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Tiivistelmi

Siniketun tirkeimmaét jalostustavoitteet ovat pentue- ja nahkakoko sekd nahan laatu (virin puhtaus,
tummuus ja yleislaatu). Merkittdvin nahasta maksettavaan hintaa vaikuttava tekiji on koko. Rehu on
puolestaan tuotantosuunnan suurin kustannustekijd ja rehukustannusten oletetaan nousevan edelleen.
Tamén vuoksi siniketun parempi rehuhydtysuhde on nousemassa uudeksi tdrkeéksi jalostustavoitteek-
si. Rehun tehoton kéytto lisdd myos sonnasta aiheuttavaa ravinnekuormitusta ja nostaa turkistuotannon
hiilijalanjélked.

Rehuhyétysuhteen perinndllisen vaihtelun suuruus ja yhteydet muihin tuotanto-ominaisuuksiin
on tunnettava tarkoin ennen kuin rehuhyotysuhde voidaan liséitd siniketun jalostusohjelmaan. Niin
pyritddn vilttdmidin valinnan aiheuttamat mahdolliset negatiiviset sivuvaikutukset. Tdmin tutkimuk-
sen tavoitteena oli estimoida nahan laatuominaisuuksien, rehuhyotysuhteen ja koko-ominaisuuksien
viliset geneettiset ja fenotyyppiset korrelaatiot. Tutkimusaineisto (n=2076) kerittiin vuosien 2005 -
2006 aikana MTT:n Kannuksen koetilalla. Geneettiset tunnusluvut arvioitiin monen ominaisuuden
eldinmalleilla REML-menetelméén perustuvalla DMU-ohjelmalla.

Nahan koolla oli nykyisen valintaohjelman valossa korkea suotuisa geneettinen korrelaatio
eldimen gradeerauskoon, loppupainon, neninpéistd hinnédn tyveen mitatun vartalon pituuden ja kas-
vunopeuden kanssa seki keksinkertainen positiivinen korrelaatio eldimen kuntoluokan kanssa. El&i-
men pituuden ja lihavuutta kuvaavan kuntoluokan vilinen geneettinen korrelaatio oli kuitenkin niin
matala, ettd niitd voidaan pitdd eri ominaisuuksina. Geneettiset korrelaatiot nahan laatuominaisuuksien
ja koko-ominaisuuksien vililli eivit poikenneet nollasta. Rehuhydtysuhteen ja turkin virin puhtauden
vélilld oli matala geneettinen korrelaatio, minkéd vuoksi rehuhy6tysuhteen suora valinta voi lisétd pu-
nerrusta turkin varisdvyyn, mikd alentaa laatua. Nahan pituudella ja kasvunopeudella oli suotuisa ge-
neettinen korrelaatio rehuhyotysuhteeseen, mutta melko korkea epédedullinen geneettinen yhteys re-
hunkulutukseen.

Nykyinen suuren eldin- ja nahkakoon korostaminen valinnassa parantaa epédsuorasti myos rehu-
hy6tysuhdetta, mutta se ei todennékdisesti vihennd oleellisesti rehun kulutusta. Yhi pitempien nahko-
jen tuottaminen suosii nopeakasvuisia, kookkaita ja lihavia yksil6itd. Ndmi ominaisuudet ovat puoles-
taan yhteydessa lisddntyneeseen rehunkulutukseen. Valinnassa voitaisiinkin painottaa enemmén varta-
lon pituutta kuin suurta gradeerauskokoa. Myos rehuhyotysuhde olisi kiinnostavaa laskea pituuden ja
rehunkulutuksen suhteena. Eldinten terveyden kannalta pitkén hoikan ketun jalostaminen on toivo-
tumpi vaihtoehto kuin nahan pituuden lisdiminen eldintd lihottamalla. Rehuhy&tysuhteen, rehunkulu-
tuksen, koon ja nahan laatuominaisuuksien véliset geneettiset yhteydet tulisi huomioida asianmukai-
sesti siniketun jalostusohjelmassa.

