tarkeai jalostusohjelmia suunniteltaessa, jotta ei
tehtaisi turhaa tyota.

Taman tyon eraini tarkoituksena on arvioida tarkeimpien hedelmalli-
syys- ja turkisominaisuuksien perinnollisia tunnuslukuja. Niiden pohjalta
pyritdan tarkastelemaan, onko jalostuksen kannalta tarpeen perustaa sii-
tosrenkaita, joiden avulla tarhojen vilille saataisiin geneettisia yhteyksia
ja mahdollistettaisiin siitoselainten jilkeliisarvostelu, joka ei rajoittuisi
tarhojen sisille. Niista lihtokohdista tutkimuksessa tarkastellaan myos,
minkalaisia ketturenkaiden tulisi olla, jotta niista saatava tieto voitaisiin
kayttas tehokkaasti hyvaksi jalostustyossa.



2 Kirjallisuuskatsaus
2.1 Kettujen jalostettavat ominaisuudet
2.1.1 Hedelmallisyysjalostuksen lahtokohdat

Jalostuseldinten arvo riippuu niiden lisidntymiskapasiteetista. Tama ko-
rostuu kettutuotannossa, silla eladimet ovat monoestrisia eli parituskausi
on kerran vuodessa. Tama kompensoituu osittain silli, ettd pentuja vol
syntyi useita, siniketuille jopa 20. Toisaalta timakin korostaa mahdol-
lisimman hedelmallisen eldinaineksen merkitysta. Sen ansiosta tavoitel-
tuun nahkatuotantoon paistaan pienelld siitoseldinmairalla. Tarhauk-
sen alkuaikoina kasvatus tapahtui pariskunnittain, mutta nykyaan yhdel-
14 uroksella paritetaan useita naaraita. Se asettaa omat vaatimuksensa
uroshedelmallisyydelle.

Hopeaketun kiimakausi on tammi-maaliskuussa, siniketulla helmikuus-
ta jopa pitkalle toukokuuhun. Tiineysajaksi esitetdan yleensa 52 vuoro-
kautta (mm.VALTONEN 1985). KALETA (1981) on laskenut Puolassa ho-
peakettujen tiineyden kestoksi noin 53 vuorokautta ja EINARSSON (1985)
Norjassa siniketuille 53.5 vuorokautta. Jalkimmaéisessa tutkimuksessa to-
dettiin kuitenkin, etta nuorien naaraiden tiineysaika on keskimaiarin ly-
hyempi. Sinikettuaineisto kasitti 853 naarasta, joista 707 sai pentuja.

Naarashedelmallisyyden tarkkailu voidaan aloittaa kiiman seurannasta.
Hopeaketuilla esikiima kestaa 4-14 vuorokautta ja itse kiima, jonka ai-
kana naaras suostuu paritteluun, 1 -3 vuorokautta. Siniketuilla vastaavat
ajat ovat pidemmadt eli 12—24 ja 3-5 vuorokautta (VENGE 1959). Kii-
man kehitys nakyy havyn turpoamisasteen, muodon, varin ja kudoksen
pehmeyden muutoksina. Yksilollinen vaihtelu on huomattavaa (M@LLER
1984). Naiden havaintojen tukéena on 1980-luvulla voinut kayttaa kiima-
mittaria. Sen toiminta perustuu siihen, ettd estrogeenin vaikutuksesta
emittimen limakalvo paksunee ja sarveistuu, jolloin sen sihkdinen vastus
kasvaa. Vastus on suurimmillaan juuri ennen oikeaa paritus- tai siemen-
nysajankohtaa (VALTONEN 1984). Ensimmaisella siitoskaudellaan naa-
raat voivat tulla kiimaan jopa kaksi viikkoa myShemmin kuin saman lajin
naaraat keskimaarin (JOHANSSON 1938).

Emo-ominaisuuksilla tarkoitetaan eman kykyéd ja halua hoitaa saa-
mansa pentue. Sita arvioidaan vieroitettujen pentujen lukumaaralla. Sii-
hen vaikuttavat eman havittimat ja muuten kuolleet pennut, mutta myos
syntyneiden pentujen maira. Taman vuoksi ominaisuutta voidaan tarkas-
tella naarashedelmallisyyden yhteydessa. Eman kyky hoitaa pentunsa on
ennen muuta kiinni sen maidontuotantokyvysta, silld noin kolmen viikon



ikian maito on pentujen ainoa ravinto (RYszarD 1983). Jos pentuja on
hyvin paljon, voi my&s nisien maéara vaikuttaa hoitokykyyn (ANON. 1970).
On todettu, ettd rohkeat, kesyt emat hoitavat pentunsa paremmin kuin
ihmisarat ja hermostuneet. Toisaalta erailld pesakoppiratkaisuilla nayttaa
olevan vaikutusta naaraiden turvallisuudentunteeseen. Emo-ominaisuuk-
siin voitaisiin siten vaikuttaa seki teknisilla ratkaisuilla ettd kesyttamalla
siitosemii edes jossain maarin (BRAASTAD 1988).
 Uroshedelmaillisyyden arviointiin kiytetaan tietoja paritusten ja sie-
mennysten mairasti sekid pentueiden maaran suhteesta uroksen kayt-
toon (EINarssoN 1983). Hyvan uroshedelmillisyyden saavuttamiseksi
kaikkien siitokseen jatettyjen urosten kivekset tutkitaan. Niiden pitaa
olla noin rypaleen kokoiset ja kiintedt. Molempien kivesten tulee tun-
tua. Muussa tapauksessa uros karsitaan. Jos vain toinen kives puuttuu,
eliin ei yleensi ole steriili. Ominaisuus on kuitenkin periytyvé ja saattaa
heikentaa hedelmillisyytti, joten tallaista urosta ei suositella siitokseen
(ELoFsonN 1981).

Parituksen alettua tarkkaillaan urosten paritteluhalukkuutta ja-kykya
ja epavarmojen yksiloiden kayttdo minimoidaan. Hopeaketuilla on to-
dettu, ettd sperman laadulla ei ole vaikutusta normaaliparituksen tulok-
siin (VALTONEN ja KAYHKG 1985), mutta sperman tutkiminen voi olla
hyddyksi, mikali tarhalla on hedelméllisyysongelmia. Spermanayte ote-
taan emattimestd mahdollisimman pian parituksen jélkeen ja tutkitaan
mikroskoopilla. Elivia siittidita tulee olla vahintadn 60 %. Niiden pitaa
liikkkua nopeasti eteenpain, ympyraa uivat ovat yleensd vaurioituneita ja
lilkkumattomat kuolleita (FOUGNER 1980).

Keinosiemennysti kiytettaessa sperman laatu vaikuttaa ratkaisevasti
tulokseen ja sperman tutkimisen taytyy olla rutiinitoimenpide. Siemen-
heiton siittidita sisaltavan osan tulee siniketulla olla 0.2-0.5 ml ja hopea-
ketulla 0.5—1.0 ml ja tissa maarassd 300~400 miljoonaa siittiota. Ela-
vyyden pitda olla vihintain 75 % ja litkkuvuuden hyva (VALTONEN 1985).

Hormon (1989) mukaan myds pakastespermalla on mahdollista saada
riittdvan hyvid tuloksia. Talloin on kuitenkin muistettava, etta yksiloi-
den vililld on huomattavia eroja sperman pakastettavuudessa. Naistakin
vain osa on selitettavissa siemennesteen tiheyden eroilla, vaikka silla on-
kin ratkaiseva merkitys pakastuksen onnistumiselle. Esimerkiksi nuorten
urosten sperman pakastettavuus on keskimaarin helkompl kuin vanhojen
urosten.

Sperman laatu on varmistettava sulatuksen jalkeen. Jos litkkuvuus on
alle 60 %, se vaikuttaa tiinehtyvyyteen. Sen sijaan aikaisempiin suosituk-
stin verratturia pienennetyilla siemenannoksilla on saatu hyvia tuloksia



(Hormo 1989).

Uroshedelmallisyys vaikuttaa ratkaisevasti taloudelliseen tulokseen. Jos
siitokseen padsee steriileja uroksia, tyhjiksi jaivien naaraiden maara eli
tyhjiprosentti nousee. Toisaalta epavarmuus siitoskyvysta pakottaa pi-
tamaan tarhalla enemmain uroksia kuin miti naaraiden mairad muuten
edellyttaisi (ELoFsoN 1981).

2.1.2 Pentuekoko

Yksittdisen naaraan kohdalla pentuekoko on tarkein kriteeri arvioitaessa
hedelmallisyysjalostuksen onnistumista. Se tarkoittaa pentujen maaraa
sovittuna aikana. Syntymaipentuekoko lasketaan mielelladn heti penikoi-
misen jilkeen ja viimeistaan kahden vuorokauden kuluttua siita. Tavalli-
sempaa on laskea pentuekoko vieroitettaessa. Pentuekoko voidaan laskea
myds koko tarhan osalle. Talloin se on pentujen maara penikoinutta naa-
rasta kohden.

Pentuekoko on hopeaketuilla yleensa 4—6 ja siniketuilla 8 —12 (VAL-
TONEN 1985). Maaraan vaikuttavat useat tekijat, ympariston ja ruokin-
nan ohella esimerkiksi oikea paritusajankohta ja naaraan ika seka suuret
yksilélliset vaihtelut. EINARssoN (1985) on tutkinut ian vaikutusta si-
nikettujen pentuekokoon. Yksivuotiaiden naaraiden pentuekoko heti pe-
nikoimisen jilkeen oli 9.03 ja vieroitusidssd 5.89 pentua. Vanhemmilla
vastaavat luvut olivat 9.92 ja 6.91 pentua. Nuoret naaraat saivat keski-
mairin pienempii pentueita kuin vanhemmat ja lisaksi menetykset ennen
vieroitusta olivat suuremmat.

2.1.3 Pentutulos

Pentuekoon ohessa hedelmaillisyyskriteerina kaytetaan tietoa pentumaa-
ran suhteesta paritettujen naaraiden mairdan. Nain saatua arvoa sa-
notaan pentutulokseksi. Se on riippuvainen seka syntyneiden pentujen
mairasta ettd tyhjiksi jiineiden naaraiden osuudesta. Suomessa laske-
taan pentutulokset vuosittain kaikkien pentuilmoitusten perusteella erik-
seen sini-' ja hopeaketuille. Vuoden 1988 tulokset on laskettu 160795
hopeakettu- ja 380393 sinikettunaaraalta, jolloin sinikettijen ryhmaan
tulivat mybs lajiristeytyspennut. Hopeaketun pentutulos oli 2.82 ja si-
niketun 5:40 pentua, tyhjiprosenttien ollessa 32.54 % ja 28.24 % (LINDH
1988). Vuonna 1990 hopeakettujen pentutulos oli 2.89, sinikettujen 5.68
ja lajiristeytystuotannossa 4.16 (LAHTEENMAKI 1990).

EINARSSON (1985) on laskenut jo aiemmin mainitusta sinikettuaineis-
tosta yksivuotiaiden naaraiden pentutulokseksi 4.58 ja vanhempien 5.97



pentua. Kun niitid lukuja verrataan saatuihin pentuekokoihin, nayttaa
siltd, etta nuoret naaraat jaavat tyhjiksi useammin kuin jo aiemmin pen-
tuja saaneet naaraat.

2.1.4 Ulkomuoto-ominaisuuksien jalostus

Jo ainakin vuodelta 1929 16ytyy suomenkieliset ohjeet siitd, minkalaisiin
hopea- ja sinikettuihin tulisi siitoseldinvalinnassa pyrkia (ANON. 1929).
Osa ohjeista patee vielikin, mutta 20 kohdan jalostusohjelmaa ei enaa
yritetakiin toteuttaa, silla valinnan tehon tiedetaan heikkenevan valinnan
kohteena olevien ominaisuuksien lisdantyessa.

Nykyisin jalostuksessa pyritaan keskittymaan kaikkein tarkeimpiin omi-
naisuuksiin, joiden tulee olla periytyvid ja mahdollisimman varmasti ja
yksinkertaisesti arvosteltavissa. Ne eivat saa olla ristiriidassa muiden ja-
lostettavien ominaisuuksien kanssa ja niiden pitad olla taloudellisesti mer-
kittdvia. Jalostuksen kohteeksi voidaan ottaa myds sellainen ominaisuus,
joka ei itse ole tarked, mutta joka korreloi positiivisesti jonkin tarkean,
mutta esimerkiksi vaikeasti arvosteltavan ominaisuuden kanssa (EINARS-
SON 1983).

2.1.5 Elaimen ja nahan koko

Eldimen koko tayttad melko hyvin jalostettavalle ominaisuudelle asete-
tut vaatimukset. Koon periytyvyys on kohtalainen ja nahan koko on
tarkein yksittiinen hintaan vaikuttava tekija turkishuutokaupoissa (LoHI
ym. 1986). Koko on myés ainoa ulkomuoto-ominaisuus, joka voidaan mi-
tata seka elavasta eldimesta ettd nahasta.

Kaytannon tarhauksessa elaimen koko arvostellaan tavallisimmin sil-
mavaraisesti joko elaimen ollessa hikissd tai nostettuna hikin ulkopuo-
lelle. Urokset ja naaraat arvostellaan samalla pisteasteikolla. Subjektiivi-
sen arvostelun varmuutta on tutkittu toistuvuuskokeilla. Samat elaimet
arvostellaan useampaan otteeseen ja myds arvostelijoita voi olla useita.
KENTTAMIES ja KAYHKO (1987) saivat hopeakettujen koon arvostelun
toistuvuudeksi uroksilla ja naarailla keskimaarin 4647 %. Havaintoja oli .
tehty yhteensa 3 720. Yksittaiset arvostelijat pystyivat toistamaan anta-
mansa pisteet lihes 60 %:n varmuudella.

Sinikettujen koon arvostelun toistettavuus oli alhaisempi, keskimaarin
35% (KENTTAMIES ja SMEDS 1990). Sekd arvostelijalla etta arvosteluker-
ralla oli merkittava vaikutus tuloksiin. Pistearvostelun luotettavuutta voi-
daan arvioida myds vertaamalla annettuja pisteitd nahka-arvostelutulok-
siin (KENTTAMIES 1987). ‘



Taulukko 1: Nahkojen kokoluokat ja niitd vastaavat merkinnat

Koko cm | Koodi
alle 70 | 4
70- 79[ 3
79- 88 | 2
88— 97 | 1
97-106 | O
106-115 | 20
115-124 | 30
yli 124 | 40

Subjektiivista arvostelua varmempaa on mitata ketut. Pituus mita-
taan kuonon paastd hannan tyveen, silla hantii ei nahkojen kokolajit-
telussakaan huomioida (EINARSSON 1983). MACIEJOWSKI ja HARASIM
(1981) saivat elavasta eldimestd mitatun pituuden ja nahan koon korre-
laatioksi 0.61. Toisaalta samassa tutkimuksessa todettiin, etta vield var-
mempaa on punnita eldimet. Painon ja nahan koon korrelaatio oli 0.71.
Molemmat tavat ovat pistearvosteluun verrattuna hitaita ja tydliti, min-
ka vuoksi ne eivit ole yleistyneet tarhoilla (KENTTAMIES 1987).

Nahan koon tarkeys hinnanmuodostuksessa on tiedetty, ja sitd silmal-
13 pitaen siitokseen on valittu suuria yksiléitd. Tyd on tuottanut tulosta,
silld esimerkiksi sinikettulajittelussa kahden suurimman kokoluokan (0 ja
00) osuus on Suomessa kasvanut vajaasta 40 %:sta yli 70 %:iin ajalla
1980-1986 (ANON. 1988). Lisaksi myyntikaudella 19881989 on tayty-
nyt ottaa kayttoon kaksi uutta'kokoluokkaa suurille nahoille. Niista kay-
tetaan koodeja 30 ja 40. Samalla 00 merkintd muuttui 20:ksi (Taulukko
1).

Alemmin todettiin periytyvyyden olevan kohtalainen ja yksiloarvos-
teluun perustuvassa jalostuksessa saavutetut tulokset tukevat kasitysta.
Asian todistaminen tutkimuksissa on ollut vaikeampaa. KENTTAMIES
(1986 ja 1988) on tutkinut koon periytyvyytta seka puhtaalla hopeaket-
tuaineistolla etta hopeakettu- ja sen varimuunnosaineistolla. Edellisessa
oli mukana 1239 ja jalkimmaisessa 9704 kettua. Hopeakettuaineistossa
h? oli 0.59 (s.e. 0.12), ja yhdistetyssa aineistossa eri tavoin laskettuna h?
vaihteli 0.0-0.26. Jalkimmaiseen on todenn&koisesti vaikuttanut aina-
kin eri varityyppien vaikutus pistearvosteluun, vaikka se periaatteessa oli
kaikille sama (KENTTAMIES 1988).



2.1.6 Turkin laatu

Useat turkin ominaisuudet arvostellaan tavallisesti yhdessd ja tata yh-
distelmis kutsutaan laaduksi (EINARSSON 1987). Sen jalostuksessa on
tavoitteena harmoninen kokonaisuus. Siihen vaikuttavat massakuus ja
peittivyys seka karvan laatu ja pituus. Massakkuus tarkoittaa pohjavil-
lan mairas pinta-alayksikkoa kohden. Kun ohutta pohjavillaa on paljon,
se kannattaa peitinkarvaa. Peittavyys riippuu peitinkarvan maarasta ja
pituudesta. Siniketulla peitinkarvan tulee nousta ylspiin ja se on melko
lyhyttd. Pohjavillan ja peitinkarvan sopiva suhde on 3 : 4. Hopeake-
tulla peitinkarva on niin pitka, ettd se ei hyvimassaisellakaan elaimella
nouse pystyyn. Sopiva pohjavillan ja peitinkarvan suhde on 1:2. Hyva-
laatuinen peitinkarva on suora ja kimmoisa, pohjavilla lievasti aaltoileva
(JOUTSENLAHTI 1987).

