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Lémpim&t kiitokseni -

Tyéni tdmdn vaiheen pddttyesséa haluan kiittdd kaikkia tyoni
edistymiseen ja jétkumiseen ratkaisevasti myﬁtévaikuttahei-
ta henkilditd ja yhteiséjé; Erityisen kiitoksen ansaitsevat
esimieheni, professori Kalle Maijala, joka toimi ty®ni oh-
jaajana, sekd muut kotieldinjalostuslaitoksella lyhemmén

tai pitemm#n aikaa vaikuttaneet pulmieni ratkaisuihin sekéd’

tybn tekniseen edistymiseen vaikuttaneet henkilé&t.

Tydni mahdollistamisen ja edistymisen kannalta tdrkeit# yh-
teisdji ovat olleet Siipikarjanhoitajain Liitto jalostuska-
naloineen, Suomen Akatemian maatalous- metséﬁieteellinen

toimikunta sekd August Johannes ja Aino Tiuran Maatalouden

Tutkimussddtis.
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oI Johdanto

Jalostustydn keskeisin ongelma on yksilén jalostusafvon
mééritﬁéminen.»Positiivista jaiostusarvoa omaavat yksilot
tulee voida 16yt#i riittdvidn luotettavasti jalostusaineis-
tosta. Yksityisen el&dimen jalostusarvon mddrdd ainoastaan
sen perimd. Kun eléimen‘mitattavissa olevaan tuotantoon vai-
kuttaa kuitenkin myds eldimen ympdristd, on td@médn vaikutus
voitava poistaa yksildn tuotantokykyd kuvaavasta tuloksesta.
Vaikutusta ei tosin k8ytdnndssd ole tarpeellista poistaa
absoluuttisesti, silld sehdn ei ole nykyisen tietdmyksen ra-
joissa mahdollistakaan. Riitt&dd se, etté.niihih yksil%ihin,
joiden vd1lill3d on suoritettava valinta, on ympdristd vaikut-
tanut samalla tavalla. T4118in esiintyvdt erot ovat perin-
t8tekijdiden aiheuttamia. Toisin sanoen; vksil&lle saadun
jalostusarvon ja sen todellisen, perinndllisen, jalostusar-

von vdlisen korrelaation tulee olla mahdollisimman suuri.

Yksildn jalostusarvon méddrittédmismahdollisuuksia t&l1l& het-
kelld ovat yksildn oma tai sen sukulaisten tuotokset tai
-ndiden molempien yhdiételmé. Kehitys siipikarjan jalostuk-
sessa on kulkenut yksilﬁafvostelusta.jélkeléisarvostelun
kautta perhevalintaan. '

Meilld Suomessa on toistaiseksi jd&dty jdlkeldisarvosteluun.
T&114 on kuitenkin m#&drdttyj&d heikkouksia. Sukupolvien v&li-
nen aika on pitk3 ja sen lyhent&mismahdollisuudet ovat ra-
joitetut. Yhdistdmdlld yksildn oma tuotos sukulaisten, esim.
puoli- ja tdyssisarten tuotoksiin, on mahdollista saada sa-

ma informaatio kuin jdlkeldistenkin perusteella, mutta huo-



mattavasti nopeammin.

Yksildn eri ominaisuuksien tuotosten yhdistdminen eliimen
koko jalostusarvoa kuvaavaksi indeksiluvuksi on tarkoituk-
-senmukaista. Oikeisiin l&htsarvoihin perustuvan indeksin

kdytdlla helpottuu valintatilanne huomattavasti.

Tehtdvédn tutkimuksen tarkoituksena .on sellaisten rutiinin-
omaisten .kdsittelymenetelmien kehittdminen, joilla yksilo-
tarkkailussa kertyvé materiaali voidaan kdsitelld sellai-
seksi, ettd siitia voi&aan laskea yksilbiden jalostusarvo
mahdollisimman luotettavasti. Edellytys sille, .ettd voi-
daan kehittdd jalostusohjelma, joka kédsittdd useita ominai-
suuksia, on se, ettd tunnetaan ominaisuuksien muuntelu ja
periytymisasteet sekd ominaisuuksien vidliset fenotyyppiset
ja ?erinnélliset vhteydet. Tutkimuksen tarkoituksena on mii-
rittdd ndmd suomalaisesta aineistosta, josta niitd ei ole

aikaisemmin selvitetty.

Saatavien jalostusaineiston tunnuslukujen avulla rakenne-
taan vaihtoehtoisia yksil®n jalostusarvoa kuvaavia indek-
sejd, joiden kdyttdkelpoisuutta verrataan toisiinsa seki

nykyisin k&8ytdssid olevaan menetelmidn.



IT Aikaisemmat tutkimukset

" A Kananjalostusmenetelmien kehitys

Jdrkiperdisen kananjalostuksen voidaan katsoé alkaneen vii-
me vuosisédan'vaihteessa. Tdhdn vaikutti pééasiailisesti
kaksi seikkaa. Ensimhéinen oli tarkéstuspesieﬂ kéYtén le-
vidminen. Siihen asti oli yksildtarkkailu ollut kéyténnﬁl-
lisesti katsoen mahdotonta. Nyt ei endd tarvinnut tyytya
arvostelemaan kanan munintakykyd yksinomaan kanan ruumiin-
muodoﬂ perusteella. Tarkastuspesdt keksittiin Itidvallassa
vuonna 1879 (MEHNER 1962 s.105). Niiden k&yttd alkoi Ameri-
kassa jov1882, ja sielld pdisikin siipikarjanjalostus no-

peimmin vauhtiin.

Toinen merkittdvd keksintd oli kananjalostukselle, kuten

kaikelle muullekin jalostusty®lle, Mendelin lakien uudelleen
keksiminen v. 1900. Suuren lis&ddntymiskykynsd takia kanasta-
tuli yleinen perinn8llisyystutkimusten kohde..T&ten kananja-

lostusty8 sai tukea toiselta tieteenalalta.

Kehitysvaiheet

Koska kanamateriaalissa oli alussa erittdin suuria yksild-
eroja, saavutettiin tarkéstuspesié_kayttéméllé ja yksildva-
linnalla nopeaa edistymistd. Kun perinnSllinen taso oli
noussut, oli kuitenkin sattuman suhteellinen osuus yksildi-
den vilisissi eroissa tullut suuremmaksi. Sen takia tuli
vdlttidmdttomiksi kdyttdd uusia arvostelumgnetelmié, jotka
varmemmin ndyttdisivdt yksildn jalostusarvon. Toisin sanoen
katsottiin tarpeelliseksi ruveta arvostelemaan jalostuseldi-
met mySs niiden jdlkeldisten tuotosten perusteella. Lisdsyynéd
t&hdn oli elinvoiman ottaminen jalostuskohteeksi. Ta&mdn hei-
kosti periytyvdn ominaisuuden vaihteluissa sattuman vaikutus

on erikoisen suuri.



Amerikka oli suuren kanamd&rdnsd perusteella kananjalostuk-
" sen johtava maa. Jalostajat liittyivdt sielld yhteen jo
vuonna 1873 tarkoituksenaan luoda yhtendiset kanojen arvos-
teluperusfeet. Sielld sovellettiin nopeimmin uudet jalostus-
Imenetelmét siipikarjanjalostukseen. Jdlkeldisarvostelu otet-
tiin kanojen arvostelussa kdyttddn 1920-1luvulla.

Kananjalostuksen t&hédnastisen kehityksen NORDSKOG (1966)
esitt&4 tapahtuneen Amerikassa kolmessa vaiheessa. Hdn kuvaa

' vaiheita seuraavasti: ‘

1) 01d_School 1900-1930. Sille oli ominaista jdlkeldisarvos-
telun sekd Mendelin lakien soveltaminen jalostukseen. Lait
‘eivdt kuitenkaan tuntuneet pdtevin.

2) New School 1930-1950. T&dssd vaiheessa siirryttiin perhe-
valinnan k&dyttédn. T&11ld kaudella luotiin varsinaisesti kvan-
titatiivinen genetiikka k&sitteineen. LUSH (1947) osoitti
perhevalinnan olevan edullisimman pienen periytymisasteen
omaavien .ominaisuuksien jalostuksessa. Samoin hén totesi
jdlkeldisarvostelun suurimpana haittana .olevan pidentyneen
sukupolvien vdlisen ajan. Avain perinn&llisen edistymisen mak-
simoihnissa ndytti olevan perhevalinnassa ja valinnan tehok-
kuudessa..Témén kauden aikan kehittyi kanoille sovellettu kau-
pallisten hybridikantojen, joiksi eri tyyppisi# linjaristey-
tyksid alettiin kutsua, tuottaminen.

3) Optimaalinen valintaintensiteetti on Contemporary Schoolin

tunnus.Maksimaalista perinndllisti edistymistid ei valttimit-
td saavuteta maksimaalisen tehokkuuden kdyt511&. NORDSKOGin

(1966) mukaan méidén tulee tulevaisuudessa uudelleen arvioi-
da katsantotapamme tieteelliseen jalostukseen, ottaen huomi-
oon laboratorio-organismeilla suoritettujen valintakokeitten
tuloksét.

Kehitys Suomessa

Suomessa kehitys kulki useita vuosikymmenii j&#ljessid. Ensim-
mdinen yhdistys, joka kiinnitti huomiota siipikarjan jalos-
tukseen, perustettiin vuonna 1901. Yhdistys sai aikaan nykyi-

sid jalostuskanaloita vastaavien "siitoskeskustoien" perus-



tamisen. Lis#dksi ulkomailta tuotettiin puhdasrotuisia ieghorn—'
ja wyandotte-rotuisia siitoskanoja. Suomen Siipikarjanhoita—
jain Liiton perustamisen (vuonna 1918) jdlkeen alkoi kanojen
'kantakirjaustoiminta vuonna 1923. Lisdksi siitoskeskusten
eldinaineksen tarkkailua varten aloitti toiminfansa v.1926
munintatarkastusasema. Syy aseman perustamiseen oli se,>etté
maamme kanakantaa k&siteltiin sen pienuuden takia yhtend yk-
sikkond. Eri siitoskeskusten parhaat yksildt tuotiin asemalle
-vertailukelpoisiin oloihin ja siten ne saatiin asetetuiksi
arvojérjesfykseen kanaloiden v&dlistd eldinaineksen vaihtoa
varten. Asemalla saavuttamiensa tulosten perusteella kana-

saattoi pddstd ylempddn kantakirjaluokkaan.

Aluksi munintatarkastusasemalla kilpailivat yksittdiset ka-
nat, mutta 1940-1luvulla Siirtyi péddpaino kukkojen jdlkel&dis-
ryhmien arvosteluun. Jalostuskanalat ottivat jdlkeld@isarvos-
telun ohjelmaansa 1950-luvun alussa. Jotta asemalla suoritet-—
tu arvostelu varmenisi, laajennettiin koe késittdmd&dn my&s
poikasten kasvatusvaiheen. Tdm& tapahtui vuonna 1956. Aikai-

semmin kanat oli tuotu asemalle munintansa aloittavina.

Tdlle laajennetulle munintatarkastusasemalle l3hetettiin 20
kanauntuvikkoa arvosteltavaksi halutulta is#ltd. Poikasten
tuli olla vdhintddn viideltd eri emdltd. Poikaset kasvatet-
tiin yhtendisissid oloissa. Munintaa varten valittiin syksyl-
18 kustakin ryhmdstd kymmenen vahvinta kanaa. Munintakausi

kesti ensimmdisestd munasta kanan 500 p&ivdn ik&&n.

Kotiarvostelu

Munintatarkastusasema toimi vuoteen 1963, joiloin siirryttiin
eldinten kotikanaloissa tapahtuvaan arvosteluun. Arvostelume-
netelmé&n on kehittdnyt Maijala. Hi&n on lukuisissa kirjoituk-
sissaan selvittédnyt sekd uutta menetelmd&d, ettd sen kdyttddn
ottamiseen véikuttaneita syitd ( MAIJALA 1956, 1965a,b, 1968).
Syynd asematarkkailusta luopumiseen oli pddasiassa aseman
kapaseteetin pienuus. Kokeessa saattol olla yhtdaikaa 122
kukkoa. Lisdksi j&alkeldisryhmédt olivat pienid ja tulokset si-



ten epdvarmoja. Kuolleisuuden merkitys oli huomattavasti
kasvanut ja havaintojen ja johtopddtSsten tekemiseen ase-
malla testattu j&dlkeldisryhm& oli aivan liian pieni. Aseman
toiminnassaoloaikanakin jalostuskanaloiden oli perustettava
‘omien kukkojensa valinta lihinnd kotikanaloissa saatuihin
jdlkeldisarvosteluihin, jotka voitiin laskea huomattavasti
suuremmista tytérmééristé kuin munintatarkastusaseman tulok-

set.

Viimeisin kehitysvaihe oh 1injariSteytysten'kayttébn perus-
ﬁuva kananjalostus. Risteyttd@mdll#d kesken&&n sopivia linjoja
saadaa esille 'ns. -heteroosivaikutus. Menetelmi on kehitetty
kasvinjalostuksessa. Ilmid on todettu jo 1930 luvulla. He-
teroosivaikutus tulee esille l4hinn8 eldvyydessd sekd paran-
tuneissa ‘tuotanto-ominaisuuksissa. Kdytdnnén kannalta silli
on merkitystd vasta 'sitten, kun jdlkeldinen on 3jossain omi-
naisuudessa parempi kuin sen molemmat vanhemmat.

Nykytilanne

Vuoden =75 alussa oli Suomessa toiminnassa yhdeksédn jalos-—
tuskanalaa. Niilld kullakin on kahdesta viiteen kanalinjaa,
joita lis&dtdén puhdassitoksella. Linjat ovat suljettuja lin-
joja, joihin ei siten tuoda uutta geenistdi. Linjojen valin-
ta tapahtuu virallisesti molemminpuolista jidlleenvaikutta-
vaa valintaa kdyttadmdlld, joskin kullakin kanalalla on t&s-
td oma sovellutuksensa. Jalostuksen tavoitteena on siten
pddsddntSisesti luoda ja parantaa kahden linjan risteytystd,
"hybridié". Jalostusmateriaalin vaihtoa ei kanaloiden vdlilld
tapahdu. Osa kanaloiden linjoista on muodostettu -50-luvulla
sekd -60 ja -70-lukujen alussa maahantuodusta materiaalista.
Muut linjoista ovat alkuper&lt&dn vanhempia. Yht# rhode island
red-rotuista linjaa lukuunottamatta muut linjoista ovat val-
kea leghorn-rotuisia.



B Perinn&lliset tunnusluvut

1. Perijytymisaste

Ainoastaan perinndllisesti md&drdytyvdd osaa kokonaismuunte-
lusta voidaan kéyttéé hyvdksi populaation ominaisuuksien to-
dellisessa parantamiseésa. Jos kaikki muuntelu on ymp&ris-
t&std johtuvaa, ei fenotyyppisesti, ilmiasullisesti, parhai-
den Yksiléiden.valinta muuta seﬁréavaa sukupolvea. Jalostus-
Suunnitelmia tehtdessid tulee sen takia tuntea perinnéllisen’
ja ympéristésté johtuvan muuntelun suhteelliset osuudet ja-
lostettavaésa ominaisuudessa. MySskin eri jalostustavoittei-
den oikean keskindisen painotuksen eli jalostuksellisen ar-
vojdrjestyksen 1l&ytdmiseksi on perinndllisen ja ympdristdlli-
sen vaikutuksen osuuksista oltava selvilld. Juuri ndihin p&&-
middriin pyrit88n periytymisastetutkimuksilla. LUSH (1945)
mddrittelee periytymisasteeksi eli heritabiliteetiksi suhteen
. 02G
h?= —— c
cé + UE

perinnéllinen muuntelu

q
EHy QN

ympdrist&muuntelu

Suhteen saavuttaessa suuren arvon sanotaan ominaisuuden ole-

van voimakkaasti periytyvén.

Heritabiliteettik&sitteen suurin merkitys mddrdllisten omi-
naisuuksien tutkimuksessa on sen ennustearvo, joka ilmaisee
fenotyypin merkityksen jalostusarvon mé&drddmisessd. Yksi-
18st4 voidaan mitata ainoastaan fenotyyppinen tuotantokyky,
kuitenkin yksil®dn jalostusarvo midir#i yksildén vaikutuksen .

seuraavaan sukupolveen.

Pienimmdt periytymisasteen arvot on ominaisuuksilla,; jotka
suoranaisesti vaikuttavat eldinlajin elin- ja suvunjatkamis-
mahdollisuuksiin. T&llaisia ovat esim. kuolleisuus, hedel-
mdittymiskyky, jdlkeldisten lukumiiirid jne. Niiden ominai-
suuksien kohdalla on tapahtunut niin paljon luonnonvalintaa,

ettd yksildiden vdliset erot ovat pienentyneet. Vastaavasti



suurin periytymisasteen arvo on ominaisuuksilla, jotka lajin-
sdilymisen kannalta toisarvoisia. Tdllaisia ovat kotieldin-

lajeillamme usein mm. koko, vdri ja monet muotoseikat.

2. Perinndllinen vuorosuhde

» Perinndllisen-vuorosuhteen tilastollinen-malli on HAZELin
(1943) kehittdmd ja hdn mddrittelee sen kahden ominaisuuden
additiivisen geneettisen arvon vdliseksi kof;elaatioksi. Sa-

"~ moin kuin populaaﬁion kunkin ominaisuuden varianssi on popu-

laation tunnusluku, samoin on kahden ominaisuuden védlinen

kovarianssi populaation tunnusluku.

Jos ominaisuuden 1 perinn&llinen additiivinen varianssi on

; sekd omi-

naisuuksien 1 ja 2 geneettinen additiivinen kovarianssi (yh-

Qi ja jos ominaisuuden 2 vastaava varianssi on ©

teismuuntelu) on o niin ominaisuuksien v&linen perinndl-

12”
linen vuorosuhde eli korrelaatio on
[of
12
2 2
o o
1 2
Perinndllisen vuorosuhteen mddrittdminen on siten perinn&l-
lisen kovarianssin ja kahden perinndllisen varianssin mddrit-

tamista.
c Arviointiin vaikuttavat muntelun syyt

1. Sattuman aiheuttamat

Mendeldivd jakautuminen ja sattumanvaraisesti jakautuneet
ympéristéolosuhteét aiheuttavat muuntelua, joka on eliminoi-
tava haluttaessa saada selville perinndllinen muuntelu. Se

tapahtuu esimerkiksi lisddmidlld jédlkeldisryhmdn kokoa.

Jélkeldisarvostelussa riittdi useimmissa kvantitatiivisis-

sa ominaisuuksissa 5 - 6 tytdrtd jalostusarvon tyydytt&véan



varmaan mddrddmiseen (LUSH 1931). T&m& on ilmeisesti riit-
td8vd kanojen niiden ominaisuuksien arvostelemisessa, joilla
on melko suuri pefiytymiaste sekd joissa muuntelu on jatku-
vaa kuten munantuotanto, munan koko jne. Luonnollisesti on
edellytyksend se, ettd tjttaret ovat eri emiltd, siis puoli-
sisaria. Sellaisen ominaisuuden suhteen kuten elinvoima, ei
tdmd tytdrmddrad riité. Ominaisuuden esiintymisfrekvenssi on
alhainen sekd ominaisuus on tyypillinen joko-tai-ominaisuus.
Yhden jélkel&isen kuclema kuuden kanan parvessa nostaa kuol-
leisuutta ldhes seitsemdllidtoista prosentilla, kun taas vii-
denkymmenen kanan parvessa vain kahdella prosentilla. MUELLER
ja HUTT (1946) toteavat, ettd jdlkeldisryhmédn tulisi olla
kukkojen elinvoiman testauksessa 30 kpl ja kanoja arvostelta-

essa 12 kpl.

Kanojen munantuotannon arvostelusta he totesivét, ettd tyt-
tdrien lukum#drin noustessa yli kuuden ei saatava lis#in-

formaatio ole kovin suuri.

2. Systemaattiset tekijdt

Kanaloiden vaikutus

GOWE Jja WAKELY (1954) tekivét kokeen, jossa samalla kertaa
haudotetut untuvikot jaettiin viidelle koeasemalle. Sielld
ruokinta-, valaistus-, ruokailutila- ja hdkkiolosuhteet
standardoitiin. T&std huolimatta eri asemien vidliset erot
elinvoimassa ja munantuotannossa olivat eritt#din merkitsevit.
Olosuhteet kanaloissa, joissa ei ndit&k&d&dn tekijditd ole

standardoitu, poikkevat varmasti toisistaan.

Siipikarjanhoitajain Liiton munintatarkastusasemalla on suo-
ritettu eri kanaloiden kanakantojen arvostelua. Kanaloiden
~vdlisistd eroista voitiin todeta, ettd ne olivat munatuotok-
sessa pienempid asemalla kuin kotikanaloissa. T&md ndkyi eri-
koisesti, mik#li poikaset oli toimitettu asemalle untuvikkoi-
na. Kun otettiin huomioon, ettd tdl1®inkin asemalla olivat
vaikuttamassa kanaloiden vdliset haudontaa edeltdvidt ja sen



aikaiset olosuhde-erot, voitiin kokeista pddtelld, ettd ka-
naloiden v&lisistd tuotoseroista ehki 10 % johtui perinn®l-
lisyydestd (MAIJALA 1967).

Kuolleisuuderi suhteen ei asemalla yhteisen kasvatuksen jal-
keen ollut lainkaan merkitsevii eroja kanaloider valills,
vaikka kuolleisuus kotikanaloissa vaihtelikin erittdin suu-

resti.

Kanaloiden vélisten erojen merkityksen eliminoi Suomessa
kdytdssd oleva menételmsi, jossa jalostus$materiaalia ei siir-
retd jalostajalta toiselle, ja 3jcssa jalostukselliset paatdk-

4

set tehd&adn: kanaloittain.

Haudontaeridn vaikutus

Haudontaerdn vaikutusta munarituctantoon liittyviin ominai-
suuksiin on tutkittu. JULLin (1952 s. 296) mukaan UPP ja
THOMPSON (1927) olivat ensimmiiset, jotka tutkivat sen vai-
kutusta sukukypsyysikd@n. He totesivat, ettd leghorn-kanat,
jotka kuoriutuivat marraskuun ja tammikuun puolivdlien vdlil-
14, tulivat sukukypsiksi 170 pdivin ikéiéiné, kun taas huhti-
toukokuun aikana kuoriutuneet clivat sukukypsid 210 p&ivin
ikdisind. BYERLY ja KNOX (1946) saivat tulokseksi, ettd poi-
kaset, jotka olivat kuoriutunee:t kxauden maalis-toukokuun
alkupuolella, tulivat nuorempina sukukypsiksi kuin kauden
loppupuolella syntyneet. Sukukypsyysidssd oli eroa 15 - 20
pdivdd. He totesivat myds, ettd 3cs p&ivdn pituus oli suku-
kypsyyden puhjetessa yhaen tuﬁnin_lyhyempi, sukukypsyysiki
oli 5 - 15 pdivii suurempi; Keinovalaistgksen kdyttd tadnd

aikan vaikuttaa sukukypsyysikdi laskevasti.

SKALLER (1954a) on todennut, ettid haudontaerin siirtyessi
viikon my&hdisemmiksi kasvaa haudontaeri 3.8 pdivdd. Vaiku-
tus oli tilastollisesti erittdin merkitsevid. Hinen mukaansa
piteneminen tapahtuu suoraviivaisesti ainakin tuotosvuoden
alussa. ABPLANALP (1956) on saanut taulukossa 1 esitetyt reg-

ressiot ominaisuuksien ja haudonta-ajan vilille.



Taulukko 1 . Tuotanto-ominaisuuksien ja haudontapdivdmd&-
rén vdliset regressiokertoimet (ABPLANALP 1956)

ominaisuus ) vuosi keskiarvo regressio
munan paino - 1947 24.91 -0.025
unssia/tusina 48 24.63 . ~0.080""
49 " 24.76 " -0.079"
50 24.90 © 0.099%
talvimunatuotos 1947 35.7 -0.326"
48 37.4 -1.004"
49 . 41.0 -2.110"
50 40.8 0.366%
72 viikon tuotos 1947 112.3 -1.127%
48 114.3 -1.1617
49 124.7 -1.134%
50 117.3 -0.366%
sukukypsyysikd . 1947 26.7 0.553%
viikkoina 48 25.9 0.323%
49 25.4 0.2417
50 25.5 0.217%

+ = P<0.001 .

