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1 JOHDANTO

Ratsuhevosjalostuksessa hevosen liikkeille ja rakenteelle laitetaan paljon painoarvoa.
Valittaessa jalostushevosia rakennetta pidetd&n merkkind hevosen suorituskyvysta ja
kestavyydesta (Holmstrom ym.1990). T&ma johtuu siitd, ettd useissa tutkimuksissa
rakenteen ja suorituskyvyn véliltd on l0ydetty geneettisia korrelaatioita, jolloin
rakennetta voidaan kadyttdd apuna suorituskyvynominaisuuksien jalostamisessa
(Holmstrém ja Philipsson 1993, Koenen ym. 1995, Ducro ym. 2007a, Ducro ym. 2007b,
Viklund ym. 2010). Pelkkien suoristuskykyominaisuuksien jalostaminen on hidasta ja
vaikeaa, koska niiden periytymisasteet ovat melko alhaisia. Rakenneominaisuuksien
periytymisasteet ovat kohtalaisia ja t&std johtuen perinndllinen edistyminen on

nopeampaa kuin jos jalostettaisiin pelkkié suorituskyvynominaisuuksia.

Monien hevosjalostusjérjestdjen tavoitteena on jalostaa urheiluhevosia, mutta ne eivét
ole méaritelleet eri jalostustavoitteita eri lajeille (esimerkiksi kouluratsastus,
esteratsastus, kenttaratsastus) ja mill4 tasolla (seura, alue, kansallinen, kansainvalinen)
hevosten tulisi Kilpailla. Jalostettaessa hevosia harrastekayttoon perusolemukselle ja
luonteelle asetetaan enemman painoarvoa kuin urheiluhevosjalostuksessa (Koenen ym.
2004). Myos harrastehevosten jalostaminen on tarkedd, koska harrastehevosia ei synny
urheiluhevosjalostuksen sivutuotteena. Liséksi hevosjalostuksessa monet ominaisuudet
ovat vaikeasti mitattavia, koska niihin vaikuttavat niin monet eri tekijat. Jotta saataisiin
jalostettua korkealaatuisia suoritushevosia, tulisi kayttada laajamittaista jalostusohjelmaa
(Bobbert ym. 2005).

Tama tutkimus tehtiin, koska suomalaisesta lamminverisesta ratsuhevospopulaatiosta ei
ole aiemmin tehty vastaavaa tutkimusta. Tutkimus oli myds ajankohtainen, koska
suomalaiselle lamminveriselle ratsuhevoselle ollaan laatimassa uutta

jalostusohjeséantoa.



2 KIRJALLISUUSKATSAUS

2.1 Ratsuhevosen rakenne

Hevosen rakenteella tarkoitetaan hevosen ulkomuotoa, luustoa seka ruumiinosien
suhdetta toisiinsa. Hevosen rakenne on muuttunut vuosien aikana ihmisen tekemén
jalostusvalinnan seurauksena. Hevosten ruumiinrakenne saattaa vaihdella paljonkin seké
roduittain ettd saman rodun sisélla eri linjojen valilla (Saastamoinen ja Barrey 2000).
Ratsuhevosten jalostusvalinta perustuu pédasiassa hevosten suorituskyvyntuloksiin,
varsinkin oriilla, mutta rakenteella ja askellajeilla on silti suuri merkitys
kantakirjaustilaisuuksissa (Saastamoinen ja Barrey 2000, Thorén Hellsten ym. 2006).
Erinomainen rakenne, kouluratsastukseen riittavét liikkeet ja hyva hyppykapasiteetti on
vaikea yhdist&4 suotuisasti samaan populaatioon koulu- ja esteratsastusominaisuuksien
valisen  negatiivisen  geneettisen  korrelaation  takia. Tastd syystd on
tarkoituksenmukaisempaa valita ja jalostaa joko kykya kouluratsastukseen tai hyvaa
hyppykykya kuin yrittd4 jalostaa molempia samanaikaisesti (Saastamoinen ja Barrey

2000). Perinteinen rakennearvostelu suosii kouluratsuja (Saastamoinen ja Barrey 2000).

Rakenneominaisuuksilla tarkoitetaan rungon mittoja ja kulmauksia, jalka-asentoja,
kavioiden laatua, liikkeitd (askelen pituus, elastisuus ja s&anndllisyys) ja purentaa
(Saastamoinen ja Barrey 2000). Ratsuhevosjalostuksessa painotetaan rakenteen ja
liikkeiden merkitysté valittaessa jalostushevosia, koska niiden avulla voidaan arvioida
hevosen mydhempéé suorituskykyd (Holmstrom ym.1990). Hevosen rakenne késittaa
paljon muutakin kuin kvantitatiiviset mittaukset. Subjektiivinen rakennearvostelu pitaa
sisdllddn monia ominaisuuksia, joita ei voida mitata. Naitd ovat esimerkiksi tyyppi,

harmonia seké& pé&én, kaulan ja rungon muodot (Holmstrém ja Philipsson 1993).

2.1.1 Rakenteen arvostelu

Rakennearvostelua kéytetddn apuna valittaessa hevosia, jotta 10ydetédéan sellaiset yksilot,
joilla on parempi terveys ja pienempi riski ontumiseen (Saastamoinen ja Barrey 2000).
Rakenteen arvostelu tapahtuu useimmiten subjektiivisesti vertaamalla hevosen
rakennetta ideaalirakenteeseen (Holmstrém ym. 1990). Tulevaisuudessa hevosten

rakennearvostelussa siirrytddn todennakadisesti rakenteen lineaariseen arvosteluun, joka
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on nyt jo kdytdssa muun muassa Hollannin puoliverihevosen kantakirjassa (KWPN) ja

Belgialaisen puoliverisen kantakirjassa (BWP) (Suomen Hippos ry. 2012).

Rakenneominaisuudet jaetaan pisteytettaviin eli subjektiivisiin ja mitattaviin

ominaisuuksiin. Pisteytettaviin ominaisuuksiin kuuluvat mm. tyyppi, pad, kaula,
yldlinja, jalka-asennot, kavioiden laatu ja liikkeet (askelen pituus, elastisuus ja
sé&annollisyys). Mitattaviin  ominaisuuksiin kuuluvat sakakorkeus, lautaskorkeus,
rinnanymparys, etusddren ymparys ja rungon pituus (Saastamoinen ja Barrey 2000,
Suomen Hippos ry 2009). Lisédksi arvostellaan hevosen kokonaisvaltainen tasapaino,

harmonia ja rungon symmetrisyys (Saastamoinen ja Barrey 2000).

Holmstromin ja Philipssonin (1993) tekemdassa tutkimuksessa todettiin takajalkojen
rakenteen olevan ratsuhevosen térkein ominaisuus, koska takaosan pitdd ajaa hevosta
eteenpdin eli toimia hevosen moottorina seké kantaa hevosen painoa ja saada hevonen
tekem&én toitd tasapainossa. Ko. tutkimuksen mukaan reisi on tarkein mitattava
rakenneominaisuus, koska pitka ja eteenpdin viettdva reisi asettaa takajalat syvemmalle
hevosen rungon alle. Tdma helpottaa takajalkojen tydskentelyd ja parantaa hevosen
tasapainoa. Takajalkojen rakenteen lisdksi erityistd huomiota tulisi kiinnittdd myds
hevosen etujalkojen rakenteeseen, koska etujalat kantavat 60-65 % hevosen painosta

(Saastamoinen ja Barrey 2000).

Suomessa ratsuhevosten jalostusvalinnassa kaytetdadn hyvéksi sekd yksilo- ettd
jalkeléisarvostelua. Yksiloarvostelussa hevosta arvioidaan sen omien tulosten
perusteella  ja  jalkelédisarvostelussa sen  jalkeldisten tulosten  perusteella.
Jalkeldisarvostelu on luotettavin valintamenetelmd, ja sitd tulisi kayttdd varsinkin
silloin, kun Kkyseessa on heikosti periytyvd ominaisuus. Suomessa hevosten
yksiloarvostelu tapahtuu varsanéyttelyissa ja 4-vuotiaiden ja sitd vanhempien hevosten
osalta kantakirjaustilaisuuksissa. Nuorilta hevosilta ja poneilta nayttelyissa arvostellaan
niiden rakenne ja liikkeet. Kantakirjattavien tammojen yksiléarvostelu sisaltda
rakenteen ja liikkeiden arvostelun lisaksi ratsastus- ja/tai ajokokeen. Kantakirjattavien
oriiden  yksiloarvostelu sisaltdd rakenteen ja liikkeiden arvostelun lisaksi
suorituskyvynkokeen ja terveystarkastuksen (Suomen Hippos ry 2009.)
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2.1.2 Koulu- ja esteratsastuksen asettamat vaatimukset rakenteelle

Ratsastusurheilun  p&élajit Euroopassa ovat kenttératsastus, kouluratsastus ja
esteratsastus. Tdssa tutkimuksessa keskitytddn koulu- ja esteratsastukseen. Useimmat
ratsastajat, erityisesti kouluratsastajat, etsivdt hevosia, jotka nadyttavat hyvalta
(Holmstrom ym.1990). Liikkeiden s&anndllisyys ja takaosan aktiivisuus ovat tarkeitd
urheiluhevosille niiden suorittaessa erilaisia tehtdvid. Muun muassa jalka-asennot seka
lapojen, vuohisten ja lautasen kaltevuus ja pituus vaikuttavat hevosen liikkeiden laatuun

(Koenen ym. 1995, Saastamoinen ja Barrey 2000).

Kouluratsastuksessa hevosen taytyy suorittaa monimutkaisia tehtdvid, kuten tempon
vaihteluita ja eri askellajien valisia siirtymisid, sailyttden samalla tasapainonsa ja
taipuisuutensa. Hevosen kyky koota askellajejaan eli kyky siirtdd yha suurempi osa
etuosaa kuormittavasta painosta takajalkojen paélle ja [0ytdd néin uudelleen
tasapainotila vaikuttaisi olevan kouluratsastuksessa tekija, jolla on vaikutusta hevosen
kilpailumenestykseen. Vaikeimpien tehtavien tekeminen oikein on mahdotonta ilman

askellajien hyvaa peruskokoamista (Saastamoinen ja Barrey 2000).

Holmstromin ym. (1990) tekeméssa tutkimuksessa hyvilld esteratsuilla oli leveammat
ryntaat ja lanne, suurempi rintakehdn ymparys, pidempi lanne ja pienempi kulma
reisiluun ja horisontaalitason valissd. Lisaksi tutkijat huomasivat, ettd kaikKki
tutkimuksessa mukana olleet eliittiesteratsut olivat poikkeuksetta sakékorkeudeltaan yli
160 cm. Samassa tutkimuksessa havaittiin, ettd eliittikoulu- ja eliittiesteratsujen
ryhmaéssa esiintyi enemman koukkupolvisuutta kuin sapelijalkaisuutta, kun taas
tutkimuksessa mukana olleiden ratsastuskouluhevosten ja nelivuotiaiden kohdalla
tilanne oli pdinvastainen. Verratessaan eliittinevosia ratsastuskouluhevosiin ja
nelivuotiaisiin tutkijat havaitsivat, ettd eliittikouluratsuilla ja eliittiesteratsuilla oli
pienempi lavan kaltevuuskulma suhteessa horisontaalitasoon ja suurempi kinnerkulma

kuin ratsastuskouluhevosilla ja nelivuotiailla.

Verrattaessa eliittikouluratsuja ja eliittiesteratsuja keskendan Holmstrom ym. (1990)
havaitsivat, ettd kouluratsuilla oli sék&korkeuteen suhteutettuna huomattavasti lyhyempi
kaula ja saariluu sekd kapeammat etusééret ja putkiluut kuin esteratsuilla. Lisaksi

kouluratsuilla havaittiin suuremmat kulmat vuohis- ja lonkkanivelissé kuin esteratsuilla.
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Myaos reisiluun ja horisontaalisen tason valinen kulma oli kouluratsuilla suurempi kuin

esteratsuilla.

Verratessaan eliittikouluratsuja tutkimuksessa tutkittuihin ratsastuskouluhevosiin ja
nelivuotiaisiin Holmstrom ym. (1990) havaitsivat, etté eliittikouluratsuilla oli lyhyempi
kaula ja lyhyemmat s&ariluut, pidemmét etu- ja takavuohiset sekd merkittavasti
suurempi kyynérnivelten kulma ja suurempi reiden ja horisontaalisen tason vélinen
kulma kuin tutkituilla nelivuotiailla ja ratsastuskouluhevosilla. Eliittiesteratsujen ja
ratsastuskouluhevosten ja nelivuotiaiden hevosten vélisessa vertailussa tutkijat
havaitsivat, ettad esteratsuilla oli pidemmat etu- ja takavuohiset sekd pienemmaét kulmat
etuvuohisissa ja lonkkanivelessd ja pienempi lanteen kaltevuuskulma. Yhdelldké&én
tutkimuksessa tutkitulla koulu- tai esteratsulla ei esiintynyt kiverad kinnertd. Tdma voisi
olla merkki siitd, ettd pienempi kinnerkulma altistaa hevosen erilaisille vammoille tai,
ettd pienempi kinnerkulma vaikeuttaa hevosen kykya saavuttaa kokoamisaste, joka
vaaditaan hyvaan suoritukseen vaativalla tasolla. Holmstrom ym. (1990) epdilivatkin
néiden kahden syyn yhdistelmén olevan todennékoisin selitys ilmidlle. Liséksi
esteratsuilla todettiin olevan muihin hevosiin verrattuna pienemmat vuohisnivelten
kulmat etujaloissa. Syy tahan voisi olla, ettd suurempi kulma vuohisnivelessa altistaa
vammoille, koska talloin vuohisnivel ja janteet sek& muut tukikudokset, kuten

hankoside, joutuvat hypatessa suuremmalle rasitukselle.

