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Tiivistelmä 

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää sinikettujen hedelmällisyys- ja 
ulkomuoto-ominaisuuksiin vaikuttavia tekijöitä ja perinnöllisiä tunnuslu-
kuja. Tavoitteena oli näiden tietojen pohjalta selvittää, tarvitaanko ket-
tujen jalostuksessa siitosrenkaita, ja jos tarvitaan, niin minkälaisia niiden 
tulisi olla. 

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

Aineistot analysoitiin Helsingin yliopiston kotieläinten jalostustieteen 
laitoksella WSYS-ohjelmistolla. Tutkittavat ominaisuudet olivat pentue-
koko, eläimen koko, turkin laatu, värin tummuus ja värin puhtaus. Eri 
tekijöiden vaikutuksia näihin ominaisuuksiin selvitettiin pienimmän ne-
liösumman eli LS-analyyseillä. Pentuekoon perityvyysasteen la.skemiseksi 
tarvittavat varianssikomponentit selvitettiin sekä isänpuoleisen puolisisar-
korrelaation menetelmällä että emä-tytär-regressiomenetelmällä. Ensiksi 
mainittua käytettiin myös ulkomuoto-ominaisuuksien periytyvyysasteiden 
laskentaan. 

Pentuekokoon vaikuttavat tekijät vaihtelivat sen mukaan, kuinka ai-
neistoja oli rajattu ja mitä malleja käytettiin. Ulkomuoto-ominaisuuksiin 
vaikuttivat tarha, vuosi ja pentueen koko, jossain määrin myös emän ikä 
ja pentueen syntymäajankohta. Pentuekoon periytyvyysaste oli isänpuo-
leisen puolisisarkorrelaation menetelmällä 0.46 ja emä-tytär-regressiome-
netelmällä 0.18. Eläimen koon periytyvyysaste oli 0.00, laadun 0.23, värin 
tummuuden 0.09 ja värin puhtauden 0 ..24. 

Ketturenkaita tarvitaan geneettisten yhteyksien luomiseksi tarhojen 
välille. Jotta ketturenkaat olisivat jalostuksen kannalta tarkoituksenmu-
kaisia, uroksille pitäisi saada useita pentuja useille tarhoille. Kaikki pen-
nut, jotka nahkonnan alkaessa ovat elossa, tulisi gradeerata. Hedelmäl-
lisyysominaisuuksien jälkeläisarvostelua varten uroksilla tulisi olla myös 
useita tyttäriä siitoksessa. Kaikkien renkaaseen kuuluvien tarhojen tulisi 
kuulua tarkkailuun, jolloin tiedon keruu vakiintuisi ja myös naaraista olisi 
tietoa. Tällöin •olisi mahdollista tuottaa uusia siitoseläimiä arvostelutie-
toihin perustuvista huippuparituksista. 



Sisällys 

1 

2 

Johdanto 

Kirjallisuuskatsaus 2 
2.1 Kettujen jalostettavat ominaisuudet 	  2 

2.1.1 	Hedelmällisyysj alostuksen lähtökohdat 	 2 
2.1.2 	Pentuekoko 	  4 
2.1.3 	.Pentutulos 	  4 
2.1.4 	Ulkomuoto-ominaisuuksien jalostus 	  5 
2.1.5 	Eläimen ja nahan koko 	  5 
2.1.6 	Turkin laatu 	  7 
2.1.7 	Turkin väri ja värin puhtaus 	  8 
2.1.8 	Ominaisuuksien väliset riippuvuudet 	  8 

2.2 Siitosrenkaat ja vertailuyksilöt jalostuksen apuna 	 9 
2.2.1 	Sonniyhdistykset 	  9 
2.2.2 	Vertailusonnit lihakarj an j alostuksessa 	 10 
2.2.3 	P ässirenkaat 	  12 
2.2.4 	Ketturenkaat 	  13 

3 Aineisto ja menetelmät 15 
3.1 Aineisto 	  15 

3.1.1 	Siemennys- ja penikoimistiedostot 	  15 
3.1.2 	Gradeeraustiedostot 	  16 

3.2 Menetelmät 	  20 
3.2.1 	Hedelmällisyysominaisuudet 	  21 
3.2.2 	Ulkomuoto-ominaisuudet 	  24 

4 Tulokset ja niiden tarkastelu 26 
4.1 Hedelmällisyysominaisuudet 	  26 

4.1.1 	Pentuekokoon vaikuttavia tekijöitä 	  26 
4.1.2 	Tiineysaika 28 
4.1.3 	Tyhj äprosentti 	  28 
4.1.4 	Naaraan pentuekoon toistuvuus 	  29 
4.1.5 	Uroksen pentuekoon toistuvuus 	  29 
4.1.6 	Pentuekoon periytyvyysaste 	  30 

4.2 Ulkomuoto-ominaisuudet 	  30 
4.2.1 	Ulkomuoto-ominaisuuksiin vaikuttavia tekijöitä 31 
4.2.2 	Ulkomuoto-ominaisuuksien periytyvyysasteet 	. 36 
4.2.3 	Jalostusarvojen ennusteet 	  37 



5 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset 	 40 

Kirjallisuus 	 43 

Taulukot 
1 	Nahkojen kokoluokat ja niitä vastaavat merkinnät 	 6 
2 	Urosten kokonaispentumäärät tarhoittain  	18 
3 	Urosten gradeeratut pennut tarhoittain  	19 
4 	Ulkomuoto-ominaisuuksien frekvenssijakaumat, % 	 20 
5 	Nahkalajittelukoodit ja niitä aineistossa vastaavat numerot 20 
6 	Pentueiden syntymäajankohtien frekvenssijakauma . . 	23 
7 	Ulkomuoto-ominaisuuksien tunnuslukuja 	  31 
8 	Ulkomuoto-ominaisuuksien LS-poikkeamat eri vuosina 	32 
9 	Ulkomuoto-ominaisuuksien LS-poikkeamat eri tarhoilla . . 	33 
10 	Ulkomuoto-ominaisuuksien LS-poikkeamat eri ikäisten emien 

p ennuilla 	  34 
11 	Ulkomuoto-ominaisuuksien LS-poikkeamat eri aikaan syn- 

tyneillä pennuilla 	  34 
12 	Ulkomuoto-ominaisuuksien LS-poikkeamat erikokoisissa pen- 

tueissa 	  35 
13 	Ulkomuoto-ominaisuuksien periytyvyysasteet  	36 
14 	Pentujen saamien ulkomuotopisteiden keskiarvot uroksittain 38 
15 	Urosten BLUP-indeksit ja niistä lasketut painotetut koko- 

naisj alostusarvot 	  39 

11 



1 Johdanto 
Kettujen jalostuksen tehostamiselle ovat edellytykset olemassa, sillä tur-
kistarhat ovat melko suuria yksiköitä ja nykyisellä atk-tekniikalla mo-
nimutkaistenkin indeksien laskeminen on mahdollista. Turkiseläintark-
kailuun kuuluminen ei kuitenkaan ole kovin yleistä, mikä on tehokkaan 
jalostuksen esteenä. Lisäksi nykyisestä turkiseläintuotannon rakenteesta 
johtuen tarkkailutuloksia voidaan vertailla vain tarhojen sisällä. Huuto-
kauppalistoista tosin voi seurata oman tarhan nahkojen hintoja ja val-
takunnallisia keskihintoja ja näin arvioida oman tarhan tasoa. Koska 
hintoihin vaikuttavat monet nahoista riippumattomat tekijät, esimerkiksi 
muoti, ja ne voivat vaihdella hyvinkin nopeasti, on niiden pohjalta vaikea 
suunnitella pitkäjännitteistä jalostusta. Viime aikoina lisäksi korkea- ja 
heikkolaatuisten nahkojen hintaerot ovat pienentyneet selvästi. Jalostet-
tavien ominaisuuksien periytyvyysasteita on aikaisemmin laskettu pää-
asiassa minkeiltä, ketuilta varsin vähän. Aineistosta ja mallista riippuen 
tulokset ovat olleet varsin vaihtelevia. Periytyvyysasteiden tunteminen 
olisi kuitenkin erittäin tärkeää jalostusohjelmia suunniteltaessa, jotta ei 
tehtäisi turhaa työtä. 

Tämän työn eräänä tarkoituksena on arvioida tärkeimpien hedelmälli-
syys- ja turkisominaisuuksien perinnöllisiä tunnuslukuja. Niiden pohjalta 
pyritään tarkastelemaan, onko jalostuksen kannalta tarpeen perustaa sii-
tosrenkaita, joiden avulla tarhojen välille saataisiin geneettisiä yhteyksiä 
ja mahdollistettaisiin siitoseläinten jälkeläisarvostelu, joka ei rajoittuisi 
tarhojen sisälle. Näistä lähtökohdista tutkimuksessa tarkastellaan myös, 
minkälaisia ketturenkaiden tulisi olla, jotta niistä saatava tieto voitaisiin 
käyttää tehokkaasti hyväksi jalostustyössä. 
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2 Kirjallisuuskatsaus 

2.1 	Kettujen jalostettavat ominaisuudet 

2.1.1 Hedelmällisyysjalostuksen lähtökohdat 

Jalostuseläinten arvo riippuu niiden lisääntymiskapasiteetista. Tämä ko-
rostuu kettutuotannossa, sillä eläimet ovat monoestrisiä eli parituskausi 
on kerran vubdessa. Tämä kompensoituu osittain sillä, että pentuja voi 
syntyä useita, siniketuille jopa 20. Toisaalta tämäkin korostaa mahdol-
lisimman hedelmällisen eläinaineksen merkitystä. Sen ansiosta tavoitel-
tuun nahkatuotantoon päästään pienellä siitoseläinmäärällä. Tarhauk-
sen alkuaikoina kasvatus tapahtui pariskunnittain, mutta nykyään yhdel-
lä uroksella paritetaan useita naaraita. Se asettaa omat vaatimuksensa 
uroshedelmällisyydelle. 

Hopeaketun kiimakausi on tammi-maaliskuussa, siniketulla helmikuus-
ta jopa pitkälle toukokuuhun. Tiineysajaksi esitetään yleensä 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. Jälkimmäisessä tutkimuksessa to-
dettiin kuitenkin, että nuorien naaraiden tiineysaika on keskimäärin ly-
hyempi. Sinikettuaineisto käsitti 853 naarasta, joista 707 sai pentuja. 

Naarashedelmällisyyden tarkkailu voidaan aloittaa kiiman seurannasta. 
Hopeaketuilla esikiima kestää 4— 14 vuorokautta ja itse kiima, jonka ai-
kana naaras suostuu paritteluun, 1-3 vuorokautta. Siniketuilla vastaavat 
ajat ovat pidemmät eli 12-24 ja 3-5 vuorokautta (VENGE 1959). Kii-
man kehitys näkyy hävyn turpoamisasteen, muodon, värin ja kudoksen 
pehmeyden muutoksina. Yksilöllinen vaihtelu on huomattavaa (MoLLER 
1984). Näiden havaintojen tukna on 1980-luvulla voinut käyttää kiima-
mittaria. Sen toiminta perustuu siihen, että estrogeenin vaikutuksesta 
emättimen limakalvo paksunee ja sarveistuu, jolloin sen sähköinen vastus 
kasvaa. Vastus on suurimmillaan juuri ennen oikeaa paritus- tai siemen-
nysajankohtaa (VALTONEN 1984). Ensimmäisellä siitoskaudellaan naa-
raat voivat tulla kiimaan jopa kaksi viikkoa myöhemmin kuin saman lajin 
naaraat keskimäärin (JOHANSSON 1938). 

Emo-ominaisuuksilla tarkoitetaan emän kykyä ja halua hoitaa saa- 
mansa pentue. Sitä arvioidaan vieroitettujen pentujen lukumäärällä. Sii-
hen vaikuttavat emän hävittämät ja muuten kuolleet pennut, mutta myös 
syntyneiden pentujen määrä. Tämän vuoksi ominaisuutta voidaan tarkas-
tella naarashedelmällisyyden yhteydessä. Emän kyky hoitaa pentunsa on 
ennen muuta kiinni sen maidontuotantokyvystä, sillä noin kolmen viikon 
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ikään maito on pentujen ainoa ravinto (RYszARD 1983). Jos pentuja on 
hyvin paljon, voi myös nisien määrä vaikuttaa hoitokykyyn (ANON. 1970). 
On todettu, että rohkeat, kesyt emät hoitavat pentunsa paremmin kuin 
ihmisarat ja hermostuneet. Toisaalta eräillä pesäkoppiratkaisuilla näyttää 
olevan vaikutusta naaraiden turvallisuudentunteeseen. Emo-ominaisuuk-
siin voitaisiin siten vaikuttaa sekä teknisillä ratkaisuilla että kesyttämällä 
siitosemiä edes jossain määrin (BRAASTAD 1988). 

Uroshedelmällisyyden arviointiin käytetään tietoja paritusten ja sie-
mennysten määrästä sekä pentueiden määrän suhteesta uroksen käyt-
töön (EINARSSON 1983). Hyvän uroshedelmällisyyden saavuttamiseksi 
kaikkien siitokseen jätettyjen urosten kivekset tutkitaan. Niiden pitää 
olla noin rypäleen kokoiset ja kiinteät. Molempien kivesten tulee tun-
tua. Muussa tapauksessa uros karsitaan. Jos vain toinen kives puuttuu, 
eläin ei yleensä ole steriili. Ominaisuus on kuitenkin periytyvä ja saattaa 
heikentää hedelmällisyyttä, joten tällaista urosta ei suositella siitokseen 
(EL0FsoN 1981). 

Parituksen alettua tarkkaillaan urosten paritteluhalukkuutta ja -kykyä 
ja epävarmojen yksilöiden käyttö minimoidaan. Hopeaketuilla on to-
dettu, että sperman laadulla ei ole vaikutusta normaaliparituksen tulok-
siin (VALTONEN ja KÄYincö 1985), mutta sperman tutkiminen voi olla 
hyödyksi, mikäli tarhalla on hedelmällisyysongelmia. Spermanäyte ote-
taan emättimestä mahdollisimman pian parituksen jälkeen ja tutkitaan 
mikroskoopilla. Eläviä siittiöitä tulee olla vähintään 60 %. Niiden pitää 
liikkua nopeasti eteenpäin, ympyrää uivat ovat yleensä vaurioituneita ja 
liikkumattomat kuolleita (FouoNER 1980). 