Samoin kuin on havaittu varhain haudotettujeh kananpoikien
kehittyvdn nopeammin sukukypsiksi, ovat mm. GARBER ja

GODBEY (1952) havainneet, ettd aikdisin haudotetut poikaset
kasvavat aluksi nopeammin kuin myéhéén haudotetut. Aikai-
semmin oli osoitettu (WATERS 1937), ettd se prosenttimddrd
tdysin kehittyneen kanan ruumiinpainosta, mikd oli saavutet-
tu sukukypsyysik#in mennessd, on alhaisempi aikaisin sukukyp-
siksi.kehittyvilli kuin mySh&#in kehittyvilld roduilla.
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Koska haudontaerdn vaikutuksesta on pddosa pdivédn pituuden
vaikutusta kanan sukukypsyyden ja -eri ‘tuotanto-ominaisuuksien
kehittymiseen (BYERLY ja KNOX 1946), tuntuu mahdolliselta
saada se eliminoiduksi keinovalaistusohjelmilla. Nimi saat-
tavat eri aikaan kuoriutuneet poikaset samoihin ‘valaistus-<
suhteisiin. BOWMAN (1960), BOWMAN ja JONES (1961, 1963) ja
BOWMAN ym. (1964) ovat osoittaneet useiden erilaisten va-
laistusmallien vaikutuksen munan tuotantoon.Ndit# valaistus-
‘ohjelmia kaytetdin sekd poikaskasvatusvaiheen ettd munintakau=
den aikana.

‘Ohjelmilla on haudontaer#dn vaikutuksen eliminoinnin lisdksi
se etu, ettd ne tehostavat merkitt&dvdsti munantuotantoa. Su-
kukypsyysidn ollessa haudontaeristd riippuvainen ja erdidén
ominaisuuksien ollessa puolestaa sukukypsyysiin vaikutuksen
alaisjia, saadaan haudontaerien vaikutuksen elimihoinnilla
poistettua se osa nididen ominaisuuksien virheellisestd muun-—

telusta, joka on vdlillisesti siitd riippuvaista.

‘Valaistusohjelmilla tapahtuva sukukypsyysi3n s#ftely on 1i-
sdksi huomattavasti vdhentdnyt sukukypsyysisn merkitystd ja-
Tostuskohteena.

Sukukypsyysidn vaikutus

LERNER (1946) ja HAYS (1951) ovat todenneet, ettd kanaro-
dussa mydhddn sukukypsdt yksildt ovat sukukvpsyysidn painos-
sa muita kookkaampia. CALLENBACH (1934) ja HAYS (1952) ovat
saaneet erittdin merkitsevin positiivisen korrelaation suku-
kypsyysidn ja ruumiinpainon vdlille. HAYSin (1952) mukaan
eri sukukypsyysikédluokkien vdliset painoerét ovat tasoittu-
neet 14 kuukauden idss&d. CALLENBACH (1934), LERNER (1946) ja
HAYS (1952) ovat todenneet, ettd alhaiseen sukukypsyysik&&n
liittyy paitsi alhainen kanan paino, my8s pieni munan koko.
HAYS (1952) oli jakanut rhode island red-rotuiset kanat su-
kukypsyysidn perusteella kolmeen luokkaan ja laskenut keski-
middrdiset munan painot eri luokissa. Tulokset ovat taulukossa

2 . Hdn suositteli tulostensa perusteella, ettd mainitulla
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Taulukko 2. Sukukypsyysié&n vaikutus munan kokoon rhode
island red-rodulla (HAYS 1952). '

munan -paino

aikaisin sukukypsit ' 57.89 g
keskim. sukukypsdt ) ) : 58.78 g
mySh&ddn sukukypsidt ' . 61.53 g

rodulla pyrittdisiin sukukypsyysiéssé lukujen 140 - 189

vdlilld oleviin arvoihin.

Alhaisesta ruumiin painosta on seurauksena alhainen munan
paino. MILLER ja QUISENBERRY (1359) ovat saaneet korrelaa-
tioksi niiden vdlille 0.3, hybridilinjoilla per&ti 0.5.
Tuntuu siis ilmeiseltd, ettei kannata pyrkid kovin alhaiseen
sukukypsyysikddn, koska se saavutetaan paljolti munan pai-
non kustannuksella. T&ll6in munintakauden alussa saatavien
vaikeasti markkinoitavien ns. pikkumunien osuus kasvaa.

Kanan ik&d

Kanan ik& vaikuttaa suuresti sen munantuotantokykyyn. HALL
ja MARBLE (1931) totesivat vuosittaisen v3henemisen kappale-
tuotoksessa olevan 13 %. CLARK (1940)>sai vastaavaksi vdhe-
neméksi 19 %. Hdnelld oli kokeen alkaessa 200 kanaa, joita'
ei koeaikana lainkaan karsittu. Kokeen loppuessa kymmenen
vuoden kuluttua elossa oli 26 yksil®i. Keskituotos oli las-

kenut 170 munasta 20 munaan.

CLARK selvitti kokeessaan myds munan‘koon muutoksia kanan
idn lisddntyessd. Hdn totesi, ettd keskimddrdinen munan' pai-
no oli toisena tuctosvuonna suurempi kuin ensimmidisend. Toi-
sena ja kolmantena vuonna se oli yhtd suuri aleten sen jdl-
keen vuosittain. Tilastollisesti merkitsevit muutokset tapah-
tuivat 1 ja 2, 4 ja 5 sekd 7 ja 8 vuosien vdlilli.



vuosi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

munan 53.2 56.8 56.5 56.0 54.1 53.7 52.8 50.4 49.6 47.4
paino

Kanan eri tuotosvuosien vaikutus poistetaan kdyttami#lli

arvosteluaineistona ainoastaan nuorikoita.

Nuorikon ik& vaikuttaa mydSs sen ruumiin ja munan -painoon.
ASMUNDSON ja LERNER (1933) totesivat, ettd kukkojen kasvu-
nopeus oli suurempi kuin kanojen ja etti aikaisemmin kuo-
riutuneet kasvavat nopeammin. Geneettisii eroja kasvunopeu-
dessa he eivit l8ytédneet. WILSON jaWARREN (1934) saivat tu-
lokseksi, ettd kanan mahdollisuuksiin saavuttaa tyydyttdva
munan paino vaikuttaa kuukausi, jonka aikana se aloittaa mu-
nintansa. BENNION ja WARREN (1933) ilmoittavat, ettd leghorn-
ja rhode island red-rotuiset kanat saavuttavat suurimman mu-
nan koon helmikuun alkupuolella kdytettdessi normaalia tuo-
tantovuotta.

WATERS (1937) oli ensimm#isis, joka tutki kanan ruumiin ja
munan painon samanaikaista kehittymistd. Ndiden ominaisuuk-
sien lis&dksi hin 6tti huomioon sukukypsyysi&n. H&n totesi,
ettd maksimaalinen munan paino saavutetaan vasta sen jdlkeen,
kun t8ysi ruumiin paino on saavitettu. THmi tapahtuu noin

10 kuukauden idssd. Eldimet, jotka saavuttavat sukukypsyyden
aikaisin, ovat kasvaneet siihen mennessi nopeammin kuin nruut
kanat. Kanat ovat 10 kuukauden ik3#isinid kuitenkin lihes sa-

man painoisia. Kuviossal ovat hdnen saamansa tulokset.

Suomessa on VAINIKAINEN (1957) selvittinyt kanan ja munan

painon kehittymistid. Hin on todennut, ettd kanojen elopaino
kasvaa vield muninta-aikanakin ja kanaa voidaan pitdd tdysi-
kasvuisena vasta 11 - 12 kuukauden ik&iseni. Kanojen elopai-
non lis&dys muninta-aikana oli 280 g eli 16 %. Kokeessa kavi
ilmi, ettd jo syyskuun keskipainon perusteella voidaan kano-

jen lopullinen keskipaino ennustaa 80 %:n varmuudella.

Munien paino on em. kokeessa lisdintynyt melko kauan ja kor-
keimmilleen se on kohonnut vasta maaliskuussa. Painon 1li-
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Kuvio 1. Kanan painon, munan painon ja sukukypsyysidn
samanaikainen kehitys (WATERS 1937).
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sddntyminen oli hidastunut tammikuussa. Munien paino cli koe-
aikana lisd&dntynyt 8.7 g eli 12 %. Tutkija totesi, etti mu-
nien painon mddrittdmisessd riittdd 10:n maaliskuussa rfu-
nitun munan punnitseminen. Nuorikoita siitosryhmiin valitta-
essa voidaan alustava kdsitys niiden munan tulevasta cainos-
ta saada pupnitsemalla 5 - 10 perdkkdistd munda muninnan
alussa. ’

Lampdtilan vaikutus

On todettu, ettd kanalailman lémpétila vaikuttaa munan ko-
koon (BENNION ja WARREN 1933). Lisdksi l&mp&étilan noustessa
munantuotanto vdhenee (RAGAB ja ASSEM 1953, HAYS 1958,
MUELLER 1961). Tuotanto vihenee myds jos limpdtila on nor-
maalia matalampi (HAYS 1958)-. Kuolleisuus kasvaa sek# munan
koko ja rehunkulutus vdhenevdt lidmpdtilan noustessa normaa-
lista (MUELLER 1961).

3. Virhemuuntelun poistomenetelmit

Kanamateriaalissa suoritettava valinta tapahtuu linjojen si-
sdisesti. Jotta valinta olisi tehokasta, tulee arvostelun
perustana olevien yksildiden olla saavuttanut tuotoksensa
vertailukelpoisissa oloissa tai niiden tulee olla systemaat-

tisesti jakautuneita kaikkiin esiintyviin ympdrist&ihin.

Mikdli ndin ei ole asianlaita, on vdlttdam&téntd poistaa eri-
laisten ympéristétekijéidén vaikutus yksildiden tuotoksista
joko-perustamalla>valinta vaikutuksista vapaisiin ominaisuuk-

siin tai korjata tuotokset matemaattisin menetelmin.

Haudontaerdn vaikutus voidaan jakaa systemaattiseen ﬂa sattu-
manvaraiseen komponenttiin. Jos vertailussa tai arvostelussa
otetaan méérﬁttyyn‘paivaén mennessd munittu munamdidri, hau-
dontaerdn vaikutus ei kohdistu pelk#st&&n mahdollistern munin-
tapdivien lukumddrddn.Silld on myds epdsuoraa vaikutusta mu-
nintakauden pituuteen, koska sukukypsyysik&d on haudontaeris-

td riippuvainen. Muninta-%:n- kdyt5114 on t&llaisessa tapauk-—
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‘ sessa etuja, kuten LERNER;ja CRUDEN (1948) ovat todenneet.
Se poistaa osan haudontaerin vaikutuksesta. SKALLER (1954b)
on todennut, ettid %-tuotoskin on haudonta-ajan systemaatti—
sen vaikutuksen alainen. OLIVER ym. (1957) ovat verranneet
vuoden vaihteeseen mennessé saavutetun tuotoksen perusteel-
la suoritetun valinnan tehoa, kun tuotos on mitattu seki
kappaleina ettd %:sena. Tulokset ovat taulﬁkossa 3.

Taulukko 3 . Valinnan teho verrattaessa 1.1. mennessd saa-
vutettua kpi—ttotosta ja muninta-%:a toisiin-
sa (OLIVER ym 1957).

valinnan peruste gen.edist/sukupolvi valinnan teho/sukup.

muninta-$% 0.290 0.744
kpl-tuotos .0.251 0.644

Lukujen perusteeila he pddttelevdt, ettd kanan prosentti-
tuotos on geneettisend munintataipumuksen midrittdjini kpl-
tuotosta parempi. T&médn he arvelevat johtuvan siitid, ettd
se mittaa ensisijaisesti muninnan kokonaisarvoa ja se on v
vdhemmédn altis sellaisille h&iriStekijdille kuten esim.
sukukypsyysidlle. . ' o - .

" MADDISONin (1961) mukaan paras menetelmi on kéyttéé vksityis-
ten yksildiden tuotoksina yksildn tuotoksen poikkeamaa hau-
dontaerénsé keskiarvoéta. T41l4 menetelmdlld saadaan kaikki
" edelldmainitut vaikutukset eliminoitua ilman, ettd niiden
kunkin osuutta tarvitsee erikseen selvittii. Tdmd menetelmd
on sovellutukseltaan erittdin yksinkertainen.

Toinen mahdollisuus on yrittd4 selvittdi virhemuuntelua ai-

heuttavien tekijdiden vaikutuksen suuruutta ja poistaa se



sitten tuotoksista. Mik#li vaikutukset kohdistuvat aineis-’
toon systemaattisesti ja mikdli yksil®dt ovat jakautuneet
‘eri haudontaeriin. sd&dnndllisesti, voidaan vaikutusten mii-
rittdmisessd kdyttidid monimuuttujaregressioanalyysid ja kor-
jata yksildiden tuotokset saatujen kertoimien Jja vakioiden
avulla. Kuten todettiin, vaatii menételmd muuntelun aiheut-
tajien tarkempaa tuntemista, mutta toisaalta menetelmilli
voidaan samalla muidenkin kuin haudontaan liittyvien hai-
ridtekijdiden vaikutusta.: V

Kiytettdessi korjausmenetelmini regressiokorjausta joudu-
taan selvittdmddn funktion aste, onko kyseessd suoraviivai-
nen riippuvuus tai k&yrdn muoto. Mikdli vaikutus on suora-
viivainen voidaan kdytt#i ensimmiisen asteen funktiota eli
Tineaarista mallia. Funktion aste tulisi testata, jotta so-
piva malli olisi kdyt8ssd. Samaan malliin voitaisiin si-
joittaa useamman asteen termejd. ja mik&li kdytettdvissi ole-
va menételmd on valikoiva, voidaan paras malli valita. Rutii-

ninomaiseen menettelyyn t3mid ei kuitenkaan sovi.

Useat haudontaer&@n johdannaisvaikutukset eivit vaikuta kaik-
kiin haudontaeriin, joten funktion méiritti#minen kaikkien te-

kijGiden osalta tulee mahdottomaksi.

Yhteenveto muuntelun syistd

Yhtenvetona kanan munantuotanto-ominaisuuksiin vaikuttavista
muuntelunsyistid ja niiden poistamisesta voidaan todeta seu-
raavaa:

sattumanvaraisten syiden vaikutus - voidaan eliminoida aineis-

tosta kdyttdmdlld arvostelun perustana riitt&vdn suurta j&l-
keldismddrdsd,
systemaattisten syiden suhteen voidaan menetelld seuraavas-

ti:
kanaloiden vaikutusta ei tarvitse ottaa huomioon, miki#li ar-

vostelu tapahtuu kanaloiden sisdisesti,

kanan idn vaikutusta -ei tarvitse huomioida, mik#li arvoste-



lujen perustana kdytetddn nuorikkojen tuotoksia,

ldmp&tilan ym. kinélin_ilmissog suhteen voidaan ympdristd
;a;tza; ;l;agt;innillavkgikille vertailukelpoiseksi,
'Eagdgnga:aiaﬂ ia_sgkgkzpiylsiéi aiheuttamien muuntelun syi-
den suhteen voidaan aineisto saatpaa vertailukelpoiseksi en-
nalta ehkdisevien toimenpiteiden avulla, eli haudottamalla
kaikki keskenddn vertailtavat yksildt samanaikaisesti. Tdmd
ei kuitenkaan ole tavallisesti mahdollista haudonta-ja kas-
vatustilakapasiteetih puuttuessa. Td1l1l8in joudutaan turvau-
tumaan tuloslaskennassa tilastollisiin k#sittelyihin, joilla

virhemuuntelu poistetaan tuloksista.
D Tutkittavien ominaisuuksien periytyminen

1. Periytymisastetutkimuksia

Kanan taloudellisesti tSrkeisté tuotanto-ominaisuuksista on
tehty lukuisia tutkimuksia. KINNEY (1969) on laatinut ndis-
td yhteenvedon, josta erditten ominaisuuksien osalta on esi-
tetty tuloksia taulukossa 4 .

Taulukkoon on liitetty shomalaisissé tutkimuksissa saatuja

arvioita sekd erditd norjalaisesta kanamateriaalista lasket-
tuja arvoja. Perusmateriaaliltaan ja jalostusmenetelmilt#dn
suomalainen ja norjalainen kananjalostus ovat hyvin yhdenmu-

kaisia, joten ne on syytd esittdd yhdessd.

Munan ﬁaino ja kanan paino ovat melko varmasti periytyviid
ominaisuuksia. Arviot niiden osalta vaihtelevat 45 - 80 %:n
vdlilld. Kappaletuotoksen ja sen johdannéisten periytymisas-
teen arvo on huomattavasti alhaisempi, noin 15 - 30 %. Suku-
kypsyysikd sijoittuu mainittujen ryhmien v&liin arvion ol-
lessa noin 40 %.

Useimmat arviot on laskettu isikomponenteista. Emi- tai yh-

distetystd isd-emd-komponentista lasketut arviot ovat hieman

korkeampia kuin is&komponentista lasketut. T&md johtuu sii-
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Taulukko 4 . Kirjallisuudessa esitettyji periytymisasteen

arvioita.

S

isdkomponentista léskettu,

D = emdkomponentista laskettu
S + D = tdyssisarkorrelaatiosta
laskettu
bPO = vanhempi-jédlkelédis-korre-
laatiosta laskettu
real. = valinnan tehon perus-
teella laskettu
ominaisuus
tutkija S D S + D bPO real.
munan paino )
KINNEY (1969)%’0.46(35) 0.49(23) 0.49(26) 0.32(6) 0.61(1)
KOLSTAD(1972) 0.67 0.53 0.60
ESKILT (1962) 0.05
MAIJALA (1967) 0.78
MIDTLID(1953) 0.56
UUSITALO (1969) 0.58
kanan paino . )
KINNEY 0.52(25) 0.59(17) 0.56(15) 0.60(2) 0.67(2)
KOLSTAD 0.57 0.51 0.53
MAIJALA 0.40
UUSITALO 0.65
sukukypsyysikd .
"KINNEY 0.39(29) 0.44(18) 0.42(11) 0.31(2)
-KOLSTAD 0.43 0.45 0.44
ESKILT 0.37
MAIJALA 0.37
UUSITALO 0.36
kpl-tuotos
KINNEY 0.22(21) -0.30(20) 0.27(17) 0.31(2)
KOLSTAD 0.29 0.31 0.30
ESKILT 0.06
MAIJALA 0.30
MIDTLID 0.28
UUSITALO 0.18
muninta-%
KINNEY 0.15(8) 0.64(1) 0.31(3) 0.12(2) 0.04(1)
MAIJALA 0.16
UUSITALO 0.19
g/p-tuotos
UUSITALC 0.17

x) KINNEYn esittdm&t luvut ovat keskiarvoja perus-

tuen suluissa ilmoitettuun md&drdin tutkimuksia



td, ettd emékomponenttiin'voi tulla mukaan emdvaikutusta
sekd dominanssivaikutuksééta johtuvaé muuntelua, jotka ai-
heuttavat arviodn suurentavaa harhaa. Valintakokeissa tode-
tun valinnan tehon perusteella lasketut heritabiliteetit
ovat munan ja kanan painossa huomattavasti suurempia, noin
puolitoistakertaisia isékomponenttiin perustuvaan arvioon
verrattuna. Munintaprosentissa valinnan tehosta arvioitu
heritabiliteetti oli miltei olematon.

2. Ominaisuuksien vidliset yhteydet’

Korrelaatiotutkimuksia

Tuotanto-ominaisuuksien vdlisistéd vuorosuhteista, joita kir-
jallisuudessa on esitetty, on KINNEY (1969) laatinut kokoo-
mataulun, josta'on esitetty otteita taulukossa 5 . Siihen on

lisitty erditd kotimaisia ja norjalaisia arvioita.

Kananjalostuksessa edistymistd eniten hidastavat yhteydet
ovat munan painon ja kanan painon, kappaletuotoksen ja munan

painon sekd kanan painon ja kappaletuotoksen vdliset.

Munan ja kanan painon v#lilli todetut perinndlliset korrelaa-
tiot ovat hyvin yhdenmukaisia kun taas fenotyyppiset arviot
poikkeavat toisistaan melko paljon. Perinndllinen yhteys ndi-
den ominaisuuksien v&dlilld on noin +0.4. Kappaletuotoksen -

ja munan painon vdliset kofrelaation arvot, sekd perinntlliset
ettd fenotyyppiset, poikkeavat runsaasti toiéistaan, jopa vai-.
kutuksen suuntakin vaihtelee. Arviot ovat kuitenkin‘suuruus?
luokaltaan pienié.'Myés kanan'painonv ja kpl-tuotoksen vdli-
set yhteydet vaihtelevat eri tutkimuksissa. Perinndlliset
arviot ovat kaikki pienid ja positiivisia, fenotyyppisissd
arvioissa taas on sek# suuruusluokassa ettd etumerkissd ero-

ja. Yhteys on useimmiten positiivinen sekd melko pieni.
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Taulukko 5 . Ominaisuuksien vdlisten perinndllisten ja
fenotyyppisten vuorosuhteiden kirjallisuu-

dessa esitettyjd arvioita.

perinndlliset fenotyyppiset
ominaisuudet korrelaatiot korrelaatiot

KINNEY"KOLSTAD MAIJALA KINNEYXKOLSTAD MAIJALA
(1969) (1972) " (1966)

éukﬁkypsyysiké
-kanan paino 0.06(10) 0.11 0.00. 0.12(10) 0.03 0.05
-munan paino 0.10(8) 0.06 0.13 -0.01(8) 0.14 0.11
-kpl-tuotos -0.23(7) -0.18 -0.36 -0.20(7) -0.16 -0.66
-muninta-% -0.50(2) -- - 0.27(2) -- o=
-g/p-tuotos --— - -0.23 — - -0.57
kanan paino .
—munan paino 0.36(14) 0.38 0.39 0.23(14) 0.32 0.54
-kpl-tuotos 0.03(2) 0.06 0.02 0.11(2) -0.06 0.24
-muninta-$ 0.16 (1) -- - 0.17(1)
-g/p~-tuotos -- -- 0.16 -- - 0.40
munan paino
-kpl-tuotos -0.04(9) -0.18 0.08 -0.03(9) 0.0l 0.05
-muninta-% -0.36(2) -- -— - - -

-g/p-tuotos -- - 0.33 -- - 0.41
kpl-tuotos o v

—muninta-% 0.83(1) -- - - -- -

-g/p—-tuotos -- - 0.51 -- - 0.93

x) KINNEYn esittdmidt luvut ovat keskiarvoja perus-

tuen suluissa ilmoitettuun midrddn tutkimuksia



E Indeksivalinta

Kdytdnndn sovellutuksia vaften on monessa tapauksessa hyo-
dyllistd erottaa toisistaan 1) tarve 18ytdd yksildn oman
sekd sukulaisten tuotosten optimaalinen yhdiétélma yhden
ominaisuuden suhteen valinnan suoriﬁtamiSeksi, sekd 2)16y-
tad vastaaﬁa yhdistelmd yksildn ja sen sukdléisteh suhteen
silloin, kun kyseessd on joukkO ominaisuuksia. Indeksivalin-
nan teoria kehitettiin j&lkimmdisen tavoitteen saavuttami-
seksi, mutta on voitu todeta samojen periaatteiden pdtevdn

molemmissa tapauksissa.

Indeksimenetelmd kehitettiin kasvinjalostajien toimesta.
HAZEL (1943) sovelsi sitd ensimmdisend kotielainialostukseen.
Indeksivalinnassa kullekin yksildlle lasketaan. indeksiarvo,
.johon on.yhdistetty useita ominaisuuksia painotettuina niiden
suhteellisilla merkityksilld.

Indeksej3 kdyttdmdlld ehdokkaat asetetaan arvojdrjestykseen
valintaa varten. Sitd voidaan kdyttdd useissa eri tilanteis-
sa:

1) valittaessa yksilditd yhden ominaisuuden perusteella k&yt-
tdmdlld niiden ja/tai sukulaisten tuotoksia, -

2) valittaessa yksilditd usean ominaisuuden.suhteen kdyttd-
milld niiden ja/tai sukulaisten tuotoksia, - .

3) valittaessa linjoja ja linjaristeytyksia.

Kussakin tapauksessa indeksimenetelmid tiivistdd olemassa ole-
van informaation ehdokkaan osalta.indeksiarvoksi. Indeksi on
ehdokkaan todellisen jalostusarvon paras arvio seuraavien

syiden perusteella:

1) se maksimoi rTI:n, todellisen jalostusarvon (T)ja indeksin
(I) vdlisen korrelaation

2) se maksimoi todenndkdisyyden asettaa éhdokkaat paremmuus-
jdrjestykseen niiden todellisen jaloétusarvon perusteella

3) se maksimoi valinnalla'séatavan perinndllisen edistymisen

4) se minimoi todellisen jalostusarvon ja indeksin poikkea-

man nelién E(I-T)° (CUNNINGHAM 1969).



