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Abstract

Tyon tarkoitus oli tutkia sonnin spermantuotantoon systemaattisesti vai-
kuttavia ymparistotekijoita seka genettisia tekijoitd. Aineistosta lasket-
tiin spermaominaisuuksien periytymiasteet ja toistuvuudet ayrshirerodun
sonneille seka toistuvuudet Fr- ja Sk-rotujen sonneille. Lisaksi laskettiin
eri ominaisuuksien fenotyyppiset korrelaatiot.

Tutkimuksen aineistona oli Ita- ja Keski-Suomen Keinosiemennysyh-
distyksen atk:lle tallennettu sperma-annosten keskusvarastokirjanpito ajal-
ta 1.1.1979~-30.7.1988. Aineistoon lisattiin muista tiedostoista tiedot son-
nien isistd sekd syntymaajoista. Varsinaisten analyysien aineistona oli
taman jalkeen spermantuotantotiedot 297 Ay-, 9 Sk- ja 91 Fr-sonnilta.
Spermanottokertoja aineistossa oli yhteensa 41148 kpl.

Sonnien vanhetessa ei havaittu spermantuotannon laadullista tai maa-
rallista heikkenemista sonnien asemallaoloaikana. Maarallisesti paras sper-
mantuotantovuodenaika on kesd ja laadullisesti parasta spermaa sonnit
tuottavat kevaalld ja syksylld. Spermanottovuosien osalta oli tyypillistd
mairallisten ominaisuuksien kasvu ja elavyyksien heikkeneminen. Ympa-
ristotekijdiden vaikutusten osalta vastasivat tutkimustulokset kirjallisuu-
dessa esitettyja.

Ayrshirerodulla lasketut heritabiliteetit olivat tutkimuksen mukaan
hyvin pienia. Ainoat selkedsti yli nollan olevat arvot saatiin ejakulaat-
tien tilavuuksissa ja tiheyksissa arvojen vaihdellessa 0.06 ja 0.18 valilla.
Suurimmat toistuvuudet saatiin sperman maarallisissd ominaisuuksissa
(n.0.20-0.30) ja pienimmadt elavyyksissa (n.0.10—-0.15). Friisildisrodulla
olivat lukuarvot jonkinverran suurempia kuin Sk- ja Ay-roduilla. Sper-
man maara-ja laatuominaisuuksien yhteydet olivat tutkimuksen perus-
teella pienid mutta suotuisia.

Analyysitulosten tulkintaa vaikeutti hylattyjen spermaerien puuttu-
minen aineistosta.
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1 Johdanto

Nautakarja- ja erityisesti lypsykarjapopulaation hedelmallisyys on hei-
kentynyt viimeisten vuosien aikana. Ilmié ei ole tyypillinen ainoastaan
Suomen nautapopulaatiossa, vaan samanlainen kehityssuunta on havait-
tavissa ympéari maailmaa. Vaikka eri ominaisuuksien vaihteluun vaikutta-
vista tekijoista ollaankin melko hyvin perilld, ei ole voitu tarkasti nimeta
ko. heikkenemisen syiti; osatekijéind on ajateltu olevan ainakin tuotos-
tason nousu seka joissain tapauksissa korkea sukusiitosaste.

Uroksen merkitys nautakarjapopulaatiossa on kiistaton, onhan kei-
nosiemennys vakiinnuttanut asemansa ainakin lypsykarjanjalostuksessa.
Sonnin hedelmaillisyydelld ja sukusolutuotannolla on hyvin suuri taloudel-
linen merkitys. Sperma-annoksia, jotka eivat tiineyta, ei karjanomistajan
ole kannattavaa ostaa eikd keinosiemennysorganisaation tuottaa. Huono-
laatuista spermaa tuottava uros ei jalkeldistuotannon kannalta ole kuin
kustannus.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa ne tekijat, jotka vaikut-
tavat ks-sonnien spermantuotannon vaihteluun ja luoda niin perusedel-
lytykset kenties sita kautta tutkimukselle hedelmallisyysominaisuuksien
parantamiseksi niin sonneilla kuin lehmillakin.

2 Kirjallisuuskatsaus
2.1 Sonnin sperman maara- ja laatutekijat
2.1.1 Ejakulaattitilavuus

Ejakulaattitilavuus mitataan yleensa millilitroinasuoraan mitta-asteikolta
spermankeruumittalasin kyljestd. Kokonaistilavuus ejakulaatissa vaihte-
lee tavallisesti 47 millilitran valilla ja mittaus suoritetaan 0.01 ml:n tark-
kuudella. Eri ejakulaattien tilavuudet voidaan myds laskea yhteen tai
tilavuuksia voidaan tarkastella laimennuksen jilkeen. Tilavuus yhdessd
tiheyden kanssa vaikuttaa saatavaan pilleri- tai olkimaaraan.

2.1.2 Sperman ulkonako

Sperma-annoksen ulkoniko tarkastetaan silmamaaraisesti valittomasti sper-
manoton eli hypyn jalkeen. TAallsin havaitut roskat tai kokkareet tai veren
esiintyminen saavat aikaan annoksen hylkayksen.

‘Normaali, hyvilaatuinen sperma on maitomaista, lapikuultamatonta
seka tahmeaa. Noin 10 % sonneista tuottaa keltaista spermaa. Tama vari



johtuu riboflaviinipigmenteista eika sen ole todettu vaikuttavan sperman
laatuun (CORNEO 1940, HaFEZ 1962).

2.1.3 Sperman tiheys

Sperman tiheys tarkoittaa siittidsolujen madrad tilavuusyksikk6s kohti.
Tilavuusyksikkéna kiytetiddn tavallisesti millilitraa eli em3. Sperman ti-
heys voi sonneilla vaihdella taydellisesta siittidttomyydesta n. 3 miljardiin
(3000 - 10°) siittiéon millilitrassa.

Sperman tiheys eli konsentraatio méaaritetaan fotometrin avulla. Tal-
16in mittaus perustuu valonsateiden lapaisykykyyn; mita tiheimpaa neste
on, sitd vahemman valoa paasee liuoksen lapi, ja sita pienempi on fotomet-
rin ilmoittama luku. Taulukosta sitten katsotaan kuinka paljon siitticita
on luvun osoittamassa tiheydessa. ‘

Yleensd sperma hylatian, jos sen tiheys on alle 500 000 siittiota / mm?
eli, kun fotometrin lukema on alle 30. Eldvyyden ollessa erittain hyva,
voidaan harvempikin siemen hyvaksya. :

2.1.4 Massa-aktiviteetti

Massa-aktiviteetti on siittididen aikaansaama liike, jossa yksittdisen siit-
tion liike ei ndy. Massaliike tutkitaan mikroskooppisesti kdyttden 50x
suurennosta. Jos spermassa on paljon kuolleita siittiGitd, hyvalle sper-
malle ominainen aaltoliike havida ja siittiot nayttivat ainoastaan virtaa-
van eteenpain. Massaliikkeen arvostelussa on Suomessa kaytossd kolme
eri luokkaa (1, 2 ja 3). Muitakin luokittelumahdollisuuksia on;

mm. HAFEZ (1962, 152s.) on esittdnyt viiden eri lifkkuvuusluokan kayt-
toa.

2.1.5 FEteenpiin liikkuvat siittiot 1. eldvyysprosentti

Jotta sperma hyvaksyttaisiin keinosiemennyskayttoon, tulee 50 % siittidis-
ti olla elavia ja liikkua eteenpain. Eldvyyden tutkiminen tapahtuu mik-
roskooppisesti ja mittana voi olla esim. prosenttiluku 10 prosenttiyksikon
vilein. Tuoreessa spermassa on elavyys-% harvoin yli 80.

Pakastuksen jalkeinen elavyys mitataan kolmen viikon nestetyppipa-
kastuskauden jilkeen. Talloin tulee keinosiemennyskayttoon hyvaksytta-
vin sperman eldvyyden olla vahintaan 40 %. Yleensa paras eldvyys, mika
pakastuksen jalkeen saavutetaan, on 50%. Pakastusajallaei ainakaan nes-
tetyppipakastuksessa ole todettu olevan vaikutusta siittididen elavyyteen.



Pakastettaessa spermaa olkiin tai pillereihin, tavoitteena on saada 15—
20 milj. siitoskelpoista siitti6td /annos. Pillerin tilavuus on n. 0.1ml.
Siittididen elinkelpoisuutta voidaan ennustaa myos biokemiallisesti sie-
mennesteen fruktoosikonsentraatiota mittaamalla. Fruktoosilla on tarkea
merkitys siittididen energian lahteena.

2.1.6 Siittidepamuodostumat

Erilaiset siittidepdmuodostumat vaikuttavat hyvin ratkaisevasti sperman
hedelméittamiskykyyn. Kaytettdessa sonnia luonnolliseen astutukseen
huomataan fertiliteetin heikkenevan, jos epanormaalien siittididen -osuus
nousee yli 35-40 %:n.

Siittididen epanormaalisuudet ovat havaittavissa tutkittaessa spermaa
500x suurennoksella ja huono sperma voidaan talléin karsia pois. Suo-
messa ei rutiininomaisesti tutkita siittididen epanormaalisuuksia— tarvit-
taviin toimenpiteisiin ryhdytain vain, jos on havaittu jotain epailyttavaa.

Siittdiden epanormaalisuuksia voivat aiheuttaa monet ympdristoteki-
jat kuten esim. lampéstressi (ELMORE 1985).

2.1.7 Uusimattomuusprosentti

Sonnin sperman lopullisena laadun mittana on uusimattomuus-%, joka
Suomessa saadaan eldimen 500:n ensimmaisen siemennyksen 60 paivan
uusimattomuuden tuloksena. UM-%:n etuna on, etta se on ensinnakin
hyvin yleisesti kaytossa, seka toiseksi, ettd se julkaistaan saannollisesti
ks-yhdistysten toimesta vuosittain. Tunnusluvun suurin haitta on sen
madadrittdmisen vaivalloisuus ja kalleus erityisesti silloin, kun sonnin hedel-
moittamiskyky osoittautuu puutteelliseksi, aiheutuuhan siitd kustannuk-
sia niin karjanomistajalle kuin ks-yhdistyksellekin.

2.2 Systemaattisten ymparistotekijoiden osuus sperman maa-
rian ja laadun vaihtelussa

2.2.1 Sonnin ik3 ja kasvunopeus

Sonnin puberteetin jalkeinen ikd vaikuttaa sperman méaara- ja laatuomi-
naisuuksiin yleensi hyvin merkitsevasti. Erityisesti i&n merkitys koros-
tuu muutamina ensimmaising kuukausina sukukypsyyden saavuttamisen
jalkeen. Ian ja sperman maard- ja laatumuuttujien tilastollisesti mer-
kitsevista korrelaatioista ovat raportoineet mm. MUDRA et al. (1971) ja
LUHMAN et al. (1973); MUDRAR et al. (1971) laskemat idn korrelaatiot



ejakulaatin tilavuuteen, elavyys-%:iin (eteenpain liikkuviin siittiéihin) ja
spermakonsentraatioon olivat 0.37, 0.59 seka 0.59, kun sonnien ika vaih-
teli 10 kuukaudesta 12 kuukauteen. Aineistona tutkimuksessa oli 87 nuor-
sonnia. Kun tarkastellaan ikakehitysta pitkalla aikavalilla, ian vaikutus
varsinkin sperman Jaatuun pienenee (CHANDLER et al. 1985). Minkaan
spermaominaisuuden ei kuitenkaan ole todettu heikkenevan ennen sonnin

7. ikdvuotta (ALMQUIST 1982), lukuunottamatta joissain tutkimuksissa
saatua tiheyden laskua (LIEBENBERG & SICHTING 1971, MAIJALA 1974,
ALMQUIST 1982, TAYLOR et al. 1985).

Eri ominaisuuksien paraneminen on yleensa nopeinta puberteetin ja
n. 2. ikdvuoden vélisend aikana. ALMQUIST & AMANNin (1976) tekemis-
sa tutkimuksissa sperman maara- ja laatuominaisuudet vakiintuivat 77.—
104. ikaviikkoina ejakulaatiofrekvenssista riippuen. Ainoastaan spermati-
lavuus ja viikottainen siittidtuotos jatkoivat kasvuaan ko. ian jalkeen. On
huomattava, ettd vaikka tiheys ehkd alkaakin 2. ikdvuoden jilkeen hei-
keta, lisadntyvan ejakulaattivolyymin takia siittiStuotos kuitenkin kasvaa
mm. AMANN & ALMQUISTin (1976) mukaan aina 7.5 ikdvuoteen asti.

Elavyys-% reagoi vanhenemiseen hyvin samalla tavalla kuin tiheyskin,
eli ensimmdiset 4—5 kuukautta puberteetin jilkeen ovat hyvin kiihkedn
kehityksen aikaa, tosin suuria yksiléiden vilisia eroja esiintyy esim. eja-
kulaatiofrekvenssistad riippuen (KILLIAN & AMANN 1972 ALMQUIST &
AMANN 1976, ALMQUIST et al. 1976).

Laatuominaisuuksien huippu saavutetaan n. 1.5 2.0 vuoden isssi, kun
taas madralliset ominaisuudet ovat ehka parhaimmillaan 4—5 vuoden ias-
sa. Sonni, joka pidetdan elossa kunnes se on saanut jalkelaisarvostelunsa
on siis yha spermantuotannollisesti erinomaisessa kunnossa ensimmaisten
jalkeldistietojen tullessa (EVERETT 1982, EVERETT & BEAN 1982).

Sonnien kasvutaipumus vaikuttaa myos sperman maaraan ja laatuun;
yleensa sellaiset sonnit, joilla on intensiivinen ruokinta ja hyva lisdkasvu
tuottavat vihemman ja heikompilaatuista spermaa kuin sonnit, joiden
kasvatusasemalla saatu kasvukoetulos on keskiarvoa heikompi. Nopeasti
kasvaneilla sonneilla on todettu korkeampi fruktoosikonsentraatio ejaku-
laatissa, huonompi eldvyys ja heikompi liikkkuvuus seka ennen etta jalkeen
sulatuksen verrattaessa niita heikommin kasvaneisiin eldimiin (KLAUTSCHEK
& UvusisarLmi 1973, BARBER & ALMQUIST 1975). Toisaalta saatiin Uusi-
SALMI ym. (1973) tutkimuksessa positiivinen korrelaatio spermantuotan-
non ja kasvukoejakson (30-365pv) pamonkehltyksen, kasvukyvyn seka
ruumiinmittojen valille.

Sonnin ialla on vaikutusta myos UM-%:iin. KLAUTSCHEK & UusI-
SALMI (1973) tutkivat ensimmaisen ja toisen siemennysvuoden eroja UM-



%:ssa 44 Ay-sonnilla. Sonnien erot olivat tilastollisesti merkitsevid UM-
%:n vaihdellessa ensimmaéisend vuonna 62.3—90.0 % ja toisena 58.3-89.2 %.
Tutkimuksessa ei tosin oltu eroteltu vuoden ja idn vaikutusta toisistaan.
Pitkalld aikavalilld tarkasteltuna on sonnin hedelmallisyyden todettu heik-
kenevan eldimen vanhetessa (MAIJALA 1974).

2.2.2 Elopaino ja kivesten koko

Hyvin paljon voimavaroja on uhrattu ulkoisten kivesmittojen kayttokel-
poisuuden selvittimiseen sonnin spermantuotantokyvyn arvioimiseksi. Ta-
-vallisin ja helpoiten mitattava kivesten kokoa méaarittava suure on kivesten
ymparysmitta eli ns. scrotal circumference (SC). ALMQUIST et al. (1976)
tutkivat kivesten ympéarysmitan korrelaatioita ldhinna siittiGtuotantoon.
Kivesten ymparysmitan kasvu ikavalilld 52— 78 viikkoa korreloi merkitse-
visti viikottaiseen siittituotantoon kolmen vuoden idssa (r = 0.30). Kor-
relaatio vastasi 56 %:sta siittiotuotannon muuntelussa, eli seka geneettisia
etta ymparistotekijoita oli mukana vaikuttamassa siittictuotantoon. Tut-
kimuksen lopputulos oli, etta kivesmittojen kaytto sonnien karsintaperus-
teena on kayttokelpoinen ainoastaan karsittaessa selviasti alikehittyneet
elidimet tai elaimet, joilla on jokin patologinen vamma sukuelimissa.