Keinosiemennystä käytettäessä sperman laatu vaikuttaa ratkaisevasti 
tulokseen ja sperman tutkimisen täytyy olla rutiinitoimenpide. Siemen-
heiton siittiöitä sisältävän osan tulee siniketulla olla 0.2— 0.5 ml ja hopea-
ketulla 0.5-1.0 ml ja tässä määrässä 300-400 miljoonaa siittiötä. Elä-
vyyden pitää olla vähintään 75 % ja liikkuvuuden hyvä (VALTONEN 1985). 

HoFmon (1989) mukaan myös pakastespermalla on mahdollista saada 
riittävän hyviä tuloksia. Tällöin on kuitenkin muistettava, että yksilöi-
den välillä on huomattavia eroja sperman pakastettavuudessa. Näistäkin 
vain osa on selitettävissä siemennesteen tiheyden eroilla, vaikka sillä on-
kin ratkaiseva merkitys pakastuksen onnistumiselle. Esimerkiksi nuorten 
urosten sperman pakastettavuus on keskimäärin heikompi kuin vanhojen 
urosten. 

Sperman laatu on varmistettava sulatuksen jälkeen. Jos liikkuvuus on 
alle 60%, se vaikuttaa tiinehtyvyyteen. Sen sijaan aikaisempiin suosituk-
siin verrattuna pienennetyillä siemenannoksilla on saatu hyviä tuloksia 

3 



(HoFmo 1989). 
Uroshedelmällisyys vaikuttaa ratkaisevasti taloudelliseen tulokseen. Jos 

siitokseen pääsee steriilejä uroksia, tyhjiksi jäävien naaraiden määrä eli 
tyhjäprosentti nousee. Toisaalta epävarmuus siitoskyvystä pakottaa pi-
tämään tarhalla enemmän uroksia kuin mitä naaraiden määrä muuten 
edellyttäisi (ELoFsoN 1981). 

2.1.2 Pentuekoko 

Yksittäisen naaraan kohdalla pentuekoko on tärkein kriteeri arvioitaessa 
hedelmällisyysjalostuksen onnistumista. Se tarkoittaa pentujen määrää 
sovittuna aikana. Syntymäpentuekoko lasketaan mielellään heti penikoi-
misen jälkeen ja viimeistään kahden vuorokauden kuluttua siitä. Tavalli-
sempaa on laskea pentuekoko vieroitettaessa. Pentuekoko voidaan laskea 
myös koko tarhan osalle. Tällöin se on pentujen määrä penikoinutta naa-
rasta kohden. 

Pentuekoko on hopeaketuilla yleensä 4-6 ja siniketuilla 8-12 (VAL-
TONEN 1985). Määrään vaikuttavat useat tekijät, ympäristön ja ruokin-
nan ohella esimerkiksi oikea paritusajankohta ja naaraan ikä sekä suuret 
yksilölliset vaihtelut. EINARSSON (1985) on tutkinut iän vaikutusta si-
nikettujen pentuekokoon. Yksivuotiaiden naaraiden pentuekoko heti pe-
nikoimisen jälkeen oli 9.03 ja vieroitusiässä 5.89 pentua. Vanhemmilla 
vastaavat luvut olivat 9.92 ja 6.91 pentua. Nuoret naaraat saivat keski-
määrin pienempiä pentueita kuin vanhemmat ja lisäksi menetykset ennen 
vieroitusta olivat suuremmat. 

2.1.3 Pentutulos 

Pentuekoon ohessa hedelmällisyyskriteerinä käytetään tietoa pentumää-
rän suhteesta paritettujen naaraiden määrään. Näin saatua arvoa sa-
notaan pentutulokseksi. Se on riippuvainen sekä syntyneiden pentujen 
määrästä että tyhjiksi jääneiden naaraiden osuudesta. Suomessa laske-
taan pentutulokset vuosittain kaikkien pentuilmoitusten perusteella erik-
seen sini- ja hopeaketuille. Vuoden 1988 tulokset on laskettu 160 795 
hopeakettu- ja 380 393 sinikettunaaraalta, jolloin sinikettujen ryhmään 
tulivat myös lajiristeytyspennut. Hopeaketun pentutulos oli 2.82 ja si-
niketun 5:40 pentua, tyhjäprosenttien ollessa 32.54% ja 28.24% (LINDH 
1988). Vuonna 1990 hopeakettujen pentutulos oli 2.89, sinikettujen 5.68 
ja lajiristeytystuotannossa 4.16 (LÄHTEENMÄKI 1990). 

EINARSSON (1985) on laskenut jo aiemmin mainitusta sinikettuaineis-
tosta yksivuotiaiden naaraiden pentutulokseksi 4.58 ja vanhempien 5.97 
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pentua. Kun näitä lukuja verrataan saatuihin pentuekokoihin, näyttää 
siltä, että nuoret naaraat jäävät tyhjiksi useammin kuin jo aiemmin pen-
tuja saaneet naaraat. 

2.1.4 Ulkomuoto-ominaisuuksien jalostus 

Jo ainakin vuodelta 1929 löytyy suomenkieliset ohjeet siitä, minkälaisiin 
hopea- ja sinikettuihin tulisi siitoseläinvalinnassa pyrkiä (ANON. 1929). 
Osa ohjeista pätee vieläkin, mutta 20 kohdan jalostusohjelmaa ei enää 
yritetäkään toteuttaa, sillä valinnan tehon tiedetään heikkenevän valinnan 
kohteena olevien ominaisuuksien lisääntyessä. 

Nykyisin jalostuksessa pyritään keskittymään kaikkein tärkeimpiin omi-
naisuuksiin, joiden tulee olla periytyviä ja mahdollisimman varmasti ja 
yksinkertaisesti arvosteltavissa. Ne eivät saa olla ristiriidassa muiden ja-
lostettavien ominaisuuksien kanssa ja niiden pitää olla taloudellisesti mer-
kittäviä. Jalostuksen kohteeksi voidaan ottaa myös sellainen ominaisuus, 
joka ei itse ole tärkeä, mutta joka korreloi positiivisesti jonkin tärkeän, 
mutta esimerkiksi vaikeasti arvosteltavan ominaisuuden kanssa (EINARS-
SON 1983). 

2.1.5 Eläimen ja nahan koko 

Eläimen koko täyttää melko hyvin jalostettavalle ominaisuudelle asete-
tut vaatimukset. Koon periytyvyys on kohtalainen ja nahan koko on 
tärkein yksittäinen hintaan vaikuttava tekijä turkishuutokaupoissa (Loin 
ym. 1986). Koko on myös ainoa ulkomuoto-ominaisuus, joka voidaan mi-
tata sekä elävästä eläimestä että nahasta. 

Käytännön tarhauksessa eläimen koko arvostellaan tavallisimmin sil-
mävaraisesti joko eläimen ollessa häkissä tai nostettuna häkin ulkopuo-
lelle. Urokset ja naaraat arvostellaan samalla pisteasteikolla. Subjektiivi-
sen arvostelun varmuutta on tutkittu toistuvuuskokeilla. Samat eläimet 
arvostellaan useampaan otteeseen ja myös arvostelijoita voi olla useita. 
KENTTÄMIES ja KÄYHKÖ (1987) saivat hopeakettujen koon arvostelun 
toistuvuudeksi uroksilla ja naarailla keskimäärin 46-47%. Havaintoja oli 
tehty yhteensä 3 720. Yksittäiset arvostelijat pystyivät toistamaan anta-
mansa pisteet lähes 60 %:n varmuudella. 

Sinikettujen koon arvostelun toistettavuus oli alhaisempi, keskimäärin 
35% (KENTTÄMIES ja SMEDS 1990). Sekä arvostelijalla että arvosteluker-
ralla oli merkittävä vaikutus tuloksiin. Pistearvostelun luotettavuutta voi-
daan arvioida myös vertaamalla annettuja pisteitä nahka-arvostelutulok-
suin (KENTTÄMIES 1987). 
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Taulukko 1: Nahkojen kokoluokat ja niitä vastaavat merkinnät 

Koko cm Koodi 
alle 70 4 

70- 79 3 
79- 88 2 
88- 97 1 
97-106 0 

106-115 20 
115-124 30 

yli 124 40 

Subjektiivista arvostelua varmempaa on mitata ketut. Pituus mita-
taan kuonon päästä hännän tyveen, sillä häntää ei nahkojen kokolajit-
telussakaan huomioida (EINARSSON 1983). MACIEJOWSKI ja HARASIM 
(1981) saivat elävästä eläimestä mitatun pituuden ja nahan koon korre-
laatioksi 0.61. Toisaalta samassa tutkimuksessa todettiin, että vielä var-
mempaa on punnita eläimet. Painon ja nahan koon korrelaatio oli 0.71. 
Molemmat tavat ovat pistearvosteluun verrattuna hitaita ja työläitä, min-
kä vuoksi ne eivät ole yleistyneet tarhoilla (KENTTÄMIES 1987). 

Nahan koon tärkeys hinnanmuodostuksessa on tiedetty, ja sitä silmäl-
lä pitäen siitokseen on valittu suuria yksilöitä. Työ on tuottanut tulosta, 
sillä esimerkiksi sinikettulajittelussa kahden suurimman kokoluokan (0 ja 
00) osuus on Suomessa kasvanut vajaasta 40 %:sta yli 70 %:iin ajalla 
1980-1986 (ANON. 1988). Lisäksi myyntikaudella 1988-1989 on täyty-
nyt ottaa käyttöön kaksi uutta kokoluokkaa suurille nahoille. Niistä käy-
tetään koodeja 30 ja 40. Samalla 00 merkintä muuttui 20:ksi (Taulukko 
1). 

Aiemmin todettiin periytyvyyden olevan kohtalainen ja yksilöarvos-
teluun perustuvassa jalostuksessa saavutetut tulokset tukevat käsitystä. 
Asian todistaminen tutkimuksissa on ollut vaikeampaa. KENTTÄMIES 
(1986 ja 1988) on tutkinut koon periytyvyyttä sekä puhtaalla hopeaket-
tuaineistolla että hopeakettu- ja sen värimuunnosaineistolla. Edellisessä 
oli mukana 1 239 ja jälkimmäisessä 9 704 kettua. Hopeakettuaineistossa 
h2  oli 0.59 (s.e. 0.12), ja yhdistetyssä aineistossa eri taväin laskettuna h2  
vaihteli 0.0-0.26. Jälkimmäiseen on todennäköisesti vaikuttanut aina-
kin eri värityyppien vaikutus pistearvosteluun, vaikka se periaatteessa oli 
kaikille sama (K ENTTÄMIES 1988). 
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2.1.6 Turkin laatu 

Useat turkin ominaisuudet arvostellaan tavallisesti yhdessä ja tätä yh-
distelmää kutsutaan laaduksi (EINARssoN 1987). Sen jalostuksessa on 
tavoitteena harmoninen kokonaisuus. Siihen vaikuttavat massakuus ja 
peittävyys sekä karvan laatu ja pituus. Massakkuus tarkoittaa pohjavil-
lan määrää pinta-alayksikköä kohden. Kun ohutta pohjavillaa on paljon, 
se kannattaa peitinkarvaa. Peittävyys riippuu peitinkarvan määrästä ja 
pituudesta. Siniketulla peitinkarvan tulee nousta ylöspäin ja se on melko 
lyhyttä. Pohjavillan ja peitinkarvan sopiva suhde on 3 : 4. Hopeake-
tulla peitinkarva on niin pitkä, että se ei hyvämassaisellakaan eläimellä 
nouse pystyyn. Sopiva pohjavillan ja peitinkarvan suhde on 1: 2. Hyvä-
laatuinen peitinkarva on suora ja kimmoisa, pohjavilla lievästi aaltoileva 
(JOUTSENLAHTI 1987). 

Ihonäytteistä voidaan laskea karvojen lukumäärä ja paljonko pohjavil-
laa on suhteessa peitinkarvaan. Myös karvatyyppien pituudet ja suhteet 
voidaan mitata (BLOMSTEDT ja JOUTSENLAHTI 1987). Kaikkien osate-
kijöiden mittaukseen ei edes koe-olosuhteissa ole mahdollisuutta. Käy-
tännön työssä myös mainitut mittaukset ovat mahdottomia toteuttaa. 
Tämän vuoksi subjektiivinen pistearviointi on puutteistaan huolimatta 
ainoa käytetty laadun arvostelutapa. Eläimet arvostellaan yleensä mar-
raskuussa, kun turkki on valmis (EINARSSON 1983). Pisteitä annetaan 
tavallisesti 1-5 ja kaikki osatekijät yritetään huomioida, vaikka kokonais-
vaikutelma on pääasia. Arvostelun toistettavuuskokeessa todettiin mas-
sakuuden arvostelun häkkiin olevan yhdenmukaisempaa kuin käytävällä 
lampun alla. Varminta arvostelu kuitenkin oli käytävällä päivänvalossa. 
Toistettavuudet eri menetelmillä olivat 51, 48 ja 71 % (KENTTÄMIES ja 
SMEDS 1990). Arvosteluvarmuutta voidaan parantaa harjoittelemalla ja 
toistamalla arvostelu. Arvostelutaitoa taas voidaan seurata vertaamalla 
annettuja arvostelupisteitä nahkalajittelutietoihin. Lajittelun pitäisi olla 
yhtenevä vuodesta toiseen, sillä olosuhteet pysyvät samoina ja apuna käy-
tetään mallinahkoja (KENTTÄMIES 1987). 