. X) .
Yksildn o indeksi on muotoa

n
Ia =z bixi K
i=1
jossa X; on yksilén a oma tai sen sukulai;eﬁ tuotos ja
b, on vastaava painokerroin.

.KdytSssd olevia indekseji

Koska siipikarjanjalostus oh nykyisin erittdin voimakkaas-
ti keskittynyt muutamien suurten kaupallisten jalostusyri-
tysten k#siin, ovat kdytettivissid olevat tiedot sovelletuis-
ta indékseistd erittdifi vdhdiset. On kuitefkin ilmeisti,
ettd kaikki johtavat siipikarjan jalostusyritykset kaytta-
vdt niitd tyésséén.

Pohjoismaista Norjan jélostustyé on rakenteeltaan suomalais-
ta vastaavaa, kansallista seki menetelmilt&iin julkista. Vuo-
desta 1961 vuoteen 1970 kukkojen arvostelussa kdytettiin
jdlkeldisarvostelua, jossa 39 - 40 tyEtSrén tuotoksista nelji
ominaisuutta yhdistettiin indeksiksi seurdavasti (SANNAN ja
NILSSEN 1969):

-~ 12 CRvin2 TV W2 Y2 ';":h A
I = hAa(A A)+th(B B) th(C C) hDd(D D)+100,

jossa A = jdlkeldisten kpl-tuotoksen késkiarvo,
B = i munan painon "
C = " kuolleisuuden "
D = . " kanan painon "
A - D = vastaavat populaation keskiarvot,
a-d4d-= v ominaisuuksien painokértoimet séki
hﬁ_D = " ominaisuuksien periytymisasteet.

Vuonna 1970 osa Norjan jalostajista siirtyi uuteen menetel-
mddn, jossa kukot arvosteltiin puoli- ja tdyssisartensa se-
k& kanat oman sekd tdyssisarien tuotoksen perusteella. Kiyt-
td8n otettiin seuraavat ominaisuudet ja indeksit (ANONYM 1973)

x) merkintdtapa CUNNINHAMin (1969)



Ikukko= blEf+b2Eh+b35f+b4Sh+b50f+b60h+b7Vf+b8Vh+100
Iyana = blEd+b2Bf+b3Sd+b4Sf+bsod+b6of+b7vd+bsvf+loo’
joissa = E = kpl-tuotos

S = munan paino

0 = sukukypsyysikd

V = kanan paino

alaviitat

d = oma tuotos

f = tdyssisarten tuotos

h = puolisisarten tuotos

b, g = painokertoimet, joihin vaikuttavat ominai-

suuden taloudellinen paino, muuntelu, pe-
riytymisaste, korrelaatiot sekd sisarryh-

mien koko.
Taloudelliset painot

Indeksivalinnassa tarvittavia ominaisuuksien taloudellisia
painokertoimia on ollut mahdollista saada vain Norjassa
kdynnissi olevasta valintakokeesta (KOLSTAD 1974). Kéyteﬁ—
tivdt kertoimet on laskettu katetuottoperiaatteella kahdel-
la eri tuotostasolla ja laskemalla yhden muuttujan yksikdn
muutoksen vaikutus katetuottoon. Indekseissd on kdytetty
- seuraavia kertoimia:
munan paino 1.16 Nkr/g
kanan paino -1.27 Nkr/hg
sukukpsyysikéd 0 Nkr/p
kpl-tuotos 0.28 Nkr/kpl



IIT Omat tutkimukset

A Aineisto ja tutkimusmenetelmit
1. Aineisto

Tutkimusmateriaali koostui kahdesta aineistosta. Aineiston

I muodosti Siipikarjanhoitajain Liiton jalostuskanaloiden
jalostuskirjanpito tarkkailuvuosilta -64 - -67. Aineisto II

on vastaava kirjanpito vuosilta -67 - -70. Jalostuskana-
loita oli mukana keskim&d&rin 10.5 kappaletta. Niiden jalostus-
kirjanpito tapahtuu kotieléinjalostuslaitoksellé kehitetyn
menetelmdn avulla. Menetelm&n on esittdnyt UUSITALO (1969).

Tutkimuksessa olivat mukana vain puhdaslinjaiset yksildtark-
kaillut kanat, koska risteytyséoikasten tuotantoon vaikuttava
heteroosi olisi ilmeisesti h&irinnyt tuloksia. Tutkimuksessa
mukana olleitten kanojen lukumidrit olivat eri aineistoissa

seuraavat:

aineisto I aineisto IX
vuosi -64 3000 kanaa -67 7462 kanaa
-65 6200 " . -68 8702 "
-66 6700 " -69 9182 "
-67 6700 " -70 89gL "
yht. 22600 kanaa vyht. 34327 kanaa

Molemmissa aineistoissa olevassa vuoden -67 materiaalissa. on
jélkimmdisend vuonna mukana erdin jalostuskanalan rhode island
Fed-linja, mistd syystd lukumddrdt t&mdn vuoden kohdalla poik-

keavat toisistaan.
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2. Tutkitut ominaisuudet ja niiden mittaaminen

Kananjalostuskirjanpidossa seﬁratut ominaisuudet k&yvdt il-
mi MAIJALAN (1968) esittédmistd luettelosta. Niistd otettiin
tutkittaviksi seuraavat:

1. munan paino

2. kanan paino

3. sukukypsyysikd

4. kappaletuotos

5. munintaprosentti

6. g/p—tﬁotos

7. Haugh-luku (=valkuaisen laatu)

8. ominaispaino (=kuoren vahvuus)

Viimeksi mainitut kaksi ominaisuutta ovat mukana osassa ai-

neistosta I tehdyissd analyyseissd.
Tutkittujen ominaisuuksien mittaaminen tapahtuu seuraavasti:

Munan painon mi#rittdmistd varten punnitaan. tammi-huhtikuun
aikana munituista munista kaksitoista. Mittauksista poistetaan
suurin ja pienin ja miiritetddn loppujen kymmenen munan keski-

paino. Se ilmoitetaan gramman tarkkuudella.

Kanan painon mddritys tapahtuu punnitsemalla tammi-huhtikuun

aikana kaikki kanat. Punnitustarkkuus on sata grammaa.

Sukukypsyysikd ilmoittaa kanan iin pdivind sen muniessa en-

simmdisen munansa tarkastuspes&&n.

Kappaletuotos on munintatafkkailun aikana munittujen munien
lukumdsrs. Tarkastuspesi# k#ytetdsn kuukausittain yleensé
kaksi viiden p#divdn jaksoa. Muninnan alkuvaiheessa on tarkkai-
lua kuitenkin joka viikko viiten# p&ivdn#, jotta kunkin ka-
nan muninnan alkamisajankohta saataisiin mi#dritettyd riittd-
vin tarkasti. Tarkkailupdivien aikana munittujen munien luku-
mdird korjataan vastaamaan koko kuukauden munintaa kertomalla

se kolmella.

Munintaprosentti on keskimidsirdinen kappaletuotos munintap&i-

vaid kohti.



G/p-tuotos saadaan kertomalla munintaprosentti munan keski-
painolla. Se ilmoittaa pdivittdin munitun munamassan mi&rin.

Laskutarkkuus on yksi gramma.

Haugh-luku saadaan md&rittdm&lli rikotun munan kiintedn valku-
aisen korkeus ja kertomalla se munan painon huomioon ottaval-

la kertoimella. Mittaus suoritetaan kahdesta munasta kultakin

kanalta. Mitd kiintedmpi valkuainen on, siti suurempi on

Haugh-1uku. Kiinteyé on toivottava ominaisuus.

Munan ominaispaino kuvaa kuoren vahvuutta. Mitd paksumpi on

munan kuori, sitd suurempi on ominaispaino. MH#ritys suori-
tetaan kultakin kanalta kahdesta munasta upottamalla se
suolaliuoksiin, joiden ominaispaino tunnetaan. Ominaispainon
arvo liikkuu v&1illd 1.070 - 1.95 ja ilmoitetaan arvoina
vdlilld 70 - 95.

3. Tilastolliset menetelmit

Kaikki tutkimuksessa olevat laskelmat on tehty kdyttamdlld
maatalouden tutkimuskeskuksen kotieldinjalostuslaitoksen kéy-
t8ssd ollutta IBM-1130 tietokonetta ja sille olevia IBM:n
kirjasto-ohjelmia sekd valtaosaltaan laitoksella laadittuja

erikoisohjelmia.

Jakautumien normaalisuus on midritetty laskemalla kullekin
jakautumalle gl- ja g2-arvot ja testaamalla niiden merkitse-
" vyydet t-testilld (SOKAL ja ROHLF 1969).

Periytymisasteen arviot laskettiin kaavalla

4 o
h? = , Jjossa
2 2
+
og o
0; = linjojen sisdinen isien vélinen varianssikompo-
nentti ja
o2 = virheen varianssikomponentti.



Heritabiliteetin keskivirhe laskettiin kaavalla

2
02 = 32 h » (ROBERTSON 1959 a )
h af + 1
jossa R
df = vapausasteet varianssikomponentteja mAdrattd-
essH. '

Hierarkkisessa varianssianalyysissd eri tasojen merkitse-
vyyksien testaamisessa kdytettiin seuraavan kaltaista me-
nettelyd. Koska F<testid ei voida kdyttdd sellaisen aineis-
ton tasojen merkitsevyykéien testaamiseen, jossa on alaluo-
kissa vaihteleva mdidri havaintoja, laskettiin alaluokalle
synteettinen keskinelid jé vapausasteiden lukumddrd (SOKAL
ja ROHLF 1969, s. 280). Tdstd johtuen F-testin tulos ei ole
ehdottoman tarkka.

Miiritettiessd ominaisuuksien vdlisii geneettisi# korrelaa-
tioita kdytettiin sekd hierarkkista varianssianalyysid ettd
hierarkkista kovarianssianalyysid. Geneettinen korrelaatio

laskettiin kaavalla

g
S12 .
rg = \/;; —= , Jjossa
S) S2
0512 = muuttujien 1 ja 2 vdlinén kovarianssikompo-
nentti, joka on laskettu linjojen sisdisesti
ja isien vdlisesti,
0;1 = muuttujan 1 linjojgn sis#dinen isien vdlinen .
varianssikomponentti ja
oéz = muuttujan 2 linjojen sisdinen isien vdlinen

varianssikomponentti.

Geneettisten korrelaatioiden keskivirheet laskettiin kaaval-

la - 1

Oy 2 O, 2
- ; _h P, (roBERTsow
ag = l - rG ) N ’

2 h?2 h? 1959 b)
1 2



jossa g, 2 ja 2

h ovat muuttujien 1 ja 2 heritabili-

%h
! 2 teettien keskivirheet.

Kun on haluttu selvittdd useiden riippumattomien eli selit-
tdvien muuttujien ja yhden riippuvan eli selitettivin muut-
tujan vdlinen yhteys, on tutkimuksessa kdvtetty askeltavaa
regressioanalyysid (STEEL ja TORRIE 1960). Kdytetty tietoko-
neohjelma antaa vakion ja kertoimet yhtdlomuotoista ratkai-
sua varten. Yhtdld on muotoa ’

y = bo + blxl + bzxz + ...+ bnxn : Jjossa

Y = riippuva muuttuja,
Kyr Xy on. = riippumattomat muuttujat,
b0 = regressioyhtdldn vakio ja

bl' b2 ... = kertoimet regressioyhtdl3i varten.

Ratkaisussa saadaan paitsi vakio ja kertoimet, myds arviot
kunkin kertoimen luotettavuudelle. Kaytetylld ohjelmalla saa-
daan vdlitulokset kultakin askelmalta seki standardoidut osit-
taisregressiokertoimet, beta-kertoimet.

4. Virhemuuntelun poisto

Analyysit tapahtuivat kanaloittain ja vuosittain. Tutkimuk-
sessa kédytettiin kahta virhemuuntelun poistomenetelmii. En-
simmdisessd menetelmdssi ominaisuuden ja siihen vaikuttavien
tekijdiden vdlisen askeltavan regressioanalyysin antamien
vakion ja kertoimien avulla ominaisuudelle laskettiin uusi

arvo, "korjattu tuotos".

Toisessa menetelmdssd yksilBiden tuotokset laskettiin poik-
keamina sen haudontaer#n keskiarvosta, jossa kyseinen yksi-
16 oli syntynyt.

Tutkimuksessa k&ytetddn ensin mainitusta korjausmenetelmis-—
td nimitystd regressiokorjaus sekd aineistosta regressiokor-
jattu aineisto. Toista menetelmdi nimitetdin poikkemakorja-

ukseksi ja aineistoa poikkeamakorjatuksi aineistoksi.



Regressiokorjaus

Regressiokofjauksessa riippumattomiksi muuttujiksi valittiin

aikaisemman tutkimuksen (UUSITALO 1969) perusteella seuraa-

vat tekijat: v

1. haudontapdivimidrd, )

2. munintapdivien lukumdird sukukypsyydesté seuraavaan vuo-
denvaihteeseen, . .

3. munintapdivien lukumddrd vuodenvaihteesta tarkkailun lon-
puun tai poistoon ja '

4. kanan ikd.

Tekijd 2 kdsittd3d siten muninnan alkukauden ja tekijd 3 lop-

pukauden pituuden vaikutuksen.

Tutkituista kuudesta 6minaisuudesta (ominaisuudet 1 - 6 si-
vulla 27 ) korjaﬁtiin munan paino, kanan paino ja kappaletuo-
tos. Mpnintaprosenttia ja g/p-tuotosta ei korjattu, koska
niiden osakomponenteista sekd munan paino ettd kpl-tuotos
korjattiin. Haugh-lukua eikd ominaispainoa oltu mddritetty

aineistosta XI, joka korjattiin.

Korjausmalliksi valittiin seuraava lineaarinen malli:

Yi =@+ byyxgy ¥ byoXio + bygXsq + byxyy s Joso
- sa
Y; = i:nnen Selifettévén muuttujan arvo,
a = vakio (regressiosuoran ja y-akselin leikkauskohta),
ij= i:nnen selitettdvdn muuttujan ja j:nnen selittid-
vdn muuttujan vdlinen regressiokerroin,
xij= j:nnen selittdvdn muuttujan arvo muuttujan i ar-

voa mddrdttdessd.

Kaytetty regressioanalyysimehetelmé oli askeltava, selitet-
tdvdn ja selittdvdn muuttujan vdlisen regressiokertoimen tuli
olla 80 %:n luotettavuudella merkitsevd, jotta muuttuja olisi
otettu selittdvdnd mukaan malliin.
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Korjaus suoritettiin linjojen sisdisesti. Koriattu muuttujan

i arve laskettiin yksildlle n seuraavalla kaavalla:

Yin T ¥in ¥ Ry (¥ 7 oxpp) 4 byy(x, - oxp) 4 biglx3 = x3,) +

Pigl¥y = %4p)  , Jossa

in = korjattu muuttujan i arvo vksil6l1ld n
— - u " ”n

ijn = korjaamaton :

bij = korjattavan muuttujan i ja j:nnen selittdvén

muuttujan vdlinen regressiokerroin
;j = selittdvédn muuttujan j keskiarvo kanalassa
Xﬁn = selittdvdn muuttujan j arvo vksildlld n.

5. Valintaindeksin laatiminen

Tutkimuksen valintaindeksit on laadittu "SELIND"-ohjelmal-
la (CUNNINGHAM 1970). Kyseisen valintamenetelmdn periaate
on seuraava (CUNNINGHAM 1969):

Laskettava indeksi sisiltid n muuttujaa, joita k&ytetdin
yksilén kokona;sgenogyyp;n (aggregate genotype) mddrjittami-
seen, Tamd genotyyppi muodostuu ominaisuuksista, joita on

m kappaletta. Yksildén o indeksi on seuraavaa muotoa:

I =bX

+ b,X, + ... + b X , missi b:t
a 1 ) L 0;

1 272 o n'n

ovat osittaisregressiokertoimia, jotka maksimoivat indeksin
I ja todelliset jalostusarvon (ﬁrue breeding value) T v&li-

sen korrelaation. T on muotoa

Ta = lel + v2Y2 + ... + vnYn , M1lssd v:t

ovat muuttujien Y taloudellisia painokertoimia.

Indeksi saadaan laskemalla joukko kertoimien b:n arvoja,

jotka maksimoivat T:n ja I:n vilisen korrelaation
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rTI =.—;—;;———;; y mi;sé
T I
opr = Tin ja I:n vdlinen kovarianssi,
c% .= T:n varianssi ja
c% = I:n varianssi.

Kertoimet saadaan laatimalla yhtdl8ryhmd, jossa on n kap-
paletta yhtdlditd, jotka voidaan ratkaista bi:n (i=1l...n) .

suhteen. NZiden yht&dl8iden yleinen muoto on seuraava:

b,o2 +b.o +...+b g . = vio +v.o t...4v 0
1 X 2 X%, nex,x, 1 XyY;- 2 XY, mox Yo
b.,g +b.g2 + ... tb o = v.,o +v. g +...4v 0O
1 X %y 2 X, nex, X 1 XY 2 X,¥, nUX,Yo
b,o +b. o +...+b 02 ° = v.g +v.o +...+V_0
1 X X 2 X X, n-x. 1 X ¥, 2 X ¥, mUx v
joissa c; = indeksin i:nnen muuttujan varianssi,
i . . . . . s
O % = indeksin i:nnen ja k:nnen muuttujan v&linen
ik kovarianssi ja
Oy y = indeksin i:nnen muuttujan ja j:nnen ominai-
i3

suuden vdlinen kovarianssi.

Jos oletetaan, ettd ainoa kovarianssin aiheuttaja xi:n ja
yj:n v&1ill3 on yhteisen.additiivisen genotyypin osuus,

voidaan [} kirjoittaa muotoon

Q
1

h? x, .
XYy ( i xl) Y3,



Edelld oleva yhtdl8ryhmd saa silloin muodon

+...+b_o© = v,0 ~+vV, 0O -t.. .tV O -
IR Lyyvy "27y,yy M YY1

2
gf +...+b_o = v.0o -+v., 0O -t..utv_ O -
x ROXoXy 1 yYy 27y,y) ™ YY)
% +...+b g2 = vlo ,+v20 -to. .ty O -
2 n xn ylyn Yo¥y m ymyn

Tdmd yht&dlSryhmd voidaan kirjoittaa matriisimuotoon

‘jossa

indeksissd k&dytettdvd painokerroinvektori,

n X n -matriisi, joka sisdltiid indeksiin kuu-
luvien n:n muuttujan (Xi) viliset fenotyyp-
piset kovarianssit,

n x m -matriisi, joka sisdltdd indeksiin kuu-
luvien n:n muuttujan (Xi) ja kokonaisgeno-
tyyppiin kuuluvien m:n ominaisuuden (Yi) va-
liset geneettiset kovarian;sit,

vektori, joka sis&ltdd todellisen jalostusar-
von laskemisessa kdytettdvdt taloudelliset pai-

not kokonaisgenotyypin ominaisuuksista (Yi),

X = vektori, jossa on indeksiin kuuluvien n:n
muuttujan tai tietol&hteen fenotyyppiset
mitta-arvot

Y = vektori, jossa on todelliseen jalostusar-
voon sisdltyvien m:n ominaisuuden additii-

viset geneettiset arvot.



Matriisialgebréa kdyttden saadaan indeksiyht&dldt seuraavaan

muotoon
1) indeksi
I =b"X
2) indeksin varianssi.

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

oi = b“Pb tai b Gv

todellinen jalostusarvo
T = v'Y
todellisen jalostuarvon varianssi

g% = v'Cv (Conmzxm -matriisi, joka si-

2
T
sdltda Y:n ominaisuuksien vari-
anssit ja kovarianssit)
yleinen indeksiyhtd16
Pb = Gv , josta seuraa b = P_le

T:n ja I:n vdlinen kovarianssi

Opr = b Gv tai b"Pb (koska indeksi on ase-

. . 2 _
tettu siten, ettd OTI/ or = 1)

T:n ja I:n vdlinen korrelaatio

Or1 b~"Pb
r1 T T \/T :
Vor 91 v~ Gv

geneettinen edistyminen T:ssd indeksilld suoritettavan

valinnan johdosta

AT = Iqp D‘oT =\/b Pb D , (D on valintaero) .

kussakin ominaisuudessa tapahtuva perinntllinen edis-
tyminen lasketaan kunkin ominaisuuden ja indeksin vdlise-

nd regressiona

o %1 b (j. sarake G:ssi)
b = ] = .
Y.I 2 2
j o1 o1



B Tulokset

1. Ominaisuuksien keskiarvot, hajonnat ja jakautumat

Aineistosta II laskettiin kunkin vuoden ja kanalan ominai-
suuksien keskiarvot ja hajonnat. Yksityisten kanaloiden tu-
loksissa on melkoista vaihtelua. Useimpien ominaisuuksien ta-
so on pysynyt jokseenkin samana koko tutkimuskauden (taulukko
6 ja liite A). Systemaattista muutosta on tapahtunut ainocas-
taan munan. painossa, jossa on havaittavissa selvid lasku. Se-
lityksend tédlle lienee mittauksen siirt&minen munan kehityk~-
sen aikaisempaan vaiheeseen. Todisteita ei t#lle kuitenkaan
ole, silld mittauksen suorittamisaika ei ilmene tarkkailutu-
loksista. Suurimmat muutokset ovat ldhes 9 gramman vdhennyk-

set kanaloissa 6 ja 9.

Kappaletuotoksen lievd lasku tutkimuskaudella kuvastaa enem-
mén.lyhentynytté tarkkailukautta kuin itse ominaisuudessa ta-
pahtunutta taantumista (UUSITALO 1969).

Ominaisuuksien jakautumien normaalisuuden testauksen tulokset
on esitetty liitteessd B. Kuvioon 2 on valittu eriditid omi-
naisuuksien jakautumia, joista ilmenee kullekin ominaisuudel-
le tyypillinen muoto. Munan paino, kanan paino ja g/p-tuotos
poikkeavat tutkituista ominaisuuksista vdhiten normaalisesta
jakautumasta. Sukukypsyysidn positiivinen vinous ja huipuk-
kuus viittaavat mittauksen ep&dtarkkuuteen, silld jos yksild-
tarkkailun alku viivdstyy kanalassa, saavat aikaisin munin-
tansa aloittaneet yksildét lijan suuren sukukypsyysidn. T&l-
16in jakautumakuviossa vasen reuna siirtyy l&dhemmds keskiar-

voa ja jakautumasta tulee oikealle vino.

Ominaisuuksien keskiarvojen poikkeaminen toisistaan tutkit-
tiin sekd kanaloittain ettd vuosittain varianssianalyysilla.



Taulukko g. Tutkittujen ominaisuuksien vuosittaiset keskiar-

vot. Kanaloittaiset arvot liitteessi A.Aineisto II.

ominaisuus -67 _ -68 -69 =70 keskim.
munan paino, g  57.8 57.8 55.8 54.8 56.5
kanan paino, kg 1.96 1.98 - 1.88 1.96 1.95
sukuk.ikd, p 177.2 176 .4 185.7 178.9 179.7
kpl-tuotos, kpl 200.7 192.8 185.6 201.5 194.8
muninta-%, @ 68.7  70.4 65.0 67.3 68.8
g/p—tuotoé, g/p 41.1 41.8 37.7 41.2 40.4

Kanaloittaisessa analyysissd todettiin (taulukko 7 ), ettd
kanaloiden védliset erot olivat erittdin merkitsevid kanan
painossa, kpl-tuotoksessa sekd mﬁnintaorosentissa. Sukukyp-
syysidssd erot olivat vdhemmdn selvid ja kanaloiden vaikutus
o0li lievin munan painoon ja g/p-tuotokseen. Kanan painossa
kanaloiden v&ilinen muuntelu oli 75% kokonaismuuntelusta. G/p-

tuotoksessa sen osuus oli 30%.

Ominaisuuksien keskiarvojen vdlistd muuntelua verrattiin kana-
loiden vdliseen muunteluun varianssianalyysilld. Vuosien- va-
linen muuntelu oli ainoastaan munan painossa suurempaa kuin
vuosien sisdinen muuntelu (taulukko §g). Vaikutus oli t&ssd

ominaisuudessa hyvin merkitsev&d.
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Taulukko 7 . Kanaloiden vaikutus ominaisuuksien keskiarvojen

muunteluun. Aineisto II.

