KOTIELAINJALOSTUKSEN TIEDOTE NO 74

Sukusiitoskertoimet suomalaisessa
ayrshirepopulaatiossa ja sukusiitoksen
vaikutukset eri ominaisuuksiin

Mikko Saynajéarvi
Kotieldinten jalostustieteen laitos

Helsinki 1986

Julkaisijat:

Kotieldinten jalostustieteen laitos, Helsingin Yliopisto, Viikki
Kotielainjalostuslaitos, Maatalouden Tutkimuskeskus, Jokioinen



SUKUSIITOSKERTOIMET SUOMALAISESSA
AYRSHIREPOPULAATIOSSA JA SUKUSIITOKSEN

VAIKUTUKSET ERI OMINAISUUKSIIN

Mikko Sdyndjarvi
Kotieldinten jalostustieteen

pro gradu-tyo 1986



TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli laskea suomalaisen ayrshire-
populaation sukusiitos- ja sukulaisuuskertoimet sekd selvit-
tdd sukusiitoksen vaikutukset eri ominaisuuksiin. Aineisto
koostui 1006:sta vuonna 1980 syntyneestd kantakirjalehmastad
Jja niiden ensikkotuloksista (lehmdindeksi, 305 p&ivan maito-
ja rasvatuotokset, siemennysten lukumddrd tiineytta kohti ja
poikimaikid). Oheisaineistona olivat aineiston lehmien isit,
300 ayrshiresonnia, ja niiden jadlkelaisarvostelutulokset.

Sukulaisuus- ja sukusiitoskertoimet laskettiin lehmien
viiden sukupolven tdydellisistid sukutauluista taulukkomene-
telmddn perustuvilla laskentaohjelmilla. Sukusiitoksen vaiku-
tukset tutkittiin korrelaatio- ja regressioanalyyseilla.

Lehmien keskim#Zrdinen sukusiitoskerroin oli 1.06 % ja
sonnien 0.64 %. Nollaa suurempi sukusiitoskerroin oli lehmis-
td 71.17 %:11a ja sonneista 31.67 %:1la. Ndiden keskimzdrdi-
set sukusiitoskertoimet olivat lehmilld 1.49 % ja sonneilla
1.65 %. Ainoastaan 1.89 %:1la lehmistd ja 4.67 %:1la sonneis-
ta sukusiitoskerroin oli vahintZan 6.25 %.

D-sukuryhmédssada lehmien ja sonnien keskimdizdrdinen sukusii-
toskerroin oli korkeampi kuin muiden ryhmien kertoimet. Tamza
johtui osittain D-ryhman voimakkaasta asemasta ayrshirepopu-
laatiossa ja etenkin Midkimattilan Inssin laajasta kaytostid.

Lehmien sukulaisuuskerroin oli 3.46 % ja niiden vuosina
1977 ja -78 syntyneiden isien sukulaisuuskerroin 5.63 %.
Sukulaisuuskertoimista lasketut odotetut sukusiitoskertoimet

olivat todellisia sukusiitoskertoimia korkeampia. T&mid osoit-



ti, lzgheisten paritusten vidhyyden ohella, ettda sukusiitosta
oli valtetty.

Lehmien sukusiitoskertoimien ja eri ominaisuuksien vdalil-
14 ei loydetty mitadazan yhteyttd. Sonnien jalkeldisarvostelu-
tuloksista havaittiin viisi ominaisuutta, joista neljalla
(4-% maito, rasva-%, utarerakenne ja jalostusaryo) oli posi-
tiivinen ja yhdelld (UM-%) negatiivinen korrelaatio sukusii-
toskertoimeen. Tulos perustui kuitenkin vain muutamien voi-
makkaammin sukusiitettyjen sonnien jadlkeldisarvosteluihin,
joten monet muut tekijdat kuin sukusiitos ovat vaikuttaneet
tulokseen.

Tutkimus osoitti, etteivit tehokas keinosiemennysjalostus
sdnneet sukusiitosta huolestuttavasti. Ilmeisesti juuri tidstd
Jjohtuen ei sukusiitosdepression haitallista vaikutusta voitu
osoittaa. Sukusiitoskertoimet olivat alhaisia todenndkoisesti

ainakin osittain ryhm#jalostuksen ja tuontisonnien ansiosta.
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I JOHDANTO

Naudanjalostus on edistynyt pddasiassa sonnien valintaa
tehostamalla. Keinosiemennyksen aloittaminen ja sen yleisty-
minen sek#d pakastesiemenen kayttoosnotto ovat mahdollistaneet
tehokkaamman valinnan. Huippusonneilla on siis voitu tuottaa
yhd enemm#n jdlkelzisid. Pienenevan sonnimddridn kaytto ja
erityisesti tiettyjen isdsonnien lukuisat pojat ovat her&dtta-
neet huolta sukusiitoksen lisddntymisesta. Sukulaisuus- ja
sukusiitoskertoimia tutkittiin varsinkin keinosiemennyksen
alkuaikoina paljon, mutta populaatioiden sukusiitoskertoimi-
en selvittdminen on edelleenkin ajankohtaista.

Voimakkaalla sukusiitoksella on kauan tiedetty olevan héi—
tallisia vaikutuksia eldinten hedelmdllisyyteen ja elinvoi-
maan. Viime vuosikymmeninzd on kiinnitetty huomiota myds tuo-
tanto-ominaisuuksissa esiintyvdidn sukusiitosdepressioon. Su-
kusiitoksella on huono maine, ja sitd on valtetty kayttoe-
ldinten valinnassa, Ja keinosiemennysaikana jalostuselzdinten
valinnassakaan ei ole sukusiitosta paljoakaan kdytetty. Aikoi-
naan jalostuskarjoissa saatettiin k&yttad melko voimakastakin
~.sukusiitosta.

Lypsykarjapopulaatioiden keskim#&drdiset sukusiitoskertoi-
met ovat pysytelleet alhaisina ja tdstd syystd sukusiitosdep-
ressio ei ole ollut haitallisen suurta. Parhaiden sonnien te-
hokas kaytto ei ole toistaiseksi ollut haitaksi.

Sukusiitoskertoimien seuranta on kuitenkin jatkuvasti ajan-
kohtaista. Sukusiitoksen haitat saattavat mychemmin kumota

Jjalostuksen tulokset, ja homotsygotian lisdzantymisen myota



saattaa myos arvokkaita geenejd hdvitid. Varsinkin pienissi
populaatiéissa nédmd riskit ovat suuria. Toisaalta sukusiitok-
sen seuranta ja sen haittojen selvittaminen on helpottunut:
eldinten polveutumis- ja tuotostiedot ovat yh# tarkempia, ja
automaattinen tietojenk&dsittely on nopeuttanut suurten ai-
neistojen k&asittelyd.

Suomessa on viimeksi selvitetty vuonna 1965 syntyneiden
ayrshirelehmien sukulaisuus- ja sukusiitoskertoimet. T&min
Jédlkeen on ayrshirejalostuksessa tapahtunut monia muutoksia,
joilla on ollut vaikutuksia populaation sukulaisuus- ja su-
kusiitoskertoimiin. Ryhm#djalostus on ollut jatkuvasti kaytos-

sd, pakastesiemen on otettu k#yttdon, spermaa on tuotu maa-

neet.

Tadmén tyon tarkoituksena on selvittdd suomalaisen ayrshire-
populaation sukulaisuus- ja sukusiitoskertoimet sekid sukusii-
toksen vaikutukset eri ominaisuuksiin. Lehmien tuotanto-omi-
naisuuksista tarkastelun kohteena ovat lehmdindeksi ja 305
pdivan maito- ja rasvatuotokset sekid hedelmzllisyysominai-
suuksista poikimaikid ja siemennysten lukum#ddra tiineyttid koh-

ti. Sonneilla koko jidlkeldisarvostelu on tarkasteltavana.



II KIRJALLISUUSKATSAUS

1. SUKUSIITOSKERTOIMIA JA SUKULAISUUKSIA TARKASTELEVAT
TUTKIMUKSET

Keinosiemennyksen liszddntyessd nopeasti 1950-luvulla myos
sukusiitostutkimukset, sukulaisuus- ja sukusiitoskertoimien
seuranta yleistyivat. Koska yhd pienemmillz sonnimd&rilla
sukusiitoksen lisdzntyvan ja rotujen keskittyvdn muutamiin
sukulinjoihin.

Monet ndistad keinosiemennyksen alkuaikojen tutkimuksista
aa, jonka mukaan Keinosiemennys ei liszid sukusiitoskertoimen
kasvuriskid. Joissakin populaatioissa sukusiitoskertoimet
olivat nousseet nopeasti keinosiemennyksen aloittamisen jal-
keen. Sukusiitoskertoimen kehitys seuraakin paljolti maassa
harjoitettua jalostuspolitiikkaa, Jjoten jokaisessa maassa tu-
lisi tehdd tutkimukset kaikilla kayttssid olevilla roduilla

(Lindstrom ja Maijala 1971).

1.1. Suomalaisesta ayrshirepopulaatiosta tehdyt tutkimukset

Myos Suomessa on nzhty tarpeelliseksi selvittdd ayrshire-
populaation (ay-populaation) sukusiitoskertoimet ja sukulai-
suudet. Ay-populaatiosta tehdyt tutkimukset (Kimmo 1961,
Lindstrom 1962, Lindstrom ja Maijala 1971) antavat melko tay-
dellisen kuvan kyseisen rodun historiasta, rakenteesta Jja

sukulaisuus- ja sukusiitoskertoimista aina vuonna 1965 synty-



neihin lehmiin asti.

Kimmo (1961) on selvittanyt keinosiemennysasemilla vuosi-
na 1955 ja 1960 olleiden sonnien sukusiitoskertoimet Jja nai-
den sonnien sukulaisuudet merkittdviin kantasonneihin. Suku—
siitoskertoimet on laskettu seitsemdn sukupolven taydellisis-
td sukutauluista Wrightin (1922) kaavalla. Tutkimuksessa on
selvitetty silloiset mahdollisuudet ryhmdjalostuksen kayt-
toonottamiseksi, ja ryhmdjalostukseen siirryttiinkin vuonna
1962.

Lindstrom (1962) on tutkimuksessaan laskenut lehmien suku-
laisuus- ja sukusiitoskertoimet kymmenen vuoden vidlein vuo-
silta 1915 - 1955. Kertoimet on laskettu kantayksildihin, en-
simméisiin suomalaisiin kantakirjayksiloihin, nelilinjaisina
ulottuvista sukutauluista (Wright ja McPhee 1925, Robertson
ja Mason 1954). Liszksi tutkimuksessa on selvitetty lehmien
sukulaisuuksia kantayksiloihin, vuoden 1923 tuonnin vaikutuk-
sia ja geenien alkupersid.

Viimeisin, Lindstromin ja Maijalan (1971), tutkimus koos-
tuu pszasiassa edellisten tutkimusten tuloksista, mutta mu-
kaan on otettu myos uudempia sonni- ja lehmdikzluokkia kayt-
tden samoja laskentamenetelmi# kuin aikaisemmissa tutkimuk-
sissa.

Kaikkien tutkimuksessa olleiden sonnien keskimddridinen
sukusiitoskerroin oli ollut 2.69 % ja viimeisten ik#luokkien
alkana keskim8@&ridinen sukusiitoskerroin oli lieviasti laskenut
(Taulukko 1). Korkeita sukusiitoskertoimia oli ollut vihian:
ainoastaan 3.6 prosentilla sukusiitoskerroin oli ollut yli 9

prosenttia.