Laatua voidaan kettutyypistä riippumatta pitää varsin vakaana nahan 
hintaan vaikuttavana tekijänä (LoHi ym. 1988). Arvostelutavasta ja ai-
nakin osittain juuri siitä riippuvasta alhaisesta periytyvyydestä johtuen 
yksilöarvosteluun perustuva jalostus sen sijaan on hidasta. Periytyvyysas-
teen oletetaan olevan 0.15-0.20 (LoHi yrn. 1988). KENTTÄMIES (1986) 
on laskenut eri osatekijöiden periytyvyysasteita 1 445 hopeakettua käsit-
täneestä aineistosta. Massakkuuden h2  oli 0.25 (s.e. 0.09) ja peittävyyden 
h2  oli 0.14 (s.e. 0.08). 
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2.1.7 Turkin viiri ja värin puhtaus 

Turkin värillä tarkoitetaan värin tummuutta tietyn värityypin sisällä. Sen 
perusteella sekä elävät eläimet että nahat lajitellaan seitsemään luokkaan, 
erittäin vaaleista (XX-pale) erittäin tummiin (XX-dark). Myös pistear-
vostelua 1-5 käytetään. Värin merkitys ja vaikutus hintaan vaihtelee 
tyypistä toiseen. Lisäksi eri tummuusasteiden suosio on altis vuosien vä-
lisille vaihteluille (Lom ym. 1988). 

Värin tummuutta vakaampi nahan hintaan vaikuttava tekijä on värin 
puhtaus eli sävy. Tummissa tyypeissä ruskea tai punertava ja vaaleissa 
tyypeissä kellertävä värisävy on virhe. Värin puhtaus on periytyvä omi-
naisuus, mutta myös esimerkiksi likainen häkki voi aiheuttaa eläimelle 
pysyvän värivirheen (QvisT 1967). 

Käytännössä sekä värin tummuus että puhtaus arvostellaan silmäva-
raisesti. Tällöin valoisuuden vaihtelu voi vaikuttaa arvosteluun huomatta-
vasti (KENTTÄMIES 1987). Eläinten tarkastelu häkin ulkopuolella arvoste-
lulampun alla varmentaa puhtauden arvostelua (KENTTÄMIES ja SMEDS 
1990). Arvostelun luotettavuutta on testattu toistoilla. JEZEWSKA ja 
MACIEJOWSKI (1982) ovat saaneet hopeaketun värin tummuuden arvos-
telun toistettavuudeksi yli 60% ja KENTTÄMIES ja KÄYHK ö (1987) 68 — 
71 %. Jälkimmäisessä tutkimuksessa yksittäiset arvostelijat pystyivät tois-
tamaan väripisteet jopa 80 %:n varmuudella. Sekä arvostelijana että ar-
vostelukerralla oli merkittävä vaikutus pisteisiin. Sinikettututkimuksessa 
myös arvostelutavan todettiin vaikuttavan toistuvuuksiin (KENTTÄMIES 
ja SMEDS 1990). 

Värin tummuuden periytyvyysaste on varsin korkea. Yli 1 400 hopea-
kettua käsittäneessä tutkimuksessa h2:ksi saatiin 0.44 (s.e. 0.11) (KENT-
TÄMIES 1986). Näin ollen tarhoilla voidaan melko nopeasti reagoida mark-
kinoiden väritoiveisiin. Samasta aineistosta laskettu värin puhtauden h2  
oli vain 0.12 (s.e. 0.08). Eläinten omiin tietoihin perustuva valinta on täl-
löin epävarmaa, mutta sopivien lisätietojen puuttuessa sitäkin on yritet-
tävä. Todettiinhan jo aiemmin, että hintavaikutus on merkittävä. Lisäksi 
hopea- ja blue frost-kettujen nahoista yhä suurempi osa on ollut sävyltään 
huonoja (LOHI ym. 1988). 

2.1.8 Ominaisuuksien väliset riippuvuudet 

Kettujen rakenteen vaikutusta hedelmällisyyteen on tutkittu, ja joitain 
yhteyksiä on löydetty. Tällöin voisi olla mahdollista valita paremmin pe-
riytyvien ulkomuoto-ominaisuuksien perusteella ja edetä samalla hedel-
mällisyystuloksissa. Rakennearvosteluissa lähelle keskiarvoja sijoittuneet 
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naaraat saivat parhaimmat hedehnällisyystulokset. Uroksista todettiin, 
että mitä suurempia ne olivat, ,sitä haluttomampia ne olivat parittele-
maan. Koko ei kuitenkaan ole sama asia kuin pituus, sillä mitä pidempi 
uros oli, sitä enemmän sillä oli parituksia (RYszAR 1980). Samassa tut-
kimuksessa vahvistui käsitys siitä, että naaraan lihavuus paritusaikana 
heikentää hedelmällisyyttä ja lisää pentujen menetyksiä. 

Yleisesti uskotaan, että panostamalla pentuekoon nostamiseen piene-
nee pentujen koko. Tätä tukee esimerkiksi hopeakettututkimus, jossa 
eläimet saivat kokopisteitä 1 —5 ja pisteitä verrattiin eläinten syntymä-
pentueiden kokoihin. Pienten pentueiden pennut olivat keskimäärin 0.12 
pistettä suurempia kuin suurten pentueiden pennut (kENTTÄmiEs 1986). 
Eräässä toisessa tutkimuksessa punnittiin pentuja eri ikäisinä (syntymä-
paino ja 21, 42 sekä 56 päivän painot). Tällöin todettiin, että ainoas-
taan 42 päivän iässä suurten pentueiden pennut painoivat merkitsevästi 
vähemmän kuin pienten pentueiden pennut (SToLc ym. 1980). Tulokset 
eivät siis ole yksiselitteisiä. Minkeillä tehtyjen valintakokeiden perusteella 
voidaan sanoa, että valinta koon suhteen heikentää hedelmällisyyttä 
(LAGERKVIST 1988, EINARSSON 1988). 

KENTTÄMIES (1986 ja 1987) on selvittänyt ulkomuoto-ominaisuuksien 
välisiä yhteyksiä hopeaketuilla ja siniketuilla. Suurin osa molempien tut-
kimusten korrelaatiokertoimista oli positiivisia. Täten jalostukseen valitut 
ominaisuudet toteuttavat melko hyvin niille asetetun ristiriidattomuuden 
vaatimuksen. 

2.2 Siitosrenkaat ja vertailuyksilöt jalostuksen apuna 

Urosten käytön tehostamiseksi ja riittävän suurin jälkeläismääriin perus-
tuvan jälkeläisarvostelun mahdollistamiseksi on perustettu siitosrenkaita 
ja käytetty vertailuyksilöitä muiden urosten arvostelun perustana. Näitä 
menetelmiä on käytetty ennen muuta naudoilla ja lampailla, mutta niistä 
saatuja tietoja voidaan käyttää muidenkin eläinten jalostusta suunnitel-
taessa. Esimerkiksi Norjan ketturenkaat on järjestetty sikäläiseen pässi-
rengasmalliin tukeutuen. 

2.2.1 Sonniyhdistykset 

Viime vuosisadan lopulla useissa maissa perustettiin sonniyhdistyksiä, 
myös Suomessa.. Monelle sonniyhdistykseen liittyjälle oli varmaan tär-
kein asia vapautua sonnin pidosta. Hankkeen edistäjillä sen sijaan oli 
kiinnostusta myös eläinaineksen parantamiseen. Jo tuolloin esitettiin, et-
tä sonnin kelvollisuus voidaan varmuudella todeta vasta, kun sen tyttäret 
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ovat lypsäviä. Jos sonni osoittautui jälkeläistensä perusteella hyväksi, tuli 
sitä käyttää mahdollisimman paljon, jotta mahdollisimman moni karjan-
omistaja hyötyisi. Jälkeläisarvostelun merkitystä ja sonnien elättämistä 
täysikasvuisiksi korostettiin, koska yleensä oli tapana teurastaa sonnit jo 
nuorena, jolloin ne eivät olleet käytettävissä, vaikka tyttärien olisikin huo-
mattu olleen hyviä (ANON. 1899). 

Vuodesta 1938 laskettiin sonneille tuotantoarvo vertaamalla sen tyttä-
rien tuotoksia niiden emien tuotoksiin(VAR0 1949). Menetelmän todettiin 
olevan suhteellisen varman, kun tarkasteltiin suurempaa sonnijoukkoa, 
vaikka yksittäistapauksissa virhe saattoi joskus olla huomattava. Kun 
Maatalouskoelaitoksen kotieläinjalostusosastolla siirryttiin vuonna 1951 
koneelliseen sonnien tuotantoarvojen laskemiseen, luovuttiin emä— tytär-
vertailusta ja tuotantoarvot laskettiin tytärten keskiarvojen perusteella 
(VARO 1952). Sonnin arvo maidontuotantotaipumuksen periyttäjänä saa-
tiin selville vertaamalla sonnin saamaa suhteellista tuotosta vastaavan ikä-
kauden keskimääräiseen tuotokseen. Sonnin alhainen keski-ikä oli esteenä 
tuotantoarvojen käytölle, sillä edelleen vain harvat sonnit olivat elossa, 
kun jälkeläisarvostelu valmistui. VARO (1952) suositteli sonnien keski-iän 
nostamista ja karsintaa vasta arvostelun perusteella, tosin sonnivasikoiden 
valinnassa voitiin käyttää jo teurastettujenkin sonnien tuotantoarvoja. 
Ongelmana oli edelleen myös useiden sonnien alhaiset tytärmäärät. Tut-
kimuksissa olivat mukana kaikki tarkkailukarjoissa käytetyt sonnit, joilla 
oli useampia jälkeläisiä, joten tämä ei välttämättä koskenut pelkästään 
sonniyhdistysten sonneja. 

2.2.2 Ver tailusonnit lihakarjan jalostuksessa 

Liharotusonnien jälkeläisarvotelua varten on täytynyt kehittää menetel-
mä, jonka avulla saadaan aikaan karjojen välisiä geneettisiä yhteyksiä 
olosuhteissa, joissa ei ole ollut realistista olettaa, että keinosiemennyksen 
käyttö yleistyisi kuten lypsykarjoissa. Tällainen yhteysverkosto voidaan 
luoda käyttämällä melko pientä määrää ennalta sovittuja keinosiemen-
nyssonneja (KS-sonneja) eli ns. vertailusonneja. Näin voidaan vähentää 
laskelmissa karjojen vaikutusta ja samalla saadaan aineisto, johon voi-
daan verrata näissä karjoissa käytettyjen astutussonnien tuloksia. Vertai-
lusonneiksi valitaan jo emo-ominaisuuksien suhteen jälkeläisarvosteltuja 
KS-sonneja, jotka ovat mahdollisimman hyviä. Näin levitetään myös tut-
kittua geenimateriaalia karjoihin, joissa etupäässä käytetään omia sonneja 
(FouLLEv ja SAPA 1982). 

USA:ssa on käytössä useita rotukohtaisia liharotusonnien arvosteluoh- 
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jelmia,.joille on yhteistä vertailusonnien käyttö muiden sonnien arvostelun 
perustana. Näiden sonnien jälkeläisten tulosten poikkeamia keskiarvoista 
verrataan vertailusonnien vastaavan ajan jälkeläisten tulosten poikkea-
miin. 

FOULLEY jä CLERGET-DARPOU X (1978) ovat esittäneet laskelmia, pal-
jonko jälkeläisiä tarvitaan eri tilanteissa, jotta vertailusonnien jälkeläis-
arvostelutulokset olisivat luotettavia ja minkälaisten jälkeläismäärien pe-
rusteella astutussonnien tuloksia voidaan verrata näihin vertailusonnien 
tuloksiin. Tarkastelun pohjana on ollut toivottu arvosteluvarmuus ja 
tunnetuksi oletettu ominaisuuden periytyvyysaste. Pieni vaihtelu jälke7  
läismäärissä voidaan sallia arvosteluvarmuuden paljonkaan 'kärsimättä. 
Tätä mahdollisuutta on haluttu korostaa, sillä eräs suurimmista ongel-
mista joka tapauksessa on keinosiemennyksen käyttö, ja juuri vertailuson-
nien jälkeläismäärävaatimukset pyritään saamaan mahdollisimman pie-
niksi. Myös jälkeläisten kokonaismäärä on ongelmana esimerkiksi Rans-
kassa, missä karjakoko on melko pieni, rodusta riippuen keskimäärin 30 
(Simm ym. 1990). 

USA:ssa karjankasvattajat saavat yleensä valita vertailusonnit, joita 
karjassaan käyttävät. Tällöin ei kuitenkaan voida olla varmoja, että kyse 
olisi satunnaisista parituksista. Useissa ohjelmissa edellytetään tiettyä jäl-
keläismäärää useammissa karjoissa, ennen kuin sonnista virallisesti tulee 
vertailusonni, vaikka se olisi sellaiseksi nimetty. Toisaalta mikä tahansa 
sonni, jolla on vähintään 100 jälkeläistä vähintään kymmenessä. karjassa ja 
jonka tuloksia voidaan verrata vähintään viiden vertailusonnin tuloksiin, 
voidaan nimetä vertailusonniksi (WILLHAm 1979). 

Vertailusonnien käytöllä pyritään poistamaan karjojen vaikutusta ar-
vostelutuloksiin. Tämän vuoksi edellytetään, että vertailusonnien käytön 
tulisi olla satunnaista tai toisaalta tarkasti määriteltyä. Esimerkiksi Rans-
kassa, missä on vain harvoja vertailusonneja, ohjelmassa mukana olevaan 
karjaan määrätään yksi vertailusonni ja toisen voi valita kahdesta vaih-
toehdosta (FouLEY ja SAPA 1982). Uudessa Seelannissa korostetaan, että 
vertailusonnisiemennyksiin ei valita tiettyjä lehmiä ja toisaalta pyritään 
saamaan hoito-olosuhteet ja ruokinta samanlaisiksi ainakin saman karjan 
lehmille ja vasikoille. Ohjelmassa mukana oleville annetaan myös ohjeita, 
joiden tarkoituksena on yhdenmukaistaa vasikoiden kasvuolosuhteita eri 
karjoissa (MORRIS ja BAKER 1982). 
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2.2.3 Pässirenkaat 

Norjassa kiinnitettiin 1950-luvulla huomiota siihen, että lampaiden ja-
lostus oli tehotonta esim. karjanjalostukseen verrattuna. Senkin-  jälkeen, 
kun olisi ollut muutakin tietoa käytettävissä, ulkomuoto oli edelleen tär-
kein yksittäinen ominaisuus etenkin pässien arvostelussa ja valinnassa 
(GJEDREM 1969). SKJERVOLDin (1968) mukaan ei löytynyt sellaisia biolo-
gisia tekijöitä, joiden takia ei olisi mahdollista saavuttaa lampailla vähin-
tään saman suuruista perinnöllistä edistymistä, kuin mikä oli mahdollista 
nautakarjan jalostuksessa. Myös pässien jälkeläisarvostelukokeiden tulok-
set olivat lupaavia, sillä kaikissa taloudellisesti tärkeissä ominaisuuksissa 
jälkeläisryhmien välillä oli melko suuria ja merkitseviä eroja (GJEDREM 
1969). 