‘ominaisuus vap. keskinelid % kokon. F

muunt.syy ast . muunt.

munan paino

kanala 10 ' 0.152841 30.1 - 2.68 %
_virhe . = 32 . 0.056942  69.9
kanan paino
kanala 9 0.051919 74.7 11.61 *%%
virhe 26 0.004472 25.3
sukukypsyysika
kanala 10 " 0.067600 40.8 - 3.69 *%
virhe 32 - 0.018335 59.3
kpl-tuotos
kanala 10 0.324449 64.7 g.16 ¥
virhe 32 0.039765 35.3
muninta-%
kanala 10 0.010362 44.7 4.16 ¥
virhe 32 0.248877 55.3
g/p-tuotos
kanala 10 0.622663 30.8 2.74 ¥

virhe 32 0.227526 69.2

XXx = P <0.001, =xx =P <0.01, x =P <0.05



Taulukko 8 . Vuosien vaikutus ominaisuuksien keskiarvojen

muunteluun. Aineisto II.

ominaisuus vap. keskinelid %$kokon. F

muunt.syy ast muunt..

munan paino
vuosi 3 0.312236 . 27.4 5.05 XX
virhe 39 0.061894 72.6

kanan paino

vuosi 3 0.014477 —-— 0.87
virhe 33 0.016715 100.0
sukukypsyysiki
vuosi 3 0.019379 - 0.63
virhe 39 . 0.030886 100.0
kpl-tuotos
vuosi . 3 0.011258 -— 0.10
virhe 39 0.114954 100.0

muninta-%

vuosi 3 0.339878 -—- 0.77
virhe 39 0.443747 100.0

g/p—-tuotos
vuosi 3 0.292948 - . ——- 0.91
virhe 39 0.323811 100.0

xx = P <0.01
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2. Muuntelun syyt

Aineistosta I tutkittiin hierérkkisella varianssianalyysillé
vuosien, kénaloiden, haudontaerien, linjojen ja isieﬁ vdlis-
ten erojen merkitystd ominaisuuksien muuntelussa (taulhkko
9 ). Lisdksi laskettiin vastaava énalyysi eri kuukausituo-

.tosten osalta (taulukko 10 ).

Muuntelun syyt

Vuosien vdlinen muuntelu. oli kaikissa omihaisuuksissa merki—
tyksettdmdn pientd. Syistd osoittautui tdrkeimm&dksi kanala.
Sen vaikutus kaikkiin muihin ominaisuuksiin paitsi valkuaisen
laatuun oli tilastollisesti erittdin merkitsevd. Linjojen ja
isien vaikutus kaikkiin ominaisuuksiin oli l&hes samanlainen.
Niiden yhteinen vaikutus oli kuitenkin vdhemmin kuin puolet
kanaloiden vaikutuksesta. Haudonta-aika vaikuttaa erittdin
merkitsevédsti sukukypsyysikéén, kappaletuotokseen ja muninta-
prosenttiin. Lis8ksi silld on vaikutusta g/p-tuotokseen ja
valkuaisen laatuun. Munan ja kanan painoon ei silld laskelman

mukaan ole vaikutusta samoin kuin ei ominaispainoonkaan. -

Tutkitut ominaisuudet voitaisiin jakaa kolmeen ryhm&&n sen
perusteella, miten eri tekijdt niihin vaikuttavat. Ensimmdi-
seen ryhmddn kuuluvat molemmat paino-ominaisuudet sekd ominais-
paino. Ne ovat riippuvaisia kanalasta, linjasta sekd@ isdstd.
Kullakin niistd on kaikkiin kolmeen ominaisuuteen lihes yhtd
suuri vaikutus, yhteensd noin 40 %. Toiseen ryhmd&dn kuuluvat
sukukypsyysikd, kpl-tuotos, muninta-% ja g/ﬁ-tuotosm Kaikki
ndméd ominaisuudet ovat voimakkaimmin riippuvaisia kanalan
vaikutuksesta. Muiden tekijdiden vaikutus on-myds tilastolli-
sesti erittdin merkitsevdid. Poikkeuksena on haudonnan vaiku-
tus g/p-tuotokseen, joka on suuruudeltaan paljon vdhdisempdd.
Munan valkuaisen laatu on riippﬁvuudeltaén muista ominaisuuk-
éista poikkeava. Siihen.on kanalalla vain lievd vaikutus. Hau-
donta—ajah vaikutus on ‘suurempi, mutta suurin merkitys on
isien v#lisilld eroilla. Kuitenkin selvitetyn muuntelun
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Taulukko g Munantuotanto—ominaisuuksien muuntelunsyyt.
Varianssianalyysi vuosien -64 - -66 aineis-
tosta.

ominaisuus kokonais- vuosien kana- haudon- 1lin- isien

vap.ast. loiden tojen jojen

vdlinen muuntelu %:na kokon.muuntelusta

munan paino 12255 0 18XXX g 10X¥X XXX
kanan paino 12028 1 18%%X 0 11¥XX XXX
sukuk .iki 12404 0 4oXXX 1 ¥XX gRXX XXX
kpl-tuotos 12602 0 20%%% g¥XX gEXX XXX
muninta-3% 12404 1 22%%X 2¥XX gFXX - gFXX
g/p-tuotos 12176 0 25%XXX 1% 4EXX XXX
Haugh 1189 0 2 5XX 1 g XXX
ominaispaino 1664 0 17¥%X 0 gERXX  4XX
vapausasteet 2 29 130 233 880

Xxx = P<0.001,

Taulukko 1g

xx = P<0.0l, x = P<0.05

- Eri kuukausien kpl-tuotosten muuntelun syyt $:na.

Varianssianalyysi aineistosta I.

_ muuntelun syy

we
£
ul
o
~
[

10 11 12 I 2

vuosien vdlinen 4 0 0 1 0 Q 0 1 1 5
kanaloiden " 15 12 15 14 15 6 7 11 16 20 31
haud.erien " 36 19 1 0 1 1 2 13
linjojen " 4 2 3 1
isien " 1 2 3 4 2

isien sis. 1.
virhem.

41 63 78 81 79 89 87 82 78 74 47
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osuus kokonaismuuntelusta on vain 16 prosenttia.

Kuukausituotosten muuntelun syyt

Kappaletuotoksen muuntelun muodostumisen selvittdmiseksi
laskettiin vastaava varianssianalyysi eri kuukausituotoksis-
ta. Analyysin tulokset ovat taulukossa 10.
‘Vuosien vdlinen muuntelu oli suurinta munintavuoden alussa
" ja lopussa. Lisdksi vuodella oli vaikutusta tammi- ja helmi-
kuun tuotokseen. Kokonaisuutena vuosien vaikutus oli melko
ﬁienté, suuruideltaan keskimd&rin noin 1 %. Sen vaikutus yh-
distettyyn koko vuoden tuotokseen olikin 0.0. Kanaloiden vai-
kutus on maaliskuuhun asti tasainen 15 % laskien sen jilkeen
miltei viiteen prosenttiin.-Loppuvuotté kohti sen vaikutus
jdlleen kasvaa, ilmeisesti syynd on eri kanaloissa eri aik;an
suoritettu karsinta. Pienimmill&d&n kanaloiden vdlinen muuntelu

on maaliskuussa.

Haudontaerien vaikutus on suurinta munintakauden alussa. T&-
mid on luonnollista, koska aikaisin haudotetut kanat ovat jo
aloittaneet munintansa, mutta myShddn haudotetut eivat. Elo-
kuussa sen vaikutus taas on melko suurta johtuen ilmeisesti
siitd, ettd kaikille kanoille on haluttu suoda yhtd pitkd mu-
nintakausi, ja siten aikaisemmin haudotetut on karsittu aikai-
semmin., Tammikuusta heindkuuhun haudontaerén vaikutus.on suu-

ruusluokaltaan 1-4 %.

Linjojen vélinen muuntelu on suuruudeltaan 2-3%, poikkeuk-

sena on lokakuu, jolloin_yaikutus on lihes yhdeks#n prosenttia.
Ilmeisesti kanalat haudottavat kerrallaan vain harvoja linjo-
ja ja siten tdssd muuntelussa on mukana haudontder&n vaiku-

tusta.

Munintapdivien luvun, haudontaerdn ja sukukypsyysidn yhteis-

vaikutus

Koska haudonta-ajan vaikutus tuotanto-ominaisuuksiin tapahtuu
osittain vdlillisesti, tutkittiin munintapdivien lukum#&rin,
haudontaerdn ja sukukypsyysidn samanaikaista vaikutusta tuo-
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Taulukko 1l. Munintapdivien lukum#&rdn, haudontaeridn ja su-

kukypsyysidn vaikutus erdisiin tuotanto-ominai=-

suuksiin.

Laskettu vuoden -67 aineistosta kana-

loiden ja linjojen sisédisesti askeltavalla reg-

ressiocanalyysilld.

Kokonaisvapausasteita 5300.

korrel. yhteis- lopullinen

selitettdva muuttuja kerroin -korrel. ositt.regr. E:i?g;n
selittdvdt muut- kerroin kerroin (beta-
tujat } ' kerroin)
munan paino
haudontaeréd -0.08 0.08 -0.03 -0.012
munintap.lkm. -0.01 0.11 -0.01 -0.073
sukuk.ikd 0.07 0.12 0.01 0.048
kanan paino
haudontaeréd -0.06 0.06 ~0.01 -0.068
sukuk.ikd 0.04 0.07 0.00 0.031
munintap.ilkm. 0.02 0.07 0.00 -0.011
sukukypsyysikd
munintap.lkm. -0.10 0.10
haudontaeréd -0.05 0.16
kappaletuotos
munintap.lkm. 0.57 0.57 0.85 0.600
haudontaera -0.25 0.57 0.19 0.070
sukuk.ikd -0.09 0.57 -0.07 -0.033 -
munintapfosentti ‘ -
munintap.lkm 0.30 0.30 0.19 0.447
haudontaerad ~0.01 0.35 0.20 0.245
sukuk.ikd 0.13 0.39 0.12 0.183
g/p-tuotos
munintap.lkm. 0.28 0.28 0.12 0.402
haudontaerd -0.03 0.32 0.11 0.192
sukuk.ikd 0.11 0.35 0.07 0.157
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tanto-ominaisuuksiin askeltavalla regressicanalyysilla.
Laskelmien tulokset ovat taulukossa 11 . Munintapdivien lu-
kumidrdlld oli suurin vaikutus suoranaisiin tuofanto—ominai-
suuksiin, kuten kpl-tuotokseen, munintaprosenttiin sekd
g/p-tuotokseen, toiseksi suurin vaikuttaja oli haudontaerd.
Munan paino poikkesi ndistd; siihen vaikutti eniten haudonta-
erd. Tosin yhteiskbrrelaatiokefroin éi noussut suuremmaksi
kuin 0.12. Sukukypsyysifn osalta voidaan todeta, ettd todel-
linen syy- ja seurauséuhde oh,'etté sukukypsyysiké wvaikuttaa
munintapdivien lukuun. Kanan painon osalta tulokset vastaavat
munan painosta séathja tuloksia. Kummassakaan ei yhteiskorre-
laatiokerroin nouse yli 0.12 ja suurin tekij& ndissd oli hau-
dontaerd. Ilmeisesti on niin, ettd myéhgiété haudonnoista pe-
rdisin olevat nuorikot eivdt ole enndttédneet saavuttaa tdyttd

painoaan punnituspdivddn mennessi.

Munintapdivien lukuun vaikuttavat tekijat

Edellisen laskelman perusteella munintap&ivien lukuméddrd vai-
kuttaa useimpiin tuotanto-ominaisuuksiin. Seuraavassa askel-
tavassa regressioanalyysiss&d on tarkemmin selvitetty, mitkd
tekijit ovat md&rddvind sen muodostumisessa. Tulokset ovat
taulukossa 12. Tirkein vaikuttava muuttuja on haudontaerd.
Aikaisin haudotetut poikaset ennidttdvdt munia kauemman aikaa
ennen tarkkailuvuoden pd&ttymistd. Sen vaikutus on kaksi ker-
taa suurempi kuin seuraavaksi tdrkeimmidn muuttuujan, muninta-
prosentin. Sukukypsyysikd antaa endd vdhdn lisdinformaatiota
sen -+ mukaanoton nbstaeséé'yhteiskorrelaatiokerrointa vain
merkityksettdmin vahan ) . G/p-tuotos on jo miltei
merkityksetdn edellisten lis&dnd. Vaikka sen korrelaatioker—
roin on samaa suuruusluokkaa kuin munintaprosentin, ei se
endd nosta yhteiskorrelaatiota. Ilmeisesti sen antama selvi-
tys sis@ltyy jo muninta-%:n tietoihin. G/p-tuotos ja muninta-
prosentti mittaavat paljolti samaa asiaa. Mielenkiintoinen
seikka on muninta-%:n suuri merkitys. Tulokset ovat ilmeisesti

tulkittavissa siten, ettd munintaprosentiltaan hyvdt kanat
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Taulukko 12 . Haudontaerén, munintaprosentin, sukukypsyysiédn
' ja g/p-tuotoksen vaikutus munintapdivien luku-
mddrddn. Askeltava regressioanalyysi, aineistona
vuosi -67, kanaloiden ja linjojen sisHisesti,
vapausasteita 5360.

ominaisuus keski- korrel. yhteis- askelien regressio-
arvo kerroin korrel. kertoimet
kerroin l.askel 2.a. 3.a. 4.a.

haudontaerd 105.7 p =-0.54 0.54 -1.04 -1.04 -1.05 -1.05
muninta_3% 70.8 % 0.30 0.62 6-71 0.76 0.68
sukuk.ikd 174.6 p =-0.10 0.64 -0.26 -0.26

g/p-tuotos  40.6 g/p 0.28 0.64 0.12




saavat munia kauemmin kuin huonot, eli ett& kanojen kes&-

kauden, karsinta on tapahtunut munintaprosentin perusteella.

Muninnan.aloitusajan merkitys

Erds tuotantotuloksiin mahdollisesti wvaikuttava vaihe on
muninnan aloitusaika. Sen vaikutusta muninta-%:iin ja g/p—
tuotokseen selvitettiin laskemalla sen vaikutus aineistossa,
joka oli hierarkkiseséi jaettu paitsi kanalan ja linjan,

myds poistopéi&én suhteen. T&ten ndiden kolmen tekijdn vaiku-
tukset eliminoitiin. Haudontaerdstd, sukukypsyysidstd ja mu-
ninnan aloitusajasta oli munintaprosenttiin vain sukukypsyys-
id118 tilastollisesti merkitsevd vaikutus. G/p-tuotokseen
muninnan aloitusajan vaikutus oli merkitsevd@ korrelaation ol-
lessa +0.03 ja regression +0.0l. Vapausasteita oli laskemas-
sa 5230. Muninnan aloitusaika ei siis vaikuta merkitsevidsti
muninta-%:iin, g/p-tuotokseen silld on vaikutusta korfelaa—

tion ollessa positiivinen.

Karsinta ja sen syyt

Kanojen oman tuotoksen merkitystd karsinnan syynd selvitet-—
tiin jakamalla munintapdivien luku kahteen osaan, talvimunin-
takauteen, joka oli sukukypsyysidstd huhtikuun loppuun ja ke-
sdmunintakauteen, toukokuun alusta karsintapdivddn tai munin-
takauden loppuun..Jdlkimmdinen kausi on siten karsinta-ajan-
kohdasta riippuvainen. Menetelmdnd k&ytettiin regréSsioanalyy—
sid vuosien -- 65 ja -67 aineistossa. Analyysin tulokset
on taulukossa 13 . Edellisissd laskelmissa kdytetyt kokovuoden
tuotoksesta lasketut muninta-prosentti ja g/p-tuotos eivit
olleet t&ssd analyysissd kdyttdkelpoisia, vaan kdytdssd olivat
huhtikuuh lopussa p&ddttyneen II:n tarkkailukauden loppuun
mennessd saavutetut tulokset. Tuloksista kdy ilmi, ettd kar-
sinta on tapahtunut g/p-tuotoksen perusteella. Korrelaatioi-
den mukaan munintaprosentti selvitt&d muninnan loppukauden
pituutta miltei yht& hyvin. N&iden kahden ominaisuuden v&linen
‘korrelaatiokerroin oli ensimm&isend vuotena0.94 fa toisena
vuotena 0.85. Syynd siihen, ettd muninta-%:n merkitys j&i lo-
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Tauvlukko 13 . Erdiden tekijdiden vaikutus kesdmunintakauden

pituuteen kahtena vuotena. Askeltava regressio-

analyysi.

lopulli~ painocker-
set osit- roin(be-
tais reg- ta-kerroin)

yhteis-
vaikuttava keskiarvo korrel. korrel.
kerroin kerroin-

texija ' ressio-

kertoimet
-653
kokonaisvapausasteita 5310
g/p~tuotos 41.32 g 0.18 0.18 2.13 0.62
talvikauden
munintapdivi- . .
en lkm 210.86 p 0.07 0.23 0.13 0.22
haudontaeri 106.35 P 0.12 0.31 0.25 0.20
muninta-% 71.12 % 0.13 0.33 - 0.70 -0.34
sukuk.ikd 176.28 p -0.08 0.33 0.00 0.00
-67
kokonaisvapausasteita 5350
g/p-tuotos 43.25 g 0.20 0.20 0.15 0.17
‘sukuk.ikd = 174.60 p  -0.04 0.21 0.01 0.02
muninta-% 75.05 % 0.18 0.21 0.03 0.39
-talvik.mun. '
p.lukumddra 205.97 p 0.03 0.21 0.03 0.09

haudontaerd 105.67 p 0.00 0.21 . 0.03 0.05




pullisessa-regressioyhtﬁlbssé niinkin vd@hiiseksi, on se, et-
td siitd on munintapros;ﬁtin ja g/p-tuotoksen yhteisvaikutus
poistettu. Toisena vuotena c¢i muiden analyysissi olleitten '
‘tekijdiden mukaan ottaminen ole pystynyt sanottavasti lisdd-
médédn g/p-tuotoksen yksinddn antamaa selitysastetta. Valtaosa

nuuntelusta 743 kuitenkin kokonaan selittimittd

. Karsinnan merkitys

Kana tulee sulkasadclle ensimmiisen tuotosvuoden jéikeen.
Ennen sulkasadon alkamista tuotos vdhitellen alenee loépuen
osalla kanoista kokonaan ja alkaa myShemmin uudestaan.Osa
kanoista ei paljoakaan vdhennd munintaansa, vaan uusii sul

kansa pitemm&n ajan kuluessa.

Kuviossa 3 on aineiston I kuukausituotosten keskiarvot. Kay-
rén hidas nousu johtuu siitd, ettd vaaka-akselilla on kalén-
terikuukausi, joten eri-ikdiset kanat ovat hieman eri tuotan-
tovaiheessa. Tuotantovaiheiden poikkeama ei kuitenkaan ollut

suurempi kuin noin 1 - 2 kuukautta.

kpl-tuotos/kk/kana

8 10 12 2 4 6 8
Kuvio 3. Kanan keskimdirdinen kpl-tuotos eri kalenteri-
kuukausina. Aineisto I.



Kdyristd voidaan todeta, ettd munantuotanncon saavutettua

huippunsa se laskee tasaisesti puolivdliin kesdd, jolloin

tapahtuu voimakas muninnan vdheneminen. J2s kana karsitaan

kesken tuotoskautta, voi se saada arvokseen suhteettoman hy-

vdn tuotoksen verrattuina samanarvoisiin %znoihin, jotka

saavat munia tuotosvuoden loppuun ja joicden tuotokseen tu-
s.

lee vaikuttamaan niiden tuotannon kestdvyy

Jotta saataisiin selville, vaikuttaako karsinta tdrkeimpiin
munintataipumuksen'mittoihin, munintaprosenttiin ja g/p-tuo-
tokseen, suoritettiin askeltava regreésioanalyysi. Riipopu-
mattomiksi muuttujiksi otettiin poistopdivin (pdivind vuoden
alusta) lisdksi haudonta-aika, sukukypsyysikd ja talvimuninta-
kauden kpl-tuotos. Laskeman tulokset ovat taulukoissa 14 Ija
15 . Riippumattomista muuttujista t&rkeimmiksi on molem-
missa tapauksissa tullut poistopdivi. Ei kuitenkaan siten,
ettd aikaisemmin poistetuilla olisi suurempi munintaprosentti
tai g/p-tuotos, vaan pdinvastoin. Poistopiivin osalta tulok-
set ovat tilastollisesti eritt#in merkitsevii. Syynd voi olla
se, ettd poistetut kanat ovat olleet munimatta jonkin aikaa
ennen poistoa ja siten niiden tulokset ovat heikompia. Ni-
md tulokset osoittavat tutkittujen ominaisuuksien arvon ar-
vostelukriteereind. Ne ovat pystyneet vdhent3m#dn eri pitui-

sen tuotoskauden aiheuttamaa haittaa.

Karsinnan tehoa selvitettiin laskemalla eri aikoina karsi-
tuille eldimille ominaisuuksien keskiarvot. Ne ovat taulu-
kossa 16 . Tuloksista voidaan,todeta edellisten laskelmien
nojalla, ettd g/p-tuotokseen perustuva karsinta pystyy pois-
tamaan parvesta heikoimmat yksil®6t. Tdmd karsinta on ollut
tehokasta kaikkiin tutkittuihin ominaisuuksiin. Ainoca omi-
naisuus, jossa eri vuosien tulokset poikkeavat toisistaan,
on sukukypsyysikd. Toisena vuonna karsittujen ikd on suurem-—
pi, toisena vuonna pienempi kuin karsimattomien. Sukukypsyys-
iké& on kuitenkin ominaisuus, jonka jalostamisessa kovin alas

tulee olla pid&ttyvdinen, koska se korreloituessaan posi-
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Taulukko 14 . Muninta-%:n riippuvﬁus poistopdivdstd, sukukyp-
syysidstd, talvimunatuotoksesta ja haudontaerdsti.
Askeltava regressioanalyYSi vuoden -67 aineistos-
‘ta kanaloiden ja linjojen sisdisesti.Kokonais-
" vapausasteita 5341.

ominaisuus keski- korrel. yhteis- looullinen
arvo kerroin korrel. regressio-
: kerroin kerroin

poistopdivd 229.6 p 0.22  0.22 . 0.340

sukuk.ikd8 - 175.0 p -0.08 ° 0.23 -0.057
talvimuna- )
tuotos 205.4 kpl 0.05 0.23 -—

haudontaerd 105.6 p 0.01 0.23 -

Taulukko 15 . G/p-tuotoksen riippuvuus poistopdivdstd, suku-
kypsyysidstd, talvimunétuotoksesta (1.muna~30.4.)
ja haudontaerdstd. Askeltava regressioanalyysi
vuoden -67 aineistosta kaqaloiden ja linjojen

sisdisesti. Kokonaisvapausastéita 5341.

ominaisuus = keski- korfel. vhteis= lopullinen

arvo kerroin  korrel. ° regressio-
kerroin kerroin
poistopdivd 229.6 p  0.22 0.22 0.248
talvim.tuotos205.4 kpl 0.05 . 0.22 0.015
sukuk .iki 175.0 p -0.04 0.22 -

haudontaerd - 105.6 p =-0.02 0.22 --




Taulukko 16 . Eri aikoina karsittujen ja karsimattomien

kanojen tuotosten tasoerot kahtena vuonna.

poikkeama.-t

ominaisuus keski- V-VI VII-VIII karsi- ero huom

arvo  karsitut karsitut mattomat

a b c c-a
-65
munan paino 59.00 -0.75 -0.44 +1.19 +1.949g
kanan paino - - - - -
sukuk.ikd 186.20 +5.02 +0.61 -5.63 -10.65p
kpl-tuotos  239.29 -40.10 " -1.87 +41.97 +82.07kpl
muninta-$% 62.02 =-1.59 -2.67 +4.26 + 6.93% c-b
g/p-tuotos 37.05 -1.00 -2.00 +3.00 + 4.00g/p
-66
munan paino 60.54 -0.87 -0.19 .+1.05 + 1.92g
‘kanan paino 2,030 -0.031 -0.001 +0.031 + 0.062kg
sukuk.ikid 187.24 -0.42 +1.43 -1.00 - 2.43p c-b
kpl-tuotos  287.49 -47.74 +1.74 +46.01 +93.75kpl
muninta-$% 63.47 -5.50 -0.79 + 6.29 +11.78%

g/p-tuotos 39.06 -2.84 -1.00 + 3.84 + 6.689/p

tiivisesti sekd munan painoon etti g/p-tuotokseen (taulu-
kon 11 mukaan sen korrelaatiot em. ominaisuuksiin ovat 0.07
ja 0.11) voi hidastaa ndiden ominaisuuksien kehittymistd.

Munan paino on karsituilla kanoilla ollut 2 g pienempi kuin
karsimattomilla. Karsimattomien g/p-tuotos on keskimddrin ol-
lut 5.5 g suurempi kuin karsittujen. Munintaproesentissa ero

oli l&hes kymmenen prosenttiyksikk&a.