Kivesten ymparysmitalla on myds todettu olevan merkittavia korre-
laatioita sperman laatuun. RAO VEERAMACHANERI et al. (1986) tutki-
muksessa olivat SC:n korrelaatiot tiheyteen, elavyyteen, siittididen han-
tdvaurioihin seka proksimaalipisaroihin 0.75 (p < 0.001), 0.70 (p < 0.01),
-0.53 (p < 0.05) ja -0.55 (p < 0.05). ANDERSsONin (1988) tutkimusten
mukaan olisi kivesten ymparysmitan sopiva karsintaraja Ay-, Fr-, HE ja
Ch-sonneilla 26 cm ja Sk- ja Li-sonneilla 25 cm.

Kiveksista voidaan mitata ymparysmitan lisdksi myés tilavuus tai to-
nus eli kiinteys. Kivesten tilavuudella on todettu merkittava positiivinen
vuorosuhde mm. siittididen elavyyteen ja konsentraatioon. Tilavuuden
mittaus ei kuitenkaan mittaustavan monimutkaisuuden takia sovi kay-
tannon keinosiemennysasemarutiineihin (FIELDS et al. 1979). Tonometrin
kiytostd ovat taas raportoineet HAHN et al. (1969). Kivesten tonometrilla
mitattu kiinteys oli talldin positiivisessa vuorosuhteessa sperman laatuun
korrelaatioiden vaihdellessa 0.59-0.94 vililli. ANDERSSON (1988) puo-
lestaan ei saanut minkaanlaista yhteyttd kivesten tonuksen ja siemenen
laadun valille Humppilan kasvatusasemalla suoritetuissa mittauksissa.

Kivesten koko ei ole kuitenkaan mikasn yksiselitteinen suure vaan sii-
hen vaikuttavat lisikasvu ennen vieroitusta (MAKARECHIAN et al. 1985)



sek3 mm. sonnin ika, fotu, ks-asema ja vuosi x vuodenaika—yhdysvaikutus
(CouLTER & FOoOTE 1976).

2.2.3 Keinosiemennysasema

CHANDLER et al. (1985) on tutkinut eri ymparistotekijéiden osuutta eri
elavyysmuuttujien vaihtelussa 149:1ta eri Holstein-sonnilta 9:1td eri ase-
malta keratyissa siemenannoksissa. Elavyysominaisuuksien kokonaisvaih-
telusta oli ko. tutkimuksen perusteella alle 2%:n osalta vastuussa kei-
nosiemennysasema. Tahan vaikutukseen kuului siis siemenen pakkaus-
tapa, pakkausmenetelma, laimennusnesteen koostumus ym. Tutkittavat
elavyysominaisuudet taas olivat elavyys heti sulatuksen jalkeen, elavyys
seki akrosomin membraanin kunto kolmen tunnin inkubaation jalkeen
37 °C'ssa seka primaaristen ja sekundaaristen siittidepanormaalisuuksien
osuus. ' :

Elivyysominaisuuksien vaihtelusta suurimman osan eli 85% selitti
sulatusmenetelma- ja tapa. Lisaksi tutkimuksessa 16ytyi tilastollisesti
merkitseva asema X sulatusmenetelma—yhdysvaikutus, joskin 37 °C'ssa su-
latus paransi sperman laatua jokaisella asemalla; toinen sulatuslampétila
kokeessa oli 24 °C. ‘

Eniten siittidepamuodostumiin vaihtelua aiheuttava ymparistotekija
oli ks-asema (CHANDLER et al. 1985). Primaérisiin epamuodostumiin vai-
kuttivat lisaksi sulatusmenetelma, seka asema x sulatus—ja asema x vuoden-
aika—yhdysvaikutukset. Vuodenajalla yksindédn ei ollut vaikutusta, mika
eroaa SALISBURY, VANDERMARK & LoDGEn (1978) tuloksista. Sekun-
didrisiin epAmuodostumiin vaikuttivat sulatusmenetelma, vuodenaika, se-
ki asema x vuodenaika—yhdysvaikutus; kuudella yhdeksdstd asemasta oli
kesalld vihemman sekundaarisida epanormaalisuuksia kuin talvella, kun
taas kolmella asemalla tilanne oli painvastainen. :

Tuoreen sperman laimennusnopeus vaikuttaa osaltaan siitticiden hen-
kiinjaamiskykyyn. Yleissaantona on, ettd henkiinjaamiskyky on sita pa-
rempi, mitd nopeammin siemen laimennetaan (SEIDEL & FoOTE 1969).



2.2.4 Spermanottotekniikka ja ejakulaattien valiset erot

Sperman keruu voi sonniasemilla yleensd tapahtua kolmella eri tavalla:
1. rektaalisesti, perdsuolen kautta stimuloimalla
2. sahkostimulaatiolla
3. keinovaginaa apuna kiyttden

Rektaalitekniikan suurin haitta on huono sperman laatu; sonneilla on ta-
pana mm. virtsata valittomasti ejakulaation jalkeen. Menetelman etuna
on, ettd se ei vaadi suuria investointeja.

Sahkdstimulaatiotekniikan etu on taas siind, ettd eldimen kiihotuk-
seen tal siirtoon spermanottopaikalle ei kulu aikaa. Tasta johtuen on
aina suurten eldinten kasittelyssd oleva loukkaantumisen riski minimis-
saan sekd hoitajan ettd eldimen kannalta. Haittapuolena menetelmassa
on, ettd ejakulaattitilavuutta ei voida tarkasti mitata, ja, ettd menetelma
on suhteellisen kallis.

Kolmantena tapana on sitten keinovaginan kaytto, jolla saadaan ehka
paras ja edustavin otos sonnin spermasta talteen. Menetelmalld voidaan
myos parhaiten todeta ja ottaa huomioon sonnin yleinen libido, penik-
sen kunto sekd sperman tilavuus. Menetelman haittapuolena on, ettd
sonnin kiihotukseen, hyppéayttamiseen seka eldimen siirtoihin parren ja
hyppypaikan vélilld kuluu aikaa ja tydvoimaa. Sonnin siirtelystd aiheu-
tuva eldimen itsensd tai hoitajan loukkantumisriski on myds aina otettava
huomioon (ELMORE 1985).

Ejakulaation jarjestysnumerolla ottokerralla on my6s oma merkityk-
sensa sperman méiara- ja laatuominaisuuksissa. Ensimmaéinen hyppy on
tutkimusten mukaan yleensa tilavuudeltaan, konsentraatioltaan ja siten
myds kokonaissiittiomaaraltdin parempi kuin toinen ejakulaatti. Eve-
RETT et al. (1978) tutkimusten mukaan ensimmdisessé ejakulaatissa oli
49.7% enemman siittioitd sekd 40.8 % enemman siittiditd /ml kuin toi-
sessa ejakulaatissa. Ejakulaattien vilinen aika oli n. 1 tunti. Saman suun-
taisia tuloksia ovat saaneet myds AMANN & ALmQuisT (1961), Mac-
MILLAN et al. (1966), SEIDEL & FooTk (1969), EVERETT (1982) seki
EVERETT & BEAN (1982).

Edellisissa tutkimuksissa ei saatu esiin eroja elavyys-%:ssa t01sm kuin
ArmQuisT & CUNNINGHAM (1967), jotka Hereford- ja Aberdeen Angus-
roduilla raportoivat elavyys-%:n laskun 56 %:sta 52 %:iin ejakulaattien va-
lilld. Pakastuksen jalkeisen eldavyyden paranemisesta 36.5 %:sta 37.5 %:iin
taas raportoivat SEIDEL & FooTE (1969).



Ejakulaattien viliselld ajalla saattaa myds olla vaikutusta eri ejaku-
laattien vilisiin eroihin. SMIRNOV (1973) on tutkinut asiaa ejakulaatiova-
leilla 5, 10, 15, 20 ja 30 minuuttia.Naista aikavaleista 5 — 10 min. tuottivat
elavyydeltdsn, konsentraatioltaan ja volyymiltaan parhaan 2. ejakulaatin.
Lepoajan ollessa 15 min saatiin huonoin 2. ejakulaatti, kun taas aikavalin
ollessa yli 20 min havaittiin 2. ejakulaatin jilleen paranevan.

Sperman madrdin ja laatuun voidaan tietyssda maarin vaikuttaa kiin-
nittamalla paremmin huomiota sonnin ennen hyppya tapahtuvaan kiiho-
tusvaiheeseen. Esimerkiksi siittidkonsentraation ja jossain mairin myds
tilavuuden, fruktoosipitoisuuden, liikkkuvuuden ja elavyys-%:n on todettu
paranevan intensiivisen kiithotusperiodin seuranksena (HAFEZ 1962, BRAN-
TON et al. 1952, HALE & ALMQUIST 1960). FOSTER et al. (1969) tutki-
muksen mukaan ei kithotusmenetelmilld ollut eroa kuin ainoastaan elavyys-
%:ssa verrattaessa elektroejakulaatioryhmaa sonniryhmaan, jolla kaytet-
tiin keinovaginaa, sekd tyhjahyppya ja 5 minuutin lepojaksoa seksuaali-
seen kiihotukseen. Elektroejakulaatiolla saatiin kokeessa tilavuudeltaan
suurempia mutta tiheydeltdan harvempia siemenannoksia, joten erot kei-
novaginalla tapahtuvaan spermankeruuseen olivat kokonaissitttiosaaliina
mitattaessa olemattomat. Keinovaginan koolla ja lampétilalla ei tietyissa
rajoissa ole todettu olevan merkitystd sonnin sperman maaraan ja laatuun
(SEIDEL & FooTE 1969, MACMILLAN et al. 1966).

Ilmeista on, etta kithotuksen merkitys tulee lahinna esiin verrattaessa
sonniryhmid, joilla ei ole lainkaan kiihotusperiodia, ryhmiin, joilla on edes
jonkinlainen lammittelyjakso. .

2.2.5 Spermanottofrekvenssi

Spermanottofrekvenssin vaikutusta sperman maaraan ja laatuun on tut-
kittu paljon. Tutkimustuloksille yhteista on, ettd ainakaan 1-6 kertaa
viikossa tapahtuvalla spermankeruulla ei ole vaikutusta sonnin kasvuun
tai sen hedelmallisyyteen. Ejakulaatioiden maaran aikavalilld noustessa
on kuitenkin seksuaalisen kiihotusperiodin merkitys yha tarkedmpi hy-
van tuloksen aikaansaamiseksi, eli kithotukseen tarvittava aika lisaantyy
(BRATTON et al. 1954, BRATTON & FooTE 1954, HAFS et al. 1959, Ha-
FEZ 1962, LIEBENBERG & SICHTING 1971, ALMQUIST et al. 1976, KALLIO
1979, ALMQUIST 1982).

Sperman siittictiheyden on jossain mdaarin todettu heikkenevan verrat-
taessa kerran viikossa ejakuloivia sonneja 6 kertaa viikossa ejakuloiviin.
Kyseinen vaikutus havaittiin kuitenkin vain tutkimuksen Holstein-rodulla,
ei liharotusonneilla (ALMQUIST & AMANN 1976).



ALMquisT & CUNNINGHAMin (1967) tutkimuksissa sperman tilavuus
jonkin verran laski siirryttaessa kerran viikossa tapahtuvasta siemeneno-
tosta kuusi kertaa viikossa tapahtuvaan. Elavyys ja konsentraatio pysyi-
vit mukana olleilla HE ja Ab-roduilla muuttumattomina.

Eri spermanottokertojen vélinen lepoperiodi vaikuttaa lahinna siten,
etta jos lepokausi on pitka, lisddntyy degeneroituneiden siitticiden osuus

(HAFEZ 1962) tai toisaalta pakastuksen jalkeinen hylkaysprosentti (EVE-
RETT 1982). Verrattaessa kahden ja viiden paivan seksuaalisen lepokau-
den vaikutusta spermaan, saatiin viiden paivan intervallin jalkeen suurem-
pia ejakulaatteja sekd enemman siittiditd ejakulaattia kohti. Elavyyteen
ennen ja jalkeen pakastuksen ei ejakulaatiointervallilla todettu olevan vai-
kutusta (BRATTON et al. 1954, HaFs et al. 1959, SEIDEL & FooTE 1969,
EVERETT 1982).

Kokonaissiittio- ja siemenannostuotannon kannalta on intensiivinen
spermanottopolitiikka edullista (ALMQUIST & CUNNINGHAM 1967, SEI-
DEL & FooTE 1969, KaLrio 1979, ALMQUIST 1982). Jos sonnilta otetaan
spermaa kuusi kertaa viikossa ja sperma on 90 %:sti pakastuskelpoista,
saadaan sonnilta annoksia talteen ikdvuosien 1-2 vélilld yhteensa 33 500
vastaavan luvun ollessa kerran viikossa ejakuloivilla 9500. Siemenannok-
sen koko olisi n.20 - 10° eldvaa siittiotd /annos (ALMQUIST & AMANN
1976).

Sonnin viikottainen siittituotantokapasiteetti on n. 35-10°, joten muu-
tama ejakulaatio viikossa hyddynt#éd taten vain osan sonnin sukusolutuo-
tannosta (HAFEZ 1962).

2.2.6 Vuodenaika

Nykyiset kotieldimet polveutuvat kaikki villeina elaneistd kantaisista. Nail-
13 kantaisilld on lisiantymiskausi usein paivanvalosta riippuen ollut tietty-
ni vuodenaikana, mika vaikutus nakyy vield nykyisinkin kaytetyilla koti-
eldinroduilla; mm. keinosiemennyssonnien spermantuotanto-ominaisundet
vaihtelevat jonkin verran eri vuodenaikoina. Yleensd voidaan sanoa, et-
t4 sonnien astumishalukkuus ja yleinen libido ovat parhaimmillaan ke-
vatkuukausina (PITUSHKIN 1974). Erityisesti tdma tulee nékyviin liha-
rodun sonneilla. Varsinaisissa sperman mdiré- ja laatuominaisuuksissa
ei ilmeisesti kovin suuria vaihteluita esiinny, joskaan juuri kevatkuukau-
det eivit ole ainakaan huonoimmat spermantuotantokuukaudet (AMANN
& ALMQUIST 1976, EVERETT 1982, CHANDLER et al. 1985). Myds tal-
vikuukausien on todettu olevan erinomaisia sonnien spermantuotannon



kannalta (EVERETT et al. 1978, EVERETT & BEAN 1982). Korkea lampd-
tila vaikuttaa hyvinkin nopeasti urosten kivesten toimintaan: jo 12 tun-
nin altistus 40 °C':ssa on aiheuttanut vakavia hairidita suttlokehltyksessa.
(VANDEMARK & FREE 1970). :

Vuodenajan vaikutus e1-uus1nta.prosenttun on hyvin selva. ESImerk1k31
USA:ssa vaihteli 60— 90pv:n UM-% rajoissa 44 —62 % korkeimman arvon
ollessa tammikuussa ja matalimman elokuussa, joka on alueen (North Ca-
rolina) kesdkuukausista lampimin (HAFEZ 1962, s. 236). Pohjoisilla levey-
sasteilla on sonnien tiinehdyttamiskyvyn havaittu olevan parhaimmillaan
kevdalla ja kesalld ja huonoimmillaan talvella, poislukien nuoret sonnit,-
joilla hedelmallisin vuodenaika néyttiisi olevan talvi (MERCIER & SALIS- -
BURY 1947). '

Yleensa ovat siis vuodenaikojen, lampdtilan ja kosteuden vaikutuk-
set pienet tai ainakin epaselvdt olosuhteiden muunnellessa normaalien
rajoissa. Eldinsuojien rakenne sekd ruokinnan muutokset osaltaan vai-
keuttavat em. ympanstotekl_]olden yksinomaista arviointia.

2.2.7 Ruokinta ja hoito

Ruckinnallisten tekijéiden vaikutus spermantuotantoon tulee parhaiten
esiin ruokintavirheiden seurauksena. Ankaran energia- tai valkuaisalira-
vitsemuksen seurauksena ejakulaattien tilavuus pienenee, tiheys ja liik-
kuvuus heikkenevat seka sperman fruktoositaso laskee (Laszczka 1969,
LAszCzZKA et al. 1976). Toisaalta on intensiiviselld energia- ja valkuaisruo-
kinnalla todettu olevan vaikea parantaa spermantuotanto-ominaisuuksia
(SAUCHUK et al. 1976). :

Siittididen kehitys kestda n.70 paivadd, mutta ruokinnassa tapahtu-
vat muutokset voivat vaikuttaa jo 14—~20pv:n kuluttua. Yleensa ruokin-
nan monipuolisuus ja s@&nndllisyys ovat tarkeits ks-sonnien ruokinnassa.
Rehuvaliossa tulisi olla tuoretta ja kuivaa karkearehua seka mahdollisim-
man tasalaatuista vakirehua. Jos sonnien ruokintatasoa muutetaan, tulisi
muutoksen tapahtua rehujen syottomaaria muuttamalla eikd rehuja vaih-
tamalla yliméaaraisen stressin valttdmiseksi (BURGSTALLER1979).