Asiasanat: kotieldinjalostus, turkiseldimet, korrelaatio, periytyvyysaste
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Johdanto

Rehut ovat turkistilan tuotantokustannusten suurin menoerd. Télle ei ndy muutosta, silld rehujen hinta-
taso ja rehunkustannus tuotettua nahkaa kohti ovat kasvaneet merkittdvésti viime vuosina. Alustavien
selvitysten mukaan eldinten vililldi on melko paljon vaihtelua rehun hyviksikdyttokyvyssd. Rehu-
hyo6tysuhde on kuitenkin erittdin haastava ominaisuus mitata turkiselinkeinossa, koska eldin- ja tyo-
jen parempi rehuhydétysuhde ja tarkentunut ruokinta vidhentivit rehunkulutusta, ruokintakustannuksia
ja lannasta aiheutuvaa ravinnekuormitusta siind méiérin, ettd se on taloudellisesti merkittdvid mahdolli-
suus turkiselinkeinon kannattavuuden parantamiseen.

Viime vuosikymmenen aikana sinikettu on jalostunut isoksi ja lihavaksi eldimeksi, koska nahan
hinta madridytyy pddasiassa nahan koon mukaan ja lihavuudella on positiivinen vaikutus nahan ko-
koon. Nykyinen jalostusohjelma ei kuitenkaan vield tdlld hetkelli huomioi lihavuuden vaikutusta
ketun kokoon, lopulliseen nahan kokoon tai rehunkulutukseen. Tdmé voi johtaa ongelmatilanteeseen,
jossa lihavien eldinten gradeerauskoon ja nahan koon jalostusarvon ennusteet yliarvioidaan, jolloin
valinta gradeeraus- ja/tai nahkakoon perusteella saattaa lisitd eldinten lihavuutta, rehun kulutusta ja
rehukustannuksia tuotettua nahkaa kohden.

Téssd tutkimuksessa laskettiin nahan laatuominaisuuksien, rehuhyotysuhteen ja koko-
ominaisuuksien viliset fenotyyppiset ja geneettiset korrelaatiot. Tutkimusprojektin tavoitteena oli
selvittdd voidaanko jalostuksessa suosia rehunkdyttokyvyltddn tehokkaita, rakenteeltaan kevyempid,
solakoita ja pitkdrunkoisia kettuja, joista saadaan iso nahka.

Aineisto ja menetelmit
Tutkimusaineisto kerittiin MTT turkistalouden tutkimusaseman ja Keski-Pohjanmaan maaseutuopis-
ton Kannuksen yksikon turkistiloilla kevaélld 2005 ja 2006. Aineisto koostui noin 2076 siniketusta,
jotka olivat syntyneet toukokuun puolivilin ja kesdkuun puolivilin vélisend aikana. Tutkimusaineis-
toon pyrittiin saamaan mahdollisimman paljon geneettistd vaihtelua eiki tutkittujen ominaisuuksien
suhteen tehty valintaa. Aineiston ensimméiisen sukupolven isit (n=48) paritettiin vihintdin viiden eri
naaraan (n=241) kanssa. Yli neljdn pennun pentueista muodostettiin uros-uros, uros-naaras ja naaras-
naaras tdyssisarpareja (n=1026), jotka kasvatettiin samassa hikissi. Tdyssisarpareista 40% kasvatettiin
kahdessa eri varjotalossa ja 60% hallirakennuksessa. Tutkimukseen kéytettyjen kettujen sukulaisuus-
tiedot (n=21307) saatiin Suomen Turkiseldinten Kasvattajain Liitosta. Koejirjestelyt on kuvattu tar-
kemmin Kempen ym. (2008, 2010, 2013) aikaisemmissa julkaisuissa.

Nahan laatuominaisuuksista koko, vérin tummuus ja vérin puhtaus mitattiin koneellisesti nahka-
lajittelun yhteydessd. Nahan koko (cm) mitattiin koneellisesti kuonosta hdnniintyveen. Virin tummuu-

si ammattilajittelijat arvioivat silmdmaiirdisesti jokaisen nahan peittivyyden ja nahan yleislaadun viisi-
luokkaisella asteikolla, jossa 1 oli huonoin ja 5 paras luokka. Siitoseldinten (48 isdi ja 241 eméid) nah-
ka-arvosteluja ei voitu liittdd tutkimusaineistoon. Siitoseldimet nahkottiin keviéll4, jolloin niiden turk-
ki ei ollut enid parhaimmillaan ja ndin ollen vertailukelpoinen tuotantoeldinten talvinahkojen kanssa.

