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Alkulause.

Seuraava tutkimus liittyy liheisesti aikaisemmin tekemédni tutkimuk-
seen »Lypsykarjan siitosvalinnasta eri ikikausina», jossa késittelin lahinné
yksityisten lehmien perinndllisen laadun médrdémistd, kun taas késillé
olevassa tutkimuksessa olen pyrkinyt selvittdimiin sonnien jilkeldisarvos-
telussa kiytettdvid menetelmis sekd tytirten lukuméirin merkitysti
tésséd arvostelussa. _

Tutkimusta tehtdessi ei vielakién ole ollut saatavissa kaikkia sodan
aikana julkaistuja amerikkalaisia ja englantilaisia alan julkaisuja, joten
kirjallisuuskatsaus on tdssé suhteessa puutteellinen.

Tyoni yhteydessié olen usein kiitollisin mielin muistanut monivuoti-
selta esimieheltini ja opettajaltani professori T. TERHO-vainajalta saa-
maani opetusta, jonka luomalta pohjalta monien téssikin tutkimuksessa
esille tulleiden pulmakysymysten ratkaisu on ollut mahdollista.

Professori Harry FEDERLEYlle, joka on antanut monia arvokkaita
ohjeita ja neuvoja, pyydin esittés kunnioittavat kiitokseni. Niin ikdan
kiitin maatalous- ja metsitieteiden kandidaatti AARNE MAKELAA héneltd
saamastani avusta.

Pyydin myos kiittdd Suomen Ayrshireyhdistystd, jolta olen saanut
avustusta tutkimustani varten. o .

Tikkurila 14. 8. 1946.

T. Lonka.
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Johdanto.

Nautakarjan jalostuksen térkein, mutta samalla vaikein tehtédvd on
sonnien perinnollisen laadun médrdéminen. Tulevaisuudessa saattaa
sonnien arvostelu tulla vield nykyistikin merkityksellisemmiksi, mikéli
lehmien hedelmoittimisesss aletaan kiyttds laajemmassa mitassa keino-
sittosta. Tallsinhin rodun parhaat lehmit tullaan hedelmdittémésn suh-
teellisen harvojen, parhaiksi katsottujen sonnien spermalla, joten yksityis-
ten sonnien arvostelussa syntyvit virheet voivat muodostua, kohtalok-
kaiksi monien karjojen, jopa koko rodun vastaiselle kehitykselle. Keino-
siitoksen jalostuksellinen merkitys riippuukin kokonaan siitd kyetdénkd
sonnien perinndllinen laatu médrittdméadn niin tarkasti, ettd keinosiitok-
sessa kiytettivien sonnien hyvistd perintdasusta voidaan olla ehdotto-
man varmoja vai padiseekd kenties puheena olevien sonnien joukkoon
perintéasultaan keskinkertaisia tai sitdkin huonompia eldimis. Ensiksi
‘mainitussa tapauksessa keinosiitos jouduttaa oleellisesti jalostusta, kun
taas jalkimmiisessi tapauksessa sen jalostusta edistiavi vaikutus on hyvin
kyseenalainen. ‘

- Keinosiitokseen samoinkuin yleensiikin parhaiden lehmien hedelmditté-
miseen kiytettivien sonnien valinta on ebdottomasti suoritettava . jalke-
laisarvostelun perusteella, miké arvostelutapa antaa tunnetusti tésmalli-
simmin kuvan sonnin perinndllisestd laadusta. Valitettavasti ei sonnien
jalkeldisarvostelussakaan ole vield saavutettu sitéd tarkkuutta, miké valio-
eliinten arvostelussa ja nimenomaan keinosiitosta kiytettiessd olisi toi-
vottavaa. '