3. Haudontaerdn vaikutus

Haudontaer&n vaikutuksella tarkoitetaan my&hemmin tdssd
tutkimuksessa kaikkien niiden tekijéiden4yhteisvaiku£usta,
jotka vaikuttavat yhdenmukaisemmin samassa hauaonnassa syn-
tyneisiin yksildihin, kuin eri kerralia haudottuihin. T&hé&n
voidaan katsoa siten-kuuluvaksi seuraavia tekij&ité, joiden

vaikutusta erikseen ei ole pyritty selvitt&dmd&n:

_a) emokanojen ikd siitosmunia kerdttdessd,

b) siitosmunien sdilytyskauden olosuhteet,

c) haudonta- ja kuoriutumisajan olosuhteet,

d) kasvatuskauden vhteiset olot,

e) kasvatuskauden mahdolliset tautien vaikutukset,

f) pdivanpituuden kehittymisen vaikutus esim. sukuk.ik&&n,
gf tarkkailukausi aloitetaan yleensd koko kanalassa yhtdai-
kaisesti, joten eri haudonnoissa syntyneet kanat ovat
t81186in eri-ik&isid, sukukypsyysidn rekisterdinti voi

olla virheellinen, ' ’

h) munan ja kanan painon mittauksen tapahtuessa koko kana-
lassa yhtdaikaisesti ovat eri haudontojen-kanat eri-ikdi-
siid, ' _

i) tarkkailun pd&dttyessd ovat eri haudontaerien kanat muni-

neet’  eripituisen tuotantokauden.

Luetellut tekij&t voidaan jakaa sattumanvaraisiin ja syste-
maattisiin muuntelun aiheuttajiin. Systeméattisia ovat a,

f - i. Sattumanvaraisia ovat b - e.

Haudontakauden keskimééréiﬂen pituus aineistossa II oli 41.5
pdivdd. Tdnd aikana suoritettiin keskimd@&rin 4.2 haﬁdontaa
(taulukko 17). Siten haudontojen v&li oli runsas viikko. Kay-
ténnﬁp oloissa yksityisissd kanaloissa se on viikko tai sen
kerrannainen. Pisin haudontakausi oli 146 p&ivd&d ja suurin
haudontaerien lukumd&rd oli 15. Tutkimusaineistossa mukana
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olleet haudonnat sijoittuivat wZiille 12.2. - 8.9. Hein&-
kuussa tai sen jdlkeen suoritezczuja haudontoja oli vain
kahdessa kanalassa, joten haudconnat sijoittuivat p&dosin

talvi- ja kevdtkauteen.

Ominaisuuksista haudontaer&n vaikutukselle alttein oli su-
kukypsyysika (taulukko‘la). Kahdessa kolmasosassa kanalois-
ta siihen vaikutti haudontaerd merkitsevédsti. Kpl-tuotos oli
seuraavaksi alttein. Munintaprosenttiin Q;i haudontaer&dlla

vaikutusta vdhiten.
4. Ominaisuuksien periytymisasteet

Ominaisuuksien periytymisasteet arvioitiin varianssianalyy-
sin avulla varianssikomponenteista. Komponentit laskettiin
hierarkkisesta mallista kanaloittain linjojen sisdisesti,
mik&1li haudontaersdlld ei oltu todettu merkitsevii vaikutus-
ta kyseiseen ominaisuuteen. Mik#li vaikutus oli merkitsevd,
laskettiin komponentit linjojen ja haudontaerien sisdisesti.
Taulukossa 18 on esitetty eri kanaloissa todettu vaikutus. Ka-
naloittaiset arviot, niiden keskivirheet sek&d lukumddrilli
painotetut keskiarvot on esitetty liitteessd C , josta vuo-
sittaiset keskiarvot on otettu taulukkoon 19. Kaikista kana-
loista ei arvioita saatu laskettua kyseiselli menetelm#lli.
Perinn&llinen varianssi (perinndllinen varianssi = 4 x is&-
komponentti) tuli suuremmaksi kuin kokonaismuuntelu johtuen
ilmeisesti siité,'etté kénalassa oli pieni mééré'isié, joi¥
den jakautuma poikkesi normaalista, mik& on 1askumene£e1més—
s& olettamuksena; ja siten isien vélinen varianssi tuli suh-

teellisen suureksi.

Eri kanaloissa todetut arviot vaihtelivat runsaasti samoin
kuin eri vuosina todetut. T&m&n syynd lienee suhteellisen
pienet eldinmd&rdt kanalaa ja vuotta kohden. THtd olettamus-

ta tukee se, ettd vaihtelu ei ollut sddnndllisti.
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Taulukko 19. Tutkittujen ominaisuuksien periytymisasteiden
vuosittaiset keskiarvot aineistossa II. Kana-

loittaiset tulokset liitteessd C .

periytymisaste

ominaisuus -67  -68 -69 ~70°  keskim.
munan paino : 0.68 0.60 0.59 0.52 0.59
kanan paino 0.50 0.40 0.52 0.51 0.48
sukukypsyysikd 0.27 0.40 0.33 0.30 - 0.33
kpl-tuotos 0.21 0.22  0.16  0.2L- 0.20
muninta-% 0.32 0.22,° 0.14  0.20 0.21
g/p-tuotos 0.29 0.29 0.24 0.22  0.26

Aineistossa todettiin munan paino varmemmin periytyvéksi
kuin kanan paino,vastaavat periytymisasteitten arvot olivat
0.59 ja 0.48. Kaikilla tutkituilla ominaisuuksilla oli ai-
nakin kohtuullinen peritymisaste, alhaisin oli kpl-tuotok-
sella, 0.21. G/p-tuotoksella, johon vaikuttavat sekd kpl-
tuotos ettd munan paino periytymisasteen arvo oli keskimd&-
rin 0.26. )

Liitteessd C olevista kanaloiden tuloksista. voidaan todeta,
etti eriissid kanaloissa kaikkien ominaisuuksien arviot oli-
vat melko alhaisia. T&md antanee aihetta tarkentaa tarkkai--

lua siind mahdollisesti olevien puutteiden takia.

Melko suuresta vaihtelustaan huolimatta eivdt eri kanaloi-
den ja eri vuosien arviot poikenneet merkitsevdsti toisis-
taan (taulukot 20 ja 21). Ainoastaan kanaloiden sukukypsyys-
i%n heritabiliteettiarvioiden todettiin poikkeavan merkit-

sevdsti toisistaan.

Tarkasteltaessa munan painon, munintaprosentin ja g/p-tuotok-

sen heritabiliteettiarvioiden muuttumista vuodesta toiseen



‘Taulukko 20 . Kanaloiden vaikutus ominaisuuksien periyty-

misasteiden arviciien muunteluun. Aineisto II.

ominaisuus vap. Xesxinelid % kokan. F
' muunt. syy ast. -muunt.

munan paind
kanala 10 0.07.358 18.4 1.84
virhe 30 0.0z8581 8l.6

kdnan paino

kanala - 9 0.076826 3.0 1.11
wirhe 25 .0.065321 97.0
:sukukypsyysikad
kanala 10 0.135331 37.2 3.10%%
virhe 28 0.022655 62.8
.kpl-tuotos
kanala © 10 0.030312 11.5 1.47

virhe 29 0.022618 88.5

muninta-%

kanala 10 0.049198 24.4 2.17

virhe 29 0.022591 75..6
g/p-tuotos o

kanala 10 - 0.042986 13.2 1.58

virhe 31 0.628418 .86.8

xx = ‘P<0.01
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Taulukko 21. Vuosien vaikutus ominaisuuksien periytymis-

asteiden arvioiden muunteluun. Aineisto II.

ominaisuus vap. keskinelid % kokon. F

muunt. syy -ast. , muant.

munan paino
vuosi 3 0.005812 2.3 1.23
virhe 36 0.004709 97.7

- kanan paino

vuosi 3 0.005792 - 0.80

virhe 33 0.007251 100.0
sukukypsyysikéd )

vuosi 3 © 0.000671 - 0.09

virhe 35 0.007304 100.0

kpl-tuotos
vuosi 3 0.001322 - " 0.55
virhe 36 0.002392 100.0

muninta-%

vuosi 3 0.002027 - 0.61
virhe 38 - 10.003342 - 100.0

g/p-tuotos
vuosi 3 0.006245 11.8 2.34

virhe 36 . 0.002674 88.2




voidaan niissd havaita lievi#id alenemista. Kanan painon,
sukukypsyysidn ja kpl-tuofoksen kohdalla ei systemaattis-

ta muutosta voida todeta.
5. Ominaisuuksien viliset yhteydet

KoQariahssianalyysillé selvitettiin haudontaer&dn vaikutus-
ta ominaisuuksien vdlisiin yhteyksiin. Analysointi tapah-
tui vucsittain ja kanaloittain. Laskelmien tuloksista on
esitetty taulukossa 22 yhteenveto. Tdstid voidaan todeta,
tai

3
'r3i) esiintyy haudontaerdstd riippuvuutta useammin kuin

ettd sukukypsyysién ollessa toisena ominaisuutena (ri

muiden ominaisuuksien kyseessd ollen. Kanan painon ja mu-
nintaprosentin ollessa toisena ominaisuutena (ri2 ja Xoir
ri5 ja rSi) on yvyhteys vapainta riippuvuudesta.

Verrattaessa kanaloita toisiinsa ei voida todeta, ettd jos-
sain kanalassa oltaisiin vapaita riippuvuudesta haudontaerin
kanssa. Eri vuosina tilanne nimitt#in vaihtelee niin suures-
ti, lievin on tilanne ilmeisesti kanaloissa 1, 2 ja 12.
‘Nédissd kanaloissa o0li taulukon 17 perusteella ollut vdhiten
haudontaerid. Er#dini vuosiﬁa on kanaloissa ‘5, 11, 13, 17

ja 18 ollut useimmissa ominaisuuksien vidlisissa vhteyksissd

haudontaerdllsd merkitsevid vaikutus.

Taulukossa 23 on ominaisuuksien védlisten perinndllisten ja
fenotyyppisten korrelaatioiden eri vuosina ja eri kanaloissa
todettujen arvioiden lukumddrilli painotetut keskiarvot seki
laskelmien pohjana olleitten havaintojen lukumd&rit. Korre-
laatioiden keskiarvoja laskettaessa ovat yksityisten kana-
loiden arvot laskettu linjojen sisdisesti, mik#li haudonta-
erdlld ei ollut merkitsevdid vaikutusta kovarianssiin, ja
linjojen ja haudontaerien sis#isesti, mik&li vaikutus on ol-
lut tilastollisesti merkitsevd. Liitteessd D ovat vuorosuh-
teitten vuosittaiset keskiarvot. Taulukossa 23 ja liitteessi
D olevat perinnallisten-korrelaatioiden keskivirheet ovat



sina. Nu-

i vuo

3 sukukypsyysiki
4 kpl-tuotos

2 kanan paino
5 muninta-$%
6 g/p-tuotos

Ominaisuudet 1 munan paino

4n vaikutus ominaisuuksien v&lisiin korrelaatioihin er
P<0.001

P>0.05
P<0.05
P<0.01

1
3 =

merot ovat kovarianssikomponenteille laskettujen F-arvojen merkitsevyyksid seu—

Haudontaer
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Taulukko 23. Ominaisuuksien vdlisten yhteyksien lukumdd-
rilld painotetut keskiarvot aineiston II vuo-
silta ja.kaikista kanaloista. Yldkolmiossa
perinndlliset vuorosuhteet ja niiden keski-
virheet, alakolmiossa fenotyyppiset vuoro-
suhteet. Merkitsevyydetr> [0.06] = P<0.01
' [0.08| = P<0.05.
Alemmassa taulukossa,kéytetyn aineiston ha-
vaintojen lukum#&rit.
Ominaisuudet: 1 munan paino
2 kanan paino
3 sukukypsyysikd
4 kpl-tuotos
5 muninta-%°’
6 g/p—tPotos
1 2 3 8 5 6
1 -0.43i0.15 0.22+0.24 -0.02+0.27 -0.08+0.21 0.58:0.16.
2 0.30 .0.06+0.21 0.13+0.28 0.02+0.23 0.35:0.24
0.08 0.03 ) ~0.28+0.24 -0.03+0.27 0.11:0.28
0.00 0.07 -0.27 0.80+0.11 0.66+0.26
-0.05 0.04 -0.06 0.82 0.73+0.17
0.32 0.17 -0.03 0.78 0.88
1 2 34 4 5 6
1 21607 19032 21483 23977 23871
2 22205 16978 17215 19728 19157
3 24248 19746 17686 ° 17859 20403
4 25331 21299 24499 ' 18005 22527
5 25829 21536 24679 - 26412 23088
6 26217 22118 24521 26007 26725 ’




yksityisten korrelaatioiden keskiarvojen lukumddrilld pai-

notettuja keskiarvoja.

Perinndllisistd korrelaatioista vain munan painon ja suku-
kypsyysidn korrelaatiot kappaletuotokseen ja munintaprosent-
tiin ovat negatiivisia. Munan painon voimakas positiivinen
korrelaatio g/p-tuotokseen vaikuttaa melko lupaavalta. Kun
samalla kgl-tuotoksen ja g/p-tuotoksen vdlinen .yhteys on
vield suurempi, voidaan t&mdn mitan.suhteen suoritettavalla

valinnalla péédstd edulliseen tulokseen.

Munan ja kanan painon vdlinen yhteys on vcimakas, 0.43. Su-
kukypsyysikd&n, kpl-tuotokseen ja muninta-%:iin kanan painon
vhteys on melko lievd. Munan painon ja kpl-tuotoksen védlinen

negatiivinen yhteys on hyvin vdhdinen.

Sekid fenotyyppisistd ettd perinnSllisistd korrelaatioista
kappaletuotoksen ja munintaprosentin vdliset ovat suuria,

kuten odottaa sopiikin.

Kuten liitteestd D voidaan todeta, poikkeavat eri vuosien
keskiarvot toisistaan, vaikutuksen suuntakin on eri vuosina
erilainen. Eri vuosien arvioitten poikkeavuus toisistaan tes-
tattiin varianssianalyysill&.sekd fenotyypzistd (taulukko 24)
ettd perinndllistd (taulukko 25) arvioista. Fenotyyppiset
arviot eivdt kuitenkaan poikenneet toisistaan, perinndllisis-
td arvioista vuosien vdliset erot olivat merkitsevid korre-
laatioissa kanan paino x sukuk.ikd sekd munan paino x kpl-

tuotos.

Eri kanaloiden ominaisuuksien vdlisten Zfenotyyppisten ja
perinndllisten korrelaatioidén erojen merkitsevyyden tes-
tauksen>tulokset ovat taulukoissa 26 ja 27. Analyysit on
laskettu kanaloiden vidlisesti ja vuosien sisdisesti. Feno-
tyyppisissd korrelaatioissa on merkitsevi# eroja ldhinni
vuorosuhteissa, joissa toisena ominaisuutena ovat munan ja

- kanan paino. Voimakkaimmin poikkeavat kanalat munan painon
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Taulukko 24. Varianssianalyysi vuosien vdlisistd eroista

ominaisuuksien vdlisissi fenotyyppisissid kor-

relaatioissa. Merkitsevyydet: -

korrelaatio . vap. keskinelid % kokon. F
muunt. syy ast. muunt.

munan paino x kanan paino ) o . .
. vuosi 3 0.029479 14.2 2.51

virhe 33 0.011726 85.8
" X sukuk.iki : ;
vuosi 3 0.003230 == 0.48
virhe 39 0.006673 100.0
" X kpl-tuotos
vuosi 3 0.005701 - 0.51
virhe 39 0.011155 100.0
" X muninta-%
vuosi 3. 0.010172 1.6 1.17
virhe 39 0.008691 98.4
" X g/p-tuotos
vuosi 3 0.001968 —— .1.18
. virhe 39 0.011045 100.0
kanan paino x sukuk.iki
vuosi 3 0.001623 - 0.33
virhe 33 ©0.004874 100.0
" X kpl-tuotos
vuosi 3 0.009098 0.1 1.01
virhe 33 0.009005 99.9
" X muninta-%
vuosi 3 0.006704 -— 0.72
virhe 33 0.009313 100.0
" x g/p-tuotos
vuosi 3 0.016864 16.3 2.79
virhe 33 0.006049 83.7 -
sukuk.ikd x kpl-tuotos
vuosi 3 0.020484" 11.9 2.45
virhe 39 0.008348 88.1
" X muninta-%
vuosi 3 0.005894 - 0.42
virhe 39 0.013928 100.0
" x g/p-tuotos
vuosi 3 0.003320 - 0.21
virhe 39 0.015892 - 100.0
kpl-tuotos x muninta-$%
vuosi 3 0.009603 . 1.0 1.11
virhe 39 0.008628 99.0
" x g/p-tuotos
vuosi 3 ©0.009161 0.6 1.06
virhe 39 0.008641 99.4
muninta-% x g/p-tuotos ]
vuosi 3 0.007596 5.3 1.60

virhe 39 0.004761 94.7
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Taulukko 25 . Varianssianalyysi vuosien védlisistd ercista

ominaisuuksien vdlisissd@ perinndllisissd kor-

relaatioissa.

korrelaatio vap. keskinelid gkokon. F
: muunt. syy ast. muunt.

munan paino x kanan paino

vuosi 3 0.144665 - - 0.94
virhe 30 - 0.153606 - 100.0
" x sukuk.ik&d" - . )
vuosi 3 0-.101022 == . 0.98
virhe 28 0.102871 100.0
" x kpl-tuotos %
vuosi 3 0.874278 20.8 3.23
virhe 30 0.270666 79.2
" "X muninta-% )
vuosi 3 0.633468 6.6 2.84
virhe 33 . 0.222802 83.4
" x g/p-tuotos .
vuosi . 3 0.196093 14.2 2.49
) virhe 32 0.078787 85.8
kanan paino x sukuk.iké& . XXX
vuosi 3 0.939877 53.6 8.49
virhe 23 0.110690 46 .4
" x kpl-tuotos
vuosi 3 0.132051 - 0.32
virhe 25 0.419732 100.0
" x muninta-%
vuosi 3 0.297836 6.5 1.54
virhe 27 0.193898 93.5
" x g/p-tuotos
vuosi 3 0.465693 13.3 2.11
virhe 25 0.220682 86.7
sukuk.ikd x kpl-tuotos
vuosi 3 0.129795 - 0.52
virhe 25 - 0.249436 100.0
" x muninta-% S : -
vuosi 3 © 0.252540 . 4.0 1.29
virhe 24 0.195908 96.0
" X g/p-tuotos
vuosi 3 0.052675 - 0.35
) . virhe 28 0.150275 10020
kpl-tuotos x muninta-%
vuosi 3 0.064315 3.9 1.26
virhe 22 0.050892 96.1
" X g/p-tuotos
vuosi . 3 0.592173 6.1 1.56
virhe 31 0.379741 93.9
muninta-% x g/p-tuotos }
vuosi 3 0.107301 0.8 1.06
virhe 31 0.100805 99.3

xxx = P<0.001, x = P<0.05
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Taulukko 26, Varianssianalyyéi kanaloitten vdlisistd eroista

ominaisuuksien vdlisiss& fenotyyppisissid kor-

relaatiocissa.

korrelaatio vap. keskinelid & kokon. F
muunt. syy = ast muunt.

munan paino x kanan paino

kanala .9 0.008777 —_ 0.58
virhe 26 0.015233 100.0
" x sukuk.ikd ' o xx
kanala 10 ~0.013939 38.2 .3.42
virhe 32 . 0.004079 61.8
" x kpl-tuotos
kanala 10 0.016794 18.6 1.89
virhe 32 0.008881 81.4
» X muninta-$% %
kanala 10 0.018084 34.6 3.077
virhe " 32 '0.005894 65.4
" X g/p-tuotos xxx
kanala 10 0.027882 54.4 . 5.65
virhe 32 0.004933" 45.65
kanan paino x sukuk.iki x
kanala 9 0.008063 26 .6 2.30
virhe 26 0.003504 73.4
" X kpl-tuotos : %
kanala 9 - 0.016904 30.8 2.60
virhe 26 0.006512 69.2
" X muninta-$% xx
kanala 9 0.022371 50.3 4.63
virhe 26 0.004827 49 .7
" X g/p-tuotos
kanala 9 0.007817 3.7 1.14
virhe 26 . 0.006877 96.3
sukuk.ikd X kpl-tuotos
kanala i0 - 0.012903 13.3 1.60 .
virhe 32 " 0.008063 86.7
" X muninta-$% . - : :
kanala 10 ) 0.011277 = 0.81
virhe 32 0.014003 100.0
" X g/p-tuotos
kanala 10 0.016041 2.3 1.09
virhe 32 ) 0.014667 97.7
kpl-tuotos x muninta-$% -
kanala 10 0.014726 22.9 2.16
virhe 32 0.006825 . 77.1
" X g/p-tuotos
kanala 10 0.014460 22.0 2.10
virhe - 32 0.006872 78.0
muninta-% X g/p-tuotos xx
kanala 10 0.010339 35.5 3.15

virhe 32 0.003283 64.5

XXx = P<0.001, xx = P<0.01, x = P<0.05
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Taulukko <27. Varianssianalyysi kanaloitten vdlisistd eroista

ominaisuuksien vdlisissd perinn&llisissd kor-

relaatioissa.
korrelaatio ' vap. keskinelid % kokon. F
muunt. syy ast. muunt.
‘munan paino x kanan .paino
kanala 9 0.079499 -- 0.44
virhe 23 0.181460 100.0
" ‘x sukuk.ikd i
‘ kanala 8 0.168123 28.0  2.30
virhe 21 - 0.073235 72.0
" x kpl-tuotos
kanala 10 0.229113 -- 0.62
virhe 23 0.367465 100.0
" X muninta-%
kanala 9 . 0.146523 et 0.52
virhe 26 0.284039 109.0
" x g/p-tuotos . ’ .
kanala 10 0.087066 -- 0.97
virhe 25 0.089552 106.0
. kanan paino x sukuk.ikéa
kanala 6 0.067021 -- 0.28
virhe 16 0.243874 100.0
" X kpl-tuotos
kanala 7 0.666832 30.0 2.39
virhe 18 0.279303 . 70.0
" X muninta-%
kanala. 7 0.270939 22.9 2.04
virhe 20 0.133105 77.1
" X g/p-tuotos
‘kanala 8 0.113589 -- 0.37
virhe 19 0.306578 160.0
sukuk.ikad x kpl-tuotos ° _— i *x
kanala 9 0.493402 37.9 4.81
virhe 18 0.102631 22.1
" X muninta-% ’
kanala 8 0.331316 33.8 12.46
. virhe’ 17 0.134642 £6.2
" X g/p-tuotos .
kanala 10 0.101698 -- © 0.64
virhe : 21 ‘0.159465 100.0
kpl-tuotos x muninta-$% :
kanala 8 .0.047841 - 0.85
virhe 16 0.056171 100.0
" X g/p-tuotos
kanala 9 0.435649 11.5 1.44
virhe 24 0.302801 . 88.5
muninta-% X g/p-tuotos %X
kanala 9 0.221218 45.4 3.81
virhe 24 0.058022 54.6

xx = P<0.01



ja g/p-tuotoksen vdlisen korrelaation suhteen.

Perinn&lliset korrelaatiot poikkeavat toisistaan ainoastaan
sukukypsyysidn ja kpl-tuotoksen vdlisen korrelaation sekd
munintaprosentin ja.g/p-tuotoksen vdlisen korreéelaation suh-

teen.
6. ‘Haudonnan vaikutuksen poisto

'Tutkimusaineisto IT korjattiin kahdella eri korjausmenetel-
milld haudontaerin vaikutuksen poistamiseksi. Korjausmenetel-
mdt on esitetty sivuilla 30 - 32 sek#d haudontaer&n vaikutus
mSéritelty éivuila 53. Késittelyt suoritettiin vuosittain ja

kanaloittain.

Regressiokorjausta varten suoritettujen analyysien osoitta-
mien korjauskertoimien eri ominaisuuksien vuosittaiset sekd
koko aineiston keskiarvot ovat taulukossa 28. Korjauskertoi-
met ovat askeltavan regressicanalyysin regressiokertoimia

ja ilmoittavat siten riippuvan eli korjattavan muuttujan muu-
toksen yhtd riippumattoman muuttujan yksikkodd kohti mﬁiden

yhtd818n muuttujien pysyessd muuttumattomana.

Eri vuosien keskiarvoista voidaan todeta, ettd riippumattomi-
en muuttujien vaikutussuunta on pysynyt vuodesta toiseen kus-
sakin ominaisuudessa samana, vaikutuksen md&rd on sen sijaan

vaihdellut melkoisesti.