Gradeeraus eli eldvén eldimen arvostelu tehtiin loka-marraskuussa noin kuukausi ennen nah-
kontaa. Eldimen koon arvioinnissa luokka 1 oli pienin ja luokka 5 suurin. Elédinten loppupaino, varta-
lon pituus nenédstd hdnnén tyveen ja lihavuutta kuvaava kuntoluokka mitattiin nahkonnan yhteydessa.
Kuntoluokituksessa kiytettiin asteikkoa yhdestd viiteen: erittdin laiha (1), erittdin lihava (5) (Kempe
ym. 2009).

Koe-eldimié ruokittiin ruokahalun mukaan ja tavoitteena oli saavuttaa normaalia tilaruokintaa
vastaava rajoittamaton ruokinta. Hikkikohtaisen kettuparin rehunkulutuksen seuranta perustui Farm
Pilot —ruokintaohjelmaan (Tved Maskinbyg, Kolding, Tanska). Rehuméirii sdddettiin rehujdimien ja
vihentyneen tai lisdfintyneen rehunkulutuksen mukaan. Rehunkulutuksen seurantaa tehtiin vieroituk-
sesta nahkontaan. Siniketut punnittiin kolmen viikon vilein: ensimméinen punnitus tehtiin vieroituk-
sen yhteydessd, kasvukauden aikana ketut punnittiin neljid kertaa ja viimeinen punnitus tehtiin nah-
konnan yhteydessd. Keskiméérdinen kasvunopeus (g/pv) laskettiin kaavalla: (jakson loppupaino -
Jjakson alkupaino)/kasvatuspdivien lukumdcdrd. Rehuhyotysuhde (kasvu/rehunkulutus) laskettiin kas-
vun ja tiyssisarparin hikkikohtaisen rehunkulutuksen avulla: hikkiparin kasvu (g) jaettiin tiyssisarpa-
rin vastaavan jakson rehunkulutuksella (g kuiva-ainetta).
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Varianssi- ja kovarianssikomponentit arvioitiin monen ominaisuuden eldinmalleilla DMU-

ohjelmalla (Madsen ja Jensen 2000), joka perustuu restricted maximum likelihood (REML) menetel-
méidn. Koko- ja nahkaominaisuuksien geneettiset korrelaatiot estimoitiin yksilotuloksista monen omi-
naisuuden eldinmallilla (1) kolme ominaisuutta kerralla:
Yitimno = 1t + hy; + 8; + pr + t;1+ dyy + ¢y + Ay + €jjiimno, j0ssa hy; on talo-vuosi yhdysvaikutus (i=1-6), s;
sukupuoli (j=1, 2), px tdyssisarpari, joka kasvatettiin samassa hékissd (k=1-3; uros-uros, uros-naaras,
naaras-naaras), t; syntymiajankohta (I=1-4; 1=104-129, 2=130-144, 3=145-160 ja 4=161-180 pdivad
vuoden alusta), d,, emén ikd (n=1-3; 1-, 2- ja 3-vuotiaat), ¢, pentuetekijd, a, eldintekijd ja €jjximno ON
jaannostekijd. Talo-vuosi, sukupuoli, tiyssisarpari, syntyméajankohta ja emin iké olivat kiinteiti teki-
joitd. Pentue-, eldin- ja jddnnostekiji olivat mallin satunnaistekijoitd. Satunnaistekijit pentue-, eldin- ja
jidnnostekijid oletettiin toisistaan riippumattomiksi ja normaalisti jakautuneiksi. Niiden keskiarvon
oletettiin olevan nolla ja varianssien: var(c)=I® C, var(a)=A® G ja var(e)=I®R, missi ® on Kro-
necker tulo, I identiteettimatriisi, C pentuetekijdn varianssi-kovarianssimatriisi, G ominaisuuksien
vélinen geneettinen varianssi-kovarianssimatriisi ja R ominaisuuksien jdidnnéstekijin varianssi-
kovarianssimatriisi.