Koska katraskoot olivat pieniä ja pässejä sen vuoksi yleensä vain 1 — 
2 katrasta kohden, ei ollut järkevää luoda tilakohtaista jälkeläisarvoste-
luohjelmaa. Lampaiden keinosiemennyksen vähäisyyden vuoksi taas ei 
voitu ajatella sellaisia malleja, joita käytettiin sonnien jälkeläisarvoste-
lussa. Näihin oloihin kehitettiin pässirengasjärjestelmä. 

GJEDREMin (1969) mukaan renkaiden päätarkoitus oli saada pässeille 
jälkeläisiä useisiin katraisiin, jotta jälkeläisarvostelutuloksissa katraiden 
vaikutus vähenisi ja kullekin pässille saataisiin parituskumppaneiksi sa-
tunnaisotos uuhia. Perustettavaan renkaaseen tuli aina sitoutua niin pal-
jon lampureita, että yhteinen uuhimäärä oli vähintään 500 ja testattavia 
pässejä oli 10 vuodessa. Lisäksi edellytettiin, että katraat olivat mukana 
tuotannon tarkkailussa. 

Pässien jalostusarvon ennusteen laskemiseksi jälkeläisten tuloksista ke-
hitettiin indeksi, johon huomioitiin vieroituspaino, teuraspaino, takanel-
jänneksen paino, selkälihaksen poikkipinta-ala, teuraspiste ja villan paino. 
Lisäksi pässi voitiin karsia tai indeksipisteitä vähentää rasvan värin ja 
määrän perusteella. Jälkeläisten iän, sukupuolen, emän iän sekä karitsan 
syntymä- ja vieroitustyypin todettiin vaikuttavan arvosteluun, joten tu-
lokset korjattiin kertoimilla (GJEDREM 1965, SANGOLT 1969); Näin saatu 
pässi-indeksi 1 oli ensimmäinen vaihe jälkeläisarvostelussa. Se oli käytet-
tävissä ennen seuraavan siitoskauden alkua, jolloin nuoret .pässit olivat 
1,5-vuotiaita. Seuraava vaihe oli arvostella pässit tyttärien hedelmälli-
syyden, maidontuotantokyvyn ja emo-ominaisuuksien suhteen. Tämän 
pässi-indeksi 2:n laskemiseksi oli yleensä riittävästi tietoa vasta, kun päs-
sit olivat 3,5-vuotiaita. 

Systeemin toimivuus .riippui.siitä, saatiinko pässeille riittävästi jälke-
läisiä eri katraisiin, olivatko paritukset satunnaisia ja saatiinko teurasar- 
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vostelua varten kattava otos karitsoita. Heikkous kuitenkin oli, että eri 
renkaissa testatut pässit eivät olleet vertailukelpoisia. Tämän korjaami-
seksi suositeltiin passien käyttöä myös eri renkaissa, jos se välimatkojen 
puitteissa suinkin Oli mahdollista. 

Tällä hetkellä toimivia pässirenkaita on ainakin Norjassa, Tanskassa 
ja Ruotsissa, ja niihin perustuu pässien jälkeläisarvostelu, sillä keinosie-

, mennys ei ole edelleenkään kovin yleistä. Norjassa ja Ruotsissa siirryttiin 
1980-luvulla pässisarvostelujen laskemiseen erilaisten BL,UP-sovellutusten 
avulla. Näistä uusin on norjalaisten käyttämä ns. RAM-malli, joka on 
jälkeläisarvostelu- ja eläinmallin yhdistelmä (Pm‘vr11,?k 1991). 

Suomessakin on pässirenkaita kokeiltu, mutta ne eivät ole yleistyneet. 
SYVÄJ ARVI .(1970) selvitti tutkimuksessaan pässirenkaan käyttömahdolli-
suuksia norjalaisen mallin pohjalta. Aineiston pienuus ja jälkeläisryhmien 

- epätasainen jakautuminen vaikeuttivat aineiston käsittelyä ja tulosten tul-
kintaa. Isien välinen muuntelu oli kuitenkin selvää useissa ominaisuuk-
sissa, ja myös ominaisuuksien periytyvyysasteet voitiin laskea. Pässiren-
kaiden toiminnan esteet olivat siis käytännön toteutuksessa. Pässien jäl-
keläisarvostelujen laskemiseksi olisi lisäksi lamma,starkkailua uudistettava 
(LurrTuLA 1988). 

2.2.4 Ketturenkaat 

Edellä esiteltyjä siitosrenkaita perustettiin ja käytettiin jalostuksen apuna, 
kun keinosiemennystä ei voitu käyttää. Kettujen jalostusrenkaita sitä vas-
toin ryhdyttiin perustamaan keinosiemennyksen yleistyessä 1980-luvulla. 

Norjassa turkisjalostustyöryhmä esitti, että kaikkien ketturenkaiden 
tulisi toimia kyseisen työryhmän valvonnan alaisena siten, että vastuuta 
käytännön toiminnasta siirretään myös paikallistasolle '(ANON. 1983). Kun-
kin renkaan edellytetään testaavan vähintään 10-15 1-vuotiasta urosta 
vuosittain. Testiuroksilla tulee siementää vähintään 20 naarasta, joita 
renkaassa täytyy olla vähintään 500, tavoitteen ollessa 1 000 naarasta kus-
sakin renkaassa. Kaikkien näiden jalostuseläinten edellytetään kuuluvan 
tarkkailuun ja olevan yksilöinä tunnistettavissa. 

Kun renkaan toiminta on käynnistynyt, valitaan testiurokset aina niin 
sanotuista huippuparituksista syntyneistä pentueista. Huippuparitusnaa-
railta edellytetään, että niiden isät ovat huippu-uroksia. Huippuparituk-
sia tulisi tehdä kaikilla tarhoilla, mutta yhteensä niihin saisi käyttää kor-
keintaan 20 % kaikista renkaan naaraista. 

Turkiseläintarkkailu ja ketturengastoiminta käynnistyivät Norjassa työ-
ryhmän esitysten pohjalta kaudella 1985/86. Rekisteröityjä renkaita oli 
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vuosina 1986-1989 14— 16, ja niistä toimi aktiivisesti 10-13. Esimer-
kiksi vuonna 1988 rengasuroksia käytettiin 5 347 naaraalle, mukana olivat 
hopeaketut ja siniketut sekä siniketut, joita oli käytetty lajiristeytyksiin. 

Suurin ongelma oli, että aktiivisessa jalostustyössä ei ollut riittävästi 
naaraita. Sen seurauksena useilla uroksilla oli liian vähän tyttäriä elossa 
hedelmällisyysindeksin laskemista varten. Usein myös nahkottavia pen-
tuja oli liian vähän, jotta nahkaindeksien laskennnassa olisi saavutettu 
riittävä varmuus. Pentuja saaneita tyttäriä pitäisi olla ainakin 5 ja nah-
kottuja jälkeläisiä 15. Työryhmän toivoma varmuus saavutettaisiin 
10-12 penikoinella tyttärellä ja 30-35 nahkotulla jälkeläisellä. Arvos-
telun varmistamiseksi uroksien indeksit laskettiin vasta, kun ne olivat 3- 
vuotiaita, ja jälkeläisiä oli riittävästi. Sukupolvien välisen ajan pidenty-
minen voi kuitenkin hidastaa perinnöllistä edistymistä, vaikka arvostelu 
varmistuikin. 

Tärkeimmät tiedot toistaiseksi olivat, että vuosina 1986— 1989 hedel-
mällisyystulokset ketturenkaissa olivat paremmat kuin koko maan siemen- 
nystulokset, mutta jonkin verran heikommat kuin hedelmällisyystulokset 
kaikilla turkiseläintarkkailussa mukana olleilla. Renkaiden välillä oli eroja 
nahkalajittelutuloksissa, ja useimpien renkaiden hopeakettujen nahkala- 
jittelutulokset ja kaikkien renkaiden sinikettujen nahkalajittelutulokset 
paranivat kun verrataan kautta 1988/89 kauteen 1987/88. Tänä aikana 
muiden paitsi lajiristeytyksiin käytettyjen naaraiden määrä oli renkaissa 
yhteensä jonkin verran lisääntynyt. 

Parhaisiin tuloksiin pääsivät renkaat, joiden alueella tarhojen välimat-
kat olivat melko lyhyet ja tarhat olivat keskikokoisia tai suurempia. Hyvin 
toimivat renkaat vaikuttivat myönteisesti myös lähistöllä toimiviin, ren-
kaaseen kuulumattomiin tarhoihin sekä esimerkillään että myymällä niille 
siitoseläimiä ja spermaa. Tällainen toiminta kohensi myös renkaiden ta-
loutta ja paransi niiden toimintaedellytyksiä (JOHANNESSEN 1989). 

14 



3 Aineisto ja menetelmät 
3.1 Aineisto 

Tutkimuksen aineistona olivat tiedot Kruunupyyn siniketturenkaasta sen 
kahdelta ensimmäiseltä toimintavuodelta eli vuosilta 1987 ja 1988. Tiedot 
tallennettiin Suomen Turkiseläinten Kasvattajain Liiton Vaasan Turkis-
talossa. Aineisto saatiin neljänä eri osana siten, että molempien vuosien 
paritustiedot ja arvostelu- eli gradeeraustiedot olivat omina tiedostoinaan, 
mutta niitä voitiin tarpeen mukaan yhdistää tarhojen ja eläinten nume-
roiden avulla. 

3.1.1 S iemennys- ja p enikoimis tiedostot 

Renkaan toiminnan alkaessa, parituskaudella 1987, oli mukana 32 tarhaa. 
Urokset oli valittu neljältä tarhalta ja niitä oli aluksi 18. Yhtä näistä 
oli käytetty vain yhdellä tarhalla ja sielläkin vain kerran, joten uros pois-
tettiin aineistosta. Lisäksi poistettiin ne tiedot, joissa uros oli merkitty 
tuntemattomaksi tai toistosiemennyksissä oli vastoin ohjeita käytetty eri 
urosta kuin aloitussiemennyksessä. Karsinnan jälkeen uroksia oli jäljellä 
17 ja niillä oli siemennetty 261 naarasta. Tarhoilta oli 3-20 naarasta 
renkaassa, keskimäärin kahdeksan kultakin. Hyväksytyillä uroksilla oli 
siemennetty 5-20, keskimäärin 15 naarasta. 

Tiedostoon oli tallennettu seuraavat tiedot: 

tarha 

‘• naaraan numero tarkalla 

uros 

penikoimispäivämäärä 

syntyneiden pentujen lukumäärä 

vieroitettujen pentujen lukumäärä 

Urokset ja uudet siemennyspäivät oli ilmoitettu ainoastaan niissä tapauk-
sissa, joissa oli käytetty eri uroksia. On myös mahdollista, että uros ja 
uusinta oli jätetty merkitsemättä, mikäli oli käytetty samaa urosta. Tä-
män vuoksi tästä tiedostosta ei voitu laskea siemennyksen uusimisen vai-
kutusta tiinehtymiseen tai pentuekokoon. Myös pentumäärien ilmoitusta-
vat vaihtelivat. Eräissä tapauksissa molemmat tiedot puuttuivat, jolloin 
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ne merkittiin 0:ksi, sillä alueen ja samalla renkaan turkistalousneuvoja oli 
sitä mieltä, että tyhjiksi jääneet oli jätetty kokonaan ilmoittamatta. 

Tilanne oli edellistä ongelmallisempi silloin, kun molemmat pentue-
koot oli ilmoitettu, mutta syntyneiden lukumäärä oli vieroitettujen luku-
määrää pienempi. Analyysejä varten muodostettiin uusi kenttä, johon 
hyväksyttiin ainoastaan ne syntymäpentuekoot, jotka olivat vähintään 
yhtä suuria kuin vieroituspentuekoot kyseisissä tietueissa. Naaraat oli 
numeroitu yksiselitteisesti vain kunkin tarkan sisällä. Koska naaraat tuli 
pystyä tunnistamaan myös renkaan sisällä, niille tehtiin uudet numerot 
lisäämällä tarhan numero naaraan oman identin eteen. 

Myös parituskaudella 1988 renkaassa oli mukana 32 tarhaa, joista osa 
oli uusia. Naaraita oli tarhoilta mukana 2-40, keskimäärin 11/tarha. 
Käyttöön oli otettu 5 uutta urosta, joten niitä oli yhteensä 22. Aloitus-
siemennyksiä urosta kohti oli 3-41, keskimäärin 16. Toistosiemennysten 
määrä vaihteli. Useimpien urosten siemennyksistä osa oli uusittu. Oli 
myös uroksia, joiden kaikki siemennykset oli uusittu ja sellaisia, joiden 
siemennyksiä ei toistettu lainkaan. 

Tiedosto oli monipuolisempi kuin edellisenä vuonna ja käytettävissä 
olivat seuraavat tiedot: 

tarha 

naaras 

naaraan syntymävuosi 

siemennyspäivämäärä (toistojen lukumäärästä riippuen 1-3 pvm) 

s uros (kunkin siemennyksen jälkeen ja samassa tietueessa aina sama) 

penikoimispäivämäärä 

syntyneiden pentujen määrä 

Analyyseissä käytettyyn tiedostoon laskettiin siemennys- ja penikoimis-
päivien perusteella tiineysajat. Lisäksi siemennyspäivien avulla muodos-
tettiin kenttä, joka sai arvon 1, mikäli naaras oli siemennetty vain kerran, 
ja arvon 2, jos siemennys oli toistettu. Toiseen kertaan oli toistettu vain 
yksi siemennys, joten sitä ei huomioitu erikseen. 