2.2 Suorituskyky ja sen mittaaminen

Suorituskykya voidaan mitata erilaisilla suorituskyvynkokeilla nuorille hevosille seké
oriille. Nuorille hevosille tarkoitetut suorituskyvynkokeet palvelevat useampaa eri
tarkoitusta. Tarkein ndistd on tuottaa tietoa nuorten hevosten sekd niiden vanhempien
jalostusarvojen arviointia varten. Toinen tarked tehtdva on I0yt44 ne hevoset, joilla on
lahjoja ratsastusurheiluun. Oriiden suorituskyvynkokeen tulosten perusteella pyritaan
valitsemaan lupaavimmat oriit jalostukseen. Oriiden ja nuorten hevosten
suorituskyvynkokeilla on suuri merkitys hevosten jalostusarvostelussa suurimmassa
osassa maita, jotka tuottavat urheiluhevosia, erityisesti silloin kun jalostustavoitteena on

sekd koulu- etté esteratsastusominaisuudet (Thoréen Hellsten ym. 2006.)

Monissa tutkimuksissa on havaittu voimakas positiivinen geneettinen korrelaatio

suorituskyvynkokeiden tulosten sekd myohemman kilpailumenestyksen vélilla (Wallin
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ym. 2003, Thorén Hellsten ym. 2006). Tasté johtuen monet jalostusjarjestot kéyttavat
vanhemmalla i&ll4 saatujen Kilpailutulosten sijaan nuorille hevosille suunnattujen
suorituskyvynkokeiden tuloksia apuna arvioitaessa niiden geneettistd kykya suoriutua
Kilpaurheilussa (Thorén Hellsten ym. 2006, Ducro ym. 2007b). Sek& Suomessa ettd
Ruotsissa on kaytdssa nuorten hevosten laatuarvostelu, joka on tarkoitettu 4-vuotiaille
ratsuhevosille sekd 5-vuotiaille varsoneille ratsuhevostammoille (Gerber Olsson ym.
2000).

2.3 Rakenteen ja suorituskyvyn periytyminen

2.3.1 Rakenteen periytyminen sekd ominaisuuksien valiset yhteydet

Rakenneominaisuudet ovat yleensa melko voimakkaasti periytyvia (Van Bergen ja Van
Arendonk 1993, Saastamoinen ja Barrey 2000). Tastd johtuen niiden huomioon
ottaminen jalostushevosia valittaessa on erittdin tarkedd, jotta saavutetaan parempi
terveys ja liikkeet. Saastamoisen ja Barreyn (2000) mukaan rakennearvosteluun tulisi
sisallyttaa vain sellaiset rakenneominaisuudet, joilla on havaittu olevan suuri vaikutus

hevosen suorituskykyyn ja terveyteen.

Mitattavien ominaisuuksien periytymisasteiden arviot vaihtelivat Koenen ym. (1995)
tekemadssé tutkimuksessa lautasen pituuden saaman 0,15 ja kaulan pituuden saaman 0,21
valilla. Van Bergenin ja van Arendonkin (1993) shetlannin poneilla tekeméssa
tutkimuksessa mitattavien ominaisuuksien periytymisasteiden arviot vaihtelivat selén- ja
ristiselanpituuden saaman 0,13 ja sé&kdkorkeuden saaman 0,89 Vélilla.
Periytymisasteiden arvioita tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd periytymisasteen

arvioon vaikuttavat jalostettava rotu ja populaatio, josta periytymisaste on laskettu.

Pisteytettdvien rakenneominaisuuksien periytymisasteiden arviot vaihtelevat eri
tutkimuksissa 0,12 ja 0,39 valilla (van Bergen ja van Arendonk 1993, Koenen ym.
1995). Jalka-asentojen periytymisasteiden arviot ovat yleisesti matalia, vaihdellen
valilld 0,07 ja 0,31 (van Bergen ja van Arendonk 1993, Koenen ym. 1995, Ducro ym.
2009).

Koenen ym. (1995) tekemdssa tutkimuksessa pisteytettdvat ominaisuudet olivat
kesken&&n geneettisesti suotuisasti kohtalaisesti korreloituneita. Ducron ym. (2009)

tekemaéssa tutkimuksessa jalkojen rakenneominaisuudet olivat kohtalaisesti geneettisesti
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korreloituneet keskendan. Tutkijat havaitsivat, ettd kavion kantojen korkeuden ja
vuohiskulman seka kavionmuodon valilla vallitsi voimakas negatiivinen geneettinen
korrelaatio arvoilla -0,42 vuohiskulmalle ja -0,41 kavionmuodolle. Tutkijoiden mukaan
tdma viittaisi siihen, ettd korkeat kavion kannat liittyvat kapeisiin kavioihin ja pystyihin
vuohisiin. Lisdksi tutkijat huomasivat, ettd vuohiskulma oli geneettisesti korreloitunut
kavionmuodon (rg = 0,27) seka etujalkojen rakenteen kanssa (rg = 0,21), tarkoittaen sita,

etta pystyt vuohiset liittyvat sapelijalkaisuuteen.

Koenen ym. (1995) tekeméssa tutkimuksessa havaittiin, ettd kevyt kaulan ja paan
liittyma korreloi geneettisesti positiivisesti pitkdn kaulan (ry=0,67) ja viiston lavan
(ry=0,62) kanssa. Liséksi tutkijat huomasivat, etta korkea sakakorkeus oli geneettisesti
positiivisesti korreloitunut pitkéan ja viiston lavan (rg=0,70) kanssa. Hyvin lihaksikkaan
takaosan havaittiin korreloivan geneettisesti positiivisesti voimakkaasti pitkan (ry=0,52)
ja viiston (rg=0,70) lautasen kanssa. Samassa tutkimuksessa rungon ja takaosan
ominaisuuksien valilla havaittiin sekd positiivisia ettd negatiivisia kohtalaisia geneettisia

korrelaatioita.

2.3.2 Suorituskyvyn periytyminen sekd ominaisuuksien véliset yhteydet

Askellajiominaisuuksien periytymisasteiden ennusteet vaihtelevat 0,12 ja 0,41 valilla
(van Bergen ja van Arendonk 1993, Koenen ym. 1995). Poikkeuksena on Gerber
Olssonin ym. (2000) tekema tutkimus, jossa askellajien periytymisasteiden ennusteet

olivat korkeita vaihdellen raville ennustetun 0,37 ja kdynnille ennustetun 0,46 valilla.

Holmstromin ja Philipssonin (1993) tekemassé tutkimuksessa voimakkain geneettinen
korrelaatio 10ydettiin laukan ja hyppykyvyn valilta (ry;=0,18). Tutkijoiden mukaan
laukan ja kaynnin valilla vallitseva geneettinen korrelaatio ei ollut riittdvén voimakas,
jotta sen avulla voitaisiin luotettavasti ennustaa laukasta saatavia pisteitd. Sen sijaan
ravipisteiden avulla pystytddn ennustamaan laukasta saatavia pisteitd. Gerber Olssonin
ym. (2000) tekemassé tutkimuksessa kdynnin ja laukan vélinen geneettinen korrelaatio
oli 0,36. Koenenin ym. (1995) tekemdssa tutkimuksessa eri askellajien vélilla ja
askellajeja kuvailevien ominaisuuksien (askelpituus, elastisuus, takaosantyontd) valilla
havaittiin voimakkaita ja erittdin voimakkaita geneettisia korrelaatioita. Erityisesti ravin
ominaisuudet olivat geneettisesti positiivisesti voimakkaasti korreloituneet muiden

litkeominaisuuksien kanssa (ry=0,55-0,74), lukuunottamatta ké&ynnin saannollisyytta,
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jonka kanssa geneettiset korrelaatiot olivat hyvin lahellda nollaa. Ducron ym. (2007a)
tekemdsséd tutkimuksessa askellajien vélilld havaittiin  voimakkaita positiivisia
geneettisia korrelaatioita, jotka vaihtelivat 0,75 ja 0,94 vélilla&. Gerber Olssonin ym.
(2000) tekeméssa tutkimuksessa kaikkien askellajien valilla havaittiin positiivisia
geneettisia korrelaatioita, suurin ndista oli ravin ja laukan vélinen geneettinen

korrelaatio, joka oli 0,71.

Koenenin ym. (1995) tekemdssd tutkimuksessa ravia ja kayntid kuvailevien
ominaisuuksien ja hyppykyvyn valiset geneettiset korrelaatiot vaihtelivat -0,01 ja 0,09
valilla. Laukkaa kuvailevien ominaisuuksien (mm. askelpituus, takaosantyontd) ja
hyppykyvyn valilta 16ydettiin kohtalainen positiivinen geneettinen korrelaatio (0,28-
0,43) (Ducro ym. 2007b). Gerber Olssonin ym. (2000) tekeméssa tutkimuksessa
askellajeista laukka oli eniten korreloitunut hyppyominaisuuksien kanssa. Ducron ym.
(2007a) tekemassa tutkimuksessa havaittiin epésuotuisia geneettisid korrelaatioita
hyppyominaisuuksien ja askellajien valilta, jotka vaihtelivat valilla ry,=0,08-(-0,45).
Ducron ym. (2007b) tekemé&ssd tutkimuksessa irtohypytysominaisuuksien (mm.
ponnistus,  etujalkojentekniikka, seldntekniikka, hyppykapasiteetti, elastisuus,
varovaisuus) ja esteratsastuskilpailutulosten vélilld havaittiin voimakas positiivinen
geneettinen korrelaatio, joka vaihteli 0,52 ja 0,88 vélill4&. Gerber Olssonin ym. (2000)
tekemaéssa tutkimuksessa periytymisaste oli matalampi hyppaamiselle ratsastajan kanssa
kuin irtohyppaamiselle. Irtohyppaamisen periytymisaste oli 0,47 ja periytymisaste
ratsastajan kanssa hyppaamiselle oli 0,32. Tutkijat epailivat, ettd syyné oli ratsastajan
vaikutus hevoseen, jolloin hevosten véliset erot eivét tule esille niin helposti. Samassa
tutkimuksessa irtohyppédadminen ja ratsastajan kanssa hyppddminen korreloivat
geneettisesti voimakkaasti keskendan (rg=0,93). Tama viittaisi siihen, ettd molempia

ominaisuuksia saatelee suurimmaksi osaksi samat geenit.

Viklundin ym. (2010) tekeméssa tutkimuksessa havaittiin hyvin voimakas positiivinen
geneettinen korrelaatio nuorten hevosten laatuarvostelun hyppyominaisuuksien ja
esteratsastuskilpailutulosten valilla, korrelaatio vaihteli 0,80 ja 0,89 vélilla&. Samassa
tutkimuksessa esteratsastuskilpailutulosten ja nuorten hevosten laatuarvostelussa

arvosteltujen askellajien valinen geneettinen korrelaatio vaihteli laukan saaman 0,33-

0,39 ja muiden askellajiominaisuuksien saaman -0,01 ja 0,23 valilla.
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Ducron ym. (2007a) tekemdsséd tutkimuksessa, askellajiominaisuuksien ja
kouluratsastuskilpailumenestyksen vélillda havaittiin melko voimakkaita positiivisia
geneettisia korrelaatioita, joista suurin oli kdynnin ja kouluratsastuskilpailumenestyksen
valinen geneettinen korrelaatio, joka oli 0,72. Ravin ja
kouluratsastuskilpailumenestyksen valinen geneettinen korrelaatio oli 0,58 ja laukan ja
kouluratsastuskilpailumenestyksen valinen geneettinen korrelaatio oli 0,37. Samassa
tutkimuksessa hyppyominaisuuksien (ponnistus, tekniikka, voima) ja
kouluratsastuskilpailumenestyksen  valilla  havaittiin ~ negatiivinen  geneettinen
korrelaatio, joka vaihteli -0,46 ja -0,48 valilla. Viklundin ym. (2010) tekemassa
tutkimuksessa kouluratsastuskilpailutulokset ja nuorten hevosten laatuarvostelussa
arvostellut askellajiominaisuudet olivat positiivisesti geneettisesti korreloituneet
toisiinsa korrelaatioiden vaihdellessa 0,47 ja 0,77 valilla.

Gerber Olssonin  ym. (2000) tekemdassa tutkimuksessa kilpailuominaisuuksien
periytymisasteet olivat 0,17 kouluratsastukselle ja 0,19 esteratsastukselle, kun taas
Ducron ym. (2007a) tekemdsséd tutkimuksessa koulu- ja esteratsastuksen
periytymisasteiden ennusteet olivat 0,14 (+0,02). Ducron ym. (2009) tekeméssa

tutkimuksessa koulu- ja esteratsastuksen periytymisasteiden ennusteet olivat 0,14.

2.4 Rakenteen ja suorituskyvyn valiset yhteydet

Rakennearvostelua ja toiminnallisen rakenteen valitsemista kaytetddn epésuorasti apuna
suorituskyvyn valinnassa. Tdma johtuu siitd, ettd eri tutkimuksissa on havaittu, ettd seka
koulu- ettd esteratsastuksessa rakenteen ja Kilpailumenestyksen vélilla vallitsee
kohtalainen positiivinen geneettinen korrelaatio (Wallin ym. 2003, Stock ja Distl 2006).
Nuoren hevosen rakennetta voidaan pitdd hevosen myéhemman suorituskyvyn mittarina
(Holmstrom ja Philipsson 1993, Koenen ym. 1995). Rakennearvostelun merkitys
suorituskyvyn ja kestdvyyden mittarina korostuu silloin kun arvosteluun sisaltyy
kdynnin ja ravin esittdminen maasta kasin (Holmstrom ja Philipsson 1993).
Suorituskyvyn  epédsuora valinta rakenteen avulla on hyodyllistd, koska
suorituskyvynominaisuuksien periytymisasteet ovat matalia.
Suorituskyvynominaisuuksien epésuoran valinnan tehokkuus riippuu
rakenneominaisuuksien periytymisasteiden ennusteista sek& rakenneominaisuuksien ja
suorituskyvynominaisuuksien vélisista geneettisista korrelaatioista (Koenen ym. 1995).
Geneettisen edistymisen saavuttamiseksi taytyy periytymisasteiden ennusteiden seka
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valintaintensiteetin olla melko korkeita (Thorén Hellsten ym. 2006). Puutteellinen tieto
rakenteen vaikutuksesta suorituskykyyn ja kestdvyyteen voi johtaa jalostukseen

sopimattomien hevosten valintaan (Holmstrom ja Philipsson 1993).