Taulukko 1. Keinosiemennyssonnien sukusiitoskertoimet F

(Lindstrom ja Maijala 1971)

Sonnien syntymdvuodet
Yhteensd 1939-44 1945-49 1950-54 1955-59 1960-62

F % 2.69 2.14 4.10 3.31 2.38 2,30
Sonneja 783 22 69 157 232 212

Samana vuonna syntyneiden lehmien keskim&drainen sukulai-
suuskerroin (R) o0li noussut hitaasti vuoteen 1935 asti, mut-
ta seuraavina kymmenenid vuotena nousu oli ollut voimakasta
(Taulukko 2). Tahdn oli osaksi ollut syyna sodanaikainen kar-
jojen ja lehmien vaheneminen. Vuodesta 1945 ldhtien sukulai-
suuskerroin oli pysytellyt samalla, 7 - 8 prosentin, tasolla.
Keinosiemennys ei ollut johtanut jalostusaineksen keskittymi-
seen. Sukulaisuuskertoimen lievad lasku kahdén viimeisen iké&-
luckan aikana viittasi siihen, ettad keinosiemennyksen myota
Jjalostuspopulaatioon oli tullut uusia geenejad.

Lehmien keskimddradinen sukusiitoskerroin oli noussut var-
sinaisena keinosiemennysaikana, vuosina 1955 - 1965, yhden
prosentin (Taulukko 2). Nousu oli ollut melko suuri. Toisaal-

- ta kasvu ei ollut ollut huolestuttavaa, kun oli otettu huomi-
oon, etti vuoden 1955 luku oli ollut sama kuin vuoden 1945
kerroin, ja 50 eldimen aineistossa ollut sattuman mahdolli-
suus.

Vuodesta 1935 ldhtien oli odotettu sukusiitoskerroin ollut
todellista kerrointa suurempi (Taulukko 2). Varsinkin vuosina

1945 ja 1955 ero o0li ollut suuri--tdhin oli ollut syynd Kar-



Jalan siirtovden mukanaan tuomat eld@imet. Erot todellisen

Ja odotetun sukusiitoskertoimen v#lilld kahdessa viimeises-—
sd ikdluokassa osoittivét, ettd laheisid parituksia oli vil-
tetty. Ryhmzjalostuksen vaikutuksia ei niakynyt viela vuoden

1965 aineistossa.

Taulukko 2. Lehmien sukulaisuuskertoimet, R Jja sukusiitos-—

kertoimet, F (Lindstrom ja Maijala 1971)

Syntymdvuosi Lehmiz R % F % Odotettu F % 1)
1915 50 2.0 1.2 1.0
1925 50 1.0 0.5 0.5
1935 50 3.8 1.7 1.9
1945 50 7.3 2.2 3.8
1955 50 8.3 2.2 4.3
1960 50 7.6 3.0 3.9
1965 100 7.3 3.2 3.8

R

1) Laskettu kaavalla - R/

missd R = sukulaisuuskerroin.
Merkittavin yksilo ay-pepulaatiossa oli ollut vuonna

1923 Skotlannista tuotu sonni, South Craig Snowball AAA

3399 (S.C.Snowball). Sen sukulaisuus keinosiemennyssonneihin

vuosina 1955 ja 1960 oli 16.4 % ja 12.4 %. TaAstad johtuen

ryhmédjalostukseen siirtyminen oli tapahtunut viime hetkells,

silld yksiloitd, jotka eividt olleet sukua S.C.Snowballille,

oli ollut vaikea loytdsd (Kimmo 1961). S.C.Snowballin suku-

laisuus vuonna 1965 syntyneisiin lehmiin oli 14.8 %.
Populaation geeneistd oli vuonna 1965 syntyneiden lehmi-

en sukutauluista mitattuna skotlantilaista alkupersdsd 92.2 %,



josta 20 % oli perdisin vuoden 1923 tuonnista. Lopuista
geeneistd oli 4.5 % ruotsalaista alkuperdsd ja 3.3 % joko
tuntematonta tai suomenkarjasta perdisin. Suomalaisen ay-
populaation keskimadrdisia sukusiitoskertoimia Lindstrom ja

Maijala (1971) pitivdat lypsykarjapopulaatiolle tyypillisinad.

1.2. Ulkomaiset tutkimukset

Keinosiemennyksen kaytto on jatkuvasti lisdintynyt ja te-
hostunut. Sen optimaalista jarjestamistd tutkittiin runsaas-
ti 1960-luvun puolivdlistd 1970-luvun puolivaliin, jolloin
mySs jdlkeldisarvostelut kehittyivat ja tulivat yhid laajem-
paan kidyttdon (Burnside ym. 1982). Tdltd ajalta ei ole mon-
takaan lypsykarjapopulaatiosta tehtyd sukusiitostutkimusta.

O'Connor ja Willis (1967) ovat osoittaneet, ettei yleis-—
tyvda keinosiemennys ollut lisd@nnyt sukusiitosta brittilzdi-
sessd friisildispopulaatiossa vuoteen 1960 mennessz. Bowman
ym. (1978) ovat selvittzdneet saman populaation sukulaisuus-—
Jja sukusiitoskertoimien kehitystd vuosina 1955 - 1972 Ja
siihen vaikuttaneita tekijoitd. Kertoimet on laskettu
Wrightin ja McPheen (1925) menetelm#llsd kahdeksan linjan su-
kutauluista. Tutkimuksen mukaan keinosiemennyssonnien suku-
siitoskerroin oli laskenut selvisti eli 1.99 %:sta 0.38 %:iin
Jja sukulaisuuskerroin noussut hieman eli 0.42 %:sta 0.92
%:iin. Muutokset johtuivat siitd, ettd keinosiemennyssonneja
valittaessa oli vdltetty sukusiitosta. Sukusiitettyjen son-
nien sukusiitoskerroin oli laskenut 17.97 %:sta 5.86 %:iin.

Hiehojen sukusiitoskerroin oli vastaavana aikana noussut



2.68 %:sta 3.41 %:iin ja sukulaisuuskerroin 1.92 %:sta

3.19 %:iin. Hiehojen kertoimien nousu johtui samojen geeni-
en leviamisestd koko populaatioon, eikid sukusiitoksen yleis-—
tymisesta.

Populaation merkittédvin yksils oli ollut vuonna 1922 Ete-—
la-Afrikasta tuotu, alkuper#dltdsn hollantilainen sonni,
Terling Marthus. Sen sukulaisuus koko populaatioon oli vuon-
na 1972 ollut 12.5 %.

Keinosiemennyksellsd ei tutkimusaikana ollut ollut vield
kovinkaan keskeistd asemaa, sillid vuonna 1965 syntyneists
hiehoista oli 48 % keinosiemennyssonnien jdlkel#disid. Vuonna
38 %:iin. Bowman ym. (1978) uskoivat sukusiitoksen liszzn-
tyvdn pakastesiemenen ja huippusonnien kdyton lisddntyessid.

Ledererin ym. (1975) tutkimuksessa on tarkasteltu voimak-
kaasti yleistyneen keinosiemennyksen ja muutamien sonnien
laajan kayton vaikutuksia simmentalpopulaatiossa. Bayerissa
0li vuonna 1962 keinosiemennetty lehmistd 43.3 % ja vuonna
1972 74.3 %. Tutkimusaineistona oli ollut ensikkotuotoksia
vuosina 1966 - 1972 saaneita lehmid. N#istd lehmistd oli ol-
lut sukusiitettyjad 1.84 % ja ndiden mukaan laskettu populaa-
tion sukusiitoskerroin oli ainoastaan 0.23 %. Sukusiitosker-
toimet oli kuitenkin laskettu lyhyistd, epdtdydellisistad
neljan sukupolven sukutauluista, joten sukusiitoksen tuli
olla melko voimakasta tullakseen nakyviin.

Samalta ajalta on Hodgesin ym. (1979) tutkimus Kanadasta,
korkeatuottoisista holstein-friisildiskarjoista. Vuonna 1973

karjoissa olleista lehmistd 9.8 % oli sukusiitettyjd ja nai-



den sukusiitoskerroin oli ollut 6 %. Sukusiitoskertoimet oli
laskettu nelj&én sukupolven sukutauluista, joissa pienin
esiintuleva kerroin oli ollut 3.125 %. Havaituista sukusii-
tostapauksista 80 % oli johtunut sonneista ja 20 % lehmistd.
Edelleen sonnien osuus oli jakaantunut puoliksi keinosie-
mennyssonneille ja tilojen omille sonneille, joten keinosie-
mennys ei tadsssgkiddn tapauksessa ollut osoittautunut sukusii-
tosta lisddviksi. Karjojen vdliset erot viittasivat siihen,

ettd sukusiitos oli usein ollut harkittua.

1.3. Uusimmat tutkimukset

Viimeaikoina huoli sukusiitoksen lisddntymisestd on jal-
leen noussut ajankohtaiseksi. Tiettyja huippusonneja on k&#dy-
tetty tehokkaasti, ja jokin sonni-ikidluokka saattaa olla
lzhes kokonaan yhdeﬁ tai kahden sonnin jadlkeldisiz. Yhdys-
valloissa on keskusteltu tidstd isdsonnien viahyydestid (Seykora
Jja McDaniel 1981) ja populaari- ja puolitieteellisissd jul-
kaisuissa on kdsitelty sukusiitoksen liszintymisen mahdol-

lisuuksia (Young 1984).

1.3.1. Yhdysvaltojen lypsykarjapopulaatioista tehdyt
tutkimukset

Uusimmat ja laajimmat sukusiitostutkimukset on tehty Yh-
dysvalloissa, missd Hudson ja Van Vleck (1984 a ja b) ovat
laskeneet viiden rodun keinosiemennyspopulaatioiden ja 1i-
sdksl kaikkien rekistersityjen ayrshirelehmien ja -sonnien
sukusiltoskertoimet. Tutkimuskohteena oli pzaidasiassa vuosi-

na 1960 - 1979 syntyneitd yksiloitsd. Kaikki sukusiitosker-—
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toimet oli laskettu kunkin yksilon isdn ja emdlinjassa seit-
semén sukupolven aikana emdnising esiintyvien sonnien vdli-
sestd sukulaisuudesta.

Keinosiemennyspopulaatioissa sukusiitettyjen lehmien osuu-
det ja ndiden sukusiitoskertoimet olivat ayrshirellad olleet
26 % ja 6 %, guernseylla 11 % ja 4 %, holsteinilla 31 % ja
1 %, Jjerseylld ja brown swissilld 23 % ja 2 % (Hudson ja Van
Vleck 1984 a). Koko populaation sukusiitoskerroin oli
ayrshirelld ollut 1.6 % Jja muilla populaatiocilla alle puoli
prosenttia. Sukusiitettyjen sonnien ja kaikkien sonnien suku-
siitoskertoimet olivat ayrshirellsd olleet 8.3 % ja 0.39 %,
guernseylld 5.99 % ja 0.17 %, holsteinilla 2.97 % ja 0.36 %,
Jerseyllda 3.61 % ja 0.14 % ja brown swissillid 3.44 % ja 0.26 %.

