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TIIVISTELMA

Tydéssd selvitettiin ravihevosen kasvuun ja kehitykseen seka
kilpailumenestykseen vaikuttavia perinnéllisii tekijéita ja
ymparistétekijoita.

Hevosen kehityksen mittana kaytettiin sen kasvun 1lisdksi
opetuksen, valmennuksen ja kilpailemisen aloitusik&i, koeldh-
toén osallistumisikdd sekd ennatyksen saavuttamisikéé. Kilpai-
lumenestyksen mitat olivat tasoitusennitys, kilpailujen luku-
midrd, voittosumman neljdsjuuri sekd voittojen, sijoitusten ja
'hyléttyjen juoksujen logit-muunnokset.

Tydén osatutkimusten aineistot perustuivat valtion hevosja-
lostuslaitoksen vv. 1950-1982 syntyneiden varsojen mittaustu-
loksiin, hevosten omistajille tehtyyn hevosten opetusta,
valmennusta  ja kilpailemista koskevaan kyselyyn sekd Suomen
Hipéoksenlhevos- ja kilpailutulosrekistereihin.

Hevosen kasvun, kehityksen ja kilpaiiumenestyksen kannalta
paras syntymdajankohta oli maalis-toukokuu. Kolmevuotiaista
lamminverisista ravihevdsistav parhaat - kilpailutulokset oli
tammi-maaliskuussa syntyneiilé hevosilla. Molemmilla roduilla
huonoimmat kasvuedellytykset ja kilpailumenestys oli syksyllé
syntyneilld hevosilla.

Parhaat varsan kasvua kuvaavat mitat olivat siakd- ja lautas-
korkeus. Kasvua ja kokoa kuvaavien'miﬁtojen periytyvyysasteet
alivat melko korkeita (0.22-0.88). Kasvuun ensimmdiseni vuote-
na vaikutii ymparisto énemméh kuin myéhempina kasvuperiodeina.

Nopean kasvun-suosiminen johtaa hevosen koon kasvuun, ja



pidinvastoin. Kasvunopeuden korrelaatiot eri kasvuperiodien
valilla olivat negatiivisia.

Oriit kehittyivat tammoja nopeammin arvioituna'opetuksen,
valmennuksen ja kilpailemisen aloitusidn perusteella. Kas-
vunopeudessa ei ollut eroja sukupuolten valilla.

Opetuksen ja valmennuksen aloitusidn, koeldhtédén osallistu-
misidn, kilpailemisen aloitusiin ja enndtyksen saavuttamisién
perityvyysasteet olivat melko alhaisia, mutta poikkesivat
yleensa nollasta.

Aikaisella opetuksen ja valmennuksen aloituksella oli edul-
linen vaikutus hevosen kilpailumenestykseen. Hevoset, joilla
opetus Jja valmennus aloitettiin ikdtovereitaan aikaisemmin,
olivat ehka naditad kehittyneempid, terveempid ja lahjakkaampia,
sillad tiarkeimmiksi kilpailemattomuuden ja myéhdisen opetuksen
ja kilpailemisen aloituksen syiksi esitettiin hidas kasvu ja
kehitys, sairastelu, loukkaantumiset ja lahjattomuus.

§illa, oliko opetuksen ja valmennuksen suorittanut kasvatta-
ja, omistaja vai ammattivalmentaja, ei ndyttényt olevan vaiku-
tusta hevosen kilpailumenestykseen.

Kilpailumenestyksen mitoista korkeimmat periytyvyysasteen[
arviot saatiin tasoitusennidtykselle (0.09-0.52) ja alhaisimmat
kilpailujen lukumdadralle (0.02-0.13).

Kilpailuominaisuuksien ikavuosien valiset toistuvuuden
arviot olivat melko korkeita (0.24-0.68). Lisaksi hevosen
ikaluokkatulokset olivat voimakkaasti positiivisesti korreloi-
tuneet kilpailu-uran tuloksiin, joten hevonen voidaan arvos-
tella uran, esim. ladmminveriset 3-5-vuotiaana saavutettujen

yhteistulosten perusteella.
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JOHDANTO

Hevosten kehltys ja varhalsRYpsyys ("alkalsuus“) ovat kllnf
nostaneet rav1hevosten kasvattajla, omlstajla ja valmentajla
pltkaan. Hevosten hldasta kasvua ja kehltysta on pldetty
yhtena merklttaVlmmlsta_ sylsta kllpallemlsen‘ a101tuksen
v11vastymlseen (Bendroth 1981 Klemetsdal ym., 1985)

Yk51101den vallset kehltyserot v01vat tulla e511n mm
511na, etta nuorten hevosten nopeuden valhtelu on suurempaa
kuin nalta vanhemplen hevosten nopeuden valhtelu (ojala,
1982a) Ilmioon valkuttavat luonnollisest1 myos vallnta seka
monet ymparlstotekljat Phy51ck-Sheard (1986a) ‘on puolestaan
arvellut kllpallu-uran parhaan ajan saavuttamlslan valhtelun
johtuvan alnakln osak51 yk51101den vallslsta kehltyser01sta.
Myés Bendroth (1981) ja Andersson-Eklund (1988) olettlvat
tutklessaan kllpallemattomuuden sylta rav1hev051lla, etta
yk51lolden valllla on eroja kehltysnopeudessa. :

Jotta kasvattaja ja valmentaja pystylslvat kasvavan nuoren
hevosen yk51lolllseen valmennukseen ja ruoklntaan, on heidan
tunnettava hevosen kasvuun vaikuttavat tekljat seka kasvun
ja kehityksen kriittiset vaiheet. Haluttaessa suosia valin-
nassa hevosen optlmaallsta kehitysta on tunnettava kasvua ja
kehltysta parhaiten kuvaavat mitat ja niiden perlytyvyys ja
eri tekijdiden valkutus naihin mittoihin.

Hevosen.- kasvuun ja kehitykseen vaikuﬁtavia tékijéité ei
kultenkaan ole kasvattajlen keskuudessa hyv1n tunnettu. Val-
lalla on ollut mm. ka51tys, etta varsan syntymaa]ankohdalla
olisi ratkaiseva merkitys hevosen kehltykselle ja myéhemmél-
le kllpallumenestykselle. On ajateltu, etta alkalsln vuodes-
ta syntyneet hevoset kehlttylslvat myohemmln syntynelta
hevosia nopeammin ja menestylSlvat na1ta paremmln. Toisaalta
aikaisin vuodesta syntyneet hevoset ovat myés todelllselta
iadltaan (kronologinen 1ka) myohaan syntynelta vanhempla kil-
palltaessa hevosen ién mukaan ra]atUlssa lahd01ssa mlsta on
arveltu olevan niille etua. Pyrklmyksen aikalsln vuodesta
syntyneiden varsojen tuottamlseen on _todettu helkentavan



tammojen varsomistulosta (Cunningham, 1991).

Eri 1kavu051en kllpallutulosten ‘valisten geneettlsten ja
fenotyypplsten korrelaatioiden on todettu olevan korkeita
(Katona & OSterkorn, 1977; Bendroth. ym., 1985; Pylvéanainen,
1987). Lisdksi Pylvanainen (1987) totesi, ettd periyty-
vyysasteen arviot elvat olleet merkittéavésti korkeampia
myShempind ikdvuosina kuin 3-vuot1aana lammlnverlsllla ja 4-
vuot1aana suomenhevos111a Alkalnen kllpallemlsen aloitus ja
kllpallemlnen nuorena tekevat 51ten mahdolliseksi vallta
jalostusyksilét aikaisin, mikd lyhentaa sukupolven vallsta
aikaa.

Aikainen kilpailu-uran aloitus alentaa hevosen pidon
kustannuksia ja parantaa siten hevosen pidon kannattavuutta.
Aikaisin uransa aloittaneet hevoset ovat yleensad olleet
myohaan aloittaneita terveempid ja paremmin menestyneita
kilpahevosia (Th}fvelin & Magnusson, 1985; Physick-Sheard
1986b).