Ihondytteista voidaan laskea karvojen lukumaara ja paljonko pohjavil-
laa on suhteessa peitinkarvaan. Myos karvatyyppien pituudet ja suhteet
voidaan mitata (BLOMSTEDT ja JOUTSENLAHTI 1987). Kaikkien osate-
kij6iden mittaukseen ei edes koe-olosuhteissa ole mahdollisuutta. Kay-
tdnnén tyossi myos mainitut mittaukset ovat mahdottomia toteuttaa.
Taman vuoksi subjektiivinen pistearviointi on puutteistaan huolimatta
ainoa kiytetty laadun arvostelutapa. Eldimet arvostellaan yleensad mar-
raskuussa, kun turkki on valmis (EINARSSON 1983). Pisteita annetaan
tavallisesti 15 ja kaikki osatekijat yritetddan huomioida, vaikka kokonais-
vaikutelma on pasasia. Arvostelun toistettavuuskokeessa todettiin mas-
sakuuden arvostelun hikkiin olevan yhdenmukaisempaa kuin kaytavalla
lampun alla. Varminta arvostelu kuitenkin oli kdytavalla paivanvalossa.
Toistettavuudet eri menetelmilli olivat 51, 48 ja 71% (KENTTAMIES ja
SMEDS 1990). Arvosteluvarmuutta voidaan parantaa harjoittelemalla ja

- toistamalla arvostelu. Arvostelutaitoa taas voidaan seurata vertaamalla

annettuja arvostelupisteita nahkalajittelutietoihin. Lajittelun pitaisi olla
yhteneva vuodesta toiseen, silla olosuhteet pysyvat samoina ja apuna kay-
tetddn mallinahkoja (KENTTAMIES 1987).

Laatua voidaan kettutyypista riippumatta pitaa varsin vakaana nahan
hintaan vaikuttavana tekijana (LoHI ym. 1988). Arvostelutavasta ja ai-
nakin osittain juuri siitd riippuvasta alhaisesta periytyvyydesta johtuen
yksiloarvosteluun perustuva jalostus sen sijaan on hidasta. Periytyvyysas-
teen oletetaan olevan 0.15-0.20 (LoHI ym. 1988). KENTTAMIES (1986)
on laskenut eri osatekijoiden periytyvyysasteita 1445 hopeakettua kasit-
tineestd aineistosta. Massakkuuden A? oli 0.25 (s.e. 0.09) ja peittavyyden
h? oli 0.14 (s.e. 0.08).



2.1.7 Turkin vari ja varin puhtaus

Turkin varilla tarkoitetaan varin tummuutta tietyn varityypin sisalla. Sen
perusteella seki elavit elaimet etta nahat lajitellaan seitseméan luokkaan,
erittain vaaleista (XX-pale) erittdin tummiin (XX-dark). Myods pistear-
vostelua 1-5 kdytetasn. Varin merkitys ja vaikutus hintaan vaihtelee
tyypistd toiseen. Lisiksi eri tummuusasteiden suosio on altis vuosien va-
lisille vaihteluille (LoHI ym. 1988).

Virin tummuutta vakaampi nahan hintaan vaikuttava tekija on varin
puhtaus eli sivy. Tummissa tyypeissd ruskea tai punertava ja vaaleissa
tyypeissa kellertava varisavy on virhe. Varin puhtaus on periytyvd omi-
naisuus, mutta myos esimerkiksi likainen hakki voi aiheuttaa elaimelle
pysyvan varivirtheen (QvisT 1967).

Kaytannossa sekd varin tummuus ettd puhtaus arvostellaan silmava-
raisesti. Talldin valoisuuden vaihtelu voi vaikuttaa arvosteluun huomatta-
vasti (KENTTAMIES 1987). Elainten tarkastelu hakin ulkopuolella arvoste-
lulampun alla varmentaa puhtauden arvostelua (KENTTAMIES ja SMEDS
1990). Arvostelun luotettavuutta on testattu toistoilla. JEZEWSKA ja
MACIEJOWSKI (1982) ovat saaneet hopeaketun varin tummuuden arvos-
telun toistettavuudeksi yli 60 % ja KENTTAMIES ja KAYHKO (1987) 68 -
71%. Jalkimmaisessa tutkimuksessa yksittaiset arvostelijat pystyivat tois-
tamaan varipisteet jopa 80 %:n varmuudella. Seki arvostelijalla etta ar-
vostelukerralla oli merkittiva vaikutus pisteisiin. Sinikettututkimuksessa
myds arvostelutavan todettiin vaikuttavan toistuvuuksiin (KENTTAMIES
ja SMEDs 1990).

Virin tummuuden periytyvyysaste on varsin korkea. Yli 1400 hopea-
kettua kisittineessa tutkimuksessa h2:ksi saatiin 0.44 (s.e. 0.11) (KENT-
TAMIES 1986). Nain ollen tarhoilla voidaan melko nopeasti reagoida mark-
kinoiden viritoiveisiin. Samasta aineistosta laskettu virin puhtauden h?
oli vain 0.12 (s.e. 0.08). Eliinten omiin tietoihin perustuva valinta on tal-
16in epavarmaa, mutta sopivien lisitietojen puuttuessa sitakin on yritet-
tiva. Todettiinhan jo aiemmin, etta hintavaikutus on merkittava. Lisaksi
hopea- ja blue frost-kettujen nahoista yha suurempi osa on ollut savyltaan
huonoja (LoHI ym. 1988).

2.1.8 Ominaisuuksien viliset riippuvuudet

Kettujen rakenteen vaikutusta hedelmallisyyteen on tutkittu, ja joitain
yhteyksii on 18ydetty. Tallin voisi olla mahdollista valita paremmin pe-
riytyvien ulkomuoto-ominaisuuksien perusteella ja edetd samalla hedel-
mallisyystuloksissa. Rakennearvosteluissa lahelle keskiarvoja sijoittuneet



naaraat saivat parhaimmat hedelmallisyystulokset. Uroksista todettiin,
ettd mita suurempia ne olivat, sita haluttomampia ne olivat parittele-
maan. Koko ei kuitenkaan ole sama asia kuin pituus, silla mita pidempi
uros oli, sita enemman silla oli parituksia (Ryszar 1980). Samassa tut-
kimuksessa vahvistul kasitys siitd, ettd naaraan lihavuus paritusaikana
heikentaa hedelmallisyytté ja lisad pentujen menetyksia.

Yleisesti uskotaan, ettd panostamalla pentuekoon nostamiseen piene-
nee pentujen koko. Tata tukee esimerkiksi hopeakettututkimus, jossa
elaimet saivat kokopisteita 1-5 ja pisteitd verrattiin eldinten syntyma-
pentueiden kokoihin. Pienten pentueiden pennut olivat keskimaarin 0.12
pistettd suurempia kuin suurten pentueiden pennut (KENTTAMIES 1986).
Eraassa toisessa tutkimuksessa punnittiin pentuja eri ikaisina (syntyma-
paino ja 21, 42 seka 56 paivan painot). Talldin todettiin, ettd ainoas-
taan 42 paivan idssa saurten pentueiden pennut painoivat merkitsevasti
vihemmdn kuin pienten pentueiden pennut (SToLC ym. 1980). Tulokset
eivit siis ole yksiselitteisia. Minkeilld tehtyjen valintakokeiden perusteella
voidaan sanoa, etta valinta koon suhteen heikentaa hedelmallisyytta
(LAGERKVIST 1988, EINARSSON 1988).

KENTTAMIES (1986 ja 1987) on selvittinyt ulkomuoto-ominaisuuksien
valisia yhteyksia hopeaketuilla ja siniketuilla. Suurin osa molempien tut-
kimusten korrelaatiokertoimista oli positiivisia. Taten jalostukseen valitut
ominaisuudet toteuttavat melko hyvin niille asetetun ristiriidattomuuden
vaatimuksen.

2.2 Siitosrenkaat ja vertailuyksilot jalostuksen apuna

Urosten kayton tehostamiseksi ja riittavan suurin jalkelaismaariin perus-
tuvan jalkelaisarvostelun mahdollistamiseksi on perustettu siitosrenkaita
Ja kaytetty vertailuyksil6itd muiden urosten arvostelun perustana. Naita
menetelmia on kaytetty ennen muuta naudoilla ja lampailla, mutta niista
saatuja tietoja voidaan kayttad muidenkin elainten jalostusta suunnitel-
taessa. Esimerkiksi Norjan ketturenkaat.on jarjestetty sikaldiseen passi-
rengasmalliin tukeutuen.

2.2.1 Sonniyhdistykset

Viime vuosisadan lopulla useissa maissa perustettiin sonniyhdistyksia,
myos Suomessa. Monelle sonniyhdistykseen liittyjalle oli varmaan tir-
kein asia vapautua sonnin pidosta. Hankkeen edistajilla sen sijaan oli
kiinnostusta myos elainaineksen parantamiseen. Jo tuolloin esitettiin, et-
ta sonnin kelvollisuus voidaan varmuudella todeta vasta, kun sen tyttaret



ovat lypsavia. Jos sonni osoittautui jalkelaistensa perusteella hyvaksi, tuli
sitd kayttad mahdollisimman paljon, jotta mahdollisimman moni karjan-
omistaja hyotyisi. Jalkelaisarvostelun merkitysta ja sonnien elattamista
taysikasvuisiksi korostettiin, koska yleensa oli tapana teurastaa sonnit jo
nuorena, jolloin ne eivat olleet kaytettavissa, vaikka tyttarien olisikin huo-
mattu olleen hyvid (ANON. 1899).

Vuodesta 1938 laskettiin sonneille tuotantoarvo vertaamalla sen tytta-
rien tuotoksia niiden emien tuotoksiin(VARO 1949). Menetelman todettiin
olevan suhteellisen varman, kun tarkasteltiin suurempaa sonnijoukkoa,
vaikka yksittaistapauksissa virhe saattol joskus olla huomattava. Kun
Maatalouskoelaitoksen kotieldinjalostusosastolla siirryttiin vuonna 1951
koneelliseen sonnien tuotantoarvojen laskemiseen, luovuttiin ema—tytar-
vertailusta ja tuotantoarvot laskettiin tytarten keskiarvojen perusteella
(VARO 1952). Sonnin arvo maidontuotantotaipumuksen periyttajana saa-
tiin selville vertaamalla sonnin saamaa suhteellista tuotosta vastaavan ika-
kauden keskimaaraiseen tuotokseen. Sonnin alhainen keski-ika oli esteena
tuotantoarvojen kaytolle, silla edelleen vain harvat sonnit olivat elossa,
kun jalkeldisarvostelu valmistui. VARO (1952) suositteli sonnien keski-idn
nostamista ja karsintaa vasta arvostelun perusteella, tosin sonnivasikoiden
valinnassa voitiin kayttaa jo teurastettujenkin sonnien tuotantoarvoja.
Ongelmana oli edelleen my&s useiden sonnien alhaiset tytarmaarat. Tut-
kimuksissa olivat mukana kaikki tarkkailukarjoissa kaytetyt sonnit, joilla
oli useampia jalkelaisia, joten tama et valttamatta koskenut pelkastaan
sonniyhdistysten sonneja.

2.2.2 Vertailusonnit lthakarjan jalostuksessa

Liharotusonnien jalkelaisarvostelua varten on taytynyt kehittaa menetel-
ma, jonka avulla saadaan aikaan karjojen valisid geneettisid yhteyksid
olosuhteissa, joissa ei ole ollut realistista olettaa, etta keinosiemennyksen
kaytto yleistyisi kuten lypsykarjoissa. Tallainen yhteysverkosto voidaan
luoda kayttamalla melko pientd maaraa ennalta sovittuja keinosiemen-
nyssonneja (KS-sonneja) eli ns. vertailusonneja. Ndin voidaan vdhentda
laskelmissa karjojen vaikutusta ja samalla saadaan aineisto, johon voi-
daan verrata naissa karjoissa kdytettyjen astutussonnien tuloksia. Vertai-
lusonneiksi valitaan jo emo-ominaisuuksien suhteen jalkeldisarvosteltuja
KS-sonneja, jotka ovat mahdollisimman hyvia. Niin levitetaan myos tut-
kittua geenimateriaalia karjoihin, joissa etupaissa kaytetaan omia sonneja
(FOULLEY ja SAPA 1982).

USA:ssa on kaytossa useita rotukohtaisia liharotusonnien arvosteluoh-
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jelmia, joille on yhteista vertailusonnien kiytto muiden sonnien arvostelun
perustana. Naiden sonnien jalkelisten tulosten poikkeamia keskiarvoista
verrataan vertailusonnien vastaavan ajan jalkeldisten tulosten poikkea-
miin. 4

FOULLEY ja CLERGET-DARPOUX (1978) ovat esittaneet laskelmia, pal-
jonko jalkeldisii tarvitaan -eri tilanteissa, jotta vertailusonnien jalkelais-
arvostelutulokset olisivat luotettavia ja minkalaisten jalkeldismaarien pe-
rusteella astutussonnien tuloksia voidaan verrata niihin vertailusonnien
tuloksiin. Tarkastelun pohjana on ollut toivottu arvosteluvarmuus ja
tunnetuksi oletettu ominaisuuden periytyvyysaste. Pieni vaihtelu jalke-
laisméiirissa voidaan sallia arvosteluvarmuuden paljonkaan karsimatta.
Tita mahdollisuutta on haluttu korostaa, silld eras suurimmista ongel-
mista joka tapauksessa on keinosiemennyksen kaytto, ja juuri vertailuson-
nien jalkelaismairavaatimukset pyritddn saamaan mahdollisimman pie-
niksi. My6s jalkeldisten kokonaismdara on ongelmana esimerkiksi Rans-
kassa, missi karjakoko on melko pieni, rodusta riippuen keskimaarin 30
(StMM ym. 1990).

USA:ssa karjankasvattajat saavat yleensa valita vertallusonmt joita
karjassaan kayttavat. Talloin el kuitenkaan voida olla varmoja, ettd kyse
olisi satunnaisista parituksista. Useissa ohjelmissa edellytetddn tiettyd jal-
kelaismaaraa useammissa karjoissa, ennen kuin sonnista virallisesti tulee
vertailusonni, vaikka se olisi sellaiseksi nimetty. Toisaalta mika tahansa
sonni, jolla on vahintaan 100 jalkeldistd vahintaan kymmenessa karjassa ja
jonka tuloksia voidaan verrata vahintadn viiden vertailusonnin tuloksiin,
voidaan nimeté vertailusonniksi (WILLHAM 1979).

Vertailusonnien kaytolla pyritadn poistamaan karjojen vaikutusta ar-
vostelutuloksiin. Taman vuoksi edellytetaan, etta vertailusonnien kayton
tulisi olla satunnaista tai toisaalta tarkasti maariteltya. Esimerkiksi Rans-
kassa, missd on vain harvoja vertailusonneja, ohjelmassa mukana olevaan
karjaan masratain yksi vertailusonni ja toisen voi valita kahdesta vaih-
toehdosta (FOULEY ja SAPA 1982). Uudessa Seelannissa korostetaan, etta
vertailusonnisiemennyksiin ei valita tiettyja lehmid ja toisaalta pyritaan
saamaan hoito-olosuhteet ja ruckinta samanlaisiksi ainakin saman karjan
lehmille ja vasikoille. Ohjelmassa mukana oleville annetaan myos ohjeita,
joiden tarkoituksena on yhdenmukaistaa vasikoiden kasvuolosuhteita eri
karjoissa (MORRIS ja BAKER 1982).
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2.2.3 Passirenkaat

Norjassa kiinnitettiin 1950-luvulla huomiota siihen, ettd lampaiden ja-
lostus oli tehotonta esim. karjanjalostukseen verrattuna. Senkin jalkeen,
kun olisi ollut muutakin tietoa kaytettavissa, ulkomuoto oli edelleen tar-
kein yksittainen ominaisuus etenkin passien arvostelussa ja valinnassa
(GJEDREM 1969). SKJERVOLDin (1968) mukaan ei 1ytynyt sellaisia biolo-
gisia tekijoita, joiden takia ei olisi mahdollista saavuttaa lampailla vahin-
taan saman suuruista perinnollista edistymistd, kuin mika oli mahdollista
nautakarjan jalostuksessa. Myos passien jilkeldisarvostelukokeiden tulok-
set olivat lupaavia, silla kaikissa taloudellisesti tarkeissa ominaisuuksissa
jalkelaisryhmien valilla oli melko suuria ja merkitsevid eroja (GJEDREM
1969).

Koska katraskoot olivat pienid ja passeja sen vuoksi yleensa vain 1-
2 katrasta kohden, ei ollut jarkevaa luoda tilakohtaista jalkelaisarvoste-
luchjelmaa. Lampaiden keinosiemennyksen vdhiisyyden vuoksi taas ei
voitu ajatella sellaisia malleja, joita kaytettiin sonnien jalkelaisarvoste-
lussa. Naihin oloihin kehitettiin péassirengasjarjestelma.

