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;1. JOHDANTO

LisHdntymisen voidaan katsoa olevan perustana kotieldintuo-
tannolle. Jos yksildt eivét lisddnny, eivdt ne myOskdén tuo-
ta lihaa, maitoa, munia, villaa, tydtd yms. Hyvd hedelm#lli-
syys on siis edellytys, jotta voidaan hérjoittaa menestyksel-
listd kotieldintuotantoa.

Kdytettiessd luonnollista paritusta uroseldimen hedelm#lli-
gyys on harvoin lisdéntymistd rajoittava tekijd. T&lldin
siihen on kiinnitetty huomiota vasfa sitten, kun urokselta

on hedelmyittamiskyky kokonaan puuttunut. Keinosiemennystoi-
minnan yleistyessi on uroseldinten hedelm#llisyyteen kiinni-
tetty huomiota yh# enenevéssd mdfrin. Sonnin huonon hedel-
méllisyyden seuraukset ovat huomattavasti vakavammat kuin yk-
sityisen lehm#n, silld somnilla saatetaan siementdd useita
satoja jopa tuhansia lehmi#. T&11& tavoin saatetaan niiden
lis#intyminen estid kiytettdessd sonneja, joilla on huono he-
delm#llisyys (sperman laatu huono). Taloudelliset tappiot
tdllaisen sonnin kdytéstd saattavat olla suuret lehmien omis—
tajille. B

Jos spermantuotantoa katsotaan keinosiemennysyhdistysten n#kd-
kulmasta, voidaan todeta, ettd mit# nopeammin tietty midrd '
15,000 - 20.000 kpl kiyttdkelpoisia pakastepillereitéd saadaan
keinosiemennyssonnista kerdttyd sitd pienemmiksi jddvdt sonnin
pidosta aiheutuvat kustannukset spermapillerid kohti.

Hedelm#illisyyden merkitystd arvosteltaessa tulee valittdmien
taloudellisten tekijSiden ohella huomioida hedelméllisyyden
merkitys jalostukselle ja tédtd kautta tuleviin sukupolviin.
Hedelmﬁllisyydeh vaikutus tulee jossain mddrin nikyviin jo
luonnonvalinnassa (= natural selection). Korostetusti hedel-
. mdllisyyden vaikutus tulee nékyviin keinollisessa valinnassa
(= artificial selection), missd se vaikuttaa valintamahdolli-



suuksiin. Mitd enemmdn jdlkeldisid yksildlla on, sitd pienem-.
pi osa nllsta valitaan seuraavan sukupolven vanhemmiksi. NHin
voidaan vain parhaat valita.

Hedelm&llisyys vaikuttaa sukupolvien vidliseen aikaan. TH1t# -
kannalta olisi térkedtd, ettd ykéilBt saavuttaisivat sukukyp-
syyden mahdollisimman nopeasti, ja jos asiaa ajatellaan uros-
- ten kannalta, pitdisi niiltd voida kerdti kayttokelpoista
spermaa mahdollisimman aikaisin.

Hedelm#llisyyden merkitystd jhlkeldisarvostelulle ei voida
'jéttdd huomiotta. El#dinten, joilla on hyvi hedelmdllisyys,
jdlkeldisarvostelu nopeutuu ja tulee tarkemmaksi.

Myds jalostusmenetelmiin valinnassa tulee hedelm&llisyyden
vaikutus ndkyviin. Niill#d eldinlajeilla, jotka ovat erit-
tdin hedel;nall:_Ls:La, on voitu kdyttad ristisiitosta hyvaksi.
Ndin on esimerkiksi sioilla ja kanoilla voitu heteroosin.
vaikutusta hysdyntds. ’



2. KIRJALLISUUS
2.1. Erilaisia hedelm#llisyysmittoja sonneilla
Kaybdnnollistd sonnin hedelm#llisyyden mittaa ei ole vield

kehitetty. Sonnin hedelmdllisyyttd arvosteltaessa voidaan
kdyttdd joitakin seuraavassa luetelluista mitoista (Maijala,

1974) .

2.1.1. Sukuelinten mitat ja laatu

kivespussin ominaisuudet

kivesten koko (Foote ja ym., 1972) voidaan mitata
mittanauhalla kivesten ymparysmitta

- kivesten laatu (Hahn ym. 1969) voidaan mitata tonometrin

avulla
- kivesten muoto (Aehnelt ja Hahn, 1966)
- kivesten paikka
_ lisikivesten ominaisuudet (Aehnelt ja Hahn, 1966)
- siementiehyeiden ominaisuudet
- esinahan ja siittimen ominaisuudet

2.1.2. Astumiskéyttéytyminen

- libido = halu ja into astua (Bane, 1954)

_ astumistekniikka = kyky suorittaa tZydellinen hyppy
(Bane, 1954 ja Hultnids, 1959)

2.1.%. Spermantuotanto-ominaisuudet

- ejakulaatioiden m##rs (pdivassd, viikossa, kuukaudessa)



- ejakulaatin tilavuus cm5/hyppy tai paivd tai viikko
- spermatiheys :
- sperman liikkuvuus

~ massaliike

- % elévid siittisitd

virjiytyvyyskestivyys metylensinisells

- fruktolyysi-indeksi

siittididen pitkdikdisyys ja kestivyys

-~ siittididen morfologia

- sperman laimennusaste
siittididen kokonaisméird/aikayksikks

2.1.4. Sperman laatu kentidll:d

- NR-% uusimattomuus-% 60 - 90 pHivi# ensimmiisen siemennyksen
jdlkeen, meill#d lasketaan jokaiselle keinosiemennyssonnille
ei-uusimis-%

CR tiinehdyttamiskyky

2.1.5. Sukuelinten anatomiset havainnot teurastuksen jilkeen

Sukuelimistid tehtyjd teurastuksen jilkeisi# anatomisia havain-
toja voidaan nykyisin kéyttﬁﬁ arvosteltaessa sonnin hedelm#l-
ligyyttd, silld sonnia k#ytet#in nykyisin pdiasiallisesti vas-
ta teurastuksen jdlkeen (pakastepillerit).

2.2. Erilaisten systemaattisten tekijdiden vaikutus sonnin
hedelmdllisyyteen

On yleisesti tunnettua, ettd eldinten useimpien taloudellisesti
tédrkeiden ominaisuuksien muuntelu on jatkuvaa. Niihin vaikut-



tavat useat eri tekijit, geenit, geenien yhteisvaikutukset,
ympéristovaikutukset, geenien ja ymparistdn yhteisvaikutuk-
set. Jotta voitaisiin arvostella jorkin ominaisuuden periy-
tyvyyttd, on ympéristdvaikutuikset mahdollisimman tarkasti eli-
minoitava. Seuraavassa on tarkasteltu joitakin ymparistote-
kijoitd, jotka vaikuttavat spermantuotantoon.

2.2.1. Ikad

Jo pitkd#n on ollut tiedossa sonnin isn vaikutus spermantuo-
tantoon. Nuorilla sonneilla t#m8 ndyttdd olevan yhteydessi
elopainon kohoamiseen sonnin kasvaessa (taulukko 2.2.1.1)
(Van Demark, 1956).

Taulukko 2.2.1.1. Muutos kasvavien holstein-sonnien sperman-—
tuotantokyvyssé puberteetin jalkeen (keski-
arvot 15 sonnilla) (Van Demark, 1956) .

Ominaisuus : Vuosinel jénnes

A I II III I
Elopaino kg 366 4u6 515 580
Ejakulaatin tilavuus ml 2.54 3.21 %2.51 %.%6
Spermatiheys (x 10°/m1) 429 735 916 987
Siittididen kokonais-—
madrd (x 406) 1.255 2.690 3.592 %.668

Samanlaiseen tulokseen ovat piityneet saksalaiset tutkijat
(Mudra ym., 1971) tutkiessaan sonnien seksuaalista kehitysta
puorilla sonneilld. He havaitsivat idn ja spermantuotannon
toisaalta, ja elopainon ja spermantuotannon toisaalta valilld
olevan kohtalaisia korrelaatioita (erot eritt@in merkitsevid)
(taulukko 2.2.1.2.).



Taulukko 2.2.1.2. Korrelaatiot sperman ominaisuus ika Jja sper-
man ominaisuus/elopaino nuorilla sonneilla
n = 87 (Mudra ym., 1971).

. Sperman ominaisuus Ik3 Elopaino

. r T
Ejakulaatin tilavuus + 0.3697% + 0.335°%F
Etenevidssd liikkeessd
olevien siittididen lulku + 0.591%F% + 0.517°F%
Spermatiheys + 0,592 + 0.529F%X
Tki + 0.838%F

Samassa tutkimuksessa laskettiin myss multippeli-korrelaatio
" iké ja elopaino/sperman ominaisuudet. Ne eivit paljon poik-
kea edellisen taulukon korrelaatioista (taulukko 2.2.1.3.).

Taulukko 2.2.1.3. Multippeli korrelaatiot
ikd ja elopaino/sperman ominaisuudet
(Mudra ym., 1971).

Sperman ominaisuus Ikd8 ja elopaino
r

Tilavuus . + 0.5’75xXx

Spermatiheys + 0.594-xxx

Etenevissi liikkeessd olevien

siittisiden luku : + 0.538%%F

Myds saksalaiset tutkijat (Lithman .= ym., 1993) tutkivat nuor-
ten sonnien spermantuotannon ja i#n ja elopainon vAlisis vuoro-
suhteita 118 sonnilla (taulukko 2.2.1.4.).



Taulukko 2.2.1.4.

Sperman ominaisuus

Spermatilavuus
Spermatiheys

Siittisitd/ejakulaatti

Massaliike

Nuorter sonnien spermantuotanto-—ominaisuuk-

sien ja i#n ja elopainon vuorosuhteet
(Liihman ym., 1973).

Normaalien siittididen luku

Siittididen, joissa pd&ssi

epinormaaleja muutoksia, luku
Epinormaalien siittididen luku

+ + + + +

Tk
r
0.378%*
0.366°%
0. 4647
0.352%%
0.303%

0.257X
0.2007F

Elopaino

T

+ o+ + 4+ +

0.3%08%X
0.230*
0.3275%
0.195°%
0.134%%

- 0.118%

Dgulukon 2.2.1.4. korrelaatioiden perusteella voidaan todeta,

ettd sperman laatu ja mi#rZ paranevat sonnin iin lis#ddntyessa

ja epdnormaalien siittididen m##rd vihenee sonnin vanhetessa.

Mudra ja Glinther (1968) havaitsivat nuorten sonnien spermalla
olevan heikomman hedelmdittimiskyvyn (taulukko 2.2.1.5.)-

Taulukko 2.2.1.5.

90 paivin NR - % nuorilla sonneilla (Mudra
ja Glinther, 1968)

Ika Ejakulaattien

Etenevissa

be 8 Aloitus- 90 pv
cwcotts csiir Lioesslgle simes oy
den % sulatuksen luku
jédlkeen
10 8 22 90 58.9
11 14 2% 255 S54.9
12 18 29 424 61.0
13 21 %0 603 63.8
14 24 29 632 o4 .4
86 X =28 2001 X = 62.1



Maijala (1974) havaitsi, ettd spermatilavuus kasvoi ldhes 1i-

neaarisesti ik#vd1illa 10 - 40 kk, kun sonnit kasvoivat (ku-

vio 2.2.1.1.).

Tuwartovh ), LAVMELDDVSASTE ./a

s “Teo A
Kuvio 2.2.1.1. " &ty
Sperman mi#rdn ja laa- L (3
“dun riippuvuus idsti 1 )
L-S keinosiemennysyh- ) - 6A
distyksen sonneilla L b
1962 (paivittdiset i

arvot) L 60
(Maijala, 1974). 1o - o
A = eldvid siittisita 3 4

B = siementilavuus/pdivi " y v h59
C = laimennusaste b Ao 30 4o  ixA ww
Sperman laatu taas parani nopeammin nuorilla sonneilla. Sper-

man laadun paraneminen hidastui i#n lis#intyess# (kuvio 2.2.1.2.).

Kuvio 2.2.1.2..

Spermatiheyden ja eja-
kulaattitilavuuden riip-
puvuus idstd Lounais-
Suomen keinosiemennys-
yhdistyksen sonneilla
1962 (Maijala, 1974).

0]

tiheys

i

1
2 =2, n "
3 = 3. " n

Saksalaisessa tutkimuksessa Liebenberg ym. (1971), aineistona “

) 2
1. ejakulaatin tilavuus

Tuaivws em3/esavoanm

b

5 -
5 1 l3s]
i
3-‘/ _Suﬂ)‘i
1)

[ T T
” 20 3o

o o
°



136 sonnia ja 15450 ejakulaattia, havaitsivat sperman m#drin
nousevan sonneilla 10 vuoden 1kaan saakka. 1 - 2 vuotiailla
sperman mAArd oli 4.3%8 cm? ja 9 - 10 vuotiailla 7.23 cm5, yli
10 vuotiailla sperman m#drd laski 5.76 cm5:iin. Spermatiheys
oli paras jo 2 - 3% vuotiailla sonneilla.

Samanlaiseen tulokseen pddsi Maijala (1974) tutkiessaan i#n
vaikutusta toisen ejakulaatin tilavuuteen (kuvio 2.2.1.3.).

Kuvio 2.2.1.3. 2 md
Ian vaikutus sper- T
matilavuuteen Lounais- ¢ 2. Baico AT
Suomen keinosiemennys- 5
yhdistyksen sonneilla
1966 (Maijala, 1974). 41
3 -4

2 4 & g 10 AV
Maijalan (1974) saama tulos spematiheyden vaihteluista eri
ik#isills sonneilla on samankaltainen kuin edelld esitetty
Iiebenbergin ym. . 1971 saama tulos (kuvio 2.2.1.4.).

Kuvio 2.2.1.4. Twets x 10°

Ian vaikutus sper-
matibeyteen Lounais- , 4
Suomen keinosiemen-
nysyhdistyksen son- 24
neilla 1966 P ) I —

(Maijala, 1974). WA V
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Siemenen laatu ja hedelmSittamiskyky on parempi 2 - 6 vuotiail-~
la sonneilla kuin yli 6 vuotiailla sonneilla (Foote ym., 1972)
(kuvio 2.2.1.5.).

‘Kuvio 2.2.1.5.

Sperman laadun vertai- WA Yvosia
lu eri ikd#isilld son~- % . C3a . a-¢
neilla (Foote ym., 1972). ' 3 am 6
1. sperma-annos : T
2. % virjaytymitonts '

spermaa to -
3. Normaalia spermaa

he 4

4. % jasdytyksen jHl-

keen ampulleja . 20 =
5. % jéddytyksen j&l- . |

keen pillereitd ‘Jq 2 s A4 5 ¢

6. NR - %

Martig ja Almgviast (1969) huomasivat NR - %:in paranevan
(p < .05) 68 %:sta 53 — 72 viikon ik#isenHi 74 %:iin 73 - 88
viikon ik#disen#. Myds normaal:.en siittididen m##rs lisdzintyi
puberteetin jélkeen (p £ .05).

MySs Maijala (1974) sai samanlaisen tuloksen tutkiessaan ién
vaikutusta NR - %:iin. Nuorilla sonneilla laatu paranee,
vanhemnilla tapahtui NR - %:n huononemista (kuvio 2.2.1.6.).



- M -

P20 o CEAKRAT
S
2

Kuvio 2.2.1.6. !

Iin vaikubus sonnin A
NR -~ %:iin 4524 sonnil-
la, vihintéddn 470 sie-
mennystd vuodessa -2
(Maijala, 1974).

-3 v . . T v T
a3 5 3 3 w13 e
VoooiA

Collins ja tybtoverit (1962) saivat NR - %:n regressiokertoi-
meksi holstein-sonneilla - 0.31/ikdvuosi ja guernsey-sonneil-
la - 0.50/ik#vuosi. (kuviot 2.2.1.7. ja 2.2.1.8.)

Kuvio 2.2.1.7.

Hedelmillisyyden reg- PE- Totp CorkvEARA Y2GuA AgUOSTA
ressio ik#dn holstein- 4
sonneilla (p<.01). a o

v 4

o -
-l o
-2 4
-3 .
1 . . . . . . WA Yoo~
Kuvio 2.2.1.8. Ak § w16 SA
Hedelmdllisyyden reg- pR- .7‘:» o uwrbana LT i ARVOSTA
ressio ik##n guernsey- H
sonneilla (p<c.01). 31
A
t
[
-y
-
23
T T v v Jose

2 4 b 8 10 R M 16 S
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Siemenen m#&ri on huomattavassa midrin riippuvainen sonnin
idstd. Myds siemenen laatuun ik vaikuttaa, joskaan ei niin

suuressa md8rin kuin m3#rdsn (Maijala, 1969) (kuvio 2.2.1.9.).

Kuvio 2.2.1.9.

Erdiden systemaattis-
ten tekij&idenuosuus_
.8perman ominaisuuk~ -
sien muuntelussa
(Maijala, 1969).

1.
2.
3.
4,
5.
6.

ejakulaattitilavuus
cm3/p§iv§
ejakulaatteja/paiva
laimennusaste

spermakonsentraatio

elévien siittididen:
mAsrE '

2.2.2. Koko ja kasvutaipumus

VKA Juosy Ko sAvsi RaTU
]
]
1
I
y T t T T
o 22 B0 4o SO Jo 200 o o ra

Vot veswinever [] PO iset Avvor

Siittisiden tuotanto on riippuvainen aktiivisesti toimivasta

kiveskudoksen m#dristi. Kivesten koko taas toisaalta on suo-

Taan riippuvainen sonnin koosta (Van Demark, 1956)
(kuvio 2.2.2.1.).

Kuvio 2.2.2.1.

Kivesten koon ja elo-
painon vdlinen yhteys
(Van Demark, 1956).

Y0 ]

JestEL
w TALNO

oo 4

boo -

L]

St a7 453 F4

"
Y « 04l X145

6.96%%

ELofhiDs o
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Kivesten koko vaikuttaa siittididen tﬁotantoon (Van Demark,
1956) (kuvio 2.2.2.2.). ‘

Kuvio 2.2.2.2.