3.1.2 Gradeeraustiedostot 

Gradeeraustiedosto vuodelta 1987 sisälsi 999 tietuetta, joissa oli ilmoitettu 
vähintään gradeeratun pennun oma identti, tarhan numero ja vanhempien 
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identit. Emän ja pennun numerot olivat yksiselitteiset vain tarhan sisällä 
ja niille muodostettiin .uudet numerot kuten edellä on selostettu. 

Joitain pentunumeroita oli useita myös tarhan sisällä. Ne johtuivat 
tallennusvirheistä, joten osa pennuista piti numeroida uudelleen. Arvos-
teltuja pentuja oli 26 tarhalla. Keskimäärin pentuja oli 36/tarha, mää-
rän vaihdellessa 8:sta 92:een. Urosta kohti oli keskimäärin 55 arvosteltua 
pentua, määrän vaihdellessa 9:stä 102:een. Gradeeraustiedostossa käytet-
tävissä olivat seuraavat tiedot: 

tarha 

uros 

naaras 

pentu 

pennun sukupuoli 

pennun laatupisteet 

pennun kokopisteet 

pennun värin puhtauspisteet 

pennun värin tummuuspisteet 

Vieroitettuja pentuja oli 1 264 kpl, ja niistä gradeerattiin n. 79%. 
Vieroitettujen pentujen ilmoittamiskäytäntö vaihteli, joten gradeerattu-
jen pentujen osuuskaan ei ole täsmällinen. 

Myös gradeeraustiedosto vuodelta 1988 oli pääpiirteiltään edellisvuo-
tisen kaltainen. Pennun sukupuolitieto ja identit puuttuivat, mutta tie-
tueiden järjestysnumerot muutettiin pentujen numeroiksi. Kahdellakym-
menellä uroksella oli arvosteltuja jälkeläisiä 18 tarhalla, yhteensä 519 pen-
tua. Kahdella uroksella ei ollut lainkaan gradeerattuja pentuja ja joiden-
kin urosten pentumäärät olivat erittäin pieniä, ja lisäksi pentuja oli vain 
yhdellä tai kahdella tarhalla. Keskimäärin pentuja oli 26/uros. Vieroi-
tettuja pentuja oli ilmoitettu 946, joten vain n. 55% renkaan vieroite-
tuista pennuista gradeerattiin. Urosten kokonaispentumäärät tarhoittain 
ovat taulukossa 2 ja urosten gradeerattujen pentujen määrät tarhoittain 
taulukossa 3. Taulukossa 2 ovat mukana ainoastaan ne tarhat, joilla oli 
vähintään yhtenä vuonna gradeerattuja pentuja. 
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Taulukko 3: Urosten gradeeratut pennut tarhoittain 

uros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 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 17 21 16 10 6 26 13 4 3 116 
4 4 10 1 8 23 
5 2 4 2 1 2 11 
6 7 22 4 23 18 2 5 81 
7 9 23 1 10 I 17 15 30 22 128 
8 8 s 
9 10 9 913 5 8 54 

10 5114 21 18 8 9 76 
11 4 5 12 526 2 54 
12 3 12 511 2 10 1 44 
13 6 10 11 6 10 8 7 58 
14 30 30 
15 7 2 2 7 37 45 
16 1 1 2 5 1 10 
17 13 6 10 29 
18 3 18 2 24 
19 3 1 6 5 15 
20 6 4 6 12 28 
21 13 15 19 47 
22 8 3 5 11 8 11 46 
23 8 1 10 19 
24 1 4 13 18 5 7 18 12 13 91 
25 4 8 3 12 5 - 11 17 14 74 
26 17 38 11 39 
27 9 26 35 
28 3 1 8 12 
29 7 18 11 5 3 2 46 
30 12 8 230 4 .712 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.pentumiiiira 
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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 14.40 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 = värin puhtaus, vtum = värin turnrnuus 

Taulukko 5: Nahkalajittelukoodit ja niitä aineistossa vastaavat numerot 

nahkalajittelukoodi numero 
laatu koko vpuht vtum 

SS 00 —I— 	
1

0
1

 
4

24
c
:0

0
  

Xdark 5 
S 0 Dark 4 
1 1 Med 3 
2 2 Pale 2 
3 3 Xpale 1 

vpuht = värin puhtaus, vturn= värin tununuus 

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

3.2 Menetelmät 

Tarhaajat saivat renkaaseen kuuluvien emien siemennyksiä varten oh-
jeita, esimerkiksi toistosiemennyksistä, mutta eivät siemennyssuosituk-
sia. Turkistalousneuvoja gradeerasi pennut ennen nahkontaa. Hän käytti 
ulkomuoto-ominaisuuksien arvostelussa samoja koodeja kuin nahkalajit-
telussa käytetään. Koodit muutettiin numeroiksi 1-5 siten, että 5 oli 
paras ja väri tummin (Taulukko 5). 

Aineisto analysoitiin WSYS-ohjelmistolla Helsingin yliopiston kotie-
läinten jalostustieteen laitoksella (VIINA 1989). Eri ominaisuuksiin vai-
kuttavia ympäristötekijöitä tutkittiin pienimmän neliösumman analyy-
sillä. Isänpuoleista puolisisarkorrelaatiomenetelmää käyttäen laskettiin 
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syntymäpentuekoon periytyvyysaste ja ulkomuoto-ominaisuuksien periy-
tyvyysasteet. Syntymäpentuekoon periytyvyysaste laskettiin myös emä — 
tytär-regressiomenetelmällä. 

Kaikki tiedostot analysoitiin ensin erikseen. Havaintomäärät olivat 
kuitenkin pieniä, joten useita analyysejä varten tiedostoja yhdistettiin. 
Näin saatiin enemmän havaintoja ja uusia tekijöitä analyyseihin. Ai-
neistoa jouduttiin joissain tapauksissa myös rajaamaan, jotta puuttuvat 
havainnot eivät olisi haitanneet analyysejä. 

Urosten jalostusarvojen ennusteet eri ominaisuuksille laskettiin BLUP-
menetelmää käyttäen, joka ottaa huomioon yksilön kaikki omat tulokset 
ja eri sukulaisten tulokset sekä tarhojen väliset tasoerot. Aineistossa ei 
ollut tietoja urosten vanhemmista eikä niiden omia gradeerauspisteitä, 
joten ulkomuoto-ominaisuuksista oli käytettävissä ainoastaan jälkeläis-
ten arvostelutiedot ja hedelmällisyysennustetta varten vain urosten omat 
jälkeläismäärät eri emien kanssa. Laskelmat tehtiin niin, että kiinteä-
nä tekijällä oli joko tarha tai ns. tarha— vuosi-luokka. Tarvittavat omi-
naisuuksien periytyvyysasteet oletettiin kaikille ominaisuuksille alhaisiksi 
(0.1-0.2). Ne eivät siis ole tästä tutkimuksesta, mutta eivät myöskään 
kirjallisuudesta, koska eri ominaisuuksien periytyvyysasteista ei juuri ole 
estimaatteja käytettävissä. Näistä yksittäisten ominaisuuksien jalostusar-
vojen ennusteista laskettiin uroksille myös kokonaisjalostusarvoindeksit 
erilaisia painokertoimia käyttäen. Painokertoimien valinta perustui lähin-
nä tämänhetkisen markkinatilanteen jalostustavoitteille asettamiin vaati-
muksiin. 

3.2.1 Hedelmällisyysominaisuudet 

Syntymäpentuekokoon (myöhemmin: pentuekoko) vaikuttavia ulkoisia te-
kijöitä tutkittiin kiinteiden tekijöiden mallilla sekä vuoden 1988 aineis-
tosta että aineistosta, johon yhdistettiin molemmat vuodet. Koska käy-
tettävissä olleet tiedot vaihtelivat, myös malleissa oli eroja. 
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Malli 1: 

Yijkl 	 ai + bi + ck + Eijkl 

Yijkl = pentuekoko 
= keskiarvo 

a 	= 	tarha i,i=1...29 
bi •= emän ikä i,j=1...2 
Ck 	= siemennyksen toisto k,k=1...2 

fijkl = jäännös 

Vuoden 1988 aineisto analysoitiin mallin 1 mukaisesti. Ensimmäises-
sä analyysissä olivat kaikki emät (331) mukana, toisesta poistettiin tyh-
jät/pentunsa hävittäneet emät (82). Emät luokiteltiin vanhoihin (2— 6-
vuotiaat :1) ja nuoriin (1-vuotiaat :2). 

Malli 2: 

YijkIm = p ai bj ck 	Eijklm 

Yijklm = pentuekoko 
= keskiarvo 

a 	= 	tarha i,i=1...36 
bi 	 emän ikä i,j=1...3 
ck 	= syntymävuosi k,k=1...2 

syntymäajankohta 1,1=1..6 
fii klm = jäännös 

Mallia 2 käytettiin, kun analysoitiin aineistoa, jossa molemmat vuodet 
olivat mukana. Emän ikä luokiteltiin kolmeen osaan. Vanhat ja nuoret 
olivat kuten mallissa 1 ja kolmantena luokkana olivat emät, joiden ikää ei 
tiedetty. Syntymäajankohta luokiteltiin kuuteen luokkaan, joista ensim-
mäinen ja viimeinen olivat havaintojen vähyyden vuoksi kahden viikon 
mittaisia, luokat 2.-5. olivat viikon mittaisia (Taulukko 6). Havaintoja 
oli 1497. 

Pentuekoon toistuvuutta tarkasteltiin sekä naaraan että uroksen omi-
naisuutena. Naaraita, joilta oli penikoimistieto molemmilta vuosilta, oli 
vain 34. Niiden pentuekoon toistuvuus laskettiin kahden pentuekoon vä-
lisenä regressiokertoimena (b) hierarkisesta mallista (Malli 3). 
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Taulukko 6: Pentueiden syntymäajankohtien frekvenssijakauma 

päivämäärä luokka havainnot % kertymä 
6.5-19.5 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: 

a 	ai b1  c, 
naaraan pentuekoko v. 1988 

= keskiarvo 
ai 	= 	tarha i,i=1...14 
b1 = regressiokerroin 

naaraan pentuekoko v. 1987 
= jäännös 

Uroksen pentuekoon toistuvuus laskettiin kahden vuoden 'yhdistetys-
tä aineistosta, mukana olivat urosten kaikki tulokset eri emien kanssa. 
Tarkasteluun olisi haluttu useampia tekijöitä mukaan, mutta ainoastaan 
malli, jossa uros oli satunnaistekijänä, meni analyysissä läpi (Malli 4). 

Malli 4: 

Yii 	= 	+ ai + fii 
= uroksen pentuekoko 
= keskiarvo 

ai 	= 	uros i,i=1...22 
= jäännös 

Pentilekoon periytyvyysaste laskettiin kahta eri mallia käyttäen, emä—
tytär-regressiomenetelmällä (Malli 5) ja isänpuoleisen puolisisarkorrelaa-
tion menetelmällä (Malli 6). Edellisessä oli mukana 65:n emä— tytär-parin 
pentuekoot ja jälkimmäisessä pentuekoot 70:Itä tyttäreltä. Kultakin urok-
selta oli mukana keskimäärin kolmen tyttären pentuekokotiedot. 
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Malli 5: 

a + ai + bicii + fij 
= tyttären pentuekoko 

keskiarvo 
ai 	= 	tarha i,i=1...20 

regressiokerroin 
= emän pentuekoko 
= jäännös 

Tällä emä — tytär-regressiomenetelmällä periytyvyysaste saadaan kerto-
malla regressiokerroin kahdella. 

Malli 6: 

= 	t + ai + bii + Eijk 

Yijk = tyttären pentuekoko 
= keskiarvo 

ai = uros 
bii = emä 
Eijk = jäännös 

Isänpuoleisen puolisisarkorrelaation menetelmässä uros ja emä uroksen 
sisällä olivat mallissa satunnaistekijöitä. 

3.2.2 Ulkomuoto-ominaisuudet 

Eri tekijöiden vaikutusta pentujen saamiin laatu-,koko-, värin tummuus-
ja värin puhtauspisteisiin selvitettiin kahden vuoden yhdistetyn aineiston 
perusteella. Kaikki ominaisuudet analysoitiin samalla kiinteiden tekijöi-
den mallilla (Malli 7), jossa tekijöinä olivat tarha, vuosi, vieroitettujen 
pentujen lukumäärä, emän ikä ja pentujen syntymäajankohta. Vieroitet-
tujen pentujen lukumäärä jaettiin kolmeksi luokaksi: pienet pentueet 
(1-6 pentua), keskikokoiset pentueet (7-12 pentua) ja suuret pentueet 
(13-18 pentua). Emän ikä ja pentujen syntymäajankohta luokiteltiin 
kuten mallissa 2. 
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Malli 7: 

Yij klmn 

klmn 

ai 
bj 

Ck 

(11  
en, 

Cij kimn 

it + ai + bi + ck + di em Eijklmn 

ulkomuoto-ominaisuus 
keskiarvo 
tarhai,i=i...3o 

vieroituspentuekoko k ,k=i ...3 

emän ikäi,/=1,..3  
pentujen syntymäajankohtan„,„=",,6" 

= jäännös 

Gradeerattujen ominaisuuksien periytyvyysasteita laskettiin usealla 
eri tavalla sekä yhden että kahden vuoden tuloksista. Vaikeutena oli saada 
mahdollisimman monia tekijöitä huomioiva malli toimimaan. Monipuoli-
simmassa mallissa vuosi ja vieroitettujen pentujen määrä olivat kiinteitä 
tekijöitä. Uros oli vuoden sisällä ja emä uroksen ja vuoden sisällä satun-
nainen tekijä (Malli 8). 

Malli 8: 

Yijklm 	= p ai 	bii 	Cijk 	-I- ij klm 

Yij klm = ulkomuoto-ominaisuus 
keskiarvo 

ai 	vuosii,i=1...2 
= uros 

Ciik = emä 
dl 	= vieroituspentuekoko 

fij klm = jäännös 

25 



4 Tulokset ja niiden tarkastelu 

4.1 Hedehnällisyysominaisuudet 

4.1.1 Pentuekokoon vaikuttavia tekijöitä 

Eri vuosilta oli käytettävissä erilaista tietoa, minkä vuoksi analyysejä 
tehtiin sekä yhden vuoden aineistoista että yhdistetyistä aineistoista. 