Holmstromin ja Philipssonin (1993) tekeméssa tutkimuksessa selvisi, ettd muun muassa
korkea sakékorkeus ja pitkd kaula seka pienet kulmat olkanivelessd, lonkkanivelessa,
reisiluun ja horisontaalitason valissd ja lonkan ja horisontaalitason vélissa sek& suuri
kulma kintereessd vaikuttavat positiivisesti rakenteesta saatuihin kokonaispisteisiin.
Samassa tutkimuksessa askellajeista saatuihin kokonaispisteisiin vaikutti merkittavasti
lonkkanivelen kulma seké reiden ja horisontaalitason vélinen kulma. Néiden liséksi
pieni kulma reiden ja horisontaalitason valilla seka pieni kulma lonkkanivelessa olivat
yhteydessé korkeampiin pisteisiin. Tutkijat huomasivat saké&korkeudella seka olka- ja
reisiluun pituudella olevan tilastollisesti merkitseva positiivinen geneettinen korrelaatio
askellajeista saataviin kokonaispisteisiin, joka vaihteli valilla ry=0,16-0,22. Hevoset,
joilla oli pitka reisi, saivat korkeat pisteet kaynnistd ja ravista. Koenen ym. (1995)
tekemadssé tutkimuksessa havaittiin, ettd pitka ja viisto lautanen korreloi geneettisesti
suotuisasti  askellajiominaisuuksien kanssa. Ducron ym. (2007a) tekeméassa
tutkimuksessa liikkeiden ja rakenteen wvalilla havaittiin voimakas positiivinen
geneettinen korrelaatio, joka oli 0,82. Ducron ym. (2007b) tekeméssa tutkimuksessa
kaikilla askellajeilla kuvailevilla ominaisuuksilla huomattiin olevan suotuisa

geneettinen korrelaatio subjektiivisten ominaisuuksien (liikkeet ja rakenne) kanssa.

Hevosilla, jotka saivat korkeat pisteet hyppdamisestd ratsastajan kanssa, havaittiin
olevan pieni etusédarenympérys, lyhyet vuohiset takajaloissa sek& suuret kulmat
Kintereissé ja polvissa (Holmstrém ja Philipsson 1993). Lisaksi hyvat hyppéajat saivat
paremmat pisteet muun muassa tyypista ja raviliikkeista seka paremmat kokonaispisteet.
Koenen ym. (1995) tekemdssa tutkimuksessa hyvin lihaksikas kaula, viisto lautanen ja
hyvin lihaksikas takaosa korreloivat geneettisesti suotuisasti
esteratsastuskilpailumenestyksen kanssa. Ducron ym. (2007a) tekeméssé tutkimuksessa
hyppéémisen ja liikkeiden vélinen geneettinen korrelaatio oli 0,02 ja hyppaamisen ja
rakenteen valinen geneettinen korrelaatio oli 0,13. Viklundin ym. (2010) tekemdssa
tutkimuksessa rakenneominaisuuksien ja esteratsastuskilpailutulosten valiset geneettiset

korrelaatiot olivat keskinkertaisia vaihdellen 0,19 ja 0,34 vélilla.
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Holmstrom ja Philipsson (1993) havaitsivat sakékorkeuden ja koulu- ja
esteratsastuksessa saavutetun Kkilpailumenestyksen valilla voimakkaan positiivisen
geneettisen korrelaation. Ducron ym. (2009) tekeméssa tutkimuksessa subjektiivinen
ominaisuus kokonaisrakennearvosana oli geneettisesti positiivisesti korreloitunut
sékakorkeuden (rg=0,35), etujalkojen rakenteen (rg=0,25), kavion kantojen korkeuden
(rg=0,28) ja jalkojen laadun (rg=0,67) kanssa ja negatiivisesti kaulan pituuden

(rg=-0,59) sek& luun ymparysmitan (rg=-0,23) kanssa. Tutkijoiden mukaan tdma viittaisi
silhen, ettd ne hevoset, joilla on parempi rakenne kilpauraa ajatellen, ovat
sékédkorkeudeltaan korkeita, niilla esiintyy vahemman sapelijalkaisuutta, niilla on

korkeat kavionkannat seké kuivat ja kevyet jalat, mutta samanaikaisesti lyhyt kaula.

Koenen ym. (1995) tekemadssa tutkimuksessa pitkd kaula, pitka ja viisto lapa, pitka ja
viisto lautanen sekd hyvin lihaksikas takaosa korreloivat geneettisesti suotuisasti
kouluratsastus kilpailumenestyksen kanssa. Viisto lapa helpottaa takajalkojen eteen - ja
ylospdin suuntautuvaa liikettd jalkojen heilahdus vaiheen viimeisessé osassa. Ducron
ym. (2009) tekemé&ssa tutkimuksessa kouluratsastus kilpailumenestyksen ja
sékdkorkeuden, kaulan pituuden ja kokonaisrakennearvosanan valilla havaittiin
positiivinen geneettinen korrelaatio. Tutkijoiden mukaan tdma tarkoittaa sité, ettd
parhaiten kouluratsastuksessa menestyneet hevoset olivat sdkdkorkeudeltaan korkeita,
niill4 oli pidemmat kaulat, kuivemmat jalat ja parempi rakenne. Viklundin ym. (2010)
tekemdsséd tutkimuksessa rakenneominaisuuksien ja kouluratsastus Kkilpailutulosten
valilla havaittiin voimakas positiivinen geneettinen korrelaatio, joka vaihteli 0,45 ja
0,71 valilla. Poikkeuksena oli jalkojen virheettdmyyden ja kouluratsastus
kilpailutulosten vélinen geneettinen korrelaatio, joka oli muista rakenneominaisuuksista

poiketen matala vaihdellen 0,15 ja 0,22 valilla.

3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittda ratsuhevosten rakenteen ja suorituskyvyn

valisia perinndllisia yhteyksia suomalaisessa lamminverisessa ratsuhevospopulaatiossa.
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4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Aineiston hankinta

Tutkimusaineisto koostui lamminverisille ratsuhevosille tarkoitetun laatuarvostelun
tuloksista vuosilta 1996-2010 sek& lamminveristen ratsuhevosten sukulaisuustiedoista.
Laatuarvostelujen tulokset saatiin Ratsujalostusliitto ry:Itd. Osa laatuarvostelujen
tuloksista oli tallennettu Ratsujalostusliitto ry:n toimesta excel- tiedostoiksi ja osasta oli
saatavilla vain alkuperdinen paperiversio. Sukulaisuusaineisto saatiin Suomen Hippos

ry:n hevosrekisterista.

4.2 Aineiston kuvaus

4.2.1 Laatuarvostelu tulokset

Laatuarvostelu on Suomen Hippos ry:n ja Ratsujalostusliitto ry:n jarjestdima
arvostelutilaisuus, joka on tarkoitettu 4-vuotiaille lamminverisille ratsuhevosille ja
5-vuotiaille varsoneille ratsutammoille. Laatuarvostelu jarjestettiin ensimmaisen kerran
vuonna 1978 (Linko 2007). Laatuarvostelu on kaksipdivédinen tapahtuma ja se
jarjestetddn kerran vuodessa syksyisin. Laatuarvostelussa hevosen rakenne ja
terveydentila arvioidaan. Taéman lisaksi arvostellaan hevosen askellajit ja hyppykyky
erillisissd kokeissa. Hevosen terveydentilan arvioi eldinlddkari. El&inladkari arvioi
hevosen liikkeet liinassa ympyralla sekd suoralla juoksutettaessa. Liséksi eldinlaékari
tutkii  hevosen vyleisen terveydentilan. Mikali hevonen lapaisee elédinladkarin
tarkastuksen se saa luvan jatkaa rakennearvosteluun. Rakennearvostelussa pisteytetdén
hevosen 1) tyyppi, 2) pé&é, kaula ja runko, 3) jalat ja liikkeiden s&&anndllisyys,

4) litkkeiden mekaniikka kéynnissa ja 5) liikkeiden mekaniikka ravissa asteikolla 0-10
kunkin arvostelukohdan kohdalla. Rakennearvostelussa tuomareita on yleensé kolme tai
nelja. Naiden lisaksi nyky&an hevonen osallistuu joko koulu- tai esteratsastuskokeeseen
sen mukaisesti kumpaan kokeeseen hevosen omistaja tai kasvattaja on sen ilmoittanut.
Laatuarvostelun arvosteluperiaatteet ja -tavat ovat muuttuneet vuosien varrella.
Rakennearvostelu on ainoa arvostelukohta, joka on sdilynyt muuttumattomana lapi
vuosien. Vuosina 1996 ja 1997 laatuarvostelu oli hyvin erilainen verrattuna
mydhempien vuosien arvosteluun. Talldin arvostelukohtia oli huomattavasti véhemman
ja mukana olivat seuraavat arvostelukohdat, jotka on jatetty pois ja korvattu uusilla

arvostelukohdilla vuodesta 1998 alkaen: yleinen terveydentila ja kaviot, luonne,
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ortopedinen tutkimus, luonnepisteet irtohypytyksessd, luonnepisteet askellajikokeessa,
luonnepisteet esteradalla. Vuodesta 1998 vuoteen 2001 arvostelutapa on ollut sama.
N&ind vuosina kaikki hevoset on arvosteltu kaikissa osakokeissa, joita ovat olleet
elainlaakarintarkastus, rakennearvostelu, askellajikoe, estesuora ja esterata. Vuonna
2002 arvostelua muutettiin siten, ettd omistaja tai kasvattaja sai paattada arvostellaanko
hevonen sekd koulu- ettd esteratsastuskokeeseen vai vain toisessa niistd. Lisaksi
askellajikokeen yhteyteen lisattiin pienimuotoinen kouluratsastusohjelma, jossa
arvosteltiin kdynti, ravi, laukka ja ratsastettavuus. Mikali hevonen arvosteltiin vain este-
tai kouluratsastuskokeessa, se ei ollut mukana laatuhevoskilpailussa. Vuonna 2006
arvostelutapaa muutettiin - uudelleen. Talléin kouluratsastuskoetta muutettiin ja
edellisten vuosien pienimuotoinen kouluratsastusohjelma korvattiin FEI:n (Fédération
Equestre Internationale) 4-vuotiaille hevosille tarkoitetulla kouluratsastusohjelmalla,
joka oli selvasti vaativampi kuin edellisvuosien pienimuotoinen kouluratsastusohjelma.
Vuonna 2008 arvostelu muuttui taas. Talloin arvosteluista jatettiin pois estesuora ja
mukaan tuli uusi estekoeosuus, joka oli teknisesti vaativampi kuin aiempien vuosien
esterata. Lis&ksi laatuhevoskilpailuun ilmoitettujen hevosten ei tarvinnut osallistua
uuteen, vaativampaan kouluratsastuskokeeseen, vaan riitti, ettd hevoset osallistuivat
elainladkéarintarkastukseen, rakennearvosteluun, askellajikokeeseen, estesuorakokeeseen

ja uuteen estekokeeseen.

Laatuarvostelun askellajikokeessa hevosen oma ratsastaja esittdd hevosen ratsain ja
tuomarit, joita on kaksi tai kolme, arvostelevat hevosen kaynnin, ravin, laukan ja
ratsastettavuuden. Arvosteluasteikko on 0-10 kunkin arvostelukohdan kohdalla.
Estesuoralla, esteradalla ja estekokeessa arvostelukohdat ovat rohkeus, varovaisuus,
hyppytekniikka, ratsastettavuus sekéd estekokeessa laukka. Arvosteluasteikko on 0-10
kunkin arvostelukohdan kohdalla ja tuomareita on yleensa kaksi. Koulukokeen
arvostelukohdat ovat ravi, kaynti, laukka, kuuliaisuus ja yleisvaikutelma.
Arvosteluasteikko on 0-10 kunkin arvostelukohdan kohdalla ja arvostelevia tuomareita
on yleensd kaksi tai kolme. Seké& askellajikokeessa ettd koulukokeessa tuomarit ovat
samat. Tuomarit vaihtelevat vuosittain. Laatuarvostelu on kilpailumuotoinen eli parhaan
estehevosen ja parhaan kouluhevosen palkinnon voittaa se hevonen, jolla on paras
keskiarvo, kun kaikkien osakokeiden pisteet on laskettu yhteen. Pisteiden laskenta on

muuttunut vuosien varrella samalla kun arvostelutapoja on muutettu.
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4.2.2 Sukulaisuusaineisto

Sukulaisuusaineisto saatiin Suomen Hippos ry:n hevosrekisterista.
Sukulaisuusaineistossa oli mukana kaikki hevosrekisterissa olevat lamminveriset
ratsuhevoset. Kaiken kaikkiaan hevosia oli yhteensa 89 698. Laskelmia varten
sukulaisuusaineistoa muokattiin siten, ettd mukaan otettiin vain ne hevoset, joilla oli
arvostelutulos seka niiden sukulaiset enintdén viisi sukupolvea taaksepain. Esikasittelyn
ja tarkistuksen jalkeen sukulaisuusaineistossa oli mukana kaiken kaikkiaan 4 458
hevosta.