ST 2198 vovorkis

Kivesten koon vaiku~ VAR 1 EIAKoA SGA

tus tuotettujen 3 (x10%
siittididen kokonais- -
miirasin (Van Demark,

1956) - ‘o

LAVESTEAS Vi PO
[

200 “rs Leo S0 1080

Seidel ja Foote (1969) saivat korrelaation (erot melkein mer-
kitsevii) sperman tuotannon ja kivesten ympirysmitan valille
T = O.76x. Samankaltaiseen tulokseen tulivat Schwark ym.
(1972) tutkiessaan kivesten, ruumiinmittojen ja spermantuotan—
to-ominaisuuksien vuorosuhteita. Foote ym. tutkivat kivesten
laatua Jja sperman tuotanto-ominaisuuksia (taulukko 2.2.2.1.).

Taulukko 2.2.2.1.

Korrelaatiokertoimet tonometrilukemien ja sperman ominaisuuk-
sien vdlilla %,5 vuotiailla sonneilla (Foote ym., 1972).

Sperman ominaisuus : Tonomegrilukema
% varjaiytymdtontd spermaa 0.82%
% normaalia spermaa 0.64
% 1liikkuvaa spermaa:
pilleripakastuksen jélkeen 0.61
ampullipakastuksen jélkeen . 0.72X

1 pdivin s#ilytyksen jélkeen 0.81%



Hahn ym. (1969) tutkivat tonometrin kd&yttoa kivesten kiintey-

den mﬁérittﬁmisessé. Kivesten tonometrilla mitattu kiinteys

- 14 -

oli positiivisessa vuorosuhteessa (r =

Hahn ym. (1969) saivat kivespussin ympéarysmitan ja kivesten
painon véliseksi korrelaatioksi r = 0.92 ominaisuuden toisty-

vuus oli suuri 0.98. (kuvio 2.2.2.3.)

Kuvio 2.2.2.3.

Kivesten ympid-
rysmitan ja
painon vali-
nen yhteys
(Hahn ja Foote,
1969).

Kivesten laatu ja koko saattaisi edellid esitetyn perusteella
olla kidyttokelpoinen tapa arvioida nuorten sonnien hedelm#l--

4 |

4o

umahtﬁvnmlzuSHﬂﬁk

35 -

Y,

A

S =-1285 1 2.2 X

Y=

0.59 - 0.94) sperman
laatuun. ILdhes kaikki korrelaatiot olivat tilastollisesti
-merkitsevid (p<.01).

0.72,

"L’
i
/ T 1

40 éoo
KWestew TAd D ¢

lisyytta ja sperman tuotantoa.

Klautschek ja Uusisalmi (1973) tutkivat kasvun vaikutusta

foo

1000

sperman tuotantoon ja NR - %:iin (taulukko 2.2.2.2.).

120p
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Taulukko 2.2.2.2. ILisdkasvun ja spermantuotannon sekd NR - %:n

vdliset korrelaatiot (Klautschek ja Uusi-

salmi, 1973%).

Siemennysvuoden NR -

Ruumiin kehitys vlési
Elopaino 150 pv - 0.05
" 180 pv - 0.04
" 210 pv - 0.09
n 240 pv v - 0.16
" 270 pv - 0.14
" 300 pv - 0.15
n 330 pv - 0.12
" 265 pv - 0.20
Paivittdinen lisidkasvu
121 - 150 pv - 0.10
Piivittdinen lis&kasvu
60 - 365 pVv - 0.21
Rinnan ympdrys 180 pv - -0.29
Lantion leveys 180 pv - 0.27
Lantion pituus 180 pv - 0.37%
Rinnan ympdrys 365 pv - = 0.21
Tantion leveys 365 pv
Lantion pituus 365 pv
Isin spermantuotanto ja jalostusarvo
Sperman m#drd/kuukausi 0,32%
Fotometriluku 0.35°
Isin jalostusarvo rasva % - 0.34%

Siemennysvuosien vdlinen riippuvuus
1. vuoden NR - %

2. vuoden NR - %

1. ja 2. vuoden NR - %

2. .
vuosi
0.02
0.08
0.01
0.02
0.03
0.06
0.02
0.10

0.05

0.12
0.01
0.02
0.14
0.16
0.08
0.20

0.15
0.14
0.2%

0.17

%

1.42.  kaikki
vuosi vuodet
0.32% - 0.36°
0.32% - 0.33
0.38% - 0.37%
0.39°% - 0.39°%
0.38% - 0.36°
0.36% - 0.36°
0.33% - 0.33*
0.29 - 0.31%F
0.32% - 0.365
0.26 - 0.25
o.q_gxxx_ 0.49}(]0(
0.485%_ o.507F
0_54xxx_ 0.57xxx
0.26 - 0.26
0.37% - 0.37%
0.57°%_ 0.49°X
0.06 0.07
0.38% 0.8
0.297%_ 0.455F
0.49°F o,5e¥X
0.4 0.27
0.915*
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Kuten taulukosta 2.2.2.2. voidaan havaita kasvukoetulokset
korreloituvat negatiivisesti NR - %:n kanssa. Samoin korre-
loituvat FR - %:t negatiivisesti (p .05° - .004%) 480
pdivin ja 365 paivin i#ssi otettuihin ruumiinmittoihin. Xun
sonnit tutkimuksessa jaettiin kevyisiin (paino vuoden iHssi < %)
Ja raskaisiin (paino vuoden i#ssd »X) todettiin saadut NR - %:t
kevyilld sonneilla merkitsevisti suuremmiksi kuin raskailla son-
neilla.

Nuoret sonnit, joita 0li kasvukokeen aikana ruokittu intensii-
visesti ja jotka kasvoivat nopeasti (suuret pdivittdiset 1isi-
kasvut) tuottivat vidhemmin ja heikompi laatuista spermaa. Kasg-
vutaipumus ei tutkimuksen mukaan vaikuttanut sonnien seksuaa-

liseen kéyttdytymiseen (Schwark ym., 1974) (taulukko 2.2.2.3.).

Taulukko 2.2.2.3. i Sperman Paivittdinen
v ominaiguus lisdkagvu r

Pdivittdisen lisdkasvun Spermam#&ri - 0.379

. Ja spermantuotannon vi- Spermatiheys - 0.4’76x
lisia korrelaatioita sak- Sijittididen ko~
salaisella mustankirja- konaismasirgd/
valla . ejakulaatti - 0.518%.
(Schwark ym., 1974). Massaliike - 0.465%

Etenevissid 1iik-
keessd olevien
siittididen luku - 0.440%

Misostov (1969) sai tutkimuksissaan (n = 218) korrelaatioita
ejakulaattitilavuuden ja elopainon vilille 0.556 - 0.738.
My6s sonnin ifn ja ejakulaattitilavuuden v#lilld oli 0.43 -
0.78 korrelaatioita.

Baber ja Almqvist (1975) tutkivat 22 charolaissonnilla kasvun
Ja ravitsemuksen vaikutusta puberteettiin. Puberteetti miHi-
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riteltiin idksi, jolloin ensimméinen ejakulaatti sisdlsi vid-
hintddn 50 x 106 siittidtd, joista vdhintdin 10 % oli etene-
vdssd liikkeessd. Sonnit olivat t#116in idlt#&n keskim#drin
41 ¥ 1 viikkoa vanhoja ja painoivat 396 ¥ 14 kg. Nopeasti
kasvaneilla sonneilla oli korkeampi fruktoosikonsentraatio
ejakulaatissa (p < .05) ja alhaisempi siittididen liikkuvuus,
elivyys ja sulatuksen jalkeinen liikkuvuus (p &£ .05). lMyds
ndmsd tulokset pitdvit yhtd edelld esitettyjen tutkimusten tu-
losten kanssa (Klautschek ja Uusisalmi, 1973; Schwark ym.
1974). - Puberteettiejakulaatit nopeasti kasvaneilta somneilta
ovat huonompilaatuisia kuin hitaasti kasvaneilta sonneilta.

2.2.3. Vuodenaika

Villit lajit lis#@ntyvét ainoastaan tiettynd vuodenaikana ja
kierto on tavallisesti riippuvainen p#ivinvalosta. Sellaisil-
la el3imilld kivekset uusiutuvat tiysin lepoaikana (ei lisd#n-
tymistd). Kotieldimill# ei vuodenaikaista lis##ntymistd ole
yhté selvisti havaittavissa.

Useat tutkijat ovat tutkineet vuodenajan vaikutusta sperman-~
tuotantoon. El1 Sawaf ym. (1971) tutkivat vuodenaikojen ja
i#n vaikutusta spermantuotanto-ominaisuuksiin 9 buffalo son-
nilla, jotka Jaettiin 2 ik#ryhm#dn (2.5 - 3.5 vuotiaat ja

3.5 - 4.5 vuotiaat) sek# i#n ettd vuodenaikojen vaikutus oli
merkitsevd sonnin astumishalukkuuteen (p < .O1xx). Astumis-
halukkuus sonneilla oli korkein kevH#11d ja alhaisin syksyllid.
Sperman m#iri oli korkein syksylld ja alhaisin kevddlld, erot
olivat merkitsevii (p < 015y, Spermatiheys oli paras syksyl-
14, huonoin kevd#llid, erot olivat melkein merkitsevid. Myds
siittididen kokonaismddrddn ndytti vuodenajalla olevan vaiku-
tusta, korkein syksylld, alhaisin kevd#lla (p<:-05x). Muista
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spermantuotanto-ominaisuuksista vaikutti vuodenaika melkein
merkitsevisti (p < .05%) vain massaliikkeeseen. Sperman
pH~arvoon ja siittididen epdnormaalisuuksiin ei vuodenajalla
néyttényt olevan vaikutusta.

MySs neuvostoliittolaisissa tutkimuksissa on sperman laadun
paranemista havaittu kevddstd syksyyn. Spermanlaatu tissa
tutkimuksessa o0li alhaisin talvella. Libidon havaittiin pa-
ranevan kevddlld (Pitushkin, 1974). Syyksi tihin arveltiin
pédivin pitenemisti ja ldmpdtilan kohoamista.

Mercier ja Salisbury (1947) havaitsivat hedelm#llisyyden ole-
van alhaisimmillaan talvella ja korkeimmillaan kesilli ja ke-
védlld. MySs tdssd tutkimuksessa huomattiin hedelm8llisyyden
olevan riippuvainen p#ivin pituudesta.

Amann ym. (1966) havaitsivat holstein-sonneilla selvit ja mer-
kitsevdt vuodenaikaisvaihtelut. Ejakulaattim#irid oli pienin
talvella ja aikaisin kev##11d sek# korkein kesd#lld. Siittis-—
tiheys oli suurin kevdilli ja pienin talvella Jja mydhdiskesdl-
18, Péaivittdinen siittidtuotanto oli suurin myoh&iskevidlla
ja alkukesdll#d ja pienin talvella.

Erb ja Waldo (1952) huomasivat, ettd NR - % oli korkein syys—
kuussa ja alhaisin tammi-huhtikuussa.

Kuviossa 2.2.3.1. on esitetty spermanmiirin ja laadun vaihtelut
eri kuukausina (Almqvist ja Cunningham, 1967).
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54
Kuvio 2.2.3%.1. 1‘“"“"—"""‘;- N
Kuukausivaihtelut ' Lg?
sperman ominaisuuk-~ 12
sissa ensimm#isend omterEa
puberteetin jalkei~ . T** (%ol : ‘
" seni vuonna. o+
(Almqvist ja T
Cunningham, 1967) v
% e
;-.x.....|,.,,.,
MTKWRES LAJITRAHAR T

Hultnis (1959) sai joitakin melkein merkitsevid eroja (p < .05%)
tutkiessaan vuodenaikojen vaikutusta sonnin siitoskdyttaytymi-
seen ja spermantuotanto-ominaisuuksiin. Kun taas Hultnis ja
Strom (1968) eivdt havainneet vuodenajalla olevan vaikutusta
sonnin hedelmdllisyyteen. )

Mudra ja Giinther (41968) tutkivat NR - %:a nuorilla ja vanhoil-
la sonneilla siemennyskuukauden rukaan (taulukko 2.2.3.1.).

Taulukko 2.2.%.%1. NR - % nuorilia ja vanhoilla sonneilla sie-
mennyskuukaus:ttain (Mudra ja Giinther, 1968)

Kuukausi Nuoret sonnit Vanhat sonnit
NR - % (n=7) NR - % (0 =7)
Tamnmikuu 57.2 . 58.7
Helmikuu 62.2 - 61.6
Maaliskuu 63.7 ‘ 58.4
Huhtikuu 6%.5 62.8

Keskimd&arin 62.1 60.9



- 20 -

' Edelld esitetyn perusteella voidaan kai todeta, ettd vuoden-
ajan vaikutus sonnin seksuaaliseen kdyttiytymiseen ja sperman—
tuotantoon on yhteydessd piividnvalon lisZ#ntymisen ja 1&mpd-
tilan kohoamisen kanssa (vaikutus astumishalukkuuteen, 1libi-
doon). Myd8s ravinnolla voidaan katsoa olevan merkitsevd osuus
sperman ominaisuuksien vuodenaikaisvaihteluissa. Spermanlaatu
n8yttdd olevan parasta syyskesdlld ja syksylld eli silloin,
kun eldin on saanut parhaimmanlaatuista rehua.

Naistd yhteisvaikutuksista johtuen voidaan sanoa, ettd vuoden-
ajan vaikutus hedelmdllisyyteen on episelvi.

2.2.4. BS&4 ja ldmpdtila

Ruten edelld todettiin on pdivénvalon lis8&ntymiselld ja lHm—
potilan kohoamisella vaikutusta spermantuotantoon.

Strostin (1975) totesi spermanlaadun paranevan, kun ympiris-
+n l8mpdtila nousi 10°C - 20°C. Spermanlaatu vastaavasti
huononi, kun ymﬁéristﬁn suhteellinen kosteus nousi 47.8 %:sta
94.3 %:iin.

Irala (1973) jirjesti 18 saksalaiselle simmental-sonnille

(1 vuotiaita) kokeen, jossa hi#n tutki tallin 1Hmp&tilan vai-
kutusta spermantuotantoon. Kokeessa havaittiin kuumastressin
(1Empdtilan kohoaminen 15°C - 5500) alentavan libidoa. Myds
epdnormaalien siittididen lukumddrid lis88ntyi kokeen aikana.

Tutkimuksessaan Johnston ja Branton (1953) osoittivat erittidin
merkitsevid korrelaatioita korkeimman pdivitt#isen 1l&mp&tilan
ja hedelmillisyyden vdlille r = -0.46 ja alhaisimman pdivit-
tdisen ld3mpdtilan ja hedelmdllisyyden vdlille r = -0.45 sekd
ilmanpaineen ja hedelm#dllisyyden v&lille r = -0.55.
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Mercier ja Salisbury (1947) havaitsivat, ettd nuoret sonnit
ovat alttiimpia ulkoisille tekijdille (erityisesti ldmpdtila)
kuin vanhat sonnit.

Valo n#yttdi olevan tdrked tekijd sonnien hedelmdllisyydelle.
Kuitenkin hedelmillisyyteen sonneilla vaikuttavat mySs 18mpd
sekd kosteus ja ilmanpaine, joskaan niiden vaikutus el ole
yhta seivé kuin valon.

2.2.5. Ruokinta ja hoito .

Ruoklntatason vaikutusta spermantuotanto-ominaisuuksiin ovat
tutklneet Branton ym. (1961). EKuten kuviosta 2.2.5.1. voi-
~daan havaita, tuottivat aliravitut nuoret sonnit vain alle
puolet siitd siittiomddristd, minkd normien mukaan ruokitut
sonnit tuottivat (kuvio 2.2.5.1.).

Kuvio 2.2.5.1.

loceo

Liikicuvien siittitiden |Mwwwssew tuméi-
kokonaismiiri eri péw “AAnA/EW‘““~U“
ruokintatasoilla.
(Bratton ym.,

1961)
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Myds Kjaune (1969) havaitsi ruokintatason vaikuttavan sperman—

tuotantoon tutkiessaan erilaisten védkirehutasojen vaikutusta.
Antal ja Fasko (1974) saivat melkein merkitsevid (p < .05%)
eroja spermantuotanto-ominaisuuksille sonneilla, joita oli
ruokittu ad. 1ib. ja 1000 g:n paivittdisen lisikasvun mukaan.

Laszcezka ym. (1969) havaitsivat eri tutkimuksissa ankaran
aliravitsemuksen vaikuttavan seksuaaliseen kayttidytymiseen
Ja spermantuotantoon. Sperman m#ird aleni ja laatu huononi
ankaran aliravitsemuksen aikana.

Taulukosta 2.2.5.1. ja kuviosta 2.2.5.1. voidaan havaita, et-
té4 eri ruokintatasoilla saatujen spermantuotosten erot ovat
pienid ja niiden v&1illd ei ole merkitsevii eroja tHysikas-
vuisilla sonneilla (taulukko 2.2.5.1).

Paulukko 2.2.5.1. Ruokintatason vaikutus spermantuotanto-omi-
naisuuksiin ja hedelmillisyyteen (Branton

ym., 1947)
Tila- Liik- Sperma Siitti- Hyldtyt Siemen-
vuus kuvuus konsen- Oitd ejaku- nyksia
tragtio ejaku- laatit
mm laatissa
%:a sula-  ml. % (x10%) (x10% %

vaa ravin-
toa normeis-
ta

100 % 5.70 72.7 1 219 7 096 43,2 7 360
120 % 5.64 73.5 1 226 7 197 37.8 9 419
140 % 5.56 73.2 1 220 6 788 40.8 8 198
valkuais-
8igdlto _
12 % 6.08 74.% 1 198 7 359 36.1 10 190
16 % 5.93 73.9 1 176 7 198 44.4 8 260
20 % 4,91 71.2 1 272 6 544t 44.3 6 527

NR -
%

%

54.3
54.9
55.9

57.5
5%.6
52.9
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Stojanov ja Peev (1969) eivdt saaneet eri valkuaistasojen vi-
1ille merkitsevid eroja tutkiessaan valkuaistasojen vaikutus-
‘ta spermantuotantoon.