Tarha. Tarha oli mukana lähes kaikissa analyyseissa, joissa selvitettiin 
pentuekokoon vaikuttavia tekijöitä. Tarhojen väliset erot vaihtelivat mal-
lin ja analyysiaineiston mukaan tilastollisesti erittäin merkitsevästä tilas-
tollisesti merkityksettömään. 

Vuosi. Vuosi ei tässä aineistossa ollut tilastollisesti merkitsevä tekijä, 
sillä käytettävissä olivat vain kahden vuoden tiedot. Jos hedelmällisyysja-
lostuksessa onnistutaan tai jos hedelmällisyys selvästi heikkenee, vuosien 
välisistä eroista tulee pidemmällä aikavälillä merkitseviä. Yksittäisellä 
tarhalla saattaa vuosien välillä olla isojakin vaihteluja, yhdenkin steriilin 
uroksen käyttö voi romahduttaa tarhan pentutuloksen, samoin häiriöt tar-
halla penikoimisaikaan jne. EINARSSONin (1985) tutkimuksessa vuoden 
vaikutus pentuekokoon oli merkitsevä. 

Pentueen syntymäajankohta. Sinikettujen kiimakausi on pitkä ja tii-
neysaika varsin vakio, joten pentuja voi syntyä usean kuukauden aikana 
samallakin tarhalla. Tässä aineistossa mukana olleet emät saivat pen-
tuja 6.5.-30.6. välisenä aikana, vuoden 1988 penikoimiskausi päättyi jo 
17.6. mennessä. Vilkkain jakso molempina vuosina oli 27.5.-2.6. Tämän 
tutkimuksen perusteella ei syntymäajankohdalla ole vaikutusta pentueen 
kokoon, tosin havaintojakaan ääritapauksista ei ollut kovin runsaasti käy-
tettävissä. SAARENMAAn (1989) mukaan pentueen syntymäajankohdalla 
on tilastollisesti erittäin merkitsevä vaikutus pentuekokoon, mutta hän ei 
raportoinut, minkälainen tämä vaikutus oli. 

Siemennyksen toisto. Siemennyksen toiston vaikutusta voitiin selvit-
tää vain vuoden 1988 tiedostosta. Havaintoja oli yhteensä 335, näistä 
125:ssä siemennys oli toistettu (29.8%). Muiden tekijöiden mukaan ot-
taminen pienensi lopullisen analyysitiedoston kokoa ja muutti myös tois-
tojen osuutta. Havaintoja oli yhteensä 275 ja toistoja 101 eli lähes 36 %. 
Tavallisesti siemennys/paritus uusitaan joka toinen päivä, näin oli yleensä 
menetelty myös tässä ketturenkaassa, eli 109 tapauksessa 125:stä (87%). 
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Peräkkäisinä päivinä oli siemennetty kahdesti, 9 tapauksessa väli oli kaksi 
päivää ja 5 tapauksessa 3 päivää. Toistolla saavutettiin 1.2 pentua suu-
rempi pentuekoko kuin yhdellä siernennyksellä (p < 0.05). Nämä tulokset 
saatiin tiedostosta, jossa tyhjiä ja hävittäneitä emiä ei ollut mukana. Ra-
jaamatonta aineistoa tarkasteltaessa ei toistolla ollut tilastollista merkitse-
vyyttä. STOLC ym. (1981) tutkivat syitä sinikettujen tiinehtymättömyy-
teen ja totesivat, että vain kerran siemennetyt/paritetut naaraat jäävät 
selvästi useammin tyhjiksi kuin ne, jotka paritettiin uudelleen. Eniten 
toistosta oli hyötyä yksivuotiaiden naaraiden tiinehtymiselle. KULBOT-
TENin ym. (1989) mukaan sekä sini- että hopeaketuilla on päästy parem-
piin pentutuloksiin toistosiemennuksien avulla. Koska sinikettujen kiima 
on pitkä ja oikean siemennysajankohdan määrittäminen on vaikeaa kiima-
mittarinkin avulla, toistosiemennyksistä on.  ollut erittäin selvää hyötyä. 

Tässä tutkimuksessa mitään säännönmukaisuutta ei siemennysten tois-
toissa havaittu, mutta käytettävissä ei myöskään ollut tietoa naaraiden 
kiimoista. -Kiimamittarin lukemat siemennyspäiviltä tai koko kiimakäyrä 
voisivat antaa lisäselvyyttä asiaan. Naaraan iän vaikutusta siemennyksen 
toistoon pystyttiin aineistosta selvittämään, mutta se ei ollut tilastolli-
sesti merkitsevä. Parituskumppanin ikä ei tämän perusteella vaikuttanut 
toistopäätökseen. 

Emän ikä. Vanhoja, vuosina 1980-1986 syntyneitä emiä oli vuonna 
1988 mukana 88 ja nuoria, vuonna 1987 syntyneitä, oli 187. Kun pentue-
kokoon vaikuttavia tekijöitä tutkittiin vuoden 1988 aineistosta ja mallissa 
olivat mukana emän ikä, tarha, pentueen syntymäajankohta sekä siemen-
nyksen toisto, vanhojen naaraiden pentuekoko oli 2 pentua suurempi kuin 
nuorien naaraiden pentuekoko (p < 0.001). Yhdistetystä aineistosta asiaa 
tutkittiin mallista, josta toisto puuttui, mutta pentueen syntymävuosi oli 
mukana. Luokittelu oli nyt vanhat (126 kpl), nuoret (197 kpl) ja emät, 
joiden ikää ei tiedetty (130 kpl). Tällöin tarha oli ainoa tekijä, joka vai-
kutti pentuekokoon (p < 0.001). Kun sama aineisto analysoitiin siten, 
että emän ikä oli ainoana tekijänä mallissa, nuorten emien pentuekoko 
oli 0.07 pentua pienempi kuin vanhojen emien pentuekoko (p < 0.05). 
Myös SAARENMAA (1988 ja 1989) on saanut ristiriitaisia tuloksia emän 
iän vaikutuksesta sinikettujen pentuekokoon. Ensimmäisen tutkimuksen 
perusteella, emän ikä ei ollut tilastollisesti merkitsevä tekijä, mutta toi-
sen tutkimuksen mukaan se oli erittäin merkitsevä. Tällöin nuorien naa-
raiden pentuekoko oli 1.5 pantua pienempi kuin vanhempien naaraiden 
pentuekoko. EINAR.SSONin (1985) mukaan nuoret sinikettunaaraat saivat 
keskimäärin pienempiä pentueita kuin vanhemmat naaraat. 
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Tarkasteltujen tekijöiden lisäksi pentuekokoon voivat vaikuttaa myös 
useat`muut tekijät, kuten oikea siemennysajankohta ja siementäjä. Koska 
näistä ei ollut tallennettua tietoa, ne jäivät huomiotta tai ne vaikuttivat 
niissä tekijöissä, jotka olivat mukana analyyseissä. Esimerkiksi oikea sie-
mennysajankohta voidaan joillakin tarhoilla osata määrittää paremmin 
kuin toisilla. Jos näin oli, sisältyi sen aiheuttama vaihtelu tarhan vaiku-
tukseen. 

4.1.2 Tiineysaika 

Tiineysaika laskettin ainoastaan vuoden 1988 tiedostosta, sillä edellisen 
vuoden siemennyspäiviä ei ollut ilmoitettu. Aineisto rajattiin siten, että 
tulokset olivat käytännössä mahdollisia, eli tiineysaika oli 46-61 vuoro-
kautta. Siihen vaikuttavia tekijöitä haluttiin selvittää ja aineisto analy-
soitiin mallin 1 mukaan, mutta tarkasteltava ominaisuus oli pentuekoon 
asemasta tiineysaika. Tarhojen väliset erot olivat tilastollisesti erittäin 
merkitseviä, mikä voi johtua tarhoittain vaihtelevasta käytännöstä peni-
koimispäivän merkitsemisessä tai vain sattumasta. Myös siemennyksen 
toistolla oli tilastollisesti merkitsevä vaikutus. Tiineysaika lyheni 0.8 päi-
vää, jos siemennys oli toistettu (p < 0.01). Tämä voidaan selittää sillä, 
että tiineysaika laskettiin aina olettaen naaraan tiinehtyneen jälkimmäi-
sestä siemennyksestä, kuten yleensä on tapana. Tämän tuloksen perus-
teella näin ei pitäisi välttämättä menetellä ainakaan, jos sen tiedon avulla 
määritetään myös pentueen isä. Keskimäärin tiineysaika oli 52.3 vuoro-
kautta. Kun analyysissä oli mukana myös pentuekoko, todettiin että sen 
ja tiineysajan välillä oli lievä negatiivinen yhteys (r = —0.14). Loxi ym. 
on saanut pentuekoon ja tiineysajan korrelaatioksi 0.20 (p < 0.01), ero 
1— 5 pennun emien ja yli 11 penniin emien välillä oli merkitsevä. Korrelaa-
tiokertoimet ovat eri merkkiset laskentatavasta johtuen, eli molemmissa 
tapauksissa suuria pentueita kannettiin lyhyemmän aikaa kuin pieniä pen-
tueita. 

4.1.3 Tyhjäprosentti 

Tyhjäprosentti tarkoittaa tyhjäksi jääneiden ja pentunsa varhaisessa vai-
heessa hävittäneiden emien osuutta kaikista siemennetyistä/paritetuista 
naaraista. Tässä ketturenkaassa se oli n. 25%, mitä voidaan pitää melko 
hyvänä tuloksena. Siitä huolimatta haluttiin selvittää, löytyisikö tämän 
aineiston avulla sellaisia tekijöitä, jotka vaikuttivat tilanteeseen. Vuoden 
1988 aineistosta tutkittiin seuraavien tekijöiden vaikutusta: tarha, emän 
ikä, pentueen syntymäajankohta ja siemennyksen toisto. Näistä mikään 
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ei ollut tilastollisesti merkitsevä, vaikka esimerkiksi nuorten ja vanhojen 
naaraiden välillä oli eroa. Myös STOLC ym. (1980) ja EINARSSON (1985) 
ovat todenneet nuorien naaraiden tyhjäprosenttien olevan suurempia kuin 
vanhempien naaraiden. 

4.1.4 Naaraan pentuekoon toistuvuus 

Analyysiaineisto oli erittäin pieni, vain 34:11ä emällä oli pentuekoko tie-
dossa molemmilta vuosilta. Näiden tietojen perusteella kuitenkin lasket-
tiin kahden pentuekoon välinen regressiokerroin b. Sen arvoksi saatiin 
0.05 (s.e. 0.27). Havaintojen määrästä johtuen virhe oli tulokseen nähden 
suuri, mutta muuten se vastasi odotuksia. KuBAcRin (1987) mukaan se-
kä syntymä- että vieroituspentuekoon toistuvuudet siniketulla ovat melko 
alhaiset (0.23 ja 0.21). Etenkin ensimmäisen pentueen koon ja yhden myö-
hemmän pentueen koon välinen korrelaatio on pieni (EINARSSON 1985). 
Tätä tutkimusaineistoa ei voinut enää karsia siten, että mukaan olisivat 
tulleet vain vähintään kolme kertaa penikoineet naaraat, jolloin olisi voitu 
laskea myöhempien pentuekokojen korrelaatioita. EINARSSONin (1985) 
mukaan emän myöhempien pentueiden suuruus on selvemmin yhteydes-
sä toisiinsa, jolloin hedelmällisyyteen perustuvaa karsintaa on varmempi 
tehdä vasta toisen parituskauden jälkeen. Suuressa suomalaisessa siniket-
tuaineistossa naaraiden kahden pentuekoon korrelaatio oli 0.096 ja pen-
tuekokojen välinen regressiokerroin 0.100 (SAARENMAA 1988). Tämän 
perusteella naaraan tulevaa pentuekokoa on vaikea ennustaa ainakaan 
yhden pentueen perusteella. Samassa tutkimuksessa oli mukana jonkin 
verran naaraita, jotka eivät saaneet ensimmäisenä vuonna lainkaan pen-
tuja. Niistä monet jäivät ilman pentuja myös toisena vuonna. SAAREN-
mAAn (1988) mukaan kyse voikin olla kahdesta eri hedelmällisyysominai-
suudesta. 

4.1.5 Uroksen pentuekoon toistuvuus 

Uroksen pentuekoon toistuvuus eri emien kanssa kahden vuoden aikana 
oli 0.02 (s.e. 0.02). Pieni toistuvuuskerroin oli odotettavissa.TIRKANEN 
(1987) on esittänyt minkkiurosten pentuekoon toistuvuudeksi eri värityy-
peiliä 0.05-0.14 Hänen tutkimusaineistonsa tosin oli paljon suurempi ja 
virheet pienemmät. Voitaneen kuitenkin päätellä, että kettu-uroksella ei 
ole vaikutusta parituskumppaninsa pentuekokoon vaan se vaikuttaa ko-
konaistulokseen tiineyttämiskykynsä kautta. 
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4.1.6 Pentuekoon periytyvyysast e 

Eini - tytär-regressiomenetelmä. Analyysissä oli mukana 65 emä - 
tytär-paria. Emän 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 menetelmällä, mutta huo-
mattavasti suuremmasta aineistosta periytyvyysasteeksi 0.16 (s.e. 0.05) 
ja NARUCKA ym. (1980) puolalaisesta sinikettuaineistosta 0.17. 

Pentuekoon p eriytymisas te arvioituna isänpuoleisen puolisisar-
korrelaation menetelmällä. Analyysissä oli mukana 70 havaintoa. Mal-
lissa naaraan isä ja naaraan emä isän sisällä olivat satunnaistekijöinä. 
Pentuekoon periytyvyysasteeksi saatiin 0.46 (s.e. 0.86). SAARENMAAri 
(1989) mukaan tällä menetelmällä 10 oli 0.052 (s.e. 0.3). 