4.2.3 Aineiston rakenne

Laatuarvostelu aineistossa oli arvosteltuja hevosia 680, joista 382 oli tammoja, 150 oria
ja 148 ruunaa (taulukko 3). Arvosteltuja ominaisuuksia oli kaiken kaikkiaan 27. Suurin
osa arvostelluista hevosista oli syntynyt Suomessa. Suomessa syntyneiden liséksi
arvosteluissa oli mukana hevosia, jotka olivat syntyneet Saksassa, Ruotsissa, Tanskassa,

Hollannissa, Puolassa, Eestissd, Liettuassa ja Ranskassa (taulukko 1).

Taulukko 1. Hevosten lukumé&&rd/syntymamaa.

Syntymdmaa Hevosten lukumaara

Suomi 499
Ruotsi 31
Tanska 13
Saksa 103
Hollanti 25
Puola 4
Eesti 3
Liettua 1
Ranska 1
Yhteensa 680

Vanhimmat arvostellut hevoset olivat syntyneet vuonna 1991 ja nuorimmat vuonna
2006 (taulukko 2).
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Taulukko 2. Hevosten lukuméaéara/syntymavuosi.

Syntymdvuosi  Hevosten lukuméara

1991 2
1992 42
1993 40
1994 34
1995 28
1996 49
1997 36
1998 43
1999 36
2000 38
2001 52
2002 58
2003 69
2004 50
2005 59
2006 44
Yhteensa 680

Eri sukupuolten mé&éra arvosteluissa vaihteli jonkin verran eri arvosteluvuosina
(taulukko 3). Tammat olivat osallistuessaan joko 4- tai 5-vuotiaita ja oriit seka ruunat

aina 4-vuotiaita.

Taulukko 3. Sukupuolien jakauma/arvosteluvuosi.

AV Tammat Oriit Ruunat Yhteensé
1996 20 5 14 39
1997 24 10 4 38
1998 24 5 7 36
1999 23 5 2 30
2000 28 11 9 48
2001 16 7 6 29
2002 34 8 6 48
2003 15 15 7 37
2004 20 9 6 35
2005 21 19 10 50
2006 33 12 13 58
2007 39 15 18 72
2008 25 9 16 50
2009 32 11 19 62
2010 28 9 11 48

Yhteensa 382 150 148 680
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4.3 Menetelmat

4.3.1 Aineiston muokkaus

Laatuarvostelujen tulokset muokattiin Microsoft Office Excel-ohjelmalla sellaiseen
muotoon, ettd ne voitiin syottdd WSYS-ohjelmaan (Vilva 1998). WSYS-ohjelman
avulla tarkasteltiin kiinteiden tekijoiden tilastollisia merkitsevyyksid LS-analyysin
avulla. Analyyseja varten laatuarvosteluaineistosta jatettiin pois ne ominaisuudet, jotka
oli arvosteltu vain vuosina 1996-1997. Tadma tehtiin siksi, ettd ndind vuosina
laatuarvostelu on ollut hyvin erilainen kuin my6hempind vuosina, joten niitd toisista
poikkeavina ei olisi voinut analysoida muiden vuosien kanssa samassa. Lisaksi
arvosteltuja hevosia oli niin vahan, ettei ndistd ominaisuuksista olisi saatu luotettavia

tuloksia.

Sukulaisuusaineisto esikasiteltiin Microsoft Office Excel-ohjelmalla. Exceliin kerattiin
alkuperdisesta 89 698 hevosen aineistosta ne hevoset, joilla arvostelutulos seké niiden
sukulaiset enintddn viisi sukupolvea taaksepdin. Taman jéalkeen sukulaisuusaineisto
vietiin Relax2-ohjelmaan (Strandén ja Vuori 2006), jossa se vield tarkistettiin
mahdollisten virheiden varalta. Tamén jalkeen sukulaisuusaineisto vietiin WSYS-
ohjelmaan, jossa suoritettiin uudelleen numerointi, jotta aineisto voitiin syottda VCEG6-

ohjelmaan (Groeneveld, ym. 2008) analyyseja varten.

4.3.2 Fenotyyppiset ja genotyyppiset korrelaatiot sek& periytymisasteet

Tulokset laskettiin - monenominaisuuden mallilla VCE6-ohjelmalla, joka laski
tutkittavien  parametrien REML-estimaatit  (restricted maximum likelihood).
Analyyseissa kaytetyssd mallissa oli kiintednd tekijand ainoastaan syntymavuosi ja
satunnaisena tekijand eldimen additiivinen jalostusarvo. LS-analyysien perusteella
syntymamaa oli toinen tilastollisesti merkitsevé tekija, mutta jostain syystd VCEG6:1la ei
saatu laskettua mitaan tuloksia silloin kun syntymdmaa oli mukana mallissa. Syyna
tdéhan oli luultavasti aineiston pieni koko. Té&std johtuen malli pidettiin hyvin
yksinkertaisena. Arvosteltavien ominaisuuksien suuresta maarasta johtuen ominaisuudet
analysoitiin pienemmissé erissd, koska ajo ei mennyt lapi kun kaikki ominaisuudet
yritettiin  analysoida samanaikaisesti. Monesta eri ajosta johtuen kaikille
ominaisuusryhmille saatiin useampia periytymisasteen arvioita sekd ominaisuusryhmien

sisdisia geneettisid korrelaatioita. Saadut arvot vaihtelivat hieman ja néistd péatettiin
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laskea keskiarvot ja esittdd namé keskiarvot tuloksissa. Yhdelle ominaisuudelle malli

oli:
Yijk = vsynt; + elainj + Eijk

Yijk = eldimen j havainto
vsynt; = syntymavuosi
elain; = elaimen j additiivinen geneettinen vaikutus

eijk = jaannostekija

Mallissa satunnaistekijat oletettiin normaalisti jakautuneiksi ja niiden keskiarvoksi
oletettiin nolla. Satunnaistekijéiden variansseiksi oletettiin eldin = Acein’, jossa A on
sukulaisuusmatriisi, ja e = loe¢?, jossa | on identiteettimatriisi. Satunnaistekijoiden
vélisten kovarianssien oletettiin olevan nollia. Varianssi-kovarianssimatriisiksi

oletettiin:

var [5] =[GD§ : R:{al]

jossa g on satunnaisten eldintekijoiden ja e on ja&nnostekijoiden vektori. Gy on
additiivinen geneettinen varianssi-kovarianssimatriisi ja Ro on jaannostekijaan liittyva

varianssi-kovarianssimatriisi.

5 TULOKSET

5.1 Laatuarvostelu aineiston tunnusluvut

Laatuarvostelujen pisteiden jakaumat olivat hyvin samankaltaisia vuodesta toiseen.
Pisteskaalan kéyttd vaihteli jonkin verran eri ominaisuusryhmien valilla. Laajimmin
skaala oli kaytdssa estesuoralla ja estekokeessa, jossa pisteitd oli annettu koko skaalan
pituudelta 0-10. Pienintd vaihtelu oli rakennearvostelussa, jossa kaytossa olevasta
skaalasta 0-10 tuomarit antoivat pisteita valilla 5-10 (taulukko 4). Taulukosta 4 k&y
myaos ilmi, ettd eri osakokeisiin on osallistunut eri maara hevosia. T&ma johtuu siitd, etta
arvostelu on muuttunut vuosien varrella, jolloin esimerkiksi estekokeen tulokset

I0ytyvét vain 70 hevoselta. Lisaksi taulukosta 4 voidaan havaita, ettd vaikka arvosteltuja
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hevosia oli kaiken kaikkiaan 680, niin tulokset on laskettu 640 hevosen
laatuarvostelutuloksista. Tamé& johtuu siitd, ettd wvuonna 2003 jdrjestetysta
laatuarvostelusta ei ollut saatavilla kuin vain keskiarvot kustakin ominaisuusryhmasté,
jolloin tdmé& vuosi péatettiin jattdd analyysien ulkopuolelle. Né&iden vuonna 2003
arvosteltujen hevosten lisdksi analyysien ulkopuolelle jai kolme muuta hevosta
yksittéisilta vuosilta, koska ndméa hevoset eivét olleet mitddn sukua muille arvostelluille
hevosille. Lisédksi koulukokeen kohdalla voidaan havaita, ettd ensimmainen
arvostelukohta on arvosteltu 312 hevoselta ja toiseksi viimeinen arvostelukohta
kuuliaisuus on arvosteltu 310 hevoselta. T&ma johtuu siitd, ettd kaksi ratsukkoa on
keskeyttanyt kokeen. Taulukosta 4 voidaan myds huomata, ettd koulukokeen viimeinen
arvostelukohta yleisvaikutelma on arvosteltu vain 185 hevoselta. Tdma johtuu siitg, etta
arvostelukohta yleisvaikutelma on lisatty arvostelukohtiin myohemmin.
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Taulukko 4. Aineiston tunnusluvut.

N min max ka S.e.
Rakennearvostelu
Tyyppi (R1) 640 6,0 9,0 7,7 0,65
Paa, kaula ja runko (R2) 640 6,0 9,0 74 0,59
Jalat ja liikkeiden séannéllisyys (R3) 640 5,0 8,0 6,9 0,51
Liikkeiden mekaniikka kaynnissa (R4) 640 5,0 9,0 7,2 0,69
Liikkeiden mekaniikka ravissa (R5) 640 50 10,0 7,1 081
Askellajikoe
Kaynti (AL1) 564 3,5 91 6,8 1,00
Ravi (AL2) 564 4,0 9,2 6,5 0,90
Laukka (AL3) 564 4,0 9,8 6,8 1,00
Ratsastettavuus (AL4) 564 4,0 9,5 6,7 0,90
Estesuora
Rohkeus (ES1) 371 0,0 9,0 6,5 2,00
Varovaisuus (ES2) 371 0,0 9,0 6,1 2,10
Hyppytekniikka (ES3) 371 0,0 9,2 59 2,00
Ratsastettavuus (ES4) 371 0,0 9,0 6,5 1,80
Esterata
Rohkeus (ER1) 344 0,0 9,5 7,1 1,30
Varovaisuus (ER2) 344 0,0 9,5 6,5 1,40
Hyppytekniikka (ER3) 344 0,0 9,5 6,7 1,40
Ratsastettavuus (ER4) 345 0,0 10,0 6,8 1,30
Estekoe
Rohkeus ja kyky (EK1) 70 5,8 9,0 7,7 0,65
Varovaisuus (EK2) 70 55 8,7 74 0,80
Hyppytekniikka (EK3) 70 58 9,0 74 0,76
Ratsastettavuus (EK4) 70 5,8 9,0 74 0,73
Laukka (EK5) 70 6,5 8,5 76 0,57
Koulukoe
Ravi (KR1) 312 0,0 9,0 6,7 1,20
Kéynti (KR2) 311 0,0 9,0 6,7 1,00
Laukka (KR3) 310 0,0 9,0 6,8 1,00
Kuuliaisuus (KR4) 310 0,0 8,8 6,6 1,00
Y leisvaikutelma (KR5) 185 0,0 8,7 6,8 094

N = havaintojen lukumaard, min = minimi, max = maksimi, ka = keskiarvo, s.e. = keskivirhe



24

5.2 Ominaisuuksien periytymisasteiden ennusteet

Ominaisuuksien periytymisasteiden ennusteet ja niiden keskivirheet vaihtelivat jonkin
verran riippuen siitd mink& ominaisuusryhmien kanssa niitd  analysoitiin
samanaikaisesti. Taulukossa 5 on esitetty ominaisuuksien periytymisasteiden ennusteet
ja niiden keskivirheet sek& ominaisuuksien periytymisasteiden ennusteiden keskiarvot ja

periytymisasteiden ennusteiden keskivirheiden keskiarvot.