Schilling ym. (1964) tutkivat ruokimnan vaikutusta kiveksiin
ja ejakulaatteihin. Tutkimuksessaan he tulivat siihen tulok-
seen, ettd tehokas ruokinta voi vaikuttaa sukuhormonien tuo-
tantoon voimakkaammin kuin spermiogeéneesiin. '

Bane (1954) ei havainnut merkitsevdi lineaarista regressiota
intensiivisen ruokinnan ja sperman ominaisuuksien v&lill&.
Voimakas ruokinta vaikutti ep#normaalien siittididen mHHTEA
lisz@dvasti.

Myds erilaisten valkuaistasojen ja valkuaisléhteiden vaikutus-
ta on tutkittu. Johnson ym. (1971) tutkivat ureaa, soijapro-
teiinia ja normaalia valkuaista lihasonnien proteiiniiéhteenﬁ.
Kokonaisspermatuotanto ja spermétilavuus olivat parhaat nor-
maalilla valkuaisella ruokituilla sonneilla. Hedelm&llisyy-
teen eivdt urea ja soijaproteiini vaikuttaneet.

Flipse (1957), Flipse ja Almgvist (1957), Flipse (1956) ja
Bratton (195%) ovat tutkineet eri tyyppisten ruokavalioiden
vaikutusta hedelméllisyyteen; Tilastollisesti merkitsevid
eroja ei erilaisilla ruokavalioilla ndytsd olevan.

Thysikasvuisilla sonneilla ruokintatason ja ruokavalion vaiku-
tus on suhteellisen pieni. Kuitenkin on syytéd ruokkia sonneja
normien mukaisesti. Nuorilla ja kasvavilla sonneilla on ruo-
kintatason vaikutus hedelm#llisyyteen selvempi.

Riittdva ruokinta, energia, proteiinit, kivenn#isaineet ja vi-
tamiinit ovat véittéméttamié optimaaliselle kasvulle ja kehi-
tykselle nuorilla sonneilla. Ruokinnalliset puutokset saatta-
. vat vaikuttaa nuorilla sonneilla lisd#ntymiseen enemmdn kuin
‘vanhoilla sonneilla.



- 21 -

2.2.6. BSpermanottotiheys

Spermanottotiheyden vaikutuksessa on huomattavia yksilslli-
sid eroja. Tutkiessaan sonnin seksuaalista kdyttiytymistid
ja spermantuotantoa Hale ym. (1953) kerisivit 6 sonnilta
(2 1/2 = 11 v) spermaa useitten tuntien ajan. He havaitsi-
vat, ettd siemenen laatu ja m#Hri palasivat koetta edeltd-—
neelle tasolle yhdessd viikossa kokeen jilkeen. 41 sperman-
ottoa/koe el seksuaalista visymystd havaittu.

Bratton ja Foote (1954) tutkivat eri ottotiheyksien vaikutus-
ta spermantuotantoon ja hedelmdllisyyteen.

Yhdelld ejakulaatilla joka neljéis pdivA tai kahdella ejaku-

laatilla joka kahdeksas pdivd ei ollut haitallista vaikutus-
ta hedelmdllisyyteen sonneilla. 2 ejakulaattia joka kahdek-
sas pdivd antaa 60 % enemmin’ spermaa kuin 1 ejakulaatti joka
neljéds paivi.

Seidel ja Foote (1969) havaitsivat spermanoton vilisen ajan
vaikuttavan merkitsevisti spermakonsentraatioon, kokonais-
siittiomi#dridn ja sulatuksen jilkeiseen siittididen liikkee—
seen.

Taulukosta 2.2.6.1. voidaan havaita kuinka tuotetut siittic-
m##rdat/ viikko kehittyvdt eri spermanottotiheyksilli.
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Taulukko 2.2.6.1. Siittididen lukum#irsn riippuvuus kerdd-
mistiheydestd (Maijala, 1970).

Kerddmistiheys
pv/ hyppyd/ Eldinten Siittididen luku- Tutkija
- luku- ceas e 9, ..
viikko pv nEATE niird x107/viikko
1 19.4 10 37.2 Almgvist ym., 1958
1 16.0 6 33%.6 Willet ja Ohms, 1957
1 20.0 49 28.% Amann ja Almqvist,
1962
1 4 6 20.3 Kirton ja Hafs, 1964
3 2 12 33.7 Hafs ym., 1959
6 1 6 32.2 Almgvist ym., 1958
7 1 5 3%.8 Almgqvist ja Hale,
1956

Almgvist ja Cunningham (1967) totesivat, ettd ejakulaattitila-
vuus oli erittdin merkitsevdsti pienempi (kuvio 2.2.6.1), mut-
ta siittididen kokonaismé#rdt olivat erittédin merkitsevisti
suurempia. spermanottotiheydelld 3 - 6 kertaa viikossa kuin

1/2 - 1 kertaa viikossa (kuvio 2.2.6.2).
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(kuvio 2.2.6.3.).
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Hafs ym. (1959) tutkivat spermanottotiheyksien vaikutusta
sperman laatuun i#kk#ills sonneilla (10v). Spermanotto pdi-
vittiin ei vaikuta haiftallisesti (taulukko 2.2.6.2.). Scmnit,
jotka ejakuloivat kerran viikossa, vaativat keskimddrin 9.2
minuutin valmistusajan ja 2.9 harjoitushyppysd ennen Jjokaista
ejakulaatiota verrattuna keskimddrin 16.0 minuutin valmistus-—
aikaan ja 3.7 harjoitushyppyyn somneilla, jotka ejakuloivat
kerran paivissa.

Taulukko 2.2.6.2. Spermanottotiheyden vaikutus spermanominai-
suuksiin 10 vuotiailla sonneilla (Hafs ym.,

[z 27

1959)
Spermanominaisuus otto otto
kerran viikossa kerran pdivissi
Spermaa/ejakulaatti cm5 9.5 6.2
Liikkuvaa spermaa 63 69
Siittisitd/ml spermaa (x 107) 1.89 0.81
Siittididen kokonaismisrd/
ejakulaatti (x 109) 17.8 4.8
_ Liikkuvis siittisitd/ejakulaat-
. i (x 107)/viikko 11.1 3.4
Siittidita viikossa (x 107) 17.8 33.8

Liikkgvia siittioita viikossa
(x 107) 11.1 2%.6
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Kaikki erot ryhmien v&1il13 merkitsevid (p << .01) lukuun-
ottamatta spermatilavuutta.

Ejakulaattifrekvenssi aina 6 kertaa/viikko ei vaikuta haital-
lisesti spermanominaisuuksiin. Samaan tulokseen ovat pHds-
seet Almqvist ja Amann (1962) ja Van Demark (1956) tutkies—
saan spermanottotiheyksid 3 kertaa viikossa ja 6 kertaa vii-
kossa.

MySskddn hereford- (n=8) ja angussonneilla (n=9) ei ejakulaat-
tifrekvenssi (1/2 - 6 kertaa viikossa) vaikuttanut sperman
laatuun eik# normaalien siittididen m##r#sn (Martig ja Alm-
qvist, 1969).

2.2.7. Harjoitus

Sonnin kiihottaminen ennen ejakulaatin ottoa lis#si sperma—
m&ATr84/hyppy 16 %:a, paransi spermatiheytti 17 %:a ja lisHsi
siittididen mdardd ejakulaatissa 46 %:a (Collins ym., 1951).

Bratton ym. (1952) havaitsivat, ettid spermantuotanto-ominai-
suuksia ﬁoitiin parantaa kohtuullisella seksuaalisella kiiho-
tuksella. Hedelmillisyyteen ei sonnin kiihottaminen vaikut—
tanut (taulukko 2.2.7.71.).
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Taulukko 2.2.7.1. Seksuaalisen kiihotuksen vaikutus sperman—
ominaisuuksiin (Bratton ym., 1952)

Spermanominaisuus kiihotéamaton 1 harj.iyppy 2 harj?hyppy
Tilavuus/ejakulaatti ml 7, 75X B, 55X 4, 5%
Alxuperdinen liikkuvuus 58 63 61
Siittisiden lukum#ird

(x106) 1.137°% 14447 1.377°F
Siittididen lukumddrd/

ejakulaatti (x106) 4.516 6.405 6.370
Liikkuvien siittididen lu-

kumiird/ejakulaatti (x108) 2.562°F 3.977%% 3.890°%
Fruktoosi mg/ml 6.1 5.4 5.9
%:Zzzgkelp01set ejaku 75.8 97.0xx 93.9xx
Ensisiemennysten luku 325 773 970
60-90 pHivin NR - % 67.1 68.8 71.8

Hafs ym., (1972) tutkivat sonnin hoidon vaikutusta sperman-
tuotannon maksimoimiseen. Tutkimuksessa havaittiin, ettd
sperma—anhos voidaan kaksinkertaistaa seksuaalisella valmis-—
telulla ennen ejakulaatiota (taulukko 2.2.7.2.).

Taulukko 2.2.7.2. Harjoitushyppyjen ja seksuaalisen valmistus-
: ajan vaikutus siittididen m##rdin (Hafs ym.,

1972)
Axtiivisen valmis- Harjoitushyppyjen luku
tusajan kesto min. 0 1 2 3 keskim.
siittisitd x 109/ejakulaatti
0 71 11.7 4.2 13.5 1.6
5 14.1 1%.8 15.1 17 4 15.1
10 16.2 16.8 15.0 19.6 16.9

Keskimddrin 12.5 4.1 14.8 16.8 14%4.6
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MySs muunlainen seksuaalinen valmistaminen kuin harjoitushy-
pyt (stimuloivan el#imen liike, stimuloivan eldimen vaihto,
valmistautumispaikkojen muuttaminen ja n#iiden yhdistelmit)
vaikuttavat spermantuotantoa lis#ivisti (taulukko 2.2.7.2.).
Kuitenkin voidaan havaita, ettid paras spermatuotos saatiin

3 harjoitushypylld ja 10 minuutin valmistusajalla. Jokainen
sonni on téssd suhteessa yksildllinen Ja vaatii oman k&sit-
telyn.

Pabrinks (1968) tutki kiimalehmien vaikutusta sonnin sperma-
tuotantoon sekd 2-3 harjoitushypyn vaikutusta tuotettuun sper-
mam#drdin. Ejakulaattitilavuus lisd&ntyl ja siemenen laatu
parani kdytettdessd kiimalehmid stimuloijina ennen sperman-
keruuta. Myds harjoitushypyt vaikuttivat spermamdfrfiin li-
sddvisti ja spermanlaatua parantavasti.

2.3. Perinnolliset syyt hedelmd@llisyyden muuntelussa sonneilla
2.3.1. Rotu

Useissa -julkaisuissa on rodun mainittu vaikuttavan sonnin

spermantuotantoon. Maijala (1967 ja 1969) havaitsi tutkies-

saan Lounais-Suomen keinosiemennysyhdistyksen sonneja rodun
vaikuttavan 1dhinnd spermamd@drdén. Vaikutus oli suurempi

' vuosikeskiarvoilla kuin paivittiisissi arvoissa (taulukko

2.%3.1.1.) (xuvio 2.3.1.1.).
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Taulukko 2.3.4.1. Rodun vaikutus spermantuotantoon (Maijala,

1967).

Ominaisuus Paivittdiset Vuogikeski-

arvot arvot
Madra: % mumuntelusta
I hyppy cm5 : 1% g*¥
1T ‘n 1" 3m 530{
ITI " " 3m sxx
cma/hyppy k.a. 7%
cm” /paiva ZXXX 11*
Laatu:
Laimennusaste 1 0]
Tiheys 2
% el#ivid siittisitd 0 3

X p<.05 Fp .01 < .001

Kuvio 2.3%.1.1.

Rodun vaikutus sper-

man ma?raan Ja laa: R3a LU PAATRTU-AUSS

tuun paivitidisilla

- . : - Sreamoen . /ru

arvoilla ja vuosi-

keskiarvoilla EIORAATIED Lok | P9

(Mai,jala,_ 1969) . , LA LHRED DUSASTT
LPew Ha oSS
%tuxu\l Gn\'\\gu'&

CJ Awnmser amoor &+ 2 3 1 3%

veT ¥avorhaS
| JuohieEe i nm privee sy

Almgvist ja Cunningham (1967) totesivat tutkiessaan 17 liha-
sonnia, ettd herefordsonneilla oli spermakonsentraatio ja
viikottainen sperman kokonaism#&rd merkitsevisti suurempi

- kuin angussonneilla.
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Abdou ym. (1977) tutkivat sperman fruktoosikonsentraatiota
ja sis@ltdd buffalo~ (n=102) ja friisildissonneilla (n=99).
Yhteensd kerattiin 201 ejakulaattia.
0li eritt&in merkitsevasti (p.<:.001xxx) korkeampi buffalo-

sonneilla.

Martig ja Almqvist (1969) eivit havainneet rodun vaikuttavan

Fruktoositaso (mg %)

spermantuotanto-ominaisuuksiin (hereford- ja angussonnit).

¥

Rotuerot koskevat siis lzhinnd spermam#drid, mubtta sperman
kisittely ja jdddytys tekevdt rodun vaikutuksen selvemmiksi

myos laatuun.

1960-1luvun alussa olivat rotujen viliset erot suomenkarjan

ja ayrshiren NR - %:ssa noin 2-3 %, mutta vuosikymmenen lo-
pussa Ja 1970-1luvun alussa ero on ollut noin 45 % (kuvio

2.%.1.2.).

Kuvio 2.%.1.2..

NR - % ayrshirelld
ja suomen karjalla
vuosina 1963%-1975.

pe%,

54
5%
R
F
69 AY
¢t T v T T T T
L3 [X) (A ] 1 1 #+3

5

Ruotsalaisilla roduilla tehdyt havainnot impotentia coeundlsta

ja -impotentia generandista (Lagerldf, Pirchnerin mukaan, 1967)

ovat esimerkkin#d genotyypin merkityksestd eri roduilla (tau-

lukko 2.3.1.2.).



Taulukko 2.3.1.2.

Rotu

Punakirjava SRB
Mustankirjava SLB
Tunturirotu SKB
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Impotentia coeundin ja impotentia gene-
randin esiintyminen ruotsalaisilla roduil-
la (Tagerldf, Pirchnerin mukaan, 1967).

imp.coe. imp.gener. imp.coe. Jja
% % gener. %
37.2 21.5 6.4
37.4 15.1 9.6
68.0 4.8 4.%

2.3.2. BSeksuaalinen k8yttaybtyminen

Synnynn#diselld luonteella on dominoiva vaikutus siitoskdyt-

tdytymiseen.

Bane (1954) on tutkinut identtisten kaksospa-
rien (6 paria) astumiskiyttdybtymisti.

Han havaitsi kaksos-

parien v#lilld suuria eroja, mutta siitoskiybttdytyminen vel-
jien kesken oli samanlaista, kuten kuviosta 2.3.2.1. voidaan

havaita.

Kuvio 2.%.2.1.

Identtisten kaksos-
parien ejakulaatio-

kayttdytyminen

(Banen 1954 mukaan

Hafez, 1968).

" Camrve-v fo

— T T v

o o U Ne - o 40 111
10erTIbTES S 77/
Caebob: | pemm————"
Pamatd — 17777771 TIIIIIT
L
T
3 P cm——
----:::ﬁuummzuumnmn
Y V77777

WPOY thUAD
EcubTR

TR T 06 ot © I 77,

L _ I 1 1

1
b0 (13 100

5 L] N3 »
Genotyyppiset erot niyttivit vaikuttavan huomattaviin eroa-

" vaisuuksiin siitoskiyttdytymisessd parien vdlilli.

Kolmella

parilla huomattiin ajoittaista impotentia coeundia ja kaksi
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paria olivat hyvid parittelussa. Ruokinnan ei havaittu vai-
kuttavan sonnin siitoskdyttiytymiseen tdsss tutkimuksessa.

2.3.3. NR - % ja sen periytymisaste

Sonnin hedelm#llisyyttd arvosteltaessa ja sperman ominaisuuk-
sia tutkittaessa on tdrkeimpini mittana pidettivid vusimatto-
muus osuutta NR - %:a, sill¥ vasta se antaa tHyden kuvan sper-
man hedelmdittémiskyvysts kent#lld. Suomessa keinosiemennys-
yhdistykset julkaisevat NR - %:n jokaiselle sonnille vuosita-
tain (taulukko 2.3.3.1.).

Taulukko 2.3.3.1. Uusimattomuus % Suomessa vuosina 1967-1975

roduttain.
Vuosi Ay Sk Fr Ch X
1967 70.0 4.1 70.0 70.8 71.%
68 70.3 74.5 71.1 70.4 71.6
69 71.1 75.2 72.2 72.1 72.2
70 : 69.7 73.7 72.1 71.1 70.9
71 ' 69.5 7346 72.3 70.7 70.7
72 68.6 72.7 - 71.6 64.1 69.8
7% 68.4 . 7%.% 71.6 70.3 69.7
74 68.6 7%.8 71.7 70.0 69.8

75 68.4 4.1 "71.9 70.5 69.7

Maijala (1969) tutki NR - %:n periytymistd ja toistuvuutta.
Omiin tutkimuksiin ja Jjoihinkin ulkomaisiin tutkimuksiin
perustuen hin sai 1500 sonnilla NR - %:n keskim##rsiseksi
periytymisasteeksi (h2) 25 % ja toistuvuudeksi 1800 sonnil-
la 59 % (taulukko 2.3.3.2.).



| *308}0TNg USPONA 4 B4TTUUOS UTMejT3 033030 G96L-9G6l BUTSONA,

68 X oLl Z ge X LosL Z

(696L) etelten L9 <6¢8 8L 648 NS ‘Ay qesTeremong
_ (%96l ) T°IT°Z 6L - vée eABLITHURLSTE * TBSHRSEAT
n (L96l) o3uap el TopPUsy 4 92 0% SYAR . _ qge - Tesaonyg
I (296L) eTaweg el uouueyg 69 wLg ag . Lee Losaed -TT3uweTeaSTSN)

u Le 2L fLesaed .

u G LLL . Lasuzenb "
(LG6L) “wf yBnorInd oK 64 9L ‘ eARCITYIEASNN *HTIOWY
4L TIHINT %  Tdx efeuuog % M 163 elouuog 03s8TeUTY

STNANESTO], 119093 TTTqB3TISH

* (6961 ‘etrelTeq)
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Taulukon arvoista voidaan pidtelld, ettd yksityisilli eroil-
la on huomattava merkitys somnin NR - %:n muuntelussa. Noin
puolet téstd muuntelusta perustuu additiiviseen geenivaiku-
tukseen. Sonnin korkea NR - %:n periytymisaste lehmien al-
haisiin vastaaviin periytymisasteisiin verrattuna (1-2 %)
Jjohtuu sonnin spermalla siemennettyjen lehmien suuresta maz-
ristd (Maijala, 1969).