GJEDREMin (1969) mukaan renkaiden paatarkoitus oli saada passeille
jalkeldisid useisiin katraisiin, jotta jalkeldisarvostelutuloksissa katraiden
vaikutus vahenisi ja kullekin passille saataisiin parituskumppaneiksi sa-
tunnaisotos uuhia. Perustettavaan renkaaseen tuli aina sitoutua niin pal-
jon lampureita, ettd yhteinen uuhimééra oli vahintdin 500 ja testattavia
pisseja oli 10 vuodessa. Lisaksi edellytettiin, ettd katraat olivat mukana
tuotannon tarkkailussa.

Pissien jalostusarvon ennusteen laskemiseksi jalkeldisten tuloksista ke-
hitettiin indeksi, johon huomioitiin vieroituspaino, teuraspaino, takanel-
janneksen paino, selkilihaksen poikkipinta-ala, teuraspiste ja villan painc.
Lisiksi pissi voitiin karsia tai indeksipisteitd vahentda rasvan varin ja
maaran perusteella. Jalkelaisten idn, sukupuolen, eman ian seka karitsan
syntyma- ja vieroitustyypin todettiin vaikuttavan arvosteluun, joten tu- .
lokset korjattiin kertoimilla (GJEDREM 1965, SANGOLT 1969).  Nain saatu
pissi-indeksi 1 oli ensimmainen vaihe jalkeldisarvostelussa. Se oli kaytet-
tdvissi ennen seuraavan siitoskauden alkua, jolloin nuoret passit olivat
1,5-vuotiaita. Seuraava vaihe oli arvostella passit tyttarien hedelmalli-
syyden, maidontuotantokyvyn ja emo-ominaisuuksien suhteen. Taman
passi-indeksi 2:n laskemiseksi oli yleensa riittévasti tietoa vasta, kun pas-
sit olivat 3,5-vuotiaita.

Systeemin toimivuus riippui siitd, saatiinko passeille riittavasti jalke-
l4isia eri katraisiin, olivatko paritukset satunnaisia ja saatiinko teurasar-
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vostelua varten kattava otos karitsoita. Heikkous kuitenkin oli, etta eri
renkaissa testatut passit eivat olleet vertailukelpoisia. Taman korjaami-
seksi suositeltiin passien kayttoa myos eri renkaissa, jos se valimatkojen
puitteissa suinkin oli mahdollista.

.Talla hetkella toimivia passuenkdlta on ainakin Norjassa, Tanskassa
ja Ruotsissa, ja niihin perustuu passien jalkeldisarvostelu, silla keinosie-
“mennys ei ole edelleenkaan kovin yleista. Norjassa ja Ruotsissa siirryttiin
1980-luvulla passisarvostelujen laskemiseen erilaisten BLUP-sovellutusten
avulla. Naistd uusin on norjalaisten kayttima ns. RAM-malli, joka on
jalkeldisarvostelu- ja eldinmallin yhdistelma (PunTiLA 1991).

Suomessakin on passirenkaita kokeiltu, mutta ne eivat ole yleistyneet.
SYVAJARVI (1970) selvitti tutkimuksessaan passirenkaan kdyttémahdolli-
suuksia norjalaisen mallin pohjalta. Aineiston pienuus ja jalkelaisryhmien
" epatasainen jakautuminen vaikeuttivat aineiston kasittelya ja tulosten tul-
kintaa. Isien valinen muuntelu oli kuitenkin selvaa useissa ominaisuuk-
sissa, ja myoOs ominaisuuksien perlytyvyysasteet voitiin laskea. Passiren-
kaiden toiminnan esteet olivat siis kaytannon toteutuksessa. Passien jil-
kelaisarvostelujen laskemiseksi olisi lisaksi lammastarkkailua uudistettava,
(LruTTUuLA 1988).

2.2.4 Ketturenkaat

Edella esiteltyja siitosrenkaita perustettiin ja kiytettiin jalostuksen apuna,
kun keinosiemennysta ei voitu kayttaa. Kettujen jalostusrenkaita sita vas-
toin ryhdyttiin perustamaan keinosiemennyksen yleistyessa 1980-luvulla.

Norjassa turkisjalostustyoryhmai esitti, etta kaikkien ketturenkaiden
tulisi toimia kyseisen tyoryhmaén va.lvonnan alaisena siten, etti vastuuta
kiytannon toiminnasta siirretain mybs paikallistasolle (ANON 1983). Kun-
kin renkaan edellytetdan testaavan vahintaan 10-15 l-vuotiasta urosta
vuosittain. Testiuroksilla tulee siementdd vahintdan 20 naarasta, joita
renkaassa taytyy olla vahintaan 500, tavoitteen ollessa 1 000 naarasta kus-
sakin renkaassa. Kaikkien naiden jalostuseldinten edellytetaan kuuluvan
tarkkailuun ja olevan yksiloind tunnistettavissa.

Kun renkaan toiminta on kiynnistynyt, valitaan testiurokset aina niin -
sanotuista huippuparituksista syntyneista pentueista. Huippuparitusnaa-
railta edellytetadn, ettd niiden isit ovat huippu-uroksia. Huippuparituk-
sia tulisi tehda kaikilla tarhoilla, mutta yhteensa niihin saisi kayttia kor-
keintaan 20 % kaikista renkaan naaraista.

Turkiselaintarkkailu ja ketturengastoiminta kaynnistyivat Norjassa tyo-
ryhman esitysten pohjalta kaudella 1985/86. Rekisteroityja renkaita oli
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vuosina 1986-1989 14— 16, ja niista toimi aktiivisesti 10-13. Esimer-
kiksi vuonna 1988 rengasuroksia kaytettiin 5 347 naaraalle, mukana olivat
hopeaketut ja siniketut seka siniketut, joita oli kaytetty lajiristeytyksiin.

Suurin ongelma oli, ettd aktiivisessa jalostustydssa ei ollut riittavasti
naaraita. Sen seurauksena useilla uroksilla oli lilan vahan tyttaria elossa
hedelmallisyysindeksin laskemista varten. Usein myos nahkottavia pen-
tuja oli lilan vahan, jotta nahkaindeksien laskennnassa olisi saavutettu
riittdva varrhuus. Pentuja saaneita tyttaria pitdisi olla ainakin 5 ja nah-
kottuja jalkelaisia 15. TyOryhmén toivoma varmuus saavutettaisiin
10—12 penikoinella tyttarelld ja 30-35 nahkotulla jilkelaiselld. Arvos-
telun varmistamiseksi uroksien indeksit laskettiin vasta, kun ne olivat 3-
vuotiaita, ja jalkelaisia oli riittavisti. Sukupolvien vilisen ajan pidenty-
minen voi kuitenkin hidastaa perinndllista edistymista, vaikka arvostelu
varmistuikin.

Tarkeimmat tiedot toistaiseksi olivat, etta vuosina 1986 — 1989 hedel-
mallisyystulokset ketturenkaissa olivat paremmat kuin koko maan siemen-
nystulokset, mutta jonkin verran heikommat kuin hedelmallisyystulokset
kaikilla turkiselaintarkkailussa mukana olleilla. Renkaiden valilla oli eroja
nahkalajittelutuloksissa, ja useimpien renkaiden hopeakettujen nahkala-
jittelutulokset ja kaikkien renkaiden sinikettujen nahkalajittelutulokset
paranivat kun verrataan kautta 1988/89 kauteen 1987/88. Téana aikana
muiden paitsi lajiristeytyksiin kaytettyjen naaraiden maara oli renkaissa
yvhteensa jonkin verran lisaantynyt.

Parhaisiin tuloksiin paisivit renkaat, joiden alueella tarhojen valimat-
kat clivat melko lyhyet ja tarhat olivat keskikokoisia tai suurempia. Hyvin
toimivat renkaat vaikuttivat myonteisesti myo6s lahistolla toimiviin, ren-
kaaseen kuulumattomiin tarhoihin seka esimerkillaan etta myymalla niille
siitoselaimia ja spermaa. Tallainen toiminta kohensi myos renkaiden ta-
loutta ja paransi niiden toimintaedellytyksid (JOHANNESSEN 1989).
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3 Aineisto ja menetelmat
3.1 Aineisto

Tutkimuksen aineistona olivat tiedot Kruunupyyn siniketturenkaasta. sen
kahdelta ensimmaiselta toimintavuodelta eli vuosilta 1987 ja 1988. Tiedot
tallennettiin Suomen:Turkiseldinten Kasvattajain Liiton Vaasan Turkis-
talossa. Aineisto saatiin neljana eri osana siten, ettd molempien vuosien
parltustxedot ja arvostelu- eli gradeeraustiedot olivat omina tiedostoinaan,
_mutta niitd voitiin tarpeen mukaan yhdistaa tarhojen ja elalnten nume-
roxden avulla.

3.1.1 ‘Siemennys- ja penikoimistiedostot

Renkaan toiminnan alkaessa, parituskaudella 1987, oli mukana 32 tarhaa. -
Urokset oli valittu neljaltd tarhalta ja niitd oli aluksi 18. Yhta naista
oli kiytetty vain yhdelld tarhalla ja sielldkin vain kerran, joten uros pois-
tettiin aineistosta. Lisdksi poistettiin ne tiedot, joissa uros oli merkitty
tuntemattomaksi tai toistosiemennyksissa oli vastoin ohjeita kaytetty eri
urosta kuin aloitussiemennyksessa. Karsinnan jalkeen uroksia oli jaljella
17 ja niilld oli siemennetty 261 naarasta. Tarhoilta oli 3—20 naarasta
renkaassa, keskimaarin kahdeksan kultakin. Hyvaksytyilla uroksilla oli
siemennetty 5— 20, keskimairin 15 naarasta.
Tiedostoon oli tallennettu seuraavat tiedot:

e tarha

‘e naaraan numero tarhalla

e uros

° /penikoimispéiiviiméiéré

e syntyneiden pentujen lukumaara
. vieroitéttujen pentujen lukumaara

Urokset ja uudet siemennyspaivat oli ilmoitettu ainoastaan niissa tapauk-
sissa, joissa oli kaytetty eri uroksia. On myds mahdollista, etta uros ja
uusinta oli jatetty merkitsematti, mikali oli kaytetty samaa urosta. Ta-
maén vuoksi tasti tiedostosta ei voitu laskea siemennyksen uusimisen vai-
kutusta tiinehtymiseen tai pentuekokoon. Myds pentumaéarien ilmoitusta-
vat vaihtelivat. Eraissi tapauksissa molemmat tiedot puuttuivat, jolloin
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ne merkittiin 0:ksi, silla alueen ja samalla renkaan turkistalousneuvoja oli
sitd mielta, ettad tyhjiksi jadneet oli jatetty kokonaan ilmoittamatta.

Tilanne oli edellista ongelmallisempi silloin, kun molemmat pentue-
koot oli ilmoitettu, mutta syntyneiden lukumaéra oli vieroitettujen luku-
maaraa pienempi. Analyyseja varten muodostettiin uusi kentta, johon
hyvaksyttiin ainoastaan ne syntyméapentuekcot, jotka olivat vahintaan
yhta suuria kuin vieroituspentuekoot kyseisissa tietueissa. Naaraat oli
numeroitu yksiselitteisesti vain kunkin tarhan sisalld. Koska naaraat tuli
pystya tunnistamaan myos renkaan sisalla, niille tehtiin uudet numerot
lisaamalla tarhan numero naaraan oman identin eteen.

Myos parituskaudella 1988 renkaassa oli mukana 32 tarhaa, joista osa
oli uusia. Naaraita oli tarhoilta mukana 2-40, keskimadrin 11/tarha.
Kiyttoon oli otettu 5 uutta urosta, joten niitd oli yhteensa 22. Aloitus-
siemennyksia urosta kohti oli 3—41, keskimaarin 16. Toistosiemennysten
maara vaihteli. Useimpien urosten siemennyksistd osa oli uusittu. Oli
myds uroksia, joiden kaikki siemennykset oli uusittu ja sellaisia, Joxden
siemennyksia ei toistettu lainkaan.

Tiedosto oli monipuolisernpi kuin edellisend vuonna ja kaytettavissa
olivat seuraavat tiedot:

e tarha

® naaras

® naaraan syntymavuosi

& siemennyspaivimaiira (toistojen lukuméarasta riippuen 1-3 pvm)
e uros (kunkin siemennyksen jalkeen ja samassa tietueessa aina sama)
e penikoimispiivamaara

e syntyneiden pentujen maara

Analyyseissa kaytettyyn tiedostoon laskettiin siemennys- ja penikoimis-
paivien perusteella tiineysajat. Lisaksi siemennyspaivien avulla muodos-
tettiin kentts, joka sai arvon 1, mikali naaras oli siemennetty vain kerran,
ja arvon 2, jos siemennys oli toistettu. Toiseen kertaan oli tmstettu vain
yksi siemennys, joten sitd ei huomioitu erikseen.

3.1.2 Gradeeraustiedostot

Gradeeraustiedosto vuodelta 1987 sisalsi 999 tietuetta, joissa oli ilmoitettu
vahintiin gradeeratun pennun oma identti, tarhan numero ja vanhempien
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identit. Eméan ja pennun numerot olivat yksiselitteiset vain tarhan sisalla
ja niille muodostettiin -uudet numerot kuten edelld on selostettu.

Joitain pentunumeroita oli useita myds tarhan sisilli. Ne johtuivat
tallennusvirheista, joten osa pennuista piti numeroida uudelleen. Arvos-
teltuja pentuja oli 26 tarhalla. Keskimaarin pentuja oli 36/tarha, maa-
ran vaihdellessa 8:sta 92:een. Urosta kohti oli keskimaarin 55 arvosteltua
pentua, mairin vaihdellessa 9:std 102:een. Gradeeraustiedostossa kaytet-
tavissa olivat seuraavat tiedot: - '

e tarha

® uros.

. naéras

e pentu

e pennun sukupuoli

e pennun laatupisteet

e pennun kokopisteet

e pennun virin puhtauspisteet
e pennun varin tummuuspisteet

Vieroitettuja pentuja oli 1264 kpl, ja niistd gradeerattiin n. 79 %.
Vieroitettujen pentujen ilmoittamiskaytanto vaihteli, joten gradeerattu-
jen pentujen osuuskaan ei ole tasmallinen.

Myos gradeeraustiedosto vuodelta 1988 oli padpiirteiltaan edellisvuo-
tisen kaltainen. Pennun sukupuolitieto ja identit puuttuivat, mutta tie-
tueiden jarjestysnumerot muutettiin pentujen numeroiksi. Kahdellakym-
menella uroksella oli arvosteltuja jalkeliisia 18 tarhalla, yhteensa 519 pen-
tua. Kahdella uroksella ei ollut lainkaan gradeerattuja pentuja ja joiden-
kin urosten pentumairat olivat erittiin pienii, ja lisidksi pentuja oli vain
yhdella tai kahdella tarhalla. Keskimaarin pentuja oli 26/uros. Vieroi-
tettuja pentuja oli ilmoitettu 946, joten vain n. 55% renkaan vieroite-
tuista pennuista gradeerattiin. Urosten kokonaispentumaarat tarhoittain
ovat taulukossa 2 ja urosten gradeerattujen pentujen madrat tarhoittain
taulukossa 3. Taulukossa 2 ovat mukana ainoastaan ne tarhat, joilla oli
vahintaan yhtena vuonna gradeerattuja pentuja.
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Taulukko 3: Urosten gradeeratut pennut tarhoittain

uros | 1] 2{ 3] 4| 5 6| 7] 8] 9| 10f12| 13|14[|15]|16] 17| 18[19[20|21[22]|23| pe
tarha
1 4| 2 24 ' 5 30 14] 8] 5 92
2 12 11 38 9] 4| 30 2 1 107
3 1721 16|10 6 26 13 ‘1 4 3 116
4 4 10 1 3 23
5 2 41 2| 1] 2 11
6 . 7 22 4 23(18 . 2] 5 31
7 9 23 1 10 1[ 17 11530 22 128
3 3 B
9 10| 9 9113 5| 8 54
10 5[11] 4 21 13 8 9 76
11 4 5 12 5126 2 54
12 3 12 5(11] 2 10 1 44
13 6 10(11 6 10 8] 7 53
14 30 : 30
15 7 2] 2 7 37 45
16 1 2 5 1 10
17 13} 6 10 29
13 3 13 2 24
19 3 1 6 5 15
20 6 4] 6 12 28
21 13]15]19 47
22 3 3 5 11 ] 11 46
23 , . 8 1] 10 19
24 1| 4|13 18| 5 - 7]18 12| 13 91
25 4 3 3 12 5 11} 17 14 74
26 17 3] 8 11 39
27 9 26 35
28 3 1[ 3 12
29 7 18 11 51 3| 2 46
30 |12 3 2|30 4 7112 75
pe [81[59(67[15]|78[{158|98[41]|99[112]11[106{40{34]|51{151]120]|72[59[32({32{ 1]1517

pe=pentumiiri
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Taulukko 4: Ulkomuoto-ominaisuuksien frekvenssijakaumat, %

luokka | laatu | koko | vpuht | vtum
1 0.34 | 0.00 0.00 1.44
2. 1.88 | 0.20 1.69 | 24.66
3 1440 | 7.40 | 16.12 | 63.67
4 46.37 | 57.67 | 81.39 9.07
5 37.01 | 34.72 0.81 1.17

vpuht = virin puhtaus, vtum = virin tummuus

Taulukko 5: Nahkalajittelukoodit ja niitd aineistossa vastaavat numerot

nahkalajittelukoodi numero
laatu { koko | vpuht [ vtum

SS 00 R+ Xdark 5
S 0 R Dark 4
1 1 R—- Med 3
2 2 oC Pale 2

3 3 O- Xpale 1

vpuht = virin puhtaus, vtum = virin tummuus

Ulkomuoto-ominaisuuksien kahden vuoden frekvenssijakaumista (Tau-
lukko 4) nahdaan, etta pentujen saamien pisteiden vaihtelu on melko pieni,
vaikka kaikkia numeroita 1 -5 olisi kaytetty.