Rehuhy6tysuhteen ja nahkaominaisuuksien viliset geneettiset ja fenotyyppiset korrelaatiot las-

kettiin monen ominaisuuden eldinmallilla (2):
Yiiimnpg = 1+ hyi + pyj + pdy + ty, + dy, + ¢, + ag + €jimnpg, J055a Yijiny, 0li samassa hikisséd kasvate-
tun tdyssisarparin keskiarvo, hy; oli talo-vuosi yhdysvaikutus (i=1-6), py; pari-vuosi (j=1-6), pd, parin
(uros-uros, uros-naaras, naaras-naaras) ja emdn idn yhdysvaikutus (/=1-9), ty,, syntyméajankohta-vuosi
(m=1-7), dy, emin idn ja vuoden yhdysvaikutus (n=1-5), ¢, pentuetekijé, a, eldintekijé ja €y, jddn-
nostekija. Pentue-, eldin- ja jadnnostekijan oletukset olivat samat kuin mallissa (1) paitsi, ettd eldimen
korvasi tdyssisarpari. Tdmén vuoksi DMU:n aliohjelmaan, joka muodostaa sukulaisuusmatriisin kiin-
teismatriisin (A™), piti tehdd tdyssisarkeskiarvojen kiyton laskennassa huomioiva muutos. Kun ha-
vaintoina kdytetddn tdyssisarten keskiarvoja, geneettinen varianssi, residuaalivarianssin ohella, on
pienempi kuin yksilotuloksia kaytettidessd (Kovac & Groeneveld 1990).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Geneettiset ja fenotyyppiset korrelaatiot koko- ja nahkaominaisuuksien vélilld on esitetty taulukossa 1.
Nahan pituuden geneettiset korrelaatiot eldimen vartalon pituuden, elopainon ja gradeerauskoon vililld
olivat odotetusti korkeita. Korkein geneettinen korrelaatio oli nahan pituuden ja elopainon vililla.
My®és nahan pituuden ja gradeerauskoon vilinen geneettinen korrelaatio oli ldhes yhtd korkea. Nykyi-
nen kdytintd, jossa nahan pituutta valitaan epdsuorasti gradeerauskoon avulla, on siis varsin tehokas ja
toimiva.

Eldimen kuntoluokka (lihavuus) vaikuttaa olevan yhteydessd eldimen silmidmédrdisesti arvos-
teltavaan gradeerauskokoon seki koneellisesti mitattavaan nahan pituuteen, silli ominaisuuksien vili-
set geneettiset ja fenotyyppiset korrelaatiot olivat keskinkertaisia. Positiivisen korrelaation vuoksi
lihavien eldinten gradeerauskoon ja nahan koon jalostusarvon nykyiset ennusteet saattavat olla hieman
yliarvioituja, ja valinta gradeeraus- ja/tai nahkakoon perusteella suosii lihavia eldimii.

Eldimen vartalon pituuden ja kuntoluokan vilinen geneettinen korrelaatio ei poikennut nollasta,
joten nditd muuttujia voidaan pitdd eri ominaisuuksina. Niin ollen pituuskasvun ja rasvan varastoitu-
misen taustalla ovat erilaiset geneettiset siitelymekanismit. Jos kokoa valitaan vartalon pituuden pe-
rusteella, se ei lisdd eldinten lihavuutta samoin kuin valinta gradeerauskoon perusteella. Vartalon pi-
tuuden geneettinen korrelaatio nahan pituuteen oli kuitenkin korkea, joten eldvén eldimen pituusmitta-
us voisi olla kiytdntdon soveltuva arvostelumenetelmé nahan pituuden episuoraan valintaan.

Koko-ominaisuuksien (nahan pituus, eldiimen vartalon pituus, elopaino, kuntoluokka ja gradee-
rauskoko) geneettiset korrelaatiot nahan laatuominaisuuksiin (virin puhtaus, tummuus, peitinkarvan
peittivyys ja laatu) olivat pidosin alhaisia tai korkeintaan keskinkertaisia. Koska estimaattien keski-
virheet olivat korkeita, tulokset ovat vain suuntaa-antavia. Myods matalat tai ldhelld nollaa olevat feno-
tyyppiset korrelaatiot viittaavat siihen, etteivit lihavuus ja suuri elopaino heikennd oleellisesti turkin
laatuominaisuuksia.