Samankaltaisiin tuloksiin kuin taulukossa 2.3.3.2. ovat tul-
leet myds Schmid ym. (1974) tutkiessaan NR - %:a nuorilla
saksalaisilla simmental (n=286) ja saksalaisilla keltaisilla
(n=126) sonneilla. Tulokset tarkistettiin vuoden, vuoden-—
ajan ja siement#djén vaikutuksen suhteen. Seuraavat NR - %:n

periytymisasteet saatiin >

0.23
0.34

saksalainen simmental 0.10
saksalainen keltainen kaya 0.20

-+ t+ B

Stemmler ym. (1973) saivat NR - %:n periytymisasteeksi
h° = 0.29 ja NR - %:n toistuvuudeksi b° = 0.61 saksalaisella
mustankirjavalla (13 isd&d 172 poikaa).

Jalostuksellisen valinnan teko riippuu ominaisuuden geneet-
tisestd perustasta. Jos jonkin ominaisuuden muuntelu on
“riippuvainen additiivisesta geenivaikutuksesta suuressa m#z-
rin, voidaan ominaisuutta parantaa valinnalla. ZEdellisten
tulosten perusteella voidaan olettaa, ettd hedelm#llisyyttid
sonneilla voidaan parantaa valitsemalla sonneja joiden NR - %
on korkea.

Bearden ym. (1956) tutkivat NR - %:n vaikutusta tuotettujen
eldvien sikididen m#Z#rddn. Kiytettidessd spermaa sonneista,
joilla oli korkea 60-90 paivin NR - % (74 %) saatiin 97 %:n
hedelmdittyminen ja 86 % eldviid sikiditd. Sonnit, joilla
oli alhainen 60-90 pdivin NR - % (58 %) tuottivat noin 77 %:n
hedelmoittymisen ja 58 % eldviid sikiditi. MySs muut tutkijat
ovat pdfisseet samankaltaisiin tuloksiin.
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2.3.4, Spermantuotanto-ominaisuuksien periytymisaste

Sonnin NR - %:n madrittdminen on hidasta ja kallista. T&md&n vuok-
si on tutkittu, voitaisiinko sonnin hedelm#llisyyttié arvostella
eri spermantuotanto-ominaisuuksien perusteella keinosiemennysase-
malla (taulukko 2.3.4.1.).

Taulukko 2.3.4.1. Keinosiemennyssonnin sperman eri ominaisuuk-
sien periytymisasteet ja toistuvuuskertoimet
(Maijala, 1969).

Ominaisuus Periytymisaste Toistuvuuskerroin Tutkijat
Vuosi- Sonnien r2 Sonnien b2
keskiarvot lukumidrd %  lukumdsird %
Ejakulaatti-
tilavuus No 1. 358 5 140 77 Zelfel (1964)
" ", 3371 24 16620 65  Maijala (1969}
" " 2. 337 13 166 73 "
n " 3- 337 /]5 /‘66 71 "
" keskiarvo ‘ 337 12 166 73 "
" miira yht/pv 2337 10 . 166 68 "
Ejakulaattien
lukumiirsd/pv 337 37 166 27 "
Laimennusaste 337 24 166 26 "
Spermankonsentraatio 337 4 166 s "
" 354 26 140 68 Zelfel (1964)
Eldvien siitticdiden
ut-t-he-t 333 13 109 38 "

n ' 5301 29 16620 49 Maijala (1969)
Siittididen massaliike 337 50 132 58 Zelfel (1964)
Paivittdiset arvot
Ejakulaatti-
tilavaus No 1. 130 410 130 30 Maijala (1969

" " 2. 130 0 130 48 "

" "3, 130 0 130 4n "
.Laimennusaste 130 0 130 31 "
Spermankonsentraatio 130 10 1%0 51 "

Eldvien siittididen m#am130 17 130 51 "

1) 1-10 vuotiaita sonneja 1.9 vuotta/sonni
2) 1-4 " " 3.8 vuotta/sonni
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Ejakulaattitilavuudessa ndyttdd olevan suhteellisesti korkea
toistuvuus vuodesta toiseen noin 70 %:a. Vastaavat periy-
tymisasteet (hz) kuitenkin osoittavat, ettd vain noin 20 %:a
tédstd yksildllisyydestd perustuu additiiviselle geenivaiku-
tukselle ja ettéd muu osa selittyy ympiristSvaikutuksesta ja
ei-additiivisesta geenivailkutuksesta (esimerkiksi deminanssi,
epistasia ja ympariston ja geenien yhteisvaikutus). Paivit-
tédiset arvot ovat selvdsti alhaisempia (Maijala, 1969). Pai-
vittdisten hyppyjen luku ja pHivittdinen siemennesteen koko-
naismd&réd ovat lukuja, joihin vaikuttaa sonnin lisiksi myds
ihminen. Samoin on laimennusaste usein riippuvainen laimen-
nusta suorittavasta henkil®std (Maijala, 1969).

Sperman laadun suhteen on tdrkein luku spermakonsentraatio
(tiheys). Sen toistuvuus on samaa luokkaa kuin ejakulaatti-
tilavuuden n. 70 %:a ja periytymisaste hieman korkeampi kuin
spermatilavuudella 25 %:a laskettuna vuosikeskiarvoista.
Myds pidivittdiset arvot ovat lupaavia (Maijala, 1969).

Elévien siittididen %-osuuden periytymisasteet ovat myds
osoittautuneet vuosikeskiarvoista laskettuna suurin piirtein
samoiksi kuin tiheyden, mutta toistuvuus t&114 on pienempi.
Ero toistuvuudessa ei ole merkitsevd, mutta se voidaan ymm#r-
t88 helposti, jos subjektiivisen arvostelun osuus on suurem-
pi toisessa ominaisuudessa. Subjektiivisessa arvostelussa
arvostelija helposti antaa samalle sonnille samanlaisia arvo-
ja viikosta toiseen. T&m&n vuoksi olisikin syytd pyrkid ob-
jektiiviseen spermanarvostelumenetelméén (Maijala, 1969).

Basovskil ja Pepina (1970) saivat ejakulaattitilavuudelle sa-
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mantapaisia arvoja tutkiessaan nuorien ja vanhojen sonnien
spermatuotantoa. Ejakulaattitilavuuden periytymisaste h2 =

0.47, spermakonsentraation h2 = 0.34 ja sperman eldvyyden
2

h® = 0.21.

Liebenberg ja Briickner (1970) tutkivat 11 keinosiemennys-
sonnia, joilla oli 102 poikaa. Sonnien kuukausitiedoista
saatiin seuraavat periytymisasteet ja toistuvuudet (tauluk-
ko 2.3.4.2.).

2

Taulukko 2.3.4.2. BSperman ominaisuuksien h~ ja b2 (Lieben~-

berg ja Briickner, 1970)

Ominaisuus h2 b2
Sperman maAATA 0.09 0.59
Sperman liikkuvuus 0.32 0.48
Etenevdssi liikkeessd olevat

siittidt 0.42 0.48
Tiheys 0.14 0.30

Nami tulokset ovat yhtapitivii Zelfelin (1964) ne = 0.05

ja Maijalan (1969) h2 = 0.12 tutkimusten kanssa (sperman
miird). Mybs massaliikkeen periytymisaste oli samansuuntai-
nen kuin Zelfelin (1964) tutkimuksessa h2 = 0.50. Siittio-
tiheyden periytymisaste on Maijalan (1969) ne = 0.14 kanssa
yhtipitdvd, mutta Zelfelin (1964) n - 0.36 arvoa pienempi.

Samoilo, G. A. (1969) tutki vendldisié ja latvialaisia mus-
tankirjavia sonneja (edellisi# 71 isd#d jokaiselle 4-18 poi-
kaa, jilkimmgisi# 81 is#@d 2-10 poikaa). Hin sai seuraavat
spermantuotannon periytymisasteet (taulukko 2.3.4.%3.).



Taulukko 2.3.4.%. Spermantuotannon periytymisasteet venilHi-~
81118 Ja latvialaisilla mustankirjavilla
sonneilla (Samoilo, 1969).

Ominaisuus vendlédiset latvialaiset
ne . n?
Ejakulaattitilavuus 0.26 0.%8
Spermakonsentraatio 0.10 0.41
Sperman resistenssi 0.27 0.48
Sperman eld@vyys 0.42 0.39

Volgina, V. I. (1969) sai ejakulaattitilavuudelle periyty-
misasteeksi h™ = 0.56.

Brinks, J. S. (1972) tutki herefordsonneja (16 linja 264 su—
kusiitettyd ja 534 linjaristeytettyd sonnia). Periytymisas-
teet laskettiin is#-puolisisar analyysilld linjaristeybyk-
gistd ja saatiin seuraavia arvoja: spermakonsentraatio h2 =
0.28; elinkyky h° = 0.23; eldvid h° = 0.17; % primiirisid
epinormaalisuuksia ne = 0.30; % sekundd&risii epinormaali-
‘suuksia he = 0; % normaalia spermaa n® = 0.20.

Taulukossa 2.3.4.4. (Pirchener, F., 1967) on esitetty parit-
telukdyttadytymisen, spermaominaisuuksien ja hedelm8llisyyden
periytymisasteita. ZXaksosilla ovat periytymisasteet korkeita.
Puolisisar korrelaatioista saadut periytymisasteet eri sperma-
ominaisuuksilla ovat yhtépitaviad edellad esitettyjen tulosten
kanssa.

Spermantuotanto-ominaisuuksiin vaikuttavat ei-geneettiset te-
kijat ja ei-additiiviset geenivaikutukset. EKuitenkin edelld
esitettyjen koetulosten perusteella voidaan olettaa, ettia ad-
ditiivisten geenien varianssiosuus on ollut tarpeeksi suuri
Ja ettd periybtymisaste on sitd suuruusluokka, ettd sperman-



- 41 -

-

tuotanto-ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa valinnalla (Foote,

R., 1970).

Taulukko 2.3.4.4. Sonnin lisdintymisominaisuuksien periyty-

misaste (Pirchner, 1967).

Ominaisuus Arvioimis~
menetelmd
I Parittelukidyttaytyminen
Taydellisten hyppyjen
madTa K
Hyppyjen ilman erek-
tiota mdiria K
Hyppyjen ilman tydn-

t08 masra X
Hyppéddmiskyky S
Libidoindeksi PS
1T Sperman ominaisuudet
Ejakulaattitilavuus K
1" PS
" . E)S
Spermakonsentraatio K
" PS
n PS
Siittisitd/ejakulaatti X
.n Is
Liikkuvuus K
n PS
" PS
" PS
Elinkyky K
Ep&normaalien pdiden
osuus X
i PS
IIT Hedelmdllisyys ) isd-poika
P
Ps
K = kaksoskorrelaatio
B =

puolisisarkorrelaatio

n2
%

96
90

98
51

84
16-32

84
32
36
69
20
80
45
57
50
o4

85
15
57

%6
19

Tutkija

Bane, 1954
1"

Rittmansberger ym.,
1967.
Hultn&ds, 1959

Bane, 1954

Maijala, 1969;
Hultnis, 1959

Zelfel, 1964
Bane, 1954
Hultnds, 1959
Zelfel, 1964
Bane, 1954
Hultnds, 1959
Bane, 1954
Hultnds, 1959
Miller, 1967
Zelfel, 1964
Bane, 1954

Bane, 1954
Hultnds, 1959
Shannon Jja Searle,
1962

Maijala, 1965.
Zelfel, 1964



-

2.3.5. Hedelmdllisyysmittojen vuorosuhteet

Edelld esitetystd on jo kdynyt selville, ettd spermantuotanto
on positiivisessa vuorosuhteessa sonnin kokoon r = 0.56-0.74
Jja myos kivesten kokoon ja laatuun r = 0.70-0.90.

Taulukosta 2.3.5.1. havaitaan, kuinka sukuelinten kliiniset
ominaisuudet vaikuttavat siittididen elinkykyyn. Sonnit,
Joilla oli epdnormaalisti kehittyneet sukuelimet, tuottivat
merkitsevdsti enemmin heikentyneen elinkyvyn omaavia siitti-
0itéd kuin sonnit, joilla oli normaalisti kehittyneet sukueli-
met. DPerintotekijat vaikuttavat todenndkdisesti kivesten ja
lisdkivesten toimintaan. '

Taulukko 2.3.5.1. Sukuelinten kliiniset ominaisuudet ja siit-
tidsolujen elinik# keinosiemennyssonneilla
(Aehnelt ja Hahn, 1966).

Sukuelinten kliiniset Sonnien  Osuus sonneista, Jjoilla oli
ominaisuudet luku alentunut siittidsolujen
) elinikd %

Kivesten normaali 312 19.0 %
koko > pieni 143 29.3
Kivesten pyoredhkd 448 21.0 %
muocto pitk.omainen 37 351
Kivesten joustava 288 18.2 S—
rakenne veltto 97 37.1
Lisdkives normaali 420 20.2 %
ten koko pieni 65 33,8
Lisgkives-— hyvin sijoit-
ten muoto tunut 406 18.2 XXX
keskinkert.
sijoittunut 79 44,7
huonosti
sijoittunut
Lisdkives Jjoustava 435 19.8

ten rakenne veltto 50 42.0



- 43 -

Abdou ym. (1977) ovat tutkineet sperman alkuperdistd fruktoo-
sikonsentraatiota, libidoa ja sperman muita ominaisuuksia ja
ndiden vHlisid vuorosuhteita buffalo- (n= 102) ja friisilédis-
sonneilla (n= 99) yhteens#d 200 ejakulaattia (taulukko 2.3.4.2.).

Taulukko 2.3.5.2. Vuorosuhteet spermanfruktoosisisdllon ja
libidon sekd sperman ominaisuuksien v&lil-
1i (Abdou ym., 1977).

Ominaisuus Korrelaatiokertoimet
Alkuperdinen fruktoosi mg % Buffalo Friisildinen
versus
Reaktioaika  (s) -0.35"% -0.22%
Ejakulaattitilavuus ml 0.765* 0.20%
Spermakonsentraatio (x109/m1) -0.17 0.10
Alkuperdinen liikkuvuus (%) -0.11 0.1%
Elavid spermaa (%) 0.03 0.265*
Epsnormaaleja yhteensd (%) -0.29%* -0.16
Metyleenisininen reduktio (min) ) 0.21%¥ -0.12
*p < .05 . T < .07

Taulukon arvoista voidaan havaita, ettéd molempien rotujen reak-
tioajan ja spefman fruktoosisisil1l6n vdlillsd on negatiivinen
suunta. Fruktoosisisdlldn ja ejakulaattitilavuuden v&1illad
oli positiivipen vuorosuhde (buffalo-sonneilla voimakkaampi) .
Myds fruktoosisisdlldn ja eldvén sperman (%) vHlilld oli frii-
si18isilld sonneilla positiivinen vuorosuhde. Buffalo-sonneil-
la epinormaalien %-osuus oli negatiivisesti korreloitunut fruk-
toosisisdltdon.

Myds spermanlaadun muiden ominaisuuksien vBlisid vuorosuhteita
ovat eri tutkijat selvitelleet. Seuraavissa taulukoissa esi-

' tetddn spermanlaadun ja NR - %:n vdlisi# vuorosuhteita (taulu-
kot 2.3.5.3., 2.3%.5.4. ja 2.3.5.5.).
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Taulukko 2.%.5.4.

Ominaisuus

Tilavuus

Spermakonsen—
traatio

pH-arvo
Massaliike
Liikkuvuus
Liikkeen puute

- 45 -

Ejakulaattiominaisuuksien ja NR - %:n vi-

liset korrelaatiot ejakulaattitutkimusten
m#drin lisdintyessd (Rosenhahn ja Mickle,

1967) .

-0.24

0.1
0.23
0.50
049X

-0.01

XX

Ejakulaattien numero
14+2+3+4  142+3+4+5

1+2
-0.21

0.27
-0.36
0.50%

1+2+3
-0.18

0.27

-0.39
0. 54X

-0.18

0.28

-0.37
0.58%%%

0.58°F 0.607* 0.63°F

-0.31

-0.29

-0.37

0.03

0.28%
-0 X
0.40™*
0.53%
-0.12

Taulukko 2.3.5.5.

Spermatilavuuden (V) lis#sukurauhasten erit-
teen fruktoosisis#llon (F) spermakonsentraa-—
tion (C) sperman pH:n (4) ja NR - %:n (R)
korrelaatiomatriisi (De Groot, 1961, Maija-
lan, 1974 mukaan).

v F - C A R
v +0.333 +0.03%1 -0.017 +0.288
F +0.333 +0.118 +0.091 +0.712
C +0.0%1 -0.118 -0.144 -0.061
A -0.017 +0.091 +0.144 -0.261
R +0.288 +0.712 -0.061 -0.261

Taulukoiden arvoista voidaan havaita, ettd jotkut spermantuo-

tanto-ominaisuudet ovat korreloituneet kesken#in. NR - %

ndyttédd korreloituneen sperman massaliikkeen ja liikkuvuuden
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kanssa. Myos spermakonsentraatio ndyttidd olevan lievissd po-
sitiivisessa vuerosuhteessa NR - %:n kanssa. Taulukon 2.3.5.5.
vuorosuhteessa spermatilavuuden kanssa ja huomatbavassa n8Srin
korreloitunut lisdsukurauvhasten eritteen fruktoosisisdllon
kanssa. NR - %'n ja sperman pH:n vilinen vuorosuhde on lie-
vasti negatiivinen.

Myds. Hahn ym. (1969) ovat tutkineet hedelm#llisyyden ja sper-
man ominaisuuksien vidlisii vuorosuhteita (taulukko 2.3.5.6.).
" Paulukon arvoista voidaan havaita, etti NR - %:n ja sperma-
konsentraation vililli on vierova vuorosuhde, kun taas NR - %
1lin sperman sek#id sdilytyksen jilkeisen (yksi pdiva 5°C ja am-
pulli pakastus) liikkuvuuden kanssa (taulukko 2.3.5.6.).