Rakenneominaisuuksien periytymisasteiden ennusteet vaihtelivat jalkojen ja liikkeiden
saanndllisyyden saaman h?= 0,06 ja liikkeiden mekaniikka ravissa saaman h’= 0,77
valilla. Askellajiominaisuuksien periytymisasteiden ennusteet olivat korkeita, vaihdellen
kaynnin saaman h?=0,39 ja laukan saaman h?=0,76 valilla. Estesuoraominaisuuksien
periytymisasteiden ennusteet vaihtelivat ratsastettavuuden saaman h?=0,45 ja rohkeuden
saaman h?=0,55 valilla. Esterataominaisuuksien periytymisasteiden ennusteet
vaihtelivat ratsastettavuuden saaman h*=0,10 ja hyppytekniikan saaman h?=0,36 valill4.
Estekoeominaisuuksien periytymisasteiden ennusteet vaihtelivat ratsastettavuuden
saaman h*=0,38 ja hyppytekniikan saaman h?=0,72 valilla. Koulukoeominaisuuksien
periytymisasteiden ennusteet vaihtelivat ravin saaman h?=0,44 ja kaynnin saaman
h?=0,81 valilla. Kaikkien ominaisuuksien periytymisasteiden ennusteiden keskivirheet
olivat pienia (£0,04-+0,10), lukuunottamatta estekoeominaisuuksien periytymisasteiden
ennusteiden keskivirheitd, jotka olivat korkeahkoja (+0,11-+0,18). Tamé& johtunee

havaintojen pienestd maarasta.
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Taulukko 5. Rakenne- ja suorituskyvyn ominaisuuksien periytymisasteiden ennusteet

(h?) ja niiden keskivirheet (s.e.) sekd periytymisasteiden ennusteiden ja keskivirheiden

keskiarvot.

h? S.e. h? keskiarvo s.e. keskiarvo
Rakennearvostelu
Tyyppi (R1) 0,56-0,67 +0,06 - +0,09 0,63 10,07
Pa4, kaula ja runko (R2) 0,32-0,39 0,05 - +0,08 0,35 0,07
Jalat ja likkeiden séannéllisyys (R3) 0,03-0,09 +0,03 - £0,05 0,06 +0,04
Liikkeiden mekaniikka k&ynnissa (R4) 0,16-0,19 +0,03 - £0,05 0,17 +0,04
Liikkeiden mekaniikka ravissa (R5)  0,72-0,81 +0,05 - £0,09 0,77 +0,06
Askellajikoe
Kaynti (AL1) 0,38-0,39 +0,06 - £0,12 0,39 10,08
Ravi (AL2) 0,50-0,57 +0,05 - £0,11 0,55 +0,08
Laukka (AL3) 0,71-0,78 +0,05 - +0,14 0,76 10,08
Ratsastettavuus (AL4) 0,55-0,58 0,05 - +0,09 0,57 0,07
Estesuora
Rohkeus (ES1) 0,53-0,56 +0,04 - £0,17 0,55 +0,09
Varovaisuus (ES2) 0,48-0,55 +0,05 - £0,18 0,52 10,10
Hyppytekniikka (ES3) 0,45-0,52 %0,06 - 0,25 0,49 +0,12
Ratsastettavuus (ES4) 0,42-0,49 0,05 - +0,17 0,45 10,10
Esterata
Rohkeus (ER1) 0,25-0,47 0,04 - £0,13 0,33 +0,08
Varovaisuus (ER2) 0,21-0,48 0,05 - £0,09 0,33 +0,08
Hyppytekniikka (ER3) 0,29-0,47 0,05 - £0,12 0,36 +0,08
Ratsastettavuus (ER4) 0,05-0,18 +0,03 - 0,07 0,10 10,05
Estekoe
Rohkeus ja kyky (EK1) 0,43-0,82 +0,07 - £0,21 0,63 +0,12
Varovaisuus (EK2) 0,42-0,74 %0,08 - £0,40 0,63 +0,18
Hyppytekniikka (EK3) 0,57-0,82 +0,07 - £0,28 0,72 10,14
Ratsastettavuus (EK4) 0,11-0,59 +0,08 - £0,13 0,38 10,11
Laukka (EK5) 0,28-0,57 +0,08 - +0,21 0,44 +0,12
Koulukoe
Ravi (KR1) 0,33-0,58 +0,08 - £0,10 0,44 +0,09
Kaynti (KR2) 0,69-0,87 0,05 - £0,06 0,81 +0,06
Laukka (KR3) 0,62-0,74 +0,07 - £0,09 0,66 +0,08
Kuuliaisuus (KR4) 0,50-0,63 0,06 - £0,09 0,56 +0,08

Yleisvaikutelma (KR5) 0,51-0,63 +0,06 - +0,10 0,56 +0,08
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5.3 Geneettiset ja fenotyppiset yhteydet ominaisuusryhmissa

Rakenneominaisuuksien valiset geneettiset korrelaatiot olivat positiviisia vaihdellen
heikosta voimakkaasen ry=0,34 ja ry=0,92 vadlilla (taulukko 6). Voimakkaimmat
geneettiset korrelaatiot havaittiin tyypin ja paan, kaulan ja rungon (0,92) seké liikkeiden
mekaniikka kdynnissa ja pdan, kaulan ja rungon vélilla (0,81). Heikoimmat geneettiset
korrelaatiot havaittiin tyypin ja jalkojen ja liikkeiden saannélisyyden (0,34) seké
jalkojen ja liikkeiden séannéllisyyden ja pé&an, kaulan ja rungon valilla (0,47). Jalat ja
liikkeiden saannollisyys oli heikoiten periytyvd ominaisuus ja ominaisuutena vahiten
vaihteleva. Siksi korrelaatioiden keskivirheistd tuli suurimmat. Geneettisten

korrelaatioiden keskivirheet vaihtelivat valilla +0,05-+0,35.

Taulukko 6. Rakenneominaisuuksien periytymisasteiden ennusteet (halkaisijalla) seka
rakenneominaisuuksien valiset geneettiset (yldkolmio) ja fenotyyppiset korrelaatiot
(alakolmio). Periytymisasteiden ennusteiden ja geneettisten korrelaatioiden keskivirheet

ovat suluissa.

RL R2 R3 R4 R5

RL 0,63 (£0,07) 0,92 (+0,05) 0,34 (+0,35) 0,66 (+0,13) 0,77 (+0,05)
R2 0,50 0,35 (+0,07) 0,47 (+0,30) 0,81 (+0,12) 0,64 (x0,09)
R3 0,14 0,16 0,06 (+0,04) 0,61 (+0,27) 0,54 (+0,33)
R4 0,23 0,19 0,06 0,17 (0,04) 0,68 (+0,11)
R5 0,41 0,29 0,12 0,36 0,77 (+0,06)

R1 = tyyppi, R2 = pé&4, kaula, runko, R3 = jalat ja liikkeiden sa&annollisyys,
R4 = liikkeiden mekaniikka kaynnissd, R5 = liikkeiden mekaniikka ravissa

Askellajiominaisuuksien valiset geneettiset korrelaatiot olivat voimakkaita ja
positiivisia vaihdellen valilla rg=0,83-0,97 (taulukko 7). Voimakkaimmat geneettiset
korrelaatiot arvioitiin ravin ja ratsastettavuuden (0,94) seka laukan ja ratsastettavuuden
(0,97) vdlilla. Askellajeista (kaynti, ravi ja laukka) voimakkaimmat geneettiset
korrelaatiot havaittiin kdynnin ja laukan vélilla (0,89). Heikoin geneettinen korrelaatio
havaittiin k&ynnin ja ratsastettavuuden vélill4 (0,83). Askellajiominaisuuksien valisten
geneettisten korrelaatioiden keskivirheet olivat pienid vaihdellen valilla £0,02-+0,00.
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Taulukko 7. Askellajiominaisuuksien periytymisasteiden ennusteet (halkaisijalla) seka
askellajiominaisuuksien véliset geneettiset (ylakolmio) ja fenotyyppiset korrelaatiot
(alakolmio). Periytymisasteiden ennusteiden ja geneettisten korrelaatioiden keskivirheet

ovat suluissa.

ALL AL2 AL3 AL4
AL1 0,39 (+0,08) 0,84 (x0,09) 0,89 (+0,07) 0,83 (+0,09)
AL2 0,53 0,55 (+0,08) 0,88 (+0,04) 0,94 (+0,03)
AL3 0,46 0,68 0,76 (+0,08) 0,97 (+0,02)
AL4 0,57 0,74 0,76 0,57 (+0,07)

AL1 = kéynti, AL2 = ravi, AL3 = laukka, AL4 = ratsastettavuus

Estesuoraominaisuuksien véliset geneettiset korrelaatiot olivat voimakkaita ja
positiivisia vaihdellen valilla ry=0,91-0,98 (taulukko 8). Voimakkaimmat geneettiset
korrelaatiot l0ydettiin varovaisuuden ja hyppytekniikan (0,98), rohkeuden ja
varovaisuuden (0,96) sekd varovaisuuden ja ratsastettavuuden (0,96) vélilla. Heikoin
geneettinen korrelaatio havaittiin hyppytekniikan ja ratsastettavuuden (0,91) valilla.
Estesuoraominaisuuksien vélisten geneettisten korrelaatioiden keskivirheet olivat pienié
vaihdellen valilla £0,01-+0,05.

Taulukko 8. Estesuoraominaisuuksien periytymisasteiden ennusteet (halkaisijalla) seka
estesuoraominaisuuksien véliset geneettiset (ylakolmio) ja fenotyyppiset korrelaatiot
(alakolmio). Periytymisasteiden ennusteiden ja geneettisten korrelaatioiden keskivirheet

ovat suluissa.

ES1 ES2 ES3 ES4
ES1 0,55 (£0,09) 0,96 (+0,02) 0,94 (+0,03) 0,94 (+0,03)
ES2 0,89 0,52 (+0,10) 0,98 (+0,01) 0,96 (0,02)
ES3 0,88 0,94 0,49 (+0,12) 0,91 (+0,05)
ES4 0,90 0,86 0,84 0,45 (+0,10)

ES1 = rohkeus, ES2 = varovaisuus, ES3 = hyppytekniikka,
ES4 = ratsastettavuus

Esterataominaisuuksien valiset geneettiset korrelaatiot olivat voimakkaita ja positiivisia
vaihdellen valilla rg=0,94-0,99 (taulukko 9). Voimakkaimmat geneettiset korrelaatiot
havaittiin rohkeuden ja ratsastettavuuden (0,99), rohkeuden ja varovaisuuden (0,95)
sekd varovaisuuden ja hyppytekniikan (0,97) Vaélilla. Heikoimmat geneettiset

korrelaatiot havaittiin rohkeuden ja hyppytekniikan (0,94) sekd hyppytekniikan ja
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ratsastettavuuden  (0,94) valilla&. Esterataominaisuuksien valisten geneettisten

korrelaatioiden keskivirheet vaihtelivat valilla +0,03-+0,09.

Taulukko 9. Esterataominaisuuksien periytymisasteiden ennusteet (halkaisijalla) seka
esterataominaisuuksien valiset geneettiset (yldkolmio) ja fenotyyppiset korrelaatiot
(alakolmio). Periytymisasteiden ennusteiden ja geneettisten korrelaatioiden keskivirheet

ovat suluissa.

ER1 ER2 ER3 ER4
ER1 0,33 (+0,08) 0,95 (+0,04) 0,94 (+0,05) 0,99 (+0,04)
ER2 0,79 0,33 (+0,08) 0,97 (+0,03) 0,97 (+0,07)
ER3 0,78 0,86 0,36 (+0,08) 0,94 (+0,09)
ER4 0,74 0,69 0,69 0,10 (0,05)

ER1 = rohkeus, ER2 = varovaisuus, ER3 = hyppytekniikka,
ER4 = ratsastettavuus

Estekoeominaisuuksien véliset geneettiset korrelaatiot olivat voimakkaita ja positiivisia
vaihdellen vélilla rg=0,63-0,94 (taulukko 10). Voimakkaimmat geneettiset korrelaatiot
havaittiin  varovaisuuden ja rohkeuden ja kyvyn (0,94), hyppytekniikan ja
varovaisuuden (0,92) sekd laukan ja hyppytekniikan (0,92) valilld&. Heikoimmat
geneettiset  korrelaatiot havaittiin  hyppytekniikan ja ratsastettavuuden (0,63),
ratsastettavuuden ja laukan (0,70) seka ratsastettavuuden ja rohkeuden ja kyvyn (0,67)
valilla. Estekoeominaisuuksien valisten geneettisten korrelaatioiden keskivirheet
vaihtelivat vélill4 £0,04-+0,13.

Taulukko 10. Estekoeominaisuuksien periytymisasteiden ennusteet (halkaisijalla) seka
estekoeominaisuuksien valiset geneettiset (ylakolmio) ja fenotyyppiset korrelaatiot
(alakolmio). Periytymisasteiden ennusteiden ja geneettisten korrelaatioiden keskivirheet

ovat suluissa.

EK1 EK2 EK3 EK4 EK5
EK1 0,63 (+0,12) 0,94 (+0,05) 0,89 (x0,06) 0,67 (+0,10) 0,82 (+0,09)
EK2 0,82 0,63 (£0,18) 0,92 (+0,04) 0,83 (+0,10) 0,88 (+0,09)
EK3 0,85 0,89 0,72 (+0,14) 0,63 (+0,12) 0,92 (+0,06)
EK4 0,71 0,67 0,66 0,38 (+0,11) 0,70 (x0,13)
EK5 0,71 0,56 0,67 0,65 0,44 (+0,12)

EK1 = rohkeus ja kyky, EK2 = varovaisuus, EK3 = hyppytekniikka,
EK4 = ratsastettavuus, EK5 = laukka
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Koulukoeominaisuuksien valiset geneettiset korrelaatiot olivat voimakkaita ja
positiivisia vaihdellen valilla r;=0,82-0,96 (taulukko 11). Voimakkaimmat geneettiset
korrelaatiot havaittiin  yleisvaikutelman ja  kuuliaisuuden (0,95), ravin ja
yleisvaikutelman (0,96) sekd kaynnin ja kuuliaisuuden (0,96) valilla&. Heikoimmat
geneettiset korrelaatiot havaittiin ravin ja kdynnin (0,82) sek& ravin ja kuuliaisuuden
(0,85) vadlilla. Koulukoeominaisuuksien valisten geneettisten  korrelaatioiden

keskivirheet olivat pienia vaihdellen vélill4 £0,02-+0,08.

Taulukko 11. Koulukoeominaisuuksien periytymisasteiden ennusteet (halkaisijalla) seka
koulukoeominaisuuksien valiset geneettiset (yldkolmio) ja fenotyyppiset korrelaatiot
(alakolmio). Periytymisasteiden ennusteiden ja geneettisten korrelaatioiden keskivirheet

ovat suluissa.