Kaikilla roduilla sukusiitettyjen lehmien m#drd oli li-
sddntynyt (Kuvio 1) ja keskimzddrdinen sukusiitoskerroin oli
kasvanut (Kuvio 2). Sukusiitettyjen lehmien keskimzzrziset
sukusiitoskertoimet olivat puolestaan laskeneet (Kuvio 3).
Sukusiitettyjen lehmien osuuden kasvamista selitti osaksi
myShemmin syntyneiden el&dinten paremmat rekisteritiedot,
silld lehmien polveutuminen oli otettu rekistereistsd, jotka

oli aloitettu vuonna 1954.
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Kuvio 1. Sukusiitettyjen lehmien osuus koko populaatiosta
prosentteina (Hudson ja Van Vleck 1984 a).
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Kuvio 2. Sukusiitoskertoimien kehitys gu-, ho-, je- ja br-

populaatioissa (2 a) ja ay-populaatiossa (2 b).



12

Fx %
8
VA \
s i v \‘\.»/’\ —,
~

4

0

60 70 80 60 70 80
Syntymavuosi Syntymidvuosi
a) b)

Kuvio 3. Sukusiitettyjen lehmien sukusiitoskertoimien
kehitys gu-, ho-, je- ja br-populaatioissa (3 a) ja
ay-populaatiossa (3 b) (Hudson ja Van Vleck 1984 a).

Hudsonin ja Van Vleckin (1984 b) toisen tutkimuksen
ayrshirepopulaatiossa sukusiitos oli ollut vzhdisempd&d kuin
keinosiemennyspopulaatiossa. Rekistersityjen ayrshirelehmien
keskimddrdinen sukusiitoskerroin oli ollut alle prosentin,

Ja sukusiitettyjen lehmien sukusiitoskerroin 5.4 %. Ayrshire-
sonneista ainoastaan 1.8 % oli ollut sukusiitettyjia. Nziden
sukusiitoskerroin oli ollut 7.5 % ja kaikkien sonnien suku-—

siitoskerroin 0.13 %. Sukusiitettyjen lehmien m#sdrzn liszdzn-

neiden 23 %:sta vuonna 1980 syntyneiden 43 %:iin. Keinosie-
mennyspopulaatiossa vastaava kasvu oli ollut vieldkin nope-
ampaa eli vuoden 1972 28.9 %:sta vuoden 1976 56.7 %:iin (Ku-

nen oli johtunut p#ddasiassa yhden sonnin, Selwood Betty's
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Commanderin (S.B.Commander), laajasta kdytosti.

Hudson ja Van Vleck (1984 a ja b) pitivat kaikkien popu-
laatioiden sukusiitoskertoimia alhaisina. Eivat edes ayrshire-
populaation muita korkeammat sukusiitoskertoimet olleet hai-

tallisen suuria.

1.3.2. Huippusonnien laajan kdyton vaikutukset

Seykora ja McDaniel (1981) ovat tarkastelleet Yhdysvalto-
Jen holstein-friisildispopulaatiota, missd sukusiitos saattaa
heidédn mukaansa muodostua ongelmaksi, ellei sen ehkiisemiseen
kiinnitetsd erityistd huomiota. Rodulla on ollut kaksi merkit-
tavdd sonnia, Chief ja Elevation, joiden vaikutus on ollut
erittdin voimakas. Vuoden 1980 tutkimusaineiston 448:sta kei-
nosiemennyssonnista puolet oli ollut jommankumman poikia tai
pojanpoikia ja kolmasosa nuorsonneista jommankumman tyttdren-—
poikia. Ainoastaan alle 25 % nuorsonneista ei ollut ollut
sukua kummallekaan sonnille. Chiefin ja Elevationin keskeinen
asema nidkyi selvidsti mySs parhaiden sonnien keskuudessa, oli-
han 50 parhaan sonnin joukossa ollut ainoastaan 13 sonnia,
Jjotka eivat olleet olleet lzheistd sukua kummallekaan. Ndis-
td 13:sta sonnista ei yksik##n ollut ollut 14 parhaan sonnin
Jjoukossa.

Hudsonin ja Van Vleckin (1984 b) tutkimus on osoittanut,
ettei yhden yksilon laaja kdyttd ole ollut haitallista.
Ayrshiresonﬁi S.B.Commander oli otettu keinosiemennysksdyt-
toon vuonna 1958 ja poistettu kaytosts vuonna 1975. Tana ai-
kana S.B.Commander oli saavuttanut keskeisen aseman ayrshire-

populaation geneettisessid rakenteessa. Vuosina 1960 - 1980
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syntyneistd lehmista 25 % ja sukusiitetyistd lehmistsd 38 %
oli ollut S.B.Commanderin tyttdrid tai pojantyttzriz. Vuosi-
na 1974 - 1978 syntyneiété lehmista 83 % ja kesdkuussa 1981
luetteloiduista yhdeks&dstd keinosiemennyssonnista kahdeksan
oli ollut sukua S.B.Commanderille. Sukulaisuuskerroin S.B.
Commanderiin oli vastaavina aikoina ollut lehmilli 20 % ja
sonneilla 31,9 %. Korkeista luvuista huolimatta tilanne ei
ollut huolestuttava, silld satunnaisparitus edelldmainittu-
Jjen yksiloiden v#lilld olisi tuottanut jdlkelZdisen, jonka
sukusiitoskerroin olisi ollut 3.2 %. Luku on alhainen, ja
S.B.Commanderin vaikutus oli jo ollut v&henemidssid, mikd il-
meni siitsd, ettd keinosiemennyspopulaatiossa sukusiitettyjen
osuuden kasvu oli pysdhtynyt vuonna 1976.

S.B.Commander ei ollut lis#dnnyt sukusiitosta huolestutta-
vasti. Kun otetaan huomioon Yhdysvaltojen ayrshirepopulaati-
on pieni koko, ei ole todennzkdistid, ettd suuremmissa popul-
laatioissa, kuten holsteinpopulaatiossa, muutaman yksilon

laaja k8ytto aiheuttaisi ongelmia (Young 1984).

1.4. Yhteenveto sukusiitoskertoimista ja sukulaisuuksista

Lypsykarjapopulaatioista tehdyt sukusiitostutkimukset ovat
osoittaneet, ettd sukusiitosta on kidytetty vihidn. Liheisiz
parituksia on yritetty ja voitu vidlttdsd, vaikka parhaita son-
neja on kdytetty yhd tehokkaammin. Lehmien ja sonnien keski-
madrdiset sukusiitoskertoimet ovat olleet eri populaatioissa
melko saman suuruisia, kun otetaan huomioon erot laskentata-

voissa (Taulukko 3). Suomalaisesta ayrshirepopulaatiosta



Taulukko 3. Lypsykarjapopulaatioiden sukusiitoskertoimet (F)

Rotu ja Eldimid Vuosi Populaa- Sukusii- Sukusii- Tutkijat
suku-— tion tettyja tettyjen
puoli F % % F %

Ay L 100 1965 3.2 Lindstrom ja
" 783 1939-62 2.7 Maijala 1971
Fr L 500 1955-72 2.27 23 11.83 Bowman ym.1978

" S 1639 " 0.46 6.3 7.44 "
Si L 42 396 1966-72 0.23 1.8 Lederer ym.1975
Ho L 1178 1964-74 9.8 6 Hodges ym.1979
Ay S 359 1960-79 0.39 4.7 8.3 Hudson ja Van
Gu " 1172 " 0.17 2.8 5.99 Vlieck~-1984 a
Ho " 6 528 " 0.36 12.1 2.97 "
Je " 1065 " 0.14 3.9 3.61 "
Br " 392 " 0.26 7.6 3.44 "
Ay L 50 688 " 1.6 26 6 "
Gu " 61 773 " 0.5 11 4 "
Ho " 1474995 " " 31 1 "
Je " 81 639 " " 23 2 "
Br " 18 516 " " 23 2 !
Ay s 2726 1960-80 0.13 1.8 7.5 Hudson ja Van
"L 30 794 " 1.0 16.9 5.4 Vleck 1984 b

Ay=ayrshire, Fr=friisildinen, Si=simmental, Ho=holstein,

Gu=guernsey, Je=jersey ja Br=brown swiss.

L=lehma ja S=sonni.
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(Lindstrom ja Maijala 1971) ja brittildisestd friisildispo-
pulaatiosta (Bowman ym. 1978) tehdyissid tutkimuksissa on seu-
rattu polveutumista aina kantayksiloihin asti, kun taas myo-
hemmissd tutkimuksissa on tarkasteltu lzhinnd viimeisimpien

sukupolvien aikana tapahtunutta sukusiitosta.
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2. SUKUSIITOSKERTOIMEN VAIKUTUKSET TALOUDELLISESTI
TARKEISIIN OMINAISUUXSIIN

2.1. Hedelmillisyys ja elinvoima

Sukusiitoksella on Jo kauan tiedetty olevan haitallisia
vaikutuksia eldinten hedelmdllisyyteen ja elinvoimaan. Suu-
rilla ja hitaasti lis#sntyvilld kotiel&dimillsd hedelmidllisyys
on taloudellisesti merkittdva tekijd. Niiden eldinten paris-
sa el voida harjoittaa sukusiitoksen kidyton edellyttdmzi voi-
makasta karsintaa, koska ldhes kaikki syntyneet yksilsot tu-
lee saada tuotantoon. Lehmien maitotuotosten lisididntyessi
ovat hedelmdllisyyshdiriot lisHzntyneet, joten sukusiitoksel-
la el endd tilannetta tulisi huonontaa.

- Young ym. (1969) ovat julkaisseet yhteenvedon Yhdysval-
loissa tehdyistid sukusiitostutkimuksista, NC-2 projektista.
Nelissd kokeissa oli kaytetty kokeellisia linjoja, joissa oli
ollut myds voimakkaasti sukusiitettyjd lehmiz. Sukusiitos oli
tyttdanyt sukukypsyyttid. Sukusiitetyilld emillsd oli ollut mui-
ta emid useammin keskenmenoja. Lzheiset paritukset, kuten
isd~-tytdr -paritukset, olivat lisidnneet kuolleisuutta 50 %,
lisdksi kuolleisuus oli kasvanut ldghes lineaarisesti sukusii-—
toksen kasvun kanssa. Yhdysvalloissa on tehty myds lukuisia
kokeita lihakarjaroduilla, ja monia nidistid kokeista on jou-
Ja sairauksien takia (Dickerson 1973).

Edelliset tulokset oli saatu pddasiassa koeolosuhteissa,

Ja tédten sukusiitoksen vaikutukset olivat olleet hyvin selvii.
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Tilanne on muuttunut oleellisesti, kun on kaytetty kentzdltd,
koko populaatiosta keridttyjd tutkimusaineistoja. Populaati-
oiden sukusiitoskertoimet ovat olleet alhaisia, voimakkaasti
sukusiitettyjd lehmid on ollut vdhidn ja eldimiida on karsiutu-
nut, eik# karsiutuneiden eldinten tuotoksia ole ollut ndhtad-
vissd. Lisd@ksi hedelmdllisyydelle on ollut vaikea 10ytdd so-
pivaa ja yksiselitteistd mittaa. Ndistd syistd lypsykarjapo-
pulaatioista ei ole ldydetty yhtdan hedelmzdllisyys- tai elin-
voimaominaisuutta, jossa olisi esiintynyt sukusiitosdepres-

siota tilastollisesti merkitsevasti.

Hodges ym. (1979) sek#d Hudson ja Van Vleck (1984 a ja b)
ovat tutkineet poikimavilin ja sukusiitoskertoimen vdlistid
yhteyttd. Yhteys ndiden ominaisuuksien vzdlilld ei ollut ti-

lastollisesti merkitseva. Poikimavidlid tutkittaessa on olta-

kimuksen ulkopuolelle ja Jjuuri ndissid poistetuissa yksildis-
sd saattaa olla sukusiitettyjd yksiloitd. Hodges ym. (1979)

ovat arvelleet, ettd taloudellisesti haitallisin tekijd su-

kusiitoksen lisdidntyessid saattaisi olla pidentynyt poikima-

vali.