Taulukko 2.3.5.6. Hedelmdllisyyden ja sperman laadun viliset
korrelaatiot (Hahn ym., 1969).

Muuttuja A 60-90 pv NR - %
Tilavuus ' 0.27
Spermakonsentraatio -0.60%
Spermaa/ejakulaatti 0.12
Virjaytymdtontd spermaa . 0.71%%
Normaalia spermaa O.7O,XX
Liikkuvuus

Yhden piivin 5°C jélkeen 0.75%%
Ampullipakastuksen jédlkeen 0.78%*

Taulukosta 2.3.5.7. (aineistona 64 sonnia eri ikdryhmists)
havaitaan, ett#d tilavuus on korreloitunut negatiivisesti
spermakonsentraation kanssa. Spermakonsentraatio on posi-
tiivisesti korreloitunut sperman kokonaism#drin ejakulaatis-
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sa kanssa. NZiden kahden muuttujan korrelaatiot muiden
muuttujien korrelaatioiden kanssa ovat suhteellisen alhai-
set. ILiikkuvan sperman (pdivin 50¢ jédlkeen, pilleri ja am-
pullipakastuksen jdlkeen) ja normaalin sperman viliset vuo-
rosuhteet ovat odottamattoman korkeita (Hahn ym., 1969)
(taulukko 2.3.5.7.).

Taulukko 2.3.5.7. Korrelaatiot sperman eri ominaisuuksien
vd1lilli (Hahn ym., 1969).

Korrelaatio kerroin

Ominaisuus 2 3 4 5 [ 7 8
Tilavuus 1 -0.6T%0.19 =0.13 -0.22 -0.17 -0.33% —0.27%
Spermakonsen~—

traatio 2 0.67°0.19 0.32%0.33%0.36% 0.346%F
Spermaa/eja-

kulaatti 3 0.14% 0.27° 0.25° 0.21 0.22
Varjaytymé-

tonta spermaa 4 0.89% 0.97* 0.87% 0.87°F
Normaalia

spermaa 5 : . 0.88% 0.9 0.88™%
Liikkuvaa spermaa:

paivdn 5°C x
jilkeen . 6 _ 0.85% 0.83
pilleripakas-

tuksen jal- <=
keen 7 0.95
ampulli pa-

kastuksen

jélkeen 8

Maijala (1969) on tutkinut genotyyppisid ja fenotyyppisid kor-
relaatioita Lounais~Suomen keinosiemennysyhdistyksen sonneil-
la. Tutkimuksessaan hin sai positiivisen korrelaation.

NR - %:n ja spermatilavuuden vidlille, mutta koska fenotyyppi-
nen korrelaatio on ldhell# nollaa ei voida vetdd varmoja Johto-
| pHHtoksid tHstd tuloksesta (taulukko 2.3.5.8.).



Taulukko 2.3.5.8. Genotyyppiset ja fenotyyppiset korrelaa—
tiot sperman ominaisuuksien ja NR - %:n
vdlilld (Maijala, 1969).

Ominaisuus r genot. r fenot.
Ejak.tilavuus I x ejak.tilavuus II 0.97 0.88
" Ix " " ITI 0.85 0.81
"o IIx " " III 0.97 0.9
Tilavuus/ejakulaatti x spermakonsent. 0.06 0.00
" " x % eldvdd spermaa 0.05 0.02
" " x laimennusaste -0.3%1 -0.35
" " x NR - % 0.46 ) 0.07
Spermakonsent. x % eldvdid spermaa 1.04 0.76
" x laimennusaste 0.76 0.43
" ' x NR - % 0.54 0.28
% eléviid spermaa x laimennusaste 0.79 . 0.37
" xNR - % 0.65 0.48

Laimennusaste x NR - % 0.56 0.15

Sonnin hedelm#dllisyyttd 1dhinnd NR - %:n suhteen voidaan ar-
vioida joidenkin spermantuotanto-ominaisuuksien perusteella
(massaliike, liikkuvuus, virjiytymittomin sperman m#irid ja
normaalin sperman mi#rd). My6s sperman pakastunutta voidaan
ennakoida joidenkin sberman ominaisuuksien perusteella (vir-
jiytym8ttomén sperman md&ird ja normaalin sperman m#&Trd).

2.36. Uroksen ja naaraan hedelmdllisyysominaisuuksien vuoro-
suhteet

Erittéin mielenkiintoista olisi, jos voitaisiin naaraan he-
delmdllisyytta arvostella isin hedelmillisyysominaisuuksien
perusteella. Joitakin tutkimuksia on tehty ja tutkijat ovat



saaneet Jjoitakin positiivisia vuorosuhteita naaraan ja urok-
sen hedelmdllisyyden v&1lilld. Erikoistapauksena voidaan mai-
nita gonadien hypoplasia, jota esiintyy kummallakin sukupuo-
lella. Sen aiheuttaa autosominen resessiivinen geeni epé-
tiydellisellsd penetranssilla (Eriksson, 1943).

Maijala (1960) sai kaksi melkein merkitsev##d korrelaatiota
tutkiessaan wroksen ja naaraan hedelmdllisyyden vdlisi#d vuo-—
rosuhteita, 61 ayrshire sonnia, joilla oli keskimd&rin 255
tytirtd (taulukko 2.3.6.1.).

Isin ja tyttiren vi1lilld ei ollut merkitsevid vuorosuhteita,
mutta pari melkein merkitsevidd lievdd korrelaatiota oli son-
nin hedelmdllisyysominaisuuksien ja em#n vasikoimisien luvun
valilla. ’

Taulukko 2.3.6:. Uroksen ja naaraan hedelmdllisyyden vuoro-
suhteet 61 jdlkeldisarvostelussa ay-son-
neilla (Maijala, 1960).

Korrelaatiot ksy:n sisdlla

Sonnin hedelmdlli- Emien gigé}lé Tytdrten sisdlla
syyden mitta ¥§§tk01mlslen gié;igiégguden
Sperman tilavuus cma/pv 0.05 0.08

Tiheys 0.26% 0.05
Massaliike 0.25 0.11

Sperman liikkuvuus ©0.10 -0.02

NR - % 0.26% -0.03

Schénmuth (1965) tutki sonnin hedelmdittédmiskyvyn ja sonnin
naaraspuolisten jédlkeldisten hedelmillisyyden vdlistd vuoro-
suhdetta (28%8 tutkittua eldintd). Hedelmdllisyyden periyty-
misarvoksi saatiin h“ = 0.00-0.26. ZKorrelaatioita ei huomat-
tu olevan siemennyssonnin hedelmditté@miskyvyn ja niiden ty-



tédrten hedelmédllisyyden valilli.

Liebenberg ja Brikmer (1965) kehittivat R-arvon (= suhteel-
linen hedelm8llisyyder mitta naaraalla)

R = £ x100 t = eldimen ik# syntymistd viimei-
K seen poikimiseen kuukausissa
K = eldimen ik#3 vastaava optimaa-

linen hedelmdllisyysteho

Tutkimuksissaan he vertasivat tytdrten R-arvoa isien eri sper-
mantuotanto-ominaisuuksiin. Vaikkakaan he eivdt saaneet mer-—
kitsevid positiivisia korrelaatioita, he arvelevat, ettd ty-
tdrten hedelmdllisyys on parempi, jos is#n sperman laatu on hy-
vdd (positiiviset korrelaatiot) (taulukko 2.3.6.2.

Taulukko 2.3.62. Korrelaatiokertoimet sperman ominaisuuksien
(isdt) R-arvon (tyttdret) vHlilla (Lieben-
berg ja Briickner, 1965).

Ominaisuus R-arvo
Sperman laatu ja mi#drd +0.24
R - % ' © o -0.75%
Etenevd liike - +0.57

Spermakonsentraatio +0.14

Naiden harvojen tutkimustulosten perusteella on vaikeaa sanoca
mitddn tarkkaa uroksen ja naaraan, hedelmdllisyysominaisuuk-
sien riippuvuussuhteista. Tarvittaisiin enemm&n ja tarkempia
tutkimuksia, jotta tétd yhteyttd voitaisiin kiyténndén karjan-
jalostuksessa kdyttdd hyvaksi.
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3. OMAT TUTKIMUEKSET
%.1. Tutkimusaineiston keruu

Tutkimusta suunniteltaessa ldhdettiin siitd, ebttd aineisto
olisi ker#dttivi yhdeltd keinosiemennysasemaltae, silld sil-
loin eivit asemien viliset erot haittaisi tutkimuksen suori-
tusta. Mikinen (1970) havaitsi pro-gradu -tySssédin keinosie-
mennysasemien vdlill#d olevan erittdin merkitsevid eroja. Tut-
kimuksessa oli mukana 3 eri keinosiemennysasemaa.

Tutkimusaineisto kerdttiin pdsasiallisesti Salpausselén Keino-
siemennysyhdistyksesté. N#in saatiin asemien vdliset erot
poistettua aineistosta. Suomenkarjan kohdalla Jouduttiin ai-
neistoa tiydentimiin Uudenmaan ja Kymen Keinosiemennysyhdis-
tyksen (nykyisin Jalostuspalvelu) sonneilla, yhteensi 4 sonnia.

Tutkimuksessa pyrittiin poistemaan nyds erilaisesta kasvuympd-
ristdstd johtuvat erot, silld ruokinnalla ennen puberteettia
on havaittu olevan vaikutusta nuoren sonnin spermantuotantoon
(Schwark ym., 1954). Timin perusteella aineistoon hyviksyt-
tiin vain sellaisia sonneja, jotka olivat ldpikdyneet jalos-
tusyhdistysten kasvatuskokeet. Timi vaatimus pienensi huomat-
tavasti aineistoa, mutta edells mainitun edun lisdksi t811&
tavalla voitiin eri vuosien vdlisii eroja pienentdd, sillid ai-~
neistoon tuli sonneja vain 4 vuodelta, sonnit olivat syntyneet
1965-1969. Maijala (1969) havaitsi vuosien vaikuttavan sperman-
tuotantoon. MySs spermanlaadun miiritystekniikassa tapahtuneet
muutokset saatiin t&1l18 tavalla osittainvpoistettua tutkimus-

aineistosta.

Edells esitettyjen ehtojen listksi vaadittiin, ettd somnilla
tuli olla vihintsin 8 ottokuukautta/vuosi ja is#é-sonnilla vé-
‘hintdin 3 poikaa. 8 ottokuukautta/vuosi valittiin siksi, ettd
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kaikilta sonneilta ei ollut saatavissa koko vuoden tietoja
(aikaisempina vuosina ei kes#llid otettu siementi) ja 8 kuu-
kautta katsottiin minimivaatimukseksi, jotta voitaisiin sa-
noa jotain sonnin spermantuctantokyvysti.

Tietojen keruu kustakin sonnista alettiin sen tultua kasvatus-
asemalta noin 1 vuoden i#ssi@ ja tietoja kerittiin siihen saak-—
ka, kun sonni tiytti 2 vuotta. '
Aineistoa rajoittavat tekijdt yhteenvetona edellisestd:

1. Tutkimusaineisto koottiin pddasiallisesti yhdeltd keinosie-~
mennysasemalta, Salpausselédn ksy.

2. Sonnien tuli olla jalostusyhdistyksen kasvatuskokeen (feno-
tyyppitestaus) lipikiyneiti.

3. Sonneista tuli olla saatavissa tutkimuksessa tarvittavat
tiedot vEhint#in 8 kuukaudelta (vaihteluvdli 8-12 kk).

4. Sonnin tuli olla 1 vuotta tdyttinyt eiki se saanut olla
y1i 2 vuoden ikdinen.

5. Is#a kohti vaadittiin vihint##n 3 poikaa (poikkeus Ismari
10951V, jolla oli 2 poikaa).

3.2, Tutkimusaineisto

Edelld esitetyt vaatimukset t&yttdviZ sonneja saatiin aineis-
toon 61 kpl, joista 44 oli ayrshirea, 17 suomenkarjaa (liite 1).
Isid oli 15, joista 10 oli ayrshirea ja 5 suomenkarjaa (tauluk-
ko 3.1.1.). Ayrshirells saatiin aineistoon keskimddrin 4.4
poikaa/isdsonni ja suomenkarjalla keskim#irin 3.4 poikaa/isi-

sonni.



Tauvlukko %.1.1.

- 53 ~

Isd

Ay:

Nimrod AAA 23111

Reima  AAA 23597

Mullin Aatto AAA 23599
Forssan Okari AAA 23666
Narin Erd AAA 25145
Nedre-Gummin Torsti AAA 25275
Ahvenanmaan Erasmus AAA 25400
Ofreby Rabbe AAA 26006
M8ki-Mattilan Inssi AAA 26350
Anttilan Jyrd AAA 27436

£ 10

Sk:

Herkko 7609 V
Tahto 8612 V
Ilon A11i 9721 V
Erkka 410400 V
Ismari 10951

Z 5

Poikia kpl
6
6
3
3
4
3
I
: 6
6
—_3
4u X
3
3
i
5
2
17 X

Aineisto isisonneittain ryhmiteltyini.

e

3,4

Liitteessd 1 luetellusta sonniaineistosta kerdttiin keinosie-

‘mennysasemilta seuraavat tiedot, tutkimus kummallakin rodulla

erikseen.

1.
2.
3.
4,

Sonnin nimi

Rotu (tutkimusaineiston kidsittelyssd ay = 1 ja sk = 2)

Kantakirjanumero
Isdn kantakirjanumero
Syntymédpaivd
Syntymikuukausi
Syntymé&vuosi



Némd tiedot saatiin suoraan keinosiemennysyhdistysten kortis-
toista. Seuraavat tiedot laskettiin jokaiselle sonnille kuu-
kausittain siemenenottokortilta, liite 2.
8. Ik& kuukausia yli yhden vuoden.
9. Ottokertoja kuukaudessa.
10. Hyppykertoja kuukaudessa.
11. Siementd kuukaudessa cmB.
12. Hyviksyttyd siementd kuukaudessa cmB.
13. Siementd cm”/ottokerta.
14. Siement# cm5/hyppykerta.
15. Hyviksyttyd siementd cm3/ottokerta.
16. Hyviksyttysd siementd cma/hyppykerta.
17. Fotometrilukujen summa kuukaudessa.
18. Fotometrilukuja kuukaudessa.
19. El8vyys - %:e® summa kuukaudessa.
20. El&@vyys — % mddrityksii kuukaudessa.
21. Hyviksymis - %. )
22. Fotometrilukujen keskiarvo kuukaudessa.
23. Eldvyys - % keskimiirin kuukaudessa.

N&m&. kaikki tiedot laskettiin jokaiselle sonnille. Jos tiedot
sonnilta joltakin kuukaudelta puuttuivat, jitettiin se kuukau-

si kokonaan pois (vihintdin 8 kuukautta vaadittiin). Jos vain
Joku tieto puuttui kuukausitiedoista kiytettiin keskiarvoa.

Fotometriluvulla tarkoitetaan sperman tiheyttd ja se vaihtelee
0 - 3%,2 milj. siittiété/mma. Meilld hyviksyt#Zn keinosiemen-
nykseen vain sperma, jonka fotometriluku 7,0 Ja tamid tar-
koittaa sitd, ettd 1 mm’:ssi on 0,7 milj. siittidti.

Eldvyyden, jotta sperma hyvéksyttéisiin,keinosiemennyskéyttoon,-
tulee tuoreessa spermassa olla vihintd8n 60 %. Tsmi tarkoit-
taa sitd, ettd 60 % siittidistd on progressiivisessa liikkees-—

sd.
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Nimd kaksi tekijdd vaikuttavat pifasiallisesti sperman hyviak-
symiseen. Jollei minimiarvoja ylitetd, spermaerd hyldtdan.

Naiden tietojen lis8ksi kerdttiin liitteessi 1 luetellusta
sonniaineistosta seuraavat tiedot keskiarvojen perusteella
suoritettavaa tutkimusta varten, molemmat rodut samassa tut-
kimuksessa.

1. Rotu (tutkimusaineiston kdsittelyssd ay = 1 ja sk = 2).
2. Isdn kantakirjanumero.
- 3. Sonnin kantakirjanumero.
4, Sonnin syntym#pdivi.
5. Sonnin syntymdlkuukausi.
6. Sonnin syntym#vuosi.

Edellisen tutkimuksen kuukausitiedoista laskettiin vuotuiset
keskiarvot seuraaville muuttujille-

7. Ottokuukausia/vuosi.
8. Ottokertoja/ottokuukausi;
9. Hyppykertoja/ottokuukausi.
10. Siementd cm”/kuukausi.
1. Hyviksyttyd siementid cmB/ kuukausi.
12. Siementé-cms/ottokerta.
13. Siements cmB/hyppykerta.
4. Hyviksybbtyd siementd cm’/ottokerta.
15. Hyviksyttysd siementd cma/hyppykerta.
16. Fotometrilukema keskim#drin.
17. Eldvyys - % keskim#drin.
18. .Hyviksymis — %.
19. Hyviksymis - % /ottokerta.
21. Keinosiemennysasema suomenkarjalla
Salpausseldn ksy = 1
Jalostuspalvelu =2
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Kummankin aineiston perusteella suoritettiin oma tutkimuksensa.

3.2. Tutkimusaineiston kédsittely

Tutkimuksen tulokset analysoitiin Helsingin Yliopiston lasken-~
takeskuksessa kdybttden hyviksi Harveyn (1966) esittimdin ﬁie—
nimminnelidsumman menetelm#sn perustuvaa Elliot-50%:1le laa-
dittua kovarianssimenetelm#i.

Tietokoneohjelma on laadittu siten, etti tarkasteltavaan mal-
liin voidaan samanaikaisesti sijoittaa regressiomuuttujia,
tavallisia luokkia, (luokkien yhdysvaikutuksia) ja yksi nested-
luokka.