3.2 "Menetelmat

Tarhaajat saivat renkaaseen kuuluvien emien siemennyksia varten oh-
jeita, esimerkiksi toistosiemennyksistd, mutta eivat siemennyssuosituk-
sia. Turkistalousneuvoja gradeerasi pennut ennen nahkontaa. Han kaytti
ulkomuoto-ominaisuuksien arvostelussa samoja koodeja kuin nahkalajit-
telussa kiytetaan. Koodit muutettiin numeroiksi 1-5 siten, etta 5 oli
paras ja viri tummin (Taulukko 5).

Aineisto analysoitiin WSYS-ohjelmistolla Helsingin yliopiston kotie-
liinten jalostustieteen laitoksella (VILva 1989). Eri ominaisuuksiin vai-
kuttavia ymparistotekijoita tutkittiin pienimman neliosumman analyy-
silli. Isanpuoleista puolisisarkorrelaatiomenetelmaa kayttaen laskettiin
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syntymapentuekoon periytyvyysaste ja ulkomuoto-ominaisuuksien periy-
tyvyysasteet. Syntyméipentuekoon perlytyvyysaste laskettiin myos ema—
tytar-regressiomenetelmalla.

Kaikki tiedostot analysoitiin ensin erikseen. Havaintomaarat olivat
kuitenkin pienia, joten useita analyyseja varten tiedostoja yhdistettiin.
Niin saatiin enemméin havaintoja ja uusia tekij6itd analyyseihin. Ai-
neistoa jouduttiin joissain tapauksissa myds rajaamaan, jotta puuttuvat
havainnot eivat olisi haitanneet analyyseja.

Urosten jalostusarvojen ennusteet eri ominaisuuksille laskettiin BLUP-
menetelméi kiyttien, joka ottaa huomioon yksilén kaikki omat tulokset
ja eri sukulaisten tulokset seki tarhojen valiset tasoerot. Aineistossa ei
ollut tietoja urosten vanhemmista eikd niiden omia gradeerauspisteita,
joten ulkomuoto-ominaisuuksista oli kaytettavissd ainoastaan jalkelais-
ten arvostelutiedot ja hedelmallisyysennustetta varten vain urosten omat
jalkeldismaarat eri emien kanssa. Laskelmat tehtiin niin, etta kiintea-
na tekijana oli joko tarha tai ms. tarha—vuosi-luokka. Tarvittavat omi-
naisuuksien periytyvyysasteet oletettiin kaikille ominaisuuksille alhaisiksi
(0.1-0.2). Ne eivat siis ole tastd tutkimuksesta, mutta eivat myoskaian
kirjallisuudesta, koska eri ominaisuuksien periytyvyysasteista ei juuri ole
estimaatteja kaytettavissa. Naistd yksittiisten ominaisuuksien jalostusar-
vojen ennusteista laskettiin uroksille my6s kokonaisjalostusarvoindeksit
erilaisia painokertoimia kayttden. Painokertoimien valinta perustui lahin-
na taméanhetkisen markkinatilanteen jalostustavoitteille asettamiin vaati-
muksiin. '

3.2.1 Hedelmallisyysominaisuudet

Syntymapentuekokoon (my6heminin: pentuekoko) vaikuttavia ulkoisia te-
kijoitd tutkittiin kiinteiden tekijoiden mallilla sekd vuoden 1988 aineis-
tosta ettd aineistosta, johon yhdistettiin molemmat vuodet. Koska kay-
tettavissa olleet tiedot vaihtelivat, myos malleissa oli eroja.
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Maili 1:

Yiju
Yijrt
U

a;

b; '
Ck

€ijkl

o+ a; + b + ek + €jn
pentuekoko

keskiarvo

tarha ; ;=120

emain ika ji=1..2
siemennyksen toisto r r=1..2

Jaannos

Vuoden 1988 aineisto analysoitiin mallin 1 mukaisesti. Ensimmaises-
sd analyysissd olivat kaikki emat (331) mukana, toisesta poistettiin tyh-
jat/pentunsa havittineet emat (82). ‘Emat luokiteltiin vanhoihin (2-6-
vuotiaat : 1) ja nuoriin (1-vuotiaat :2).

Malli 2:

Yijkim
Yiikim
7
a;

bj
Ck
d

€ijkim

p+ai +bj +oer+di + €ijpim
pentuekoko

keskiarvo
tarha ; ;=1 .36

eman ika jj=1..3
syntymavuosi  x=1...2
syntyméajankohta ;=1..6

jaannos

Mallia 2 kaytettiin, kun analysoitiin aineistoa, jossa molemmat vuodet
olivat mukana. Eman ika luokiteltiin kolmeen osaan. Vanhat ja nuoret
olivat kuten mallissa 1 ja kolmantena luokkana olivat emat, joiden ikai ei
tiedetty. Syntymaajankohta luokiteltiin kuuteen luokkaan, joista ensim-
mainen ja vilmeinen olivat havaintojen vihyyden vuoksi kahden viikon
mittaisia, luokat 2.-5. olivat viikon mittaisia (Taulukko 6). Havaintoja

oli 1497.

Pentuekoon toistuvuutta tarkasteltiin sekd naaraan ettd uroksen omi-
naisuutena. Naaraita, joilta oli penikoimistieto molemmilta vuosilta, oli
vain 34. Niiden pentuekoon toistuvuus laskettiin kahden pentuekoon va-
lisena regressiokertoimena (b) hierarkisesta mallista (Malli 3).
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Taulukko 6: Pentueiden syntymiajankohtien frekvenssijakauma

paivamaara | luokka | havainnot % kertyma
6.56-19.5 1 193 12.89 12.89
20.5-26.5 2 403 - 26.92 39.81
27.5- 2.6 3 476 31.80 | 71.61
3.6- 9.6 4 312 20.84 92.45.
10.6-16.6 5 83 5.54 98.00
17.6-30.6 6 ~ 30 2.00 100.00
Malli 3:
Y;; a+a; + bicij + €
Y;; = naaraan pentuekoko v. 1988
a = keskiarvo
a; = tarha;;=1..14
by = regressiokerroin
¢;ij = naaraan pentuekoko v. 1987
€ = jAAnnos

Uroksen pentuekoon toistuvuus laskettiin kahden vuoden -yhdistetys-
ta aineistosta, mukana olivat urosten kaikki tulokset eri emien kanssa.
Tarkasteluun olisi haluttu useampia tekijoitd mukaan, mutia ainoastaan
malli, jossa uros oli satunnaistekijan, meni analyysissa lapi (Malli 4).

Malli 4:

Yi'

B
a;

G,'j

Bt ai + €
uroksen pentuekoko

keskiarvo
uros ; ;=1...22

jaannos

Pentuekoon periytyvyysaste laskettiin kahta eri mallia kayttaen, ema—
tytar-regressiomenetelmalld (Malli 5) ja isdnpuoleisen puolisisarkorrelaa-
tion menetelmilld (Malli 6). Edellisessa oli mukana 65:n ema— tytér-parin
pentuekoot ja jalkimmaiséssa pentuekoot 70:1ta tyttareltd. Kultakin urok-
selta oli mukana keskimaarin kolmen tyttiren pentuekokotiedot.
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Yi; = atai+boejte;
Y;; = tyttaren pentuekoko
«@ = keskiarvo

a; = tarha;;=1.20

by = regressiokerroin

c;j = eman pentuekoko
€; = jaannos

Talli ema-—tytir-regressiomenetelmallda periytyvyysaste saadaan kerto-
malla regressiokerroin kahdella.

Malli 6:
Yijp = p+ai+bi;+eije
Yijx = tyttdren pentuekoko
I = keskiarvo
@i = uros ji=1..17
bij = emi
€ijk = Jaannos

Isinpuoleisen puolisisarkorrelaation menetelméssa uros ja ema uroksen
sisalld olivat mallissa satunnaistekijoita.

3.2.2 Ulkomuoto-ominaisuudet

Eri tekijoiden vaikutusta pentujen saamiin laatu-,koko-, varin tummuus-
ja varin puhtauspisteisiin selvitettiin kahden vuoden yhdistetyn aineiston
perusteella. Kaikki ominaisuudet analysoitiin samalla kiinteiden tekijoi-
den mallilla (Malli 7), jossa tekijoina olivat tarha, vuosi, vieroitettujen

" pentujen lukumiiri, emén ikd ja pentujen syntyméajankohta. Vieroitet-
tujen pentujen lukumaara jaettiin kolmeksi luokaksi: pienet pentueet
(1-6 pentua), keskikokoiset pentueet (7-12 pentua) ja suuret pentueet
(13-18 pentua). Eman ika ja pentujen syntymaajankohta luokiteltiin
kuten mallissa 2..
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Malli 7:

Yijeimn = p+ai+bj+ck +di + em + €ijkimn
Yijeimn = ulkomuoto-ominaisuus

I = keskiarvo

a; = tarha;i=1.30

b; =  vuosij;=1..2

Ck = vieroituspentuekoko g r=1..3

d; = eman ik;ciu:l,,a

em = pentujen syntymaajankohtam, m=1...6
€jklmn = Jaannos

Gradeerattujen ominaisuuksien periytyvyysasteita laskettiin usealla
eri tavalla sek3 yhden etta kahden vuoden tuloksista. Vaikeutena oli saada
mahdollisimman monia tekijoita huomioiva malli toimimaan. Monipuoli-
simmassa mallissa vuosi ja vieroitettujen pentujen maara olivat kiinteita
tekijoita. Uros oli vuoden sisalld ja emé uroksen ja vuoden sisdlla satun-
nainen tekija (Malli 8).

Malli 8:
Yijeim = p+ai+bij +cijr + di + €ijbim
Yijkim = ulkomuoto-ominaisuus
M = keskiarvo
@ = Vuoslj;i=1..2
b;; = uros
Cijk = ema
d = vieroituspentuekoko
€ijklm = Jaannos
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4 Tulokset ja niiden tarkastelu

4.1 Hedelmallisyysominaisuudet
4.1.1 Pentuekokoon vaikuttavia tekijoita

Eri vuosilta oli kaytettavissa erilaista tietoa, ‘minki vuoksi analyyseja
tehtiin seka yhden vuoden aineistoista etta yhdistetyistd aineistoista.

Tarha. Tarha oli mukana lahes kaikissa analyyseissa, joissa selvitettiin
pentuekokoon vaikuttavia tekijoitd. Tarhojen viliset erot vaihtelivat mal-
lin ja analyysiaineiston mukaan tilastollisesti erittain merkitsevasta tilas-
tollisesti merkityksettémaan.

Vuosi. Vuosi el tdssa aineistossa ollut tilastollisesti merkitseva tekija,
silla kaytettavissa olivat vain kahden vuoden tiedot. Jos hedelmillisyysja-
lostuksessa onnistutaan tai jos hedelmaillisyys selvasti heikkenee, vuosien
valisista eroista tulee pidemmalld aikavalilld merkitsevia. Yksittaisella
tarhalla saattaa vuosien valilla olla isojakin vaihteluja, yhdenkin steriilin
uroksen kaytto voi romahduttaa tarhan pentutuloksen, samoin hairiot tar-
halla penikoimisaikaan jne. EINARSsoONin (1985) tutkimuksessa vuoden
vaikutus pentuekokoon oli merkitseva. :

Pentueen syntymaajankohta. Sinikettujen kiimakausi on pitka ja tii-
neysaika varsin vakio, joten pentuja voi syntya usean kuukauden aikana
samallakin tarhalla. Tassa aineistossa mukana olleet eméat saivat pen- -
tuja 6.5.~30.6. valisend aikana, vuoden 1988 penikoimiskausi paattyi jo
17.6. mennessa. Vilkkain jakso molempina vuosina oli 27.5.—2.6. Tamain
tutkimuksen perusteella ei syntyméaajankohdalla ole vaikutusta pentueen
kokoon, tosin havaintojakaan aaritapauksista ei ollut kovin runsaasti kay-
tettavissa. SAARENMAAnD (1989) mukaan pentueen syntymaajankohdalla
on tilastollisesti erittain merkitseva vaikutus pentuekokoon, mutta han ei

" raportoinut, minkalainen tama vaikutus oli.

Siemennyksen toisto. Siemennyksen toiston vaikutusta voitiin selvit-
tad vain vuoden 1988 tiedostosta. Havaintoja oli yhteensid 335, naista
125:ssa siemennys oli toistettu (29.8%). Muiden tekijoiden mukaan ot-
taminen pienensi lopullisen analyysitiedoston kokoa ja muutti myos tois-
tojen osuutta. Havaintoja oli yhteensa 275 ja toistoja 101 eli lahes 36 %.
Tavallisesti siemennys/paritus uusitaan joka toinen paiva, nain oli yleensa
menetelty myos tassa ketturenkaassa, eli 109 tapauksessa 125:sta (87 %).
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Perakkaisina paivini oli siemennetty kahdesti, 9 tapauksessa vali oli kaksi
paivdi ja b tapauksessa 3 paivad. Toistolla saavutettiin 1.2 pentua suu-
rempi pentuekoko kuin yhdella siemennyksella (p < 0.05). Nama tulokset
saatiin tiedostosta, jossa tyhjid ja havittaneitd emia ei ollut mukana. Ra-
jaamatonta aineistoa tarkasteltaessa ei toistolla ollut tilastollista merkitse-
vyyttia. STOLC ym. (1981) tutkivat syita sinikettujen tiinehtymattomyy-
teen ja totesivat, etti vain kerran siemennetyt/paritetut naaraat jaavat
selviisti useammin tyhjiksi kuin ne, jotka paritettiin uudelleen. Eniten
toistosta oli hyotya yksivuotiaiden naaraiden tiinehtymiselle. KuLBOT-
TENin ym. (1989) mukaan seka sini- ettd hopeaketuilla on paasty parem-
piin pentutuloksiin toistosiemennuksien avulla. Koska sinikettujen kiima
on pitka ja oikean siemennysajankohdan mairittaminen on vaikeaa kiima-
mittarinkin avulla, toistosiemennyksista on ollut erittain selvda hyotya.

Tissa tutkimuksessa mita4n sadnnonmukaisuutta ei siemennysten tois-
toissa havaittu, mutta kiytettavissa ei myoskaan ollut tietoa naaraiden
kiimoista. Kiimamittarin lukemat siemennyspaivilti tai koko kiimakayra
voisivat antaa lisaselvyytta asiaan. Naaraan idn vaikutusta siemennyksen
toistoon pystyttiin aineistosta selvittdmain, mutta se ei ollut tilastolli-
sesti merkitseva. Parituskumppanin ika ei taméan perusteella vaikuttanut
toistopaatokseen.

Emian ikd. Vanhoja, vuosina 1980—1986 syntyneitd emia oli vuonna
1988 mukana 88 ja nuoria, vuonna 1987 syntyneita, oli 187. Kun pentue-
kokoon vaikuttavia tekijoita tutkittiin vuoden 1988 aineistosta ja mallissa
olivat mukana emén iki, tarha, pentueen syntyméaajankohta seka siemen-
nyksen toisto, vanhojen naaraiden pentuekoko oli 2 pentua suurempi kuin
nuorien naaraiden pentuekoko (p < 0.001). Yhdistetysta aineistosta asiaa
tutkittiin mallista, josta toisto puuttui, mutta pentueen syntymavuosi oli
mukana. Luokittelu oli nyt vanhat (126 kpl), nuoret (197 kpl) ja emat,
joiden ikai ei tiedetty (130 kpl). Talldin tarha oli ainoa tekija, joka vai-
kutti pentuekokoon (p < 0.001). Kun sama aineisto analysoitiin siten,
ettd eman ikd oli ainoana tekijana mallissa, nuorten emien pentuekoko
oli 0.07 pentua pienempi kuin vanhojen emien pentuekoko (p < 0.05).
Myés SAARENMAA (1988 ja 1989) on saanut ristiriitaisia tuloksia eman
ian vaikutuksesta sinikettujen pentuekokoon. Ensimmaisen tutkimuksen
perusteella eman ika ei ollut tilastollisesti merkitseva tekija, mutta toi-
sen tutkimuksen mukaan se oli erittain merkitseva. Talldin nuorien naa-
raiden pentuekoko oli 1.5 pentua pienempi kuin vanhempien naaraiden
pentuekoko. EINARSSONin (1985) mukaan nuoret sinikettunaaraat saivat
keskimdarin pienempia pentueita kuin vanhemmat naaraat.
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Tarkasteltujen tekijoiden lisdksi pentuekokoon voivat vaikuttaa myos
useat muut tekijat, kuten oikea siemennysajankohta ja siementaja. Koska
niista ei ollut tallennettua tietoa, ne jaivit huomiotta tai ne vaikuttivat
niissa tekijoissa, jotka olivat mukana analyyseissd. Esimerkiksi oikea sie-
mennysajankohta voidaan joillakin tarhoilla osata maarittaa paremmin
kuin toisilla. Jos nain oli, siséltyi sen aiheuttama vaihtelu tarhan vaiku-
tukseen.