Aikaisella opetuksen ja valmennuksen aloituksella on myés
esitetty'o1evén edullinen vaikutus hevosen kehitykselle ja
myéhemméllé kilpailumenestykselle (Roneus, 1987; Lindholm,
1988, 1990). Asiaan liittyvid tutkimuksia on kuitenkin tehty
vihan.

Lisdksi hevosen opetettavuus ja valmennettavuus ovat sita
paremmat, mitd nuorempi hevonen on opetuksen ja valmennuksen
alkaessa (Fiske & Potter, 1979; Mader & Price, 1980).
Ravihevosen kilpailutuloksiin vaikuttaa perinnéllisten teki-
jéiden ohella monia ympédristétekijoita (mm. Ojala, 1972;
Katona ja Osterkorn, 1977: Hintz ja Van Vleck, 1978; Lahden-
ranta, 1979). Erédiden ympéristétekijéiden vaikutukset ovat
hevosten kasvattajien, omistajien ja valmentajien keskuudes-
sa huonosti tunnettuia. Ominaisuuksiin 1iittyvien perinnél-
listen ja'fenotyyppisﬁen tunnuslukujen sekd ominaisuuksiin
vaikuttavien tekijéiden tunteminen on kuitenkin -edellytys
onnistuneelle jalostussuunnittelulle ja -valinnalle.



‘Taman tyén tarkoituksena oli tutkia ravihevosen. kasvuun,
kehitykseen ja kilpailutuloksiin vaikuttavia perinnéllisia
ja ymparistétekijoéitd. Hevosen kehitystd pyrittiin: arvioi-
maan kasvun lisdksi hevosen opetuksen ja valmennuksen aloi-
tusidn, koeldhtédén.osallistumisidn, kilpailemisen aloitusidn
ja:ennatyksen saavuttamisidn avulla.



AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksessa kéyteftiin kolmea eri aineistoa. Osatutkimus-
ten I ja II aineisto koostui Valtion hevosjalostuslaitok-
sella (nyk. MTTK:n hevostalouden tutkimusasema) vuosina
1950-1982 syntyneiden hevosten mittaustuloksista -(syntymésta
4-vuoden ikdan), joita oli yhteenséd 488 hevosesta.

Tutkimusten III ja IV aineisto perustui vuosina 1980 ja
1981 syntyneiden suomenhevosten ja vuosina 1981 ja 1982
syntyneiden lidmminveristen ravihevosten omistajille tehtyyn
kyselyyn, jossa tiedusteltiin hevosten opetukseen, valmen-
nukseen ja kilpailemiseen 1liittyvid asioita. N&itd olivat
mm. tiedot hevosen opetuksen ja valmennuksen suorittaneesta
henkiléstda sekd hevosen ikd opetuksen, valmennuksen ja
kilpailemisen alkaessa.

Tutkimusten V ja VI aineisto kéasitti wvuosina 1981-84
syntyneiden ladmminveristen 2-5-vuotiaiden ravihevosten, ja
vuosina 1980-83 syntyneiden 3-6-vuotiaiden suomenhevosten
kilpailutulokset neljaltéd ensimmdiseltd kilpailukaudelta.

Monet tavallisimmin kaytetyistd kilpailumenestyksen mi-
toista eivat ole normaalijakauman mukaisia. Vinouden ja
huipukkuuden poistamiseksi ja normaalisuuden sekd varians-
sien homogeenisuuden saavuttamiseksi niistd kaytetdén
yleensd erilaisia muunnoksia (mm. Arnason ym., 1982; Pylva-
nainen, 1987).

Aineistot analysoitiin pienimmin nelidésumman varianssiana-
lyysilla. Periytyvyysasteen arviot laskettiin isdnpuoleisel-
la pholisisarkorfelaatiolla. Tutkimuksessa II kaytettiin
periytyvyysasteen arvioiden laskemiseen myds emd-jdlkeldis-
regressiota. Kaytetty tietokoneohjelma oli WSYS-mikrotieto-
koneohjelma (Vilva, 1984).



TULOKSET JA OSATUTKIMUSTEN YHTEENVEDOT

I. Factors affeéfing growth and development of foals and
young horsés (varsan ja nuoren hevosen kasvuun ja
'kehityksegn'véikuttavat tekijéat)

Tutkimuksessa selvitetf&in varsan syntymdkuukauden ja suku-
puolen sekd eman. koon valkutusta varsan kokoon ja kasvuun.
Tutkimusaineisto koostu1 488 suomenhevosvarsan mittaustulok-
sesta. Valtion hevosgalostuslaltoksella vuosina 1950-1982
éyntyneet varéat mitattiin syntyessdan ja sen jalkeen 6, 12,
18,'é4, 30, 36 ja 48 kuukauden ikdisina.

Varsoilta, otetut mitat olivat elopaino, sidkidkorkeus,
lautaskorkeus, rinnan ympédrys, rungon pituus, rinnan leveys,
rinnan syvyys ja etusdiren ympirysmitta. Lisdksi laskettiin
elopainon paivékasvu'(g/d) tiettyinad ajanjaksoina, samoin
kuin sékékofkeudén ja‘rinhan leveyden kasvut.

Varsat 1uokite1tiin niiden syntymikuukauden mukaan helmi-
maalis-, huhti-; touko-, kesa- jé heiné-elokuussa syntynei-
siin. Aineisto aﬁalyspitiin pienimmdn neliésumman varianssi-
analyysllla.

Toukokuussa syntyneet varsat nayttavat olleen kookkaampia
kuln muina kuukau51na syntyneet varsat. Syntymakuukausien
vallset erqt olivat suurimmillaan 6, 12 ja 24 kuukauden
idssd. Syntymdkuukauden vaikutus varsan kasvunopeuteen oli
suurin varsan ensimmidisend elinvuotena. ' o

Ennen vieroitusta (0-6 kk) nopeimmin kasvoivat toukokuussa
syntyneet vafsat. Vler01tuksen jalkelseen kasvuun varsan
syntymakuukau51 va1kutt1 51ten, ettd heinia-elokuussa synty-
neet varsat kasvoivat ja kehlttylvat aikaisemmin syntyneita
hitaammin. Ensimmédisen elinvuoden jé&lkeiseen kasvuun ei
varsan syntymakuukaudella ollut vaikutusta. ' )

Varsan sukupu011 va1kutt1 selvimmin luuston kasvua kuvaa-
van etusdiren ymparysmltan kasvuun ja ‘kokoon. Ymparysmitta
oli oriilla suurempi kuin tammoilla. oOriit olivat myés
korkeampia, pitempid ja levedmpid, mutta kevyempid ja hoi-



kempia kuin tammat. Yleisesti ottaen sukupuolten véliset
kokoerot olivat pienet, eika sukupuolella ollut vaikutusta
varsan kasvu- ja kehitysnopeuteen.

Emédn koko vaikutti tilastollisesti merkitsevasti useimpiin
varsan kokoa ja kasvua kuvaaviin mittoihin siten, etta
suurikokoisten emien jdlkeldiset olivat kookkaampia 3ja
nopeakasvuisempia kuin pienten emien jalkeldiset. Hevosten
koko pienentyi tutkimusjakson (32 v) aikana.

Tulokset osoittivat, ettid tamman astuttamisella ennen
fysiologista lis&antymiskautta ja varsan aikaisella synty-
malla ei ollut etua varsan kasvulle ja kehitykselle. Parhaat
kasvuedellytykset ovat "normaaliin" aikaan kevddlld synty-
neilld varsoilla. Mydéhdinen syntymd sitd vastoin saattaa
heikentda varsan kasvua.