Koska useiden eri tutkimusten (Mudra ym., 1971; Liihman ym.,
1973%; Maijala, 1969 jne.) mukaan on i#n havaittu vaikuttdvan
spermantuotantoon jo nuorilla sonneilla, otettiin ik# ensim~
miiseksi regressiomuuttujaksi kuukausitietojen perusteella
suoritettavassa tutkimuksessa ja ndin saatiin sen vaikutus
aineistosta poistettua. o

Myds ottokerroilla ja.hyppykerroilla (ejakulaatiofrekvenssilli)
on havaittu aikaisempien tutkimusten (Seidel ja Foote, 1969;
Almgvist ja Cunningham, 1967) perusteella olevan vaikutusta
spermantuotantoon. Néiden tekijdiden vaikutus poistettiin
valitsemalla ne regressiomuuttujiksi. Kuukausitietojen perus-
teella suoritetussa tutkimuksessa valittiin siemenenottoker-
toja/kk toiseksi regressiomuuttujaksi ja hyppykertoja/kk va-
1ittiin kolmanneksi regressiomuuttujaksi. Tutkimus suoritet-
tiin ayrshirellid ja suomenkérjalla erikseen. ’

Keskiarvotietojen perusteella koko aineistosta suoritetussa
. btutkimuksessa (ay + sk) valittiin ottokertoja/vuosi ensimmii-
- seksi regressiomuuttujaksi, ottokertoja/kuukausi toiseksi reg-
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ressiomuuttujaksi ja hyppykertoja/kuukausi kolmanneksi regres-
siomuuttujaksi.

Kummassakin tutkimuksessa muuttujille tulostettiin seuraavat
tiedot keskiarvo (X), hajonta (s), kunkin muunteluldhteen va-
pausasteet (v.a.), arvioidut nelidsummat (ns), keskinelidt
(kn) ja F-arvot.

Ayrshire aineistosta laskettiin eri spermantuotanto-ominai-

suuksien fenotyyppiset korrelaatiot.

Muuttujien vaihtelua tutkittiin isien v&1lilld (luokka 1), poi-
kien vd1illi (nested luokka), poikien sis#lld (virhe) ja koko-
naismuuntelua kuukausitietojen perusteella suoritetussa tutki-
muksessa.

Keskiarvojen perusteella koko aineistosta suoritetussa tutki-
muksessa muuttujien vaihtelua tarkasteltiin rotujen vdlilld
(luokka 1) isien v#1illd rodun sis#lld (nested luokka), isien

sisd118 (virhe) ja kokonaismuuntelua.

Kullekin muuttujalle laskettiin periytyvyysaste heritabili-
teetti h2 ja heritabiliteetin virhe S.E.h2 )
s

Varianssianalyysien yhteydesst suoritettiin F-testi, jossa
testattiin, ovatko luokkien keskiarvot yhtd suuria vai ei.
F-arvot laskettiin vertaamalla luokkien vilistid varianssi-
komponenttia virhevarianssiin. Verrattaessa saatuja F-arvoja
teoreettisiin taulukkoarvoihin kHytetddn varianssitaulukosta
saatuja vastaavia vapausasteita. Kaikissa suoritetuissa tes-
teissd on kdytetty seuraavia riskirajoja ja merkitsemistapoja.

x merkitseva

p £ 0.05
p < 0.01
p <« 0.001

xx . hyvin merkitsevi

n

XXX erittdin merkitsevid

]
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Kuukausitietojen perusteella suoritetussa tutkimuksessa kidy-
tettiin Harveyn (1966) esittim#i matemaattista mallia kaikil-
la muuttujilla

Y.. = &K 4+ a, + sij + Db A,. d B, . C. . .
13, ) al J + 1y + 13y + f 13 + ele
missd
Yij = i:nnen isdn J:nnen pojan k:s kuukausitieto
k
A = populaation teoreettinen keskiarvo, olettaen, ettd ha-

vainnot ovat Jakautuneet tasaisesti luokkien eri ta-
soilla ja ett8 4 =B =C =0

ai = i:nnen is#n vaikutus

sij = Jj:nnen pojan vaikutus
Aij = kyseisen pojan i#n vaikutus
k
A seisen pojan ottokertojen, vaikutus
B1J kysei j ttokertojen/kk ikut
. )
Cijk = kyseisen pojan hyppykertojen/kk vaikutus
eij = virhetermi, joka oletetaan normaalisti Jakautuneeksi
k
b, d, £ = y;; :n ja vastaavan regressiomuuttujan vdlinen osit-

1jk
taisregressiokerroin
Keskiarvojen perusteella koko aineistosta suoritetussa tutki-

muksessa kiytettiin seuraavaa Harveyn (1966) esittZm8d mate-
maattista mallia

¥ ljk = +bi +Tij + ¢ Cijk +d Dijk + g Gijk + eijk
missi
yijk = i:nnen rodun j:nnen isé@n k:s keskiarvotieto

K

oletettu keskiarvo
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bi = il:nnen rodun vaikutus

rij = j:nnen isdn vaikutus

Cij = kyseilsen isin ottokertojen/v vaikutus keskiarvo
k

Dij = kyseisen is#n hyppykertojen/kk vaikutus (keskiarvo)
k

Gij = kyseisen is#n ottokertojen/kk vaikutus (keskiarvo)
k .

€4, = virhetermi, Joka oletetaan normaalisti Jakautuneeksi
k

c, d, g = Yi :n ja vastaavan regressiomuuttujan vdlinen osit-

Jx
taisregressiokerroin

Edelld esitettyjen tutkimuksessa laskettujen tunnuslukujen las-
kentakaaviot.

Keskiarvo X

£ f; *i = havainto

havaintojen lukum#&ri

i}

X =

B
o]
n

Keskiarvon keskihajonta s

s =A\’s2 - é_xi—)—ﬁe
' v n-1 -

Muuntelukerroin
V="00__‘_S__
X

Korrelaatiokerroin (fenotyyppinen korrelaatio) T

r e G- G-
Vi - 226 -7

muuttujat
= nuuttujien keskiarvot
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Heritabiliteetti h°

Puolisisarten vilinen sukulaisuuskerroin on 0.25. Tutkimuk-
sessa on havainnot tehty puolisisarista, joten kuvassa kdy-
tettdvd kerroin on 4. Heritabiliteetti on laskettu varians-
sianalyysin tuloksista, kuten Becker (1967) on esittényt

2
2 4 . v 2 KN - K.
h™ = . = IV IS
ey A
Iv Is k
2 gs = isien sisHinen muuntelu
3 %V = isien vilinen muuntelu
KNIv = isien vdlinen keskinelid
KNIS = igien sis#dinen keskinelid
k = jédlkeldisten lukumd&r#/is#
. n--2
k = l n-—2 )
s=-1 n
s = isien lukum#iri

ni = isittéZmien jélkeildisten luku~
mAETE
n- = jdlkeldisten lukumdirs

Heritabiliteetin virhe S.E.hZ

S .
2 (m- 1M -2 14+ (k-1 °
8.E.,2 = 4
s Ko (n ~ 8)(s - 1)
>
v

t = s
8 v +2Is
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3.%3. Tutkimuksen tulokset

3.3.1. Spermantuotanto-ominaisuuksien keskiarvot, keskiarvon
keskihajonnat ja muuntelukertoimet.

Spermantuotanto-ominaisuuksien keskiarvot, keskihajonnat ja
muuntelukertoimet on esitetty ensin kuukausitiedoista rodut-
tain laskettuna (taulukko 3.3.1.1.).

Taulukko 3.3.1.1. Spermantuotanto-ominaisuuksien keskiarvot,
keskiarvon keskihajonnat ja variaatiokertoi-
met Salpausseldn sonniaineistosta kuukausi-
tietojen perusteella laskettuna '

ayrshire

Muuttuja ' X s v
Yhteensi siementd cm’/kk 23.6 5.9 25.2
Hyviksyttyd siementd cm’/kk 1.6 5.9 40.%
Siementa cm3/ottokerta 6.0 1.4 23.1
Siementid cm5/hyppykerta 2.8 0.6 22.5
Hyviksytty siementd cmz/ottokerta 3.7 1.5 38.9
Hyviksytty siementd cma/hyppy—

kerta 1.7 0.7 40.8
Hyviksymis -~ % . 60.0 19.3 32.1
Eldvyys - % 62.6 7.4 11.8

suomenkarja

Yhteensd siementd cmB/kk 22.5 4.8 21.3
Hyviksyttys siementd cm’/kk 4.7 5.2 35.3
Siementd cm’/ottokerta 5.8 1.2 19.9
Siementd cm3/hyppykerta 2.8 0.6 20.2
Hyviksytty siementd cm’/ottokerta 3.8 1.3 35.2
Hyviksytty siementd cma/hyppy—

kerta 1.8 0.7 260.4
Hyviksymis - % 644 20.4 31.7

- Elévyys - % 4.3 6.1 9.5
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Koko aineistosta vuositietojen perusteella isittiin lasketut
keskiarvot, keskiarvojen keskihajonnat Jja muuntelukertoimet

on esitetty taulukossa 3.%.1.2.

Taulukko 3.3.1.2. Vuositiedoista isien keskiarvon perusteella
lasketut keskiarvot, keskihajonnat Jja vari-

aatiokertoimet.

Muuttuja ayrshire + suomenkarja

X s v
Siementd cma/kk 2%.1 5.4 2%.6
Hyviksybttyd siementd cm/kk 15.0 5.4 36.2
Siementd cm’/ottokerta 5.9 1.4 23.0
Siementd cm’/hyppykerta 2.8 0.6 23.8
Hyviksyttys siementd cm”’/ottokerta 3.8 1.5 37.8
Hyvdksyttyd siementid cma/hyppy—
kerta 1.9 0.7 39.1
Elivyys - % 64.0 5.8 9.1
Hyviksymis - % 4.1 16.8 26.2

Taulukossa %3.3.1.3. on esitetty regressiomuuttujien keskiarvot
ayrshirelld ja suomenkarjalla kuukausitietojen perusteella las-

kettuna sekid keskiarvotietojen perusteella koko aineistosta

laskettuna.

Taulukko 3%.3.1.3. I#n, ottokertojen ja hyppykertojen keskiarvot

ay
Ik3d kuuvkausia yli vuoden 6.32
Ottokertoja vuodessa
Ottokertoja kuukaudessa %.88

Hyppykertoja kuukaudessa 8.43

sk

ay + sk

9.97
3.84
8.24
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%.%.2. Spermantuotanto-ominaisuuksien vdliset vuorosuhteet

Ayrshirelle (n = 44) lasketut spermantuotanto-ominaisuuksien
viliset vuorosuhteet on esitetty taulukossa 3.3.2.1.
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3.3.3. I&n, ottokertojen ja hyppykertojen wvaikutus sperman-
tuotantoon

Tutkimuksessa pyrittiin’selvittéméan eri muunteluldhteiden
osuutta spermantuotanto-ominaisuuksien kokonaismuuntelusta.
Sonnin i#n, ottokertojen ja hyppykertojen vaikutukset valit-
tiin regressiomuuttujiksi. Niiden vaikutus spermantuotanto-
ominaisuuksiin pyrittiin selvittim#&n erikseen. Saadut tu-
lokset on esitetty taulukossa %.3.2.1. ja liitteissd 3 ja 4.

Taulukko 3.3.3.1. I&n, ottokertojen ja hyppykertojen vaikutus
. spermantuotanto-ominaisuuksiin (tilastollis-
ten erojen merkitsevyys) ’

Muuttuja Tk& Ottokerrat Hyppykerrat
|l ay sk ay sk ay sk

Yhieensd siementd E

cm? /kk XXX | oxxx | x| xxx plo'ed -

Hygﬁksyttyé siementa

cm? /kk ) x| xxx | xxx x XXX -

Siementad cm3/ottokertav XXX plo'e'd XXX - XXX -

Siementd cma/hyppykerta X | XXX | xxx XX ploo'd blo'd

Hygéksyttyé siementd ‘

em”/ottokerta- x| x| o - XXX -

Hyviksyttyd siementid

cm?/hyppykerta 1 x| o x x x -

Hyviksymis - % . XXX xx - - - -

Eldvyys - % XXX xx | ox - X -

Y114 olevasta taulukosta voidaan havaita, ettd ikd vaikuttaa
kaikkiin mukana olleisiin spermantuotanto-ominaisuuksiin.
Ayrshirelld erot olivat erittéin merkitseviid kaikissa ominai-
suuksissa. Suomenkarjalla olivat erot erittiin merkitsevid

5 ominaisuudessa ja hyvin merkitsevi# 2 ominaisuudessa.
Ottokertojen ja hyppykertojen vaikutus eri spérmantuotanto-omi-
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naisuuksiin ei ollut yhtid selvd kuin i&n. Molemmissa ominai-
suuksissa saatiin eritt#in merkitsevid eroja ayrshirelld usei-
ta, suomenkarjalla vain yksi. Usean muuttujan kohdalla ei ot-
tokerroilla ja hyppykerroilla niayttanyt olevan vaikutusta var-
sinkaan suomenkarjalla.

Kuvassa 3.3.3.1. on esitetty spermamidrsd cma/kk kehitys las-
kettuna koko aineistosta (ay + sk). Aluksi ndytti& sperma-
mEETE cma/kk lisdantyvén nopeasti, mutta sonnin vanhetessa
lis8d&@ntyminen hidastuu huomattavasti. Ndissd tuloksissa ovat
hyppykertojen ja ottokertojen vaikutukset mukana. Rotujen
v3lilld el ollut merkitsevid eroja. Taulukosta 3.3.2.1. voi-
daan havaita, ettd erot olivat t#im#n ominaisuuden kohdalla mo-
lemmilla roduilla eritt#in merkitsevis.
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i 3 Y 5 ¢ T 8 3 w o N g we
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Kuvio 3.%.%.1. Spermamiiri cma/kk kehitys Salpausseldn Ksy:n
'~ sonneilla 13-24 kk:n iksisini.

Ix3d vaikuttaa myds hyviksytyn sperman miiriin cm? /kkx. Kehitys
t&mdnkin ominaisuuden kohdalla on samantapainen kuin sperman
kokonaism#drin kohdalla. Aluksi lis#ys on nopeampaa, mutta
sonnin vanhetessa lisdys pienenee (kuvio 3.3%.3.2.). Tulokset
on laskettu koko.aineistosta (ay + sk). Taulukon 3.3.3.1.
arvoista voidaan havaita, ettd erot olivat molemmilla roduilla
tdmdn ominaisuuden kohdalla erittdin merkitsevid.
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Kuvio 3.5.3‘.2. Hyvaksytyn spermamd#rdn kehitys Salpausselin
" Ksy:n sonneilla 13-24 kk:n ik#isend

Hyveksymis -~ % kehitysti sonnin vanhetessa on tutkittu kuvios-
sa 3.3.3.3.' Myos téhin ominaisuuteen todettiin varianssiana-
lyysissé i8n vaikuttavan (erot ay:114 erittiin merkitsevii

ja sk:lla hyvin merkitsevid).
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Kuvio 3.3.3.3. Hyviksymis - % kehitys Salpausseldn Ksy:n
sonneilla 1%-24 kk:n ik#iseni

Hyviksymis - % kasvaa aluksi nopeasti, mutta kasvu hidastuu
sonnin vanhetessa.

Khv101ssa 3.3.5.4. Ja 3. 5 3.5. on selv1tetty sperman maaran
cm /hyppykerta kehltysta ja hyvaksytyn sperman mi&rin cm /hyp—
pykerta kehitystd sonnin vanhetessa.

Myts niiden ominaisuuksien kohdalla ndyttdsd lisdys olevan aluk-
si nopeampaa, mutta sonnin vanhetessa lisHys hidastuu. ZErot
olivat ndillé muuttujilla erittdin merkitsevid molemmalla ro-—
dulla.
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Kuvio 3.3.3.4. Spermamddrin cmB/hyppykerta kehitys Salpaus-
seldn Ksy:n sonneilla 13-24 kk:n ik#isenid.
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Kuvio 3.3.3.5. Hyviksytyn spermamdirin cma/hyppykerta kehitys
Salpausseldn Ksy:n sonneilla 13%-24 kk:n ik#isend.
WAL gy A
(173 VPN
LH’/smv_y

-

4.0

1.4 J

1 Z 3 4 F2 é 7 4 2 6w« 2 e
B 15 L 1 i 17 2o A 22 2D AY 1kd ze
Tutkimuksessa pyrittiin selvittémd&n myds. i&n vaikutusta eld-
vyys-%:in. Ayrshirelld erot olivat varianssianalyysissd erit-
tdin merkitsevii ja suomenkarjalla hyvin merkitsevia. El&a-
vyys-%:n kehitys sonnien vanhetessa on esitetty kuvicssa
3.3.3.6. Aluksi tdminkin ominaisuuden paraneminen nayttdd
olevan hyvin nopeata. Sen jilkeen kehitys hidastuu ja tapah-
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tuu jopa eldvyys - %:n huononemista ik#v#1ills 16-21 kk. Sen
jélkeen elévyys — %:n paraneminen on ldhes yhtd jyrkkdi kuin
nuorempana.

©
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Kuvio 3.%.3.6. Eldvyys-%:n kehitys Salpausselé.ﬁ Ksy:n sonneil-
la 1%-24 kk:n ikZiseni.
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3.3.4. Rodun, jdlkeldisryhmien ja jalkeldisten vaikutus sper-
Amantuotantoon

Valitsemalla ik&, ottokerrat/kk ja hyppykerrat/kk regressio-
muuttujiksi poistettiin niiden vaikutus aineistosta kuukausi-
tietojen perusteella suoritetussa tutkimuksessa. Keskiarvo-
tietojen perusteella suoritetussa tutkimuksessa poistettiin
tuloksista ottokertojen/vuosi ottokertojen/kuukausi ja hyppy- -
kertojen/kuukausi vaikutus.

Tutkimuksessa pyrittiin selvittimdsn rodun (ay ja sk) vaiku-—
tusta spermantuotanto~ominaisuuksiin. Tulokset on esitetty
taulukossa 3.3.4.1. Myds isdn ja sonnien (jadlkel&disten) vai-
kutusta testattiin eri muuttujien suhteen. Naiden testien
sonnien i&n, ottokertojen ja hyppykertojen perusteella korja-
tut tulokset on esitetty taulukossa 3.3.4.1.