Tillainen asiain tila aiheutuu useammastakin eri syystéd, mutta yhtené
tarkeimpind syynd on pidettdvi sité, ettel tunneta lihemmin tuotanto-
ominaisuuksien, maidontuotannon ja maidon rasvapitoisuuden periytymis-
tapaa. Kysymysti on tosin paljon tutkittu, mutta mainittuihin ominai-
suuksiin vaikuttavat niin monet erilaiset ulkonaiset tekijit, ettd on hyvin
vaikea saada selville, miki osa eri eldinten vilisistd tuotantoeroista aiheu-
tuu perinnéllisistd ja miké ulkonaisista tekijoistd. Useimmat eri rotujen
viliset risteytyskokeet (CastrE 1919, FrIcE 1929, WriepT 1929) ovat kui-
tenkin osoittaneet niiden ominaisuuksien periytyvéin vilimuotoisesti, silla
F,-polven tuotarto on ollut vanhempien keskivalilld.- Samaa osoittavat
myds v. PaTow’in (1925, 1930) laajat tutkimukset, jotka hin on suoritta-
nut Pohjois-Saksan alankomaalaisella karjalla. Ngissi tutkimuksissaan v.
Patow on pyrkinyt selvittdmaisin yksityiskohtaisesti maidon- ja rasvan-
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tuotannon periytymistd. Tillsin hén on pétitynyt siihen, etti maidon-
tuotanto aiheutuu kolmesta samoinvaikuttavasta perintoyksikostd A,
B ja C, joista jokainen lisid tuotantoa yhtd paljon. Lisiksi on vield eri-
koinen perustekiji G, joka saa aikaan ns. perustuotannon eli noin 50 9,
karjojen keskituotannosta. Homomeeriset geenit A, B ja C lisddvit kukin
tuotantoa yksinkertaisina noin 16 9, ja parillising siis 32 % karjojen
keskituloksesta. Lehmi, jolla on kaikki nimi tekijat homotsygoottisena
ja jonka geeniyhdistelms siis on GGAABBCC, lypséé tdmén mukaan noin
146 %, karjojen keskituotannosta, kun taas lehmi, jolta kyseelliset tekijit
puuttuvat (GGaabbec), lypsid ainoastaan 50 %, karjojen keskituloksesta.
Kun paritetaan keskendén Hérimmiiset yhdistelmit, saadaan F,-polvi
GGAaBbCe, jorka tuotanto on 98 % karjojen keskituloksesta. Kaytet-
tédessd nditd keskendidn siitokseen, saadaan siis F ,-polvi, jossa esiintyviit
kaikki mahdolliset yhdistelmit seuraavan taulukon mukaisesti.

tuotantoa lisiivien geenien Inku . . 0 ’ 1 2 3 4 5 6
yksilomidra ............... L 1 ! 6 15 20 15 6 1
, tuotanto, 9% ................... 50 ‘ 66 t - 82 98 114 130 146

Rasvantuotanto taas riippuu maitomédrisin vaikuttavien geenien
ohella ainoastaan yhdesti geeniparista FF. Tutkiessaan myShemmin eristé
ruotsalaista ayrshirekarjaa v. Patow kuitenkin pidtyi siihen, etté rasvan-
tuotantoon vaikuttavia tekijoitd saattaa olla useampiakin kuin yksi pari.

Tuotannon mittana v. Patow on kayttinyt ns. suhteellista maidon- ja
rasvantuotantoa, joka saadaan vertaamalla lehmin tuotantoa asianomai-
sen karjan muiden lehmien keskitulokseen. Koska hién ei ole millisin ta-
valla osoittanut, onko suhteellinen tuotanto tarkempi tai edes yht# tarkka
lehmén perinnéllisen tuotantokyvyn mitta kuin maito- ja rasvakilot, jad
epéselviksi, voidaanko suhteellisessa tuotannossa ilmeneviistd eri eldinten
valisestd muuntelusta saada selville tuotantoon vaikuttavien geenien luku-
médrd. Ainakin meikildisissi karjoissa suhteellinen tuotanto on osoittau-
tunut varsin epitarkaksi ja huomattavasti epitarkemmaksi tuotannon
mitaksi kuin maito- ja rasvakilot (Lonka 1943). Koska maidon- ja rasvan-
tuotanto on sangen monien elinten yhteistoiminnan tulos, tuntuu v. Patow’in
esittdmé geenimiird aivan liian pieneltid. Monet tutkijat ovatkin pidty-
neet suurempiin geenilukuihin. Niinps esimerkiksi Lusm (1933) esittis
késityksenidsin, ettd maidontuotantoon vaikuttavia geeneji taytyy olla
ainakin yli 6 paria, kun taas Winson (1925) arvelee niitd olevan 4 paria.

Vaikka tuotantoon vaikuttavien geenien luvusta ollaankin eri mielti,
ovat useimmat tutkijat kuitenkin yksimielisié siité, ettd maidontuotannon
periytyminen on intermediti4ristd ja ettd sithen todennakéisesti vaikutta-
vat useat homomeeriset perintoyksikit. Ainoastaan muutamat tutkijat,
kuten mm. edelld mainittu Wilson sek#i amerikkalainen GOODALE (1927)
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ovat -edustaneet toisenlaista. kisitystd. Ensiksi mainitun mukaan néet
.maidon- ja rasvantuotannon aiheuttavat 4 perintdyksikkod olisivat domi-
noivia. Goodale taas esittds Amerikassa suoritettujen risteytyskokeiden
perusteella, ettéd runsas maidontuotanto ja alhainen maidon rasvapitoisuus
olisivat osittain dominoivia péinvastaisiin ominaisuuksiin ndhden. Til-
laisen tuloksen suhteen on kuitenkin tehtdvé erditd huomautuksia. Ensik-
sikin ovat ruokinta- ja hoito-olosuhteet kaikkialla jatkuvasti parantuneet,
misté johtuen eldinten maidontuotanto on samalla suurentunut ilman,
ettéd eliinten perintSasussa on tarvinnut tapahtua mitddn muutoksia.
Toiseksi maidontuotannon suurentuessa laskee usein rasvapitoisuus jonkin-
verran. Sen vuoksi saattaa olla mahdollista, ettd puheena oleviin risteytys- .
kokeisiin osallistuneet tyttiret on ruokittu ja hoidettu paremmin kuin.
aikaisemmin elineet emit, jolloin niiden maidontuotanto on saurempi ja
rasvapitoisuus alhaisempi kuin niiden perintdasu emiin verraten edellyttéd.