Rehuhyo6tysuhteen, kasvunopeuden, rehunkulutuksen ja nahkaominaisuuksien véliset geneetti-
set ja fenotyyppiset korrelaatiot on esitetty taulukossa 2. Rehuhyotysuhteen ja rehunkulutuksen vili-
nen geneettinen korrelaatio oli odotettua vihédisempi (-0.07) eikd se poikennut nollasta. Rehunkulutuk-
sen mittaus tdyssisarparin hédkkikeskiarvona ei ole yhti tarkka arvio rehunkulutuksesta kuin yksittdi-
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seltd eldimeltd mitattuna, miki todennékdisesti vaikuttaa jossain médrin tuloksiin suurempana jaannos-
tekijdn varianssina kuin yksilomittatietoa kiytettdessd. Nahan pituus ja kasvunopeus olivat suotuisasti
kytkeytyneet rehuhy6tysuhteen kanssa. Nahan pituutta painotetaan voimakkaasti nykyisissd jalostus-
valinnoissa ja sen geneettinen korrelaatio rehuhydtysuhteen kanssa oli keskinkertainen (0.36). Toisaal-
ta kasvunopeus ja nahan pituus olivat erittdin voimakkaasti korreloituneet rehunkulutuksen kanssa. Jos
valinnassa painotetaan yksinomaan nopeaa kasvua ja kokoa, nousevat myos rehun kulutus ja ruokinta-
kustannukset.

Rehuhyotysuhteen ja nahan laadun viliset geneettiset yhteydet olivat pddosin erittdin alhaisia.
Paremman rehuhydtysuhteen valinta ei vaikuta merkittivisti turkin laatuun virin puhtautta lukuun
ottamatta. Rehuhyotysuhteen valinta saattaa lisitd ei-toivottavaa punerrusta turkin viriin, mikili titd
epésuotuisaa yhteytti ei huomioida jalostusohjelmassa.

Johtopéaatokset
Kasvun, rehunkulutuksen, rehuhyotysuhteen ja koon optimointi on tirkedd turkiselinkeinossa. Nykyi-
nen suuren eldin- ja nahkakoon painottaminen valinnassa parantaa episuorasti rehuhyotysuhdetta. T#td
kautta saavutettava parempi rehuhyotysuhde ei kuitenkaan vihennd merkittavisti rehun kulutusta ja
tuotantokustannuksia, koska isojen nahkojen tuottaminen suosii nopeakasvuisia, suuria ja lihavia yksi-
16itd. Nami ominaisuudet ovat suuren nahkakoon ohella yhteydessd korkeampaan rehunkulutukseen.
Valinta yksinomaan paremman rehuhyotysuhteen perustella saattaa vaikuttaa vihéisessd méérin turkin
laatuominaisuuksiin niin, ettd ei-toivottava punertava virisivy ja vaaleiden turkkien osuus lisdédntyy.

Valinnassa voitaisiinkin painottaa enemmin vartalon pituutta kuin suurta gradeerauskokoa,
silld se vaikuttaa voimakkaasti eldimestd saatavan nahan pituuteen ja siitd maksettavaan hintaan. Pi-
tuuden kasvattamisella ei néyttdisi olevan epédedullisia vaikutuksia nahan laatuun eiké se lisdd eldinten
lihavuusriskid. Eldinten terveyden kannalta, pitkin hoikan ketun jalostaminen on toivotumpi vaihtoeh-
to kuin nahan pituuden lisdiminen eldinté lihottamalla. My6s rehuhy6tysuhde olisi kiinnostavaa laskea
pituuden ja rehunkulutuksen suhteena.

Episuotuisien yhteyksien vuoksi rehuhyotysuhteen, rehunkulutuksen, kasvunopeuden, koon ja
nahan laatuominaisuuksien viliset geneettiset yhteydet tulisi ottaa huomioon asianmukaisesti siniketun
jalostusohjelmassa ja ominaisuuksien painokertoimissa.
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Taulukko 1. Siniketun koko- ja nahkaominaisuuksien viliset fenotyyppiset (alakolmio) ja geneettiset korrelaatiot (ylikolmio) sekii niiden keskivirhe (+S.E.)"?