Hudson ja Van Vleck (1984 a ja b) ovat tutkineet myds elin-
voimaa. Mittana he ovat kdyttineet 48 kuukauden idn saavutta-
neiden osuutta eri sukusiitosluokissa. Poistettujen el&dinten

Vailkka lypsykarjapopulaatioista ei ole 1loytynytkddn suku-
siitosdepressiota hedelmidllisyys- Jja elinvoimaominaisuuksissa,
ei sukusiitoksen vaaroja pida vidheksyd. Sukusiitoksen lisdan-

tyminen saattaa tietyssd vaiheessa aiheuttaa taloudellisia me-
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menetyksid. Mitadan haitallisen sukusiitoksen rajaa ei tutki-

muksissa ole kuitenkaan mddritetty.

2.2. Maito ja sen aineosat

Tuotanto-ominaisuuksissa esiintyvdin sukusiitosdepressioon
on kiinnitetty 1950-luvulta ldhtien yhid enemmi#n huomiota.
Maidontuotanto on térkein jalostettava ominaisuus. Silli on
suurin taloudeIliﬁen merkitys, ja sen merkitys on yhid kasva-
nut. Tutkimuksissa saadut tulokset sukusiitoksen vaikutuksis—
ta maidontuotantoon eivdt poikkea paljoakaan toisistaan (Tau-

lukko 4).

Taulukko 4. Vdhennys 305 pdivian maidon- ja rasvantuotannossa
sukusiitoskertoimen kasvaessa yhdelld prosentti-
yksikollg

Maito kg Rasva kg Rotu Keskituotos kg Tutkija

22.68 0.68 - Young ym. 1969

24,1 1.30 51 3 419 Lederer ym. 1975
22.85 — Fr 6 675 Hodges ym. 1979
15.0 0.80 Je Hudson ja Van Vleck
19.3 0.97 Gu 1984 a

21.2 0.78 Ho "

27.1 1.2 Ay " .

39.5 1.36 Br "
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Maidontuotanto on alentunut tasaisesti sukusiitoksen li-
sddntyessd. Hudson ja Van Vleck (1984 a ja b) ovat jakaneet
lehmdt sukusiitoskertoimen mukaan luokkiin viiden prosentin
vdlein. Maito- ja rasvatuotokset olivat alentuneet tasaises-
ti luokkaan 15 - 20 % asti kaikilla muilla roduilla paitsi
brown swissillid. Korkeammissa sukusiitosluokissa oli ollﬁt
vain muutamia yksilgitsd, mikd oli haitannut tarkastelua.
tuna alentunut (Taulukko 4), mutta rasvaprosentti on noussut.
Youngin ym. (1969) mukaan myds muiden maidon aineosien pitoi-
suudet nousevat, joskin nousu johtuu pddasiassa mailtomdidrin
ja maidon aineosien prosenttiosuuksien negatiivisesta korre-
laatiosta.

Tutkimuksissa el yleensid ole verrattu sukusiitosdepreésio—
ta tuotostasoon. Ainoastaan Hodges ym. (1979) ovat tarkastel-
leet korkeatuottoisia karjoja, jotta olisi séatu selville oli-
siko sukusiitosdepressio voimakkaampaa korkeatuottoisilla yk-
siloilld. Tulokset osoittivat, ettei tuotostasolla ole'ollut
vaikutusta. Lehmien 13113 ei myosk&dzn ole ollut vaikutusta
sukusiitosdepression voimakkuuteen (Hodges ym. 1979).

Maidontuotaﬁnon sukusiitosdepressiota on tutkittu ﬁaljon
ja tulokset ovat olleet yhtdpitdvid. Tutkimusten mukaan jo
yhden prosentin suuruinen sukusiitoskerroin véhenté; tuotosta,
ja Jjokainen prosenttiyksikon lisdys sukusiitoskertoimeen alen-
taa 305 paivan maitotuotosta keskimddrin runsaat 20 kiloa.
Voimakkaasti sukusiitetyills yksil©illd tappiot ovat jo merkit-
tavid, mutta lehmilld, Jjoiden sukusiitoskertoimet ovat keski-

magdradisid, ei sukusiitosdepressiolla ole suurta merkitysta.



21

2.3. Kasvu

Eldinten kasvuun sukusiitoksella on hyvin pieni vaikutus.
Sukusiitoksen lisddntyessid hedelméll;syys ja elinvoima heik-
kenevét kasvua aikaisemmin. Ta@mz ilmenee esimerkiksi Dickersonin
(1973) mainitsemista lihakarjakokeista. Lisdksi lypsykarjois-
sa kasvulla ja lihantuotanto-ominaisuuksilla on hyvin pieni
merkitys. Lihakarjoissa, miss&d kasvulla on suuri merkitys,
voidaan Dinkelin ym. (1972) mukaan harjoittaa sukusiitosta
niin kauan kuin eldinten hedelm#dllisyys pysyy tyydyttavani.

Pollak ja Ufford (1978) ovat tutkineet hereford-rotuisten
eldinten vieroituspainoja. Sukusiitoskertoimen kasvaessa pro-
senttiyksikon aleni emon vieroituspaino 0.3 kiloa ja vasikan
paino 0.25 kiloa. Emon painon vdhennys oli saattanut johtua
heikentyneestd maidontuotannosta ja vasikan painon alentumi-
nen varsinaisesta kasvun sukusiitosdepressiosta.

Sukusiitetyt eldimet kasvavat myos kompensatorisesti{ miks
vdhentdd painoerojen merkitystd. NC-2 projektin kokeissa
(Young ym. 1969) oli vasikan syntymipaino alentunut 0.1 kiloa
sukusiitoskertoimen noustessa prosenttiyksiksn. Vastaavat
painojen vahennykset 6, 12, 24, 36 ja 46 kuukauden iksdisilla
naudoilla olivat olleet noin 0.5, 0.7, 1.4, 1.4 ja 2.3 kiloa.
Tdysikasvuisilla el&dimilld ei en#d oltu havaittu sukusiitok-
sen vaikutuksia. Dayton (1970) on paitynyt jerseylehmills
tekemissdan tutkimuksissa samansuuntaisiin tuloksiin. Sukusii-
tetyilld lehmillsd oli kasvu ollut tilastollisesti merkitse-—
vasti hitaampaa syntymdstid 18 kuukauden ik#zn. Molemmissa tut-

kimuksissa aineistot olivat olleet pienisd, mikid eldinten kar-
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siutumisen lisdksi o0li vihentadnyt tulosten luotettavuutta.
NC-2 projektin (Young ym. 1969) yhteydessd on tutkittu

myos ruumiinosien mittoja, kuten rinnanymparysta, pituutta
Ja korkeutta. Sukusiitetyt naudat olivat ennen ensimmaistz
siemennystd noin 2.5 cm lyhyempiad Jja matalampia kuin kont-
rollieladaimet. Kaikki tdyskasvuisten eldinten mittojen korre-
laatiot sukusiitoskertoimeen olivat olleet negatiivisia,
mutta ne eivdt poikenneet tilastollisesti merkitsevasti nol-
lasta. Eldinten ulkomuotoon ja tyyppiin sukusiitoksella ei

ollut ollut vaikutusta.

3. SUKUSIITOKSEN EHKAISEMINEN

Nautapopulaatioiden keskimdidrdiset sukusiitoskertoimet
ovat vaihdelleet simmenta-rodun 0.23 %:sta (Lederer ym. 1975)
friisildis—-rodun 3.41 %:iin (Bowman ym. 1978), eividtkad suku-
populaatiossa. Alhaisista kertoimista johtuen ei sukusiitos-
depressiolla ole ollut merkitystd. Tulokset ovat kuitenkin
suuntaa antavia: ne varoittavat mahdollisista vaikeuksista,
Jjos sukusiitos lisdzantyy. Tutkimustulokset eivdt puolusta
sukusiitoksen kdyttsdid. Youngin ym. (1969) mukaan ei edes par-
haiden yksiltiden sukusiitosta voi suositella. Hudson ja Van
Vleck (1984 a) puolestaan sallisivat sukusiitoksen ainoastaan
huippuyksiloillsd.

Sukusiitos ei ole liszddntynyt, huippuyksildiden laaja kdyt-
t6 el ole aiheuttanut ongelmia eikd sukusiitosdepressio ole

vaikuttanut tuotostasoon. Niistd syistd sukusiitoksen ehkzdi-
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semisen tulee tapahtua valittaessa lehm#dlle sopivaa sohnia,
eikd valittaessa sonneja Keinosiemennyskayttoon. Keinosie-
mennyssonnien valinnassa ei tulisi Youngin (1984) mukaan
tinkid geneettisestid edistymisestd sukusiitoksen ehkdisemi-
sen ja geneettisen vaihtelun turvaamiseksi. Sukusiitoksen
lisddantyminen estet#din parhaiten tunnistamalla eldimet ja
valttamalld suunnittelematonta sukusiitosta (Hodges ym.1979,
Hudson ja Van Vleck 1984 a). Hodgesin ym. (1979) mukaan oli-
si kiinnitettdvd huomiota rekistersimdttomiin karjoihin ja
ehkdistdavd niissd tapahtuva sukusiitos.

Muita keinoja kuin ldheisten paritusten vilttzdminen ei
ole paljoakaan esitetty. Seykora ja McDaniel (1981) ovat kiy-
tanndn keinoina esittidneet vanhojen sonnien kidyton vahenta-
mistd, sukupolvikierron nopeuttamista‘ja linjajalostusta.

He ovat esittiéneet kaksi havainnollista sukutaulua, joista
ndhddaédn kuinka alhaisena sukusiitoskerroin pysyy vaikka sa-
mat yksilot esiintyvidtkin sukutauluissa useasti (Kuvio 4).
Kuviosta ilmenee myds, kuinka kerroin voidaan pitdsa alhaise-
na, mikdli eldinten polveutumiset tunnetaan. Sukusiitoksen
lisdédntymistd voidaan vidlttdd eldinten, lzhinnid sperman,
tuonnilla. Israelissa 40 % nuorsonneista tuotetaan tuonti-

spermalla juuri sukusiitoksen valttamiseksi (Bar-Anan 1983).
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Kuvio 4. Jdlkeldisten sukusiitoskertoimet kaytettdessda lin-
jajalostettuja sonneja (a) ja risteytettyjd sonne-
ja (b) (Seykora ja McDaniel 1981).
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III AINEISTO JA MENETELMAT

1. AINEISTO

1.1. Ayrshirepopulaation rakenteessa 1960~ ja 1970-luvuilla

tapahtuneista muutoksista

Ayrshirepopulaation sukulaisuus- ja sukusiitoskertoimiin
ovat oleellisesti vaikuttaneet eldinmddrien muutokset (1),
keinosiemennyksen laajuus (2), ryhmdjalostus (3) ja eldinai-
neksen tuonti (4).

1) Ayrshirepopulaatio on jatkuvasti pienentynyt. Suomessa
oli vuonna 1970 noin'550 500 yksilod ja vuonna 1984 noin

495 000 yksilod. Samanaikaisesti on tarkkailuun kuuluvien

aktiivinen Jjalostuspopulaatio on kasvanut.