Taulukko %.3.4.1. Rodun Jdlkeldisryhmien ja jdlkelZisten vElis-
ten erojen merkitsevyys Salpausseldn Ksy:n

sonniaineistossa
. Jalkeldis—
Muuttuja Rotu ryhmit Sonnit
) ay sk ay sk

Yhteens# siementi cma/kk - boeq XXX XXX XXX
Hyviksyttyd siementd cma/kk - XXX XXX boed plo'ed
Siementd cm”/ottokerta - XXX XXX XXX bo'e'q
Siementd cma/hyppykerta - XXX XXX Xxx boed
Hyviksyttyd siementd cm5/otto-

kerta ~ XXX XXX poee XXX
Hyviksyttyd siementd cma/hyppy— .
kerta - XXX XXX XXX XXX
Hyviksymis - % - Poed Pelo'd blole'd XXX
Elivyys - % - poed xx blo'e'd XXX




- -

Taulukon tuloksista voidaan havaita, ettei rotujen valilld
(tutkimus suoritettu keskiarvotietojen perusteella koko ai-
neistosta ay + sk) ollut tilastollisesti merkitsevid eroja.
Is#sonnien jélkeldisryhmien (tutkimus suoritettu seki ay:11i
ettd sk:1lla erikseen kuukausitiedoista) spermantuotanto erosi
erittiin merkitsevisti kussakin yksitylsessd siementuotantoa
kuvaavassa ominaisuudessa. Ayrshirelld eldvyys - %:n kohdalla
ero oli hyvin merkitsevi. Samoin erosivat yksityiset nuoret
somnit (pojat, jilkeldiset) erittiin merkitsevisti toisistaan
jokaisessa spermantuotanto-ominaisuudessa.

Varianssianalyysin numeeriset tulokset on esitetty tarkemmin
kummankin tutkimuksen osalta liitteissd 3 ja 4.

Varianssianalyysissi on muuntelu jaettu eri muunteluléhteiden
osalla. Seuraavassa on pyritty selvittimisn eri muunteluldh-
teiden osuutta kokonaismuuntelusta sonnien spermantuotanto-
ominaisuuksilla. Kummallakin rodulla muunteluosuudet lasket-
tiin erikseen (taulukko 3.3.4.2.).
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Taulukon arvoista voidaan havaita, ett&8 virhe muuntelu (poi-
kien sis#inen muuntelu) on ayrshirella kaikilla muuttujilla
suurin. Suomenkarjalla joidenkin ominaisuuksien kohdalla on
poikien vidlinen muuntelu virhemuuntelua suurempi (siementd
cmB/ottokerta ja siementd cmz/hyppykerta). Isien vdlinen
muuntelu on kummallakin rodulla kaikkién ominaisuuksien koh-
dalla pienempi kuin poikien vilinen muuntelu. Joidenkin omi-
naisuuksien kohdalla ayrshirelld arvot ovat yli 10 %:a ja
suomenkarjalla jopa yli 20 %:a.

3.3.5. Spermantuotanto-ominaisuuksien periytyvyys

Periytyvyysaste 1. heritabiliteetti on se osa kokonaismuunte-
lusta, joka johtuu yksildiden vélisistéd perinndllisistd erois-
ta. Heritabiliteetti on muuttuva k#site. Sen arvo woi vaih-
della eri populaatioissa ja eri aikoina.

Heritabiliteetilla on kuten muillakin arvioilla tietty sattu-
masta johtuva virhe, joka pienenee arviointiin k&ytettyjen
isien ja jilkeldisten mHirin kasvaessa (Lindstrém, 1970).

Seuraavassa on esitetty Salpausseldn keinosiemennysyhdistyksen
sonnipopulaatiosta lasketut heritabiliteetit ayrshirelld ja
suomenkarjalla. Varianssianalyysissi todettiin isien viElinen
ero merkitseviksi seuraavilla taulukossa esiintyvillad muuttu-
jilla. Taulukossa on mySs esitetty heritabiliteetin keskivir-
heet.
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Taulukko 3.3.5.1. Heritabiliteetit ja heritabiliteettien keski-
virheet eri muuttujilla Salpausselin Ksy:n
sonneilta laskettuna

Ay: n? S.E..2
Muuttuja: : : S
Siementd yhteensi cm3/kk 0.2 2 0.58
Hyviksyttys siementi cm>/kk 0.14 * o.5

Siementd cm3/ottokerta o.40 2 0.58
Siementd cmB/hyppykerta 0.47 X 0.59
Hyviksytty cm3/ottokerta 0.0 % 0.50
Hyviksytty cma/hyppykerta 0.09 - 0.5
Hyviksymis - % 0.02 % 0.9
Eldvyys - % keskimifirin 0.06 * 0.5
Bk:

Muuttuja:

Siementd yhteensid cma/kk 0.5 1% 0.84
Hyviksyttyd siementd cm>/kk 0.82 * 1.26
Siementd cm3/ottokerta 0.30 = 0.93

Siementd cma/hyppjkerta o.o4 % 0.89
Hyviksytty cm®/ottokerta 0.83 * .27
Hyviksytty cm’/hyppykerta 0.83 *  1.27
Byviksymis ~ % - -

Elévyys - % keskimddrin : - -

Kahdelle viimeiselle muuttujalle (hyviksymis - % ja elévyys - %
keskimdfirin) ei voitu laskea periytymisastetta, koska isien vi-
linen muuntelu oli varianssianalyysissi pienempi kuin isien si-
sdinen muuntelu.

Y114 olevasta taulukosta havaitaan, etti heritabiliteetin kes-
kivirhe on huomattavan suuri varsinkin suomenkarjalla. THm#
Jjohtuu siitd, ettd kiytettyjen isien lukumdiri oli pieni ayrs-
hirelld 10 ja suomenkarjalla vain 5.
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3.4, Tulosten tarkastelu

3.4.1. Spermantuotanto-ominaisuuksien keskiarvot, keskiarvon
keskihajonnat ja muuntelukertoimet

Taulukoissa 3.3.1.1. ja 3.3.1.2. on esitetty spermantuotanto-
ominaisuuksien keskiarvot, keskiarvon keskihajonnat ja muun-
telukertoimet molemmilla roduilla (ay ja sk) erikseen ja keskiar-
votietojen perusteella laskettuna kummallakin rodulla yhdessi.

Lihes kaikkien muuttujien keskiarvotiedot ovat molemmalla ro-
dulla hyvin samankaltaisia. Siemenen kokonaismédri cma/kk
on ayrshirelld 4.9 %:a suurempi kuin suomenkarjalla. Myds
siemenen m#dri cm5/ottokerta on syrshirelléd hieman suurempi
¥kuin suomenkarjalla (3.5 %) .

Hyvsksytyn siemenen md&rd cma/kk on suoménkarjalla 0.7 %:a
ayrshirei suurempi. Samoin ovat hyviksytyn siemenen m##rdt
cm3/ottokerta ja byppykerta suomenkarjalla hiukan suurempia
kuin ayrshirelld (2.7 % ja 5.9 %). Edelld esitetyt siemenen
miEirdd kuvaavien muuttujien erot ayrshiren ja suomenkarjan vi-
- .1i113 ovat erittdin pieni# ja sattumasta johtuvia. Koko ai-
neistosta suoritetussa tutkimuksessa ei rodun havaittu vaikut-
tavan mihink##n spermantuotanto-ominaisuuteen merkitsevisti.

'Sperman laatua kuvaavista mitoista oli kuukausitietojen perus-
teella suoritefussa tutkimikesessa mukana elivyys - %. Suomen-
karjalla oli elﬁvyys'- % 2.7 %:a parempi kuin ayrshirelld.

Mydskéin sperman laatua kuvaavien muuttujien ero ei ollut koko
aineistosta suoritetussa tutkimuksessa rotujen v&1illd merkit-

sevi.

Keskiarvon keskihajonnat ovat kummallakin rodulla l&hes samén
suuruisia. Sekd kuukausitietojen perusteella, ettd vuotuis-
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ten keskiarvotietojen perusteella suoritetussa tutkimuksessa
ovat keskihajonnat huomattavan pienii..

Tarkasteltaessa variaatiokertoimia voidaan niistd havaita, et-
ti4 kummallakin rodulla ja koko aineistosta laskettuna on muun-
telu suurinta hyviaksytyn spermamddrdn kohdalla. Ayrshirelld
on hyviksytyn siemenen m#&irin cm5/kk muuntelukerroin 40.3, vas-
taava luku suomenkarjalla on 35.3 ja koko aineistosta laskettu:
luku 36.2. Myds hyviksytyn siemenen m#drin cma/hyppykerta
muuntelukerroin on ayrshirelld korkea 40.8 suomenkarjalla 36.4
ja koko aineistosta laskettuna 39.1. Hyviksytyn siemenen m#d-
rin cm3/ottokerta muuntelukerroin on ayrshirelld 38.9 suomen-—
karjalla 35.2 ja koko aineistosta laskettuna 37.8.

Koska muuntelukertoimet ovat hyviksytyn spermam#irin kohdalla
ndin korkeita, voisi olettaa, ettd ndiden ominaisuuksien suh-
teen voitaigiin suorittaa valintaa, jos muuntelu on luonteel-
taan perinndllisyydestd johtuvaa.

3.4.2. Spermantuotanto-ominaisuuksien véliset vuorosuhteet

Taulukon 3.3.2.1. tulosten perusteella (laskettu ayrshire-
aineistosta) voidaan todeta, ettid kaikkien sperman md8irdd kuvaa-
vien muuttujien vdlilld on suuria positiivisia korrelaatioita
(erot tilastollisesti erittiin merkitsevid). Siemenen kokonais-
madrin cmz/kk ja muiden sperman midrdd kuvaavien muuttujien va-
liset korrelaatiot ovat 0.483-0.906. Korkein korrelaatio on
siemenen kokonaism&&rin cm5/kk'ja siementd cmB/ottokerta vdlil-
14 0.906. Hyviksytyn siemenen cmB/kk ja muiden siemenen md&rdd
kuvaavien muuttujien korrelaatiot ovat suuruudeltaan 0.755-0.954.'
Korkein korrelaatio on hyvaksytyn siemenen~cm5/kk ja hyviksytyn
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siemenen/ottokerta vdlilld 0.95%4.

Ottokertaa ja hyppykertaa kohti lasketut siemenen m#Zrid cm3
ja hyviksytyn siemenen mairi cm3 saivat korrelaatioita 0.646-
0.970. ZKorkein korrelaatio on hyvaksytyn siemenen cmB/hyppy—
kerta Ja hyviksytyn siemenen cma/ottokerta v&1lilld 0.970.

Kaikki sperman m#ardd kuvaavat muuttujat ovat tutkimuksen pe-
rusteella positiivisessa vuorosuhteessa. Vuorosuhdetta voi-
daan tulosten perusteella pitdd voimakkaana.

Sperman mddrdn ja laadun vElisid vuorosuhteita voidaan maini-
ta, ettei fotometrilukeman ja sperman m#&#rdad kuvaavien muuttu-
jien v&lilla ole merkitsevdd korrelaatiota.

Hyviksytyn sperman mi#rdn cma/kk ja elivyys - %:n valilli on
positiivinen vuorosuhde 0.560 (ero erittéin merkitsevi). Sa-
moin on hyviksybtyn sperman miHrin cmz/kk ja hyviksymis - %:n
v81ill&d positiivinen korrelaatio 0.647.

Sperman kokonalsmairin cmB/kk ja ottokertaa kohti sekid hyppy-
kertaa kohti ja elivyys — %:n vdlilld on 0.168 (el merkitse-
v84 eroa), 0.319 (ero merkitsevd) ja 0.3295 (ero hyvin merkit-
sevd) korrelaatioita. '

Hyviksybyn spermamdsrin cma/ottokerta ja hyppykerta Jja elé-
vyys - %:n viliset korrelaatiot ovat 0.614 ja 0.563 (erot
erittidin merkitsevid).

Hyviksytyn sperman kokonaismd&rin cmB/kk ja ottokertaa sekd
hyppykertaa kohti laskettuna ja hyviksymis - %:n korrelaatiot
ovat 0.647, 0.731 ja 0.745. ¢

Fotometriluvun ja sperman eldvyyden valilla ei ollut merkit-
sevid korrelaatioita. Samoin fotometriluvun ja hyviksymis — %:

vdliset korrelaatiot eividt olleet merkitsevid.

Eldvyys - %:n ja hyviksymis - %:n v8lill&a oli kohtalainen kor-
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relaatio 0.677 (ero erittidin merkitsevid).

2.4.%5., Eri muunteluldhteiden vaikutus spermantuotantoon
3.4.3.1. Tka

Luvussa 3.%.3. on esitetty i8n vaikutus eri spermantuotanto- '
ominaisuuksiin.

Varianssianalyysiss# saatujen tulosten perusteella voidaan
todeta i8n vaikuttavan kaikkiin spermantuotanto-ominaisuuksiin
sekd ayrshirelld ettd suomenkarjalla. Erot olivat ldhes Jo-
kaisen muuttujan kohdalla erittidin merkitsevi# suomenkarjalla
hyviksymis - %:1la ja elévyys - %:1la erot olivat hyvin mer-
kitsevid (taulukko 3.3.3.1. ja liite 3).

. I#n vaikutus on selvempi sperman miZrdd kuin laatua kuvaaviin
ominaisuuksiin. My0s aikaisemmissa tutkimuksissa on saatu sa-
man suuntaisia tuloksia. Maijala (1967) totesi tutkimukses—
saan idn muunteluosuuden olevan pdivittaisistd arvoista las-
kettuna yli 40 %:a kokonaismuunteluista spermanms&rilla cm3/pv
ja lshes 40 %:a kokonaismuuntelusta ejakulaattitilavuudella.
Samassa tutkimuksessa olivat sperman laatua kuvaavat arvot
huomattavasti pienempii, alle 5 %:a.

Mudra ym. (1971) saivat idn ja ejakulaattitilavuuden vdlille
0.4 korrelaation (erot erittiin merkitsevii) nuorilla sonneil-
la tehdyssid tutkimuksessa. Sperman laatua kuvaavien mittojen
etenevissi liikkeessi olevien siittididen luku ja spermatiheys)
ja i#n vilinen korrelaatio oli ldhes 0.6 (erot erittdin merkit-
sevii) samassa tutkimuksessa.

Tuvussa 3.%.3. esitettyjen piirrosten perusteella voidaan to-
deta, ettd seki sperman miirissi ettd laadussa tapahtuu ensin
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Jyrkempidsd paranemista Jokaisen kuvatun ominaisuuden kohdalla.
Sonnin vanhetessa kehitys hidastuu 15-16 kk:n ik#Hisend ja ta-
pahtuu Jjopa huononemista.

Syitd tEh#n saattaa olla useita. TYhtenid syynid nopeaan sper-
mantuotannon alkukehitykseen voidaan pitdsd sitd, ettd sonnit
kasvatusasemalta tultuaan saavat siirron aiheuttaman rasitulk-
sen vuoksi hucnoja arvoja. T&astd johtuen on kehitys aluksi
jyrkempdd. Myds useat muut kirjallisuusosassa mainitut téssi
tutkimuksessa selvittimdttomdt syyt saattavat vaikuttaa sper-
man tuotantoon.

3.4.%3.2. Ottokerrat

Tutkimuksessa havailttiin ottokertojen vaikuttavan kaikkiin
sperman miArHA kuvaaviin ominaisuuksiin ayrshirelld (erot oli-
vat varianssianalyysissid erittédin merkitsevid, hyviksyttyd
siementd cma/hyppykerta ero oli merkitsevid)(taulukko 3.3.3.1.
ja liite 3). Ayrshirelld suoritetuésa tutkimuksessa saatiin
siemenen ottokuukausi/vuosi ja siementd cmB/hyppykerta valil—
le negatiivinen korrelaatio - 0.321 (ero oli merkitsevd) sa-
moin saatiin ottokertojen/vuosi ja sek& hyviksytyn siemenen
cm5/ottokerta ettd hyviksytyn siemenen cmB/hyppykerta vdlille
negatiiviset korrelaatiot - 0.307 ja - 0.370 (erot olivat mer-
kitsevid). Siemenen kokonaismi#ir#dsn cm”’/kuukausi ja obtoker-
tojen/kuukausi vdlille saatiin positiivinen korrelaatio 0.482
(ero oli erittdin merkitsevd). Ayrshireaineistosta saatujen
tulosten perusteella voidaan todeta, ettd ottokertoja lisda-
mill18 voidaan sperman kokonaismddrds lisdtd, mutta t8116in hy-
viksytyn sperman miiri vihenee (taulukko 3.3.2.1.).

Suomenkarjalla ei ottokertojen vaikutus ollut sperman maSrdad
‘kuvaaviin ominaisuuksiin yht#d selvd (ero oli erittdin merkit-
sevd vain siementd, yhteensid cma/kk, ero oli hyvin merkitseva
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siementd cma/hyppykerta, muilla sperman m8&rad kuvaavilla
muuttujilla ero oli merkitsevd tai ei ollut tilastollisesti
merkitsevii eroja)(taulukko 3.3.3.1. ja liite 3).

Koko aineistosta keskiarvotietojen perusteella suoritetussa
tutkimuksessa oli ottokerroilla/v vaikutusta vain hyvaksytyn
sperman mAATEEAN cma/kk (ero merkitsevd). Tdssi tutklmuksessa
ei ottokerroilla/kk niyttényt olevan vaikutusta sperman m&&-
rii kuvaaviin muuttujiin (liite 3). '

Sperman laatua kuvaaviin ominaisuuksiin oli ottokerroilla/kk
vaikutusta eldvyys - %:in (ero oli erittdin merkitsevd ayrshi-
relld). Ayrshireaineistosta suoritetussa tutkimuksessa saa-

tiin ottokertojen/vuosi ja elivyys —~ %:n vdlille negatiivinen
korrelaatio - 0.404 (ero oli hyvin merkitsevi)(taulukko 3.3.2.1.).
Suomenkarjalla eivit ottokerrat/kk vaikuttaneet sperman laatuun.

Koko aineistosta keskiarvotietojen perusteella suoritetussa tut-
kimuksessa ottokerroilla/kk oli vaikutusta elivyys - %:in (ero
0li hyvin merkitsevd). Fotometrilukemaan ei ottokerroilla ol-
1lut vaikutusta (taulukko 3.3.3.1. ja liitteet 3 ja 4).