Myés rehun laatu on hyvin tarkea; erilaiset homeet, sienet, bakteerit
ja muut epapuhtaudet vaikuttavat sperman laatuun. Sateen hunhtelema
tai homeinen heina, pilaantunut siilorehu seka eltaantunut vilja- tai va-
kirehu aibeuttavat helposti spermantuotannon maaralhsen _]a. laadulhsen
taantumisen.

Suomessa on keinosiemennyssonnien spermantuotantoa ja siihen vai-
kuttavia ruokinnallisia tekijoita tutkinut N1em1 (1981). Tutkimuksessa
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huomattiin eri ks-asemien valilld spermantuotannossa eroja, jotka osaksi
johtuivat spermanottotekniikoista ja eldinten kasittelyistd, mutta myos
eroista sonnien ruokinnassa. Asemilla, joilla sonnit saivat 1000-1100¢
SRV! piivassa, sonnien spermantuotanto oli maarallisesti mitattuna pa-
rempaa kuin asemilla, joilla oli pitdydytty ainoastaan kotoisiin rehui-
hin. Monipuolisella ruokinnalla oli spermantuotanto varmaa ja tasaista.
Valkuais- ja kivennaislisan antaminen todettiin tutkimuksessa tarkeaksi,
koska kotoisten rehujen pitoisuudet tehtyjen rehuanalyysien perusteella
olivat alhaiset. :

2.2.8 Steriliteetti

Sonnit, joilla on eri syistd johtuvia sukuelimiin tai sukusolujen tuotan-
toon vaikuttavia heikkouksia, pyritddn karsimaan pois keinosiemennys-
populaatiosta mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Téallaiset heikkoudet
havaitaan useimmiten sonnin puutteellisena fertiliteettind — toisin sa-
noen sonni voi olla joko kokonaan tai osittain steriili. Eri asteinen ste-
riliteetti voi uroksella ilmetd astumishalukkuuden puutteena, astumisky-
vyttomyytena tai puutteellisena hedelmoittamiskykynd. Naista lahinna
viimeksi mainitulla on ks-toiminnan kannalta kaytannon merkitysta jo
siitdkin syystd, ettd astumiskyvyttémyyttd tai -haluttomuutta esiintyy
nykyisin melko harvoin.

Hedelmoittamiskyvyttdmyyteen voi olla sekd perinnéllisid etta ympa-
ristdn aikaansaamia syitd. Perinnodllisista syista tarkeimmat ovat siittioita
muodostavan kudoksen kehittymattdmyys, piilokiveksisyys sekd epamuo-
dostuneet siittiot, kun taas ympariston katsotaan vaikuttavan bakteerien
tai virusten aikaansaamien tulehdusten, siitticita muodostavan kudoksen
rappeutumisen tai sukuelinten kasvainten aiheuttaman steriliteetin syn-
tyyn (FILSETH 1974).

2.3 Perinndllisten tekijoiden osuus sperman maarin ja laadun
vaihtelussa

2.3.1 Rotu

Suomenkarjan, friisilaisrodun ja Ayrshire-rodun valisia eroja Suomen kei-
nosiemennysasemilla ovat tutkineet Maijara (1967, 1969) ja KaLLlo
(1979). Naiden rotujen valiset erot spermantuotannossa on molemmissa

Isulavaa raakavalkuaista
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tutkimuksissa todettu erittdin pieniksi. Rodulla on ollut vaikutusta la-
hinna sperman maaraominaisuuksiin, joista esim. vuositasolla hypyn ti-
lavuuden muuntelusta on rodun osuus ollut 7% (p < 0.01) (MAIJALA
1967). KaLrion (1979) tutkimuksessa ei saatu mitain merkitsevia eroja
tutkimuksessa olleiden Sk- ja Ay-rotujen valille.

Muilla roduilla spermantuotannon eroja on tutkinut FIELDS et al.
(1979) kokeessa, jossa oli mukana Hereford-, Aberdeen Angus-, Santa
Gertrudis- ja Brahman-rodut. Néiistd roduista alhaisin elavyysprosentti
seka konsentraatio oli Santa Gertrudis- ja Brahman-roduilla. Santa Gert- -
rudiksella oli kylla suurin kivesten tilavuus, mutta spermantuotanto oli
alhainen. Syyna tahan on ajateltu olevan rodun hitaampi sukukypsyyden
kehittymisprosessi.

ALMQUIST & AMANNin (1976) tutkimusten mukaan olivat Holstein- ja
Charolaistodut sperman laatuominaisuuksiltaan yhtenevit, mutta niiden
spermantiheys seka kokonaissiittiomadra ejakulaatissa olivat pienemmat
kuin Ab- ja HEroduilla. Syyna on jalleen ajateltu olevan rotujen erot idssa
niiden saavuttaessa sukukypsyyden. Viikottaiselta spermantuotannoltaan
ja konsentraatioltaan on Hfrodun todettu olevan paremman kuin Ab-
rodun (ALMQUIST & CUNNINGHAM 1967). Aineistona tutkimuksessa oli
tosin vain 17 sonnia.

2.3.2 Libido

Libido eli seksuaalinen aktiivisuus on sonneilla perinnéllisten tekijoiden
saitelema ominaisuus. Ulospain nakyva seksuaalinen kdyttaytyminen on
kuitenkin periman ja ympariston vaikutusten yhteistulos, johon vaikutta-
vat mm. sonnin aikaisemmat kokemukset ja ympdristén antamat ulkoiset
stimulaatiot. Libidon perinnollisyytta on tutkinut BANE (1954) sarjassa
kaksostutkimuksia, joissa todettiin kaksossonniparien sisillé olevien ero-
jen seksuaalisessa kayttaytymisessd olevan suurempia kuin kaksosparien
valilla.

Tavallisin libidoa mittaava suure on ns. reaktioaika, eli aika, joka kuluu
sonnin tultua pukkisonnin taakse kunnes se ejakuloi. Libidon merkitys
ks-aseman toiden jarjestelyn kannalta on suuri, mutta mitaan yhteyksia
sperman laatuun ei ole havaittu (LUNSTRA 1984).

12



Taulukko 1: Spermaominaisuuksien véliset korrelaatiot, (EVERETT et al.
1978)

Ominaisuus 2 3 4
1. Ejakulaattitilavuus | =017 | —.004 | .553

2. Konsentraatio . . 107 | 791
| 8. Liikkuvuus (%) : .081
4. Kokonaissiittiomaara / ejak.

2.4 Maidra- ja laatutekijéiden periytymisasteet, toistuvuudet
ja keskinaiset korrelaatiot

Laskelmia sperman maara- ja laatutekijiden periytymisasteista ja tois-
tumiskertoimista on kirjallisuudessa esitetty melko paljon (Liite 1). Esi-
tetyt likiarvot vaihtelevat hyvin paljon johtuen analysointimenetelmien
erilaisuudesta seka myds subjektiivisesti mitattavien ominaisuuksien mit-
taustapojen epayhtenaisyydestd. Suurimmalle osalle tutkimuksista on
myos tyypillistd aineiston pieni koko. Suurehkoilla aineistoilla suoritet-
tuja tutkimuksia ovat julkaisseet mm. Ma1IALA (1969), STEMMLER et al.
(1973), TaYLOR et al. (1985), TayLor & EVERETT (1985) sekd Lana
et al. (1989). Naiden tutkimusten mukaan ejakulaattien tilavuuksien he-
ritabiliteetit ovat n.0.05-0.18, tiheyksien n.0.00~-0.24, tuorespermaela-
vyyden n.0.29 ja kokonaisiittiéméaarien n.0.20—0.28. Edelld mainittujen
ominaisuuksien toistuvuudet ovat vastaavasti 0.23-0.73, 0.37-0.74, 0.49
ja 0.26—0.44. Uusimattomuusprosentin heritabiliteetti on kirjallisunden
mukaan n. 0.30.

Sperman maéra- ja laatuominaisuuksien keskinaisia korrelaatioita on
tutkinut EVERETT et al. (1978) (Taulukko 1). Korrelaatiot on laskettu
5033 ejakulaatista 55:1t4 Holstein-sonnilta. Eniten vaihtelua eri ominai-
suuksiin aiheuttivat ejakulaattikerta ottokerralla, sonnin ikd, ejakulaatio-
frekvenssi ja edellisen spermanottokerran ejakulaatioiden lukumaara. Sa-
mansuuntaisia tuloksia ovat saaneet myds FIELDS ym. (1979) ja EVERETT
(1982).

Karvion (1979) tekeméssd tutkimuksessa oli mukana Ay- ja Sk-rotujen
sonneja. Kun verrattiin sekd madrallisten spermaominaisuuksien vaiku-
tusta toisiinsa etta maaran ja laadun korrelaatioita, havaittiin, etta kai-
killa maarallisilla ominaisuuksilla keskenddn oli voimakas positiivinen kor-
relaatio. Maara- ja laatuominaisuuksien valilla ei sitavastoin havaittu ti-
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lastollisesti merkitsevid vuorosuhteita.

Uusimattomuus-%:n vaihtelussa ovat suurimpina tekijoina sonnien va-
liset vaihtelut ja noin 50 % siitd on todettu olevan additiivisen geenivai-
kutuksen aiheuttamaa. MA1JALAD (1974) tekemdssd tutkimuksessa se-
litti keinosiemennysyhdistys 10 %, vuosi 22 %, ikd 3 % ja rotu 9% UM-
%:n vaihtelusta. Saman tutkimuksen mukaan ovat sperman méi&rdn ja
laadun yhteydet pienet. Sitdvastoin siittickonsentraation ja eldvyys-%:n
korrelaatio UM-%:iin oli noin 0.5—0.6. Voidaan siis ajatella laborato-
riossa suoritetun sperma-arvostelun antavan varsin hyvidn kuvan sonnin
hedelmoittamiskyvysta (MA1IALA 1969). Ongelmana ovat lahinna hedel-
moéittimiskykya alentavat tekijat, jotka eivdt kdy ilmi siemenen mikros-
kooppisessa tarkastelussa.
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3 Aineisto ja menetelmat
3.1 Aineisto
3.1.1 Aineiston hankinta

Tutkimuksen aineistona oli Ita- ja Keski-Suomen Keinosiemennysyhdis-
tyksen atk:lle tallennettu spermapillereiden keskusvarastokirjanpito ajalta
1.1.1979-31.7.1988. Tiedosto saatiin kayttoon Maatalouden Laskenta-
keskuksesta. Alkuperaisesta tiedostosta karsjttiin heti pois tietueet, jotka
eivit sisiltineet pakastetun sperman maara- ja laatutunnuslukuja, vaan
olivat ainoastaan varaston muutostietueita. Tamén jalkeen aineistoon
lisdttiin sonnin isdn kantakirjanumero, 60 pv:n uusimattomuusprosentti,
em. laskemiseen ‘kaytettyjen siemennysten lukumagrs seka sonnin synty-
maaika. - Heritabiliteettien ja toisturniskertoimien laskemiseen oli taman
jalkeen kaytettavissa 41 148 spermantuotantotietuetta.

Spermanotto Iti- ja Keski-Suomen Keinosiemennysasemalla Pieksa-
‘maella tapahtuu viikon jokaisena arkipaivana. Itse spermanotto tapahtuu
kello 7 ja 11 valisena aikana ja paivittain spermaa kerataan n.35-40:1ta
sonnilta. Ottovuorossa oleville sonneille annetaan rehua vasta hyppyjen
jalkeen.

- Jokaiselta sonnilta pyritaan ottamaan kaksi hyppya, niin etta jokaista
edeltda ensin n. 10 min lepo seka vahintaan 3 ns. tyhjahyppya sonnin kii-
hottamiseksi. Alle 1.5 vuotiailta eldimiltd kerdtdan spermaa kerran vii-
kossa, muilta kaksi kertaa viikossa.

Laboratoriossa sperma tarkastetaan ensin subjektiivisesti, jolloin ros-
kainen tai verinen annos karsitaan pois. Tamaén jalkeen tutkitaan fotomet-
rilld sperman tiheys sekd kolmella eri suurennoksella mikroskooppisesti
ensin massaliike, sitten elavyys ja epanormaalisuudet.

Sperma laimennetaan siittiétiheyden ja osittain elavyyden perusteella.
Jos siittictiheys on 750108 kpl / ml tai sen alle, on laimennussuhde 1 : 1.
Jos taas tiheys on n.1100 - 10% kpl/ml, on laimennussuhde 1 : 2 jne.
Téarkedd on, ettd laimennusnesteiden sisdltamaa glyseriinid olisi laimen-
netussa siemennesteessa n. 3.5 %.

Noin 4-5 tuntia sperman keruun jilkeen siemenneste pakastetaan pil-
lereiksi hiilihappojadhén (~—79 °C) painettuihin reikiiin, joiden tilavuus on
n.0.1ml. Pillereiden varastointi tapahtuu nestemaisessé typessa (—196 °C).

Kolmen viikon pakastuksen jalkeen pillerit tutkitaan sulattamalla ne
+38°C':ssa natriumsitraatissa. Talloin tarkastetaan lahinna siitticiden
eldvyys; jos elavyys-% on alle 40, annos hyldtddn. Pyrkimyksena on,
ettd jokaisessa pillerissa olisi 15—~ 20 milj. siitoskelpoista siittiGta.
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Taulukko 2: Sonnien lukumaara

rotu | sonnien | isien | poikia/
lkm. lkm. | isdsonni
Ay 297 50 5.9
Sk 9 6 1.3
Fr 91 29 3.0
Hf 2 2 1.0
Li 2 2 1.0

Jokaiselta sonnilta pyritdan saamaan 30 000 siemenannosta varastoon.
ennen kuin ao. sonni teurastetaan. Suurin osa annoksista pakastetaan pil-
lereiksi, mutta Ay-sonneilta pyritiin pakastamaan 1200 ja Fr-sonneilta
2000 annosta myds oljiksi. Aineistossa oli olkipakaste-erid n.2.5%. Epa-
tyydyttdvan siemenen perusteella poistetaari 10-12kpl Ay- ja Fr-sonneja
vuosittain ennen pakastemaaratavoitteen saavuttamista. Vuosittain ase-
malle tulee uusia sonneja 60— 70 kpl. ‘

Sonnien spermantuotantotiedot on ensin tallennettu kasin varastokir-
janpitokaavakkeelle, josta tiedot on siirretty tietokoneelle kerran kuukau-
dessa. Maatalouden Laskentakeskus on vastaavasti kuukauden vilein ra-
portoinut keinosiemennysyhdistyselle. Huomattava on, etté aineistossa
ovat ainoastaan ne siemenneste-erit, jotka on hyvaksytty pakastukseen.
Hylsttyjen erien osuutta tai hylkdyksen syytd ei ndin ollen tunneta.

3.1.2 Aineiston rakenne

Alkuperiisessa aineistossa olivat edustettuina kaikki Suomen keinosiemen-
nyskaytossa olevat nautarodut: Ay-rotu 299, Sk- 10, Fr- 95, Hf- 7, Ch-
6, Ab- 3 ja Li-rotu 3 sonnia. Kun aineistoon oli lisitty tieto sonnien
isisti, oli heritabiliteettien laskentaan kdytettdvissd taulukossa 2 nakyvat
lukumaarat. '

Ch- ja Ab-rotujen isdsonneista ei aineistossa ollut tietoa.

Ay-rodulla laskettujen heritabiliteettien luotettavuuteen vaikutti li-
saksi se, etta viidelld isdsonnilla oli yhteensa 94 poikaa aineistossa. '

Sonnien ik oli analyyseissa jaettu 20 eri luokkaan joten luokkavaliksi
tuli 3kk. Ay-, Sk- ja Fr-rotujen havaintojen lukumaars eri ikaluokissa on
esitetty taulukossa 3. Syyna nuorten sonnien pieneen havaintojen luku-
maaraan on niiden alhainen spermanottofrekvensst.