4.1.2 Tiineysaika

Tiineysaika laskettin ainoastaan vuoden 1988 tiedostosta, silla edellisen
vuoden siemennyspaivia ei ollut ilmoitettu. Aineisto rajattiin siten, etta
tulokset olivat kdytanndssa mahdollisia, eli tiineysaika oli 46— 61 vuoro-
kautta. Siihen vaikuttavia tekij6éita haluttiin selvittaa ja aineisto analy-
soitiln mallin 1 mukaan, mutta tarkasteltava ominaisuus oli pentuekoon
asemasta tiineysaika. Tarhojen viliset erot olivat tilastollisesti erittain
merkitsevia, mika voi johtua tarhoittain vaihtelevasta kaytannosta peni-
koimispadivin merkitsemisessa tai vain sattumasta. Myos siemennyksen
toistolla oli tilastollisesti merkitseva vaikutus. Tiineysaika lyheni 0.8 pai-
vad, jos siemennys oli toistettu (p < 0.01). Tama voidaan selittaa silla,
ettd tiineysaika laskettiin aina olettaen naaraan tiinehtyneen jalkimmai-
sestd siemennyksesta, kuten yleensi on tapana. Taman tuloksen perus-
teella nain ei pitaisi valttamatta menetelld ainakaan, jos sen tiedon avulla
maaritetadn myos pentueen isi. Keskimaarin tiineysaika oli 52.3 vuoro-
kautta. Kun analyysissa oli mukana myds pentuekoko, todettiin etta sen
ja tiineysajan valilld oli lievd negatiivinen yhteys (r = —0.14). LoHI ym.
on saanut pentuekoon ja tiineysajan korrelaatioksi 0.20 (p < 0.01), ero
1-5 pennun emien ja yli 11 pennun emien valilld oli merkitsevi. Korrelaa-
tiokertoimet ovat eri merkkiset laskentatavasta johtuen, eli molemmissa
tapauksissa suuria pentueita kannettiin lyhyemman aikaa kuin pienia pen-
tueita.

4.1.3 Tyhjaprosentti

“‘Tyhjaprosentti tarkoittaa tyhjaksi jadneiden ja pentunsa varhaisessa vai-
heessa havittaneiden emien osuutta kaikista siemennetyisti/paritetuista
naaraista. Tassa ketturenkaassa se oli n. 25 %, mita voidaan pitaa melko
hyvana tuloksena. Siitd huolimatta haluttiin selvittda, 16ytyisikd tamén
aineiston avulla sellaisia tekijoita, jotka vaikuttivat tilanteeseen. Vuoden
1988 aineistosta tutkittiin seuraavien tekijéiden vaikutusta: tarha, emén
ikd, pentueen syntyméajankohta ja siemennyksen toisto. Naista mikaan
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ei ollut tilastollisesti merkitseva, vaikka esimerkiksi nuorten ja vanhojen
naaraiden valilla oli eroa. Myds SToLC ym. (1980) ja EINARSSON (1985)
ovat todenneet nuorien naaraiden tyhjaprosenttien olevan suurempia kuin
vanhempien naaraiden.

4.1.4 Naaraan pentuekoon toistuvuus

. Analyysiaineisto oli erittdin pieni, vain 34:1la emalla oli pentuekoko tie-
dossa molemmilta vuosilta. Naiden tietojen perusteella kuitenkin lasket-
tiin kahden pentuekoon vilinen regressiokerroin b. Sen arvoksi saatiin
0.05 (s.e. 0.27). Havaintojen maarasta johtuen virhe oli tulokseen nahden
suuri, mutta muuten se vastasi odotuksia. KUuBACKIn (1987) mukaan se-
ki syntyma- etta vieroituspentuekoon toistuvuudet siniketulla ovat melko
alhaiset (0.23 ja 0.21). Etenkin ensimmaisen pentueen koon ja yhden myo-
hemmén pentueen koon vilinen korrelaatio on pieni (EINARSSON 1985).
Tata tutkimusaineistoa ei voinut enaa karsia siten, ettd mukaan olisivat
tulleet vain vihintidan kolme kertaa penikoineet naaraat, jolloin olisi voitu
laskea myShempien pentuekokojen korrelaatioita. EINARSSONin (1985)
mukaan emin myohempien pentueiden suuruus on selvemmin yhteydes-
si toisiinsa, jolloin hedelmallisyyteen perustuvaa karsintaa on varmempi
tehdi vasta toisen parituskauden jalkeen. Suuressa suomalaisessa siniket-
tuaineistossa naaraiden kahden pentuekoon korrelaatio oli 0.096 ja pen-
tuekokojen vilinen regressiokerroin 0.100 (SAARENMAA 1988). Téaman
perusteella naaraan tulevaa pentuekokoa on vaikea ennustaa ainakaan
vhden pentueen perusteella. Samassa tutkimuksessa oli mukana jonkin
verran naaraita, jotka eivat saaneet ensimmaisend vuonna lainkaan pen-
tuja. Niistd monet jaivat ilman pentuja myods toisena vuonna. SAAREN-
MAAn (1988) mukaan kyse voikin olla kahdesta eri hedelmallisyysominai-
suudesta.

4.1.5 TUroksen pentuekoon toistuvuus

Uroksen pentuekoon toistuvuus eri emien kanssa kahden vuoden aikana
oli 0.02 (s.e. 0.02). Pieni toistuvuuskerroin oli odotettavissa. TIKKANEN
(1987) on esittanyt minkkiurosten pentuekoon toistuvuudeksi eri varityy-
peilld 0.05-0.14 Hanen tutkimusaineistonsa tosin oli paljon suurempi ja
virheet pienemmat. Voitaneen kuitenkin paitelld, etta kettu-uroksella ei
ole vaikutusta parituskumppaninsa pentuekokoon vaan se vaikuttaa ko-
konaistulokseen tiineyttamiskykynsa kautta.
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4.1.6 Pentuekoon periytyvyysaste

Ema — tytar-regressiomenetelma. Analyysissa oli mukana 65 ema-
tytar-paria. Eman pentuekoko oli regressiomuuttujana ja regressiokerroin
b sai arvon 0.09 (‘s.e. 0.22 ). Pentuekoon periytyvyysaste saatiin kerto-
malla regressiokerroin kahdella, joten se oli 0.18. Tulos vastasi odotuksia.
Esimerkiksi SAARENMAA (1989) sai samalla menetelmalld, mutta huo-
mattavasti suuremmasta aineistosta periytyvyysasteeksi 0.16 (s.e. 0.05)
ja NARUCKA ym. (1980) puolalaisesta sinikettuaineistosta 0.17.

Pentuekoon periytymisaste arvioituna isdnpuoleisen puolisisar-
korrelaation menetelmillad. Analyysissa oli mukana 70 havaintoa. Mal-
lissa naaraan isa ja naaraan ema isan sisalld olivat satunnaistekijoina.
Pentuekoon periytyvyysasteeksi saatiin 0.46 (s.e. 0.86). SAARENMAAnN
(1989) mukaan talla menetelmalla h? oli 0.052 (s.e. 0.3).

Pentuekoon periytyvyysasteen laskemiseksi olivat kaytettavissa ole-
vat aineistot molempia menetelmis varten liian pienia. Keskivirheet jai-
vat erittain suuriksi, jolloin tulokset olivat epahiotettavia. Ema-tytar-
regressiomenetelma nayttaisi soveltuvan paremmin pentuekoon periyty-
vyysasteen arviointiin ainakin silld perusteella, etta siten saatu arvio la-
hinni vastasi odotuksia. EINARSSON (1988) esitti sinikettujen pentue-
koon periytyvyysasteen olevan eri tavoin laskettuna 0.25-0.29. Hanen
aineistonsa-oli kuitenkin keratty vain yhdeltd koetarhalta, jolloin ympa-
ristévaikutukset ovat olleet pienet verrattuna useilta tarhoilta kerattyihin
kenttiaineistoihin. :

Toisaalta toimivan ketturenkaan puitteissa ei pitaisi olla ylivoimaista
saada riittivan suurta tytarmaaraa uroksille, jolloin isdnpuoleisen puoli-
sisarkorrelaation menetelmakin voi olla kdyttokelpoinen. Talloin myos
mahdolliset tarhojen eroista johtuvat vaikutukset vahenisivat, silla urok-
silla olisi tyttaria useilla tarhoilla. Tassa aineistossa tarha ei tosin vaikut-
tanut tilastollisesti merkitsevasti pentuekokoon.

4.2 Ulkomuoto-ominaisuudet

Ulkomuoto-ominaisuuksien keskiarvoista (Taulukko 7) voidaan paitella,
etta alueella on elaimié jalostettu jo ennen ketturenkaan perustamista tai
arvosteluasteikko on ollut lieva. Tama asia olisi selvinnyt, mikali nahka-
lajittelutiedot olisivat olleet tutkimusaineistossa mukana.
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Taulukko 7: Ulkomuoto-ominaisuuksien tunnuslukuja

ominaisuus | hav ka sd CV | min | max
laatu. 1486 | 4.18 | 0.77 | 18.4
koko 1486 | 4.27 | 0.60 | 14.1
vpuht 1483 | 3.81 | 0.45 | 11.8
vtum 1456 | 2.84 | 0.65 | 22.9

vpuht = varin puhtaus, vtum = virin tummuus,

— N N —
v ot Or O

ka = keskiarvo, sd = keskihajonta,

CV = vaihtelukerroin, min = minimi, max = maksimi

4.2.1 Ulkomuoto-ominaisuuksiin vaikuttavia tekijoita

Tiedostosta, jossa olivat molempien vuosien tulokset, selvitettiin eri te-
kijoiden vaikutusta elavien pentujen turkin laatuun, kokoon, varin tum-
muuteen ja varin puhtauteen (Malli 7). Naitd selvitettiin myo6s molem-
pien vuosien aineistoista erikseen, mutta talloin mallit olivat suppeampia
ja havaintomdaarit pienia.

Tarha. Tarhalla oli tilastollisesti erittain merkitseva vaikutus (p < 0.001)
kaikkiin tarkasteltuihin ominaisuuksiin. Tarhojen valiset erot olivat suu-
ret, vaikka huonoimpia pisteita ei annettu juuri lainkaan (Taulukko 9).
Myos KENTTAMIES (1987) on todennut, etta tarhan vaikutus ulkomuoto-
ominaisuuksiin on merkitseva.

Vuosi. Vuosien vililld oli selvasti eroa (Taulukko8). Laadun ja virin
puhtauden osalta vuoden vaikutus oli erittain merkitsevi. Vuoden 1988
pennut olivat joko selvisti heikompia kuin vuotta aiemmat tai arvostelija
tiukensi arvosteluaan ensimmaisen vuoden jalkeen. Ndma pennut olivat
myos vaaleampia (p < 0.01). Tama voi osittain selittdd myds huonontu-
neita varin puhtauspisteita, vaaleissa elaimissa joko oli enemman variltaan
virheellisid tai virhe oli helpompi havaita kuin tummemmista varityypeis-
ta.

Eman ikd. Eman ialla oli vaikutusta pentujen turkin laatuun ja véarin
puhtauteen (p < 0.05) (Taulukko 10). Nuorien emien pennut saivat pa-
rempia pisteitd kuin vanhojen emien pennut. On my&s mahdollista, etta
renkaaseen kuulumisen myota paneuduttiin jalostukseen ja nuorille emille
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Taulukko 8: Ulkomuoto-ominaisuuksien LS-poikkeamat eri vuosina

vuosi hav | laatu | koko | vpuht | vtum
7 1433 4.21 4.23 3.78 2.80
1987 919 0.23 0.04 0.28 0.10
1988 514 | —0.23 | —0.04 | —0.28 | —0.10
til. merk. * %k n.s * kK *¥

tilastollinen merkitsevyys (F-testi):

*x ok = p < 0.001

ok = p < 0.01

n.s. = ei tilastollisesti merkitseva

p = LS-keskiarvo, vpuht = virin puhtaus,

vtum = varin tununuus

asetetut vaatimukset renkaaseen paasysta olivat tiukemmat kuin kriteerit,
joiden perusteella ensimmaisen vuoden emat valittiin.

Pentueen syntymaajankohta. Pennut, jotka: syntyivit joko kauden
alussa tal sen loppupuolella, saivat parempia varin puhtauspisteitd kuin
muina aikoina syntyneet ja ero oli tilastollisesti erittain merkitseva (p <
0.001). Syntymaajankohta vaikutti myos laatuun siten, etta ensimmaisina
viikkoina syntyneet pennut saivat parhaat laatupisteet (p < 0.01) (Tau-
lukko 11). Vaikka karvan vaihto alkaa pennuilla hyvin samoihin aikoihin
riippumatta pennun iasta, voitaisiin ajatella, etta aikaisin syntyneet pen-
nut olivat gradeerausaikaan valmiimpia kuin myshemmin syntyneet ja ti-
ma nakyl nimenomaan massakkuutena, joka on yksi laatuun vaikuttavista.
tekijoista.

Vieroitettujen pentujen maara. Syntyneiden pentujen mairan si-
jasta otettiin ulkomuoto-ominaisuuksien tarkasteluun vieroitettujen pen-
tujen maara, koska se kertoo paremmin, millaisissa olosuhteissa pentu kas-
vol ennen vieroitusta. Kuolleisuushan on suurin pian syntyman jalkeen ja
jos pentu siitd ajasta selvidi, se yleensa elad vieroitukseen ja nahkontaan
asti. Suuri syntymapentuekoko ei siis valttamatta merkitse sita, etta pen-
tuja olisi paljon myds vieroitushetkelld. Pentuekoolla vieroitushetkells oli
tilastollisesti erittdin merkitseva vaikutus seka laatu- etta kokopisteisiin
(p < 0.001) (Taulukko 12). Mitd suuremmassa pentueessa pentu kasvoi,
sita heikompilaatuinen ja pienempi se yleensa oli. Tama tukee ajatusta,
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Taulukko 9: Ulkomuoto-ominaisuuksien LS-poikkeamat eri tarhoilla

tarha hav | laatu | koko | vpuht | vtum
I 1433 4.21 4.23 3.78 2.80
1 91 | —0.19 | —0.08 | —0.03 0.02
2 104 | —0.41 | —0.24 0.00 0.15
3 114 | —0.15 0.21 | —0.09 { —0.10
4 22 0.21 | —0.20 0.05 0.12
5 11 } —0.04 0.04 0.01 | —0.07
6 80 0.46 0.37 | —0.05 0.06
7 118 | —0.39 | —0.01 0.07 0.08
8 8 | —0.17 | —0.27 | —0.02 0.60
9 53 | —0.33 | —0.16 0.01 | —0.18
10 75 { —0.08 0.15 0.03 0.41
11 53 0.61 0.31 0.18 0.21
12 44 | —0.02 0.12 | —0.02 | —0.26
13 53 0.32 | —0.09 | —0.05 0.05
14 17 | —0.18 0.07 | —0.11 { —0.01
15 43 | —0.06 | —0.09 0.01 0.03
16 10 0.32 | —0.35 0.11 0.25
17 22 | —0.26 | —0.14 | —0.09 0.21
18 22 | —0.04 0.13 | —0.16 | —0.52
19 13 0.15 | —0.28 | —0.01 | —0.47
20 19 | —0.40 | —0.24 | —0.03 0.20
21 47 0.04 0.07 0.00 | 0.03
22 46 0.38 0.27 0.19 | —0.48
23 18 0.14 | —0.18 0.03 0.02
24 76 | —0.03 | —0.13 0.05 0.05
25 74 | —-0.26 |, 0.12 | —0.02 0.08
26 35 0.16 0.18 0.15 1 —0.48
27 34| —-0.35 | =0.01 0.09 0.03
28 - 12| —-0.02 0.03 0.02 | —0.01
29 44 0.43 0.22 | —0.00 0.09
-30 75 0.14 | - 0.17 | —0.14 | —0.14
til. merk. % %k * % ok * ok ok * % *

tilastollinen merkitsevyys (F-testi):
* %% = p < 0.001
1 = LS-keskiarvo, vpuht = varin puhtaus,

vtum = varin tummuus
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Taulukko 10: Ulkomuoto-ominaisuuksien LS-poikkeamat eri ikaisten
emien pennuilla

eman ika hav | laatu | koko | vpuht | vtum

o 1433 4.21 4.23 3.78 2.80

2-6v 402 | —0.08 | —0.03 | —0.04 | —0.06

lv 317 0.13 | —0.01 0.07 0.10

tuntematon | 714 | —0.05 0.04 | —0.03 | —0.05
til. merk. * n.s * n.s

tilastollinen merkitsevyys (F-testi):
*=p < 0.05

n.s. =ei tilastollisesti merkitseva
p#=LS-keskiarvo, vpuht = vérin puhtaus,

vtum = varin tummuus

Taulukko 11: Ulkomuoto ominaisuuksien LS- pmkkeamat eri aikaan syn—
tyneilla pennuilla

pv hav | laatu | koko | vpuht | vtum
I 1433 4.21 4.23 3.78 2.80
6.5-19.5 [ 169 0.23 0.04 0.09 0.07
20.5-26.5 | 393 | —0.03 0.03 | —0.01 0.04
27.5- 2.6 | 452 | —0.03 | —0.01 | —0.10 | —0.07
3.6- 9.6 308 | —0.05 | —0.08 [ —0.02 | —0.03
10.6-16.6 83 | —0.03 0.06 | 0.05 | —0.05
17.6-30.6 28 | —0.09 | —0.04 | —0.01 0.04
til. merk. * n.s * k¥ n:s

tilastollinen merkitsevyys (F-testi):