Yksityisistd ominaisuuksista voidaan esimerkkind todeta, ettd

haudonta-ajan siirtyessa myéhéisemméksi munan paino pyrkii ale-
nemaan kdytetylld tarkkailumentelmilld, eli ett#d miidritettides-
sd& koko lauman munan paino samalla kertaa, ei se my&hddn syn-

tyneilld ole ehtinyt kehittyd yhtd suureksi kuin muilla.

Mik&1li haudontaerd yksiloilld oli sama mutta munintakausi 1
oli eri pituinen, oli myShddn aloittaneilla suurempi munan

paino kuin aikaisemmin aloittaneilla.
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Taulukko 28. Regressiokorjauksessz xdytettyjen korjaus-
oy kertoimien vuosittaiset keskiarvot eri omi-

naisuuksissa. Aineisto II.

b4 Pyx.
korjattava Xy X, Xq Xy ,
ominaisuus = vuo- haud. muninta muninta kanan lkm

si aika kausi 1 kausi 2 ikd

munan paino- .67 - -0.015 =-0.033 =-0.008  0.029 5194
68 -0.037 -0.027  0.012  0.007 7508
69 -0.048 =-0.015  0.010  0.017 6033
70 -0.001 -0.020 0.006 0.033 7057

x =0.025 -0.023 0.005 0.21 25792

g/pdiva

kanan paino 67 -0.007 -0.012 0.008 0.004 4741
68 ‘0.016 -0.005 0.020 0.031 6123
69 -0.002 =-0.009  0.010 0.015 3136
70 0.019 - 0.000 0.031 ' 0.003 5235

hg/pdivi

’

x 0.008 -0.006 0.002 0.014 19235

kpl-tuotos 67 0.000- 0.720 0.799 0.043 7038
68 -0.001 0.740 0.850 0.025 8168
69 0.240 0.781 0.646 0.169 6326
70 fd.020 0.971 0.985 0.220 7312

kpl-pdiva

X 0.057 0.803 0.827 . 0.110 28844

Mik&li haudontaerd siirtyi kuukauden myéhéisemméksi, merkit-
si se munan painossa laskua 0.75 grammaa, kanan painossa nou-
sua 0.24 hg ja kappaletuotoksessa suurenemista keskimd&rin
1.7 kpl. Mik&li kana taas oli munan ja kaﬁan painon mddri-
. tysketkelld kuukautta vanhempi, eli munintakausi 1 oli kuu-
kauden pidempi, olivat vastaavat muutokset 0.69 g, 0;18 hg

sekd@ 24.1 kpl korjattavissa ominaisuuksissa.



Kdytettyjen kahden haudontaerin vaikutuksen boistomenefél—
mén tehokkuutta verrattiin toisiinsa seuraamalla menetel-
midn soveltamisen vaikutusta ominaisuuksien periytymisas-
teisiin. Tulockset ovat taulukossa 29. Tulokset ovat luon-
nollisesti 'vain niistd kanalcista, joissa haudontaerdlli
todettiin olevan vaikutusta korjattavaan ominaisuuteen.
Sarakkeen A luvut ovat linjojen ja haudontaerien sisdisii
kanaloittaisia keskiarvoja. Niissd haudontaerdn vaikutus
on siten poistettu kdyttamilli sita hierarkkisena tasona.
Naité'arvoja kéytéfé&n~vertailussa‘per&sarvoina.

Sarakkeissa B ja C olevat kanaloittaiset keskiarvot on
laskettu linjojen sisdisesti. Sarakkeessa B oleva arvio -on
laskettu ominaisuuksien regressiokorjatuista .arvoista ja

sarakkeen -C luvut poikkeamakorjatuista arvoista.

Mik&dli sarakkeen B tai C arvio poikkeaa sarakkeen A arvios-—
ta positiiviseen suuntaan, on k&dytetty korjausmenetelmd 1li-
sénhyt isien vdlisiin varianssiosuuksiin harhaa ‘suurentaen
siten heritabiliteettia. Mik&1i arvio on puolestaan sarak-
keen A arviota‘pienempi, on osa isien vdlistd wvarianssia

siirtynyt virhevarianssiin pienentden estimaattia tai kor-

jausmenetelmd on poistanut isien v&lisii eroja.

Tulokset eivdt ole ominaisuuksissa yhdenmukaisia. Munan pai-
nossa ja kpl-tuotoksessa poikkeamakorjatusta aineistosta on
saatu samat arviot-kuin perusaineistostakin, mutta muissa
ominaisuuksissa, paitsi kananlpainossa, menetelmd on pienen-
tdnyt isien vdlisid eroja. Kxﬁn.painossa molemmat korjausme-
netelmdt ovat antaneet saman tuloksen: Tulosten perusteella
ei voitane asettaa kumpaakaan menetelmdd etusijalle kai-
kissa ominaisuuksissa, vaan on perusteltua kdytt#3 eri mene-

telmid eri ominaisuuksissa.
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Taulukko 29. Korjausmenetelmdn vaikutus ominaisuuksie pe-
riytymisasteitten arvioihin. Laskelmassa mu-
kana ne kanalat ja vuodet, joissa haudontaeré&n

vaikutus ominaisuuteen on ollut merkitsevi.

A = linjojen ja haudontaerien sisdisesti
B = regressiokorjattu aineisto, linjojen sis.
C = poikkeamakorjattu aineisto, linjojen sis.
- ominaisuus kanala A, . - B ~ C
munan’ paino 1 0.29 0.32 0.28
6 T 0.48 0.53 0.53
9 0.74 0.34 0.32
11 0.22 0.23 0.76
12 0.67 0.70 0.48
.13 0.69 0.77 0.77
18 0.66 0.52 0.54
X 0.53 0.59 - 0.53
kanan paino 5 0.16 0.28 0.30
6 0.65 0.61 0.73
9 0.78 1.00 0.75
13 0.33 0.46 0.51
18 0.78 0.81 0.67
X 0.52 0.61 0.60
sukuk.ikd 1 0.21 0.58 . 0.22
2 0.09 0.51 0.01
3 0.57 0.56 0.63
5 0.35 0.21 0.25
6 0.45 0.42 0.41
11 0.31 0.18 0.17
12 0.45 0.38 0.42
13 0.29 0.32 0.17
17 0.00 0.58 0.00
18 0.10 0.08 0.07
X "0.26 . 0.34 0.19
kpl-tuotos 3 0.28 0.18 0.00
5 0.39 0.38 - 0.41
6 - 0.21 0.32 0.20
11 0.02 0.06 0.07
13 0.02 0.46 0.13
17 0.11 0.12 0.10
18 0.45 0.92 0.00
X 0.18 0.26 0.18
muninta-$% 2 0.23 0.22 0.36
3 0.40 0.15 0.13
6 0.13 0.32 0.12
18 0.42 0.92 0.02
x 0.23 0.30 0.17
g/p-tuotos 6 0.22 0.36 0.21
11 0.23 0.26 0.27
18 0.32 0.37 ‘0.21
X 0.26 0.36 0.21




7. Ominaisuuksien varianssit sekd ominaisuuksien vdliset

kovarianssit

Ominaisuuksien kokonaisQarianssi— ja kovarianssikomponent-
tien keskiarvot sekd vastaavat perinndllisten komponenttien
keskiarvot ovat taulukossa 30. Komponentit on laskettu hie-
rarkkisesta mallista kanaloittain linjojen sisdisesti, mikd-
1i haudontaer&dlld ei oltu todettu merkitsevdd vaikutusta
kyseiseen ominaisuuteen tai ominaisuuksien yhdistelm&&n.
Mik&li vaikutus oli todettu merkitsevdksi, laskettiin kom-
ponentti linjojen ja haudontaerien sisdisesti. Taulukossa

18 (varianssien osalta) ja taulukossa 22 (kovarianssien osal-
ta) on esitetty kanalat, joissa mainittu vaikutus oli voitu
todeta.

Taulukon 30 perinndlliset komponentit on saatu kertomalla

isdkomponentti nelj&ll&.

Selvitettdessid eri'komponenttien jakautumaa voitiin todeta,
ettd kunkin kohdalla oli muutama muista voimakkaasti poik-
keava arvio. Ndiden vaikutuksen poistamiseksi jdtettiin
keskiarvoja laskettaessa ottamatta huomioon kuﬁkin ominai-
suuden pienin ja suurih komponentin arvio. Arvioiden hajon-
noista voidaan pddtelld, ettd erdissd kovariansseissa on
vaihtelu ollut voimakasta. Téllaisia ovat esimérkiksi

munan painon ja kpl-tuotoksen, sﬁkukypsyysién ja muninta-%:n
sekd sukukypsyysisn ja g/p—tudtoksen viliset kovarianssit.

Nédissd hajonta ylittéé useampikertaisesti arvion.

8. Ominaisuuksien taloudelliset painot

Ominaisuuksien taloudellisten painojen laskemisessa on
katetuottolaskelmien peruarvoina kéytetty seuraavia olet-
tamuksia, jotka ovat osittain arvioituja, osittain marras-

kuussa -74 voimassa olleita hintoja:



Co= 722 -

43.5049 16.2319 11;5805 11.6461

Taulukko 30. Fenotyyppisten ja genettisten (= isékomponentti X
4) varianssien ja kovarianssizn keskiarvot ja ha-
jonnat. Ennen keskiarvojen laskua on suurin ja
pienin komponentti poistettu.

Ominaisuudet 1 munan paino
’ 2 kanan paino
3 sukukypsyysikad
4 kpl-tuotos
5 muninta-%
6 g/p~tuotos

ominai- feno£yyppinen geneettinen havainto-

suus tai komponentti = . komponentti jen luku-

ominaisuu- midrad

det — - .

keskiarvo hajonta keskiarvo hajonta

11 12.9024 3.1264 8.5936 4.6316 411
12 0.2607 . 0.1083 0.2550 0.2166 35
13 5.2837- ©4.8472 5.2195 .9.3191 41
14 B 1.3693 14.4651 1.1726 18.1248 ‘41
15 -2.8293 . 4.8601 -1.6800 5.9644 41
16 7.7830 2.6182 5.3739 3.9723 41
2 0.0473 0.0132 0.0268 0.0162 35
23 0.1987 0.4116 0.0744 0.5250 35
24 0.7283 ©0.9297 " 0.3703 0.8587 35
25 0.1771 0.3934 0.0680 0.2488 34
26 0.2433 0.1294 0.1880 0.2113 35
3. 219.4100 177.1720 A97.9206 169.8752 41
34 f145.7390 108.3213° -74.3181 182.3612 41
34 -12.3195 27.0384 -11.9580  39.9000 41
- 36 -8.3317 89.1558 2.7600 10.9629 41
4 1588.9366 -658.8558 - 334.1131 335.3077 41
45 371.0976 137.5570 75.6097 78.5330 41
46 201.6122 - 77.9472 37.9902 39.5906 41
5 124.6341 55.1778 25.6585 30.3839 41
56 64.0780 - 27.9408 11.2292 1132795 41
6 41




keskimddrdinen kpl-tuotos tuotantovuodessa 240 kpl

" munan paino 58 g

" kanan paino ' 1.95 kg
tuotantorehun kulutus 1 kg/kg -
elatusrehun kulutus, kana 1.5 kg 20 kg/v

1.95 kg 25 "

" 2.5 kg’ 29 "
kanojen nuorikkohinta (21.11.1974) 16 mk
kanojen teurashinta " - 1.5 mk/kg
munien tuottajahinta " 4.48 "
rehun hinta " l.10 "

Rehun kulutuksen osalta tiedot on antanut KIISKINEN (1974),
muut tiedot lehtltletOja. '

Kuten voidaan ylldolevasta todeta, on kpl4tuotokseh ja mu-
nan painon osalta kdytetty taloudellisissa laskelmissa tutki-
muksessa aikaisemmin laskettuja keskiarvoja suurempia tu-
loksia osin siksi, ettd tuotantokausi k&dytd&nndn kanatalou-
dessa kestdd@ pidemm&n aikaa kuir k&ytdnndn kanatarkkailussa
oleva 10 - 11 kuukautta. Jalostustydn tulee tihditd luonnol-
lisesti k&ytdnndn oloja vastaavaan tuotokseen ja ominaisuuk-
sien painotukseen. Toinen syy suurempien keskiarvojen kaytté&-
miselle on se, ettd jalostusty® on ilmeisesti muuttanut nykyi-
sen materiaalin keskiarvoja kuluneiden vuosien aikana siitd
tasosta, mikd vallitsi mainittujen tulosten saavuttamisen

aikaan.

Sukukypsyydelle ei ole laskettu taloudellista painoa siksi,
etteli se varsinaisesti omaa sellaista, sen vaikutus tulee
epdsuorasti esille mm. kpl-tuotoksen kautta. Ndin on varsin-
kin silloin, kun tuotos lasketaan mid&drdttyyn ikdin mennessi
tuotettuna kpl-mddrénd. Suuremman kanan poikaskasvétuksen

suuremmat kustannukset on otettu huomicon nuorikkohinnassa.

Muninta-%:1lle ja g/p-tuotokselle on laskettu myds taloudelli-
set merkitykset, vaikka niitd ei tulla indekseissd kdyttd-
mddnkddn. Laskelmien avulla niiden merkitystd voidaan kuiten-
kin verrata kpl-tuotokseen ja munan painoon. Periaatteessa
niille ei muiden ominaisuuksien kanssa vertailukelpoista ar-
voa voida laskeakaan. Tédmdn tekeminenhdn edellyttdisi esim.
muninta-%:n painoa laskettaessa kpl-tuotoksen ja munintapdi-
vien luvun pitdmistd muuttumattomina eri tuotostasoilla.



Laskelmien perustana on katetuottolaskelma kahdella Kunkin
ominaisuuden eri tuotostasolla, jolloiﬁ voidaan laskea omi-
naisuuden yhdern yksikdn muutoksen vaikutus katetuottoon.
T4td taloudellisen tuotoksen muutoksen arvoa on kdytetty
indekseiss&d ominaisuuden taloudellisena painona. Taloudel—
liset painot on esitetty taulukossa 30. Painojen talou-

dellisét laskelmat ovat liitteessd E .

Taulukko = 30. Ominaisuuksien taloudelliset painot. Arvojen
' pohjana'olevat katetuottolaskelmat ovat liit-
teessd E. Arvot ilmoittavat yhden yksikén

nousun tdloudelliseén vaikutuksen.

ominaisuus taloudeliinén paino  (mk)
munan paino; g : 0.81
kanan paino, 100 g - 1.04
sukukypsyysik&, ‘p 0.00
kpl-tuotos, kpl 0.20
munintaprosentti, % ' 0.71
g/p-tuotos;, g/p i 2.64

9. Indeksien laatiminen

Vaihtoehﬁoisten indeksien edullisuuden selvittimiseksi laa-
dittiin taulukossa 31 esitetyt 15 indeksiid. Liitteessi F
on esitetty eri indeksien laadinnassa kdytetyt matriisit.
Kuten taulukosta voidaan todeta, on kaikissa kokonaisgeno-
tyyppi muodostunut neljésté ominaisuudesta. Syynd siihen,
ettei kaikkia kuutta ole otettu tidhin mukaan on se, ettd

kpl-tuotos ja munan paino on korjattu vastaamaan Yhté pitk&ad



Taulukko 31. Tutkittujen indeksien kokonaiscgenotyyppien
ominaisuudet sekd indeksien muuttujat.
kokonaissgenotyypin . . indeksin
ominaisuudet muuttujat
indeksi ‘
nmnah kanan sukuk. “kpl - munan kanan sukuk. kpl mun. g/o-
paino paino ikd. tuot. paino paino ikd tuot % ‘tuotos
1 kaikki ominaisuudet X X X X X X
2 " X X X X
3 " X raj X X
4 " X X raj X
5 " X raj raj X
6 " X X X X
7 " X raj X X
8 " X X raj X
9 " X raj raj X
10 " X X X
11 " raj X X
12 " X raj X
13 " raj raj X
14 " X
15 " X

X = ominaisuus on indeksiss& muuttujana .

raj = indeksivalinnan aiheuttama muutos

ominaisuudessa on rajoitettu
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Taulukko 32. Indeksien ja niiden muuttujien suhteelliset
taloudelliset merkitykset sekd indekseilld

saatava suhteellinen geneettinen edistyminen.

indeksilld sa-
indeksin ‘muuttujan suhteell-= ‘tava -sihteelli-
linen taloudellinen merkitys nen perinn8lli- Tqz
nen edistyminen

indeksi
munan -kanan sukuk. kpl- mun. g/p-
paino paino ikd tuotos & tuotos
1 13.9 3.5 3.0 6.1 0.9 1.1 100.0 -- 0.54
2 23.5 3.3 2.6 25.7 98.9 100.0 0.53
3 20.5 26.0 2.2 .24.2 89.8 90.9 0.49
4 29.3 3.8 0.9 25.5 94.6 95.7 0.51
5 25.4 35.4 1.8 25.1 85.5 86.5 0.46 .
6 31.1 3.3 7.3 19.7 92.8 93.9 0.50
7 27.1 28.8 6.6 18.5 84.0 85.0 0.45
8 40.0 3.9 3.8 19.4 87.6 '88.7 0.47
9 35.0 41.4 2.1 18.4 78.8 79.7 0.43
10 0.5 5.6 40.14 75.6 76.5°0.41
11 - 27.2 5.1 37.1 69.5 70.2 0.38
12 0.7 23.9 69.2 71.4 72.3 6.39
13 65.6 65.6 ' 65.6 65.6 66.3 0.35
14 53..2 53.2 53.9 0.29
15 69.1 . 69.1 69.9 0.37




ot

atctantokautta ja siten ei munintaorosentin eikd g/p-tuo-

+toxsen pitdisi antaa lisdinformaatiota yksildn genotyypis-
tz
Indeksejd 6 - 9 on verrattu indekseihin 2 - 5, jolloin on .

voitu saada selville, onko munintaprosentti edullisempi
incdexsin muﬁttujana kuin kpl-tuotos. Vastaava vertailu suo-
ritettiin indeksien 10 - 13 ja indeksien 2 - 5 vdlilld,
jollion voitiin todeta korvaako‘g/p-tuotos murian painon jé.

xappaletuotoksen indeksin muuttujana.

Taulukossa 32 ovat sekd indeksien sekd eri indekseissd eri
muutﬁujien suhteelliset taloudelliset merkitykset. Muuttu-
jien suhteellinen merkitys ilmoittaa geneettisen edistymi-
sen vihennyksen, mik&li asianomainen muuttuja poistetaan
indeksistd. Tdt3d selventdd seuraava esimerkki. Mik&li in-
deksistd 3 poistetaan muuttuja "munan paino", jolla on in-
deksiin suhteellinen merkitys 20.5 %, vahenee indeksin kay-
t®113 saatava suhteellinen edistyminen arvoon 89.8 - 20.5=
69.3 $:iin edistymisestd, joka saavutetaan indeksin 1 k&y-

t6114.

Mik&1i indeksin muuttujina k&ytetddn kokonaisgenotyypin
ominaisuuksia, pddstddn miltei samaan geneettiseen edisty-
miseen, kuin lisdttd@essd indeksin muuttujiin muninta-% ja
g/o-tuotos. Ero indeksien suhteellisessa tehokkuudessa on
vain l.%. Mik&1i ominaisuuksille asetetaan rajpituksia nii-
den muuttumisen suhﬁeen, vidhenee luonnollisesti indeksien
‘tehokkuus. Rajoituksesta aiheutuva edistymisen heikkenemi=
nen on ndhtdviss&d suoraan Tppih arveista. Koska sukukyp-
syysidn taloudellinen paino on asetettu nollaksi, ei sen
rajoittaminen vdhennd edistymistd niin valjoa kuin kanan

painon suhteen tehty rajoitus.

Taulukossa 33 ovat kokonaisgenotyyppien sekd indeksien ha-
jonnat ja varianssit ja taulukossa 34 indeksien muuttujien

kertoimet.
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Taulukko 33. Kokonaisgenotyypin ja indeksin varianssit

ja hajonnat.

indeksi kokonaisgenotyypin indeksin
: : o
varianssi hajonta varianssi hajonta
1 16.44 4.06 4.82  2.19
2 16.44 4.06 ] 4.71 2.17
3 19.38 4.40 - 4.58 2.14‘
4 16.44 4.06 4.31 2.08
5 19.38 4.40 4.15 2.04
6 16.44 4.06 4.15 - 2.04
7 19.38 4.40 . 4.01 2.00
8 16.44 4.06 3.70 1.92
9 19.38 4.40 3.52 1.88
10 16.44 4.06 2.75 1.66
11 19.38 4.40 2.74 1.65
12 16.44 4.06 2.46 1.57
13 19.38 4.40 2.44 1.56
14 16.44 4.06 1.37 1.17
15 16.44" 4.06 2.30 1.52
X)

ilmaisee markkoina indeksin yhden
hajonnan yksikdn valintaerolla saa-
vutettavan perinndllisen taloudel-

lisen edistymisen.
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Taulukko 34. Indeksien muuttujien kertoimet.
indeksi _kerroin
munan kar'man ;u}.c‘ukb. kpl 3 “9/p
paino paino ikd . tuott. . ’
1 0.545 -2.849 -0.039 0.037  0.095 =-0.170
2 0.417 <2.696 -0.034 0.038
3 0.390 -4.145 -0.033 0.038
4 0.441 -2.847 . -0.007 0.037
5 0.412 -4.470 0.010° 0.037
6 0.453 -2.653 -0.054 0.113
7 0.425 -4.181 -0.053 0.113
8 .0.477  =-2.799 -0.010 0.109
9 0.447 -4.509 -0.007 13.704
10 -0.949 -0.043 ' 0.227
11 -1.467 -0.042 0.226
12 -1.040 -0.006 0.240
13 -1.657 =-0.005 . 0.238
14 ‘ 0.105
15 " 0.230




10. Indeksien vaikutus ominaisuuksiin

Eri indeksien k&ytdn vaikutusta kokonaisgenotyypin ominai-
suuksiin on esitetty taulukossa 35. Indeksit 1 ja 2 ovat
vaikutuksiltaan hyvin-18helld toisiaan. Ainoastaan suhtees-
saan sukukypsyysikddn ne eroavat hieman foisistaan. Indek-
si 1 alentaa sukukypsyytté voimakkaammin kuin indeksi 2.
Molempien indeksien kohdalla saavutettava taloudellinen
hy&ty jakaantuu melko tasoin munan péinon ja kpl-tuotoksen
suurenemisen kesken. Kuitenkin huomatfavaa ndissd sekd muis-—
sakin indekseissd, joissa kanan painoa ei ole rajoitettu,

on se, ettd kanan paino pyrkii indeksej&d k&ytettdessd suu-
renemaan. Tdmd tapahtuu siitd huolimatta, ettd kanan toi-
vottava paino on pieni, siis sen taloudellinen painokerroin
on etumerkilt&in negatiivinen. Kanan painon suurenemisen
aiheuttama lisdkustannus tulee siten korvattua samanaikaises-—
ti suurenevilla munan painolla ja kpl-tuotoksella. Indeksi,
jossa kanan paino on yksinddn rajoitettu (indeksi 3) antaa
90.9 ¢ siitd taloudellisesta hyddystd, mikd saadaan annetta-

essa kanan painon muuttua vapaasti.

Sukukypsyysidlld on taipumus vdhenty& kaikkia muita indek-—
sejd paitsi numeroa 15 kdytettHessid. Lisdksi indekseissi 4.

ja 5, joissa se on rajoitettuna ominaisuutena, se ei muutu.

Vertailtaessa indeksejd 6 - 9 indekseihin 2 - 5 voidaan to-

deta, ettei munintaprosentin kéytélié kpl-tuotoksen sijasta

ole p#di#sty parempaan tulokseen. Samoin g/p-tuotcksen kdyt-
t8 indeksin muuttujana munan painon ja kpl-tuotoksen asemes-
ta on antanut huonomman tuloksen kuih alkuperdisten arvoijen
kadytto.