II. Heritabilities for body size and growth rate and phe-
notypic correlations among measurements in young horses
(Nuoren hevosen koon ja kasvun periytyvyys ja mitto-
jen vdliset fenotyyppiset korrelaatiot)

Tutkimuksessa laskettiin hevosen kokoa ja kasvua kuvaavien
mittojen periytyvyysasteen arvioita sekd mittojen valisia
fenotyyppisid korrelaatioita nuorilla kasvavilla hevosil-
la. Aineisto oli sama kuin tutkimuksessa I kaytetty, ja se
analysoitiin pienimmdn neliésumman varianssianalyysilla.

Ominaisuuksien periytyvyysasteet laskettiin seké& isadnpuo-
leiseen puolisisarkorrelaatioon ettd emd-jdlkeldis-regres-
sioon perustuen. Isdnpuoleista puolisisarkorrelaatiota
kdytettdessad edellytettiin kullakin oriilla olevan vahintdan
kaksi jalkeldista. Oriiden 1lukumddra vaihteli 43 ja 56
valilla.

Mitoista suurin vaihtelu oli elopainolla, ja pienin kor-
keusmitoilla. Vaihtelu pieneni hevosten idn kasvaessa.
Kasvunopeuden vaihtelu oli suurempaa kuin kokoa kuvaavien
mittojen vaihtelu.



) Omlnalsuuk51en periytyvyysasteen arviot olivat melko
korkelta, ja e kasv01vat 1an llsaantyessa._ Korkelmmat
perlytyvyysasteen arv1ot saatlln elopalnolle (0 22+0 16 ~
0.88%0. 27), ja alhalslmmat etusaaren ymparysmltalle (0 25+
0 17 - 0 561:0 20) . . .
Mltat ollvat ylelsestl ottaen verrattaln v01makkaast1 t01-
511nsa korreloltunelta.. V01makka1mm1n mu1h1n mltt01h1n
ollvat yhteydessa elopalno ja korkeusmltat ; En51mmalsen
vuoden kasvua kuvaavat m1tat ollvat p051t11v1sest1 ja melko
v01makkaast1 korre101tuneet hevosen kokoa eri _1kalsena
kuvaav11n mltt01h1n. Syntymamltat ollvat melko helkostl
yhteydessa myohemplln mlttoxhln., ]
Parhalten myohemmln otettulhln m1ttoxh1n ollvat korrelol?
tuneet 18 kuukauden idssid otetut mitat. Myos sakakorkeus
kuuden kuukauden'iéssé_oli voimakkaasti korreloitunut myé-
hemmin otettuihin sdkdkorkeuden mittoihin. Kasvunopeudet eri
kasvuvaiheissa olivat negatiivisesti toisiinsa korreloitu-
neita. o
Pienen aineiston vuoksi saatuja periytyvyysasteen arvioita
voidaan pitaa korkeintaan .suuntaa-antavina. ﬁe osoittavat
kuitenkin, ettd optimaalisen koon - ja kasvun valinta on
mahdollista. ‘ _ '
Ensimmdisen -elinvuoden kasvun ja koon vilisten korkeiden
positiivisten korrelaatioden seurauksena suuren koon suosi-
minen ‘valinnassa hevosen eri kehitysvaiheissa johtaa kas-
vunopeuden lisaantymiseen. . : '
Parhaiksi 'kasvun seurannan mitoiksi osoittautuivat sika-
ja lautaskorkeus. '

III., Factors affecting age at onset of breaking, training,
gualifying and first start in Finnish trotters (Ravi-
hevosen. opetus-, valmennus-, koeldhtédén osallistumis-

ja kilpdilemisen aloitusikain vaikuttavat tekijat)

Tutkimuksessa selvitettiin ravihevosen opetﬁksen,"ﬁalmen-
nuksen ja kilpailemisen aloitusikdin sekd koeldhtdén osdl-
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listumisikian vaikuttavia tekijéita. Ndiden ikien oletetiin
kuvastavan hevosen kehitysté ja taysikasvuisuuden astetta.

Tutkimuksen aineistona kédytettiin vuosina 1981 ja 1982
syntyneiden lamminveristen, ja vuosina 1980 ja'1981 synty-
neiden suomenhevosten omistajille tehtyd kyselyéd, . seka
Suomen Hippoksen hevos- ja kilpailurekisterien tietoja.
Aineistossa oli tiedot kaikkiaan 796 Suomessa syntyneestd
lémminverisesta ravihevosesta ja 857 suomenhevosesta. Nami
hevoset olix}at noin 35 % kyseisinéi vuosina syntyneista
hevosista. o ‘

Aineisto ’analysoifiin pienimmén‘ nelidsumman varians-
sianalyysillad. Ikien periytyvyysasteet laskettiin isanpuo-
leisen puolisisarkorrelaation avulla. Kultakin oriilta
vaadittiin '
vahintddn kaksi jalkeldistd. Oriiden lukumdardat vaihtelivat
lamminverisilla 71:n ja 75:n, Jja suomenhevosilla '89:n ja
118:n valilla.

Hevosen idn vaihtelu opetuksen, valmennuksen ja kilpaile-
misen alkaessa seka koeldhtdéén osallistuttaessa oli melko
suurta (vaihtelukerroin 20-37 $%). Oriit olivat tammoja
nuorempia opetuksen, valmennuksen ja kilpailemisen alkaessa.
Ammattivalmentajien ja kasvattajien opettamat ja valmentamat
hevoset tulivat opetukseen ja valmennukseen omistajien
opettamia ja valmentamia hevosia aikaisemmin.

Hevosen syntymdkuukaudella ei ollut vaikutusta siihen,
milloin hevosella opetus, valmennus tai kilpaileminen aloi-
tettiin. Kilpailleilla hevosilla aloitettiin opetus ja
valmennus aikaisemmin kuin niillad hevosilla, jotka eivat
kilpailleet. ‘

Ikien periytyvyysasteen arviot vaihtelivat 0.06:sta
0.21:een lamminverisilld, ja 0.00:sta 0.25:een suomenhe-
vosilla. Korkeimmat periytyvyysasteen arviot saatiin molem-
pien rotujen kilpailun aloittamisidlle, ja suomenhevosten
opetuksen aloittamisidlle. Ikien vdlilld uran eri vaiheissa
vallitsi positiivinen fenotyyppinen korrelaatio.
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Tarkeimmiat syyt opetuksen, valmennuksen ja kilpailemisen
aloituksen my&histymiseen “ja kilpailemattomuuteen olivat -
hevosen hidaswkasvu ja kehitys, loukkaantumiset ja sairas-
telu, lahjattomuué, huonno luonne sekad kasvuhairiét.

T4t kuvastivat tédennékéisesti uran eri vaiheissa eri omi-
naisuuksia, esimerkiksi ika opetuksen alkaessa kuvasti mm.
hevosen kehittyneisyyttd ja terveyttd, ja ika kilpailemisen
alkaessa kuvasti mm. hevosen valmennuksen kestdvyytta.

IV. Some factors of the time of.breakinq and training pe-
riods affecting racing gerfbrmance in young trotters
(Eraiden opetuksen ja valmennuksen aikaisten teki-
joiden vaikutus nuoren ravihevosen kilpailutuloksiin)

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdad hevosten omistajille
ldhetetylla kyselylla syita hevosten kilpailemattomuuteen ja
heikkoon kilpailumenestykseen, sekd arvioida opetuksen ja
valmennuksen' aloitusiin _sekd@ opetuksen ja valmennuksen
suorittaneiden‘hepkiléideh vaikutusta kilpailutuloksiin.

Kysymyslomake‘léhete;tiin vuosina 1981-1982 syntyneiden
lamminveristen ravihevosten, ja vuosina 1980-1981 syntynei-
den suomenhevosten omistajille. Aineisto o0li sama Xuin
tutkimuksen III aineisto, ja se 'analysoitiin pienimman
neliésumman varianssianalyysilla. ’

Limminverisisti oli viimeistdin viisivuotiaana kilpaillut
72 % ja suomenhevosista viimeiétéén kuusivuotiaana 42 %.
Tarkeimmat syyt kilpailemattomuuteen ja huonoon kilpailu-
menestykseen olivat loukkaantuminen, sairastelu, huono
luonne, lahjattomuus ja huono valmennus..