Pentuekoon periytyvyysasteen laskemiseksi olivat käytettävissä ole-
vat aineistot molempia menetelmiä varten liian pieniä. Keskivirheet jäi-
vät erittäin suuriksi, jolloin tulokset olivat epäluotettavia. Emä— tytär-
regressiomenetelmä näyttäisi soveltuvan paremmin pentuekoon periyty-
vyysasteen arviointiin ainakin sillä perusteella, että siten saatu arvio lä-
hinnä vastasi odotuksia. EINARSSON (1988) esitti sinikettujen pentue-
koon periytyvyysasteen olevan eri tavoin laskettuna 0.25-0.29. Hänen 
aineistonsa oli kuitenkin kerätty vain yhdeltä koetarhalta, jolloin ympä-
ristövaikutukset ovat olleet pienet verrattuna useilta tarhoilta kerättyihin 
kenttäaineistoihin. 

Toisaalta toimivan ketturenkaan puitteissa ei pitäisi olla ylivoimaista 
saada riittävän suurta tytärmäärää uroksille, jolloin isänpuoleisen puoli-
sisarkorrelaation menetelmäkin voi olla käyttökelpoinen. Tällöin myös 
mahdolliset tarhojen eroista johtuvat vaikutukset vähenisivät, sillä urok-
silla olisi tyttäriä useilla tarhoilla. Tässä aineistossa tarha ei tosin vaikut-
tanut tilastollisesti merkitsevästi pentuekokoon. 

4.2 Ulkomuoto-ominaisuudet 

Ulkomuoto-ominaisuuksien keskiarvoista (Taulukko 7) voidaan päätellä, 
että alueella on eläimiä jalostettu jo ennen ketturenkaan perustamista tai 
arvosteluasteikko on ollut lievä. Tämä asia olisi selvinnyt, mikäli 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 1 5 
koko 1486 4.27 0.60 14.1 2 5 
vpuht 1483 3.81 0.45 11.8 2 5 
vtum 1456 2.84 0.65 22.9 1 5 

vpuht = värin puhtaus, vtum= värin turrunuus 
ka = keskiarvo, sd = keskihajonta, 
CV = vaihtelukerroin, min =minimi, max =maksimi 

4.2.1 Ulkomuoto-ominaisuuksiin vaikuttavia tekijöitä 

Tiedostosta, jossa olivat molempien vuosien tulokset, selvitettiin eri te-
kijöiden vaikutusta elävien pentujen turkin laatuun, kokoon, värin tum-
muuteen ja värin puhtauteen (Malli 7). Näitä selvitettiin myös molem-
pien vuosien aineistoista erikseen, mutta tällöin mallit olivat suppeampia 
ja havaintomäärät pieniä. 

Tarha. Tarhalla oli tilastollisesti erittäin merkitsevä vaikutus (p < 0.001) 
kaikkiin tarkasteltuihin ominaisuuksiin. Tarhojen väliset erot olivat suu-
ret, vaikka huonoimpia pisteitä ei annettu juuri lainkaan (Taulukko 9). 
Myös KENTTÄMIES (1987) on todennut, että tarhan vaikutus ulkomuoto-
ominaisuuksiin on merkitsevä. 

Vuosi. Vuosien välillä oli selvästi eroa (Taulukko8). Laadun ja värin 
puhtauden osalta vuoden vaikutus oli erittäin merkitsevä. Vuoden 1988 
pennut olivat joko selvästi heikompia kuin vuotta aiemmat tai arvostelija 
tiukensi arvosteluaan ensimmäisen vuoden jälkeen. Nämä pennut olivat 
myös vaaleampia (p < 0.01). Tämä voi osittain selittää myös huonontu-
neita värin puhtauspisteitä, vaaleissa eläimissä joko oli enemmän väriltään 
virheellisiä tai virhe oli helpompi havaita kuin tummemmista värityypeis-
tä. 

Emän ikä. Emän iällä oli vaikutusta pentujen turkin laatuun ja värin 
puhtauteen (p < 0.05) (Taulukko 10). Nuorien emien pennut saivat pa-
rempia pisteitä kuin vanhojen emien pennut. On myös mahdollista, että 
renkaaseen kuulumisen myötä paneuduttiin jalostukseen ja nuorille emille 
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Taulukko 8: Ulkomuoto-ominaisuuksien LS-poikkeamat eri vuosina 

vuosi hav laatu koko vpuht vtum 
P 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. *** n.s *** ** 
tilastollinen merlcitsevyys (F-testi): 
* ** = p <0.001 
** = p < 0.01 
n.s.= ei tilastollisesti merkitsevä 

= LS-keskiarvo, vpuht = värin puhtaus, 
vturn= värin tununuus 

asetetut vaatimukset renkaaseen pääsystä olivat tiukemmat kuin kriteerit, 
joiden perusteella ensimmäisen vuoden emät valittiin. 

Pentueen syntymäajankolita. Pennut, jotka syntyivät joko kauden 
alussa tai sen loppupuolella, saivat parempia värin puhtauspisteitä kuin 
muina aikoina syntyneet ja ero oli tilastollisesti erittäin merkitsevä (p < 
0.001). Syntymäajankohta vaikutti myös laatuun siten, että ensimmäisinä 
viikkoina syntyneet pennut saivat parhaat laatupisteet (p < 0.01) (Tau-
lukko 11). Vaikka karvan vaihto alkaa pennuilla hyvin samoihin aikoihin 
riippumatta pennun iästä, voitaisiin ajatella, että aikaisin syntyneet pen-
nut olivat gradeerausaikaan valmiimpia kuin myöhemmin syntyneet ja tä-
mä näkyi nimenomaan massakktiutena, joka on yksi laatuun vaikuttavista 
tekijöistä. 

Vieroitettujen pentujen määrä. Syntyneiden pentujen määrän si-
jasta otettiin ulkomuoto-ominaisuuksien tarkasteluun vieroitettujen pen-
tujen määrä, koska se kertoo paremmin, millaisissa olosuhteissa pentu kas-
voi ennen vieroitusta. Kuolleisuushan on suurin pian syntymän jälkeen ja 
jos pentu siitä ajasta selviää, se yleensä elää vieroitukseen ja nahkontaan 
asti. Suuri syntymäpentuekoko ei siis välttämättä merkitse sitä, että pen-
tuja olisi paljon myös vieroitushetkellä. Pentuekoolla vieroitushetkellä oli 
tilastollisesti erittäin merkitsevä vaikutus sekä laatu- että kokopisteisiin 
(p < 0.001) (Taulukko 12). Mitä suuremmassa pentueessa pentu kasvoi, 
sitä heikompilaatuinen ja pienempi se yleensä oli. Tämä tukee ajatusta, 
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Taulukko 9: Ulkomuoto-ominaisuuksien LS-poikkeamat eri tarhoilla 

tarha hav laatu koko vpuht vtum 
Ii 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 -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. *** *** *** *** 
tilastollinen merkitsevyys (F-testi): 
* ** = p < 0.001 

=LS-keskiarvo, vpuht = värin puhtaus, 
vtum= värin tinurnuus 
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Taulukko 10: Ulkomuoto-ominaisuuksien LS-poikkeamat eri ikäisten 
emien pennuilla 

emän ikä hav laatu koko vpuht vtum 
p 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 merkitsevä 

= LS-keskiarvo, vpuht = värin puhtaus, 
vturn= värin tumrnuus 

Taulukko 11: Ulkomuoto-ominaisuuksien LS-poikkeamat eri aikaan syn-
tyneillä pennuilla 

pv hav laatu koko vpuht vtum 
ti 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 * * * n.s 
tilastollinen merkitsevyys (F-testi): 
** * = p < 0.001 
* = p < 0.05 
n.s.= ei tilastollisesti merkitsevä 

= LS-keskiarvo, vpuht = värin puhtaus, 
vturn= värin turrunuus 

että nuorien emien pennut saivat parempia pisteitä juuri siksi, että ne 
kasvoivat keskimäärin pienemmissä pentueissa. 
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Taulukko 12: Ulkomuoto-ominaisuuksien LS-poikkeamat erikokoisissa 
pentueissa 

pentue- 
koko 

hav laatu koko vpuht vtum 

P 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. *** *** n.s n.s 
tilastollinen merkitsevyys (F-testi): 
* ** = p <0.001 
n.s.= ei tilastollisesti merkitsevä 

=LS-keskiarvo, vpuht = värin puhtaus, 
vturn= värin tumrnuus 

Sukupuoli. Tieto pennun sukupuolesta oli käytettävissä vain vuoden 
1987 tiedoston analyyseissä. Alunperin se ilmoitettiin 980 pennulle, joista 
naaraita oli 505 ja uroksia 475. Analyysiaineistossa naaraita oli 468 ja 
uroksia 433. Sukupuolen lisäksi Mallissa olivat mukana tarha, uros ja vie-
roituspentuekoko. Sukupuolen vaikutus pennun kokoon oli tilastollisesti 
erittäin merkitsevä (p < 0.001) ja laatuun merkitsevä (p < 0.01). Uros-
pennut olivat 0.6 pisteen verran suurempia ja laadultaan 0.14 pistettä 
parempia kuin naaraspennut. KENTTÄMIES (1987) on tutkinut sukupuo-
len vaikutusta ulkomuoto-ominaisuuksiin ja todennut, että se ei vaikuta 
elävänä arvosteltujen eläinten saamiin pisteisiin. Sen sijaan urosnahkat 
olivat naarasnahkoja suurempia (p < 0.001). Voidaan ajatella, että käy-
tännössä koko arvostellaan sukupuolen sisällä, mikäli arvostelija tietää 
eläimen sukupuolen. 

Ulkomuoto-ominaisuudet arvosteltiin ennen nahkontaa, kuitenkin vasta, 
kun talvikarva oli valmis. Eläimet valmistuvat jonkin verran eri aikaan ja 
myös se aika vaihtelee, jolloin ne ovat parhaimmillaan. Tämä on voinut 
aiheuttaa virhettä tämän tutkimuksen tulöksiin, sillä yhden ihmisen on 
mahdotonta arvostella tällaista eläinmäärää niin, että ajankohta olisi kai-
kille eläimille juuri oikea. Toisaalta, kun arvostelija oli aina sama henkilö, 
voidaan olettaa, että arvostelu oli ainakin kaikille saman vuoden pennuille 
yhtenäinen. 
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Taulukko 13: Ulkomuoto-ominaisuuksien periytyvyysasteet 

ominaisuus h2  s.e. (112) 
laatu 0.23 0.08 
koko 0.00 0.03 
vpuht 0.24 0.08 
vtum 0.09 0.05 

h2  = periytyvyysaste, 
s.e.= keskivirhe, 
vpuht = värin puhtaus, 
vturn= värin turrunuus 

4.2.2 Ulkomuoto-ominaisuuksien periytyvyysasteet 

Ominaisuuksien periytyvyysasteita laskettiin useilla eri malleilla. Aineis-
ton rakenteesta johtuen tarhaa ei saatu mukaan muuten kuin esikorjaa-
maila tulokset sen vaikutuksen suhteen ennen periytyvyysasteiden laske-
mista. Tämä oli edellä esitetyn suuren merkitsevyyden vuoksi välttä-
mätöntä. Korjauskertoimet saatiin mallista 7, jolla eri tekijöiden 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 KENTTÄMIES 
(1988), jolloin aineisto sisälsi eri kettutyyppejä. Tulos voi johtua ainakin 
osittain siitä, että puoliakaan syntyneistä pennuista ei ollut gradeerattu ja 
ulkopuolelle olivat jääneet ilmeisesti juuri pienet pennut. Gradeeratuista 
pennuista yli 90% sai arvostelun 4-5 (Taulukko 4), eli aineisto oli hyvin 
homogeeninen. 

Värin tummuuden periytyvyysastetta 0.09 voidaan pitää myös yllättä-
vällä. Yleinen käsitys on, että markkinoiden väritoiveisiin on ollut melko 
helppoa vastata valitsemalla siitokseen halutun värisiä yksilöitä. Tämä 
edellyttäisi kuitenkin ominaisuuden kohtalaista periytyvyyttä. Hopeaket-
tujen värin tummuuden periytyvyysasteeksi on saatu 0.44 (KENTTÄMIES 
1986). 

Laatu on useiden ominaisuuksien yhdistelmä, joten saatua periyty-
vyysastetta, 0.23, voidaan pitää varsin korkeana. Periytyvyysasteiden 
laskemista varten olisi ehkä tarkoituksenmukaisempaa arvostella ainakin 
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massakkuus ja peittävyys erikseen, mutta siinä taas käytännön toteutus 
on pulmallista. KENTTÄMIES (1986) on laskenut laatuun vaikuttavien 
osatekijöiden periytyvyysasteita hopeaketuilla. Massakkuuden 1/2  oli 0.25 
(s.e. 0.09) ja silkkisyyden h2  oli 0.23 (s.e. 0.09). Ne ovat lähellä tämän 
tutkimuksen laadun periytyvyysastetta. Sen sijaan peittävyyden periyty-
vyysaste 0.14 (s.e. 0.08) oli selvästi alhaisempi. Samoin eri kettutyypeistä 
laskettu laadun periytyvyysaste 0.15 (s.e. 0.06) (KENTTÄMIES 1988) oli 
alhaisempi kuin tässä tutkimuksessa. 

Värin puhtautta on pidetty vaikeasti jalostettavana ominaisuutena 
juuri alhaisen periytyvyyden vuoksi. Tämäkään käsitys ei saanut tukea 
tästä tutkimuksesta, sillä h2  oli 0.24. Hopeakettuaineistosta laskettuna 
h2  oli 0.12 (s.e. 0.08) (KENTTÄMIES 1986). 

Periytyvyysasteita laskettiin myös siten, että aineistoa rajattiin edel-
lyttäen uroksille erisuuruisia pentumääriä tai asettamalla alaraja sille, 
monellako tarhalla ja/ tai monelleko naaraalle urosta käytettiin. Tulok-
set eivät juuri poikenneet edellä esitetyistä. Voidaan kuitenkin todeta, 
että vielä varsin kohtuullisilla rajauksilla eli edellyttämällä uroksilta sie-
mennyksiä 6:11a tarhalla, kullakin vähintään 2:11e naaraalle, vähenivät ha-
vainnot vajaaseen 500:an. Eräissä tapauksissa ulkomuoto-ominaisuuksien 
periytyvyysasteille ei saatu minkäänlaisia estimaatteja. Näin kävi esimer-
kiksi laskettaessa periytyvyysasteita vuoden 1987 aineistosta siten, että 
tulokset oli esikorjattu sukupuolen suhteen ja mallissa olivat isä ja emä 
isän sisällä satunnaistekijöinä. Mallia kokeiltiin, koska sukupuolen oltiin 
todettu vaikuttavan sekä pennun koko- että laatupisteisiin. 