Indeksit 14 ja 15 poikkeavat muodostamistavaltaan muista,
niissd on kummassakin vain yksi muuttuja. Kiytettdessd in-

deksi& 14, jossa muuttujana on muninta-%, munan paino las-
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‘Taulukko 36. Nykyisen g/p—fﬁotoksen perusteella suoritet-
tavan valinnan ja eri indeksien pérusteella
" suoritetun valinnan tehokkuuden vertailu.
G/p-tuotos—menetelmin suhteéllinen ‘tehokkuus
=100 ( =indeksi 15). '

indeksi indeksin k#yt51l4 saatava

_ suhteellinen tehokkuus

1 145
2 143
3 130
4 137
5 124 .
6 134
7 122
8 127
9 114
10 109
11 101
12 104
13 95
14 78
15 100
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kee. Ainoa ominaisuus, jossa tdtd indeksid kdytettdessd
saavutetaan parannusta} on kpl-tuotos, mikd onkin luonnol-
lista. Indeksi 15 kasvattaa puolestaan sekd -munan painoa
ettd kpl-tuotosta. Kanan paino nousee jonkin verran sekd

sukukypsyysidssd tapahtuu muutosta suurempaan.
“11. Indeksien ja nykyisen valintamenetelmdn vertailu

Taulukossa . 36 on verrattu n§kyisen g/p-tuotoksen perus-
feelia suoritettua valinﬁéa laadittujen indeksien perus-
teella suoritettavaan valintaan. Nykyisen menetelmdn tehoa
on merkitty suhdeluvulla 100. Suhdeluvuista voidaan pdd-
telld, ettd tehokkaimman indeksin k&yttddnotto lisdid va-
linnan tehokkuutta perdti 45 %:1la. Indeksin 2Akéytéll§
saatava valinnan tehokkuuden lisdys on 43 %; Muninta-
proseﬁttiin perustuvan valinnan teho on puolestaan 78 %

nykyisen menetelmdn kdyt6lld saatavasta tehosta.
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C Tulosten tarkastelu

Tehdyn tutkimuksen tarkoituksena oli selvitt#i kahojen jal-
keldisarvosteluissa e;}iﬁtyyan muuntelun syita Lisdksi tar-
koituksena'oli etsid menetelmid, joilla yksltylsten kanojen
tuotok51ssa esiintyvd virhemuuntelu v01daan poistaa hdirit=
semdstd arvostelua. Tarkoituksena oli my&s m&rittdd suoma-—
laisesta kananjalostqsmateriaalista sekd perinndlliset ettd
fenotyyppiset tunnpsluvut,‘joita kdyttdmdlld laadittiin
vaihtoehtoisia indeksejd. Niitd kdyttdmdlld yksiléiden jalos-
tusarvo voidaan mé&drittdd nykyistd helpommin ja luotetta-—
vammin. Tavoitteena oli verrata laadittuja indeksejd toisiin-

sa sekd valita niistd kdyttdkelpoisin.

1. Ominaisuuksien keskiarvot

Tutkimusaineiston muodostivat puhdaslinjaiset kanat ja siten
niiden tuotantokyky oli jokseenkin alhainen verrattuna kau-
pallisiin linjaristeytyksiin. Lisdksi erditten ominaisuuk-
sien, kuten munan painon, middritys oli tehty aikaisella ke-
hitysasteella ja siten niiden arvo on jddnyt alhaiseksi.

Ominaisuuksien taso on pysynyt melko tasaisena koko tutki-
muskauden. Tdm& johtunee siit3d, ettd suoritettu valinta on
ollut molemminpuolista j&lleenvaikuttavaa valintaa, jolla ei
sindnsd ole puhtaitten linjojen tuotantokykyd lis#didvdd vai-
kutusta. Kappaletuotoksen kohdalla on havaittavissa lievidi
laskua, joka johtunee lyhentyneestd tarkkailukaudesta. Las-
keva suunta on havaittavissa my®&s munan painossa, joka joh-

tunee mittauksen ajankohdan siirtidmisestd aikaisemmaksi.

Ominaisuuksien jakautumien normaalisuus on tutkimuksessa tes-

tattu. Ldhinnd normaalista jakautumaa ovat munan painon, ka-



nan painon ja g/p-tuotoksen jakautumat. Vaikka normaalisuu-
den testaus on osoittanut ominaisuuden jakautuman poikkea-

van normaalista, on tutkimuksessa oletettu sen olevan nor-

maalin ja siten tdtd koskevia olettamuksia on sovellettu

tutkittuihin ominaisuuksiin.

Ominaisuuksien keskiarvoista voitiin todeta, ettd kanalat
poikkesivat tilastollisesti erittdin merkitsevdsti toisis-
taan kanan painon, kpl-tuotoksén ja munintaprosentin suhteen.
- Kanaloiden vdliset erot olivat pienimmdt munan painossa ja
g/p—tﬁotoksessa. Tutkituissa 6minaisuuksissa oli vuosien vid-

1il14 eroja vain munan painossa.
2. Mahdollisuudet tuloksellisen jalostustydn tekemiseen
-Ulkoiset edellytykset

Jalostuskanalassa jalostustoimintaa haittaavista ulkoisista
muuntelunsyistd tarkeimmit olivat haudonta-aika ja muninta-
pdivien lukum&&rid. Lisdksi sukukypsyysikd siltd osin kuin

sen voidaan katsoa olevan ulkoinen tekijd, aiheutti arvoste-

lua h&iritsevdd muuntelua.

Haudontaerd@n vaikutus

Haudontaerdn vaikutuksen todettiin olevan sukukypsyysik&&n
pdinvastainen kuin aikaisemmissa tutkimuksissa. UPP ja
THOMPSON (1927), BYERLY ja KNOX (1944) ja ABPLANALP (1956)
olivat todenneet viivdstyneen haudonnan pidentdneen sukukyp-
syysikdad. Selvitettdessd syitd tdhdn poikkeavaan tulokseen
todettiin sen johtuvan ainakin suurimmalta osaltaan sukukyp-
" syysidn mittauksen eéétarkkuudesta. Aikaisin haudotetut poi-
kaset olivat voineet olla jo munintansa aloittaneita silloin,
kun tarkkailu alkaa ja ne saavat t&lldin liian suuren suku-
kypsyysidn arvon. Tutkimuksessa todettiin haudonta-ajan siir-

tymisen myth8isemmidksi aiheuttavan kaikkien tutkittujen omi-



naisuuksien mittaustulosten lievdd alenemistid. Tutkimuksen
mukaan on ilmeistd, ettd ainakaan ilman munan painoon suori-
tettavaa korjausta ei eri haudontaerisséd-syntyneiden kanojen

tuotoksia veoida verrata toisiinsa.

Tutkittaessa munintapdivien luvun, haudontaer&dn ja sukukyp-
syysidn suhteellisia vaikutuksia todettiin ndistd tirkeim-
méksi'munintapéivien lukumdédrd. Kahden muun tekijén mukaan
otto ei lisdnnyt merkittdvidsti munintapaivien'luvuh yksi-
nddn selvittdmdd osuutta kpl-tuotoksen, muninta=-%:n jé g/p-
tuotoksen mﬁunteluista..Munan ja kanaﬁ painoon vaikutti te-
kij6istd eniten haudontaerd. Sukukypsyysidn merkitys oli
miltei kaikkiin ominaisuﬁksiin ndistd kolmesta vdhdisin.
Suurin sén vaikutus ©li munan ja kanan painoon, mik& on ai-
kaisempien tutkimusten mukaista ( CALLENBACH 1934, LERNER
1946, HAYS 1951, 1952).

Karsinnan vaikutus

Mainituista kolmesta tekijdstd eniten vaikuttanut muninta-
pdivien lukumd&rd on puolestaan riippuvainen muninnan aloi-
tus- ja lopetusajasta eli karsinnasta. Muninnan aloitusajal-
la ei todettu olevan vaikutusta muninta-%:iin. G/p-tuotok-
seen sen vaikutus oli erittdin lievd. Tutkitut viisi ominai-
suutta eivdt pystyneet selitt&mddn karsinnan syistd enempdid
kuin noin kymmenen prosenttia. Muninta-%:n ja g/p-tuotoksen
todettiin olevan karsinnan vaikutuksesta melko riippumatto-
mia mittoja. Syynd on se,:etté-molemmat mitat ottavat huomi-

oon tuotantokauden pituuden.

Karsinnan sindns&@ todettiin tapahtuneen valittujen kritee-
rien perusteella tehokkaasti. Esimerkiksi munan paino oli
karsimattomilla noin kymmenen prosenttia suurempi kuin kar-

situilla.

Virhemuuntelun eliminointi

Edelld esitettyjen muuntelunsyiden eliminointi tapahtuisi



kdytdnndssd helpoimmin siirtym&lld menettelyyn, jossa kaik-
ki ne yksildét, joiden kesken.on suoritéttaya_valintaa, hau;

. dotettaisiin saman aikéisesti. Timin menetelmin edut ovat
hyvin ilmeiset. Kuitenkin samalla aiheutuisi erditi jalos-
tusta_hidastévia tekijoitd. Huolimatta kanojen suhteellisen
suuresta jélkeléisméafésﬁa olisi jalostuseldinten kdyttd mel-
ko vdhdistd. Olisi edullista geneettisen edistymisen takia

" ottaa huippuyksil®iltd niin paljon jdlkeldisid kuin suinkin
on mahdollista. Yhdestd haudonnasta saadaan kuitenkin ka-
nalta enintd&n vain 7 - 8 kanajdlkeldistd. Kukolta saadaan
ilman keinosiemennystd noin 100 - 120 kana- ja saman verran
kukkopoikasia. Jaldstustyﬁn oﬁtimoinnin kannalta olisi edul-
lista kd3yttdd useampia haudontoja, jolloin sukupolvet olisi-
vat osittain pdédllekkdin. Témé_edellyttéé luonnollisesti '
ympdristdtekijbiden mahdollisimman suurta yhdenmukaistamis-

ta eri haudontaerille.

Laskennalliset korjaukset

Mik&dli haudontaerdn vaikutusta ei.saada eliminoitua jalostus-
tydn suunnittelun yhteydessi ennaltaehkiisevisti edelldmaini-
tuilla menetelmilld, joudutaan suorittamaan laskennallisia
korjauksia. Tutkimuksessa kdytettiin seki verrattiin tehol-
taan kahta menetelmdd, suoraviivaiseen regréssioon perustu-
vaa sekd laskemalla poikkeamat kunkin haudontaerdn keskiar-
vosta. Menetelmistd on ensiksimainittu kdytdnndssid huomatta-
vasti monimutkaisempi. Se edellyttdd melko pitkédlle vieﬁyé
analyysiid virhemuuntelua aiheuttavista tekijdist&d, jotta ne
voidaan ottaa askeltavaan regressioanalyysiin selittdviksi
muuttujiksi. Lisdksi laskutekniikka edellyttdd ehdottomasti
tietokoneen kdyttdmahdollisuutta. Jédlkimmdinen menetelmd ei
vaadi muuntelunsyiden tuntemista ja se on periaatteessa mah-

dollista suorittaa yksinkertaisin vdlinein.

Mainittujen kahden menetelmdn tehoa verrattiin niiden vaiku-
tuksella ominaisuuksien periytymisasteitten arvioihin. Heri-



tabiliteetit, jotka olivat vertailun perustana laskettiin
Kanaloittain haudontaerien -sisdisesti. Kummankin korjaus-
menetelmdn jdlkeen laskettiin heritabiliteetit kanaloittain,
jolloin periaatteessa, mik&li korjaus on onnistunut, tulisi
saada samat arviot periytymisasteélle kuin oli perusarvoiksi
saatu. Vertailuanalyysit laskettiin niiden kanaloidern aineis-
toflla, joissa oli todétti Haldohtaerdlis olevan ferKitsevis

vaikutusta.

Tulokset eivdt olleet yhdenmukaisia. Tosin yléisesﬁi‘dtfaen
poikkeamakorjaus antei hivenen verran perusarvoa ldhempdnd
olevat tulokset useimmissa ominaisuuksissa, muuta erot reg-—
ressiokorjaukseen verrattuina olivat hyvin pienet. Lisdksi
vksityisten kanaloiden tuloksis$sa oli erittdin suurta vaih-
telua. Munan painossa, kapﬁaletuotoksessa ja g/p-tuotokses-
sa poikkeamakorjauksella saatiin perusarvoja vastaavat tulok=

set.

Tuldsten erilaisiiudesta johtuen pdddyttiin sSiihen, ettd
haudéntaersdn vaikutus jatkoanalyyseissi poistetaan- kdyttd-
m#1ld hierarkkista mallia, jossa haudontaerd on yhtend ta-

sona.
~Perinndlliset edellytykset

Periytymisasteet

Tutkimuksessa todetut periytymisasteen arvot on laskettu
linjojen sisdisesti. Mik&li haudontaerilli on ollut tilas-
tollisesti merkitseévd vaikutus muuntelun syyn& ominaisuu-
teen, on analyysi kuitenkin suoritettu lijojen ja haudonta-
erien sisdisesti. Saadut heritabilitettiarvot ovat yleises~-
ti ottaen sopusoinnussa aikaisempien tutkimusten tulosten
kanssa (taulukko 19). Tosin tutkimuksessa todettiin munan
painon periytyvén varmemmin kuin kanan painon. Munintapro-
sentin periytymisaste samoinkuin g/p-tuotoksenkin ovat suu-



rempia kuin suomalaisessa materiaalissa aikaisemmin m&dri-
tetyt (MAIJALA1967, UUSITALO 1969). G/p-tuotoksen arvio tu-
1i tdssid tutkimuksessa sijoittumaan muninta-%:n ja munan
painon arvioitten vdliin, kuten luonnollista onkin. UUSITA-

LOn (1969) tulokset poikkesivat tdstd.

Saatujen tulosten suuri yhdenmukaisuus ulkolaisten tutki-
mustulosten kanssa on hyvin rohkaisevaa. T&md tutkimushan
tehtiin kenttdaineistosta, ulkomailla suoritetut laskelmat

" perustuvat suunniteltujen jalostuskokeidgn tuioksiin. N&i-
den tulosten perusteella jalostustydn tekemiselle on olemas-
sa tidydet edellytykset. Jotta suoritettava valinta olisi
tuloksellista, sen tulee perustua ominaisuuksien ilmiasun
perusteella suoritettavien mittausten tuloksiin. Ilmiasun

ja perimdn v&lilld tulee puolestaa olla luotettava yhteys,
joka tutkimuksessa voitiin todeta olevan.

Eri vuosina kanaloissa todetut arviot vaihtelivat melko run-
saasti. Syynd t#dhin olivat mahdollisesti kunkin vuoden melko
pienet eldinmd&rdt. Vaihtelu oli melko epdsddnndllistd, mikd
tuki olettamusta, ettd se oli sattuman aiheuttamaa.

Eriissid kanaloissa useiden ominaisuuksien periytymisasteit-
ten arviot olivat melko alhaisia verrattuina muihin. Tdllai-
nen oli mm. kanala 11, jossa vain sukukypsyydessd pddstii
normaaliin. Kanalassa 17 olivat sukukypsyysikd seké'kaikki
ne ominaisuudet, joissa oli kpl-tuotos osakomponentteina
» periytyvyydeltd&n heikkoja. Mik#li ominaisuuden periytymis-
aste poikkeaa alaspdin muiden kénaloiden arvioista, voi syy-
ni olla tarkkailun epdtarkkuus. Mik#1li taas kanalan kaikki-
en ominaisuuksien kohdalla on muita kanaloita alempi arvio,
voi syynd olla isyyksissd ja muussa polveutumisessa tehdyt

virheet.

Tutkimuksessa ei voitu todeta kanaloiden eikd vuosien keski-
arvojen poikkeavan toisistaan. Poikkeuksena oli sukukypsyys—

ikd, jonka arviocissa oli kanaloiden vdlilld eroja.
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Periytymisasteitten arvioiden taso pysyi tutkittuina’ vuosi-
na samalla tasolla, vain munan painossa ja ilmeiseéti sen
Sseurauksena g/p-tuotoksessa oli lievd laskeva suunta. Eri-
tyisen voimakkaasti munén painon lasku on n#kyvissi kana-
loissa 1, 3 ja 12. Tutkimuskauden aikana tapahtui lievid
munan painon mddritysajan siirtémists aikaisemmaksi . Tamdn
el kuitenkaan pit#disi, ainakaan yksinddn, vaikuttaa pienen~
tdvdsti periytymisasteeseen (BENNION ja WARREN 1933, VAINI-
KAINEN 1957). Munintakauden alussa on munan paino kuitenkin
voimakkaasti kehittymdssd, joten suhteellisen pienet iké&-
erot nuorikoiden v&lill4 heijastunevat voimakkaasti munan

painossa aiheuttaen virhemuuntelua.

Ominaisuuksien viliset yhteydet

Ominaisuuksien vilisists vhteyksistd ovat jalostajan kan-
nalta haitallisimmat munan painon, kanan rainon ja kpl-tuo-

toksen vidliset.

Munan painon ja kanan painon vidliset sekd perinndlliset se-
k& fenotyyppiset korrelaatiot olivat suurempia kuin KINNEYn
(1969) esitt&m&t keskiarvot. Munan painon ja kappaletuotok-
sen vdlilld todetut arvot olivat puolestaan pienempisd kuin
KINNEY11&. Perinndllinen korrelaatio oli negatiivinen. Kanan
painon ja kappaletuotoksen vdliset korrelaatiot olivat DoOsi-
tiivisia ja samaa suuruusluokkaa kuin aikaisemmin todetut
(KINNEY 1969). MAIJALAn (1966) suomalaisesta aineistosta
saama-fenotyyppinen korrelaatio oli huomattavasti suurempi
(+0.24) .

Eri vuosien fenotyyppisten korrelaatioiden keskiarvot eivit
poikenneet merkitsevdsti toisistaan. Perinn&llisissid korre-
laatioissa vuosien viliset erot olivat merkitsevii kanan pai-
non ja sukukypsyysidn sekid munan painon ja kappaletuotoksen
vdlilld. Kanaloiden vdliset erot ominaisuuksien fenotyyppisis-
sd korrelaatioissa olivat merkitsevii pddasiassa vuorosuh-

teissa, joissa toisena ominaisuutena on munan tai kanan pai-



no. Timi johtunee eri kanaloiden erilaisista mittausajan-
kohdista. Munan painon ja ¢/p-tuotoksen véliset korrelaati-
~ot poikkesivat eniten eri kanaloissa toisistaan. Perinndlli-
sissid korrelaatioissa kanaloiden vidliset erot olivat merkit-
sevisti erilaisia sukukypsyvsidn ja kpl-tuotoksen vélisen
vhteyden osalta. Lis#dksi muninta-%:n ja g/p-tuotoksen va-
liset korrelaatiot poikkesivat merkitsevdsti toisistaan eri

kanaloissa.
3. Ominaisuuksien taloudelliset merkitykset

Tuottajien munijakanoista szama rahatulo mddrdytyy tuotet-
tujen munakilojen sekd kanojen uusinnassa teuraskanoista
saatavien tulojen mukaan. Munista ei makseta laatumaksuta-
paa kdyttden kuten useissa muissa maissa, joissa pienistd

ja erikoisen suurista munista suoritetaan vihennyksid kg-
hinnassa. Teuraskanoista saatava tulo mddrdytyy yleensd elo-
painon mukaan, tosin ajoittain on saatu maksu myds kanalu-

vun mukaan kappalehintana.

Munan koko

Kg-tuotos midrdytyy munan painon ja kappaletuotoksen tulo-
na. Tdten niitd molempia suurentamalla parannetaan taloudel-
lista tulosta. Koon perusteella suoritettavan laatumaksuta-
van perusteena on se, ettd pienet munat ovat vaikeammin mark-
kinoitavia ja isot taas eivit sovellu erikoisen hyvin munien
koneelliseen k&sittelyyn. Erdissd laatumaksutapéa kadyttdvis-

si maissa mdirdytyy perushinta kappaleluvun mukaan.

Huolimatta siit#, ettd meillE noudatettavan maksutavan mu-
kaan on taloudellisesti edullinen sellainen kana, joka mu-
nii suuria munia, tulee varmaankin tulevaisuudessa ajankoh-
taiseksi vihentii munan painon merkitystd jalostuskohteena ja
siirtd3d painopistettd munan painon alkukehityksen nopeuttami-
seen. Tosin t#llainen kasvukd@yrdn muodon muuttaminenlienee

vaikeaa.



Kanan paino

Vaikka teuraskanoiéta saatava tulo middrdytyykin yleensi
elopainon mukaan, ei kanan suuri paino ole taloudellisesti
vélttémétta edullinen. Kanan koon kasvaessa sen elatusrehun
tarve kasvaa ja siten rehuhydtysuhteen arvo huononee. Koska
jalestuskanaloissa ei ainakaan nykyisin ole mahdollista mi-—
tata yksityisten kanojen kuluttamaa rehumdérdd, joudutaan

valinta suorittamaan kanan ruumiin painon perusteella.

Intensiivisen h&kkihoidon tultua vallitsevaksi tuotantoka-
naloissa ‘on kaikkien jalostajien ta?oitteeksi tullut pieni

ja siten vihin elatusrehua kuluttava kana. Kuten liitteessi E
olevasta taloudellisesta laskelmasta voidaan todeta, vaihte-
lee kanan elatusrehun tarve painosta riippuen vdlilli 60 -

70 % kokonaisrehunkulutuksesta. Aikaisemmin jalostustavoit-
teena ollut vaihtelevia ympdristdoloja Qastaan vastustusky-
kyinen kohtuullisen kokoinen kana on menettdhyt edullisuuten-

sa hoidon tultua yhi intensiivisemmiksi.

Kuoren laatu

Viime aikoina on kuoren laatu tullut yhd t&drkedmmiksi ominai-
suudeksi. Osittain ominaisuudessa on tapahtunut heikentymis-
td, osittain k&dytettdessi kanoja vain nuorikkovuoden on sul-
kasadon tuloa pitkitetty mahdollisimman myShddn ja siten on
kdyttd6n otettu 16, jopa 20 kuukauden pituinen munintakausi.
Td116in kauden lopulla kuoren laatu on heikentynyt voimak-
kaasti. Ndiden lis&ksi munan kuorelta vaaditaan koneellises-—

sa kdsittelyssd suurempaa kestdvyyttd kuin aiemmin.

Nykyisilli jalostusmenetelmilli on huomion kiinnitt&minen
tdhdn ominaisuuteen erikoisen vaikeaa, koska varhaisen tuo-
tantokauden ja mydh&disen kauden vilinen yhteys kuoren vahvuu-
dess3™ihes olematon (LILJEDAHL ja WEYDE 1974) Huolimatta
mittauksen vaikeasta soveltamisesta jalostusohjelmaan joudut-
taneen se tulevaisuudessa tekemdin. Indeksivalinnassa se

lienee. mahdotonta, mutta noudattaen sen suhteen riippumatonta



karsintatasoa se lienee otettavissa mukaan.

Sukukypsyysikd X

Sukukypsyydelle ei ole tutkimuksessa mddritetty taloudellis-
ta merkitystd, koska se ei sitd varsinaisesti omaa ostetta-
essa poikaset tuotantonsa aloittavina. Poikashintaan sillé
olisi kuitenkin vaikutusta lyhyemmdn kasvatuskauden ja siten
alhaisempien rehukustannusten kautta. Mik&li kuitenkin ja-
lostustydssid kdytetddn kpl-tuotoksen arvona mééréttyyn‘ikaén
mennessi munittua tuotosta, tulee sen vaikutus automaattises-
ti huomioon otetuksi, koska aikaisin sukukypsét ehtivdt munia

enemman.

Taloudelliset laskelmat

Indekseissid olevien ominaisuuksien taloudellisia painoja
midrittiessd on lihtdkohtana se, ettd painon tulee kuvata si-
ti taloudellista muutosta, mikid seuraa ominaisuuden yhden
yksikdn lisdyksestid muiden indeksissd olevien ominaisuuksien py-
syessd muuttumattomina. Lisd@ksi painokertoimien tulee olla
sellaisia, ettd ne vastaavat ominaisuuksien merkitys{é kay-
tinndn tuotoskaudella. Siten lyhyemm#n tarkkailukauden kulu-
essa saavutetut keskiarvot, kuten tdssd tutkimuksessa tode-

tut, eivit sovellu ldht8kohdiksi laskelmille.

Taloudellisten painojen tulisi kuvata ominaisuuksien merki-
tystd tulevaisuudessa ajankohtana, jolloin jalostuksen koh-

teena olevat yksilét ovat tuotannossa viljelijalléﬁ

Katetuottolaskenta-periaatteella lasketut taloudelliset pai-~
nokertoimet vastaavat suuruussuhteiltaan hyvin KOLSTADin
(1974) saamia arvoja, vaikka ovatkin pienempid. Yksi lisd-
'gramma munan keékipainossa vastaa noin nelj&d lis&munaa kpl-
tuotoksessa. Kanan keskipainon lis##ntyessd 1/2 kg:1lla tar-
vitaan kasvaneen rehunkulutuksen korvaamiseksi 2.5 munaa tuo-

tantovuodessa tai vajaa gramma munan keskipainossa.
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Perusteena katetuottolaskelmien kdytblle on se, ettei siti
kaytettéeséé tarvitse arvioida vaikeasti miiritettivii ka-
nalan kiinteiti kustannuksia, joilla ei kuitenkaan ole
lopputulokseen mit#in merkitystd suoriteftavien vertailujen

ollessa vain ominaisuuksien vilisii.
4. Laadittujen indeksien kdyttodkelpoisuus

Kaikkien laadittujen viideéntoista indeksin perustana oleva
kokonaisgenotyyppi koostuu neljédstd ominaisuudesta, munan
painosta, kanan painosta, sukukypsyysidstd ja kpl-tuotokses-
ta. Ndiden ominaisuuksien voidaan katsoa muodostavan kanojen
taloudellisen tuloksen. Mainittujen ominaisuuksien lisdksi
on taloudellista merkitysti my&s kuolleisuudella, mutta sen
ollessa tyypillinen joko-tai ominaisuus, ei sitd voida si-
sdllyttdd indeksiin, jossa on mukana vain yksildn oma tuo-

tos.