KRL KR2 KR3 KR4 KR5
KRL 0,44 (+0,09) 0,82 (+0,08) 0,90 (+0,06) 0,85 (+0,07) 0,96 (+0,03)
KR2 0,69 0,81 (+0,06) 0,90 (+0,04) 0,96 (+0,03) 0,93 (+0,04)
KR3 0,78 0,72 0,66 (+0,08) 0,87 (+0,03) 0,93 (+0,02)
KR4 0,75 0,75 0,85 0,56 (+0,08) 0,95 (+0,03)
KR5 0,89 0,77 0,01 0,90 0,56 (:0,08)

KR1 = ravi, KR2 = kaynti, KR3 = laukka, KR4 = kuuliaisuus, KR5 = yleisvaikutelma

5.4 Rakenne- ja suorituskyvynominaisuuksien valiset geneettiset ja
fenotyyppiset  korrelaatiot sekd&  geneettisten  korrelaatioiden

keskivirheet

Rakenne- ja askellajiominaisuuksien véliset geneettiset korrelaatiot olivat p&&osin
positiivisia vaihdellen valilla ry=-0,04-0,90 (taulukko 12). Voimakkaimmat geneettiset
korrelaatiot havaittiin liikkeiden mekaniikka kaynnissa ja kaynnin (0,90), liikkeiden
mekaniikka kéynnissa ja laukan (0,87) seka liikkeiden mekaniikka ravissa ja ravin
(0,90) valilla. Heikoimmat geneettiset korrelaatiot havaittiin jalkojen ja liikkeiden
sdannollisyyden ja laukan (0,05) sek& jalkojen ja liikkeiden saannéllisyyden ja
ratsastettavuuden (-0,04) vaélilla. Rakenne- ja askellajiominaisuuksien valisten
geneettisten korrelaatioiden keskivirheet vaihtelivat valilla +0,04-+0,16. Keskivirheet
olivat suurimmat jalkojen ja liikkeiden  s&anndllisyyden ja  kaikkien

askellajiominaisuuksien vélisissa geneettisissa korrelaatioissa.



30

Rakenne- ja estesuoraominaisuuksien véliset geneettiset korrelaatiot vaihtelivat heikosta
voimakkaaseen  ry=0,02-(-0,77) (taulukko 12). Suurin osa rakenne- ja
estesuoraominaisuuksien valisista geneettisista korrelaatioista olivat negatiivisia ja niilla
oli suuret keskivirheet, eivéatkd ne siten poikenneet tilastollisesti merkitsevésti nollasta.
Rakenneominaisuuksista jalat ja liikkeiden saannollisyys korreloi geneettisesti
negatiivisesti voimakkaasti kaikkien estesuoraominaisuuksien kanssa, rg=-0,59-(-0,77).
Liikkeiden mekaniikka ravissa oli kohtalaisesti negatiivisesti korreloitunut kaikkien
estesuoraominaisuuksien kanssa, ry=-0,33-(-0,44). Rakenne- ja estesuoraominaisuuksien

valisten geneettisten korrelaatioiden keskivirheet vaihtelivat valilla £0,10-+0,28.

Rakenne- ja esterataominaisuuksien véliset geneettiset korrelaatiot vaihtelivat vélilla
ry=-0,86-0,65 (taulukko 12). Rakenneominaisuuksista jalat ja liikkeiden saannollisyys
korreloi geneettisesti negatiivisesti melko voimakkaasti kaikkien
esterataominaisuuksien kanssa, mutta muut rakenneominaisuudet olivat positiivisesti
korreloituneita  esterataominaisuuksiin.  Voimakkaimmat positiiviset —geneettiset
korrelaatiot havaittiin tyypin ja rohkeuden (0,65) sekd tyypin ja ratsastettavuuden (0,63)
valilla. Rakenne- ja esterataominaisuuksien vélisten geneettisten korrelaatioiden

keskivirheet vaihtelivat valilla £0,10-+0,41.

Rakenne- ja estekoeominaisuuksien valiset geneettiset korrelaatiot vaihtelivat vélill&
ry=-0,09-0,54 (taulukko 12). Voimakkaimmat geneettiset korrelaatiot havaittiin laukan
ja liitkkeiden mekaniikka ravissa (0,54) seka ratsastettavuuden ja liikkeiden mekaniikka
ravissa (0,47) vélill4&. Heikoin geneettinen korrelaatio havaittiin ratsastettavuuden ja
tyypin (-0,05) wvalilla. Rakenne- ja estekoeominaisuuksien véliset geneettisten

korrelaatioiden keskivirheet vaihtelivat valilla +0,07-+0,28.

Rakenne- ja koulukoeominaisuuksien véliset geneettiset korrelaatiot olivat
padsaantoisesti  positiivisia  vaihdellen valilla  rg=-0,12-0,87 (taulukko 12).
Voimakkaimmat geneettiset korrelaatiot havaittiin liikkeiden mekaniikka kaynnissa ja
yleisvaikutelman (0,78) seka liikkeiden mekaniikka kaynnissd ja ravin (0,87) vélilla.
Rakenneominaisuuksista jalat ja liikkeiden saannollisyys korreloi geneettisesti heikoiten
kaikkien koulukoeominaisuuksien kanssa. Rakenne- ja koulukoeominaisuuksien

valisten geneettisten korrelaatioiden keskivirheet vaihtelivat valilla £0,09-+0,27.
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Taulukko 12. Rakenne- ja suorituskyvynominaisuuksien véliset geneettiset korrelaatiot

(keskivirheet suluissa).

R1 R2 R3 R4 R5

Askellajikoe

Kéynti (AL1) 0,47 (£0,07) 0,65 (x0,09) 0,49 (+0,15) 0,90 (+0,04) 0,67 (+0,08)
Ravi (AL2) 0,66 (£0,06) 0,59 (x0,09) 0,22 (x0,16) 0,83 (x0,09) 0,90 (x0,05)
Laukka (AL3) 0,51 (+0,06) 0,60 (+0,08) 0,05 (+0,15) 0,87 (+0,09) 0,63 (+0,07)
Ratsastettavuus (AL4) 0,56 (+0,07) 0,55 (+0,10) -0,04 (+0,16) 0,82 (£0,12) 0,72 (+0,07)
Estesuora

Rohkeus (ES1) -0,03 (¢0,11) -0,03 (x0,10) -0,69 (+0,28) -0,02 (+0,18) -0,44 (+0,12)
Varovaisuus (ES2) 0,02 (+0,10) -0,05 (x0,09) -0,73 (x0,25) -0,11 (+0,18) -0,42 (£0,12)
Hyppytekniikka (ES3) 0,09 (+0,10) -0,04 (x0,10) -0,77 (¥0,27) -0,17 (£0,18) -0,35 (+0,10)
Ratsastettavuus (ES4) 0,04 (+0,11) -0,01 (£0,10) -0,59 (x0,24) 0,03 (£0,19) -0,33 (x0,12)
Esterata

Rohkeus (ER1) 0,65 (£0,13) 0,55 (¢0,13) -0,53 (+0,18) 0,34 (x0,18) 0,37 (x0,15)
Varovaisuus (ER2) 0,34 (x0,09) 0,10 (x0,12) -0,86 (x0,10) -0,17 (+0,19) 0,13 (+0,16)
Hyppytekniikka (ER3) 0,34 +0,11) 0,22 (+0,10) -0,75 (¥0,14) 0,07 (£0,20) 0,14 (£0,17)
Ratsastettavuus (ER4) 0,63 (+0,18) 0,46 (+0,23) -0,61 (+0,26) 0,20 (+0,41) 0,37 (£0,34)
Estekoe

Rohkeus ja kyky (EK1) 0,18 (+0,11) 0,17 (x0,12) 0,33 (+0,12) 0,28 (+0,10) 0,43 (+0,07)
Varovaisuus (EK2) 0,11 (#0,1) 0,13(x0,09) 0,35 (+0,12) 0,28 (+0,12) 0,34 (x0,10)
Hyppytekniikka (EK3) 0,19 (+0,12) 0,24 (+0,09) 0,22 (+0,11) 0,24 (+0,12) 0,20 (+0,08)
Ratsastettavuus (EK4) -0,05 (x0,11) -0,09 (£0,13) 0,45 (+0,28) 0,24 (+0,11) 0,47 (+0,10)
Laukka (EK5) 0,40 (+0,16) 0,31 (+0,17) 0,24 (+0,21) 0,26 (+0,10) 0,54 (x0,08)
Koulukoe

Ravi (KR1) 0,54 (+0,09) 0,72 (+0,12) 0,41 (+0,21) 0,87 (¢0,10) 0,62 (x0,10)
Kéynti (KR2) 0,28 (+0,12) 0,43 (+0,15) -0,08 (+0,20) 0,49 (+0,18) 0,40 (x0,18)
Laukka (KR3) 0,31 (+0,13) 0,54 (+0,13) 0,26 (+0,27) 0,65 (£0,14) 0,44 (x0,17)
Kuuliaisuus (KR4) 0,49 (+0,20) 0,66 (+0,22) -0,12 (+0,23) 0,66 (+0,16) 0,41 (x0,24)
Yleisvaikutelma (KR5) 0,54 (+0,09) 0,67 (+0,10) 0,22 (x0,26) 0,78 (+0,10) 0,60 (+0,13)

R1 = tyyppi, R2 = pa4, kaula ja runko, R3 = jalat ja likkeiden saanndllisyys,
R4 = likkeiden mekaniikka kaynnissa, R5 = liikkeiden mekaniikka ravissa

Rakenne- ja suorituskyvynominaisuuksien valiset fenotyyppiset korrelaatiot olivat

matalia.

5.6 Suorituskyvynominaisuuksien valiset geneettiset ja fenotyyppiset

korrelaatiot seka geneettisten korrelaatioiden keskivirheet

Askellaji- ja estesuoraominaisuuksien valiset geneettiset korrelaatiot olivat negatiivisia
r=-0,07-(-0,51) vadlilla (taulukko 13).
geneettiset korrelaatiot havaittiin ravin ja rohkeuden (-0,50), ravin ja varovaisuuden

vaihdellen Voimakkaimmat negatiiviset

(-0,51) seka ravin ja hyppytekniikan (-0,51) valilla. Heikoimmat geneettiset negatiiviset
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korrelaatiot havaittiin kdynnin ja estesuora ratsastettavuuden (-0,07) sek& laukan ja
estesuora ratsastettavuuden (-0,07) valilla. Askellaji- ja estesuoraominaisuuksien
valisten geneettisten korrelaatioiden keskivirheet olivat melko korkeita vaihdellen
valill4 £0,13-+0,109.

Askellaji- ja esterataominaisuuksien véliset geneettiset korrelaatiot olivat matalia
vaihdellen valilla ry=-0,21-0,30 (taulukko 13). Voimakkaimmat positiiviset geneettiset
korrelaatiot havaittiin laukan ja rohkeuden (0,30) sek& laukan ja hyppytekniikan (0,23)
valilla. Askellajiominaisuuksista ravi korreloi geneettisesti negatiivisesti kaikkien
esterataominaisuuksien kanssa. Heikoin geneettinen korrelaatio havaittiin kdynnin ja
rohkeuden (0,02) valilla. Askellaji- ja esterataominaisuuksien valisten geneettisten
korrelaatioiden keskivirheet vaihtelivat valilla +0,08-+0,15. Korkeimmat keskivirheet
havaittiin esterata ratsastettavuuden ja kaikkien askellajiominaisuuksien valilta.

Askellaji- ja estekoeominaisuuksien valiset geneettiset korrelaatiot olivat hyvin matalia
ja paaosin negatiivisia vaihdellen ry=-0,29-0,33 valilla (taulukko 13). Voimakkain
geneettinen positiivinen korrelaatio havaittiin laukan ja rohkeuden ja kyvyn (0,33)
valilla. Heikoimmat geneettiset korrelaatiot havaittiin kéynnin ja estekoe laukan (0,05),
kaynnin ja rohkeuden ja kyvyn (0,05) seké ratsastettavuuden ja estekoelaukan (-0,01)
valilla. Askellaji- ja estekoeominaisuuksien valisten geneettisten korrelaatioiden
keskivirheet olivat hyvin korkeita vaihdellen vélilld +0,28-+0,78. Tasta johtuen

arvioidut geneettiset korrelaatiot olivat kdytannossa nollia.

Askellaji- ja koulukoeominaisuuksien valiset geneettiset korrelaatiot olivat voimakkaita
ja positiivisia vaihdellen valilla r4=0,64-0,97 (taulukko 13). Voimakkaimmat geneettiset
korrelaatiot havaittiin koulukoeominaisuus ravin ja askellajiominaisuus kaynnin (0,97),
askellajiominaisuus  ravin  ja  koulukoeominaisuus yleisvaikutelman  (0,93),
askellajiominaisuus  laukan ja  koulukoeominaisuus laukan  (0,94) seka
koulukoeominaisuus laukan ja askellajiominaisuus ratsastettavuuden (0,92) valilta.
Heikoin geneettinen  korrelaatio havaittiin -~ koulukoeominaisuus  kaynnin ja
askellajiominaisuus kaynnin (0,64) vaélilla. Askellaji- ja koulukoeominaisuuksien
valisten geneettisten korrelaatioiden keskivirheet olivat pienid vaihdellen valilla £0,03-
+0,11.
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Taulukko 13. Askellaji- ja suorituskyvynominaisuuksien valiset geneettiset korrelaatiot

(keskivirheet suluissa).