Nahkakoko Pituus Elopaino  BCS Gradkoko Puhtaus Tummuus Peittivyys Laatu

Nahkakoko 0,63+0,11  0,74+0,08 0,42+0,14 0,72+0,09 0,11+0,23 -0,09+0,20  0,20+0,21 0,13 0,19
Pituus 0,47 0,40+0,15  0,04+0,18  0,72+0,07 0,34+0,21 -0,19+£0,20  0,09+0,21 0,28 +0,18
Elopaino 0,60 0,40 0,83+0,05  0,74+0,09 0,10+0,22 -0,16+0,18  0,12+0,20 0,02 £0,18
BCS 0,39 0,18 0,65 0,51+0,13 -0,25+0,22  0,28+0,19 -0,01+0,21 0,00 +0,20
Gradkoko 0,47 0,52 0,55 0,36 0,37+0,23  -0,01+0,20  0,20+0,21 0,25 +0,19
Puhtaus 0,12 0,17 0,11 0,08 0,11 -0,01+0,23  0,16+0,25 -0,07 £0,23
Tummuus 0,00 -0,04 0,04 0,17 0,08 0,09 -0,34+0,19 0,13 0,19
Peittiivyys 0,03 0,02 -0,04 -0,05 -0,01 -0,01 -0,15 -0,28 £0,20
Laatu 0,02 0,12 0,04 0,02 0,09 -0,04 -0,02 -0,08

" Geneettiset korrelaatiot, jotka poikkeavat nollasta enemmiin kuin 1.96xS.E. on lihavoitu.

? Korrelaatiot laskettiin monen ominaisuuden eldinmallilla (1). Eldinkohtaisia havaintoja oli 1664-2060.

Nahkakoko=nahan pituus senttimetreind, Pituus=eldimen vartalon pituus senttimetreind, Elopaino=eldimen loppupaino, BCS=kuntoluokka (’lihavuus”) nahkottaessa, Grad-
koko=eldvin ketun gradeerauskoko, Puhtaus=turkin virin puhtaus (mitattu pikseleind), Tummuus=turkin virin tummuus (mitattu pikseleind), Peittivyys=peitinkarvan peitti-
vyys, Laatu=nahan yleislaatu.

Taulukko 2. Rehuhyétysuhteen ja nahkaominaisuuksien viliset fenotyyppiset (alakolmio) ja geneettiset korrelaatiot (ylikolmio) seki niiden keskivirhe (£S.E.)"?

Rehuhyotysuhde Kasvunopeus Rehunkulutus Nahkakoko Puhtaus Tummuus Peittiivyys Laatu

Rehuhyétysuhde 0,5320,08 -0,07£0,05 0,36£0,06 -0,22+0,07 0,2120,05 -0,0740,04  0,0420,04
Kasvunopeus 0,46 0,80+0,06 0,70£0,11  0,15+023  0,102020 0,05:021  0,16+0,20
Rehunkulutus  -0,26 0,73 0,55+0,15 034025 0012023 0,08+025 0,19+0,23
Nahkakoko 0,11 0,54 0,50 0,18£024 -0,15+020  0,24+021  0,13+0,21
Puhtaus 0,09 0,08 0,17 0,17 0,00+0,25  0,17£027  0,20+0,26
Tummuus 0,10 0,11 0,05 0,02 0,08 -0,35£0,20  0,190,21
Peittivyys -0,09 0,06 0,00 0,01 0,00 0,16 -0,44+0,20
Laatu 0,07 0,04 0,11 0,06 0,01 0,00 -0,08

" Geneettiset korrelaatiot, jotka poikkeavat nollasta enemmiin kuin 1.96xS.E. on lihavoitu.

? Korrelaatiot laskettiin monen ominaisuuden eldinmallilla (2). Téyssisarparin hiikkikeskiarvosta koostuvia havaintoja oli 782-1026.

Rehuhyotysuhde, kasvunopeus ja rehunkulutus mitattiin jaksolla, joka alkoi elokuun puolivilissd ja loppui lokakuun puolivilissd (9 viikkoa).

Nahkakoko=nahan pituus senttimetreind, Pituus=eldimen vartalon pituus senttimetreind, Elopaino=eldimen loppupaino, BCS=kuntoluokka nahkottaessa, Gradkoko=eldvin
ketun gradeerauskoko, Puhtaus=turkin virin puhtaus (mitattu pikseleind), Tummuus=turkin virin tummuus (mitattu pikseleind), Peittivyys=peitinkarvan peittivyys, Laa-
tu=nahan yleislaatu.
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