*%x = p < 0.001

*=p < 0.05

n.s.=ei tilastollisesti merkitsevd

1= LS-keskiarvo, vpuht = virin puhtaus,

vtum = virin tummuus

ettd nuorien emien pennut saivat parempia pisteitd juuri siksi, ettd ne
kasvoivat keskiméadrin pienemmissd pentueissa.
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Taulukko 12: Ulkomuoto-ominaisuuksien LS-poikkeamat erikokoisissa
pentueissa

pentue- hav | laatu | koko | vpuht | vtum
koko
I 1433 4.21 4.23 3.78 2.80

1-- 6 336 0.07 0.08 0.02 0.01

7-12 914 | —0.11 | —0.07 | —0.01 0.04

13-18 183 0.04 | —0.01 | —0.01 | —0.05
til. merk. * ok % * ok ok n.s n.s

tilastollinen merkitsevyys (F-testi):

*xx = p < 0.001

n.s. = el tilastollisesti merkitseva

1 = LS-keskiarvo, vpuht = varin puhtaus,

vtum = varin tummuus

Sukupuoli. Tieto pennun sukupuolesta oli kdytettavissa vain vuoden
1987 tiedoston analyyseissa. Alunperin se ilmoitettiin 980 pennulle, joista
naaraita oli 505 ja uroksia 475. Analyysiaineistossa naaraita oli 468 ja
uroksia 433. Sukupuolen lisdksi miallissa olivat mukana tarha, uros ja vie-
roituspentuekoko. Sukupuolen vaikutus pennun kokoon oli tilastollisesti
erittain merkitseva (p < 0.001) ja laatuun merkitseva (p < 0.01). Uros-
pennut olivat 0.6 pisteen verran suurempia ja laadultaan 0.14 pistetta
parempia kuin naaraspennut. KENTTAMIES (1987) on tutkinut sukupuo-
len vaikutusta ulkomuoto-ominaisuuksiin ja todennut, etta se ei vaikuta
elavana arvosteltujen eldinten saamiin pisteisiin. Sen sijaan urosnahkat
olivat naarasnahkoja suurempia (p < 0.001). Voidaan ajatella, ettd kiy-
tannossa koko arvostellaan sukupuolen sisilla, mikali arvostelija tietaa
elaimen sukupuolen.

Ulkomuoto-ominaisuudet arvosteltiin ennen nahkontaa, kuitenkin vasta,
kun talvikarva oli valmis. Eldimet valmistuvat jonkin verran eri aikaan ja
myos se aika vaihtelee, jolloin ne ovat parhaimmillaan. Tama on voinut
aiheuttaa virhettd tamin tutkimuksen tuloksiin, silld yhden ihmisen on
mahdotonta arvostella tallaista elainmaaraa niin, etta ajankohta olisi kai-
kille elaimille juuri oikea. Toisaalta, kun arvostelija oli aina sama henkild,
voidaan olettad, etta arvostelu oli ainakin kaikille saman vuoden pennuille
yhtenainen.
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Taulukko 13: Ulkomuoto-ominaisuuksien periytyvyysasteet

ominaisuus | h? | s.e. (h?%)
laatu 0.23 0.08
koko 0.00 0.03
vpuht 0.24 0.08
vtum 0.09 0.05

h? = periytyvyysaste,

s.e. = keskivirhe,
vpuht = varin puhtaus,

vtum = varin tumnuus

4.2.2 Ulkomuoto-ominaisuuksien periytyvyysasteet

Ominaisuuksien periytyvyysasteita laskettiin useilla eri malleilla. Aineis-
ton rakenteesta johtuen tarhaa ei saatu mukaan muuten kuin esikorjaa-
malla tulokset sen vaikutuksen suhteen ennen periytyvyysasteiden laske-
mista. Tama oli edella esitetyn suuren merkitsevyyden vuoksi valtta-
matonta. Korjauskertoimet saatiin mallista 7, jolla eri tekijoiden vaiku-
tusta ulkomuoto-ominaisuuksiin selvitettiin. Periytyvyysasteiden (Tau-
lukko 13) arviointiin tarvittavat varianssikomponentit laskettiin mallin 8
mukaisesti.

Koon periytyvyysaste 0.00 oli odottamaton tulos, vaikka alhaisia es-
timaatteja on saatu muissakin tutkimuksissa, esimerkiksi KENTTAMIES
(1988), jolloin aineisto sisilsi eri kettutyyppeja. Tulos voi johtua ainakin
osittain siita, etta puoliakaan syntyneista pennuista ei ollut gradeerattu ja
ulkopuolelle olivat jaineet ilmeisesti juuri pienet pennut. Gradeeratuista
pennuista yli 90 % sai arvostelun 4—5 (Taulukko 4), eli aineisto oli hyvin
homogeéninen. "

Varin tummuuden periytyvyysastetta 0.09 voidaan pitaa myos yllatta-
vani. Yleinen kasitys on, ettd markkinoiden varitoiveisiin on ollut melko
helppoa vastata valitsemalla siitokseen halutun varisia yksiléita. Tami
edellyttaisi kuitenkin ominaisuuden kohtalaista periytyvyyttia. Hopeaket-
tujen varin tummuuden periytyvyysasteeksi on saatu 0.44 (KENTTAMIES
1986). A
Laatu on useiden ominaisuuksien yhdistelma, joten saatua periyty-
vyysastetta, 0.23, voidaan pitdd varsin korkeana. Periytyvyysasteiden
laskemista varten olisi ehka tarkoituksenmukaisempaa arvostella ainakin
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massakkuus ja peittavyys erikseen, mutta siind taas kdytannon toteutus
on pulmallista. KENTTAMIES (1986) on laskenut laatuun vaikuttavien
osatekijoiden periytyvyysasteita hopeaketuilla. Massakkuuden h? oli 0.25
(s.e. 0.09) ja silkkisyyden h? oli 0.23 (s.e. 0.09). Ne ovat lahelld timén
tutkimuksen laadun periytyvyysastetta. Sen sijaan peittavyyden periyty-
vyysaste 0.14 (s.e. 0.08) oli selvasti alhaisempi. Samoin eri kettutyypeista
laskettu laadun periytyvyysaste 0.15 (s.e. 0.06) (KENTTAMIES 1988) oli
alhaisempi kuin tassa tutkimuksessa.

Varin puhtautta on pidetty vaikeasti jalostettavana ominaisuutena
juuri alhaisen periytyvyyden vuoksi. Tamakaan kasitys ei saanut tukea
tastd tutkimuksesta, silla h? oli 0.24. Hopeakettuaineistosta laskettuna
h? oli 0.12 (s.e. 0.08) (KENTTAMIES 1986).

Periytyvyysasteita laskettiin myés siten, ettd aineistoa rajattiin edel-
lyttaen uroksille erisuuruisia pentumairid tai asettamalla alaraja sille,
monellako tarhalla ja /tai monelleko naaraalle urosta kaytettiin. Tulok-
set eivat juuri poikenneet edelld esitetyistd. Voidaan kuitenkin todeta,
etta viela varsin kohtuullisilla rajauksilla eli edellyttamalla uroksilta sie-
mennyksia 6:1la tarhalla, kullakin vahintaan 2:lle naaraalle, vahenivat ha-
vainnot vajaaseen 500:an. Eraissa tapauksissa ulkomuoto-ominaisuuksien
periytyvyysasteille ei saatu minkaanlaisia estimaatteja. Nain kavi esimer-
kiksi laskettaessa periytyvyysasteita vuoden 1987 aineistosta siten, etta
tulokset oli esikorjattu sukupuolen suhteen ja mallissa olivat isa ja ema
isan sisalla satunnaistekijoina. Mallia kokeiltiin, koska sukupuolen oltiin
todettu vaikuttavan sekad pennun koko- etta laatupisteisiin.

4.2.3 Jalostusarvojen ennusteet

Aineistoa analysoitaessa oltiin kiinnostuneita urosten valisista eroista myos
siten, etta urokset oltaisiin voitu asettaa paremmuusjirjestykseen. Eroja
selvitettiin seka laskemalla pentujen saamien pisteiden keskiarvot urck-
sittain (Taulukko 14) etta laskemalla uroksille jalostusarvojen ennusteet
BLUP-menetelmalla (Taulukko 15). Blup-indeksit laskettiin ensin kulle-
kin ominaisuudelle erikseen, jonka jalkeen ne yhdistettiin kokonaisindek-
seiksi kayttden ominaisuuksille eri painokertoimia. Jo perityvyysasteita
laskettaessa ilmeni, ettd tdmén tutkimuksen urosten viliset geneettiset
erot olivat pienia. Sen vuoksi niita uroksia on mahdoton laittaa luotet-
tavasti paremmuusjarjestykseen. Koska renkaan toiminnan kannalta kar-
sintaperusteita kuitenkin tarvitaan, on BLUP-menetelman kaytto perus- .
teltua, antaahan se joka tapauksessa luotettavimman ennusteen yksilon
jalostuksellisesta arvosta. BLUP-indekseista lasketut kokonaisjalostus-

37



Taulukko 14: Pentujen saamien ulkomuotopisteiden keskiarvot uroksit-
tain ‘

uros | hav | laatu | koko | vpuht | vtum
77 1 3.87 | 4.14 | 3.62 2.69
57 | 4.28 | 433 | 3.91 2.81
65 1 4.23 | 442 | 4.00 3.11
15 | 4.48 | 4.27 |- 4.00 2.80
78 | 4.19 | 424 | 3.81 2.85
152 | 3.70 | 4.11 | 3.74 2.82
84 | 4.07 | 4.25 [ 3.83 2.91
40 | 4.08 | 4.18 | 3.80 2.85
94 | 420 | 431 | 3.66 2.68
10 | 107 | 4.08 | 4.32 | 3.82 2.80
12 9| 444 | 411 | 4.00 3.11
13 | 104 | 4.45 | 4.27 | 4.03 3.01
14| 34| 4.15 | 4.03 | 3.94 2.94
15| 34| 4.74 | 456 | 3.82 3.00
.16 | 50 | 4.74 | 4.60 | 4.00 2.70
17 | 145 | 4.20 | 4.18 | 3.79 2.84
18 ) 112 | 4.22 | 4.30 | 3.91 2.64
19| 72| 4.29 | 4.26 | 3.67 2.90
20| 59| 4.20 | 4.36 | 3.51 2.71 |
21| 32| 4.16 | 4.34 | 3.69 2.81
22| 321 425 | 434 | 3.94 3.22
23 1| 4.00 | 3.00 [ 4.00 2.00

vpuht = varin puhtaus, vtum = varin tummuus

O 00 1O Otk WN =

arvojen ennusteet standardoitiin lopuksi siten, ettad niiden keskiarvoksi
tuli 100 ja hajonnaksi 10. Nain saatuja suhteellisia jalostusarvoja on hel-
pompi verrata keskendin kuin suoraan indekseista laskettuja jalostusar-
voja.
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Taulukko 15: Urosten BLUP-indeksit ja niistd lasketut painotetut koko-
naisjalostusarvot

ominaisuus | koko | laatu | vtum | vpuht | hed ja sja
uros
1 88.6 | 90.3 [ 90.6 89.7 | 99.1 95.8 | 86.0
2 107.7 | 106.4 | 92.2 | 102.1 [ 95.0 | 1102 [ 99.0
3 1135 | 96.3 {1152 | 103.1| 116.7 | 111.8 | 100.4
4 105.6 | 107.3 { 95.5 | 101.3 | 92.8| 109.1 | 97.9
5 1003 | 106.2 | 96.4 99.6 | 105.8 | 108.9 1 97.8
6 83.6 | 80.7 | 1021 86.4 | 104.0 90.1 | 80.8
7 97.0 | 96.9( 929 97.3 | 88.1 | 100.26 | 90.0
8 98.0 | 95.8| 97.0 | 112.8 | 100.3 | 104.0 | 934
9 93.8 | 956 | 894 89.2 { 1044 | 101.1 | 90.7
10 1075 | 98.1 | 94.2 91.1 | 100.3 | 106.7 | 95.8
12 1044 | 99.9 | 108.1 | 102.5 | 104.0 | 1074 { 96.4
13 1005 | 103.7 { 1124 | 111.2 | 84.1 | 104.0 [ 93.4
14 93.4 | 101.1 [ 95.6 98.7 | 107.8 | 1045 | 93.8
15 100.1 | 104.1 | 97.1 | 104.1 ) 95.0 | 10593 | 95.1
16 115.3 | 103.1 | 88.6 | 112.2 | 104.9 | 115.1 ; 103.3
17 89.9 | 101.9 | 100.0 94.9 [ 92.8 99.8 | 89.6
18 1064 | 979 91.3 | 1045 | 1044 | 1085 | 97.4
19 106.2 | 118.5 | 120.8 | 117.8 | 81.0{ 111.8 | 1004
20 121.2 | 121.5 | 104.2 | 105.1 | 84.1 | 119.2 | 107.0
21 106.3 | 103.8 | 120.0 { 109.7 | 122.2 | 113.5 | 101.8
22 114.0 | 123.7 | 1275 | 130.8 | 1004 | 121.9 | 109.4
23 93.7 | 103.1 | 957 105.2 } 107.2 | 1059 | 95.1

painokertoimet: koko 0.4, laatu 0.4, vtum = varin tummuus -0.05,
vpuht = virin puhtaus 0.1, hed = hedelmallisyys 0.2

ja=jalostusarvo, sja =suhteellinen jalostusarvo
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5 Johtopiitokset ja toimenpide-ehdotukset

Ketturenkaita perustamalla voidaan helposti tehostaa urosten kayttoa ja
nain saastaa elainten yllipitokustannuksissa. Taman tutkimuksen perus-
teella voidaan kuitenkin sanoca, etti jos halutaan perustaa ketturengas,
jonka tavoitteena on tehostaa jalostusta eikd vain saavuttaa valittomia
kustannussaastdja, rengastoimintaa on monilta osiltaan kehitettava.
Tassa rerikaassa uroksia kaytettiin keskimadrin riittavisti, mutta joi-
denkin urosten arvostelu perustuu vain muutamiin pentuihin, jolloin ar-
vostelu ei ole luotettava. Suuret erot urosten kayttoasteessa ovat voineet
vaikuttaa my0os analyyseihin. Kun renkaan avulla halutaan luoda tarho-
jen valille geneettisia yhteyksid, el riitd pelkdstaan se, etta uroksella on
paljon pentuja. Niitd pitaisi olla usealla tarhalla. Sen vuoksi pitaisi sopia,
monellako tarhalla ja minka verran kutakin urosta vahintdan kaytetaan.
Suosituimpien urosten kayttéa voi olla myos tarpeen rajoittaa. Tarhan
ja uroksen vaikutuksen erottamiseksi tulee myds kullakin tarhalla kayt-
tas useampaa urosta. Tarkat kdyttomaarat vahvistetaan, kun tiedetaan,
montako urosta pitaisi jalkeldisarvostella ja montako tarhaa ja emaa on
renkaassa mukana. ’
Vieroituspentuekoko tutkimusaineistossa oli yli 5 pentua. Jos tavoit-
teena on 60 pentua/uros, tarvitaan 12 pentuetta sen saamiseksi. Mikali
tyhja-% on 25 %, kuten tassa aineistossa, se tarkoittaa, etta kullakin urok-
sella tulisi tehda 16 aloitussiemennysta ja uusinnat, esimerkiksi 4 aloi-
tusta neljalla tarhalla. Tyhja-% on usein edellista suurempi ja pentuja
voi kuolla vieroituksen jalkeen ennen nahkontaa, joten 16 aloitusta urosta
kohden on viela melko vahan. 20— 25 aloitusta takaisi toivotun pentumaa-
ran edellistad paremmin. Tama ei ole kohtuutonta uroksenkaan kannalta,
koska yksi siemenheitto riittad yleensd ainakin viiden naaraan siemen-
tamiseen. Nykyisessa tilanteessa, jossa eldinmairat ovat voimakkaasti
vahentyneet, voi naaraiden riittdvyys tulla esteeksi. Testattavia uroksia
kuitenkin pitaisi olla useita, jotta niitd voitaisiin arvostelun perusteella
karsia. Urosten geneettisten erojen selvittdminen edistaa jalostusta vain,
jos sen perusteella parhaiden yksilgiden kdytto tehostuu ja huonoimmat
karsitaan. Renkaan toiminnan kaynnistyessa tilanne on usein sellainen, et-
ta niin urokset kuin naaraatkin joudutaan valitsemaan oman ulkomuodon
ja mahdollisesti sen muistikuvan varassa, millaisia jalkelaiset ovat olleet.
Jos samalla naaraita on niukasti, voi tulos olla hyvin épavarma, mikali
siemennykset pyritaan toteuttamaan niin, ettd testattavia uroksia kayte-
taan tarhojen huippunaaraille. Varmempaa olisi, jos jalkeladisarvostelua
varten uroksia voitaisiin kayttaa tietyn ikaisille naaraille ja siina ikaryh-
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missi mahdollisimman kattavasti. Kysymykseen tulisivat lahinna 2- ja
3-vuotiaat naaraat. l-vuotiaat ovat siinid mielessa epavarmoja, ettd nii-
den pentutulos on vanhempia naaraita heikompi, jolloin tietyn pentumaa-
rén varmistamiseksi tulisi samalla uroksella siementdé useampia naaraita.
Vanhemmat ikaryhmdt taas voivat jaada pieniksi ja eri ikdisten naaraiden
osuus eri tarhoilla voi vaihdella huomattavasti, jolloin se tulisi huomioida
arvosteluissa. Ikakorjausta ei tarvita, jos emat ovat saman ikaisia.