ALl AL2 AL3 AL4

Estesuora

Rohkeus (ES1) -0,17 (x0,13) -0,50 (+0,15) -0,10 (+0,17) -0,18 (+0,16)
Varovaisuus (ES2) -0,23 (£0,15) -0,51 (x0,16) -0,16 (+0,14) -0,22 (x0,14)
Hyppytekniikka (ES3) -0,21 (+0,17) -0,51 (+0,17) -0,15 (+0,12) -0,25 (+0,15)
Ratsastettavuus (ES4) -0,07 (x0,15) -0,38 (x0,16) -0,07 (£0,19) -0,11 (+0,16)
Esterata

Rohkeus (ER1) 0,02 (+0,08) -0,07 (x0,09) 0,30 (+0,08) 0,21 (+0,09)
Varovaisuus (ER2) -0,07 (+0,08) -0,18 (+0,08) 0,19 (+0,09) 0,09 (+0,09)
Hyppytekniikka (ER3) 0,06 (+0,08) -0,16 (+0,08) 0,23 (+0,09) 0,09 (+0,09)
Ratsastettavuus (ER4) -0,12 (x0,14) -0,21 (+0,14) 0,15 (x0,15) 0,06 (x0,15)
Estekoe

Rohkeus ja kyky (EK1) 0,05 (x0,35) 0,12 (x0,54) 0,33 (x0,35) 0,25 (+0,46)
Varovaisuus (EK2) -0,23 (+0,57) -0,29 (x0,59) -0,03 (£0,47) -0,12 (x0,54)
Hyppytekniikka (EK3) -0,01 (x0,28) -0,14 (x0,38) 0,25 (+0,30) 0,08 (+0,39)
Ratsastettavuus (EK4) -0,07 (x0,78) -0,23 (+0,57) -0,09 (x0,45) -0,13 (x0,46)
Laukka (EK5) 0,05 (+0,60) -0,20 (x0,59) 0,18 (+0,45) -0,01 (x0,51)
Koulukoe

Ravi (KR1) 0,97 (+0,03) 0,90 (x0,07) 0,87 (+0,07) 0,86 (+0,08)
Kaynti (KR2) 0,64 (+0,10) 0,79 (x0,07) 0,71 (+0,06) 0,76 (£0,06)
Laukka (KR3) 0,79 (+0,08) 0,80 (x0,07) 0,94 (+0,03) 0,92 (x0,04)
Kuuliaisuus (KR4) 0,72 (+0,11) 0,80 (x0,09) 0,72 (+0,06) 0,77 (x0,06)
Yleisvaikutelma (KR5) 0,89 (+0,06) 0,93 (+0,05) 0,88 (x0,04) 0,91 (x0,04)

AL1 = kaynti, AL2 = ravi, AL3 = laukka, AL4 = ratsastettavuus

Estesuora- ja esterataominaisuuksien véliset geneettiset korrelaatiot olivat positiivisia ja
voimakkaita vaihdellen valilla ry=0,82-0,99 (taulukko 14). Voimakkaimmat geneettiset
korrelaatiot havaittiin estesuora hyppytekniikan ja esterata varovaisuuden (0,99) sek&
estesuora hyppytekniikan ja esterata ratsastettavuuden (0,99) vélilla. Heikoimmat
geneettiset korrelaatiot havaittiin estesuora ratsastettavuuden ja esterata hyppytekniikan
(0,82) seké& estesuora ratsastettavuuden ja esterata rohkeuden (0,85) valilla. Estesuora-
ja esterataominaisuuksien valisten geneettisten korrelaatioiden keskivirheet olivat pienié
vaihdellen valill4 £0,01-+0,08.

Estesuora- ja estekoeominaisuuksien véliset geneettiset korrelaatiot olivat positiivisia
r,=0,02-0,71  (taulukko  14).

geneettisesti ja

vaihdellen  heikosta  voimakkaaseen  valilla

Estekoeominaisuuksista  ratsastettavuus  korreloi positiivisesti

voimakkaasti kaikkien estesuoraominaisuuksien kanssa. Voimakkain geneettinen
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korrelaatio havaittiin estesuora rohkeuden ja estekoe ratsastettavuuden (0,71) valilla.
Heikoin geneettinen korrelaatio havaittiin estesuora varovaisuuden ja estekoe rohkeuden
ja kyvyn (0,02) vélilla. Estesuora- ja estekoeominaisuuksien valisten geneettisten
korrelaatioiden keskivirheet olivat korkeita vaihdellen valilla +0,11-+0,30.

Estesuora- ja koulukoeominaisuuksien valiset geneettiset korrelaatiot olivat negatiivisia
ja heikkoja vaihdellen valilla ry=-0,01-(-0,26) (taulukko 14). Voimakkain negatiivinen
geneettinen Kkorrelaatio havaittiin rohkeuden ja ravin (-0,26) vélilla. Heikoimmat
geneettiset korrelaatiot havaittiin hyppytekniikan ja ravin (-0,01) seké& hyppytekniikan ja
laukan (-0,02) valilla. Estesuora- ja koulukoeominaisuuksien valisten geneettisten
korrelaatioiden keskivirheet olivat kohtalaisia vaihdellen valilla +0,13-+0,18. Tast&

johtuen suurin osa estimoiduista geneettisistd korrelaatioista oli kaytdnnéssa nolla.

Taulukko 14. Estesuora- ja suorituskyvynominaisuuksien valiset geneettiset korrelaatiot

(keskivirheet suluissa).

ES1 ES2 ES3 ES4

Esterata

Rohkeus (ER1) 0,95 (x0,02) 0,95 (x0,02) 0,97 (x0,02) 0,85 (+0,06)
Varovaisuus (ER2) 0,94 (+0,02) 0,96 (x0,02) 0,99 (#0,01) 0,86 (x0,07)
Hyppytekniikka (ER3) 0,94 (+0,03) 0,93 (0,04) 0,97 (£0,02) 0,82 (x0,08)
Ratsastettavuus (ER4) 0,94 (x0,04) 0,98 (x0,03) 0,99 (+0,03) 0,88 (x0,07)
Estekoe

Rohkeus ja kyky (EK1) -0,05 (0,25) 0,02 (x0,26) 0,08 (£0,30) -0,04 (x0,23)
Varovaisuus (EK2) 0,41 (¢0,17) 0,46 (x0,18) 0,50 (#0,21) 0,40 (x0,15)
Hyppytekniikka (EK3) 0,25 (+0,14) 0,32 (+0,15) 0,43 (+0,19) 0,18 (+0,16)
Ratsastettavuus (EK4) 0,71 (¢0,16) 0,68 (x0,16) 0,63 (¢0,19) 0,70 (x0,11)

Laukka (EK5) 0,49 (x0,16) 0,44 (x0,17) 0,52 (x0,19) 0,32 (x0,17)
Koulukoe

Ravi (KR1) -0,26 (+0,16) -0,09 (+0,14) -0,01 (¥0,17) -0,15 (x0,15)
Kaynti (KR2) -0,23 (+0,16) -0,17 (+0,15) -0,18 (+0,18) -0,07 (+0,15)
Laukka (KR3) -0,15 (z0,15) -0,05 (x0,14) -0,02 (x0,17) -0,10 (x0,14)
Kuuliaisuus (KR4) -0,17 (z0,15) -0,07(x0,14) -0,09 (+0,17) 0,04 (x0,13)

Yleisvaikutelma (KR5) -0,24 (+0,16) -0,13 (+0,14) -0,09 (+0,18) -0,11 (20,15)
ES1 = rohkeus, ES2 = varovaisuus, ES3 = hyppytekniikka, ES4 = ratsastettavuus

Esterata- ja estekoeominaisuuksien véliset geneettiset korrelaatiot olivat positiivisia
vaihdellen vélilla rg=0,29-0,99 (taulukko 15). Voimakkaimmat geneettiset korrelaatiot
havaittiin esterata varovaisuuden ja estekoe laukan (0,99), esterata hyppytekniikan ja

estekoe laukan (0,99), esterata hyppytekniikan ja estekoe hyppytekniikan (0,97) seka
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esterata varovaisuuden ja estekoe hyppytekniikan (0,96) vélill4. Estekoeominaisuuksista
laukka oli geneettisesti voimakkaasti korreloitunut kaikkien esterataominaisuuksien
kanssa. Estekoeominaisuuksista ratsastettavuus oli geneettisesti heikosti korreloitunut
kaikkien esterataominaisuuksien kanssa. Esterata- ja estekoeominaisuuksien vélisten

geneettisten korrelaatioiden keskivirheet vaihtelivat valilla +0,02+0,39.

Taulukko 15. Esterata- ja estekoeominaisuuksien véliset geneettiset korrelaatiot

(keskivirheet suluissa).

ER1 ER2 ER3 ER4

Estekoe

Rohkeus ja kyky (EK1) 0,80 (+0,11) 0,85(x0,11) 0,81 (¥0,12) 0,84 (x0,19)
Varovaisuus (EK2) 0,73 (x0,15) 0,83 (x0,16) 0,82 (+0,15) 0,77 (0,23)
Hyppytekniikka (EK3) 0,87 (£0,07) 0,96 (+0,07) 0,97 (+0,04) 0,89 (+0,15)
Ratsastettavuus (EK4) 0,29 (+0,24) 0,50 (+0,32) 0,57 (+0,26) 0,34 (+0,39)
Laukka (EK5) 0,93 (0,06) 0,99 (x0,05) 0,99 (+0,02) 0,93 (z0,10)
ER1 = rohkeus, ER2 = varovaisuus, ER3 = hyppytekniikka, ER4 = ratsastettavuus

Suorituskyvyn ominaisuuksien valiset fenotyyppiset korrelaatiot olivat padosin hyvin
matalia. Poikkeuksena olivat askellaji- ja koulukoeominaisuuksien, estesuora- ja
esterataominaisuuksien sekd esterata- ja estekoeominaisuuksien valiset fenotyyppiset

korrelaatiot, jotka olivat kohtalaisia.

6 TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimuksessa saadut tulokset olivat kaiken kaikkiaan hyvin samankaltaisia aiemmin
tehtyjen tutkimusten tulosten kanssa. Aineiston pienesta koosta huolimatta suurinta osaa

saaduista tuloksista voidaan pitaa luotettavina, koska tulosten keskivirheet olivat pienié.

Rakenneominaisuuksista jalat ja liikkeiden sadnnollisyys nayttéisi olevan heikoiten
periytyvd ominaisuus ja tdméan ominaisuuden periytymisasteen arvio oli kdytannossa
nolla. Tahén vaikuttaa varmasti se, ettd ominaisuus on hyvin vaikea arvostella ja siihen
vaikuttaa moni ympaéristotekija, kuten arvostelupaikan valaistus ja se miten hevonen
seisoo. Aiemmassa kirjallisuudessa tulokset ovat olleet samankaltaisia eri
jalkaominaisuuksien periytymisasteiden vaihdellessa valilla 0,07-0,23 (van Bergen ja
van Arendonk 1993, Koenen ym. 1995, Ducro ym. 2009). Voimakkaimmin periytyvia

rakenneominaisuuksia tassa tutkimuksessa olivat pad, kaula ja runko, tyyppi sek&
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liikkeiden mekaniikka ravissa. Tyyppi seké pad, kaula ja runko korreloivat geneettisesti
voimakkaasti keskenddn. Tadmad wvoisi olla merkki siit4, ettd molemmissa
ominaisuuksissa arvostellaan samaa ominaisuutta. Lisdksi havaittiin, ettd liikkeiden
mekaniikka ravissa korreloi geneettisesti voimakkaasti muiden rakenneominaisuuksien

kanssa.

Tassa tutkimuksessa kaikkien askellajiominaisuuksien periytymisasteiden arviot olivat
korkeita, joista korkein oli laukalle arvioitu (h?=0,76). Tdman tutkimuksen tulosten
perusteella askellajien jalostaminen on mahdollista. Kaikki askellajiominaisuudet olivat
geneettisesti voimakkaasti korreloituneet keskenddn. Tdéman perusteella voidaan olettaa,
ettd eri askellajiominaisuuksia séatelevat samat geenit tai geenialueet. Ducron ym.
(2007b) tekemdassa tutkimuksessa askellajeja kuvailevien ominaisuuksien (askeleen
pituus, saannollisyys, elastisuus) periytymisasteiden arviot vaihtelivat valilla 0,15-0,32.
Ducron ym.  (2007a) tekemaéssa  tutkimuksessa  askellajiominaisuuksien
periytymisasteiden ennusteet vaihtelivat laukalle arvioidun h*=0,25 ja raville arvioidun
h?=0,50 valilla, (s.e.=+0,06-+0,11). Gerber Olssonin ym. (2000) tekemassa
tutkimuksessa askellajiominaisuuksien periytymisasteiden arviot vaihtelivat ravin
saaman h*=0,37 ja kaynnin saaman h®=0,46 valilla, keskivirheiden vaihdellessa valilla
+0,11-+0,13.

Rakenne- ja askellajiominaisuuksien valiset geneettiset korrelaatiot olivat melko
voimakkaita, erityisesti liikkeiden mekaniikka kéynnisséd ja liikkeiden mekaniikka
ravissa olivat positiivisesti voimakkaasti korreloituneet kaikkien
askellajiominaisuuksien kanssa. Tam@a viittaisi siihen, ettd rakennetta jalostettaessa
voidaan jalostaa myods epésuorasti askellajiominaisuuksia. Lisdksi voidaan olettaa, etta
hyvarakenteisella hevosella on melko todenndkdisesti hyvét liikkeet. Ducron ym.
(2007b) tekemassé tutkimuksessa rakenne- ja askellajiominaisuuksien valiset geneettiset
korrelaatiot vaihtelivat vélill4 -0,04-0,78. Heikoin geneettinen korrelaatio oli kdynnin
saannollisyyden ja rakenteen valinen korrelaatio ry=-0,04, kaikki muut geneettiset

korrelaatiot vaihtelivat valilla 0,63-0,78.

Tassa tutkimuksessa estesuoraominaisuuksien periytymisasteiden arviot olivat korkeita
(yli 0,45) ja niiden keskivirheet olivat pienid, joten voidaan olettaa, ettd namé
ominaisuudet ovat melko hyvin periytyvid. Taméan tutkimuksen tulosten perusteella

rohkeus ja varovaisuus ovat parhaiten periytyvia estesuoraominaisuuksia. Rakenne- ja
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estesuoraominaisuuksien véliset geneettiset korrelaatiot olivat negatiivisia ja melko
voimakkaita. Toisaalta geneettisten korrelaatioiden keskivirheet olivat melko korkeita
(s.e.=%0,09-+0,28). Tam4 johtunee havaintojen vahyydestd. Aiemmassa kirjallisuudessa
rakenteen ja esteratsastusominaisuuksien valilla on havaittu samankaltaisia geneettisié
korrelaatiota (Koenen ym. 1995, Ducro ym. 2007b, Ducro ym. 2009). Negatiiviset
geneettiset korrelaatiot viittaisivat siihen, ettd rakennearvostelussa ihannerakenteen

omaava hevonen ei vélttdmatta ole paras mahdollinen estehevonen.