4.2.3 Jalost us arvo jen ennusteet 

Aineistoa analysoitaessa oltiin kiinnostuneita urosten välisistä eroista myös 
siten, että urokset oltaisiin voitu asettaa paremmuusjärjestykseen. Eroja 
selvitettiin sekä laskemalla pentujen saamien pisteiden keskiarvot urok-
sittain (Taulukko 14) että laskemalla uroksille jalostusarvojen ennusteet 
BLUP-menetelmällä (Taulukko 15). Blup-indeksit laskettiin ensin kulle-
kin ominaisuudelle erikseen, jonka jälkeen ne yhdistettiin kokonaisindek-
seiksi käyttäen ominaisuuksille eri painokertoimia. Jo perityvyysasteita 
laskettaessa ilmeni, että tämän tutkimuksen urosten väliset geneettiset 
erot olivat pieniä. Sen vuoksi näitä uroksia on mahdoton laittaa luotet-
tavasti paremmuusjärjestykseen. Koska renkaan toiminnan kannalta kar-
sintaperusteita kuitenkin tarvitaan, on BLUP-menetelmän käyttö perus-
teltua, antaahan se joka tapauksessa luotettavimman ennusteen yksilön 
jalostuksellisesta arvosta. BLUP-indekseistä lasketut kokonaisjalostus- 
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Taulukko 14: Pentujen saamien ulkomuotopisteiden keskiarvot uroksit-
tain 

uros hav laatu koko vpuht vtum 
1 77 3.87 4.14 3.62 2.69 
2 57 4.28 4.33 3.91 2.81 
3 65 4.23 4.42 4.00 3.11 
4 15 4.48 4.27 4.00 2.80 
5 78 4.19 4.24 3.81 2.85 
6 152 3.70 4.11 3.74 2.82 
7 84 4.07 4.25 3.83 2.91 
8 40 4.08 4.18 3.80 2.85 
9 94 4.20 4.31 3.66 2.68 

10 107 4.08 4.32 3.82 2.80 
12 9 4.44 4.11 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 4.56 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 32 4.25 4.34 3.94 3.22 
23 1 4.00 3.00 4.00 2.00 

vpuht = värin puhtaus, vttnn = värin tununuus 

arvojen ennusteet standardoitiin lopuksi siten, että niiden keskiarvoksi 
tuli 100 ja hajonnaksi 10. Näin saatuja suhteellisia jalostusarvoja on hel-
pompi verrata keskenään kuin suoraan indekseistä laskettuja jalostusar-
voja. 
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Taulukko 15: Urosten BLUP-indeksit ja niistä la.sketut 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 95.0 110.2 99.0 
3 113.5 96.3 115.2 103.1 116.7 111.8 100.4 
4 105.6 107.3 95.5 101.3 92.8 109.1 97.9 
5 100.3 106.2 96.4 99.6 105.8 108.9 97.8 
6 83.6 80.7 102.1 86.4 104.0 90.1 80.8 
7 97.0 96.9 92.9 97.3 88.1 100.26 90.0 
8 98.0 95.8 97.0 112.8 100.3 104.0 93.4 
9 93.8 95.6 89.4 89.2 104.4 101.1 90.7 

10 107.5 98.1 94.2 91.1 100.3 106.7 95.8 
12 104.4 99.9 108.1 102.5 104.0 107.4 96.4 
13 100.5 103.7 112.4 111.2 84.1 104.0 93.4 
14 93.4 101.1 95.6 98.7 107.8 104.5 93.8 
15 100.1 104.1 97.1 104.1 95.0 105.93 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 
18 106.4 97.9 91.3 104.5 104.4 108.5 97.4 
19 106.2 118.5 120.8 117.8 81.0 111.8 100.4 
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 
22 114.0 123.7 127.5 130.8 100.4 121.9 109.4 
23 93.7 103.1 95.7 105.2 107.2 105.9 95.1 

painokertoimet: koko 0.4, laatu 0.4, vturn= värin tununuus -0.05, 
vpuht = värin puhtaus 0.1, hed= hedelmällisyys 0.2 
ja= jalostusarvo, sja= suhteellinen jalostusarvo 
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5 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset 

Ketturenkaita perustamalla voidaan helposti tehostaa urosten käyttöä ja 
näin säästää eläinten ylläpitokustannuksissa. Tämän tutkimuksen perus-
teella voidaan kuitenkin sanoa, että jos halutaan perustaa ketturengas, 
jonka tavoitteena on tehostaa jalostusta eikä vain saavuttaa välittömiä 
kustannussäästöjä, rengastoimintaa on monilta osiltaan kehitettävä. 

Tässä rerikaassa uroksia käytettiin keskimäärin riittävästi, mutta joi-
denkin urosten arvostelu perustuu vain muutamiin pentuihin, jolloin ar-
vostelu ei ole luotettava. Suuret erot urosten käyttöasteessa ovat voineet 
vaikuttaa myös analyyseihin. Kun renkaan avulla halutaan luoda tarho-
jen välille geneettisiä yhteyksiä, ei riitä pelkästään se, että uroksella on 
paljon pentuja. Niitä pitäisi olla usealla tarhalla. Sen vuoksi pitäisi sopia, 
monellako tarhalla ja minkä verran kutakin urosta vähintään käytetään. 
Suosituimpien urosten käyttöä voi olla myös tarpeen rajoittaa. Tarhan 
ja uroksen vaikutuksen erottamiseksi tulee myös kullakin tarhalla käyt-
tää useampaa urosta. Tarkat käyttömäärät vahvistetaan, kun tiedetään, 
montako urosta pitäisi jälkeläisarvostella ja montako tarhaa ja emää on 
renkaassa mukana. 

Vieroituspentuekoko tutkimusaineistossa oli yli 5 pentua. Jos tavoit-
teena on 60 pentua/uros, tarvitaan 12 pentuetta sen saamiseksi. Mikäli 
tyhjä-% on 25%, kuten tässä aineistossa, se tarkoittaa, että kullakin urok-
sella tulisi tehdä 16 aloitussiemennystä ja uusinnat, esimerkiksi 4 aloi-
tusta neljällä tarhalla. Tyhjä-% on usein edellistä suurempi ja pentuja 
voi kuolla vieroituksen jälkeen ennen nahkontaa, joten 16 aloitusta urosta 
kohden on vielä melko vähän. 20-25 aloitusta takaisi toivotun pentumää-
rän edellistä paremmin. Tämä ei ole kohtuutonta uroksenkaan kannalta, 
koska yksi siemenheitto riittää yleensä ainakin viiden naaraan siemen-
tämiseen. Nykyisessä tilanteessa, jossa eläinmäärät ovat voimakkaasti 
vähentyneet, voi naaraiden riittävyys tulla esteeksi. Testattavia uroksia 
kuitenkin pitäisi olla useita, jotta niitä voitaisiin arvostelun perusteella 
karsia. Urosten geneettisten erojen selvittäminen edistää jalostusta vain, 
jos sen perusteella parhaiden yksilöiden käyttö tehostuu ja huonoimmat 
karsitaan. Renkaan toiminnan käynnistyessä tilanne on usein sellainen, et-
tä niin urokset kuin naaraatkin joudutaan valitsemaan oman ulkomuodon 
ja mahdollisesti sen muistikuvan varassa, millaisia jälkeläiset ovat olleet. 
Jos samalla naaraita on niukasti, voi tulos olla hyvin epävarma, mikäli 
siemennykset pyritään toteuttamaan niin, että testattavia uroksia käyte-
tään tarhojen huippunaaraille. Varmempaa olisi, jos jälkeläisarvostelua 
varten uroksia voitaisiin käyttää tietyn ikäisille naaraille ja siinä ikäryh- 
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mässä mahdollisimman kattavasti. Kysymykseen tulisivat lähinnä 2- ja 
3-vuotiaat naaraat. 1-vuotiaat ovat siinä mielessä epävarmoja, että nii-
den pentutulos on vanhempia naaraita heikompi, jolloin tietyn pentumää-
rän varmistamiseksi tulisi samalla uroksella siementää useampia naaraita. 
Vanhemmat ikäryhmät taas voivat jäädä pieniksi ja eri ikäisten naaraiden 
osuus eri tarhoilla voi vaihdella huomattavasti, jolloin se tulisi huomioida 
arvosteluissa. Ikäkorjausta ei tarvita, jos emät ovat saman ikäisiä. 

Tarhojen tulisi liittyä tarkkailuun viimeistään ketturenkaaseen liittyes-
sään. Tällöin tiedon keruu vakiintuisi ja siinä vaiheessa, kun uroksille 
saataisiin jälkeläisarvostelut, olisi tietoa myös naaraista. Näin mahdollis-
tuisivat ns. huippuparitukset eli parhaimmat arvostelut saaneita uroksia 
voitaisiin käyttää parhaille naaraille. Hyviä uroksia käytettäisiin hyville 
naaraille, joita ei tarvita testiparituksiin, ja sekä huonoimmat urokset että 
naaraat osattaisiin karsia. 

Jälkeläisarvostelun luotettavuuden ja koko toiminnan mielekkyyden 
kannalta on myös välttämätöntä, että kaikki testattavien urosten pennut 
todella gradeerataan. Yleensä suuri osa pennuista, jotka varmasti nahko-
taan, on tiedossa jo kasvukauden aikana. Tällöin nahkonnan kynnyksellä 
arvostellaan enää ne pennut, joiden on mahdollista päästä siitokseen. Jos 
jälkeläisarvostelusta ovat huonoimmat karsiutuneet jo etukäteen, urosten 
väliset perinnölliset erot jäävät helposti olemattomiksi ja arvostelulta pu-
toaa pohja pois. Tämänkin tutkimuksen tuloksia tarkastellessa on vaikea 
olla spekuloimatta, minkälaisia periytyvyysasteita olisi ehkä saatu, jos 
lähes kaikki vieroitetut pennut olisi gradeerattu. 

Arvostelun yhdenmukaisuuden kannalta on ihanteellista, että sama 
henkilö arvostelee kaikki pennut. Tässä voi kuitenkin olla yksi syy siihen, 
että kaikkia pentuja ei ole arvosteltu. Eläimet pyritään nahkomaan sitä 
mukaa, kun ne valmistuvat. Etenkään sellaisia yksilöitä, joiden tiedetään 
menevän nahaksi, ei haluta elättää turhaan. Ylimääräiset elatuspäivät 
lisäävät rehukustannuksia ja nahkonnan viivästyminen voi johtaa siihen, 
että 'turkki menee yli', mikä taas näkyy nahan hinnassa: Suuren pen-
tumäärän arvostelu sopivaan aikaan on kuitenkin yhdelle ihmiselle mah-
doton tehtävä. Tältä kannalta ajatellen olisi hyvä, jos tarhaajat koulu-
tettaisiin itse arvostelemaan eläimensä. Arvostelijoiden aiheuttamat erot 
tuloksissa voitaisiin ilmeisesti korjata, jos arvostelija olisi aina ilmoitettu 
tai se sisältyisi tarhan vaikutukseen. 

Ilmeisesti paras, mutta myös kallein vaihtoehto olisi, että renkaan käy-
tettävissä olisi useita ulkopuolisia arvostelijoita. Tällöin olisi mahdollista 
gradeerata kaikki pennut kutakuinkin oikeaan aikaan. Kun arvostelijat 
kiertäisivät eri tarhoilla ja ehkä parikin arvostelijaa samalla tarhalla, saa- 
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taisiin arvostelijoiden vaikutukset erilleen tarhan vaikutuksesta. Tällaiset 
arvostelijat eivät myöskään tuntisi pentuja. Tarhaajilla itsellään voi olla 
suosikkiparituksia tai -yksilöitä, mikä voi näkyä pentujen arvostelussa, 
vaikka se ei olisi edes tahallista. Mitä suurempia tarhat ovat, sitä pie-
nempi tällainen riski on, etenkin jos pisteet annetaan ensin ja vasta sen 
jälkeen merkitään korttiin, josta polveutuminen on luettavissa. 

Hedelmällisyysominaisuuksien jälkeläisarvostelua varten joudutaan 
odottamaan tyttärien pentutuloksia, joten 1. vuoden gradeeraustulosten 
pohjalta ei voida uroksia karsia kovin ankarasti, ei myöskään tehostaa 
lupaavienkaan yksilöiden käyttöä. Tämän vuoksi kovin montaa uutta 
urosta ei saada arvostelun pariin vuosittain, mikäli renkaan koko ei kasva. 
Siksi on tärkeää, että testattavien urosten valinta perustuu mahdollisim-
man monipuolisiin tietoihin. Tiedot vanhemmista ja muista sukulaisista 
voidaan hyödyntää BLUP-menetelmän avulla, joten tarkkailun ja kirjan-
pidon merkitys korostuu. 

Kettujen jalostuksen kannalta olisi myös hyödyllistä, jos eri renkai-
denkin välille saataisiin geneettisiä yhteyksiä. Tämä olisi mahdollista esi-
merkiksi vaihtamalla jo jälkeläisarvosteltuja uroksia tai niiden spermaa. 
Jos renkaiden tasoerot ovat huomattavia, paremmat renkaat ilmeisesti 
mieluummin myisivät kuin vaihtaisivat spermaa. Sillä tavoin hyvää ai-
nesta saataisiin myös heikompiin renkaisiin, mutta toisaalta heikomman 
renkaan mahdolliset huippu-urokset voisivat jäädä taka-alalle. Vaarana 
olisi jalostuspohjan liiallinen kaventuminen. Toisaalta urosten käyttö eri 
renkaissa kuitenkin pienentäisi riskiä, että erittäin tehokas urosten käyttö 
nostaisi kettujen sukusiitosastetta. 
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