Tarhojen tulisi liitty tarkkailuun viimeistaan ketturenkaaseen liittyes-
sian. Talldin tiedon keruu vakiintuisi ja siina vaiheessa, kun uroksille
saataisiin jalkelaisarvostelut, olisi tietoa myds naaraista. Nain mahdollis-
tuisivat ns. huippuparitukset eli parhaimmat arvostelut saaneita uroksia
voitaisiin kayttad parhaille naaraille. Hyvia uroksia kaytettaisiin hyville
naaraille, joita ei tarvita testiparituksiin, ja sekd huonoimmat urokset etta
naaraat osattaisiin karsia.

Jalkeldisarvostelun luotettavuuden ja koko toiminnan mielekkyyden
kannalta on myds valttamatonta, ettda kaikki testattavien urosten pennut
todella gradeerataan. Yleensa suuri osa pennuista, jotka varmasti nahko-
taan, on tiedossa jo kasvukauden aikana. Talloin nahkonnan kynnyksella
arvostellaan enad ne pennut, joiden on mahdollista paasta siitokseen. Jos
jalkeldisarvostelusta ovat huonoimmat karsiutuneet jo etukateen, urosten
valiset perinnolliset erot jadvat helposti olemattomiksi ja arvostelulta pu-
toaa pohja pois. Taménkin tutkimuksen tuloksia tarkastellessa on vaikea
olla spekuloimatta, minkalaisia periytyvyysasteita olisi ehka saatu, jos
lahes kaikki vieroitetut pennut olisi gradeerattu.

Arvostelun yhdenmukaisuuden kannalta on ihanteellista, etta sama
henkilé arvostelee kaikki pennut. Tassa voi kuitenkin olla yksi syy siihen,

“ettd kaikkia pentuja ei ole arvosteltu. Eldimet pyritdin nahkomaan sita
mukaa, kun ne valmistuvat. Etenkaan sellaisia yksiloita, joiden tiedetaan
menevan nahaksi, ei haluta elattaa turhaan. Ylimaaraiset elatuspaivit
lisaavat rehukustannuksia ja nahkonnan viivastyminen voi johtaa siihen,
etta ‘turkki menee yli’, mika taas nakyy nahan hinnassa. Suuren pen-
tumadran arvostelu sopivaan aikaan on kuitenkin yhdelle ihmiselle mah-
doton tehtava. Talta kannalta ajatellen olisi hyva, jos tarhaajat koulu-
tettaisiin itse arvostelemaan elaimensa. Arvostelijoiden aiheuttamat erot
tuloksissa voitaisiin ilmeisesti korjata, jos arvostelija olisi aina ilmoitettu
tal se sisaltyisi tarhan vaikutukseen.

Ilmeisesti paras, mutta myds kallein vaihtoehto olisi, ettd renkaan kay-
tettavissa olisi useita ulkopuolisia arvostelijoita. Talldin olisi mahdollista
gradeerata kaikki pennut kutakuinkin oikeaan aikaan. Kun arvostelijat
kiertdisivat eri tarhoilla ja ehka parikin arvostelijaa samalla tarhalla, saa-
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taisiin arvostelijoiden vaikutukset erilleen tarhan vaikutuksesta. Tallaiset
arvostelijat eivat myoskaan tuntisi pentuja. Tarhaajilla itselldan voi olla
suosikkiparituksia tai -yksiloita, mika voi nakya pentujen arvostelussa,
vaikka se ei olisi edes tahallista. Mita suurempia tarhat ovat, sitd pie-
nempi tallainen riski on, etenkin jos pisteet annetaan ensin ja vasta sen
jalkeen merkitaan korttiin, josta polveutuminen on luettavissa.

Hedelmallisyysominaisuuksien jalkeldisarvostelua varten joudutaan
odottamaan tyttarien pentutuloksia, joten 1. vuoden gradeeraustulosten
pohjalta ei voida uroksia karsia kovin ankarasti, ei myoskaan tehostaa
lupaavienkaan yksiloiden kayttoa. Taman vuoksi kovin montaa uutta
urosta ei saada arvostelun pariin vuosittain, mikali renkaan koko ei kasva.
Siksi on tarkead, etta testattavien urosten valinta perustuu mahdollisim-
man monipuolisiin tietoihin. Tiedot vanhemmista ja muista sukulaisista
voidaan hyodyntad BLUP-menetelman avulla, joten tarkkailun ja kirjan-
pidon merkitys korostuu.

Kettujen jalostuksen kannalta olisi myds hyodyllista, jos eri renkai-
denkin valille saataisiin geneettisia yhteyksia. Tama olisi mahdollista esi-
merkiksi vaihtamalla jo jalkelaisarvosteltuja uroksia tai niiden spermaa.
Jos renkaiden tasoerot ovat huomattavia, paremmat renkaat ilmeisesti
mieluummin myisivat kuin vaihtaisivat spermaa. Silla tavoin hyvaa ai-
nesta saataisiin myos heikompiin renkaisiin, mutta toisaalta heikomman
renkaan mahdolliset huippu-urokset voisivat jaada taka-alalle.  Vaarana
olisi jalostuspobjan liiallinen kaventuminen. Toisaalta urosten kaytto eri
renkaissa kuitenkin pienentaisi riskia, etta erittdin tehokas urosten kaytto
nostaisi kettujen sukusiitosastetta.

42



Kirjallisuus

ANON.. 1899. Sonnit ja sonniyhdistykset. Maamiesten lentokirjaset 2.
Helsinki. 4 s.

ANON. 1929. Minkilainen on hyva hopeakettu ulkonaéltaan. Suomen
Turkiseldinten Kasvattajain Liiton ry. vuosikirja 1929:96.

ANON. 1970. Ketunkasvatus. STKL. 86 s.

ANON. 1983. Avlsplan for pelsdyr - frémtidig oppleg og organisering.
Norges Pelsdyralslag. 48 s.

ANON 1988. Tilastotietoa Suomen nahkatuotoksesta. Turkistalous 60:
304-305.

BLOMSTEDT, L. ja JOUTSENLAHTI, U. 1987. Blardvens ullighet. NJF
Symp. No 128, Tromssa. 4 s.

BRAASTAD, B.O. 1988. The ethological approach to reproduction
problems in fox farming. Biology, Pathology and Genetics of Fur
Bearing Animals. Proc. 4th International Congress in Fur Anim.
Prod.:84-94. Toronto.

CLAUSEN, J. 1989. Afkomsvurdering af insemineringshanner i
reeveavlen. NJF Symp. No 170, Stockholm. 7 s.

EINARSSON, E.J. 1983. Avlsplan for pelsdyr. Norsk Pelsdyrblad 57:
514-518.

EiNARssoN, E.J. 1985. Reproduksjonsparametre for blarev. NJF
Symp. No 85, Alborg. 8 s.

EINARSSON, E.J. 1987. Avlsmessige muligheter for & endre pels-
egenskaper hos mink och rev. NJF Symp. No 120, Espoo. 6 s.

EINARSSON, E.J. 1988. Selection for litter size in mink — experiment and
breeding program. Biology, Pathology and Genetics of Fur Bearing
Animals. Proc. 4th International Congress in Fur Anim. Prod.:575-
583. Toronto.

ELOFSON, L. 1981. Dags att kontrollera mink- och ravhanarnas avels-
duglighet. Vara Palsdjur 52: 33-36.

FoULLEY, J.L. ja CLERGET-DARPOUX, F. 1978. Progeny group size for
evaluating natural service bulls using Al reference sires. Ann. Génét.
Sél. anim. 10: 541-556.

FOULLEY, J.L. ja SAPA, J. 1982. The french evaluation programme for

natural service beef bulls using Al sire progeny as herd ties. In British
cattle breeder’s Club Digest 37: 64-68.

43



FOUGNER, J.A. 1980. Kontroller hannene for parrihgssesongen. Norges
Pelsdyrblad 54: 35-40. ’

GJEDREM, T. 1965. Verknaden av nokre miljgfaktorar pa haustvekta
hos lam. Meld. Norges Landbrukshggskole 44, No. 3, 37 s. (Ref.
GJEDREM, T. 1969).

GJEDREM, T. 1969. Some Attempts to Increase the Efficiency of Sheep
Selection. Acta Agric. Scand. 19: 116-126.

JEZEWSKA, G. ja MACIEJOwsKI,J. 1982. Rebeatability of exterior
traits estimations in different species of fur animals. 33rd Annual
Meeting of the EAAP, Leningrad. Paper G 3.20. 9 s.

HorMo, P.O. 1989. Pakastettu sperma ketunjalostuksen avuksi.
Turkistalous 61: 308-310.

JOHANNESSEN, K.-R. 1989. Drift av reveringer i Norge. Erfaringer og
resultater med avkomsgranskning av revehanner. NJF Symp. No 170,
Stockholm. 7 s.

JoHANSsON, I. 1938. Reproduction in the silver fox. Lantbr. Hogskol.
Ann. [Uppsala)], 5: 179-200. (Ref. Anim. Breed. Abstr. 6: 129).

KALETA, T. 1981. Observations and investigations concerning the
reproduction of silver foxes. Zeszyty Problemowe Posterpow Nauk

Rolniczych 1981, 259: 75-80. (Ref. Scientifur 7, 3: 49-50).

KENTTAMIES, H. 1986. Arftligheten av silverrivens palsegenskaper.
NJF Symp. No 110, Kuopio. 4 s.

KENTTAMIES, H. 1987. Gradering av levande blaravar. NJF Sy'mp. No
128, Tromssa. 8 s.

KeNTTAMIES, H. 1988. Body size and fur quality in foxes (Vulpes
vulpes). Biology, Pathology and Genetics of Fur Bearing Animals.
Proc. 4th International Congress in Fur Anim. Prod.:548-556. Ed.
B.D.Murphy and D.B.Hunter. Toronto.

KENTTAMIES, H. ja KAYHKO, H. 1987. Hopeakettujen arvostelun tois-
tettavuus. Turkistalous 59: 510-512.

KENTTAMIES, H. ja SMEDS, K. 1990. Sinikettujen arvostelun toistetta-
vuus. Turkistalous 62: 100-102.

KUBACKI, S. 1987. Repeatability of fecundity of the polar foxes.
Zeszyty Problemowe Postepow Nauk Rolniczych 341: 144.

KuLBOTTEN, H.A., JOHANNESSEN, K.R. ja FOUGNER, J. 1989. Ketun
pentutuloksen parantaminen. Turkistalous 61: 48-50.

44



LAGERKVIST, G. 1988. Selection experiment with mink. Selection for
fertility, body size and pelt quality. Biology, Pathology and Genetics
of Fur Bearing Animals. Proc. 4th International Congress in Fur
Anim. Prod.:517-527. Ed. B.D. Murphy and D.B. Hunter. Toronto.

LinDH, K. 1988. Pentutulos 1988. Turkistalous 60: 376-377.

LivTtuLa, M. 1988. Lammastarkkailun tulosten kidyttomahdollisuudet
lampaanjalostuksessa. Pro gradu -tyoé. Kotieldinjalostuksen tiedote
No 83. Helsinki. 90 s.

Loni, O. ja VALKosaLo,K. 1982. Draktighetstidens beroende av
valpresultatet hos blaravar. Finsk Palstidskrift 16: 417-419.

LoHt, O., B@RSTING, E., EINARSSON, E.J., VALTONEN, M., JOUTSEN-
LAHTI, U. ja LAGERKVIST, G. 1986. Nahkaominaisuuksien vaikutus
myyntihintaan. Turkistalous 58: 539-543.

Loui, O., B8RSTING, E., JOUTSENLAHTI, U., EINARSSON, E.J. ja Jo-
HANNESEN, K.-R. 1987. Prisanalyser pa skind som information i
avlsarbejde. NJF Symp. No 128, Tromssa. 4 s.

LAHTEENMAKI, M. 1990. Pentutulos 1990. Turkistalous 62: 176-177.

MaciEJowsKl, J. ja HArasIM, M. 1981. The supravital estimation of
progeny and the estimation of value of skins as a source of informa-
tion on breeding value of mothers in artic fox. Zeszyty Problemowe
Postepow Nauk Rolniczych, 1981, 259: 35-41. (Ref. Scientifur 7, 3:
38-39).

Morris, C.A. ja BAKER, R.L. 1982. 2nd World Congress on Genet.
App. to Livest. Prod. Madrid, VIII: 305-308.

MgLLER, O 1984. Sinikettujen kiiman mittaaminen ja oikea paritusa-
jankohta. Turkistalous 56: 139-143.

NARUCKA, 1. ja ZUK, B. 1980. Genetic coefficients of reproduction in
artic fox females. Zootechnika (Poland) 120: 115-119. (Ref. Scienti-
fur 6, 1: 43).

PUNTILA, M-L. 1991. Jalostuksen suuntaviivat Pohjoismaissa 1990-
luvulla II. Lammas ja vuohi 2/1991: 12-15.

QvisT, A.. 1967. Minkinnahka ja nahkaksipano. Minkinkasvatus: 256-
292. 2. uudistettu painos, STKL. '

45



RyszarD, C. 1980. Study on the influence of conformation and live
weight on fertility in artic fox. Prace Komisji Nauk rolniczych i Ko-
misji Nauk Lesnych, XLIX - 1980: 25-32. (Ref. Scientifur 6, 1:
47-48). .

RyszARD, C. 1983. Evaluation of variation in milk yield in blue fox
females basing on live weight of their litters. Zeszyty Problemowe
Postepow Nauk Rolniczych, 1983, 302: 99-102. (Ref. Scientifur 9, 2:
110).

‘SAARENMAA, K. 1988. Comparison of two successive whelpings of
blue fox. Biology, Pathology and Genetics of Fur Bearing Animals.
Proc. 4th International Congress in Fur Anim. Prod.: 79-83. Ed.
B.D.Murphy and D.B. Hunter. Toronto.

SAARENMAA, K. 1989. Arvbarhetsskattningar och avel for kullstorlek
hos blarav. NJF Symp. No 170, Stockholm. 6 s.

Sancort, G. 1969. Korreksjonsfaktorar for haustvekt av lam. Meld.
Norges Landbrukshggskole. (Ref. GJIEDREM, T. 1969.)

SiMM, G. STEANE, D.E. ja WRAY, N.R. 1990. Development in beef
cattle breeding programmes in Europe. Proc. 4th World Congress
on Genet. App. to Livest. Prod. Edinburgh, XV: 231-243.

SKJERVOLD, H. 1968. N4 ma vi effektivisere saueavlen. Norsk Landbruk
87, No. 6,7 og 8.(Ref. GJIEDREM, T. 1969).

SToLc, L., SKRIVAN, M., ja LouDa, F. 1980. The fertility of blue fox
females of different ages. Sbornik Vysoke Skoly Zemedelske v Praze,
Fakulta Agronomicka. Rada B, 31: 191-203. (Ref. Scientifur 6, 2:
30).

StoLc, L., SKRIVAN, M. ja Loucka, R. 1980. The effect of the litter
size on the weight of the young blue foxes from delivery to 56 days
of age. Sbornik Vysoke Skoly Zemedelske v Praze, Fakulta Agrono-
micka. Rada B, 32: 99-108. (Ref. Scientifur 7, 2: 46-47).

StoLrc, L., SKRIVAN, M., Loupa, F. ja Loucka,R. 1981. Factors
influencing bareness in blue fox females. Sbornik Vysoke Skoly Ze-
medelske v Praze, Fakulta Agronomicka. Rada B, 33: 139-149. (Ref.
Scientifur 7, 2: 46). :

SYVAJARVI, J:1970. Lampaan lihantuotanto-ominaisuudet ja passien
jalkeldisarvostelukoe ns. pissirenkaan avulla. Helsingin yliopiston
kotieliinten jalostustieteen laitoksen pro gradu -tyo. 83 s.

46



TIKKANEN, S. 1987. Minkin pentuekoon periytyvyys. Pro gradu -tyo.
Kotielainjalostuksen tiedote No 78. 46 s.

VALTONEN, M. 1984. Kiimamittarin kaytosta. Turkistalous 56: 20.

VALTONEN, M. 1985a. Turkiseldinten paritusmenetelmit ja keinosie-
mennys. Suomen maataloustieteellisen seuran tiedote 6: 136-140.

VALTONEN, M. 1985b. Kettujen keinosiemennystoiminnassa kiytetta-
van uroksen ja siemennesteen laatuvaatimukset. Turkistalous 57:
143.

VALTONEN, M. ja KAYHKO, H. 1985. Ketun siemennesteen laatu ja sen
vaikutus siitostulokseen. Turkistalous 57: 141-143.

VARO, M. 1949. Sonnien tuotantoarvon kaytosta karjanjalostuksen tu-
kena. Koetoiminta ja kdytanto 3/49.