Esterataominaisuuksista ratsastettavuuden periytymisasteen ennuste oli matala, kun taas
muiden ominaisuuksien periytymisasteiden ennusteet olivat kohtalaisia. Ducron ym.
(2007b) tekemassa tutkimuksessa varovaisuudelle estimoitu periytymisasteen ennuste
(h*=0,32) ja sen keskivirhe (alle +0,10) oli ldhes sama kuin tassa tutkimuksessa
estimoitu  periytymisasteen ennuste (h?=0,33). Rakenneominaisuuksista jalat ja
liikkeiden saanndllisyys oli negatiivisesti voimakkaasti korreloitunut kaikkien
esterataominaisuuksien kanssa. Voisiko tamé olla merkki siité, ettd rakennearvostelussa
paras mahdollinen jalkarakenne ei ole kestava jalkarakenne esteratsastusta ajatellen?
Rakenneominaisuuksista tyyppi oli geneettisesti positiivisesti voimakkaimmin
korreloitunut  esterataominaisuuksien kanssa. Ducron ym. (2009) tekemadssa

tutkimuksessa tulokset olivat samankaltaisia kuin tdman tutkimuksen tulokset.

Estekoeominaisuuksista korkeimmat periytymisasteen arviot estimoitiin rohkeudelle ja
kyvylle, varovaisuudelle sekd hyppytekniikalle, joten voidaan olettaa, ettd naihin
ominaisuuksiin vaikuttaa hyvin paljon hevosen perimé eikd niinkdan olosuhteet ja
ympdristotekijat. Rakenne- ja estekoeominaisuuksien véliset geneettiset korrelaatiot
olivat keskinkertaisia ja suurimmaksi osaksi positiivisia, joskin suurin osa keskivirheista

oli melko korkeita.

Eri esteratsastusominaisuuksia mittaavien osakokeiden ominaisuudet olivat geneettisesti
positiivisesti voimakkaasti korreloituneet keskenaédn. Selitys talle voisi olla, ettd eri

esteratsastusosakokeet mittaavat todellisuudessa samoja ominaisuuksia.

Rakenneominaisuuksien ja eri esteratsastusominaisuuksien valiset geneettiset
korrelaatiot olivat heikkoja, mutta keskivirheet korkeita. Estimaattien keskivirheet olivat
korkeita, koska havaintoja oli v&hdn. Rakenneominaisuuksien ja eri

esteratsastusominaisuuksien vélinen geneettinen yhteys on siis mahdollisesti melko
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alhainen, mutta tdman varmistamiseksi varianssikomponenttien arvioinnissa tarvitaan
enemman havaintoja erityisesti esteratsastusominaisuuksista. Olisi parempi, etta
estekokeita olisi vahemman ja kaikki hevoset osallistuisivat niihin eika niin, etta kokeita
on monia ja hevosia osallistuu eri kokeisiin eri maarid. Aiemmassa Kirjallisuudessa
rakenteen ja esteratsastusominaisuuksien valilla on havaittu samankaltaisia geneettisié

korrelaatioita (Koenen ym. 1995, Ducro ym. 2007b, Ducro ym. 2009)

Koulukoeominaisuuksista korkeimmat periytymisasteen ennusteet arvioitiin k&ynnille ja
laukalle, joten voidaan olettaa, ettd ndihin ominaisuuksiin vaikuttaa olosuhteita ja
ympdristotekijoita enemman hevosen perimd.  Koulukoeominaisuuksista ravin
periytymisasteen ennuste oli alhaisin, mik& johtunee yksildiden valisestd vahéaisesta
geneettisesta erosta. Koulukoeominaisuudet olivat kesken&&n geneettisesti positiivisesti
voimakkaasti korreloituneita, joten voidaan olettaa, ettd eri ominaisuuksia saatelee
suurimmaksi osaksi samat geenit tai geeniryhmat. Tamén ansiosta jalostuksessa riittéa,
ettd painotetaan vain yhtd tai kahta ominaisuutta ja samalla muutkin ominaisuudet

parantuvat.

Rakenne- ja koulukoeominaisuuksien véliset geneettiset korrelaatiot olivat kohtalaisia ja
positiivisia, poikkeuksena oli jalat ja liikkeiden s&&nnéllisyys, joka korreloi geneettisesti
negatiivisesti kdynnin ja kuuliaisuuden kanssa. Toisaalta koulukoeominaisuuksien ja
jalkojen ja liikkeiden saannollisyyden valisten geneettisten korrelaatioiden keskivirheet
olivat hyvin suuria, joten tulokset eivat néiltd osin olleet erityisen luotettavia.
Rakenneominaisuuksista  liikkeiden — mekaniikka  k&ynnissa oli  geneettisesti
voimakkaammin korreloitunut ravin ja laukan kanssa kuin kdynnin kanssa. Tamé voisi
johtua siité, ettd hevoset voivat olla jannittyneitda kouluradalla, jolloin kdynnin laatu
karsii. Rakenneominaisuuksista liikkeiden mekaniikka kdynnissé ja paa, kaula ja runko
korreloivat voimakkaimmin kaikkien koulurataominaisuuksien kanssa. Tama lienee
merkki siitd, ettd hyvélla kouluhevosella on hyva kaynti ja rakennearvostelussa
ihanteellinen pad, kaula ja runko. Lisdksi voidaan paatelld, ettd perinteinen
rakennearvostelu suosii kouluhevosia aivan niin kuin Saastamoinen ja Barrey (2000)
totesivat. Ducron ym. (2007b) tekemdsséd tutkimuksessa kouluratsastuskilpailu
menestyksen ja rakenteen véalinen geneettinen korrelaatio oli 0,67.

Askellaji- ja estesuoraominaisuuksien valisessd analyysissa havaittiin, ettd néiden

ominaisuuksien véliset geneettiset korrelaatiot olivat negatiivisia ja kohtalaisia.
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Poikkeuksena oli ravi, joka korreloi geneettisesti negatiivisesti melko voimakkaasti
kaikkien estesuoraominaisuuksien kanssa. Askellaji- ja esterataominaisuuksien valisessa
analyysissa geneettiset korrelaatiot olivat alhaisia ja osin negatiivisia. Lisaksi
keskivirheet olivat suuret ja tdstd johtuen voidaan todeta, ettd t&ssd tutkimuksessa
naiden ominaisuuksien valilla ei ole havaittavissa geneettisia yhteyksia. Askellaji- ja
estekoeominaisuuksien valisessd analyysissd tilanne oli sama kuin askellaji- ja
esterataominaisuuksien vélisessa analyysissd. Mielenkiintoinen havainto oli se, ettd
estekokeessa arvosteltu laukka ja askellajikokeessa arvosteltu laukka eivat olleet
geneettisesti lainkaan korreloituneet keskenddn. Tosin korrelaation keskivirhe oli
erittdin suuri (£0,51). Jos kuitenkin korrelaatio on nolla, niin siitd voidaan péatelld, etta
arvosteltu ominaisuus laukka ei ole sama molemmissa tapauksissa. Todenndkdisin syy
on, ettd askellajikokeessa arvostellaan huomattavasti pyoredmpdd ja kootumpaa
koululaukkaa kun taas estekokeessa estehevoset laukkaavat matalammassa muodossa
pidempana. Koenen ym. (1995) tekemdssa tutkimuksessa tutkijat havaitsivat
samansuuntaiset tulokset askellajiominaisuuksien ja esteratsastuskilpailu menestyksen
valilla. Ducro ym. (2007a) havaitsivat negatiivisen geneettisen yhteyden
askellajiominaisuuksien ja hyppykyvyn vililla. Tdman tutkimuksen tulokseen vaikuttaa

todennakdisesti myos se, ettd askellajikokeen ja estekokeen tuomarit eivat ole samat.

Askellaji- ja koulukoeominaisuuksien vélisessa analyysissé geneettiset korrelaatiot
olivat positiivisia ja voimakkaita seké keskivirheet hyvin pienid. Tést4 voidaan péatelld,
ettd askellajikokeessa ja kouluradalla arvostellaan suurimmaksi osaksi samoja
ominaisuuksia. Myds Ducron ym. (2007a) ja Ducron ym. (2007b) tekemissa
tutkimuksissa tutkijat havaitsivat positiivisia voimakkaita geneettisia korrelaatioita

kouluratsastus- ja askellajiominaisuuksien valillg, keskivirheiden ollessa pienié.

Estesuora- ja koulukoeominaisuuksien valisessd analyysissa havaittiin, ettd ndiden
ominaisuuksien valiset geneettiset korrelaatiot olivat alhaisia ja negatiivisia. Koska
keskivirheet olivat suuria, tdmén tutkimuksen mukaan ndiden korrelaatioiden ei voida
sanoa poikkeavan nollasta. Estesuoraominaisuuksista rohkeus korreloi geneettisesti
negatiivisesti kohtalaisesti ravin, k&ynnin ja yleisvaikutelman kanssa. Ducron ym.
(2007a) tekemdssé tutkimuksessa este- ja kouluratsastusominaisuuksien valilla vallitsi
negatiivinen geneettinen korrelaatio, joka oli voimakkaampi kuin tdssé tutkimuksessa
havaittu korrelaatio. Ducron ym. (2007b) tekemdssa tutkimuksessa tulokset olivat

samanlaiset.
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Estesuora- ja esterataominaisuuksien vélisessa analyysissd havaittiin voimakkaita
positiivisia geneettisida korrelaatioita kaikkien ominaisuuksien vélilla keskivirheiden
ollessa hyvin alhaisia. Tdma viittaisi siihen, ettd molemmissa on arvosteltu samoja
ominaisuuksia eli tulevaisuudessa toinen ndistd osakokeista voitaneen jattdad kokonaan

pois arvostelusta, koska molemmat tuottavat saman informaation.

Estesuora- ja estekoeominaisuuksien vélisessd analyysissa ominaisuuksien valiset
geneettiset korrelaatiot olivat kohtalaisia ja niiden keskivirheet olivat suuria. Tdma
johtunee havaintojen vahyydestd. Esterata- ja estekoeominaisuuksien valisessé
analyysissa huomattiin, ettd estekoeominaisuuksista ratsastettavuuden ja kaikkien
esterataominaisuuksien valiset geneettiset korrelaatiot olivat alhaisia ja keskivirheet
suuria. Tamé oli poikkeus, koska kaikki muut ominaisuudet korreloivat geneettisesti
positiivisesti  voimakkaasti  keskendan.  Tulokseen vaikuttaa todennékoisesti

estekoeominaisuuksien havaintojen vahyys.

Gerber Olssonin ym. (2000) tekemdassa tutkimuksessa havaittiin, ettd irtohyppaamisen
periytymisasteen arvio oli suurempi kuin ratsastajan kanssa hyppadmisen
periytymisasteen arvio. Tutkijat olivat sitd mieltd, ettd syynd tahén oli ratsastajan
vaikutus hevoseen. Ducron ym. (2007b) tekemé&ssa tutkimuksessa huomattiin, etta
irtohypytyksen ja myohempien kilpailutulosten vélinen geneettinen korrelaatio oli hyvin
suuri, jolloin lahjakkaat estehevoset on mahdollista valita jo nuorella ialla

irtohypytyksen perusteella.

7 JOHTOPAATOKSET

Né&iden tulosten pohjalta voidaan todeta, ettd kaikissa esteominaisuusryhmissa on
todellisuudessa arvosteltu samoja ominaisuuksia, jolloin yksikin osakoe on riittdva
tuottamaan tiedon hevosen laadusta, kapasiteetista ja jalostusarvosta. Aiempien
tutkimusten seka tdman tutkimuksen tulosten perusteella voisi olla hyddyllistd muuttaa
laatuarvostelun arvostelutapaa niin, ettd hevosen lahjakkuutta esteratsastusta ajatellen
mitattaisiin irtohypytyskokeen ja estekokeen avulla. Irtohypytyskokeessa saataisiin
paremmin esille hevosten véliset todelliset erot, koska talloin ratsastaja ei pysty
vaikuttamaan hevosen suoritukseen. Myos askellaji- ja koulukoeominaisuuksien valiset
voimakkaat positiiviset geneettiset korrelaatiot viittaisivat siihen, ettd molemmissa

osakokeissa on arvosteltu samoja ominaisuuksia, jolloin toinen néistd osakokeista
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riittéisi tuottamaan tiedon hevosen laadusta ja jalostusarvosta kouluratsastuskilpailu-
uraa ajatellen. Tulevaisuudessa voitaisiin miettid ndiden kahden osakokeen yhdistamista
yhdeksi kokeeksi. Liséksi herdd kysymys, ettd onko laatuarvostelun tarkoitus toimia
apuna hevosen jalostusarvon arvioinnissa vai arvostella pelkédstddn hevosen
kayttdarvoa? Téalla hetkelld vaikuttaisi siltd, ettd arvostellaan pelkk&ad kayttbarvoa

samanlaisten osakokeiden takia.

Tamén tutkimuksen tulosten nojalla voidaan todeta, ettd ratsuhevosten rakenteen ja
suorituskyvyn vélilla suomalaisessa ldmminverisessd ratsuhevospopulaatiossa on
perinnollisia yhteyksid. Naitd havaittuja yhteyksid voidaan tulevaisuudessa kéyttaa
apuna jalostettaessa heikosti periytyvia ominaisuuksia, kuten liikkeiden mekaniikkaa
kaynnissd ja ratsastettavuutta. Lisaksi n&itd tuloksia voidaan kayttdd apuna
laatuarvostelujen  ja  mahdollisesti  my6s  muiden  suorituskyvynkokeiden

arvostelutapojen kehittdmisessa.
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