Edelld esitettyjen Salpausseldn keinosiemennysyhdistyksen son-
neista tehtyjen tutkimusten ja aikaisempien tutkimustulosten
perusteella (Almgvist ja Cunningham, 1967) voidaan todeta, et-
t8 ottokertojen vaikutus on selvempi sperman mddrddn ja tuotet-
tujen siittididen kokonaismdirddn. Sperman laatuun ottokerto-
jen vaikutus on epdselvid. Ottokertojen lisHdfntyessd ndybtdd
sperman laatu huononevan.



- 84 -

3.4.3.3. Hyppykerrat

Sperman m#irddn ndyttdd hyppykerroilla/kk olevan vaikutusta.
Vaikutus on selvempi ayrshireaineistosta lasketuissa tulok-
sissa (erot kaikilla md#rdd kuvaavilla muuttujilla erittdin
merkitsevid) (taulukko 3.3.3.1. ja liite 3). Hyppykertojen/
kk ja sperman kokonaismi#rin cmB/kk véalille saatiin ayrshire-
aineistolla positiivinen korrelaatio 0.532 (ero erittdin mer—
kitsevd) (taulukko 3.3.2.1.).

Suomenkarjalla ottokertojen vaikutus sperman m#drdin ei ole
yhtd selvd (varianssianalyysissi saatiin vain yksi hyvin mer-
kitsevd ero)(tauvlukko 3.3.3.1. ja liite 3).

Koko aineistosta kuukausitietojen perusteella lasketuista ar-
voista saatiin hyppykerroilla sperman md&rdd kuvaavilla muut-
tujilla yksi hyvin merkitsevd ja nelji merkitseviid eroa (1ii-
te 4).

Sperman laatuun hyppykerrat/kk vaikuttivat eldvyys - %:in koko
aineistosta lasketuissa tuloksissa (ero erittdin merkitsevd).
Ayrshire115 hyppykertojen/kk vaikutus eldvyys ~ %:in oli epi-
selvempi (ero merkitsevd) eikid hyppykertojen/kk ja elivyys - %:n
vdlille saatu merkitsevdd korrelaatiota. Suomenkarjalla ei hyp-
pykerroilla niyttinyt olevan elidvyys - %:in vaikutusta (taulu-
kot 3.3.2.1. ja 3.3.3.1., liite 3).

Fotometrilukuun eivit hyppykerrat/kk vaikuttaneet (liite 4).

Ayrshirelld suoritetussa tutkimuksessa saatiin hyppykertojen/

kk ja hyviksymis - %:n vilille negatiivinen korrelaatio. — 0.3%22
(ero merkitsevi)(taulukko 3.3.2.1.). FKorrelaatiota ei voida pi-
t88 kovin merkittdvind, mitd johtopditoOstid tukee mySs varianssi-
analyysissd saatu tulos. Kummallakaan rodulla erot eivdt olleet
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merkitsevid tutkittaessa hyppykertojen vaikutusta hyviksy-
mis - %:in (faulukko 3.3.3.1. ja liitteet 3 ja 4).

Ottokerrat ja hyppykerrat ovat ldheisessd suhteessa keske-
niddn. Tutkimuksessa ayrshireaineistosta saatiin ndiden kah-
den regressiomuuttujan vBliseksi korrelaatioksi 0.839 (ero
erittiin merkitsevid). Aikaisemmissa tutkimuksissa ei ole
erikseen esitetty hyppykertojen/kk vaikutusta spermantuotan-~
toon.

Salpausselin keinosiemennysyhdistyksen sonneista tehdyn tut-
kimuksen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd hyppyker-
tojen/kk vaikutus spermantuotantoon on hyvin samantapainen
kuin ottokertojen/kk. Hyppykerrat/kk vaikuttavat selvemmin
sperman m#drddn kuin laatuun.

3.4.3.4. Rotu

Rodun vaikutusta tutkittiin koko aineistosta keskiarvotieto-
jen perusteella. Aineistosta oli poistettu ottokertojen (vuo-
si, hyppykertojen/kk ja ottokertojen/kk vaikutus). Taulukon
3.3.4.1. ja liitteen 4 perusteella voidaan todeta, ettei ro-
dulla ole vaikutusta spermantuotanto-ominaisuuksiin.

Aikaisemmissa tutkimuksissa on Maijala (1967 ja 1969) havain-
nut rodun vaikuttavan sperman mddrdsn. Vaikutus oli vuotui-
sista keskiarvoista laskettuna noin 5 %:n luokkaa. Laatuun
rotu vaikutti Maijalan (1969) tutkimuksessa vain noin 1 %:n
verran. :

Yleensd ndyttdd rodun vaikutus eri tutkimustulosten valossa
hyvin epdselvalti.
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3.4.4. Spermantuotanto-ominaisuuksien periytyvyys

Taulukossa %.3%.2.2. ja liitteessid 3 on esitetty Salpausseldn
ksy:n sonniaineistosta ayrshirelld ja suomenkarjalla erikseen
suoritetun varianssianalyysin tulokset. Tulokset on korjattu
sonnin i#n, ottokertojen/kk ja hyppykertojen/kk perusteella.

Isdsonnien jdlkeldisryhmien spermantuotanto erosi erittéin
merkitsevisti ldhes jokaisen spermantuotantoa kuvaavan muut-
tujan kohdalla kummallakin rodulla (suomenkarjalla elévyys -
%:n ero oli hyvin merkitsevd).

Samoin yksityisten sonnien vdliset erot olivat erittdin mer-
kitseviid jokaisen spermantuotantoa kuvaavan ominaisuuden koh~
dalla.

Taulukossa 3.3.5.1. on esitetty Salpausselén ksy:n sonniaineis-
tosta lasketut heritabiliteetit Jja heritabiliteetin keskivir-
heet ayrshirelld ja suomenkarjalla.

Ayrshirelld saatiin siementd yhteensi cmB/kk muuttujalle he-
ritabiliteetiksi 0.42. Alkaisempiin tutkimustuloksiin verrat-
tuna on se korkeahko ja heritabiliteetin keskivirhe on suuri
johtuen aineiston pienuudesta. Aikaisempien tutkimusten pe-
rusteella on siemenen kokonaism#dralle cm5
laskettuna saatu heritabiliteetiksi 0.09 (Liebenberg ja Briick-
ner).

kuukausitiedoista

Ejakulaattitilavuudelle (= siementd cma/hyppykerta) saatiin
ayrshirelld heritabiliteetiksi 0.40. Aikaisemmissa tutkimuk-
sissa on tim# sperman mdArdd kuvaava muuttuja saanut seuraa-
via heritabiliteetti arvoja (taulukko 3.4.4.1.).
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Taulukko %.4.4.1. Ejakulaattitilavuuden heritabiliteetti-

arvoja
1n? sonnien lukumdiri butkija

0.05" 140 Zelfel (1964)

0.121 166 Maijala (1969)

0.47 2) Basovskil ja Pepina (1970)
0.26 2) Samollo (1969)

0.38 2) " (1969)

0.16-0.32 2) Maijala (1969) Hultnis

(1959)

0.40 s uy Omat tutkimukset

1) vuotuisista arvoista laskettuna
2) tutkimuksessa mukana olleiden sonnien lukumZZristid
el tietoa.

Myds tatad tutkimuksen tulosta kirjallisuudesta saaduista sa-
mantapaisista tuloksista huolimatta voidaan pitdd liian kor-
keana. Myds tE@mdn muuttujan kohdalla oli heritabiliteetin
virhe etupééssé aineiston pienuudesta johtuen suuri.

Muille sperman mi##rsi kuvaaville arvoille ei kirjallisuudesta
18ydy vertailuperustetta. Kaikkia niitd voidaan kuitenkin pi-
td8 jonkin verran liian korkeina my®s ayrshirelld. Heritabi-
liteetin keskivirhe on niidenkin kohdalla korkeahko. Hyvaksy-
tyn sperman eri arvot ovat varmaankin lzhinni 01keita suuruus—
luokaltaan ayrshlrella hyviaksyttya 31ementa cm /kk heritabili-
teetti 0.14, hyviksyttyd siementz cm /ottokerta heritabiliteet-
ti 0.10 ja hyvaksyttyd siementd cm /hyppykerta 0.09.

Sperman laatua kuvaavista muuttujista oli kuukausitietojen
perusteella suoritetussa tutkimuksessa mukana vain eldvyys - %.
Eldvyys - %:n heritabiliteetiksi saatiin 0.06.
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Kirjallisuudesta eldvyydelle 13ytyi seuraavia heritabiliteet-—
teja (taulukko 3.4.4.2.).

Taulukko 3.4.4.2. El8vyyden heritabiliteettiarvoja

2

h sonnien lukumB&rs tutkija

0.13 109 Zelfel (1964)

0.29 166 Maijala (1969)

0.21 1) Basovskil ja Pepina (1970)
0.42 1) Samoilo (1969)

0.%29 1) " (1969)

0.09 44 Omat tutkimukset

1) tutkimuksessa mukana olleiden sonnien midridstd ei tietoa

Myds eldvyyden heritabiliteettia ayrshirelld voidaan pitd&d t&-
min tutkimuksen perusteella laskettuna hiukan ep&varmana, sil-
14 heritabiliteetin keskivirhe on senkin kohdalla korkea.

HyvEksymis %:n heritabiliteetiksi saatiin tutkimuksessa 0.02
ayrshirelli.

Suomenkarjan kohdalla kaikkia tutkimuksessa saatuja heritabili
teettiarvoja voidaan pit&d epivarmoina, sill& aineisto oli ai-
van liian pieni 5 isdi 3.4 poikaa/is#é (jollakin is#lld vain 2

poikaa). Suomenkarjalla tistd johtuen olivat heritabiliteetin

keskivirheet hyvin suuria.

Muunteluosuuksia kuvaavien tulosten perusteelld (taulukko
3.3.,2.3.) voidaan mySs havaita, ettid virhemuuntelun osuus
(poikien sisdinen muuntelu) on kaikkien muuttujien kohdalla
-korkea. Eri spermantuotanto-ominaisuuksiin keinosiemennys-—
asemalla ovat olleet vaikuttamassa sellaiset tekijat, joita
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el tidssid tutkimuksessa ole saatu aineistosta poistettua.

%.5. Loppupddtelmat

Tamdn tutkimuksen tarkoituksena olli selvittdd sonnien sperman-
tuotantoa ja siihen vaikuttavia seikkoja, ldhinnd spermantuo-
tanto-ominaisuuksien periytyvyytti.

Aineistona tutkimuksessa oli 61 sonnia pdHasiallisesti Salpaus-
seldn keinosiemennysyhdistyksestd. Sonnit olivat jakautuneet
roduittain siten, ettd ayrshireen kuului 44 sonmia 10 eri is&dl-
t3 ja suomenkarjaan 17 sonnia 5 eri issltd. Aineistoa voidaan
pitd& pienend varmojen Johtopdidtidsten tekoon varsinkin suomen~
karjan osalta. Myds ayrshiren kohdalla tulee tuloksiin aineis-
ton pienuuden vuoksi suhtautua varauksellisesti. Tuloksia voi-
daan pitdid korkeintaan suuntaa antavina.

Tutkimuksessa todettiin i8n vaikuttavan kaikkiin sperman m#&-
rdd kuvaaviin muuttujiin erittdin selvisti. Ik& vaikutti myds
sperman laatuun, vaikkakin laadun kohdalla i#n vaikutus oli
epdselvi.

Ottokerroilla vuodessa. ja kuukaudessa ndytti olevan selvid vai-
kutus sperman mddrddn. Sperman laatuun ottokertojen vaikutus
oli epidselvd varsinkin suomenkarjalla. Sperman m##rdd voidaan
ottokertoja vuodessa sekd kuukaudessa lisH&mAlls lisdtd, kui-
tenkin on huomattava, ettd sperman laatu heikkenee silloin.

Hyppykerroilla/kk oli kohtalaisen selvd sperman kokonaismBHrHA
lisd#vd vaikubtus ayrshirelld. Suomenkarjalla hyppykertoja/kk

vaikutus sperman m8ird&n oli epdselvia. Hyppykerrat vaikutti-

vat mySs sperman laatuun (hyppykertoja lisdttdessd hyviksymis-
% laski), joskaan ei yhti selvisti kuin mA#rdin.
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Rodulla ei niyttinyt olevan vaikutusta mihink#in spermantuo-
tantoa kuvaavaan ominaisuuteen.

Kaikki sperman midrdd kuvaavat ominaisuudet olivat kohtalai-
sessa positiivisessa vuorosuhteessa keskendin.

Sperman miirdd ja laatua kuvaavien ominaisuuksien v&1illd oli
positiivisia vuorosuhteita, joskaan el yhtd korkeita kuin sper-
man miArsi kuvaavien ominaisuuksien vE1illH.

Sperman laatua kuvaavien ominaisuuksien valill&d ei ollut tilas-
tollisesti merkitsevid vuorosuhdetta (fotometriluku/elévyys).
Eldvyys - %:n ja hyviksymis - %:n vd1lilld oli kohtalainen po-
sitiivinen vuorosuhde.

Erot is#i~-sonnien jilkeldisryhmien v&1ill&d olivat kummallakin
rodulla lihes jokaisessa ominaisuudessa erittdin merkitsevii.
Myds yksityiset nuoret sonnit erosivat hyvin merkitsevisti
tai erittdin merkitsevisti toisistaan kussakin spermantuotan-
toa kuvaavassa ominaisuudessa.

Ayrshirelld saatiin sperman mAAridd kuvaaville muuttujille:
siemenen m#é#irdlle cm /kk 42 %:n periytyvyys, siemenen maaral—
le cma/ottokerta 40 %:n periytyvyys Jja siemenen m##rdlle cm /
hyppykerta 47 %:n periytyvyys.

Timén perusteella, vaikkakin aineiston pienuuden vuoksi va-
rauksin, voidaan sonnien spermantuotantoa, varsinkin sperman
midrdsd, valinnalla parantaa.

Sperman laadulle saadut periytyvyysasteet olivat pienid (eld-
Vyys ~ %:n periytyvyys 6 %:a ja hyviksymis - %:n periytyvyys

2 %:a ayrshirelld). Sperman laatua el voida t&m#n perusteella
valinnalla parantaa.
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Tutkimuksessa kiytetty aineisto isdsonneittain

Isdsonni

Ayrshire:

Nimrod
AAA 23111

Reima
AAA 23597

Mullin Aatto
AAA 23594

Forssan Okari
AAA 23666

Nérin Erd
AAA 25145

Nedre-Gummin
Torsti
AAA 25275

Ahvenanmaan
Erasmus
AAA 25400

Ufverby Rabbe
AAA 26006

Méki-Mattilan
Inssi
AAA 26350

Anttilan Jyrd
AAA 27436

Yhteensd 10 isédsonnia

Sonni

Metsid~Jonin Niku
Jontas Nahjus
T611ikon Normi
Verkkalan Omari
Vainion Opel
Koiviston Osara

Ranta-ahon Penni
Aimontapon Pilo
Veitakkalan Pamaus
Nammin Pesto
Koivurinteen Reima
Anttilan Ratto

Kijdlan Mitta
Honkalan Osku
Vdinolén Onasse

Uotilan Nasser
Aholan Nokari
Aholan Oke

Sepdédlén Oomi
Roukan Onka
Uusitalon Ohjus
Kauniston Petri

Peltolan Naku
Kiviston Oskari
Varjomien Opaali

Metsdrannan Oki
Papilon Otello
Kallion Oras
Kauttuan Pere

Komilan Oikku
Pajarin Osmanni
Mattilan Otta

M&ki-Erkkildn Parooni

Sopen Puhemies
Anttilan Patruuna

Vanhan-Kémpdn Parta
Heinolan Paateri
Uotilan Puoti
Prusin Reppuri
Anttilan Reppu
Taikinan Renki

Sepdnmden Pure
Eerolan Pali
Kreivildn Pappa

AA
AA
AA

44 poikaa

29141
29406
29927
30101
30116
30124

30903
30911
30928
30940
30962
30965

29388
30114
30145

29321
29450
30115

29730
30107
30127
30934

29723
30112
30143

30133
30136
30155
30597

30557
30561
30564
30585
30590
30592

30924
30931
30935
30968
30980
30983

30595
30777
31090

Syntymd—- Ks~yhdistys
aika

24.1.65 Salpausselkid
28.10.65 "
14.12.65 "
1.3.66 "
12.4.66 "
17.9.66 "

1.9.67 "
7+9.67 "
16.10.67 "
22.11.67 "
28.2.68 "
3.3.68 "

22.11.64 "
1.4.66 "
10.11.66 "

12.1.65 "
13.5.65 "
11.4.66 "

5.1.66 L
14.3.66 "
20.9.66 "
30.10.67 "

9.8.65 "
30.3.66 "
10.10.66 "

129.9.66 "

8.10.66 "
17.11.66
26.4.67 "

9.12.66 "
29.12.66 "
30.12.66 "
28.2.67 "
9.3.67 "
16.3.67 "

7.9.67 "
22.10.67 "
3.11.67 "
6.3.68 "
11.4.68 "
21.4.68 "

8.4.67 "
1745.67 "
21.12.67 "

X = 4.4 poikaa/isisonni
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Suomenkarja
Herkko
7609 Vv

Tahto
8612 V

Ilon X11i
9721 V

Erkka
10400 V

Ismari
10951 V

Pellervo
Olvi
Piina

Kunto
Pelimanni
Piirto

Ole
Pyry
Pore
Peira

Pui jari
Pirske
Puksu
Rahtu
Rento

Pommari
Reimari

Yhteensd 5 isédsonnia

12187
12936
13330

W

12814
13142 P
13208 P

12959

13107 P
13108 P
13259 P

13183 P
13199 P
13331

13336 P
13338P

13262 P
13337 P

17 poikaa

18.8.67
5.2.66
3.12.67

3.1.65
23.3.67
18.10.67

1.7.66

15.1.67
28.1.67
5.12.67

5.7.67
T7.10.67
15.12.67
8.2.68
9.3.68

25.12.67
6.2.68

Salpausselkd
Jalostuspalvelu
Salpausselkd

Jalostuspalvelu
n
Salpausselkid
"

Jalostuspalvelu
Salpausselkd

% =3.4 poikaa/isdisonni
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