Varo, M. 1952. Koneellisesti lasketuista tuotantoarvoista. Suomen
Ayrshirekarja 1/52: 3—4.

VENGE, O. 1959. Reproduction in the fox and mink. Anim. Breed.
Abstr. 27: 129-145.

WiLLHAM, R.L. 1979. Evaluation and direction of beef sire evaluation
programs. J. Anim. Sci. 49: 592-599.

ViLva, V. 1989. WSYS-ohjelmisto. Kotielainten jalostustieteen laitos.
Helsingin yliopisto. Helsinki.

47



KOTIELAINJALOSTUKSEN TIEDOTE-SARJASSA ILMESTYNYT:

10.

11.

12.

13.
14.

15.

UusitaLo, H. , 1975. Valintaindeksien rakentaminen kanojen jalostus-
arvostelua varten. Lisensiaallilys, 119 s.

RuoHOMAKI, H., 1975. Nuoren lihanaudan teurasominaisuuksien arvioi-
misesta. Lisensiaaltityo, 197 s.

Mawara, K., 1975. Kotielainjalostus ja sen tutklmus FEsitelmd maa-
taloustutkzmuksen pawilla, 26 s.

HELLMAN, , 1975. Maidon lysotsyymiaktiivisuudesta ja utaretuleh—
duksesta Vukm karjassa. Pro gradu-tyo, 77 s.

Manava, K., 1975. Pohjoismaiden maataloustuotanto tulevaisuuden
resurssxtllanteessa FEsitelmd Pohjoismaiden Maaialousiutkz]am Yhdis-
lyksen 15. kongressissa Reykjavikissa, 36 s.

Manavra, K., 1975. 50 vuotta kotieldinten jalostustutkimusta Suomessa
— tutkimus tdnadn ja huomenna. Esitelmd Maa- ja kotitalouden
Erikoisyhdistysten Liiton luentopdivilli Helsingissd 28.11.1974, 21 s.

NIEMINEN, P., 1975. Ultradanikuvauksella arvioidun lihakkuuden yhteys
sonnien kasvukoetuloksiin. Pro gradu-tyo, 95 s. '

Manara, K., 1975. Yleisid nidkokohtia kotieldinten jalostustavoitteiden
madrittelyssi. Esilelmd Pohjoismaiden Maataloustutkijain Yhdistyksen
15. kongressissa Reykjavikissa 3.7.1975, 18 s.

OJaLa, M., PunTiLA, M.-L., VArRO, M. ja LaaKso, P., 1976. Sonnien
mittauksia yksil6testausasemilla. 45 s.

HELLMAN, T., OJALA, M. ja VARO, M., 1976.  Ultraianikuvauksen
kayttd passien yksildarvostelussa. 15 s.

LiNDsTROM, U. , 1976. deaanko Jjalostuksella vaikuttaa utaretulehdus-
alttluteen? 195

RuoHoMAKI, H. ja HakkoLA, H., 1976. Lihantuotantokokeiden tulok-
sia. 15s.

Lammaspaiva 2.2.1977. 21 s.

JOKINEN, L. ja LINDSTROM, U. , 1977. Pillereiden ei-uusintatulokset
4 vuoden sailytyksen jalkeen verrattuna tuloksiin 1 vuoden siilytyksen
jalkeen. 12s.

LINTUKANGAS, S., 1977. Erilaisten virheldhteiden ja erityisesti tuotosta-
son ja maantieteellisen alueen vaikutus Ay-sonnien jalkeldisarvosteluun.

Pro gradu-tyo, 114 s. .
i



16.
17a-d.
18.

19.
20.
21.
22.
23.

24.
25.
26.

217.
28.
29.

30.

31.

32.
33.

. 34.

MABALA, K. ja SYVAIJARvVI, J. , 1977. Mahdollisuudesta kehittda moni-
synnyttivai nautakarjaa valinnan avulla. 23 s. :

RehuhydStysuhdetta kisittelevat esitelmat. Suomen Maataloustieteellisen
Seuran kokous 26.1.1977,

RuoHOMAKI, H., 1977. Erirotuisten lihanautojen elopainot ja iat 160
kilon teuraspainossa. 12 s.

Nauta- ja sikapiiva 14.11.1977. 23 s.

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

HELLMAN, T. ja OJaLA, M., 1978. Karjujen ultraaanikuvaus. 23 s.
LINDSTROM, U. , 1978. Jalostuksella terveempia elaimia. 21 s.

RuonomAKkI, H. , 1978. Nuorten lihanautojen mittojen ja painojen
valisista yhteyksista kasvukauden aikana sekd mittojen merkityksesta
elopainon arvioimisessa. 39 s.

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

LINDSTROM, U. , 1978. Matkakertomus Euroopan Kétiela"iniuotdntoliiton
(EAAP) 29. vuosikokouksesta Tukholmassa 5.-7.6.1978, 16 s.

Haapra, M., 1978. Kasvatusasematoiminnasta Tanskassa. Matkakerto-
mus, 27 s.

RuoHoMAKI, H., 1978. Lihanautakokeiden tuloksia II. 19 s.
LINDSTROM, U., 1978. Pihvisonnien kaytto lypsykarjoissa. 14 s.

LAMPINEN, K., 1978. Poikimavili ja/tai siemennysten maira tiineytta
kohti lehmien hedelmallisyyden mittoina sonnien jalkeldisarvostelussa.
Pro gradu-tyo, 86 s.

MRoOUE, B., 1979. Passien yksilokokeen kiyttdarvo kasvuominaisuuksien
arvostelussa. Lisensiaatlilyo, 150 s.

BONSDORFF, M. VON, NAsi, M., SEPPALA, J., HELLMAN, T. ja KENT-
TAMIES, H. , 1979. Selostus naulakarjalalouden jatkokoululuskurssisia
”The Management and Breeding of Caltle”, Edznburgh Aberdeen 7.-
20.5.1978, 19 s.

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

KaLLio, M., 1979. Sperman mairan ja laadun perinnollisyydesta
Salpausselan Keinosiemennysyhdistyksen sonneilla. Laudaturtys, 110 s.

KaTtasaMAKkl, U., 1979. Yksiloarvostelun mahdollisuudet suomenlam-
paan lihantuotantokyvyn jalostamisessa. Pro gradu-iyo, 83 s.

il



35.

36.

37.

38.

39.

40.
4].
42.
43.

44.

45.

46.
47.
48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

LAHDENRANTA, M. , 1979. Emien vaikutus oriiden juoksijajalkelais-
arvosteluun suomenhevosella. Pro gradu-iyo, 145 s.

LINDSTROM, U., 1979. Kohti pehmeampaa teknologiaa ruoantuotannos-
sa. 1ls. ‘

LiNDHOLM, S., 1979. Suomalaisten lehmien lypsettavyys ja siihen vai-
kuttavat tekijat. Laudaturiyo, 51 s. .

LEUKKUNEN, A., 1979. Pahnuekoko ja porsimisvili emakon hedelmal-
lisyyden kuvaajina keinosiemennyskarjujen jilkeldisarvostelussa kentta-
aineiston perusteella arvioituna. Pro gradu-tyo, 72 s.

PuNTILA, M.-L. , 1979.  Ultraaanimittaukset nuorten sonnien teuras-
laatua arvioitaessa. Pro gradu-tyo, 97 s.

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

Jalostuspaiva 9.4.1980. 43 s. “

Lammaspaiva 24.4.1980. 33 s.

SIRKKOMAA, S. , 1980. Simulointitutkimus sukusiitoksen ja voimakkaan
valinnan kaytésta munijakanojen jalostuksessa. Pro gradu-tys, 90 s.

RuonoMAKi, H. , 1980. Eri rotuisten lihanautojen elopainot ja iat 160,
180, 210 ja 250 kilon teuraspainossa. 13 s.

Mawiara, K., 1981. Kotielainten perinnollisen muuntelun siilyttaminen.
52 s.
RuoHOMAKI, H., 1981. Lihakarjakokeet vuosina 1960-1980. 30 s.

Jalkeldisarvosteluseminaari 12.5.1981. 44 s.
Manara, K., 1981. Jalostus ja lisaantyminen vaikuttavina tekijoina

lihanaudan tuotannossa. 20 s.

SYRJALA-QVIST, L., BOMAN, M. ja Moisio, S., 1981. Lammastalouden
rakenne ja merkitys elinkeinona Suomessa. 25 s.

LEUKKUNEN, A., 1982. Keinosiemnnyskarjujen jalkeldisarvostelu tytta-
rien porsimistulosten perusteella. Lisensiaatlityo, 88 s.

LauriLa, T., 1982. Kilpailutulosten kaytto ratsuhevosten suorituskyvyn
mittaamisessa. Pro gradu-tyo, 84 s.

LINDSTROM, U., 1982. Merkkigeenien ja -aineiden kayttoarvosta
kotieldinjalostuksessa. 13 s.

LEUKKUNEN, A., 1982. Heikkolaatuisen rehun hyvaksikayton geneettinen
edistaiminen. 24 s.

OsaLa, M., 1982. Eri kudoslajien kasvurytmi naudoilla. 22 s.

1ii



55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.
68.

69.

70.

71.

OiaLa, M., 1982. Vanhempien tuotantotietojen ja erdiden ymparisto-
tekijoiden yhteys sonnien kasvukoetuloksiin. Laudaturtyo, 54 s.

QJaLA, M., 1982. Kilpailutulosten kayttoarvosta ravihevosten jalostuk-
sessa. Lisensiaatlityo, 16 s.

KENTTAMIES, H. , 1982. Naudanlihantuotantoon vaikuttavista geneetti-
sista tekijoista ja ymparistotekijoistd sekd kasvun mittaamisesta kentta-
kokeissa. Lisensiaaltilyo, 104 s.

HUHTANEN, P., 1982. Suomenkarjan kokonaistaloudellisuus muihin ro-
tuihin verrattuna. Laudalurtyo, 82 s.

KuosMANEN, S. , 1983. 305-pv:n maitotuotoksen ennustaminen osa-
tuotostietojen perusteella. Pro gradu-tyo, 100 s.

HEISKANEN, M.-L. , 1983. Hevosen keinosiemennys tuore- ja pakaste-
spermalla. Pro gradu-tyé, 63 s.

MARKKULA, M., 1984. Kanojen yleiseen sairaudenvastustuskykyyn liit-
tyvia tekijoitd. 24 s. ' :

MANTYSAARI, E. , 1984. Valintaindeksi jalkelaisarvosteltujen keinosie-
mennyssonnien kokonaisjalostusarvon kuvaajana. Pro gradu-tyo, 86 s.

LAUKKANEN, H., 1984. Maidon sihkdnjohtokykyyn vaikuttavat tekijat ja
johtokyvyn kiyttdmahdollisuuksista utaretulehduksen vastustamisessa.
Pro gradu-tyo, 68 s.

SYVAJARVI, J. , 1984. Tutkimuksia maitorotuisten sonnien jalkelais-
arvostelun varmistamiseksi ja monipuolistamiseksi. Lisensiaatiilyo, 14 s.
LIITE: Tarkkailulehmien maidon solupitoisuuden vaihtelu ja yhteys
maidontuotantoon. 78 s.

ManaLa, K., 1984. Ulkomaisia kokemuksia suomenlampaasta ja sen
risteytyksista. 27 s.

ARONEN, P., 1985. Liharotuisten nautojen painoihin vaikuttavista teki-
joOista ja painojen korjaamisesta. Pro gradu-tyo, 80 s.

Juga, J., 1985. Karjansisainen lehmien arvostelu. Pro gradu-tyo, 93 s.

HIMANEN, A., 1985. Tilatason jalostussuunnitelmien toteutuminen. Pro
gradu-tyo, 45 s. ' '

SEVON-AIMONEN, M.-L. , 1985.  Risteytysvaikutus sikojen tuotanto-
ominaisuuksissa. Pro gradu-tyo, 89 s.

SAASTAMOINEN, M., 1985. Lypsylehman karkearehun syonti- ja hyvaksi-
kayttokyvyn jalostusmahdollisuudet. Pro gradu-tyo, 76 s.

FaLcK-BILLANY, H. , 1985. Celltalets samt vissa polymorfa proteiners
anvandbarhet vid avel for mastitresistens. Pro gradu-tyo, 54 s.
v



72

T73a.

73b.

74.

75.

76.

L

78.

79.

80.

8la.

81b.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

FaLck-BILLANY, H. ja ManaLa, K., 1985. Jalostusvalinnan mahdolli-
suudet muuttaa maidon rasva- ja valkuaiskoostumusta. 38 s.

OJaLa, M. | 1986. Use of race records for breeding evaluation of trotters
in Finland. Vditoskirja, 18 s. , 4 liitetta.

OJavra, M. | 1986. Use of race records for breeding evaluation of trotters
in Finland. Vaitoskirjan lyhennelmd, 18 s.

SAYNAJARVI, M. | 1986.  Sukusiitoskertoimet suomalaisessa ayrshire-
populaatiossa ja sukusiitoksen vaikutukset eri ominaisuuksiin.
Pro gradu-tyé, 59 s.

PYLVANAINEN, H. , 1987. Ravikilpailuominaisuuksien perinnolliset tun-
nusluvut eri ikdvuosina ja ikdvuosien valilld. Pro gradu-tyo, 87 s.

LAMPINEN, A., 1987. Maitorotuisten keinosiemennyssonnien kasvukyky
ja sen arvostelu. Pro gradu-tyé, 79 s.

ALAsuuTARI, T., 1987. Maitorotuisten sonnien tyttarien karsiintuminen
Jja sonnien jalostusarvojen toistuvuus. Pro gradu-tyo, 127 s.

TIKKANEN, S., 1987. Minkin pentuekoon periytyvyys. Pro gradu-tyé,
46 s.
Tuori, M. , 1987. Lypsykayran muotoa kuvaavien tunnuslukujen ja
lypsykauden tuotosten toistuvuus Viikin karjassa. Laudaturtyd, 65 s.
MANTYAHO, M. , 1988. Maidon rasvahappokoostumukseen vaikuttavista
tekijoista. Pro gradu-tyo, 82 s.

SIRKKOMAA, S. , 1988. Use of inbreeding to increase the response to
selection. Vditéskirja, 29 s. , 5 liitetta.

SIRKKOMAA, S. , 1988. Use of inbreeding to increase the response to
selection. Vaitoskirjan lyhennelma, 29 s.

SIRKKOMAA, S. ja OJaLA, M., 1988. Geeniteknologian hyvaksikaytto-
mahdollisuudet kotielainjalostuksessa. 50 s.

LivrTuLa, M., 1988. Lammastarkkailun tulosten kayttomahdollisuudet
lampaanjalostuksessa. Pro gradu-1yo, 92 s.

RAJAKANGAS, A.-M. | 1988. Lypsylehmien rakenneominaisuuksien
perinnolliset tunnusluvut. Pro gradu-tyé, 75 s.

VOUTILAINEN, U. , 1989. Punnitustarkkailun tulosten kayttémahdolli-
suudet lihakarjan jalostuksessa. Pro gradu-tyé, 72 s.

UKKONEN, M. , 1989. Lypsettdavyysominaisuuksien vaihteluun vaikutta-
vat tekijat ja perinnélliset tunnusluvut. Pro gradu-tys, 79 s.

Mawava, K. | 1989. Naudan geenikartoitus. 17 s.



88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

RAUKoOLA, I.,1990. Sonnien sperman maara- ja laatutekijoiden yhteydet
ja niiden vaihteluun vaikuttavat tekijat. Pro gradu-tyé, 60 s.

KorHoONEN, T. , 1990. Maidon laktoosipitoisuuteen vaikuttavat tekijat
seka laktoosipitoisuuden yhteydet solulukuun ja maidon muihin aine-
osiin. Pro gradu-tyo, 63 s.

ToRrNIAINEN, P., 1991. Maidon aineosien vaihteluun vaikuttavat tekijat
ja perinnolliset tunnusluvut Suomen lypsykarjaroduissa. Pro gradu-tyo,
dl:5;

UmMaRri, P., 1991. Dominanssin vaikutus elainten jalostusarvojen ennus-
tamisessa. Pro gradu-tyo, 61 s.

SAASTAMOINEN, M., 1991. Ravihevosen kasvuun, kehitykseen ja kilpailu-
tuloksiin vaikuttavat tekijat. Lisensiaattityo, 32 s.

KANTANEN, J. |, 1991. Ita-, lansi- ja pohjoissuomenkarjan populaatio-
rakenne biokemiallisen polymorfismin ja rungon mittojen perusteella.
Pro gradu-tyo, 85 s.

IMMONEN, T. , 1991. Sukusiitosaste ja sukupolvien valinen aika suomen-
hevospopulaatiossa. Pro gradu-1yé, 51 s.

SMmeps, K., 1991. Ravens fruktsamhetsegenskapers arvbarhet. Pro
gradu-tyo, 59 s.

HieTaNEN, H. , 1991. Ayrshire- ja friisilaislehmien elopainon perinnélliset
tunnusluvut ja yhteydet maidontuotanto-ominaisuuksiin. Pro gradu-
tyo, 80 s.

ALHONIEMI, I., 1991. Ketturenkaiden hyvaksikaytto urosten arvostelussa
ja valinnassa. Pro gradu-iyo, 47 s.

ISBN 951-45-6177-5
ISSN 0356-1429
Helsinki 1992
Yliopistopaino