Opetuksen ja valmennuksen aikaisella aloituksella oli
positiivinen vaikutus hevosten kilpailutuloksiin, ts. hevo-
set, joilla ‘opetus ja valmennus aloitettiin aikaisin, me-
nestyivét‘paremmih kuin7my6hé§n opetukseen jd valmennukseen
tulleet hevoset. Ne olivat myds kilpailleet my6hddn aloit-
taneita useammin. '
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opetuksen ja valmennuksen suorittaneiden henkiléiden (luo-
kittelu: kasvattaja, omistaja, ammattivalmentaja) vaikutus
hevosen kilpailumenestykseen oli pieni. Nayttaakin silta,
ettd opetuksen Jja valmennuksen suorittaneiden henkiléiden
valilla ei ole valmennusmenetelmissd sellaisia eroja, jotka
vaikuttaisivat hevosen kilpailumenestykseen. Aineiston
pienen koon ja rakenteen vuoksi tuloksia voidaan pitda
enintdin suuntaa-antavina.

V. Influence of birth-month on age at first start and ra-

cing performance in young trotters (Syntymdkuukauden

vaikutus nuoren ravihevosen kilpailemisen aloitusikddn

ja kilpailumenestykseen)

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda hevosen syntymdkuu-
kauden vaikutusta ikdan kilpailemisen alkaessa ja ensimmais-
ten kilpailuvuosien kilpailumenestykseen. Aineisto analysoi-
tiin pienimmdn nelidsumman varianssianalyysilla.

Tutkimusaineiston muodostivat vv. 1981-84 Suomessa synty-
neiden 2-5-vuotiaiden lamminveristen ravihevosten ja wvv.
1980-1983 syntyneiden 3-6-vuotiaiden suomenhevosten kilpai-
lutulokset: tasoitusennatys, kilpailujen lukumdarad, voit-
tosumman neljasjuuri, seka voittojen, sijoittumisten (1.-3.
sija) ja hylattyjen juoksujen lukumddrien logit-muunnokset.
Kilpailuvuodet molemmilla roduilla olivat 1983-1989.

Limminveristen ravihevosten lukumddrd oli 3140 ja suomen-

hevosten lukumddrd oli 2634. )

Hevoset jaettiin syntymidkuukautensa perusteella seuraaviin
luokkiin: tammi-helmi-, maalis-, huhti-, touko-,
kesd-, heind-ja elo-lokakuussa syntyneet. Ensimma&istd synty-
makuukausiluokkaa ei esiintynyt suomenhevosilla.

Lémminverisisté ravihevosista 75 % oli syntynyt huhti-
kesakuun aikana. Suomenhevosista 81 % oli syntynyt touko-,
kesi- Jja heinakuun aikana. Lamminverisista oli viimeis-
tadn viisivuotiaana kilpaillut 70 %, 3ja suomenhevosista

viimeistdan kuusivuotiaana 55 %.
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Aikaisimmin kilpailu-uransa aloittivat toukokuussa tai
sitd ennen syntyneet hevoset. Tammi-maaliskuussa syntyneet
iémminveriset olivat kilpailu-uran alkaessa noin puoli
vuotta nuorempia kuin elo-lokakuussa syntyneet. Suomenhevo-
sista nuorimpia kilpailemisen alkaessa olivat touko-, kesa-
ja heindkuussa.syntyneet hevoset.

- Syntymdkuukauden vaikutus hevosen kilpailumenestykseen oli
lamminverisilla suurempi'kuin suomenhevosilla. Suufin vaiku~
tus silld oli kolmevuotiaiden ldmminveristen kilpailumenes-
tykseen; tammi-maaliskuussa syntyneet hevoset olivat nopeam-
pia, ansaitsivat enemmdn rahaa ja voittivat sekd sijoittui-
vat kolmen parhaan joukkoon useammin kuin myéhemmin synty-
neet ikatoverinsa.

Koko uraa ajatellen parhaat tulokset oli tammi-toukokuussa
syntyneilld 1l&mminverisilla, ja maalis-kesdkuussa synty-
neilld suomenhevosilla. Huonoiten menestyivat kaikissa
ikdluokissa heindkuussa ja‘sen jdlkeen syntyneet hevoset.

Syntymdkuukausien valiset erot kilpailemisen aloituksessa
ja kilpailumenestyksessd johtuivat ainakin osaksi eroista
todellisessa (kronologisessa) i&ssd ja kehittyneisyydessa.
Eroihin on saattanut lisdksi vaikuttaa siitoksessa kiytet-
tyjen tammojen tasoero; kevailld tiineytetdin barhaimmat ja
syksylla kenties huonoimmin kilpailuissa menestyneet tammat.

VI. Estimates of genetic and phenotypic parameters for
racing performance in young trotters (Kilpailumenes-

tystd kuvaavien ominaisuuksien perinnélliset ja feno-
tyyppiset tunnusluvut nuorilla ravihevosilla)

Tutkimuksen tarkoituksena oli laskea kilpailumenestyksen
mittojen toistuvuuden ja periytyvyysasteen arviot seki
ikdluokkatulosten ja kilpailu-uran tulosten vidliset feno-
tyyppiset korrelaatiot.
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Tutkimusaineiston kuuluivat vv. 1981-84 Suomessa syntyneet
3-5-vuotiaat lamminveriset ravihevoset 3ja vv. . 1980-1983
syntyneet - 4-6-vuotiaat suomenhevoset. Kilpailumenestyksen
mitat olivat samat kuin ‘tutkimuksessa V. Lamminveristen
ravihevosten lukumiddra oli 2637 ja suomenhevosten 2207.

Aineisto analysoitiin pienimmdn neliésumman varians-
sianalyysilla. Periytyvyysasteen arviot lakettiinisénpuo-
leisella puolisisarkorrelaatiolla. Kultakin oriilta vaadit-
tiin vahintaan wviisi Jjalkelaistd 'kussakin ik&aluokassa:
Oriiden lukumdaridt eri ikdluokissa olivat 76 ja 108 valilla
lamminverisilla ravihevosilla,-ja 76 ja 104 .valillad suomen-
hevosilla. ’ oo : - s L

Periytyvyysasteen arviot olivat ladmminverisilld huomatta-
vasti suuremmat kuin suomenhevosilla. Suurimmat periyty-
vyysasteen arviot molemmilla roduilla saatiin tasoitusenna-
tykselle (0.09-0.52), ja pienimmdt kilpailujen lukumééréille
(0.02-0.13), kilpailemisen aloittamisidlle ja enndtyksen
saavuttamisidlle (0.06-0.13). Toistuvuuden arviot: eri ika-
vuosien valillad olivat kaikilla ominaisuuksilla melko kor-
keita (0.24-0.68). .

Kilpailumenestyksen mitat olivat mydénteisesti toisiinsa
korreloituneita. Kilpailemisen aloittamisikd oli niinikaan
myénteisesti korreloitunut kilpailumenestykseen, ts. mita
nuorempana kilpaileminen aloitettiin, sitad parempi oli
kilpailumenestys. Enndtyksen saavuttamisidn ja kilpailu-
menestyksen vdlinen yhteys oli heikko, mutta mydnteinen.