’
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Taulukko 3: Ottokertojen ikaluokittaiset lukumaarat

Tka kk. | Ay | Sk | Fr | yht.
19-14 | 1386 | 23 | 435 | 1844
15-17 | 3238 | 68| 936 | 4242
18-20 | 3351 | 80 |- 918 | .4349
21-23 | 3311 | 85| 875 | 4271
24-26 | 3409 | 90 | 925 | 4424
2729 | 3616 | 98 {1010 | 4724
30-32 | 3671 | 60 | 1042 | 4773
33-35 | 3281 | 39| 937 | 4257
36-38 | 2540 | 39| 778 | 3357
39-41 | 1878 | 39 | 570 | 2487
49— 1815 | 41| 564 | 2420
yht. | 31496 | 662 | 8990 | 41148

Pakastetut spermaeréat olivat jakaantuneet eri kuukausien osalta hyvin
tasaisesti. Vahiten yhteenlaskettuja ottokertOJa oli joulukuussa ja eniten
heindkuussa.

Aineistoon oli tallennettu spermantuotantotiedot vuosilta 1979 — hei-
nakuu 1988 (Taulukko 4). Vahlten havamto_]a. on vuodelta 1979 ja eniten
vuodelta 1987.

Kaytantona aineiston lahteend olevalla. ks-asemalla oli, etta sonneilta
otettiin kaksi hyppya eli ejakulaattia spermanottokertaa kohti. Syystd
tai toisesta saattaa kuitenkin ensimmainen hyppy olla epatyydyttava, jol-
loin laboratoriohenkilskunnan pyynnésta otetaan vield kolmaskin hyppy.
Yhteen h'yppyyn taas tjydyté'éin jos‘ etukéteen ti'edetéiéin etta sonnilla el
havaintojen lukumaara on esitetty taulukossa 5.

Jokaisen hyppykerran jalkeen, kun keratty sperma-annos tulee labo-
ratorioon jatkoanalyyseja varten, merkitdin kellonaika 10 minuutin tark-
kuudella muistiin. Aineiston analyyseissd tutkittiin ensimmaisen ja toi-
sen ejakulaatin valisen ajan vaikutusta spermantuotantoon Ay- ja Fr-
sonneilla. Havaintojen lukumaard lepoaikaluokittain on esitetty taulu-
kossa 6. Jakaumasta on huomattavissa, etta Fr-sonneilta saadaan tai
otetaan toinen hyppy hiukan nopeammin kuin Ay-sonneilta.

Aineistossa olevista spermaerista oli 2.5 % pakastettu oljiksi, kaikkiaan
oli olkierid Ay-sonneilla 781kpl ja Fr-sonneilla 119 kpl.
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Taulukko 4: Ottbkertojen vuosittaiset lukumaarat

Vuosi | Ay | Sk | Fr yht.
1979 666 | 185 | 356 | 1207
1980 748 | 135 | 373 | 1256
1981 1207 | 47| 638 | 1892
1982 | 2306 | 38| 807 3151
1983 | 3465 | 56 | 1092 | 4613
1984 | 4584 | 100 | 1240 | 5924
1985 | 4638 | 19 | 1356 | 6013
1986 | 4952 711199 | 6158

- 1987 | 5817 | 50 ) 1171 | 7038
1988 | 3113 | 25| 758 | 3896
yht. | 31496 | 662 | 8990 | 41148

Taulukko 5: Ejakulaattien lukuméairan/ottokerta frekvenssijakauma

ejlkm | Ay | Sk | Fr yht. %

1 9035 | 127 | 2040 | 11202 | 27.2
2 21932 | 514 | 6762 | 29208 | T71.0.
3 529 | 21} 188 738 1.8

yht. | 31496 | 662 | 8990 | 41148 | 100.0

Uusimattomuus-%:a tutkittaessa oli mallissa mukana sonnin syntyma-
vuosi. Ay-, Sk- ja Fr-sonnien yhteenlasketut syntymavuomen lukumaa.rat
on esitetty taulukossa 7.

3.2 Aineiston kisittely
3.2.1 Analysoidut muuttujat

Analyysien tavoitteena oli selvittad sperman méaara- ja laatuominaisuuk-
sien yhteydet ja niiden vaihteluun vaikuttavat tekijat.

Analyyseissa sperman maarallistd tuotantoa kuvaavina muuttujina oli-
vat ottokerralla keratyn siemennesteen kokonaistilavuus laimennettuna
(ml), keratty kokonaissiittiémaara (10° kpl), eri ejakulaattien tilavuus en-
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Taulukko 6: Ejakulaattien vélisen ajan havaintojen lukumaarat

valimin | Ay % Fr %
-10 1163 | 5.22 | 593 | 8.56
10-19 5403 | 24.23 | 2113 | 30.49
20-29 9270 | 41.57 | 2772 | 40.00
30-39 5634 | 25.26 | 1316 | 18.99
40~ 830 | 3.72 136 1.90

Taulukko 7: Sonnien syntymévuosien frekvenssijakauma,

syntyma- syntyma-
vuosi N vuosi N
1977 6 1982 52

1978 7 1983 53
1979 16 1984 | 48
1980 26 1985 65
1981 47 1986 13

nen ja jalkeen laimennuksen (ml) sekd pakastettujen siemennysannosten
(oljet + pillerit) kokonaismaara.

Sperman laatua kuvasivat tuoresperman tiheys (108 kpl siittiota / ml),
siittididen elavyys-%, ja massa-aktiviteetti eri ejakulaateissa seka koko
pakaste-erén pakastuksen jalkeinen elavyys-%.

Analyyseihin kaytetyn WSYS-ohjelmiston summausmahdollisuuksia
hyvaksikayttaen laskettiin myds sonnin siemenannostuotanto kuukaudessa
ja tutkittiin sithen vaikuttavat tekijat. Muita tutkittuja muuttujia olivat
sonnin 500 ensimmadisen siemennyksen 60 paivin UM-% ja spermanotto-
kertojen valinen aika paivissa.

Aineistosta laskettiin heritabiliteetit ainoastaan Ay-rodun sonneille.
Muilla roduilla oli aineisto liian pieni muiden kuin toistuvuuksien las-
kemiseen. Liséksi laskettiin eri spermantuotanto-ominaisuuksien valiset
fenotyyppiset korrelaatiot. ‘

Muuttujat siemenannosmédrd ja kokonaissiitiiétuotanto olivat liki-
maarin normaalisti jakautuneita (Liite 2) ja niit4 késiteltiin ns. jatkuvina
muuttujina. Subjektiivisesti mitattujen ominaisuuksien jakaumille, ku-
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ten esim. pakastuksen jalkeinen eldavyys-%, oli tyypillistd jonkinasteinen
luokittelu. Myds muut muuttujat olivat lahes normaalisti jakautuneita.

3.2.2 Tilastolliset mallit

Kaikki tilastot ja analyysit laskettiin Helsingin Yliopiston kotieldinten
jalostustieteen laitoksella kehitetyllda WSYS-ohjelmistolla. Analyyseissa
kaytettiin pienimman nelidsumman varianssianalyysid (HARVEY 1960 ja
1970).

Aineisto kasiteltiin roduittain ja osittain my®6s ejakulaateittain. Useam-
pi ejakulaatti oli mukana LS-analyyseissd silloin, kun haluttiin laskea eri
ejakulaattien valisid yhteyksia.

Liharotujen sonneilla ei suoritettu minkaédnlaisia analyyseja aineiston
pienuuden vuoksi. :

Iséan, sonnin, ottokuukauden, ottovuoden, ifn ja ejakulaattien luku-
maaran ottokerralla vaikutusta Ay-sonnien siemenannosmaaraan, laimen-
nettuun kokonaistilavuuteen, pakastuksen jalkeiseen elavyyteen, ottoker-
tojen valiseen aikaan sekd ensimmdisen ejakulaatin kaikkiin maara- ja
laatuominaisuuksiin tutkittiin sekamallilla (Malli 1):

Yijkimno = # + a; + by + ¢ -+ di + em + fa + €ijkimno (1)

I = keskiarvo

a; = sonnin isa;

bi; = sonni; isan; sisalla

Ck = spermanottokuukausig, (r=1...12)

d = spermanottovuosl; (1=1979...1988)

em = sonnin ik, (m=1.11) ‘

fn = spermanottokerrany, (n=1..3) ejakulaattien lu- _
kumaara

€ijklmno = jadnnos
Satunnaistekijit : a;, bij ja €ijkimno
Sonnien ika (ey,) oli luokiteltu seuraavasti:

luokka 1 = 12-14kk 7 = 30-32kk
2 =15-17kk 8 = 33-35kk
3=18-20kk 9 = 36-38kk
4 =21-23kk 10 = 39-41kk
5 =24-26kk 11 = 42- kk
6 = 27-29 kk
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Vastaavien tekijoiden vaikutus tutkittiin myos Fr- ja Sk-sonneilla silla
crotuksella, ettd isd ei ollut mallissa mukana. Liséksi Sk-eldimilla puuttui
- mallista my&s spermanottovuoden vaikutus, koska sitéd ei pienen havain-
tomaaran takia voitu erottaa sonnin vaikutuksesta.

-Edelld mainitulla mallilla tutkittiin myos erikseen sperman maaraan ja
laatuun vaikuttavat tekijat nuorilla alle 2-vuotiailla sonneilla seka taysi-
ikaisilld yli 2-vuotiailla sonneilla. Ikaluokat 1-4 kuuluivat siis nuoriin
sonneihin ja ikdluokat 5-11 taysi-ikaisiin.
~ Kun selvitettiin pakastepillereiden ja olkien vilisid eroja, lisattiin mal-
liin pakastemuototekijé g, (p=1...2), Jossa g1 = pilleri ja g2 = olki.

Tutkittaessa toista ejakulaattia ja ejakulaattien vélisen ajan vaiku-
tusta, kiytettiin sekamallia (Malli 2):

Yijelmnop = K +a; + bz] + cp + dl + em + fn + g, + €ijklmmnop (2)

jossa edellisen mallin tekijoiden lisaksi on g, (o=1..5) = 1. ja 2. ejaku-
laatin vilinen aika:

luokka 1 = ~10min 4 = 30-39 min
2 = 10-19min 5 = 40-49 min
3 = 20-29 min

Sovellettaessa mallia Fr-sonneihin, ei isi-tekijdd otettu mukaan mal-
- liin. ‘Muuttujina mallia sovellettaessa olivat kaikki sperman maira- ja
laatuominaisuudet niiltd ottokerroilta, joilta oli pakastettu kaksi ejaku-
laattia.

Sonnin, spermanottovuoden ja idn vaikutusta kuukausittaiseen sie-
-menannostuotantoon tutkittiin sekamallilla (Malli 3):

Yilinp = p+a; + di+em+ €imp (3)

jossa mallin erl tekijat ovat luokitteluiltaan samat kuin edellisissd mal-
leissa.

Sonnin 60 pvin UM-%:n ja spermantuotannon eri ominaisuuksien (y-
muuttujat) yhteyksid Ay-sonneilla tutkittiin kiinteiden tekijéiden mallilla
(Malli 4):

Yij = p+ai + e (4)

u = keskiarvo
a; = sonnin 500 ensimmaisen siemennyksen 60 pv:n
UM-%;, (i=1...3)

€5 = jé.éinnéis
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Uusimattomuusprosentti (a;) oli luokiteltu seuraavasti:

luokka 1 = 30-55 %
2 = 56-65%
3=66-90%

Spermaominaisuuksien ja UM-%:n fenotyyppisten korrelaatioiden sel-
villesaamiseksi kdytettiin sekamallia (Malli 6): :

Yijki = p+ @i + bij + ck + €ijx1 : (5)

1 = keskiarvo

a; = sonnin rodun; (;=1..3) vaikutus (Ay, Sk, Fr)

b;; = sonnin isd; rodun; sisalld satunnaisena tekija-
na ’

cy = sonnin syntymavuosiy, (x=1977...1987)

€k = jaannos

Selitettavina muuttujina edelldmainitussa analyysissa kaytettiin UM-
%:m lisaksi pillerimaaran, kokonaissiemennestemaéran ja pakastuksen jal-
keisen elavyyden seka 1. ejakulaatin tilavuuden, tiheyden, elavyyden ja
laimennetun kokonaistilavuuden sonnikohtaisia keskiarvoja.

Edellisen ottokerran ejakulaattien lukumaaralla ei havaittu olevan vai-
kutusta seuraavaan ottokertaan, joten 31ta el s1sa11ytetty mallelhm '
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4 Tulokset ja tulosten tarkastelu
4.1 Mquttujien‘ keskiarvot ja vaihtelu

Keskiarvoja vertailemalla havaitaan Sk-rodun olevan parhaan niin siemen-
annos- kuin myds siittistuotannoltaan (Taulukko 8). Ejakulaattien ela-
vyydet ja tiheydet samoin kuin pakastuksen jalkeinen elavyys ja uusimat-
tomuusprosentti ovat rodulla myds paremmat kuin Fr- tai Ay-sonneilla.
Ottokertojen vilinen aika oli lyhin Fr-rodulla. Ay- ja Fr-rotujen valilld
el ole suuria eroja sukusolutuotannossa. Uusimattomuus-%:aan ovat Fr-
sonnit n. 3 %-yksikkoa parempia kuin Ay-sonnit. Aineiston perusteella
ovat maitorotuiset sonnit spermantuotannoltaan parempia kuin liharo-
tusonnit; parhaana liharotuna aineistossa nayttéisi olevan charolais-rotu
(Taulukko 9).

Eri ejakulaattien valilld on tilavuuksissa, tiheyksissa ja eldvyyksissa
croja. Ensimmainen hyppy on tilavuudeltaan ja tiheydeltadn yleensa pa-
ras, kun taas huonoin on kolmas hyppy (Taulukko 8). Elivyytti tarkas-
tellessa tilanne on p&invastoin, eli elavyys on kolmannessa hypyssi paras
ja ensimmaisessa huonoin. Vastaavia tuloksia on saanut mm. SEIDEL &
FooTe (1969). Eri ejakulaattien tulkintaa vaikeuttaa tiedon puuttuminen
hylatyistéd hypyistd; ns. ensimmadinen hyppy saattaa olla jarjestyksessa toi-
nen, koska ensimmainen varsinainen hyppy on syysta tai toisesta jatetty
pakastamatta.

Eri ejakulaattien eldvyyksien ja massa-aktiviteettien seka pakastuksen
jalkeisen elavyyden vaihtelukertoimet ovat selvisti pienemmat, kuin mui-
den spermaominaisuuksien. Subjektilvisen arvostelun mukanaan tuoma
luokittelu sekd ominaisuuksien perusteella ennen pakastusta tapahtunut
karsinta ovat syyna ko. ominaisuuksien pienempaidn vaihteluun.

4.2 Systemaattisten ympéristotekijoiden vaikutus
4.2.1 Sonnin idn ja ottofrekvenssin vaikutus

Ikaluokkien erot olivat kaikissa tutkituissa muuttujissa merkitsevii. Son-
nien ikakehityksen tarkastelussa oli ongelmana idn ja ottofrekvenssin vai-
- kutusten erottaminen toisistaan.