2) Keinosiemennys yleistyi voimakkaasti 1960-luvun alku-
puolella. Vuonna 1961 tehtiin ayrshiresonneilla noin 330 000
ensisiemennystd ja vuonna 1970 noin 500 000 ensisiemennystid,
milld tasolla luku on jatkuvasti pysynyt. Koko lehmikannasta
keinosiemennettiin vuonna 1960 noin 38 % ja vuonna 1970 noin
91 % (Holma 1982). Nykyisin kiaytannollisesti katsoen kaikki
lehmdt keinosiemennetidin.

Keinosiemennyssonnia kohti vuodessa tehtyjen siemennysten
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ensisiemennykseen on vuoden 1984 loppuun mennessid paiassyt
ldhes parikymmentad sonnia ja 20 000:een ensisiemennykseen
noin 80 sonnia (KSYL 1985). Suomessa siirryttiin pakaste-
sperman kKayttdon vuonna 1967, milld on ollut suurin vaiku-
tus jdlkeldismdzdrien kasvuun.

3) Ryhmdajalostukseen siirryttiin vuonna 1962. Ryhmien ta-
sot ovat vaihdelleet koko ryhmdjalostuksen ajan. Alkuaikoina
A-ryhmd oli vahva, mutta heikkeni nopeasti, ja vuonna 1972
ryhmd lakkautettiin ja A-sonnit siirrettiin C-ryhmdzn. D-ryh-
ma on ollut sittemmin valtaryhmd Mskimattilan Inssin (M.Ins-
si) AAA 26350 ansiosta. A.Lierin AAA 32605 vaikutuksesta C-
ryhma on noussut viimeaikojen parhaimhaksi ja kdytetyimmdksi
ryhmaksi.

4) Vuoden 1923 tuonnin vaikutus on ollut hyvin huomattava
ayrshirepopulaation kehityksessd (Lindstrom ja Maijala 1971).
Tuonnin jadlkeen suomalaista ayrshired jalostettiin ainocastaan
kotimaisella eldinaineksella aina vuoteen 1969 asti. TH11din
Englannista tuotiin neljan sonnin spermaa ja vuoteen 1979
mennessd spermaa oli tuotu 17:std sonnista yhteensad 10 990
annosta (Taulukko 5).

Léheé kaikki tﬁontisonnit ovat uudistaneet ayrshirepopu-
laatiota, Jjoskin erdiden sonnien kdytto on ollut vdhdista ja
Jjotkut ovat olleet sukua suomalaiselle ayrshirelle. Uutta
geeniainesta ovat merkittiavasti levittaneet huomattavimpien
sonnien S.B.Commanderin AAA 31700 ja A.Llierin lukuisat pojat
(Taulukko 6). S.B.Commander oli tadysin eri kantaa kuin suo-

malainen ay-populaatio ja A.Lierinkin yhteydet suomalaiseen
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ay-populaatioon olivat perdisin 1920-1luvulta.

Taulukko 5. Tuontisonnit ja niiden jalostusarvot kevdzlli
1981 (Holma 1982)

Nimi ja kantakirjanumero Rotu Tuontimaa Annoksia Jalostusarvo

Lessnessock Ottoman AAA 31555 C Ay Englanti 1) — _
Grambla Bellhinger AAA 31599 C " " —_ —_—
Penglais Ambassador AAA 31600 C " " — .
Round Bush Top Score AAA 31602 C " " — —

S.B.Commander AAA 31700 C " USA 1010 +11
Ellerton Double Merit AAA 33200 C " Skotlanti 1080 +4
Klaff Breen AAA 32599 C NRF  Norja 2) 100
Kroll Eggum AAA 32600 C 1" " 300 -2
A.Lier AAA 32605 C " " 2200 +28
Y.Bartness AAA 32612 C " " 200 +4
. Y.Kolberg AAA 33205 C - " " 300 +9
S.Viul AAA 33210 C " " 1500 +21
K.Huset AAA 33215 C " " 600 +5
Y.Sandbakken AAA 33555 C " " 350 +18
Nzs AAA 33939 D SRB  Ruotsi 500 .
Kvarndkra AAA 33969 D 3) " " 600 +7
Boberg AAA 34950 C " " 750

1) Vuoden 1969 tuonti, jolla ei merkitysts.
2) Ainoastaan A.Lier ei ole liheisti sukua suomalaiselle
ayrshirelle.

3) M.Inssin poika.
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Sonnit . Poikia hyvaksytty ks-kdyttoon

Kotimaiset sonnit

Reima AAA 23597 B 88
M.Inssi AAA 26350 D 195
Nokan Olpi AAA 30480 B 144

Ulkomaiset sonnit

S.B.Commander AAA 31700 C 75
E.D.Merit AAA 33200 C 10
A.Lier AAA 32605 C 78
S.Viul AAA 33210 C 41

1.2. Tutkimusaineisto

Tutkimusaineisto koostui 1006:sta vuonna 1980 syntyneestd
ayrshirelehmastsa. Ndille lehmille koottiin viiden sukupolven
tdydelliset sukutaulut Suomen Kotiel&dinjalostusyhdistyksen
arkiston sonni- ja valiolehmzZkorteista, tarkkailukarjojen
kansioista ja kantakirjaniteistid. Syksyyn 1984 mennessa oli
A-kantakirjaan kirjattu noin 27 000 vuonna 1980 syntynytta
ayrshirelehmdid. Joka 27:s ndistd lehmistzd kirjattiin sukutau-
luun, Jjohon merkittiin kantakirjanumeron lisdksi el&dimen syn-
tymdaika, ryhmdtunnus isian mukaan, maatalouskeskus-karja-kor-
va -numero ja vanhempien kantakirjanumerot. Sukusiitoksen
vaikutuksien selvittamiseksi sukutauluihin liitettiin seuraa-
vat lehmien ensikkotuotokset: 305 pdivan maito- ja rasvatuo-

tos, lehmdindeksi, siemennysten lukumddrd tiineyttd kohti ja
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poikimaiksd. Lehmien is#dt, 300 ayrshiresonnia, ja nédiden jal-
keldisarvostelutulokset, muodostivat oheisaineiston. Isien
sukutaulut koostuivat neljastd sukupolvesta.

Ensiksi koottiin isien polveutuminen, mik# saatiin sonni-
ja valiolehmdkorteista. Seuraavaksi koottiin emien polveutu-
minen, mistd em#linja saatiin useimmiten tarkkailukarjojen
kansioista, joista myds tuotostiedot merkittiin sukutaului-
hin. Lopuksi taydennettiin puuttuvat polveutumistiedot kor-
teista Jja kantakirjaniteista. Kaikilta vanhemmilta ja esivan-
hemmilta sukutauluihin merkittiin kantakirjanumeron lis&ksi
syntymdaika.

Mikdli jonkin yksilon polveutuminen oli k@sitelty aikai-
semmin, ei sitd kirjattu uuteen sukutauluun ellei se tédssd
tapauksessa ulottunut varhaisempiin sukupolviin. Ndin jokai-
sen yksilson sukutaulu ulottui mahdollisimman kaukaisiin esi-
vanhempiin. Useassa tapauksessa sukutaulut ulottuivat jois-
sakin linjoissa aina seitseminteen sukupolveen asti (Kuvio 5).
Muutamissa tapauksissa polveutumista ei voitu seurata viitta
sukupolvea. Tuontisonnien vanhempia ei enz#d huomioitu, ellei
vanhemmista tai isovanhemmista joku ollut suomalainen ayrshire.
Mik#li vuonna 1980 syntyneen lehm#n emd kuului B-kantakirjaan
ei emilinjan polveutumista voitu seurata kolmatta vanhempais-

polvea kauemmaksi.
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Kuvio 5. Yksilon 755147 A lopullinen sukutaulu.
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Sukulaisuus- Jja sukusiitoskertoimien kehityksen selvitta-
mistd ei katsottu tarpeelliseksi, vaan pyrittiin saamaan mah-
dollisimman uusi sukupolvi tutkimuskohteeksi. Samana vuonna
syntyneet eldimet ovat keskenddn vertailukelpoisia, ne ovat
teoreettisesti samalla geneettiselld tasolla, ja tuotokset
ajoittuvat lzhelle toisiaan. Trendin tarkastelu tédssd aineis-
tossa o0li mahdollista ainoastaan vuonna 1980 syntyneiden leh-
mien ja ndiden emien v&lilld. Kaikki vuosina 1977, -78 ja -79
syntyneet lehmit ja pddosa vuosina 1975 ja -76 syntyneistd
lehmistd olivat emid, Jja siten myds n#illa oli neljan suku-
polven sukutaulut kuten isilld. Trendit kuitenkin kuvaavat
tdllaisessa aineistossa paremmin aineiston rakennetta kuin
sukulaisuus- ja sukusiitoskertoimien kehitystd.

Tutkimukseen valittiin 1980 syntyneitda lehmid, koska ai-
neiston kerdyksen alkaessa syksylld 1984 oli kaikille vuonna
1980 syntyneille lehmille tuotostietoja saatavissa. Lisdksi
aineistoon saatiin myds vanhempina kantakirjattuja yksiloita.
Mik#1li olisi valittu mydhdisempi syntymidvuosi, olisi aineis-
toon tullut lehmiz pddasiassa karjoista, joissa lehmdat kan-
takirjataan jo hiehoina.
nen eldimen otokseen. Jos yksiloitsd olisi otettu enemmadn,
olisi jouduttu tyytymdsn neljan sukupolven sukutauluihin,
jotta polveutumistietojen kerdys olisi pysynyt tyomadrdaltadn
kohtuullisena. Viisi sukupolvea kuvaa varsin hyvin lzheistd
sukusiitosta. Yhteisen esivanhemman esiintyminen viidennessd
sukupolvessa emdn ja isdn puolella aiheuttaa 0.78 %:n suku-

siitoskertoimen ja mik#li toinen esivanhemmista olisi kuuden-



32

nessa polvessa olisi kerroin enidd 0.39 %.

Aineiston rakenteen ja laskentatavan ansiosta myos viidet-
td sukupolvea aikaisemmista sukupolvista johtuva sukusiitos
saatiin osittain selville. Syvemmit sukutaulut olivat useim-
miten merkittzdvien sonnien tai sonninemien sukutauluja, Jjoten
nédiden kantayksiltiden vaikutus tuli esille. Aineistossa oli
kaikkiaan 8 430 yksilod, joista 6 670 oli lehmid ja 1760 oli
sonneja. Vanhimmat esivanhemmat olivat syntyneet 1930-luvul-

la, ja ennen vuotta 1966 syntyneitsd oli 3114 (Taulukko 7).

Taulukko 7. Aineiston eldinten lukumzddrit syntymavuosikymme-
nittain ryhmiteltyni

Vuodet Eldimig
1930 - 39 36
1940 - 49 259
1950 - 59 1208
1960 - 69 3099
1970 - 79 2822

1980 1006

Laheskddn kaikille vuonna 1980 syntyneille lehmille ei
saatu tuotostietoja (Taulukko 8). Yleisin syy tietojen puut-
tumiseen oli elzdinten myynti Neuvostoliittoon tai tarkkai-

luun kuulumattomiin karjoihin. Joissakin tapauksissa siemen-
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Taulukko 8. Vuonna 1980 syntyneille 1006:1le lehmalle saatu-

Ominaisuus Havaintoja
305 pdivan maito- Jja rasvatuotos 653
Lehmdindeksi 647
Siemennysten lukumdédrd tiineyttd kohti 694
Poikimaikd 753

Sonnien kohdalla jalkel#disarvostelutulosten mgdrien (Tau-
lukko 9) vaihtelut johtuivat pddasiassa sonnien ikderoista
(Taulukko 10). Eri-ik#disten sonnien tulokset eivédt olleet
vertailukelpoisia. Esimerkiksi maidon valkuaisen laskentata-
vat ovat muuttuneet, joten vanhempien sonnien tiedot jatet-

tiin laskuista pois.