Taloudellisesti merkittdvd pitk&munintaisuus ei ole mukana
muutoin kuin kp14tuotoksen kautta, joka sekin mitataan‘vaih
vuoden tuotoskaudella. Sen mukaan otto olisi ilmeisen tar—
peellista. Sen huomioiminen olisi mahdollista painottamalla
viimeisten kuukausien tuotoksia sopivilla kertoimilla. Sit3d
ei kuitenkaan ole mitattu tarkkailukanoiltamme riittdvasti,
jotta sen osalta voitaisiin md#&rittdd luotettavat tunnuslu-
vut. Toistaiseksi sen suhteen voitaneen valinnassa kavttdd

indeksiarvosta riippumatonta karsintatasoa.

Taloudellinen edistyminen

Laadituista indekseistd antaa suhteellisesti suurimman ta-
luodellisen edistymisen indeksi numero yksi,vjossa kokonais-
genotyypin ominaisuuksien lis#ksi oli muuttujina muninta-%
ja g/p-tuotos. Kuitenkaan indeksiin numero kaksi verrattuna
luotettavuuden lisdys ei ollut suuri. Lisiksi vksinkertai-
suutensa takia indeksi 2 lienee suositeltavampi. T&m#n in-

deksin kdytdlld saadaan sukupolvea kohti vyhden hajonnan yksi-



kén valintaerolla, eli karsimalla aineistosta 60 ¢ sukupolves-—
sa , 4.05 mk:n perinndllinen taloudellinen edistyminen.
(taulukko 32). Tdmd tapahtuu kdytettdessd_tdssd _tutkimukses-

sa laskettuja ominaisuuksien taloudellisia merkityksid.

Muutokset ominaisuuksissa

Indeksin muuttujista ovat munan paino ja kpl-tuotos tar-
keimmit ja suhteellisesti yht#d merkitsevi&d (taulukko 32 ).
Valittaessa indeksin 2 péruSteella saavutetaan suurenemista'
kanan painossa jé kappaletuotoksessa (taulukko 35 ). Sukukyp-
syysikd alenee. Kanan paino suurenee huolimatta sen negatii-
visesta taloudellisesta painosta. Témin ominaisuuden ja mu-
nan painon sekd kpl-tuotoksen vdlisistd perinndllisistd yh-
teyksistd johtuen suurenemisen aiheuttama taloudellinen epé-
edullisuus tulee korvattua munan painon ja kpl-tuotoksen pa-
ranemisella. Koska kuitenkin kdyt&nn&ssd pienikokoinen kana
on halutumpi, on laskettu vaihtoehtcinen indeksi, numero 3,
jossa kanan painossa tapahtuva muutos on eliminoitu asetfa—

malla ehto cov(indeksi, kanan paino)= 0, jolloin muutosta

kanan painossa ei tapahdu. T&@mén indeksin kdytslld saatava
suhteellinen edistyminen indeksiin 2 verrattuna on 90.9 %
(taulukko 32 ).

Sukukypsyysidn liian suuri alentaminen ei ole toivottavaa,
joskin nykyinen keskiarvo on ilmeisesti korkeahko. Indeksit

1 - 3 .alentavat sitd automaattisesti, kaikkein nopeimmin sen
tekee indeksi 1 (taulukko 35). Mik#li sukukypsyysién alene-
minen halutaan pysdytt#d, voidaan kdyttdd indeksid numero 4,:

jossa muutos on eliminoitu asettamalla ehto cov (indeksi, su-

kukupsyysik8) = 0 . Indeksiin 2 verrattuna tdmdn indeksin

suhteellinen edullisuus on 95.7 %. Mik#li molemmat, sekd ka-
nan paino ettd sukukypsyysikd, halutaan rajoittaa samanaikai-
sesti, voidaan kadytt#d indeksid numero 5. Timdn indeksin

suhteellinen edullisuus indeksiin 2 verrattuna on 86.5 %.

Muninta-%:n kdyttd indeksin muﬁttujana todettiin epdedulli-
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semmaksi kuin kpl-tuotoksenvkéytté (taulukko 32 ). Samoin
g/p-tuotos ei vastannut munan painon ja kpl-tuotoksen ar-
voa indeksisséi. ’

Nykyisen menetelmdn ja uuden vertailu

" Indeksit 14 ja 15 olivat mukana analyyseissé, jetta yksin-
kertaisempia menetelmii voitaisiin verrata edelld kdsitel-
tyihin indekseihin (indeksit 1 - 15) Indeksi 15 on nykyi- -
nen kananjalostuksessamme kdytettdvd g/p-tuotos. Silli saa-
tava edistyminen on vajaa 70 % indeksin 2 kdytolld saata-
vasta perlnnolllsesta edistymisestd (taulukko 32 ). G/p~-
tuotosta kdytettdessd kokénaisgeneotyypin kaikki nelj&d omi-
naisuutta pyrkivdt kasvamaan. Indeksi 14 vastaa muninta-=%:n
perusteella tehtdvii valintaa eikid se siten huomioi esi-
merkiksi munan painoa, joka valinnan seurauksena pyrkii pie-
nenemddn. Tdmidn indeksin perusteella saatava edistyminen
vastaa hieman yli puolta, 53.9 $%$:a indeksin 2 kdytd11i saa-
tavasta.

Taulukossa 36 olevat luvut nykyisen g/p-tuoctoksen ja tutkit-
tujen indeksien vdlisistd tehokkuuseroista osoittavat sel-
vésti, ettd indeksien kdyttdénotto olisi sueritettava mahdol-
lisimman nopeasti. Edullisin indeksi lis&i valinnan avulla
tapahtuvaa edistymistd 45 % nykyisestd edistymisestd. Indek-

si 2 on 43 % tehokkaampi kuin nykyinen menetelm&.

Totuuden nimessi on kuitenkin todettava, etta'jalostajét so-
veltavat valinnassaan g/p-tuotosta ja muita ominaisuukéia
sormituntumalla eivdtkd toteuta valintaansa Jiy-
kdstt g/p-tuotoksen mukaan. Koska kuitenkin oli mahdotonta
ottaa tutkimukseen muuta nykyisen valinnan tehon oseittajaa,

kuin mainittu ominaisuus, kdytettiin sitd.



v Yhteenveto

Tehdyn tutkimuksen tarkoituksena o0li selvittdd nykyisin
kdytdssd olevassa kanojen jdlkeldisarvostelussa.esiinty-
vin muuntelun syitd. sekd étsié ja verrata menetelmid, joil-
la yk51ty15ten kancjen tuotoksissa esiintyvd virhemuuntelu
voitaisiin poistaa hdiritsemdstd arvostelua. Tarkoituksena
oli lisiksi miirittdi aineistosta mahdollisimman harhatto-
mat arviot kotimaista kana-aineistoa kuvaaville perinnélli- "~
sille ja fenotyyppisille tunnusluvuille sekd laatia vaihto-
ehtoisia valintaindeksejd kdytettdvdksi valinnassa. Lisdksi
laadittuja indeksejd tuli verrata keskenddn niiden kdytdn
edullisuuden selvittimiseksi sekd vertaamiseksi nykyiseen

arvostelumenetelmddn.

Tutkimusaineistona oli Siipikarjanhoitajain Liiton jalos-—
tuskanaloiden kirjanpitotulokset tarkkailuvuosilta -64 -
~70. Jalostuskanaloita oli aineistossa keskimddrin 10. Kaik-

kiaan tuotantotuloksia oli kdytettdvissd yli 56000 kanalta.

Muuntelun syistd todettiin vuosien vdliset erot merkitykset-
t8miksi. Kanaloiden vdliset erot olivat puolestaan miltei
kaikissa tutkituissa kuudessa ominaisuudessa erittdin mer-
kitsevid. Jalostusarvostelua hdiritsee eniten yksil&iden
’ vaihteleva haudonta-aika; Se'vaikutti erittdin merkitsevias-
ti sukukypsyysikdin sekd kappaletuotokseen ja siitd johdet-
tuihin ominaisuuksiin kuten munintaprosenttiin sekd jonkin
verran g/p-tuotokseen. Vaikutus oli suurinta munintakauden

alussa ja lopussa.

Haudonta-ajan vaikutusta huomioonottamatta ei yksiloit& voi-

da arvostella luotettavasti. Haudonta-ajan vaikutus tapah-



tuu pddasiassa kahdella tavalla. Ensiksikin se vaikuttaa
Suoraan miltei kaikkiin tutkittuihin ominaisuuksiin. Sen
lisdksi silld on vilillinen vaikutus useaan ominaisuuteen

sukukypsyysisn kautta.

Haudonta-ajan ja:muiden siihen liittyneiden muuntelun syi-
den suhteen aineisto voidaan korjata ensinnikin lineaarisel-
la regressiokorjauksélla. Tdm&dn menetelmin etuna on se, .et-
td vksilStuotokset voidaan samanaikaisesti korjata munin-
tapdivien lukumd&rén suhteen, jonka todettiin tutkimukses-

sa hdirinneen arvostelua.

Toinen mahdollisuus korjauksen suorittamiseksi on kdyttdd
kunkin yksildn tuotoksena sen ominaisuuden poikkeamaa hau-
dontaerdnsi keskiarvosta. T&mi menetelmi ei huomioci munin-
tapdivien erilaisen luvun vaikutusta. Se tulee huomioida
kd8yttdm&lld arvostelukriteerini munintaprosenttia kappalé—
tuotoksen asemesta tai g/p-tuotosta.

Tarkkailun aloittamisajankohdasta riippuen eri kanaloissa
sukukypsyyden osalta todetut arvot eivdt vastaa todellisia
arvoja. T&miAn seikan korjaaminen tarkkailutydssd olisi vilt—

tdmaténtd.

Perinndlliset edellytykset tuloksekkaalle jalostustydlle
voitiin aineistossa todeta olevan. Tutkituilla ominaisuuk-
silla todettiin olevan kohtalaisen suuret periytymisasteen
arviot. Ominaisuuksien vdlisisti haitallisista perinn®lli-
sistd yhteyksisti léhes‘térkeimmén, munan painon ja kpl-
tuotoksen vilisen, todettiin olevan ldyhemmé&n kuin muissa

aineistoissa on todettu.

Tutkimuksessa laadittiin viisjitoista indeksid, joista kaksi
oli mukana 1#hinnd indeksimenetelmin ja toistaiseksi kdyt&s-

sd olevan menetelm#n vertailemiseksi.

Tehdyiss& indeksivaihtoehdoissa kokonaisgenotyyppiin katsot~
tiin kuuluvan munan painon, kanan painon, sukukypsyysién

ja kappaletuotoksen.



Laadituista indekseistd voidaan todeta, ettd ﬁaloudéllises—
ti edullisin indeksi antoi 45 % tarkemman arvion yksil&iden
jalostusarvolle kuin kdytdssd oleva g/p-tuotos. Timd teo-
reettisesti edullisin indeksi kasvattaa kuitenkin kanan pai-
noa, joka ei kd#yt&nndssd ole edullista. Suositeltavimmaksi
todettiin indeksi, jossa muuttujina ovat munan paino, su-
kukypsyysikd ja kappaletuotos sekd kanan paino, jonka

suhteen ei tapahdu muutosta.

Edullisimmaksi podettu‘indeksi on muotoa

I = 0.412 x MP - 4.470 x KP + 0.010 x SK + 0.037 x KPL,

missa I yksildn indeksiarvo

MP = yksil®llid todettu munan paino
KP = " " kanan paino
SK = " " sukukypsyysika
KPL= " " kappaletuotos.

TH5114 indeksilld saatava edistyminen on 43 % suurempi kuin

nykyiselld menetelmdlld saatava.
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LIITE B

(g2) testaus. Taulukossa etumerkki seki poikkeamien merkit-

sevyys normaalijakautumasta.

3 = P<0.001, 2 = P<0.0l1, 1 = P<0.05, ( = P>0.05
munan paino kanan paino
-67 -68 -69 -70 -67 -68 -69 =70
gl 92 gl 92 4gl g2 gl g2 gl g2 gl g2 491 g2 g4l g2
17"+ - T T 4+ + - + -
2 +2 - - 4+ 42+ 43+ +2 - + - +3 - +3 +
3 - - +2 - -+ - 43 T+ - +3 +3  +3 + +3 +3
S 5 - - & & - 4 +3. -
¥ 6 - + -+ +3 + +3 + + - +3 - +3 - +3 +
g 9 - = + - +3 +3 43 43 + + +3 + +3 + +3 +3
411 43 43 43 43 +3 43+ + - -+ % -+
12+ + + - + - +3 +3 +  + +3 + - -
3 + - - = + o+ + + +3 - +3 +2 + +2 - 4+
17 +3 +1 42 + +2 + + + + -2 42 + +3 +3 +3 +
8 + - - - + -+ -
+ o+ + o+ + + + o+ + - + + o+ 4+ + o+
sukukypsyysikd kpl-tuotos
1 - +3 43 +3 + 43 +3 +2 -3 +#3 -3 43 -3 +3 -3 +
2 43 43+ - 43 43 4+  +3 -3 +3 -3 +3 -3 +3 -3 +3
3 +3 +2 +3 +3 + o+ + o+ -3 + -3 +3 -3 + -3 +
S 5 43 43 43 43 43 - - -3+ -3 -3 =2
Y6 +3 43 43 + +3 43 43 43 -3 - -3 - -3 + -3 43
< 9 + = + =3 + -3 43 +3 + -2 -3 + -3 - -3 +3
M1l 43 43 43 43+ -2 43 -2 -3 +3 -3 43 -3 +3 -3 43
12 +3 +3  +3 +3 43 43 +3 +3 -3 #3 -3 43 -3 +3 -3 +3
13 43 43 +3 +3 43 43 +3 +3 -3 - -3 - -3 43 -3 +3
17 +3 4+ +3 +3 + - +3 + + -3 - -3 -3 -3 -2 -3
18 43 43 43 42 + =3 43 +2 -3 + -3 - -3 -3 + =2
+ o+ + o+ + o+ + o+ -+ -+ -+ - 4+
munintaprosentti - g/p-tuotos
1 -3 +2 =3 +3 -3 + -3 + -3 + -3 - -3 4
2 =3 +3 -3 +3 -3 +3 -3 +3 -3 3 -3 +2 - - -+
o 3 -3 #3 -3 43 -3 + = -3 - -3+ -3 4+ - - -2 -3
a5 -3 -3 -3 -3 -3 - -2 - -3 -3 - -3
s 6 -3 - -3 - =3 +3 . -3 +3 -3 - -3 -2 - - + -
39 + - =3 43 -3 + -3 43 + - -3 - - - -3 43
11 -3 43 -3 +3. -3 +3 -3 +3 -+ - - - - - -
12 -3 +#3 -3 +3 -3 +3 -3 +3 =3 43 -3 +2 -3 +3 -3 +3
13 -3 +3 -3 + =3 +3 -3 +3 -3 - -3 - -3 + -3 +
17 -3 -2 -3 + -3 - -3 -3 + -3 -3 -3 +3 - - -3
18 -3 + -3 - -3 =3 -3 - + - + - -3 - - -
-+ -~ 4+ -+ - o+ - - - - - - - -
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Ominaisuuksien vilisten geneettisten (yldkolmio)

ja fenotyyppisten (alakolmio) korrelaatioiden

eri vuosien keskiarvot.
Merkitsevyydet |0.06| P < 0.05
rZ |0.08| P < 0.01

Ominaisuudet: 1 munan paino
2 kanan paino
3 sukukypsyysikd 6 g/p-tuotos

4 kpl-tuoto
5 muninta-%

S

-67 1 2 3 4 5 6
1 0.35 0.05 -0.05 ~0,31 0.52
2 0.35 -0.17 0.31 0.30 0.64
3 0.08 0.03 -0.11 0.16 0.12
4 0.03 0.10 -0.25 0.86 0.89
5 -0.08 0.05 -0.07 0.79 . 0.76
6 0.34 0.21 - -0.04 0.75 0.86

-68 1 2 3 4 5 6
1 0.57 0.36 -0.17 -0.21 0.55
2 0.23 0.55 -0.00 0.12 0.46
3] 0.09 0.04 -0.26 -0.19 0.15
1 -0.02 0.08 -0.25 0.87 0.55
5 -0.07 0.04 -0.05 0.79 0.64
6 0.29 0.17 -0.01 0.76 0.86

-69 1 2 3 4 5 6
1 0.50 0.25 0.38 0.33 0.76
2 0.33 0.28 0.21 -0.06 0.42
3 0.06 0.04 -0.21 -0.20 0.04
4 0.02 0.11 -0.25 : 0.93 0.85
5| -0.02 0.08 -0.07 0.87 0.84
6 0.33 0.21 -0.05 0.82 0.91

-70 1 2 3 4 5 6
1 0.32 0.23 -0.18 -0.20 0.46
2 0.28 -0.24 0.03 -0.21 0.07
3 0.09 0.02 -0.45 0.13 0.13
4 -0.02 0.02 -0.33 0.63 0.48
5 -0.05 -0.00 -0.04 0.82 0.67
6 0.31 0.11 ~0.02 0.79 0.90
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Ominaisuuksien vdlisten yhteyksien arvioinnin

pohjana olleitten

havaintojen lukumddridt eri

vuosina.
Ominaisuudet: 1 munan paino
2 kanan paino
3 sukukypsyysikd
4 kpl-tuotos
5 muninta-%
6 g/p—-tuotos
-67 1 2 - 3 4 - 5 6
1 4966 4442 7 3762 4568 3979
2 5529 4421 4383 4808 3320
3 5087 4611 3213 3632 4087
4 5172 5176 4889 3491 3766
"5 5361 5263 5103 5176 3938
6 5389 5256 5268 5176 5348
-68 1 2 3 4 5 6
1 5584 4385 6054 5885 6122
2 5584 4618 3429 4528 5031
3 6162 5006 5039 4769 4578
4 6399 5231 6138 ' 2986 5970
5 6294 5231 5852 6531 5497
6 6531 5758 5720 6379 6821
-69 1 2 3 4 5 6
1 4401 4832 ° 5196 6596 6481
2 4438 o 2212 3113 4418 4418
3 6300 3956 4180 4551 4806
4 6685 4602 6494 ' 5011 5551
5 6780 4602 6515 7212 6512
6 6894 4602 6157 7212 7063
=70 ‘l 2 3 4 5 6
1 6656 5373 6471 6928 7289
2 6656 5727 6290 5974 6388
3 6699 6173 5254 4907 6932
4 7075 6290 6978 6517 7240
5 7394 6440 7209 7493 7141
6 7403 6502 7376 7240 7493




- 110 - LIITE E

Taloudelliset laskelmat

~Munan painon taloudellinen paino

munan paino

fuotto ' 53g 65g
munatuotos (munan paino x 240kpl x 4.48mk) 56.99 . 69.89
teurastuotos (1.95kg x 1.50mk/kg) 2.93 2.93

59.92 72.82,

kulut

munintansa aloittava nuorikko 16.00 16.00
elatusrehu (25 rehukg x 1.10mk/kg) 27.50 27.50
tuotantorehu (kg-tuotos x 1.10mk/kg) 13.99 17.16
muut kustannukset 1.00 1.00

58.49 61.66
~tuotto - kulut 1l.43mk 1l1l.l6mk

Katetuoton muutos yhtd munan painon lisdgrammaa kohti
munan painon noustessa 53 grammasta 65 grammaan on 0.81 mk

Kanan painon taloudellinen paino

kanan paino

tuotto 1.5 kg 2.5 kg
munatuotos (240kpl x 58g x 4.48mk) 62.36 62.36
teurastuotos (kanan paino x 1.50 mk ) 2.25 3.75
64.61 66.11
kulut
munintansa aloittava nuorikko 15.00 17.00
elatusrehu (20 tai 29 rehukg x 1.10mk) 22.00 31.90
tuotantorehu (13.92 kg x 1.10 mk/kg) 15.31 15.31
muut kustannukset 1.00 1.00

53.31 65.21
tuotto - kulut 11.30mk 0.90mk

Katetuoton muutos 100 g:n elopainon muutosta kohti
kanan painon kasvaessa 1.5 kg:sta 2.5 kg:aan on - 1.04 mk
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Sukukypsyysidn taloudellinen paino

Sukukypsyysidlle annetaan taloudellinen paino__0 mk.

Kpl-tuotoksen taloudellinen paino’

tuotostaso, munaa

tuotto : ' 150 300
~munatuotos (kpl-tuotos x 58g x 4.48mk) 38.98 77.96

teurastuotos (1.95kg x 1.50mk/kg) ) 2.93 2.93

. 41.91 80.89

kulut

munintansa aloittava nuorikko 16.00 16 .00
elatusrehu (25 rehukg x 1.10mk/kg) 27.50 27.50
tuotantorehu (kpl-tuotos x 58g x 1.10mk) 9.57 19.14
muut kustannukset 1.00 1.00

54.07 63.64
tuotto - kulut -12.16mk 17.25mk

Katetuoton muutos yhtd lisd@munaa kohti tuotostason noustessa
150 munasta 300 munaan 0.20 mk.

Muninta-%:n taloudellinen paino

tuotostaso
tuotto 60% 80%
‘munatuotos - (589 x kpl-tuotos x 4.48mk) 56.12  74.82
teurastuotos (1.95kg x 1.50mk/kg) 2.93 2.93
59.05 77.75

kulut . : -
munintansa aloittava nuorikko : 16.00 16.00
elatusrehu (25kg x 1.10mk/kqg) 27.50 27.50
tuotantorehu ( 58g % kpl-tuotos x 1. lOmk) 13.78 18.37
muut kustannukset 1.00 1.00

58.28 62.87
tuotto - kulut 0.77mk 14.88mk

Katetuoton muutos yhtd muninta-%:n yksikko&d kohti
tuotostason noustessa 60%:sta 80%:iin on 0.71 mk.
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G/p-tuotoksen taloudellinen paino

. tuotostaso
tuotto . 40 g/p - 50 g/p
munatuotos (g/p-tuotos x 360p x 4.48mk) 64.51 80.64
teurastuotos (1.95kg x 1.50 mk/kg) 2.93 2.93

67.44. 83.57

kulut

munintansa aloittava nuorikko 16.00 16.00
elatusrehu (25 rehukg x 1.10mk/kg) 27.50 27.50
tuotantorehu (g/p-tuotos x 360p x 1.10mk) 15.84 19.80
muut kustannukset 1.00 1.00

60.34 €4.30
tuotto -~ kulut 7.10mk 19.27mk

Katetuoton muutos yhti g/p-tuotoksen lisdyksikkdi
kohti tuotoksen noustessa 40 g/p:std 60 g/p:43n on 2.64 mk.
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kokonaisgenotyypin

C-matriisi

mitattavat
ominaisuudet muuttujat
1. munan paino 1. munan paino

2. kanan paino 2. kanan paino

3. sukukypsyysikd 3. sukukypsyysikd

4. kpl-tuotos 4., kxpl-tuotos i
5. munintaprosentti
6. g/o-tuotos

geneettinen ominaisuuksien vari-

ansssi~kovarianssimatriisi

1 -2 3 4

1 8.594 0.255 5.220 1.173

2 0.225  0.027 0.074 £.370

3 5.220 0.074 97.921 -74.318

4 1.173 0.370 -74.318 334.113

G-matriisi geneetﬁinen ominaisuuksien ja
muuttujien varianssi-kovarianssi-
matriisi
1 T2 3 S 4

1

2 sama kuin C-matriisi

3

4 .

5 -1.680 0.068 -11.988 75.610

6 - 5.374 0.188 2.760 37.990

e i
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P-matriisi fenotyyppinen muuttujien va-

rianssi-kovarianssimatriisi

A B O R I

12.902  0.261  5.284  1.363 -2.829  7.783
' 0.047  0.199  0.728  0.177- 0.342
219.410 -145.739 -12.320 -8.332

1588.937 371.098 201.612

: 124.634 64.078

43.505

V-matriisi ominaisuuksien taloudelli-

set painokertoimet

) 1 2 3 4

1 ’ 0.81 -10.4 0.0 0.20
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