Sonnien maaralliselle spermantuotannolle on tyypillistd hyvin nopea
kehitys ensimmaisen asemallaclovuoden aikana. Alle 15 kk vanhoilla son-
neilla on spermantuotantanto vield suhteellisen vaatimatonta, kunnes se
saavuttaa huippunsa noin kahden vuoden idssi. Taman jalkeen alkaa
taantuminen ja siemenannos- ja siittidtuotanto ottokertaa kohden seki
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Taulukko 8: Lypsyrotujen sperman madadréd- ja laatuominaisuuksien kes-
kiarvot (p1), hajonnat (o) ja vaihtelukertoimet (V%)

Ay Sk Fr

N | u c |[VH|N]| p s |[VHBI N 1 o V%
annosta [31501(262.7(107.6|40.9|663| 301.5]120.9(40.1|8997|264.9(105.4}39.7
laim. V' |31502|28.89|11.66|40.3|663( 32.03(12.26|38.3|8997|28.84(11.18|38.8
pak.eliv.|31501|38.26| 6.14|16.0[663( 40.17| 4.91|12.2|8990}38.27| 6.21{16.3
siitt. N [31501| 9580 3720|38.8|663|11820| 4937(41.8|8997 9726 3675|37.8
Wi 31502| 5.72| 1.86(32.4{663| 5.67{ 2.04|36.1(8997| 5.57| 1.75[31.4
m-akt; |31502| 2.76| 0.43(15.6(663| 2.78| 0.42]15.1(8997] 2.75] 0.44|16.0
tiheys; {31500| 1123]260.2|23.2(663| 1302|427.3(32.8|8996 1118}250.6|22.4
elavyys; [31502{66.33{ 3.48| 5.3|663| 68.50| 3.90( 5.7|8997|66.99! 3.77| 5.6
laim. V7 {31502119.34| 7.78|40.3(663| 19.46| 7.94|40.8|8997|18.46| ' 7.22|39.1
Va 22464| 5.28] 1.62{30.7(535] 5.27( 1.71]32.4{6954( 5.28( 1.61(30.5
tiheysy 224611836.7(218.5{26.1[535( 1080(351.7|32.6{6954(848.2(212.6(25.0
m-akts 22463} 2.29] 0.47|20.5|535| 2.55| 0.51}20.0|6954( 2.30( 0.47|18.8
elavyys, [22464(67.88) 3.27| 4.8!535| 69.83| 3.78| 5.4|6954|68.27| 3.44{ 5.0
laim. V5. |22464(13.16| 4.99/37.9(535| 15.21| 5.82(38.3(6954|13.16| 4.96|37.7
V3 | 529| 4.42] 1.63136.8] 21| 4.12| 1.44(35.0f 188] 4.56| 1.35(26.6
tiheyss 529(751.1|174.4(23.2] 21| 824.6|217.5|26.4| 188{750.9|145.9(19.4
m-akts 529| 2.17| 0.39{18.0] 21| 2.19} 0.51|23.3| 188| 2.11| 0.31}14.7
elavyyss 529(69.38( 3.10| 4.5| 21| 69.29{ 2.87| 4.1| 188|69.26| 3.43| 5.0
laim. V3 529/10.08| 4.31|42.8| 21| 9.00| 2.86(31.8| 188 9.97| 3.18(31.9
ottovali |30883| 6.33| 2.38|37.61643| 6.19| 2.51|40.5|8847| 5.95| 2.45|41.2
ann/kk 7369 1123|611.4|54.4|155| 1299|780.1(60.0/1994| 1195|660.7|55.3
UM-% 246|65.08| 3.42| 5.3 9| 72.56| 3.00| 4.3 68(68.66( 2.99( 4.4

Muita keskdarvoja ja hajontoja:

N u c |V%
pilleritilavuus (ml) 42608| 0.112]0.025(22.3
1. tiheys laim. jalk. 42668{338.96]|51.90(15.3
siitt./annos (Ay-rotu) 31499 37.37| 7.64|20.5
eldv.siitt./annos (Ay-rotu)|31499| 14.29| 3.55|24.9
N = havaintojen lukumaira mittayksikot: annosmaara : kpl
u = keskiarvo : tilavuudet : ml
o = keskihajonta elivyydet : % .
V% = vaihtelukerroin : siitt. yht. : 108kpl
: : tiheydet : 108 /mi
ottovali : pv
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Taulukko 9: Liharotujen sperman maara- ja laatuommalsuuksmn keskiar-
vot (p) ja vaihtelukertoimet (V%)

Hf Ch Ab Li
Nl o [VBIN| pw (VB|IN| o [VHBIN]| o V%
annosta [520(180.4[47.2|414{ 247.7{42.6|166|182.2|51.8{407(197.0(44.4
laim.V 521(36.07{44.9|415( 26.6(39.1{166]20.21|47.9(407] 20.5|43.1
pak.eliv.|521]36.07{24.3(415| 36.0/23.5{166(29.07(34.7(407{34.39{26.2
siitt. N (5211 7279[49.2|415{10177{38.6]166| 7087|48.6|407| 6842|42.6
Vi 521 4.67(39.3|415} 5.76{28.3|166( 5.23(31.1]407| 4.56|35.0
tiheysy 5211 1175(40.8|415| 1246[40.0|166(985.1[22.4(407| 1018|18.6
eldvyys; [521[65.50| 6.5]415| 66.17| 5.0|166|62.53| 5.0|407|64.39( 4.8
laim. V7 |521}13.92145.6|415( 18.14|37.9|166(14.78}38.7(407(13.88|39.7
V2 266| 4.35|31.0(269| 5.67(29.9| 78| 4.93{29.2|278| 4.08(36.3
tiheys, |266(862.7(34.4{269| 864.6|25.3| 78(811.1{24.1|278|765.2{21.4
elavyys; |266]66.97| 5.3|1269| 67.45| 4.9| 78|64.49( 5.1|278|66.04| 5.1
laim. V;, |266(|10.21(41.6|268( 12.95(32.4{ 78{11.54]|41.3|278( 9.59(|49.3

UM-% 5161.73(13.7 4]68.14| 3.9] 1[65.04 3|67.74
N = havaintojen lukumaiara mittayksikot: annosmaira : kpl
1 = keskiarvo tilavaudet ml
V% = vaihtelukerroin : elavyydet : %
: © siitt, yht. : 10%kpl
tiheydet  : 108/ml
ottovali : pv

ejakulaattien tilavuudet laskevat jalleen keskiarvon alapuolelle noin 3 vuo-
den idssa. Ikakehityksessa rotujen valilla ei ole suuria eroja, sperman-
tuotannon huippu ajoittuu tosin Sk-sonneilla vasta n.3.5 vuoden ikésn
kehityksen ollessa tdten hitaampi kuin Ay- tai Fr-roduilla. Vastaavasti ei
Sk-sonneilla havaittu minkadnlaista ejakulaattitilavuuden laskua sonnien
asemallaoloailana. Vanhojen sonnien (yli 3.5v.) sukusolujen tuotanto on
kokonaisuutta tarkastellen vield tyydyttavas (Kuva 1).
Siemenannostuotantoa tarkasteltiin my6s kuukausittain, eli muuttu-
jana oli pakastettu annosmaara kuukaudessa (Taulukko 10). Mitadn var-
sinaista laskua ei sonnien siemenannostuotannossa kuukausittaisessa tar-
kastelussa havaittu koko spermankeruuaikana. Sonnien pienempi annos-
maara ottokerralla voidaan siten katsoa johtuvan viikottaisten ottoker-
tojen muutoksesta 1.5—2 vuoden iassa; siirrytdanhan siina idssa kerran
viikossa tapahtuvasta otosta kaksi kertaa viikossa tapahtuvaan ottoon.
Suomenkarjan osalta oli ikdkehitys pienesta aineistosta johtuen epaselvaa.
Sperman laatua kuvaavista muuttujista pakastuksen jalkeisen elavyy-
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Kuva 1: Sonnin ian vaikutus siemenannostuotantoon ottokerralla

den seki tuorespermaelivyyden muutokset ovat sonnin vanhetessa pie-
nempia kuin muutokset maaraominaisuuksissa, mutta yha tilastollisesti
merkitsevid (Taulukko 11). Siittiot kestavat pakastusta parhaiten sonnin
ollessa 15— 24 kuukauden ikdinen, kun taas heikoimmat elavyydet ovat
sitd vanhemmilla sonneilla. Vastaavasti tuorespermaeldvyys on parhaim-
millaan n. 2.5 vuoden iassa. ' ‘ B

Toisen ejakulaatin kohdalta olivat tilastolliset erot eri ikaluokkien va-
1illa elavyyksissd hyvin pienet.

Ejakulaattien tiheydet ovat Ay- ja Sk-sonneilla parhaimmillaan hiukan
alle 2 vuoden isssi (Taulukko 12). Ennen ko. ikda on tiheyden kasvu ollut
hyvin ripedd. Vastaavasti tiheyden taantuma alkaa noin 3 vuoden iassd .
lahinni Sk-sonneilla sekd myds Ay-rodun ensimmaisesss ejakulaatissa. Fr-
sonneilla ei esiinny havaittavaa tiheyden laskua koko spermankeruuaikana.
Myoskaan Ay-sonneilla ei toisessa ejakulaatissa havaittu tiheyden laskua.

Ay-sonnien vanhetessa lyhenee hyvaksyttyjen spermaerien vélinen aika
huomattavasti. Kokonaislyheneminen on noin 0.8 piivad mitattuna LS-
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Taulukko 10: Sonnin ian vaikutus siemenannostuotantoon kuukaudessa

Ay-sonnit Sk-sonnit Fr-sonnit
ikd (kk) | N kpl | N | kpl N kpl
LS-ka 1123 1299 1195

12-14 367 | —699 6 | —738 | 115 | —750
15-17 881 | —410 | 18 | —330 | 243 | —405

18-20 889 | —216 | 18 3| 246 | —249
21-23 828 —82 | 20 —66 | 223 | —176
24-26 808 66 | 18 266 | 211 ]

27-29 784 150 | 22 —13 | 209 146
30-32 764 241 | 12 255 | 198 263
33-35 690 207 9 .37 | 170 279
36-38 532 263 | 8 724 | 154 252
39-41 407 228 9 261 | 110 319

42— 419 252 | 15 | —398 | 115 327
F-testi *okk *okk Hhok
Luvut ovat poikkeamia LS-yleiskeskiarvosta
N = havaintojen lukumdira Tilastollinen merkitsevyys:
kpl = siemenannosten kokonais- *** = p < 0.001

maara kuukaudessa =

keskiarvon erotuksena. Fr-rodulla sitavastoin alle 15kk:n ikaisilta son-
neilta saadaan melko usein hyvaksyttya spermaa pakkaseen, jonka jalkeen
aika pitenee aina hiukan yli kahden vuoden ikdsn. Tétd vanhemmillason-
neilla on ottokertojen vilisen ajan kehitys aaltomaista.

Myds sonnin 1ka, kun siltd saatiin ensimmainen pakaste-era talteen,
tutkittiin. Yl 80 % ensimmaisista pakaste-eristd oli kerdtty ennen sonnin
60:ttd elinviikkoa, eli n.2kk sonnin asemalletulon jalkeen. Fr-sonneilta
saatiin ensimuainen hyvaksytty hyppy 1--2 viikkoa aikalsemmin kuin
muiden rotujen sonneilta.

Tutkimuksen lahteena olevan aineiston mukaan sonni viettaa asemalla
n.30kk ennen kuin siltd on saatu vaadittavat 30000 siemenannosta tal-
teen. Parhaat sonnit saavuttavat rajan jo noin kahden vuoden iassa.

Muissa tutkimuksissa ei ole ilmennyt lainkaan spermaominaisuuksien
heikkenemista sonnin vanhetessa. Ainoa poikkeus on ollut tiheyden jois-
sain tutkimuksissa havaittu heikkeneminen, mutta senkin on yleensa sper-
man tilavuuden suureneminen pystynyt kompensoimaan, joten kokonais-
siittidtuotanto on edelleen kasvanut. Sperman elédvyysominaisuuksissa ei-
vat tulokset juurikaan eronneet muualla saaduista tuloksista, eli sperman
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Taulukko 11: Sonnin idn vaikutus sperman eldvyyteen ennen ja jilkeen
akastuksen

Ay-sonnit Sk-sonnit ' Fr-sonnit
ika (kk) N elav | pelav | N | elav | pelav |- N eliv | pelav
LS-ka 66.3 38.3 68.5 40.2 67.0 38.3

12-14 1386 | —0.7 | —0.5-| 23 | —0.7 1.0 435 | —0.4 1.2
15-17 | 3238 | —0.1 0.5 | 68 0.9 0.8 936 0.0 1.9
18-20 3351 0.3 0.4 | 80 0.3 1.4 918 0.3 1.6
21-23 3311 0.3 0.3 | 85 0.5 0.6 875 0.2 0.9
24-26 3409 0.4 0.3 | 90 0.1 | —-03 | 925 0.2 0.7
27-29 3616 0.3 0.0 | 98 | —0.2" 0.2 | 1010 0.2 0.0
30-32 3671 0.0 0.0 | 60 0.3 | —0.5 | 1042 0.1 [ —0.5
33-35 3281 0.2 | —-0.2 139 0.7 0.9 937 | —-0.1 | -0.9
3638 2540 | -0.2 | —0.3 [ 39 | —0.4 1.4 778 | —0.4 | —1.1
39-41 1878 | —0.2 | —0.4 | 39 0.1 | —0.1 570 | —0.3 | —2.3

41- 1815 | —0.1 | —0.1 | 41 | —-1.6 | —5.4 564 01} —1.4
F_testi *kk Eres N.S *okk *kk *okk
Luvut ovat poikkeamia LS-yleiskeskiarvosta
N = ottokertojen lukumaari Tilastollinen merkitsevyys:
eliv = 1. ejakulaatin elivyys-% **¥ = p < 0.001

peldv = pakastuksen jilkeinen elivyys-%  N.S = ei tilastollisia eroja

elavyydessa ja pakastuksen kestossa on havaittavissa pientd heikkenemis-
t3 sonnin vanhetessa (KILLIAN & AMANN 1972, ALMQUIST & AMANN
1975, ALMQUIST et al. 1976). Vanhojen eli yli 3.5-vuotiaitten sonnien
spermantuotanto oli kaikkiaan viela taysin tyydyttavaa. Sonnin ikid ei
tdten nayttaisi asettavan rajoituksia ns. odotussonnijarjestelman kayt-
toonotolle nautakarjanjalostuksessa. Odotussonnijarjestelmassahan sonni
jatetaan eloon odottamaan jalkelaisarvostelun tuloksia.

Havaittu tilavuuksien ja tiheyksien lasku johtuu ottofrekvenssm muu-
toksesta viikossa noin 1.5-2.0-vuotiailla sonneilla. Taman osalta olivat
tulokset muualla saatuja tuloksia vastaavia, eli ottofrekvenssin kasvatta-
minen pienentad yksittdistad ejakulaattia, mutta kokonaistuotanto kasvaa
pitemmalla aikavalilla tarkasteltuna (ALMQUIST & CUNNINGHAM 1967,
SEIDEL & FooTE 1969, ALMQUIST & AMANN 1976, KaLLio 1979, ALM-
QUIST 1982) On merkittavaa, ettd ottofrekvenssin muuttaminen ei kui-
tenkaan nay selvasti Fr-sonnien osalta, kun tarkastellaan hyvaksyttyjen
spermanottokertojen valista aikaa.
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Taulukko 12: Sonnin ién vaikutus sperman siittiGtiheyteen

Ay-sonnit Sk-sonnit Fr-sonnit
ikd (kk) | N | tiheys | N | tiheys N | tiheys
LS-ka 1123.5 1302.0 1117.9

12-14 | 1386 | —57.7 | 23 39.6 | 435 | —72.5
15-17 | 3238 | —12.6 | 68 136.0 | 936 | —44.2
18-20 | 3351 27.4 | 80 152.5 | 918 | —-15.8
21-23 | 3311 57.8 | 8 | 106.1 | 875 1.3
24-26 | 3409 49.0 | 90 33.2 | 925 9.4

27-29 | 3616 39.2 | 98 —0.8 | 1010 23.8
30-32 | 3671 14.3 | 60 2.8 | 1042 9.7
33-35 | 3281 | —10.4 | 39 1.4 | 937 17.1

36-38 | 2540 | —30.4 | 39 | —243.9 | 778 10.8
39-41 | 1878 | —24.9 [ 39| —20.3 | 570 21.2

41—~ 1815 | —51.7 | 41 | —206.6 564 39.4
F-testi Fokok Fkk Fkk

Luvut ovat poikkeamia LS-yleiskeskiarvosta
N = ottokertojen lukumaari Tilastollinen merkitsevyys
tiheys = 1. ejak. tiheys 106 kpl / m!{ . *** = p < 0.001

4.2.2 Spermanottokuukauden vaikutus

Erot spermanottokuukausien valilli olivat tilastollisesti erittdin merkit-
sevia niin Ay- kuin Fr-roduillakin lihes kaikissa ominaisuuksissa. Sk-
aineistossa ei kuukausien valisia eroja esiintynyt kaytannéllisesti katsoen
lainkaan. )

Spermantuotannon maaralliset kuukausivaihtelut ovat samansuuntai-
sia sekd Ay- ettd Fr-sonneilla, jalkimmaisilld ovat muutokset vain loivemn-
pia (Kuva 2). Parhaina spermantuotantokuukausina méirillisesti mitat-
tuna niin kokonaistuotannollisesti, kuin my&s ejakulaateittain ovat lahin-
né kevit-, kesi- ja syksykuukaudet toukokuusta lokakuuhun, kun taas
a,lha,lslmmlllaan spermantuotanto on talvella ja silloin erityisesti tammi-
kuussa.. Varsinkin joulukuun ja tammikuun valilli on hyvin selva pudotus.
Fr-sonneilla on my6s heindkuu suhteellisen heikko.