Yksittaisten ikdluokkien tulokset olivat voimakkaasti
korreloituneet ldmminverisillid 3-5-vuotiskausien ja suomen-
hevosilla 4-6-vuotiskausien muodostaman uran kokonaistulok-
siin. Nain yksiléita ei tarvitse arvostella erikseen kunakin
ikdkautena, vaan ne voidaan arvostella em. ikdkausina saavu-
tettujen yhteistulosten perusteella.
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TULOSTEN TARKASTELU

Kasvun ja kehityksen teoriaa

Kasvulla tarkoitetaan eldimen koon ja kokoa kuvaavien
mittojen suurentumista kunnes tdysikasvuisuus on saavutettu
(Hammond ym., 1971). Kasvu johtuu solujen mddran lisdantymi-
sestd ja kudosten koon kasvusta sekd solujen ulkopuolisen
sidekudoksen kerrostumisesta. Kehitys on ruumiin rakenteess-—
a, muodossa ja sen osien suhteissa tapahtuvia muutoksia, eli
ruumiin muotoutumista ja sen toimintojenl kehittymista.
Ruumiin suhteissa tapahtuvat muutokset tarkoittavat, etta
eri ruumiinosilla on erilainen kasvunopeus.

Nisdkkdilld kasvu ja kehitys tapahtuvat samanaikaisesti,
ja eldimet kasvavat ja kehittyvdt iadn lisddntyessad tiettyyn
pisteeseen eli taysikasvuisuuteen asti. Kasvun ja kehitysno-
peuden vidlilla on todettu voimakas geneettinen yhteys (0.69-
0.93) eri kasvuperiodeina (Fitzhugh & Taylor, 1971). Nisak-
kdiden kehitysta voidaankin seurata niiden kasvua mittaamal-
la. ' '

Kehitysta voi tapahtua, vaikka kasvu hidastuisi esimerkik-
si puutteellisen ravinnonsaannin vuoksi. Kasvavilla he-
vosilla on todettu tapahtuvan kompensatorista kasvua esi-
merkiksi laitumella niukan talviruokinnan Jjalkeen (mm.
Martin-Rosset, 1983; Staun ym., 1987).

Kehitysnopeuden (aikuistumisnopeus) ja aikuispainon va-
1i114 vallitsee negatiivinen yhteys, eli suurikokoiset
eldimet ovat hitaasti kasvavia ja kehittyvii (Taylor, 1965;
Fitzhugh & Taylor, 1971; Brown ym., 1972; Kachman ym.,
1988) . Valittaessa siis suurikokoisia eldimid kasvun eri
vaiheissa lisdtdan elainten kokoa, mutta ei niiden kehi-
tysnopeutta. Hevosilla tdmdn ovat todenneet Dusek ym.
(1981) . Lojek (1991) totesi téysivefisillé, ettd kasvurajo-
jen umpeutuminen tapahtuu suurikokoisilla hevosilla nopeam-
min kuin keskikokoisilla ja pienilla.
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Hevosen yksiléllisen rakenteen on todettu muotoutuvan jo
nuorena (Magnusson & Thafvelin, 1985). Hevosen kasvussa voi-
daan erottaa kolme intensiivista vaihetta (esim. Hitenkov,
1954) : ensimmdinen elinkuukausi, vieroituksesta vuoden ik&dan
ja sukukypsyydén jdlkeinen kasvu. Lopullisesta sdkdkor-
keudestaan hevoset ovat saavuttaneet syntyessdan keskimddrin
60 %, 6 Kk:in ikdisena 85 %, 12 kk:n ikaisend 90 % ja 18 kk:n
ikdisend 95 % (mm. Hesse, 1957; Cunningham & Fowler, 1961;-
Hintz ym., 1979; Peltonen, 1979).

Aluksi hevonen kasvaa korkeutta ja mydhemmin- leveyttd ja
syvyyttd (Eriksson, 1927). Luuston kasvu hevosella on lop-
punut yleensad viisivuotiaana, mutta ruumiin joidenkin yksi-
tyiskohtien kasvu voi jatkua vield témdn jalkeenkin (Green,
1961) .

Hevosen elopainon ja rinnanympiaryksen kasvuintensiteetti
on suurempi kuin muiden mittojen (Eriksson,'1927; Dusek ym.,
1981). Pienin kasvuintensiteetti on korkeusmitoilla ja
etusdiren ymparysmitalla. : ' '

Yleisesti ottaen eri rotuiset hevoset kasvavat samalla ta-
valla (Green, '1961). Lamminveristen ravihevosten kasvusta on
vain vahan tutkimustietoa, ja sekin perustuu hyvin pieniin
tutkimusaineistoihin (Persson & Ullberg, 1981; Magnusson &
Thafvelin, 1985; Dietz ym., 1988). Lamminvéristen ravihevos-
ten on todettu saavuttavan tdysikasvuisuuden l&dhes vuoden
mydhemmin kuin tdysiveristen (Dietz ym., 1988).

Hevosen kasvuun ja kehitykseen vaikuttavat tekijat

Hevosten kasvunopeus arvioituna elopainon ja sdkdkorkeuden
kasvuna vaihteli eri ikavaiheissa varsin paljon. Samoin uran
eri vaiheita kuvaavien -ikien (opetukseﬁ ja valmennuksen
aloitus-;'koeléhtéén‘osallistumis-, kilpailemisen aloitus-,
ennatyksen saavuttamisikd) vaihtelukertoimet olivat melko
suuria. Kehitysnopeuden eroja saattoi ilment&a myés 3-vuoti-
aiden lamminveristen ja 4-vuotiaiden suomenhevosten vanhem-

pia ikdluokkia suurempi vaihtelu tasoitusennatyksessa.
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Varsan kasvun ja kehltyksen seurannan parhaiksi mitoiksi
0501ttautu1vat saka- ja lautaskorkeus. Green (1961) pitaa
sakakorkeutta yhdessa etusddren ymparysmitan kanssa parhai-
ten kasvua kuvaavana mittana.

Koko 6 ja 18 kuukauden idssa oli v01makka1mm1n korreloi-
tunut hevosen myohempaan kokoon, joten nédmd iat ovat par-
haita ajankohtla arv101taessa hevosta. Varsojen myynti
tapahtuu useln juurl v1er01tuksen jédlkeen %-vuotlaana tai
myShemmin lq-vuotlaana., .

Syntymékuukausi vaikutti varsan kasvuun ja kehitykseen
voimakkaimminvseniensimméisen elinvuoden aikana. Edullisinta
varsalle oli sypfyé toukokuussa. Heikointa kasvu oli myo-
haiskesalla ja sehtjélkeen syntyneilld varsoilla. Tulokset
ovat yhtépitﬁvié:kallon (1954) esittéamien tulosten kanssa.
MyOs uikomaiset, Suomesta poikkeavissa ilmasto—-olosuhteissa
eri rotuisilla hevosilla tehdyt tutkimukset tukevat saatuja
tuloksia (Hintz ym., 1979; Goater ym. 1984; Keenan ym.,
1987).

Syntymékuukausien vidliset erot Xkasvussa ja kehityksessé
saattavat johtua rav1tsemukselllslsta eroista, jotka vaikut-
tavat varsan kasvuun (mm Schryver ym., 1987; Thompson ym.,
1988) ja eroista lllkuntamahdolllsuuks1ssa (mm. Bengtson &
Nydahl, 1984; Raub ym., 1989). Hintz ym. (1979) olivat
kuitenkin‘sité mielté,Aetté“syntymékuukauden vaikutus kokoon
ei johdu favitsehuksellisisfa fekijéisfé.

Tammi-maaliskuussa syntyneét lamminveriset olivat kilpai-
lu-uran alkaessa noin puoli vuotta nuorempia kuin elo-loka-
kuussa syntyneet'heﬁoset. Tama ero johtui todenndkéisesti
hevosten vﬁlisisté‘tqdellisista,ikéeroista, mutta tulkintaa
vaikeutta? idn maarittamisen epdtarkkuus. Ikdero kilpaile-
misen alkaessa saattaa kuvastaa myds eroja hevosten léhjak—
kuudessa. Enndtyksen saavuttamisikddn tai ikéan opetuksen ﬂa
valmennuksen alkaessa ja koelahtoon osalllstuttaessa ei syn-
tymakuukaudella ollut tllastolllsestl merkitsevdda vaiku-
tusta.
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Kasvun perusteella arvioituna sukupuolten valilli ei ollut
eroja siind, milloin ne saavuttivat tdysikasvuisuuden. Oriit
olivat luustomitoiltaan (korkeus, leveys, etusdiren ymparys)
tammoja suurempia, minkd Magnusson ja Thafvelin (1985)
totesivat my6s ruotsalaisilla ldmminverisilla ravihevosilla.