Taulukko 9. 300 iszn jalkeldisarvostelutulosten lukumddrat

Indeksiominaisuus Havaintoja Indeksiominaisuus Havaintoja

4-9% maito 291 Hedelmdllisyys 286
Rasva-% 291 Kuolleisuus 284
Valkuainen 208 Lypsettadvyys 289
Kasvu 287 Luonne 289
Uusimattomuus—% 241 Utarerakenne 58

Jalostusarvo 208
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Taulukko 10. Vuonna 1980 syntyneiden lehmien isien lukumdsz-

réat syntymdvuosittain

Vuosi Isizd Vuosi Isiid
1965 1 1973 26
1968 5 1974 4
1969 9 1975

1970 6 1976 10
1971 13 1977 108

1972 22 1978 95
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3. MENETELMAT

Sukusiitoskertoimet laskettiin Keinosiemennysyhdistysten
liitossa SAS-ohjelmistoon kuuluvalla sukusiitosohjelmalla,
SAS The Inbreed Procedure. Sukusiitoksen vaikutiuksia tutkit-
tiin korrelaatio- Jja regressioanalyyseillsd. Helsingin Y1li-
opiston Kotieldinten jaléstustieteen laitoksella aineistos-
ta laskettiin eri vuosina syntyneiden lehmien Jja sonnien addi-
tiiviset sukulaisuudet. Lisd@ksi laskettiin samana vuonna syn-
tyneiden lehmien ja sonnien valinen additiivinen sukulaisuus.
Additiivinen sukulaisuus on sama kuin sukulaisuuskerroin,
kun mahdollista sukusiitosta ei oteta huomioon.

Molemmat sukusiitosohjelmat perustuivat sukulaisuus- ja
sukusiitoskertoimien laskentaan taulukkomenetelmzlld (esim. Van
Vleck 1974). Yksilon 755147 yksinkertaistetusta sukutaulusta
(Kuvio 6) Jja tdmidn mukaan muodostetusta matriisista (Tauluk-

ko 11) n#kyy taulukkomenetelmin periaate.

9 7—
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w

\ \
11 105 8 21 1
|
| | \
13 / 5 3 \
/ \
/ |
/ |
12— —9 I
/
/
/
6 4 1

Kuvio 6. Yksilon 755147 A yksinkertaistettu sukutaulu.
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Taulukko 11. Sukutaulu matriisina

— 1- — 1- 3- 4- 3- 2- 56'78109 9- 11 12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

-1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pyt o3 0 3 0 7 0 3§57 16 16 18
1 1 1 1 1 1 5 1 6
2l Y 0 7z 0 § 0 3 % 3 B B @
1 1 1 1 3 1 5

3 0} 0 1 0 5 (6] 7 0 2 8 16 3§ 3
12 1 i1 1 1 1 3
492 3 0 1 0 5 0 3 7 3 7 % i
' 1 1 1 1 5 1 9

5 ' 0 0 5 0 1 0 a 0] 5 8 E 2 &4
) 1 1 1 1 1 17 1 33

6 72 3 ©° 3 0 1 0 1 5 % & 7 1%
1 1 1 1 5 1 3

7 : (0] (0] P (0] 7 0 1 0 8 5 E 16 16
1 1 1 1 1 1 17 1 9
8.2 2 ° 3 9% 0 ! % 3 & & 1

g L 1 1 1 1 1 171 5w sDey 1 133 |
8 15 4 4 2 2 8 32 64 128 2 256

o 4 1 1 1 1 1 1 1 5 . 6 5 37
4 4 8 4 8 32 2 2 64 128 128 128

n 2 5 38 1 5 17 5 17 69 69, 5 69 101
16 32 16 4 16 64 16 64 128 128 “128 256 256

2 2+ L 1 11 1 1 1 1 5 6 . 35
16 32 8 8 4 4 16 64 2 128 256 \512

32 6 5 38 9 3 3 913 37 101 3257 692
1 16 64 32 16 64 128 16 16 256 128 256 512 ~512
l)A(g 10) = [A(9 7)+A(98)]/2=1(1/8+1/32) = 5/64
2)A(ls 13) = 1 +A (11 12) /2 =1+ (69/256) /2 =1 ?62

F(13)=A(1313)—1=1—§—2=T62

A = additiivinen sukulaisuus (sukulaisuuskerroin)

F = sukusiitoskerroin
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IV TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

1. SUKUSIITOSKERTOIMET

Vuonna 1980 syntyneiden lehmien keskim#ddrdiseksi sukusii-
toskertoimeksi saatiin 1.06 %. Aineiston 1006:sta lehmistd
716:11la eli 71.17 %:1la oli nollaa suurempi sukusiitosker-
roin, ja naiden sukusiitettyjen yksilodiden keskimddrdinen
sukusiitoskerroin oli 1.49 %

Lehmien isien, 300 sonnin, keskim#ddrdinen sukusiitosker-
roin oli 0.64 %. Sonneista 95 eli 31.67 % oli sukusiitettyji,

. ja ndiden keskim#drdinen sukusiitoskerroin oli 1.65 %.

Lehmien yhden prosentin suuruista keskimsddrdistd sukusii-
toskerrointa voidaan pitda tyypillisend lypsykarjapopulaation
sukusiitoskertoimena. Kerroin on selvdsti alempi kuin niissa
tutkimuksissa saadut arvot, joissa polveutumista on seurattu
aina ensimmiisiin kantakirjayksildihin asti (Lindstrom ja
Maijala 1971, Bowman ym. 1978), muttahyvin l1zhellsd Yhdysval-
tojen lypsykarjapopulaatioiden sukusiitoskertoimia (Hudson ja

Van Vleck 1984 a ja b).

Tarkasteltaessa niiden yhdysvaltalaisten populaatioiden
viimeisen ik#luokan kertoimia (Kuviot 1, 2 ja 3), jotka ajal-
lisestikin ovat ldhelld tamdn tutkimuksen lehmiz, on molem-
milla yhdysvaltalaisilla ay-populaatioilla selvdasti suurem-
mat kertoimet kuin suomalaisella ay-populaatiolla. Muiden
yhdysvaltalaisten lypsykarjapopulaatioiden keskimddrdiset
sukusiitoskertoimet ovat hyvin ldhelld suomalaisen ay-popu-

laation keskim#d&rdistd sukusiitoskerrointa. Sukusiitettyjen
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kuin yhdysvaltalaisissa populaatioissa, mutta suurin osa su-

kusiitoskertoimista on alhaisia (Taulukko 12).

Taulukko 12. Lehmien ja sonnien jakauma sukusiitoskertoimen

mukaan

Sukusiitoskerroin % Lukum&ddra % Kumuloituva %
Lehmat

0 290 28.83 28.83
0.1 - 0.9 349 34.69 63.52
1.0 - 1.9 186 18.49 82.01
2.0 - 2.9 53 5.27 87.28
3.0 - 3.9 95 9.44 96.72
4.0 - 4.9 11 1.09 97.81
5.0 - 5.9 3 0.30 98.11
6.0 - 6.9 11 1.09 99.20
7.0 - 7.9 3 0.30 99.50
8.0 - 14.1 5 0.50 100.00
Sonnit

0 205 68.33 68.33
0.4 - 0.8 56 18.67 87.00
1.2 - 1.6 13 4.33 91.33
3.1 - 3.9 12 4.00 95.33
6.3 - 6.6 ' 12 4.00 99.33
7.8 - 12.9 2 0.67 100.00

Sukusiitettyjen eldinten m#zrd ja nididen keskimadridiset
sukusiitoskertoimet eivit ole vertailukelpoisia muista popu-
laatioista tehtyjen tutkimusten kanssa. Tietyn sukusiitosker-

toimen ylittdvien eldinten mairis Ja ndiden keskimdidrdinen su-
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kusiitoskerroin antavat selvemman kuvan populaatiossa kdy-
tetystd sukusiitoksesta--tdlloin myos vertailu muihin tutki-
muksiin on helpompaa. Etenkin sonneilla, joiden aineisto oli
lehmiaineistoa suppeampi, t#llainen vertailu on selvempi.
Varsinaista sukusiitosta, serkusparitusta ja sita vastaa-
vaa ja laheisempid parituksia, jotka aiheuttavat vahintazn
6.25 %:n sukusiitoskertoimen, on kdytetty hyvin vzhzan. Leh-
mistd 19:114 eli 1.89 %:1la ja sonneista 14:114 eli 4.67
%:1la sukusiitoskerroin vastasi tidllaisia parituksia. Ndiden
keskimddrdiset sukusiitoskertoimet olivat lehmillsd 7.65 % Jja
sonneilla 6.96 %.
ulkomaisten tutkimusten tuloksiin tulée suomalaisen ay-popu-
laation lzheisten paritusten vahyys esiin. Y1i 10 %:n kertoi-
mia o0li ainoastaan kaksi ja ndistdkin korkein vain 14.1 %,
kun taas Hodgesin ym. (1979) sekid Hudsonin ja Van Vleckin.
(1984 a ja b) tutkimuksissa esiintyi useita yksiloitid, joilla
sukusiitoskerroin oii yli 15 %. Tdllaisia yksiloitd Yhdysval-
loissa gli koko ay-populaatiossa noin 2% ja kelnosiemennyspopu-
laatioissa ayrshirelld 1.5 %, guernseylla 2.3 %, holsteinilla
0.6 %, Jjerseylld 1.6 % Jja brown swissilla 0.9 % (Hudson ja
Van Vleck 1984 a ja b). Osalla populaatioista vidhintdi#n 15 %:n
suuruisia kertoimia oli siis enemm#n kuin suomalaisessa ay-
populaatiossa vdhintddn 6.25 %:n suuruisia sukusiitoskertoimia.
Suomalaisten keinosiemennyssonnien sukusiitoskertoimet
olivat hieman alle Yhdysvaltojen ay-populaation keinosiemen-—
nyssonnien kertoimien, mik#li suomalaisista sonneista suku-

siitetyiksi tulkittaisiin ne sonnit, joiden sukusiitosker-
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roin oli yli 6.25 %. Hudsonin ja Van Vleckin (1984 a) mukaan
ayrshiresonneista sukusiitettyjd oli 4.7 % ja ndiden keski-
madardinen sukusiitoskerfoin oli 8.3 %. Muiden rotujen sonneil-
la 0li alhaisemmat kertoimet.

Mik&dll sukusiitokseksi tulkittaisiin 3.125 %:n Jja sita
suuremmat kertoimet, olisivat sukusiitettyjen lehmien ja son-
sukusiitoskertoimet lehmillad 126 (12.52 %) ja 4.1 % sekd son-—
neilla 26 (8.67 %) ja 5.24 %. Hodgesin ym. (1979) tarkaste—
lemassa holstein-friisildispopulaatiossa 9.8 %:11a lehmists
oli vahintd&dn 3.125 %:n sukusiitoskerroin, mutta ndiden kes-
kimadrdinen sukusiitoskerroin oli 6 % eli selvisti suomalai-
sen ay-populaation arvoa suurempi.