Kun tarkasteltiin erikseen nuorten ja jo rutiininomaisessa sperma~
notossa olevien yli 2-vuotiaitten sonnien spermanottokuukausien valisia
eloga, havaittiin vuoden alkupuolen kuukausien olevan heikoimmat sper-
mantuotannolhse»tx juuri nuorilla sonneilla (Taulukko 13). Yli 2-vuotiailla
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Kuva 2: Kalenterikuukauden vaikutus siemenannostuotantoon ottoker-
ralla

sonneilla olivat erot eri kuukausien valilla pienemmét, mutta yhé tilastol-
lisesti erittain merkitseviat. Huonoimmat spermantuotantokuukaudet oli-
vat vanhemmilla Ay-sonneilla tammikuu ja helmikuu, Fr-sonneilla maa-
liskuu, marraskuu ja joulukuu. Parhaimmat kuukaudet olivat molemmilla
roduilla toukokuu ja kesakuu.

Tarkasteltaessa pakastuksen jalkeista elavyyttd on Ay-rodulla heikoi-
ten pakastusta kestavat erat keratty kesa-elokuussa, kun taas Fr-rodulla
el spermanottokuukausien valilld ollut suuria eroja elavyydessa pakastuk-
sen jalkeen (Kuva 3).

Siittictiheyksien vuodenaikavaihtelu on hyvin epasaannollist, selkedsti
paras kuukausi on kuitenkin Ay-sonneilla lokakuu ja Fr-sonneilla helmi-
kuu.

Eri ejakulaattien tuotespermaelavyyden muutokset eri kuukausina oli- -
vat vaihtelevia. Parhaimpina kuukausina on molemmilla yleisimmills
roduilla kesakuu ja syyskuu ja huonoimpina marras—joulukuu. Massa-
aktiviteetiltaan parasta spermaa tuotetaan vuoden loppupuolella ja hei-
kointa kesilla.

Sperman laadullissa ominaisuuksissa (elavyys massa-a. kt1v1teett‘.1 ti-
heys) ei havaittu eroja tarkasteltaessa eri ikiisia elaimia erikseen j ja ver-

30



Taulukko 13: Nuorten (alle 2v) jatdysi-ikaisten (yli 2v) Ay- ja Fr-sonnien
siemenannostuotanto eri kuukausina

Ay-sonnit . Fr-sonnit
alle 2v yli 2v alle 2v yli 2v
kk N kpl N kpl N kpl N kpl
LS-ka 234.8 278.3 247.4 274.5
tammi 949 | —54.6 | 1713 | —10.1 | 279 | —52.0 | 487 0.0
helmi 933 | —42.5 | 1648 —8.5 | 259 | —33.5 | 480 1.3
maalis | 988 | —~30.9 | 1860 | —2.1 | 283 | —30.9 | 551 | —8.3
huhti 872 | —21.2 |'1710 . 2.7 | 242 | —19.1 | 463 9.7
touko 981 1.4 | 1902 9.6 | 288 —1.5 | 563 11.8
kesa 975 53 11769 [ - 9.8 | 264 —0.1 | 481 6.6
heina - 1070 13.5 | 1857 | 2.5 } 309 7.8 | 542 —4.1
elo 955 19.6 | 1467 —1.6 | 273 | 13.7 | 443 3.5
syys 900 25.4 | 1554 1.8 } 239 24.3 | 458 | -2.8
loka 920 27.7 | 1672 4.9 [ 245 28.0 | 491 | —-3.6
marras 885 27.3 | 1607 —7.3 | 250 28,9 | 467 | —8.4
joulu 858 "29.0 | 1451 —1.6 | 233 34.3 | 400 —6.0
F-testi *xk sokk *okok *kk
Luvut ovat poikkeamia.LS-yleiskeskiarvosta

N = ottokertéjen lukumaara Tﬂastomnen merkjtsevyys;
kpl = siemenannoksia / ottokerta *** = p < 0.001

rattaessa tuloksia koko aineistosta saatuihin tuloksiin.

Kaikillaroduilla oli kuukausien vilinen ero ottokertoj jen valisessa ajassa
tilastollisesti erittdin merkitseva. Lyhin hyviksyttyjen hyppyjen vilinen
aika, eli Ay-sonneilla 5.4, Sk-sonneilla 5.5 ja Fr-sonneilla 5.4 paivaa, ol
syys- loka- ja marraskuussa, kun taas pisimmilldin aika oli tammi- ja
huhtikuussa: 6.3, 6.7 ja 6.8 paivaa. Sk:lla oh huonoja kuukausia myos
helmikuu ja maaliskuu.

Paras spermantuotantovuodenaika on kesi, jos ajatellaan maarallist
siittié- ja siemenannostuotantoa. Toisaalta pakastuskestavyydeltdan ja
massa-aktiviteetiltaan huonoin sperma-aines oli keratty kesakuukausina.
Laadultaan paras sperma keratdan keviilld ja syksylla. Seka sperman
maarillisessd. ettd laadullisessa tuotannossa on merkillepantavaa joulu-
kuun ja tammikuun valinen suuri ero. Nuorten ja taysi-ikdisten sonnien
suhteelliset osuudet vuoden alkukuukausina ovat kuitenkin aineistossa li-
kimain samansuuruiset. Huono spermantuotanto vuoden alkukuukausina
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Kuva 3: Kalenterikuukauden vaikutus pakastuksen jélkeiseen elivyyteen

el siten johdu esimerkiksi juuri asemalle tulleiden sonnien suhteellisesti
suuremmasta osuudesta. ' o

4.2.3 Spermanottovuoden vaikutus’

Spermanottovuosien erot olivat kaikissa tutkituissa ommalsuuksmsa. erit-
tain merkitsevia seka Ay- ettd Fr-sonneilla. Sk-sonneilla ei vuoden vaiku-
tus sisaltynyt malliin. ‘
Sonmn spermantuotanto mitattuna niin annnosmaarma, snttmma kuin
myds laimennettuna siemennesteend ottokertaa kohti on lisdéntynyt ai-
neiston lihteeni olevalla asemalla tasaisesti vuosien 1979 ja 1988 valisend .

aikana (Kuva 4) Kun vuoden vaikutusta tarkastellaan eJakulaatelttaln, '

havaitaan my6s ejakulaattitilavuuksien kasvaneen.

Annostuotanto kuukaudessa sitavastoin ei ole kasvanut niin suoravii-
vaisesti: vuosien 1985 ja 1987 valisend aikana oli kehityksessa jonkinastei-
nen taantuma Ay-sonneilla. Fr-sonneilla ei vuosien valilla ollut lamkaan
eroja kuukausittaisessa siemenannostuotannossa. '

32



annosmdard, kpl

5] 4 } ; ; ; + } -
1979 1981 1983 1985 1987
vuosi

Kuva 4: Spermanottovuoden vaikutus siemenannostuotantoon ottoker-
ralla

Tarkasteltaessa spermanottovuoden vaikutusta sperman mairaominai-
suuksiin erikseen nuorilla alle 2-vuotiailla sonneilla ja taysi-ikaisilli yli
2-vuotiailla, saatiin esiin ilmeisesti isitasolla oleva yhdysvaikutus, jota ei
kuitenkaan tarkemmin' saatu selville. Yhdysvaikutuksen seurauksena oli-
vat, eri vuosien LS-keskiarvojen erotukset lukuarvoiltaan epamielekkaita.

~ Sperman laatua kuvaavista muuttujista on pakastuksen jalkeinen ela-
vyys Ay-sonneilla tasaisesti heikentynyt vuosi vuodelta ja Fr-rodullakin
aina vuoteen 1983 a.stl , jonka jilkeen oli havaittavissa pientd paranemista
‘(Taulukko 14) '

* My®s eri ejakulaattien tuorespermaeldvyydet ovat huonontuneet, tosin
kehitys ei ole ollut niin suoraviivaista kuin pakastuksen jalkeisen elavyyden
ollessa kyseessa. Siittictiheydet sitdvastoin ovat muuttuneet episainndl-
lisesti; esim. Ay-sonneilla parhaat ensimmaisen hypyn tiheydet on saavu-
- tettu vuosina 1979, 1985 ja 1986. Fr-sonneilla tiheyden kehitys on ollut
huonompaan péin niin ensimmadisen kuin toisenkin hypyn ollessa kyseess.

Vuosittaisessa kehityksessd oli jonkin verran eroja nuorten ja taysi-
ikaisten sonnien valilld tuorespermaelavyyksissa; nimenomaan vanhojen
sonnien sperman elavyys on heikentynyt vuosi vuodelta niin Ay- kuin Fr-
sonneillakin. Nuorten sonnien sperman elavyys on Ay-rodulla parantunut
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Taulukko 14: Spermanottovuoden vaikutus pakastuksen jalkeiseen ela-
vyyteen Ay- ja Fr-sonneilla

Ay-sonnit Fr-sonnit
vuosl N |pelav| N | pelav
LS-ka 38.3 38.3

1979 666 3.1 | 356 0.0
1980 748 2.7 373 0.0
1981 | 1207 1.8 638 | —1.1
1982 | 2306 1.7 807 | 1.8
1983 | 3465 0.4]1092 | =15
1984 | 4584 | —0.8 | 1240 | —1.1
1985 | 4638 | —1.8 | 1356 0.5
1986 | 4952 | —2.3 | 1199 0.0
1987 | 6817 | —2.4 | 1171 1.5
1988 | 3113 | —2.5 | 758 3.4

F-testi ok k *okk
Luvut ovat poikkeamia LS-yleiskeskiarvosta
N = pakaste-erien lukumédrd  Tilastollinen merkitsevyys .
peliv = pakastuksen jalkeinen *** = p < 0.001
elivyys-% =

ja Fr-rodulla heikentynyt tarkasteltavana olevana ajanjaksona.

Vuosien vilinen ero oli myos erittain merkitsevi, kun tarkasteltiin hy-
vaksyttyjen ottokertojen valista aikaa. Hyvédksyttyjen pakaste-erien va-
havaittavissa jonkinasteista lyhenemistd aina vuoteen 1988. Pisimman ja
lyhimmén ottovalin erotus on suurimmillaan n. 1 paiva.

Spermankeruun tehokkuuden voidaan katsoa parantuneen ajanjaksona.
olleen n. 10 vuoden aikana, vaikka yhdysvaikutuksia ei voitukaan saada
selville. Laadullisissa muuttujissa on sitd vastoin havaittavissa lievaa
taantumista.

4.2.4 Fjakulaattien lukumaaran vaikutus

Ejakulaattien lukumaaralla ottokertaa kohti oli tilastollisesti erittain mer-
kitseva vaikutus eri spermaominaisuuksiin.
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Kuva.5: Ejakulaattien lukumdarin vaikutus siemenannostuotantoon ot-
tokerralla. -

Kalkllla kolmella. maltorodulla havaittiin saatavan enemmin annoksia,
slittioita ja laimennennettua siemennestetts, kun otettiin kolme hyppya.
yhden tai kahden sijasta (Kuva 5).

' Hyppy_]en lukumaalalla havaittiin olevan myos eroja ensimméisessd
ejakulaatissa; ensimmadinen hyppy on tilavuudeltaan paras, kun se yksi-
nidn muodostaa senkertaisen ‘pakaste-eran.

Sperman laatumuuttujista oli pakastuksen jélkeinen eldvyys paras,
kun pakaste-era sisilsi kaksi ejakulaattia (Taulukko 15). Siittididen pa-
kastuksen keston suhteen oli myds eri roduilla havaittavissa eroja. Ay-
sonneilla, joilla pakaste-era sisalsi vain yhden ejakulaatin, siittididen eli-
vyys oli huonoin, kun taas Fr-sonneilla huonoin er sisilsi 3 hyppys. Sk-
~ sonneilla ei ominaisuuden suhteen ollut eroja eri ejakulaattien lukumaa-
rassa.

Ensimmaisen eJakulaatm elavyys (Taulukko 15) ja massa-aktiviteetti
ovat huonoimmat, kun otetaan kolme ejakulaattia. Tiheys sitivastoin
on huonoin, kun hyppy yksindan muodostaa pakaste-eran. Tami tulos
pitaa yhté niiden periaatteiden kanssa, joita kyseessaolevalla ks-asemalla
noudatetaan, kun paitetaan pakastettavien hyppyjen lukumaarasta.
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Taulukko 15: Ejakulaattien lukumdaran vaikutus pakastu-kseri jalkeiseen
elivyyteen sekd tuorespermaeldvyyteen Ay- ja Fr-sonneilla

Ay-sonnit Fr-sonmnit
ej.lkm N pelav | elav N | pelav | elav:
LS-ka 38.3 | 66.3 38.3 | 67.0

1 9035 | —0.4 0.6 | 2040 - 00! 0.6
2 21932 0.2 0.6 | 6762 0.4 0.8
3 529 0.2 | -—-1.2 188 | —04 | —14
F-testi *kok *kk *kok Kok
Luvut ovat poikkeamia LS-yleiskeskiarvosta
N = ottokertojen lukumdard o
pelav = pakastuksen jdlkeinen  Tilastollinen merkitsevyys = °
elivyys-% ek — p < 0.001 - :

eliv = 1. ejakulaatin elivyys-%

My6s ejakulaattien lukumaédrien valilla oli hyvaksyttyjen ottokerto-
jen vilisessd ajassa tilastollisesti merkitsevid eroja. Jos oli pakastettu
kaksi hyppy4, oli aika edellisesta otosta 0.2—0.5 paivaa lyhyempi kuin jos '
pakaste-erd koostui yhdesta tai kolmesta hypysta. Eli jos ajatellaan hy-
vini ominaisuutena sita, etts kaksi hyppya saadaan talteen, on tillaisilla
sonneilla myds lyhyempi aika hyviksyttyjen ottokertojen valilla. Sk:lla ei
hyppyjen lukumasrien valilld ollut eroa ottokertojen valisessa ajassa. -

Aineistosta nakyy selvasti sonniasemalla noudatettava spermanotto-
politiikka. Ne pakaste-erat, jotka sisdlsivat kaksi ejakulaattia eli hyp-
pyé, olivat niin maarallisiltd kuin myos laadullisilta ominaisuuksiltaan
parhaita. ‘
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Kuva 6: Ejakulaatiovalin vaikutus siemenannostuotantoon ottokerralla

4.2.5 Ejakulaai:tien valisen ajan vaikutus

Ay- ja Fr-rodun sonneilla oli eri lepoaikaluokkien valilld tilastollisesti
merkitsevid eroja lahinnd sperman mdarallisessd tuotannossa, seka Ay-
sonneilla my6s pakastuksen jalkeisessa eldavyydessa ja toisen hypyn massa-
aktiviteetissa. Sk-sonneilla ei ejakulaattien vilisti aikaa tutkittu. Siittis-
ja taten myos siemenannostuotanto ovat Ay-sonmneilla sitad suuremmat mi-
ta pitempi on ejakulaattien valinen lepoaika. Spermantuotanto kaikkiaan
paranee aina viimeiseen lepoaikaluokkaan (yli 40 min) asti (Kuva 6). Suu-
rimpana syynd kasvuun on pitempad lepoaikaa seuraavan hypyn tilavuu-
den lisdantyminen.

Fr-rodulla olivat erot eri lepoaikaluokkien vililld pienet (Kuva 6).
Spermantuotannollisesti parhaan tuloksen antava palautumisaika oli Fr-
sonneilla 20 minuuttia. Annosméaran ja siittidsaaliin muutokset tulevat
1ahinna tilavuuksien ja tiheyksien muutoksista. Huonoin tulos saavutet-
tiin 10 mihuutin palautumisajalla.

Sperman laatumuuttujista oli pakastuksen jilkeisessa ela.vyydessa Ja
massa-aktiviteetissa lahinna Ay-rodulla erittain merkitsevid eroja eri le-
poaikaluokkien valilld. Siittididen elavyys pakastuksen jalkeen oli par-
haimmillaan, kun ejakulaattien vili oli n. 10 minuuttia . Toisen ejakulaa-
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tin massa-aktiviteetti taas oli paras 20 min tauon. jalkeen.

Lepoaikaluokkien valilld oli my6s eroa ottokertojen valisessa ajassa.
Ay-sonneilla hyvaksyttyjen ottokertojen vilinen aika piteni, kun ejaku-
laattien valinen aikakin piteni, kun taas Fr-sonneilla tilanne oli melkeinpa
painvastoin. Ay-sonnien osalta voidaan siis sanoa, ettd normaalin ajan
kuluttua (10—20 min.) toisen kerran ejakuloivat sonnit myos tuottavat
useammin pakastuskelpoista spermaa. Fr-rodun osalta taas voitaisiin aja-
tella hataisempien sonnien tuottavan harvemmin hyvaksyttavaa spermaa.