Dusek'in ym. (1981) mukaan sukupuolen vaikutus kokoon ja
kasvuun riippuu hevosen rodusta. Eri tutkimuksissa (Olsson,
1952; Cunningham & Fowler, 1961; Green, 1969) onkin saatu
vaihtelevia tuloksia sukupuolten eroista kasvunopeudessa.

Oriilla aloitettiin opetus, valmennus ja kilpaileminen
tammoja aikaisemmin, mikd viittaa niiden nopeampaan kehitys-
rytmiin, mutta saattaa Jjohtua myés oriiden paremmuudesta
kilpahevosina ja niihin kohdistuneista suuremmista odotuk-
sista tammoihin verrattuna. Magnusson ja Thafvelin (1985)
totesivat, ettd oriilla oli tammoja parempi ortopedinen
terveys, minkd vuoksi niilld voidaan aloittaa kilpaileminen
tammoja aikaisemmin. Minkema (1975) puolestaan totesi, etta
tammat kehittyivat oriita nopeammin. ’

Kasvun ja kehityksen on epdilty olevan sukupuoleen sidot-
tujen geenien sdidtelemid ominaisuuksia (Batt, 1980). Myés
sukupuolten erot fysiologisessa aktiivisuudessa ja liikunnan
madrassa vaikuttavat eroihin.

Lisdksi sprintterityyppiset hevoset olivat nopeammin
kehittyneitd kuin stayertyyppiset (Minkema, 1975).

Koon ja mittojen periytyvyysasteet olivat melko korkeita.
Ne olivat samaa suuruusluokkaa kuin Grundler'n (1977) ja
Hintz ym. (1978) kasvavilla varsoilla saamat arviot. Periy-
tyvyysasteen arvioiden suureneminen iidn my6ta ja myohemmissa
kasvuvaiheissa osoittavat, etta geneettiset erot tulevat
selvemmin esiin kasvun lopussa kuin alussa, jolloin varsan
ruckinnalla ja muilla ympdristdtekij6éilld on sen kasvuun
suuri vaikutus.

Kokoa kuvaavien mittojen periytyvyysasteen arviot olivat
suuremmat kuin Varon (1965) tdysikasvuisille suomenhevosille
saamat. Periytyvyysasteen arvioihin on niit& suurentavasti
vaikuttanut mahdollisesti aineiston pieni koko ja pieni
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ymparistévaihtelu, - koska :kaikki. hevoset . olivat- kasvaneet
kontrolloidussa. ymparlstossa.u S T T

Kasvunopeuden periytyvyyasteita voidaan pitédé .ainoastaan
suuntaa-antavina. . ‘Elopainon . kasvunopeuden. hzfarv101den
vaihtelu oli -kuitenkin -samoissa -rajoissa,. kuin.missi. on
todettu olevan kasvavilla naudoilla.saadut periytyvyysasteen
arviot (Lindstrém & Maijala, 1970; Fitzhugh & Taylor, .1971;
Ojala, 1984). . c L L

Suuren koon suosiminen. vallnnassa -saattaa . johtaa nopeaan
kasvuun varsan. ensimmdisend.-elinvuotena ja; pdinvastoin,
silld-ensimmidisen-elinvuoden.kasvunopeuden: ja myéhemmidn koon
vdlilla vallitsi melko. korkeat. positiiviset. korrelaatiot.
Tdllaisella valinnalla ei kuitenkaan juurikaan voida nopeut-
taa kehitystd ja taysikasvuisuuden saavuttamista (Fitzhugh &
Taylor, -1971; Kachman ym., 1988).

Nopeaa kasvua ja kehitysta on pidetty merklttavana tekl—
jdna varsan luuston kasvuhdirididen syntymisessd (Strdmberg
& Rejndé, 1978; Thompson ym., 1988). Hoppe ja Philipsson
(1984) paatyivat tutkimuksessaan kuitenkin tulokseen,»etfé
kasvunopeus Jja osteokondroosi ovat eri geenien .saatelemia,
joten nopean -kasvun suosiminen ei 1lisaisi dsteokondroosin
esiintymista. .

Ensimmédisend e11nvuotenaan nopeasti kasvaneiden varsojen
kasvu hidastui myéhempind kasvuperiodeina. Myos-paudpllla on
eri kasvuperiodien v&a1i11d4 todettu negatiivisia yhteyksiéa
kasvu- ja kehitysnopeudessa (Fitzhugh & Taylor, 1971).

Opetuksen ja valmennuksen aloitusidn, koeldhtédén osallis-
tumisidn, kilpailemisen aloitusidn ja enndtyksen saavutta-
misidn periytyvyysasteen arviot olivat pienié-(o,OG-o.ZS))
eli ko. ikien vaihtelu johtui suurimmaksi.osaksi ympadristé-
tekijéista.: Aineistojen pienﬁuden ja -idn epatarkan maari-
tystavan vuoksi periytyvyysasteen arvioita voidaan pitéé
korkeintaan suuntaa-antavina, mutta.ne osoittavat kuitenkin,
ettd valinta esimerkiksi kilpailemisen aloitusiédn perustegi—
la on mahdollista. .
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Minkema (1975) esittaa varhaiskypsyyden periytyvyysasteen
arvioksi 2-3-vuotiailla hollantilaisilla ravihevosilla 0.20-
0.27. Mittana oli 2-3-vuotiaiden saavuttaman voittosumman %-
osuus koko kilpailu-ﬁralla ansaitusta voittosummasta.

Lamminverisilla saatu pieni opetuksén aloitusian h?-arvio
(0.06) verrattuna suomenhevosiin (0.25) osoittaa todenndkéi-
sesti, ettd lamminverisilla ei ehkd riittavan hyvin oteta
huomioon ykéiléllisié kehityseroja opetusta aloitettaessa.
Limminverisistd noin 27 % ja suomenhev051sta vain noin 5 %
oli ammattlvalmenta]ien opettamia. ’

Ruotsalaiset su051t;e1evat lamminveristen opetuksen Jja
valmennuksen aloitettamista ' 1%-vuotiaana (Roneus, 1987;
Lindholm, 1988). Suomenhevosilla voidaan aloittaa myéhemmin
(Houttu, 1979).

Valinnalla esimerkiksi opetuksen tai kilpailemisen aloi-
tusidn perusteella voidaan vaikuttaa kehitysnopeuden lisdksi
hevosten terveytéen ja kestdvyyteen. Tarkeimmiksi syiksi
opetuksen ja kilpailemisen aloituksen myéhistymiseen todet-
tiin nimittiin hitaan kasvun ja kehityksen ohella loukkaan-
tuminen ja sairastelu. Namad vastasivat kilpailemattomuuden
syitid pohjoismaisissa tutkimuksissa (Bendroth, 1981; Kle-
metsdal ym., 1985; Andersson—Eklﬁnd, 1988).

siihen, milloin hevosen opetus, valmennus ja kilpailutta-
minen aloitetaan, vaikuttavat edella mainittujen seikkojen
lisdaksi muun muassa omistajien ja valmentajien asettamat
tavoitteet hevostensa suhteen. Suomessa kilpailemisen saa
aloittaa lamminverisilla kaksivuotiskéudella ja suomenhe-~
vosilla vastaavasti kolmevuotiskaudella heindkuun ensimmai-
sesta paivdastd lukien (Anon., 1987). Jotkut omistajat ja -
valmentajat haluavat kuitenkin sdidstda hevosiaan pitkdn uran
turvaamlseksi ja kasvattajat haluavat myydda hevosensa
mahdollisimman aikaisin ja opetettuina. Monien omistajien
kohdalla on kysymys harrastuksesta, jplloin ajanpuute voi
olla syyna aloituksen viivistymiseen. Ammattivalmentajien ja
kasvattajien opettamilla ja valmentamilla hevosilla aloitet-
tiin opetus, valmennus ja kilpaileminen aikaisemmin kuin
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omistajien valmentamilla hevosilla.