Sukusiitoskertoimen kasvu sukupolvessa on ollut viahdistid.
Keskimddrdisen sukusiitoskertoimen ero vuonna 1980 syntynei-
den lehmien ja ndiden emien v&1illd oli noin 0.4 prosentti-—
yksikkod (Taulukko 13, Kuvio 7). Tédstd erosta osa johtui ai-
neiston rakenteesta ja lisd#dntyneistd polveutumistiedoista,
Jjoten todellinen ero olisi ollut pienempi, jos emillsd olisi
ollut yhta tdydelliset sukutaulut. Lindstromin ja Maijalan
(1971) mukaan sukusiitoskerroin oli kasvanut sukupolvessa
vuosina 1915 - 1965 keskimddrin 0.32 prosenttiyksikksd ja
keinosiemennysaikana vuosina 1955 - 1965 noin 0.63 prosent-
tiyksikkoad.

Sonneja ei veoitu tarkastella samalla tavalla kuin lehmii,
mutta vuosina 1977 ja -78 syntyneiden sonnien keskimdzridiset
sukusiitoskertoimet olivat hieman kaikkien isien kertoimia

alempia. Vuonna 1980 syntyneiden lehmien 300:n isin keski-
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madrdinen sukusiitoskerroin oli 0.64 % ja vuosina 1977'ja
-78 syntyneiden isien keskimddrdinen sukusiitoskerroin oli
noin 0.48 %. Kaikkien sonnien keskim#drdiset sukusiitosker—
toimet olivat samoina vuosina syntyneiden lehmien kertoimia

alempia (Taulukko 13, Kuvio 7).

Taulukko 13. Lehmien ja sonnien keskimizrdiset sukusiitos-—
kertoimet (F)

Vuosi Eldimig F %
Lehmit

1975 232 0.583
1976 195 0.438
1977 195 0.835
1978 218 0.637
1979 8 0.623
1980 1005 1.041
Sonnit

1973 90 0.208
1974 86 0.145
1975 74 0.359
1976 41 0.343
1977 106 0.464

1978 94 0.490
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2. SUKULAISUUSKERTOIMET JA SATUNNAISPARITUKSISTA
ODOTETUT SUKUSIITOSKERTOIMET

Vuonna 1980 syntyneiden lehmien keskimdirdinen sukulai-
suuskerroin (additiivinen sukulaisuus) oli 3.46 %, ja‘néiden
vuosina 1977 ja -78 syntyneiden isien keskimddridinen suku-
laisuuskerroin 5.63 % (Taulukko 14). Huippusonnien vaikutus
ndkyy sonnien sukulaisuuskertoimen suuressa vaihtelussa (Ku-
vio 7). Sonnien sukulaisuuskerroin on suuri ikdluokassa, jos-
sa joidenkin huippusonnien jdlkeldisiid on runsaasti. M.Inssin
voimakas vaikutus ilmenee sek&d lehmills ettd sonneilla 1960-
luvun loppupuolella selvidnid sukulaisuuskertoimien nousuna
(Kuvio 7).

Ei-sukusiitetyssd populaatiossa satunnaisparitusten valli-
tessa on sukusiitoskerroin puolet sukulaisuuskertoimesta.
Satunnaisparituksesta odotettu sukusiitoskerroin saadaan Jja-
kamalla lehmien ja sonnien valinen sukulaisuuskerroin kahdel-
la. Samana vuonna syntyneiden lehmien ja sonnien valisista
sukulaisuuskertoimista lasketut odotetut sukusiitoskertoimet
osoittavat, ettd lsheisiid parituksia on selviasti valtetty.
Todelliset sukusiitoskertoimet ovat olleet selvdsti satunnais-—
parituksista odotettuja kertoimia alhaisempia (Taulukko 14).
Vuonna 1978 syntyneiden lehmien ja sonnien vdlisestd sukusii-
toskertoimesta laskettu odotettu sukusiitoskerroin oli noin
0.64 prosenttiyksikkdi suurempi kuin vuonna 1980 syntyneiden
lehmien todellinen keskim#didrdinen sukusiitoskerroin (Tauluk-
ko 14). Vuonna 1965 oli ero todellisen ja odotetun sukusii-
toskertoimen v&alilla ollut 0.6 prosenttiyksikkoada (Lindstrom

ja Maijala 1971).
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Lehmien ja sonnien sukulaisuuskertoimet (R) ja

samana vuonna syntyneiden lehmien Jja sonnien

védliset sukulaisuuskertoimet ja satunnaispari-

tuksista odotetut sukusiitoskertoimet (F)

Vuosi Eldaimia R % Vuosi R % Odotettu F %
Lehmat Lehmdat x sonnit

1975 232" 1.999 1973 2.451 1.226
1976 195 2.393 1974 2.556 1.278
1977 195 2.896 1975 2.710 1.355
1978 218 2.536 1976 2.742 1.362
1979 8 4.200 1977 3.679 1.840
1980 1005 3.462 1978 3.363 1.682
Sonnit

1973 90 4.307

1974 86 6.713

1975 74 5.411

1976 41 3.900

1977 106 5.746

1978 94 5.493

3. SUKUSIITOSKERTOIMET SUKURYHMITTAIN

D-sukuryhmdn lehmien keskimdZrdiset sukusiitoskertoimet

olivat muiden ryhmien lehmien keskim#dzrzdisid kertoimia suu-

rempia (Taulukko 15). Erot eivit olleet
ria, ja ne johtuivat muutamasta D-ryhmin
sukusiitetystd lehmidstd (Taulukko 16).

Myos D-ryhmin sonnien keskimiddridinen

muiden ryhmien keskimd&r#isii kertoimia

kuitenkaan kovin suu-

voimakkaasti sukusii-

sukusiitoskerroin oli

suurempi, mutta D-ryh-
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.
min sukusiitettyjen sonnien keskimddrdinen sukusiitoskerroin
1

oli alhaisin (Taulukko 15). Erot johtuivat osaksi muutamasta

i
voimakkaasti sukusiitetystd sonnista, mutta ennenkaikkea su—

madregistd sukusiitoskerrointa, mutta koska kertoimet olivat
pienid, j&di sukusiitettyjen keskim#didridinen sukusiitoskerroin
voimakkaasta asemasta. Sukutauluissa on ollut eniten D-ryh-
man sonneja, Jjoten ndiden sukulaisuudet ovat tulleet parhai-

ten esille. .

Taulukko 15. Keskim#drdiset sukusiitoskertoimet

sukuryhmittdin

Kaikki Sukusiitetyt
Ryhm& Eldimig F % Eldimia F %
Lehmidt
B 288 0.98 212 1.33
C 364 0.99 248 1.45
D 354 1.21 256 1.67
Sonnit
B 81 0.59 19 *2.50
C 105 0.41 20 2.11

D 114 0.91 56 1.85
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Taulukko 16. Lehmien ja sonnien jakautuminen ryhmitts#@in
eri sukusiitosluokkiin

Eldaimia

Sukusiitoskerroin % B C D
Lehm&at

6] 76 116 98
0.1 - 0.9 107 116 126
1.0 - 9 57 73 56
2.0 - 2.9 17 17 19
3.0 3.9 25 33 37
4.0 - 4.9 4 4 3
5.0 - 5.9 1 1 1
6.0 - 6.9 - 2 9
7.0 - 7.9 - - 3
8.1 1 - -
9.4 - 1 1
13.5 - 1 -
14.1 - - 1
Sonnit

0 62 85 58
0.4 -~ 4 15
0.8 10 7 20
1.2 - 1 2
1.6 2 1 7
3.1 3 3 3
3.5 - - 2
3.9 - 1 -
6.3 2 3 3
6.6 1 - 3
7.8 1 - -
12.9 - - 1
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D-sukuryhmé&n muita ryhmiz korkeampiin sukusiitoskertoimiin
on ollut syyna Makimattilan Inssi AAA 26350. M.Inssiin suku-
siitettyjd yksiloitd oli voimakkaasti sukusiitetyists (Fx vd-
hintddn 6.25 %) 19:std lehmidstd 15 ja 14:stid sonnista 8 (Tau-
lukko 17).

M.Inssilld on ollut ja on edelleenkin huomattava vaikutus
suomalaisessa ayrshirepopulaatiossa, mutta senkin vaikutus
on vdhenemzssd. Se esiintyi useimmissa sukutauluissa nel jan-
nesséd tai sitd kaukaisemmissa sukupolvissa, mutta iszniszni
endd 81 kertaa. M.Inssin pojan, Heikkild@n Sutkin AAA 31331,
lukuiqten Jédlkeldisten kautta M.Inssin vaikutus sdilyy vield
pitkazan (Taulukot 17 ja 18).

Tutkimuksessa ei selvitetty kuinka suuri osa populaation
geeneistd oli tuontisonneista perdisin, mutta isin puoleista
polveutumista tarkastelemalla nzhdddn kahden merkittavimman
tuontisonnin, S.B.Commanderin AAA 31700 ja A.Lierin AAA 32605,
suuri vaikutus ay-populaation rakenteeseen (Taulukko 18).
Tuontisonnien k&aytts on vahentznyt keskittymistd M.Inssiin.

Ryhm&jalostuksen merkityksen arviointi on vaikeaa. Toden—
ngkdisestl on hieman tingitty geneettisesti edistymisestsd
yllEpitdm&dllsd erillisid sonniryhmiid. Toisaalta ilman ryhmdja-
lostusta populaation keskimsdzridinen sukusiitoskerroin voisi
olla suurempi ja joitakin hyvid geeneji oltaisiin voitu menet-
tdd. Lisdksi ryhmijalostus on ollut yksinkertainen menetelmi:
siement&djien on ollut helppo toteuttaa siti ja l&dheisten pari-
tusten vdlttéminen on ollut mahdollista niisszkin karjoissa,

Joissa eldinten polveutumista ei tunneta.
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Taulukko 17. Voimakkaasti sukusiitetyt yksilot

Sonnit

Son- Ryh- Iszn Fx % Sukusii-

Lehmat
Leh- Ryh- Is#dn Fx % Sukusii-

nin ma n:o tetty méan ma n:o tetty
n:o sonniin n:o sonniin
n:o n:o
32431 C 27875 6,3 19909 752228 D 33131 6,3 26350
32584 B 29107 6,3 23111 755091 D 31331 6,3 26350
32872 B 29107 6,3 16628 755147 C 35069 13,5 31838
33132 B 30480 6,6 23597 756396 D 31231 6,3 26350/24666
34396 D 30673 6,3 26350 771953 C 33165 6,3 26350
34762 D 31331 6,3 26350 775682 D 31499 9,4 26350
34778 D 31331 12,9 31331 778827 D 34778 6,3 26350
34843 D 31331 6,6 26350 780024 C 35014 6,3 26350/28049
.34855 B 30992 7,8 23597 780313 D 31331 6,3 26350
34936 C 31838 6,3 28200 786089 D 31231 6,3 26350
34942 D 31331 6,6 26350 786283 D 31231 7,4 26350
34976 D 31331 6,3 26350 793449 D 32772 7,0 26350
35084 C 32345 6,3 26350 800249 D 34762 14,1 26350
35150 D 31331 6,6 26350 802157 B 34734 8,1 30992
802605 D 34942 7,0 26350/23597
804331 D 34775 6,3 30485
815515 D 32643 6,4 26350
825809 C 33126 9,4 32605
833702 D 32205 6,3 26350
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Taulukko 18. Kahdeksan tutkimusaineistossa useimmin lehmian

isdnisdnd esiintynyttd sonnia

Kantakirjanumero, Esiintymiskerrat
sukuryhmé ja nimi Is&na Isanis&nid
AAA 26350 D M.Inssi - 81

AAA 30480 B Nokan Olpi - 64

AAA 30992 B Harjupeltolan Pilatus - 55

AAA 31331 D Heikkil#dn Sutki 27 100

AAA 31671 B Majron Sora - 98

AAA 31700 C S.B.Commander - 56

AAA 31838 C Rutilan Topi 13 52

AAA 32605 C A.Lier - 112

4. SUKUSIITOKSEN VAIKUTUKSET

4.1. Lehmat

Lehmien sukusiitoskertoimilla ja tarkastelluilla ominai-
suuksilla ei havaittu olevan yhteyttd. Saadut regressio- ja
korrelaatiokertoimet eivat olleet tilastollisesti merkitse-
vid (Taulukko 19). Tulos oli odotettu, koska lehmien suku-
siitos oli vdh&distsd, ja korkeita sukusiitoskertoimia oli vain
muutamia.