Hyppyjen valiselld ajalla on oma merkityksensi spermanottokerran
lopputulokseen. Merkillepantavaa on lepoaikaluokkien erilainen vaikutus
spermantuotantoon Ay- ja Fr-sonneilla.

4.2.6 Syntymivuoden vaikutus ‘

Sonnien syntymsvuosien erot eri spermaominaisuuksissa olivat yleensa hy-
vin pienet. Annosméarien, pakastuksen jilkeisen eldvyyden, ejakulaatti-
tilavuuksien ja uusimattormuus-%:n subteen ei tilastollisia eroja esiintynyt
lainkaan. Ensimmaisen ejakulaatin tiheys ja massa-aktiviteetti olivat par-
haat vuonna 1980 ja huonoimmat vuonna 1985 syntyneilld sonneilla. Erot
olivat hyvin merkitsevia. Siittididen eldvyys taas oli paras vuonna 1986
ja huonoin vuonna 1977 syntyneilld sonneilla. Erot olivat erittdin merkit-
sevia,

4.3 Olki- ja pilleripakaste-erien viliset erot

Analyyseista, joissa pakastemuoto oli kiintednd tekijana, kavi ilmi, ettd
jos sperma. pakastetaan oljiksi, saadaan n.40 annosta vihemman ottoker- -
taa kohti. Pienempi annosmaara selittyy olkierien erilaisella laimennus-
suhteella sekd suuremmalla annoksen nestetilavuudella; oljiksi pakastetta-
vaa spermaa laimennetaan enemman, mutta annossaalis on silti pienempi.
Olkierat olivat pakastuksen jalkeiselta elavyydeltaan 0.5- 1.2 %-yksikkoa
parempia kuin pillerierat keskimaérin. Erot olivat Ay-sonneilla erittain
merkitsevia ja Fr-sonneilla merkitsevia.

Olkiert oli pakastettu keskimaarin paremmasta spermasta niin massa-
aktiviteetiltdan, tiheydeltdan kuin myds tuorespermaeldvyydeltaan. Tut-
kimustulos vahvistaa sen ennakkotiedon, ettd ne myds pyritdan pakasta-
maan vain hyvilaatuisista spermaeristd (NOTTYNEN 1989, suullinen tie-
donanto). :

Sonneilta pakastettuja olkierid ei oteta tietoisesti tiettynd vuoden-

dolla ollut vaikutusta. Perinndllisiin tunnuslukuihin tai korrelaatioihin ei
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pakastemnuoto aiheuttanut muutoksia, joten tuloksissa esitetty muuttuja
annosmadra sisiltdd sekd olki- etta pillerierat.

4.4 Spermaominaisuuksien periytymisasteet ja toistuvuudet

Kaikilla siitticiden kokonaistuotantoa kuvaavilla muuttujilla (annosmaa-
rd, siittiomaaré, laimennettu tilavuus) jaivdt periytymiasteet Ay-rodulla
lahelle nollaa (Taulukko 8). Seki ensimmdisen ettd toisen ejakulaatin
tuorespermaelavyydet ja pakastuksen jalkeinen eldvyys olivat periytymi-
sasteiltaan: hiukan yli nollan lukuarvojen. ollessa n. 0.03, 0.02 ja 0.04.
Ainoat selkedsti yli nollan olevat heritabiliteetit olivat ejakulaattlen ti-
lavuudella ja tiheydelld arvojen vaihdellessa 0.06 ja 0.18 valilld. Toisesta
hypystd saadun sperman tilavuudet olivat periytymisasteiltaan korkeam-
pia kuin vastaavat luvut ensimmaéisestd hypysta, kun taas elavyyden ja
massa-aktiviteetin arvot olivat pienemmat.

Ay-rodulla ottokerran méaarallisten ominaisuuksien toistuvuudet olivat
n.0.20 ja pakastuksen jilkeisen eldvyyden 0.18. Ejakulaattien tilavuuksien
toistuvuus vaihteli rajoissa 0.14-0.22 ja elavyyksien toistumiskertoimet
olivat molemmissa hypyissé 0.10 (Taulukko 16).

Sk-rodun toistuvuudet vastasivat Ay-rodun vastaavia, ainoastaan kes-
kivirheet olivat suurempia. Fr-rodun toistuvuusarvot olivat kaikissa omi-
naisuuksissa suurempia kuin Ay-rodulla. Suurimmat arvot olivat eri maa-
rallisilla ominaisuuksilla (n. 0.30) ja pienimmat elavyyksilli ja massa-akti- -
viteeteilla (0.10-0.15) (Taulukko 17). Kuukausittaisen siemenannosmai-
ran toistuvuus oli Ay-, Fr- ja Sk—rodullla h1ukan korkeampi kuin yksittai-
sen spermanottokerran

Nuorilla alle 2- vuotiailla sonneilla olivat toistuvuudet pienemmat els-
vyysominaisuuksissa ja suuremmat kaikissa muissa ominaisuuksissa ver-
rattaessa niit4 vastaaviin lukuarvoihin yli 2-vuotiailla sonneilla (Taulukko
18).

Kun verrataan saatuja herltablllteetteja muualla julkaistuihin tutki-
muksiin (Liite 1), havaitaan TAYLORin et al. (1985) ja TAYLOR & EVE-
RETTin (1985) saaneen saman suuruusluokan aineistolla samansuuruiset
arvot kokonaisiittiGtuotannossa. Suurempia heritabiliteetteja on taas ra-
portoinut STEMMLER et al. (1973). Muissa ominaisuuksissa ovat kirjal-
lisuudessa ilmoitetut periytymisasteet olleet yleenss hiukan korkeampia
(MALIALA 1969, LIEBENBERG & BRUCKNER 1970, CHANDLER et al. 1985,
TAYLOR et al. 1985, TAYLOR & EVERETT 1985, LANG et al. 1989). Tosin
MawaLan (1969) ja TAYLOR & EVERETTin (1985) tulokset ejakulaattien

39



Taulukko 16: Spermaominaisuuksien heritabiliteetit (h?), toistuvuudet
(r) ja keskivirheet (SE) Ay-rodulla '

ominaisuus N B® SEya T SE,
annosmaara 31496 | 0.003 | 0.002 | 0.19 | 0.01
laim. tilavuus 31496 | 0.023 | 0.006 { 0.19 | 0.01
pak. jilk. elav.-% 31496 | 0.035 | 0.008 { 0.18 | 0.01
kokon. siittidtuotos 31496 | 0.027 | 0.007 | 0.22 | 0.01
1. ejak. tilavuus 31496 | 0.091 | 0.018 | 0.22 | 0.01
1. ejak. tiheys 31496 | 0.109 | 0.022 | 0.12 | 0.01
1. ejak. massa.akt. 31496 | 0.041 | 0.009 | 0.07 | 0.01
1. ejak. eliv.-% 31496 | 0.029 | 0.007 | 0.10 § 0.01
1. ejak. laim. tilavuus | 31496 | 0.004 | 0.002 | 0.15 [ 0.01
2. ejak. tilavuus 22296 | 0.180 | 0.035 | 0.22 | 0.01
2. ejak. tiheys 22296 | 0.065 | 0.014 | 0.14 | 0.01
2. ejak. massa-akt. 22296 | 0.049 | 0.011 | 0.11 | 0.01
2. ejak. eliv.-% 22296 | 0.019 | 0.006 | 0.10 | 0.01
2. ejak. laim. tilavaus | 22296 | 0.098 | 0.020 | 0.14 | 0.01
annosmidra [ kk 7369 0.29 | 0.02
ottovali ) 30955 0.25 | 0.01

N = havaintojen lukumaérd
sonnien lukumaara = 297

isien lukumiardi = 50

tilavuuksissa ja TAYLORin et al. (1985) tulokset tiheyksissé vastaavat ta-
mén tutkimuksen tuloksia. Useimmat edelld mainitut tutkimukset on
tujan osalta ei muualla. ole suoritettu tutkimuksia.

Toistuvuuksien osalta ovat kirjallisuudessa esitetyt arvot yleensa suu-
remmat kuin tissa tutkimuksessa esitetyt (Liite 1). Koko sonnin tuotan-
toajalle laskettujen toistuvuuksien voidaan tulkita kuvaavan yleistd tois-
tuvuutta, joka sisaltdd sekd perinndllisté toistuvuutta seka ominaisuuden
toistettavuutta. Eri ikdisten sonnien spermaominaisuuksien toistuvuu-
det sitivastoin kuvaavat enemman ominaisuuden perinndllistd luonnetta.
Kuten oli odotettavissa, olivat toistuvuudet lyhyemmalld aikavélilla suu-
remmat kuin sonnin koko tuotantoajalla.
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Taulukko 17: Fr- ja Sk-rotujen spermaominaisuuksien toistuvuudet (r) ja
keskivirheet (SE) ' :

Fr-sonnit (91) Sk-sonnit (9)

ominaisuus N T SE, | N r SE,
annosmadra 8990 | 0.29'} 0.03 | 662 | 0.17 | 0.07
laim. tilavuus o 8990 | 0.30 | 0.03 | 662 | 0.15 | 0.07
pak. jilk. elav. 8990 (-0.25 | 0.03 | 662 | 0.17 | 0.07
kok. siittidtuotos | 8990 | 0.31 | 0.03 | 662 | 0.23 | 0.09
1. ejak. tilavuus . 8990 | 0.26 | 0.03 | 662 | 0.15 | 0.07
1. ejak. tiheys - 8990 | 0.15 | 0.02 { 662 | 0.36 | 0.11
1. ejak. massa- akt. | 8990 | 0.10 | 0.01 | 662 | 0.11 | 0.05
1. ejak. elav.-% 8990 | 0.15.} 0.02 | 662 | 0.20 | 0.08
1. gjak. laim. tilav. | 8990 | 0.24 | 0.03 | 662 | 0.06 | 0.03
2. ejak. tilavuus, 6926 | 0.24 { 0.03
2. ejak. tiheys 6926 |.0.18 | 0.02
2. ejak. massa-akt. | 6926 | 0.14 | 0.02
2. ejak. elav.-% 6926 | 0.13 { 0.02
2. ejak. laim. tilav. :| 6926 { 0.21 | 0.03
annosmaird / kk 1994 | 0.32 | 0.04 | 155 | 0.56 | 0.12
ottovili : 8855 | 0.19 | 0.02 | 645 | 0.41 | 0.12

N = havaintojen lukumaérs

4.5 Spermaominaisuuksien valiset yhteydet

Siemenannos- ja siittiStuotannon ja laatuominaisuuksien fenotyyppiset
korrelaatiot olivat yleensa positiivisia (Taulukot 19 ja 20). Voimakkaim-
mat yhteydet saatiin tiheyteen ja massa-aktiviteettiin korrelaatioiden vaih-
dellessa ensimmadisessd hypyssa 0.30-0.49 ja toisessa 0.15-0.31. Poik-
keuksena oli pakastuksen jalkeinen elivyys, jonka fenotyyppiset korrelaa-
tiot eri masrdominaisunksiin olivat yleensa lieviasti negatiiviset: esim. pil-
lerimadradn, kokonaissiittiomadriadn ja ensimmaisen ejakulaatin tilavuu-
teen ja tiheyteen korrelaatiot vaihtelivat —0.01 ja —0.07:n valilla. Ay- ja
Fr-rotujen valilla ei korrelaatioissa ollut suuria eroja.

Ejakulaattien sisilld oli ejakulaattien tiheyksien ja tilavuuksien vi-
lilld lieva negatiivinen yhteys. Tilavuuksien ja massa-aktiviteetin seki
tilavuuksien ja tuorespermaeclivyyden valinen yhteys oli lihelld nollaa.
Lievia eroja eri ejakulaattien valilld oli havaittavissa lukujen itseisarvojen
ollessa toisessa ejakulaatissa suurempia kuin ensimmaisess.

Eri hyppyjen ominaisuuksien keskiniiset korrelaatiot olivat aina po-
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Taulukko 18: Nuorten (alle 2 v) jataysi-ikdisten (yli 2v) Ay- ja Fr—sonmen
spermantuotanto muuttujien toistuvuudet (r)

Ay-sonnit Fr-sonnit
ominaisuus ika N r | N T
ann. maara < 2v | 11286 | 0.25 | 3164 | 0.19
> 2v | 20210 | 0.22 | 5826 | 0.16
laim. tilav. < 2v | 11286 | 0.26 | 3164 | 0.20
>2v | 20210 | 0.21 | 5826 | 0.23

pak.j.elav. <29 | 11286 | 0.18 | 3164 | 0.25
> 29 | 20210 | 0.32 | 5826 | 0.39
siitt. yht. < 2v { 11286 | 0.30 | 3164 | 0.22
> 20 | 20210 | 0.26 | 5826 | 0.17
1. tilav. <2v | 11286 | 0.29 | 3164 | 0.21
>2v | 20210 | 0.27 | 5826 | 0.20
1. tiheys <29 | 11286 | 0.16 | 3164 | 0.09

>2v | 20210 | 0.09 | 5826 | 0.03
1. massa-akt. | < 20 | 11286 | 0.07 | 3164 | 0.07
>2v | 20210 | 0.04 | 5826 | 0.02
1. elavyys < 2v | 11286 | 0.07 | 3164 | 0.06
>2v | 20210 | 0.14 | 5826 | 0.14
1. lalm.tilav. < 2v | 11286 | 0.21 | 3164 | 0.14
> 20 20210 0.17 5826 0.20

N = havaintojen lukumairi
Ay-sonnien lukumiird 297
Fr-sonnien lnkumairid 91

i

sitiiviset suurimman yhteyden ollessa eri ejakulaattien eldvyyden vililla
(Ay 0.45 ja Fr 0.48) ja pienimman massa.—a,ktlvmeetlssa. (Ay 0.10 ja Fr
0.14.).

Kun tarkastellaan ottovalin ja sperman maaran ja laadun yhteyksia,
havaitaan niiden olevan positiivisia maara- ja negatiivisia laatuominai-
suuksiin (Taulukko 21). Eli hyvélaatuinen sperma kulkee yhdessa lyhyem-
man ottovalin kanssa, kun taas pitka aika edellisen hyviksytyn ottokerran
jalkeen lisd4 siemenannosten maaras seuraavalla ottokerralla. Kaikkiaan
ovat ottovalin ja erityisesti sperman laatuominaisuuksien véliset yhteydet
pieni. ' '

Saatujen tulosten voidaan sanoa pitavan yhta kirjallisuudessa esitetty-
jen lukuarvojen kanssa (EVERETT et al. 1978, FIELDS et al. 1979). Hyvak-
syttyjen ottokertojen vilisen ajan osalta ei muualla ole tehty tutkimuksia.
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Ta.ulukko 19: Ay- ja Fr-rotujen mdaara- ja laatuominaisuuksien fenotyyp-
iset korrelaatiot

alakolmio: Fr-sonmit (N = 91)

n | Vi lpe [ ns | Vi | gi |majleh | Vin | Vo[ o2 [maz]elr [Vip
n 0.92{-0.05] 0.90| 0.60| 0.44| 0.35/0.11] 0.81] 0.49{ 0.22| 0.20| 0.07[0.53
Vi | 0.94 "|-0.057 0.94| 0.66| 0.41] 0.33/0.10| 0.88{ 0.52| 0.18] 0.17| 0.09{0.64
pe |-0.02]|-0.01| = [-0.07(-0.06]-0.07{-0.02]|0.19|-0.07| 0.0} 0.03{ 0.04| 0.16]/0.04
ns | 0.91] 0.91(-0.03 0.69| 0.45| 0.30/0.05| 0.83] 0.57| 0.22| 0.15| 0.03{0.58
Vi | 0.60| 0.66{-0.03] 0.69 -0.07(-0.04(0.02| 0.76| 0.30]-0.21|-0.19| 0.01{0.08
o1 | 0.49| 0.47(-0.05| 0.46]-0.04| - 0.6510.09| 0.47(-0.03| 0.13| 0.12(-0.02|0.06
ma; | 0.38] 0.36] 0.0 0.32|-0.01| 0.67 0.14] 0.39|-0.02] 0.06( 0.10| 0.0}0.03
el; | 0.13{ 0.12] 0.21| 0.07| 0.0] 0.15] 0.20 0.12] 0.02|-0.02|-0.01| 0.45|0.03
Vi1 | 0.83| 0.87|-0.04| 0.83] 0.77( 0.52{ 0.42]|0.14 0.22(-0.09}-0.08| 0.04(0.17
V>, | 0.51] 0.57| 0.02| 0.61| 0.32| 0.0 0.01]0.01| 0.27 -0.13(-0.12| 0.03[0.68
g2 | 0.29] 0.25( 0.04{ 0.31|-0.16{ 0.21| 0.11}0.01|-0.02(-0.08 0.75| 0.07/0.49
maz| 0.25| 0.21] 0.05| 0.19(-0.16| 0.18] 0.14/0.02|-0.03|-0.10| 0.75 0.09(0.45
el | 0.09| 0.09| 0.21] 0.04{-0.10| 0.03| 0.05(0.48| 0.04| 0.01]| 0.13] 0.16 0.12
Viz_| 0.59{ 0.68] 0.06] 0.63] 0.13| 0.13| 0,08/0.03} 0.23} 0.71| 0.51| 0.45| 0.13
ylakolmio: Ay-sonnit (N = 297)