Kilpailumenestykseen vaikuttavat tekijétv

Hevosen syntymidkuukausi vaikutti sen>kilpailumenestykséen
selvimmin 3fﬁﬁotiailla limminverisillid. Tammi-maaliskuussa
syntyneiden hevosten paremmuus myShemmin syntyneisiin ver-
rattuna voidaan ainakin osittain selittaa hevosten vdlisilla
eroilla kronologisessa idssd. Se voi kuitenkin johtua myés
emien valisista tasoeroista, koska parhaiden tammojen astut-
taminen aloitettaneen varsatuotannon varmistamiseksi jo
aikaisin kevaalld. Syksylld taas astutetaan todenndkéisimmin
tammoja, joilla on yritetty kilpailla kesdlla, minkd jélkeen
ne odotettua huonomman kilpailumenestyksen vuoksi on astu-
tettu vield syksyllad.Tdmda mahdollinen tammojen tasoeron
vaikutus korjataan osittain oriiden jalostusarvoja‘mééritet-
taessa. N . ‘.

Kirjallisuudessa esitetyt pieniin aineistbihin perustuvat
tulokset syntymdkuukauden vaikutuksista ravihevosten kil-
pailutuloksiin ovat suunnaltaan samanlaisia kuin téssé
tutkimuksessa saadut; eroja syntymékuukausien valilla
esiintyy vain kilpailu-uran alussa (Oczag & Sz6lldési, 1984;
Physick-Sheard, 1986a; Katona, 1978, ref. Katona, 1985)..

Sukupuolten vidliset erot kilpailumenestyksessd, eli orii-
den paremmuus témmoihin verrattuna, olivat nekin kirjalli-
suudessa (esim; Bendroth ym., 1985; Ojala & Hellman, 1987)
esitettyjen tulosten mukaisia. Minkema (1976) totesi, étté
sukupuolten valiset erot kasvoivat hevosten vanhetessa.

Opetuksen ja valmennuksen aloittamisella aikaisin oli
mydnteinen vaikutus hevosen kilpailumeﬁestykséen. Aloitusian
vaikutusta saatettiin kyllédkin yliarvioida, koska osa aikai-
sin ialoittaneista hevosista on -keskeyttianyt uransa, ja
toisaalta taas _jotkut aikaisin opetetut ja valmennetut
hevoset saattoivat aloittaa kilpailemisen my&héaan.
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Hevosen "aikaisuus" on riippuvainen ﬁyés hevosen tervey-
destd, joten aikaisin uransa aloittamaan paasseet hevoset
saattoivat olla myéhddn aloittaneita hevosia .terveempii.
Huonon ortopedisen te;veyden (Thafvelin & Magnusson, 1985)
ja osteokondroosin (Hoppe & Philisson, 1984; Tupamidki, 1987)
on todettu huonontavan ravihevosen kilpailumenestystd ja
olevan syyna kilpailemattomuuteen.’ ’

Erot kilpailumenestyksessd hevosten valilla, joilla oli
aloitettu opetus ja valmennus eri 1kalslna, saattavat johtua
hevosten kehitysasteessa ja terveydessa e511ntyv1en erojen
lis@ksi vaihtelusta hevosten lahjakkuudessa; lahjakkaimmilla
hevosilla voidaan aloittaa aikaisin, ja ne menestyviat par-
haiten. Minkema (1975) totesi kuitenkin, ettd  aikaisin
kehittyneet hevoset eivat menestyneet paremmln kuin myéhaan
kehlttyneet.

Aikaisella aloltuksella on esitetty olevan etua hevosen
kehitykselle 3ja. kllpallumenestyksel;e (Lindholm, 1988).
Opetus ja valmennus tulisi aloittaa hevosen vield kasvaessa,
jolloin voidaan vaikuttaa sen elimistén kehitykseen kilpahe-
voselle sopivaksi.. Saastamoinen ja Ojala (1988) totesivét,
ettd kilpailemisen aikaisin aloittaneet hevoset menestyiviat
mydhadn aloittaneita paremmin. )

Loukkaantuminen ja sairastelu olivat’ térkeimmét syyt
huonoon kilpailumenestykseen ja kilpailemattomuuteen, miki
on sopusoinnussa Bendrothin (1981) ja Klemetsdalin ym.
(1985) kanssa. Loukkaantumisten, sairastelun ja kasvuhdiri-
6iden vaikeusastetta ja diagnostisointia ei omistajille
tehdyssa kyselyssa se1v1tetty. .

Kasvattajlen, omlstajlen ja ammattlvalmentajlen valiset
erot hevosten kilpailumenestyksessa olivat plenet ja osoit-
tivat, etta naiden kiyttadmissd valmennusmenetelmissi ei
ilmeisesti ole kovin merkittavii eroja. Huono valmennus
ilmoitettiin kuitenkin téarkedksi odotettua huonomman kil-
pallumenestyksen syyksi.

Ammattivalmentajille menevat yleensa valmennettavaksi lah-
jakkaimmat ja kehittyneimmdt hevoset. Tastad voidaan katsoa
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johtuvan, ja toisaalta olevan osoituksena, ammattivalmenta-
jien opettamien ja valmentamien 3- ja 4-vuotiaiden ldmminve-
risten paremmat enndtykset omistajien ja kasvattajien opet-
tamiin ja valmentamiin hevosiin verrattuna. Omistajien
valmennukseen saattavat 3jdada hevoset, jotka eivdt ole
ammattivalmentajia kiinnostaneet._Monef omistajat suhtautu-
vat lisdksi valmentamiseen harrastuksenomaisesti ja haluavat
sdastaa hevosiaan. .

Hintz'in ja Van Vleck'in (1978) mukaan ohjastajalla voi
olla vaikutusta hevosen kilpailumenestykseen. Suomessa usein
kasvattajien ja omistajien valmentamia hevosia saattaa
ohjastaa ammattivalmentaja, mikd todenndkdisesti tasoittaa
eri opettaja- ja valmentajaryhmien valisia eroja.

Tutkimuksessa tarkasteltujen tekijdiden lisdksi ravihevo-
sen kilpailumenestykseen vaikuttaa suuri joukke muitakin
ymparistétekijoéita. Naitd ovat kartoittaneet ja tarkastel-
leet lahemmin mm. Ojala, 1972, Katona ja Osterkorn (1977),
Hintz ja Van Vleck (1978) sekd Lahdenranta (1979).

Katonan (1985) mukaan sekd kasvattajalla ettd kasvatus-
menetelmilld on suuri vaikutus koko kilpailu-uralle. Niiden
vaikutukset kuitenkin hévidvat isdoriiden jalostusarvoja
miaritettdessd, kun kdytetddn suuria isdnpuoleisia jélke-
laisryhmia.

Kilpailumenestyksen mittojen periytyvyysasteen arviot
poikkesivat yleisesti ottaen aikaisemmissa suomalaisissa
tutkimuksissa saaduista arvioista (Ojala & Van Vleck, 1981;
Ojala, 1987; Pylvandinen, 1987). Yleensd kirjallisuudessa
kilpailumenestyksen mittojen h?-arviot vaihtelevat laajoissa
rajoissa (Tolley ym., 1985).

Ilmeisesti ldmminverisille saadut periytyvyysasteen arviot
olivat yliarvioituja ja suomenhevosille saadut aliarvioitu-
ja. Maamme ldmminveristen ravihevosten populaatio on varsin
heterogeeninen, koska siitoshevosia on tuotu useista eri
maista. Tama vaikuttaa oletettavasti geneettisen varianssin
suuruuteen. Tamdn tutkimuksen aineistoissa oli mukana aino-
astaan Suomessa syntyneet lamminveriset erotuksena aiemmista
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suomalaisista tutkimuksista.