Maito- ja rasvatuotokset alenivat hieman sukusiitoksen li-
sdantyessd (Taulukko 19). Tamd viittaa siihen,ettd sukusii-
toksen vaikutukset olisivat suomalaisessa ay-populaatiossa
samansuuntaisia ja mahdollisesti samansuuruisia kuin muissa

lypsykarjapopulaatioissa. Toisaalta sukusiitoksen lisdanty~
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maikd aleni (Taulukko 19). Ulkomaisissa tutkimuksissa on saa—
tu juuri vastakkaisia tuloksia--niissd saadut tulokset osoit-

tavat sukusiitoksen mythastyttineen sukukypsyytta ja lisan-

jen lehmien alhaiset siemennysten lukumidirit tiineyttid kohti
selittdvat osaksi alentunutta poikimaikzid. Voimakkaammin su-
kusiitettyjen lehmien alhainen poikimaikid voi puolestaan se-
littgad maidon- ja rasvantuotannon alentumista.

Sukusiitoksen vaikutusten selvittidminen eri ominaisuuksiin
olisi ollut mahdollista, mik#1i aineisto olisi ollut huomat-
tavasti suurempi eli useita kymmeni#d tuhansia yksiloitad. Ndin
olisi saatu enemmidn yksiloitd korkeampiin sukusiitosluokkiin
Jja suurempi mddrd tuotostietoja. Toinen vaihtoehto olisi ol-
lut karjansisdinen tarkastelu jota on k#dytetty Hodgesin ym.
(1979) tutkimuksessa.

Sukusiitostutkimuksissa on paddytty yhdenmukaisiin tulok-
siin, Jja voidaan olettaa, ettei suomalainen ay-populaatio
poikkea sukusiitosdepression voimakkuudeltaan oleellisesti
muista lypsykarjapopulaatioista. Tdten nykyinen, alhainen su-
kusiitoskerroin ei aiheuttaisi tuotostappioita, ei hedelmzl-
lisyyden ja elinvoiman heikkenemistad eikid hidastaisi eldinten

kasvua.



Taulukko 19.

51

Sukusiitoskertoimen prosenttiyksikon kasvun

aiheuttama muutos lehmien tuotoksiin ja tuo-

toksien ja sukusiitoskertoimen vialiset korre—

laatiot sukusiitosluokittain

Ominaisuus Keskiarvo Regressio- b:n keski- Korrelaa-
ja havain- kerroin (b) virhe tiokerroin
toja

Maito 1)

Kaikki 5206.49 (653) ~-11.25 26.49 -0.02

F=23.0% 5152.64 (85) -48.53 67.53 ~-0.08

FZ6.0 % 4983.92 (13) -97.92 125,37 -0.23

Rasva 2)

Kaikki 233.54 (653) -0.61 1.19 -0.02

F=3.0 % 231.52 (85) -2.73 2.86 ~-0.10

FZ6.0 % 217.85 (13) -4.29 5.59 ~-0.23

Indeksi )

Kaikki 104.32 (647) 0.24 .0.27 0.04

F~3.0 % 105.01 (85) -0.12 0.60 -0.02

F26.0 % 105.00 (13) -1.34 2.58 -0.16

Siemennys 4)

Kaikki 1.60 (694) -0.02 0.02 -0.03

FZ4.0 % 1.33 (27) -0.06 0.06 -0.19

F=6.0 % 1.36 (14) ~-0.22 0.21 -0.30

Poikimaika 5)

Kaikki 779.04 (753) -1.13 1.93 -0.02

F=4.0 771.10 (27) -7.58 6.80 -0.21

FZ6.0 774.07 (14) -14.34 11.91 -0.33

1) 305 pdivdn maitotuotos kg.
2) 305 paivdn rasvatuotos kg.

3) Lehmzindeksi.

4) Siemennysten lukumidiri tiineyttsd kohti.

5) Poikimaiki (pzHivaz).
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4,2. Sonnit

Sonnien jdlkeldisarvostelutuloksista 1loydettiin viisi omi-
naisuutta, Jjoilla oli tilastollisesti merkitsevd yhteys suku-
siitoskertoimeen (Taulukko 20). Regressiokertoimien keskivir-—
heet olivat kuitenkin suuria ja selitysasteet alhaisia (Tau-
lukko 21). Tulosten merkitystd vdhentadviat edelleen monet te-
kijat. Tyttdrien tuloksissa, joiden mukaan jalkelZdisarvostelu
oli tehty, olisi pitadnyt ottaa huomioon tyttdrilld esiintyva
sukusiitosdepressio tai heteroosivaikutus. Ominaisuuksien va-
liset korrelaatiot tai muut yhteydet osaltaan selittzavat su-
kusiitoskertoimien ja ominaisuuksien yhteyksiz. Neliprosent-
tisen maitotuotoksen ja kokonaisjalostpsarvon korrelaatio on
korkea ja uusimattomuusprosentti on alentunut tuotosten kas-
vaessa. Rasvaprosentin poikkeama liittyy puolestaan M.Inssin
AAA 26350 jalkeldisten, etenkin H.Sutkin AAA 31331 poikien,
korkeisiin rasvaprosentin poikkeamiin (Taulukko 22).

Tulos osoittaa korkeintaan, ettd jalostuseldinten sukusii-
toksella voidaan saavuttaa myds hyvid tuloksia. Tdhidn on syy-
nd nimenomaan hyvien geenien homotsygotian liszdantyminen, el

sukusiitos sindnsid.
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Taulukko 20. Sonnien sukusiitoskertoimen ja Jjdlkeldisarvos-

telutulosten korrelaatiot (r)

Indeksiominaisuus r Indeksiominaisuus r

4-% maito 0.13 * Hedelm#llisyys -0.11
Rasva-% -0.13 * Kuolleisuus -0.09
Valkuais-% 0.08 Lypsettdvyys 0.10
Valkuainen 0.02 Luonne 0.00
Kasvu 0.00 Utarerakenne 0.28 *
UM-% -0.14 * Jalostusarvo 0.13 *

Tilastollisesti merkitsevd, p <g, 05,

Taulukko 21. Sukusiitoskertoimen prosenttiyksikon kasvun

aiheuttama muutos sonnien jidlkeldisarvostelu—

tuloksiin
Indeksi- Aineiston Regressio- b:n kes- Selitys-
ominaisuus keskiarvo kerroin (b) kivirhe aste R

Ja havaintoja

4-% maito 105.60 (291) 0.766 .355 0.0158
Rasva-% 0.02 (291) 0.013 .006 0.0162
UM-% 101.07 (241) -0.795 . 366 0.0194

Utarerakenne 100.09 (58) 0.755
Jalostusarvo 3.16 (208) 0.796

. 342 0.0800
.416 0.0175

o O O O o
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Taulukko 22. Voimakkaasti sukusiitettyjid sonneja (Taulukko

17) Jja ndiden jdlkeldisarvostelutuloksia

Sonnin n:o 4-% maito Rasva-% UM-% Utare- Jalostus-
rakenne arvo

34396 1) 99 0.24 103 -— -9

34778 2) 123 0.13 87 108 20

34843 1) 129 0.41 91 112 25

34855 116 0.02 100 108 9

34936 111 0.03 104 - 16

34942 1) 106 -0.01 102 --

34976 1) 110 0.13 100 -

35084 1) 110 0.03 81 -

35150 1) 121 0.06 99 - 20

1) Sukusiitetty M.Inssiin.
2) Sukusiitetty H.Sutkiin.
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V YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa saatiin keskimddridisiksi sukusiitoskertoi-
miksi lehmille 1.06 % ja sonneille 0.64 %. Sukusiitettyja
yksiloitd ell eldimid joiden sukusiitoskerroin oli nollaa
olivat suuria, mutta suurimmalla osalla n#distsd sukusiitetyis-
td yksiloistd sukusiitoskertoimet olivat alhaisia. Sukusii-
tettyjen yksildiden keskim#d#ridiset sukusiitoskertoimet jaivat
lehmillsd 1.49 %:iin ja sonneilla 1.65 %:iin. Varsinaista su-
kusiitosta oli k#dytetty erittdin harvoin, silla vahintain
6.25 %:n sukusiitoskertoimia oli aincastaan 1.89 %:1la leh-
mistd ja sonneista 4.67 %:1la. Ldheisten paritusten valttami-
nen ilmeni myds siitd, ettd satunnaisparituksista odotetut
sukusiitoskertoimet olivat todellisia sukusiitoskertoimia
suurempia.

Koska sukusiitoskertoimet olivat ndin alhaisia, ei suku-
siitosdepressiotakaan esiintynyt. Voidaan olettaa, ettei su-
kusiitos aiheuta t&dlla hetkells ayrshirepopulaatiossa mitasn
haittoja. Sukusiitoskertoimet olivat alhaisia ilmeisesti pzz-
asiassa ryhmdjalostuksen ja tuontisonnien ansiosta.

Sukusiitos ei ole lisddntynyt jalostuksen tehostuessa ei-
vdatkd huippusonnien kasvaneet jdlkelzdismaidridt ole aiheutta-
neet ongelmia. Sukusiitoksen véltféminen Jja sukusiitoskertoi-
men kehityksen seuranta ovat kuitenkin tarpeen. Tietyssid vai-
heessa sukusiitosdepressio saattaa kumota jalostuksella saa-
vutetut tulokset. Tarkein menetelmid sukusiitoksen ehkidisyssz

on ldheisten paritusten vdlttdminen. Tamid edellyttidi eldin-
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ten polveutumisten tuntemista. Kun lehmsan polveutuminen tun-
netaan, voidaan valita paras mahdollinen sonni liszzmédtts
sukusiitosta. Koska eldinten tuotostiedot ovat parantuneet
Ja sukulaisuus- ja sukusiitoskertoimien laskenta on jatku-
vasti helpottunut, voidaan sukusiitosta ehkzists yha tarkoi-
tuksenmukaisemmin.

Huippusonnien jadlkel&dismidzrat todennaksisesti kasvavat
Jatkuvasti, mutta tdstd tuskin on suurtakaan vaaraa. Mikimat-
tilan Inssin laaja kayttd ei ole ollut haitallista, ja ilmei-
sesti yhdell&dkddn isdsonnilla ei tule olemaan niin paljon
poikia kuin M.Inssilld. Kun vield otetaan huomioon suomalai-
sen ayrshirepopulaation suuri koko ja, ettd maailmassa on
useita ayrshirepopulaatioita, Jjoista voidaan ostaa spermaa,
ei sukusiitos tulevaisuudessakaan tule todennzkdisesti muo-

dostumaan ongelmaksi.
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