Taulukko 20: Sk’-rddqn maara- ja laatuominaisuuksien fenot. korrelaatiot

n
|4

pe
ns
W
e

ma; = 1. ejakulaatin massa-aktiviteetti

ely

\

=.siemenannostuotanto ottokerralla
= laimenn. kok.tilavuus ottokerralla )

‘= pakastuksen jilkeinen eldvyys-%

= ottokerralla keritty kok.siittiSmisra .
= 1. ejakulaatin tilavuus
= 1. ejakulaatin tiheys

= 1. ejakuladtin elivyys-%
Vi1 = 1. ejakulaatin laimenn. tilavuus Vi2

Va
22
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1 Vi|pe | ns | Vi joei[mar|elh | Viy
n |0.96(-0.07| 0.88( 0.45|0.46| 0.4 0.19| 0.82
v - -0.08{ 0.9} 0.52(0.42{ 0.37| 0.14| 0.85
pe - © ]-0.07]-0.22{0.09( 0.11| 0.16}-0.11
ns 0.5(0.56| 0.31| 0.14| 0.78
W -0.2[-0.13|-0.16| 0.65
a1 0.54| 0.36| 0.45
ma; 0.29( -0.42
elx 0.1
Vir -

= 2. ¢jakulaatin tilavuus
= 2. ejakulaatin tiheys
maz = 2. ejakulaatin massa-aktiviteetti
ely = 2. ejakulaatin elivyys-%

= 2. ejakulaatin laimenn. tilavuus




Taulukko 21: Ottovilin ja sperman méaéran ja laadun véliset yhteydet

Ay-sonnit Fr-sonnit
ominaisnudet N = 30955 | N = 8855
_ annosmaara X ottoval +0.07 +0.09 -
laim. tilavuus X ottovali +0.09 +0.11
pak.j. elavyys-% x ottovali —0.04 —0.02
1. ejak. tilavuus-x ottovali +0.11 +0.17
1. ejak. tiheys x ottovali —0.03 —0.06
1. ejak. massa-akt. x ottovali —0.03 -0.07
1. ejak. elavyys-% X ottovili ~0.03 -0.05
1. ejak. laim.tilavuus X ottovali +0.08 +0.09
N = havaintojen lukuméirs
Ay-sonnien lukumaird = 293
Frsonnien lukumaira = 86

4.6 Uusimattomuusprosentin vaihtelu ja yhteydet muihin omi-
naisuuksiin

Sonnin 500:n ensimmaisen siemennyksen 60 péivan uusimattomuuspro-
senttiluokkien valilli oli tilastollisesti merkitsevis eroja lahes kaikissa sper-
man miara- ja laatumuuttujissa. Paras ominaisuuden keskiarvo oli par-
haimmassa uusimattomuusprosenttiluokassa (alle 66 %), ainoat poikkeuk-
set olivat ejakulaattien tiheydet, joissa paras keskiarvo oli luokassa 30—
55 % (Taulukko 22).

Uusimattormus-%:iin vaikuttavista tekijoistd tutkittiin syntymévuo-
den ja isan vaikutus. Isien valilld erot olivat tilastollisesti erittain merkit-
sevia, kun taas syntymévuosien valilld e eroja havaittu. .

Uusimattomuus-%:n ja spermaominaisuuksien keskiarvojen viliset kor-
relaatiot olivat hyvin pienid (Taulukko 23). Suurimmat arvot saatiin eri
elavyyksien ja UM-%:n valille. .

Sonnin koko tuotantoajan spermaominaisuuksien keskiarvon kaytto-
kelpoisuudesta sonnin spermantuotannon kuvaajana ei ole tutkimuksia.
Mitaan suuria ei-toivottuja yhteyksia spermantuotanto-ominaisuuksien ja
UM-%:n valilli ei aineistossa havaittu. Saadut korrglaatibt ovat pienem- '
pia kuin MA1saLAR (1969) julkaisemat. ‘
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Taulukko 22: Spermantuotannon erot eri UM-%-luokkien vililld lasket-
tuna poikkeamina LS-yleiskeskiarvosta Ay-sonneilla

UM-% N maara | pelav | tilag tihe; | elavy
LSka | 263.2 | 38.2 5.7 | 1120.2 | 66.3
30-55% 744 | -99 | 0.7 | —0.2 104 | —-0.2
56-65% | 16413 44| 041 0.1 -13.3 0.0
66-80% | 12485 5.5 0.6 0.1 2.9 0.2

F-testi ¥k F kK *ek *okk *kk

N = havaintojen lukumaara
" gonnien lukuméird = 246
maara = annosmaiira ottokerralla, kpl
pelav = pakastuksen jalkeinen elavyys-%
tila; = 1. ejakulaatin tilavaus, ml
tihe; = 1. ejakulaatin tiheys, x 10%kpl / ml
" elivy = 1. ejakulaatin elivyys-%

v d

Taulukko 23: Uusimattomuusprosentin ja spermantuotantormuuttujien
fenotyypplset korrelaatlot (sonnien lkm = 333)

annosmaara x UM-% 0.043

laimennettu kokonaistilavuus x UM-% 0.052

pak. jilk. elavyys x UM-% 0.073

1. ejak. tilavuus x UM-% | —0.047

1. ejak. tiheys x UM-% 0.052

: 1. ejak. elavyys x UM-% 0.112

" 1. ejak. laim. tilavuus x UM-% 0.036
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5 Yhteenveto ja johtopaatokset

Erilaisten ymparistotekijéiden vaikutuksista keinosiemennyssonnien sper-
mantuotantoon saatiin tutkimuksessa melko hyva kuva. Kuukausittaisissa
eroissa oli merkittavaa joulukuun ja tammikuuun vélinen suuri ero sper-
mantuotannossa, jota ei muutaman prosenttiyksikén ero nuorten sonnien
maarassa voinut taydellisesti selittds. Spermanottovuosien osalta oli tyy-
pillistd maarallisten spermaominaisuuksien kasvu, joka kuvastaa ilmeisesti
yleisen spermanoton tehokkuuden paranemista vuosi vuodelta. Tulosten
tulkintaa vaikeuttaa tulosten epatasainen jakauma eri vuosien valilla; sel-
keasti vahiten havaintoja on tarkkailujakson alkuvuosina.

Kun tarkasteltiin eri ikaisten sonnien eroja, ei havaittu minkainlaista
spermantuotannon laskua koko sonnien asemallaoloajalla. Pienempi sper-
mantuotanto ottokerralla yli 2-vuotiailla sonneilla selittyy ottofrekvenssin
muutoksella; 1.5—-2 vuoden idssa sonneilta aletaan ottaa spermaa 2 ker-
taa viikossa yhden kerran asemesta. Sperman laatuun ei ottofrekvenssin
muutoksella tutkimuksen mukaan ollut vaikutusta. Laadultaan parasta
spermaa sonnit tuottavat n. 2.5 vuoden idssi.

Ymparistoyhdysvaikutusten selvittdminen aineistosta osoittautui mah-
dottomaksi, koska matriisit kasvoivat talléin lilan suuriksi ja toisaalta eri
alaluokkien havaintojen lukuméaara jai liian pieneksi. Erilaisten yhdysvai-
kutusten olemassaolosta saatiin analyysien kuluessa jonkinlaisia viitteita
lahinnd suurten keskiarvojen erotusten muodossa. Lahinna vaikutuksia
ilmeni tarkasteltaessa spermanottovuoden vaikutusta maarallisiin ominai-
suuksiin.

Ymparistovaikutusten osalta vastasivat tulokset kirjallisuudessa esi-
tettyja, tosin varsinaisen siemenannostuotannon tarkastelua el muualla
ole suoritettu.

Perinnollisten tunnuslukujen laskentaa vaikeutti aineiston epatasainen
jakauma; vastasihan Ay-sonniaineistossa 5 sonnia noin 30 %:sta poikien
tuloksista. Suomenkarjan osalta voidaan tulosten tarkastelussa olla hyvin-
kin kriittisid erittdin pienen sonnimadran takia. Sk-sonnien analyyseissa
mukanapitdmisen ensisijaisena perusteena olikin rodun kenties ylivertai-
sen hedelmallisyyden selvittdminen. Keskiarvoja tarkastelemalla havait-
tiinkin rodun olevan spermantuotanto-ominaisuuksiltaan paremman kuin
Ay- tail Frrotujen. Vastaavasti aineistossa olevien liharotusonnien sper-
mantuotanto ja hedelmallisyys oli suhteellisen vaatimatonta.

Tutkimuksen tuloksena saadut periytymisasteet olivat pienia, joten ne
elvat anna perusteita sitd kautta valinnalle hedelmallisyysominaisuuksien
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suhteen. Spermantuotanto-ominaisuudet tulevat siis pysymain edelleen-
kin ns. minimiominaisuuksina, elleivit sitten tutkimukset tulevaisuudessa
paljasta yhteyksid muihin uros- tai naarashedelmallisyysominaisuuksiin.
Veirattaessa laskettuja heritabiliteetteja ja toistuvuuksia kirjallisuu-
dessa esitettyihin havaitaan kirjallisuudessa esitettyjen toistuvuusarvojen
olevan yleensa suurempia kuin téssa esitetyt. Hyvin paljon eroja selittaa
muiden tutkimusten erilainen tarkastelujakso. Tavallisesti ei ole nimittain
ollut kiytossa tietoja sonnin koko spermantuotantokaudelta, vaan tarkas-
telujakso’ on vaihdellut muutamasta viikosta muutamaan vuoteen. Vas-
taavasti heritabiliteettilukujen vertailu on myds vaikeaa, koska muualla
lasketut analyysit on suoritettu hyvin erilaisista aineistoista. Tutkimuk-
set, jotka oli suoritettu vastaavan kokoisilla aineistoilla, antoivat tuloksiksi
kutakuinkin samansuuruiset periytymisastearviot.
*. XKoska ominaisuuksien periytymisasteet jaivat lahelle nollaa, ei eri omi-
naisuuksien genotyyppisia korrelaatioita saatu laskettua. Fenotyyppiset
yhteydet sitivastoin saatiin luotettavasti laskettua, ja ne osoittautuivat
maara- ja laatuominaisuuksien valilld pieniksi ja yleenséd positiivisiksi.

" Aineiston suurimpana puutteena ja samalla tulosten analysoinnin han-
kaloittajana oli hylattyjen spermaerien antaman informaation puuttumi-
fien aineistosta. Malleista jatettiin tist syystd pois mm.ejakulaatiofrek-
venssin vaikutus, tosin tilannetta pyrittiin korjaamaan tarkastelemalla
nuoria ja taysi-ikdisia sonneja erikseen. .

Edelld mainittujen aineistossa olevien puutteiden korjaaminen ja myds-
kin satunnaisten ymparistotekijoiden vaikutusten selvittdminen toisi ken-
ties kaivattua lisivalaistusta sonnin spermantuotannon muutoksiin.
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Liite 1
Kirjallisuudessa esitettyjd periytymisasteita (h%)
ja toistuvuuksia (7)

A. ejakulaatin tilavuus

N h? r lihde
0.84;, BANE (1954)
166 0.12  0.73 | ManaLa (1969)
71 0.26 SaMmoILo (1969)
81 0.38 _ '
29 0.56,, VoLGINA (1969)
29 0.62,

0.09 0.59 | LIEBENBERG &
BRUCKNER  (1970)

0.47 Basovskil &
PEPINA (1970)
44 0474, KarLio (1979)
44  0.244; ’
1.¢jak. 0.16  0.23 | TAYLOR et al.  (1985)
kaikki yht. 0.18 0.23

0.12 0.24 | TavLOR &
EVERETT (1985)

110 0.05 LANG et al. (1989)
keskiarvo 0.33 0.40
B. kokonaissiittiomaara
N A2 r lahde
377 0.08 STEMMLER et al. (1973)
377 0.14
1.ejak. 0.05 0.31 | TAYLOR et al. (1985)
kaikki 0.03 0.26
0.02 0.44 | TaYLOR &
EVERETT (1985)
110 0.28 LANG et al. (1989)
keskiarvo 0.10
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C. tiheys

N h? r lahde
0.844 BANE (1954)
0.32 HULTNAS (1959)
0.36 0.68 | ZELFEL (1964)
71 0.10 SaMoILO (1968)
81 041
166 - 0.14 0.74 | MALJALA (1969)
0.14 0.30 | LIEBENBERG &
' BRUCKNER (1970)
0.34 BAsovsKII &
PEPINA (1970)
0.28 BRINKS (1972)
0.72 STEMMLER et al. (1973)
0.53
1. ejak. 0.16 0.42 | TAYLOR et al. (1985)
kaikki yht. 0.10 0.37
' 0.00  0.44 | TaYLOR &
EVERETT (1985)
_ 110 0.24 LANG et al. (1989)
keskiarvo ’ 0.31 0.49
D. Tuoresperman elavyys
‘N, © h? T lahde
_ - 0.94: 1 BANE (1954)
109 © 0.13 0.38 | ZELFEL (1964)
166 0.29  0.49 | MALALA (1969)
71 0.42 ‘| SamoILo (1969)
81 0.39 -
0.21 BASOVSKII &
PEPINA (1970)
. 0.23 BRINKS (1972)
44 0.09 KALLIO (1979)
110 0.19 LANG et al. (1989)
etenev.litke 0.42 0.48 | LIEBENBERG &
BRUCKNER  (1970)
keskiarvo 0.33
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E. liikkkuvuus (massa-akt.)

N h? r lahde
0.80r BANE (1954)
0.45 HuLTNAS (1959)
0.50 0.58 | ZELFEL (1964)
0.57 MULLER (1967)
0.32 0.48 | LIEBENBERG & ,
BRUCKNER (1970)
0.21 0.44 | CHANDLER et al.  (1985)
keskiarvo 0.48 0.50
F. kivesten ymparysmitta
h? lahde
0.67 | COULTER et al. (1976)
0.80 | NEELY et al. (1982)
0.44
0.415s | NELSEN et al.  (1986)
0.475,
0.56,,
0.45,,
keskiarvo | 0.54
G. kivesten tonus
h? ldhde -
0.34 | COULTER et al. (1976)
H. siittidepanormaalisuudet
h? lahde
prim. 0.81 CHANDLER et al. (1985)
sekund. | 0.31 :
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I. uusimattomuusprosentti (AZZAM et al. 1988)

N h? lahde
0.55;s | SHANNON &
SEARLE (1961)
0.30ps; { RENDEL &
VENGE (1961)
0.19 | ZELFEL (1964)
0.2055 | SAMoOILO (1969)
0.26,,
0.18 MA1JALA (1969)
0.16 TROFIMENKO (1972)
0.41 TROFIMENKO &
SHAPARA (1973)
0.29,, | STEMMLER et al. (1973)
0.54,, | SIRATSKII et al. (1974)
0.10p, | SCHMID et al. (1974)
0.20p,
0.52 | SamoILo (1974)
0.24,, | GAUNT et al. (1976)
0.35xs
0.225,
0.21;,
0.39 MENANDEZ
BUXADERA et al. (1978)
0.125; | GASTEIGER &
0.205; | KRAUSSLICH (1981)
0.28, | SYRSTAD (1982)
0.47,, | SIRATSKII (1982)
0.26,, | MURRAY et al. - (1983)
110 0.00 LANG et al. (1989)
keskiarvo 0.28
1w = - kaksoskorrelaatio
ss = isa-poikakorrelaatio
hs = isdnpuoleinen puolisisarkorrelaatio
N = sonnien lukumaara
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Liite 2
1. Siemenannosmaéran frekvenssijakauma
Ay-rodulla, (N = 31501)
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2. Kokonaissiittiémaarin frekvenssuakauma,
AY-rodulla
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3. Pakastuksen jalkeisen eldvyys-%:n
frekvenssijakauma Ay-rodulla
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