Periytyvyysasteen arvioihin .on saattanut vaikuttaa myés
positiivinen valikoiva paritus, eli parhaiden tammojen
astuttaminen parhailla (kalleimmilla) . oriilla. - Oriiden
astustusmaksuja saatetaan alentaa astustuskauden 1lopulla,
mikd myds vaikuttaa oriin valintaan. '

Molemmilla roduilla  5-vuotistuloksien periytyvyysasteen
arviot poikkesivat muista ikidluokista. Tidhdn. voi olla .syyna
se, ettd monet hevoset saatetaan tuoda kilpailuihin ik&dén-
kuin "vakisin" tamadn ikdisend. Lahjakkaimmilla ‘hevosilla
aloitetaan kilpaileminen aikaisemmin: Lamminverisille tar-
koitettuja ikdluokkalihtdja ei -yleensd jarjestetd viitta
vuotta vanhemmille hevosille. Suomenhevosten suurimmat
ikéluokkakilpailﬁt ovat puolestaan avoimia juuri viisi-
vuotiaille hevosille, joten monilla hevosilla yritet&an ehka
kilpailla ja osallistua karsintoihin viisivuotiskaudella.

Kilpailuominaisuuksien toistuvuuden arviot eri ikdvuosien
valilla olivat kirjallisuudessa (Katona, 1979; Ojala, 1982a;
Ojala & Van Vleck, 1981; Klemetsdal, 1989) esitettyjen
arvioiden mukaisia. 1 '

Kilpailumenestyksen ja kilpailemisen aloitusidn védlinen
myontelnen yhteys on yhtédpitava Physxck-sheardln (1986a)
kanssa. Ennatyksen saavuttamisidn ja kllpallutulosten vali-
nen yhteys oli myénteinen, mutta heikko. Yleensa kilpailu-
tulokset .
parénevat idn myéta (mm. Ojala, 1982a; Bendroth ym., 1985;
Ojala & Hellmann 1987). Mydhdinen ehnétyksen saavuttamisika
saattaa olla osoitus hitaasta kehltyksesta ta1 huonosta val-
mennuksen rasituksen kestavyydesta. '
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JOHTOPAATOKSET

Parhaat hevosen kasvua ja kehitystd kuvaavat mitat olivat
sdkd- ja lautaskorkeus. Hevosen koon Jja kasvua kuvaavien
mittojen periytyvyysasteet olivat melko korkeita, ja varsan
optimaalisen kasvun ja koon valinta on mahdollista. )

Suuren koon suosiminen valinnassa johfaa Vérsojen kasvuno-
peuden lisdidntymiseen. Kirjallisuuden mukaan témd ei kuiten-
kaan edistad kehitysnopeutta. '

Ensimmdisen elinvuoden kasvuun vaikuttavat erilaiset ympa-
ristétekijat, kuten ruokinta, selvemmin kuin mydhempadn kas-
vuun.

Hevosen ikdan opetuksen ja valmennuksen alkaessa ym. uran
vaiheissa vaikuttavat monet ymparistétekijat, ja idn periy-
tyvyysasteet uran eri vaiheissa olivat melko alhaisia. Ne
poikkesivat kuitenkin selvdsti nollasta, joten valinta
esimerkiksi opetuksen aloittamisidn tai kilpailemisen aloi-
tusidn perusteella on mahdollista. Tarkeimmdt syyt opetuk-
sen, valmennuksen ja kilpailemisen aloituksen myéhastymiseen
olivat hidas kasvu ja kehitys, loukkaantumiset ja sairastelu
sekd huono luonne. Kilpailemattomuuden ja heikon kilpailu-
menestyksen syitd olivat 1lisdksi 1lahjattomuus ja huono
valmennus. » '

Hevosen kasvun, kehityksen ja kilpailumenestyksen kannalta
paras syntymdaika oli maalis~toukokuu. Huonoimmat kasvuedel-
lytykset ja kilpailumenestys oli syksylld syntyneilld he-
vosilla. Aikaisesta syntymastd oli eniten hyétya 3-vuoti-
aiden lamminveristen kilpailumenestykselle. '

Syntymdkuukausien vidliset erot kilpailumenestyksessa
johtuivat ainakin osaksi hevosten vilisistd todellisista
ikderoista ja kehityseroista, mutta niihin on saattanut
vaikuttaa myés siitokseen kiéytettyjen tammojen ja oriiden
tasoerot eri vuodenaikoina. ) .

Oriit nayttividt olevan tammoja nopeammin kehittyviid arvi-
oituna opetuksen, valmennuksen ja kilpailemisen aloitusiin
perusteella. Ne olivat lisdksi tammoja parempia kilpahevo-
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sia, mik# my8s saattoi vaikuttaa niiden aikaisempaan uran
aloitukseen. )

Aikaisella opetuksén, valmennuksen ja‘kilpailemisen aloi-
tuksella oli edullinen vaikutus hevosen kilpailutuloksiin.

Silld, oliko hevosen.opetuksen ja valmennuksen suorittanut
kasvattaja, omistaja va1 ammattlvalmentaja, ei nayttanyt ol-
leen suurta vaikutusta hevosen kllpallumenestykseen.

Kllpallumenestyksen mitoista korkeimmat perlytyvyysasteet
saatiin enndtykselle. Huonoimmin perlytyva ominaisuus oli
kilpailujen lukumiird. ">. )

Kllpallutulosten t015tuvuudet eri ik#vuosien Qélillé
olivat yleisesti ottaen melko suuria. Lis#ksi hevosen ika-
lﬁokkatulokset olivat voimakkaasti positiivisesti korreloi-
tuneet kilpailu-uran tuloksiin, ﬂoten hevonen voidaan ar-
vostella uran, esim. lamﬁinverisilla 3-5-vuotiaana saavu-
tettujen yhteistulosten perusteella.

Hevosen varhalskypsyyteen vaikuttavat tekijat ]a varhals-
kypsyyden periytyvyys kaipaavat jatkotutkimuksia. Varhais-
kypsyys on jalostustavoitteena mm. Saksan raQihevbsjalostuk—
sessa. MyOs Suomessa saattaa olla tarkoituksenmukaista ko.
ominaisuuden ll;ttamlseen oriiden A)alostusarvosteluun.
Lisdksi olisi tutkittava varhaiskypsyydén ja kilpailumenés—
tyksen mittojen vdlisia yhteykSLa.' ‘ ) o

Varhalskypsyytta voidaan mitata hevosen kilpailemisen
aloittamisi&lld, ja mahdollisesti my8s koel&htddn osallis-
tumisidlld. Ominaisuuteen vaikuttavien tekijdiden jatko-
analysoinnissa tuléeAién mddrittdmistd kuitenkin tarkentaa
verrattuna t&ssd tutkimuksessa _esitettyihin ikiin. T&ma
onkin mahdollista, koska hevosten kllpallutulosreklsterelhln
on tallennettu hev051sta nllden yksxttalset kilpailutulokset
palvanmaarlneen.

‘ Varhalskypsyyden ohella hevosen kehltyksen ja sen yhteyden
tutkiminen myShempddn kilpailumenestykseen ja kestdvyyteen
on tarpeen. Tahan tarjoavat aineistoa Suomen Hippoksen
kantaklrja— ja varsanayttelytulokset yhdlstettyna kilpailu-
tuloksiin. MyShemmin voitaisiin tutkia my®s hevosen raken-
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teen ja kilpailumenestyksen vdlisid yhteyksid.

Entistd luotettavampien tulosten saamiseksi sekd geneet-
tisten ja fenotyyppisten parametrien arvioimiseksi tulisi
aineistojen analysointimenetelmid kehittda. Tamd tarkoittaa -
mm. REML:n k&dytt6& varianssikomponenttien estimoinnissa ja
eldinmallin soveltamista my&s hevostutkimuksessa.
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