Kuten edelld lyhyesti esitetyistd, muutamista maidontuotannon ja
maidon rasvapitoisuuden periytymistd koskevista tutkimuksista huoma-
taan, poikkeavat tutkimustulokset oleellisesti toisistaan. Néin ollen ei
olekaan ihme, etté eri tutkijoiden sonnien jalkeldisarvostelun suorittami-
sesta antamat ohjeet ja heidin laatimansa menetelmit ovat erilaisia. Eri-
tyisesti tulee sonnien jilkelaisarvostelussa esille kaksi kysymyst#, joihin
nihden jatkuvasti ollaan eri miéltd, nimittéin kysymys siitd, minkilaisen
kaavan mukaan tuotantoarvo eli indeksi olisi laskettava ja kuinka monta
tytértd tulisi sonnilla olla, ennenkuin puheena oleva indeksi voidaan las-
kea. Koska niiden kysymysten selvittdmiselld on hyvinkin térked mer-
kitys sonnien jdlkeldisarvostelussa ja kun toiselta puolen Maatalouskoe-
laitoksen kotieliinjalostusosastolla on kéytettivissd tdllaista selvittelys
varten laajemmat aineistot kuin sonnien jalkelsisarvostelua aikaisemmin
kisitelleills tutkijoilla yleenss, on pidetty tarpeellisena suorittaa eraité
vertailevia laskelmia puheena olevien kysymysten selvittdmiseksi. Seuraa-
vassa on selostettu niiistd saadut tulokset seki samalla on tehty selkoa
muutamista aikaisemmista tutkimuksista.

Sonnien tuotantoarvot eli indekéit.

Aikaisemmat tutkimukset.

Useimmat sonnien jalkeliisarvostelua varten laaditut menetelmét
perustuvat tilastollisiin keskilukuihin, silli ainoastaan v. PaTow (1925,
1930) sekd muutamat muut tutkijat (HuNDSDORFER 1933 ja BUCHHOLZ
1934) ovat esittineet jdlkeliisarvostelussa kiytettaviksi edelld selos-
tetbuihin v. Patow’n tutkimuksiin perustuvaa yksityiskohtaista geeni-
analyysid.

Tillsin sonnien perinnollinen laatu médrittaisiin’ siten, etté ensin tar-
kastettaisiin montako tuotantoa lisiévid geenid on kullakin emélld, toisin
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sanoen mihin aikaisemmin esitettyyn luokkaan 0—6 kukin emi kuuluu.
Samalla tavalla madrattaisiin kunkin tyttdren perinnéllinen tuotanto-
luokka. Niain menetellen saataisiin selville, mits geeneji tyttéret ovat
saaneet emiltddin ja mitd niiden on tédytynyt saada isiltdin.

Téllaisessa geenianalyysissi on ddrimmaisills (0 ja 6) ja sitd seuraavilla,
(1 ja 5) yhdistelmilld aivan erityinen merkitys sonnin perintdasua miii-
rattédessd, silld kolmen keskimmiisen ryhmén yksilsiden tuotannoista on
kéytinnossi miltei mahdoton padtells isin geeniyhdistelmas. Sonnin
perintdasun selvittely jid siis useimmissa tapauksissa parin kolmen emé-
tytirparin varaan. Tissé on menetelméin heikkous siinikin tapauksessa,
ettd v. Patow’in esittimi geenien luku olisi oikea. Kuten tunnettua,
vaihtelevat nimittdin ainakin meikalaisisss oloissa eléinten ruokinta ja
hoito hyvin paljon. Tistd johtuen ei jonkun tai muutaman jalkeliisen
erityisen’ huonojen tulosten suinkaan tarvitse olla osoituksena vanhempien
huonosta perintdasusta, vaan miltei yhtd suurella syylli niiden voidaan
katsoa. johtuneen poikkeuksellisen huonosta ruokinnasta tai joistakin
muista tuotantoa alentavista ulkonaisista tekijoistd. Kuitenkin v. Pa-
tow’in menetelmés kiyttien jo yhden poikkeuksellisen huonon jilkeldisen
ilmeneminen saattaa vaikuttaa sen, etts todellisuudessa hyvi sonni tulee
arvostelluksi huonoksi. Erityisen hyviin jilkeldisiin ndhden t#llainen ana-
lyysi saattaa pitis kutakuinkin paikkansa, koska lehmi ei voi lypsis enem-
mén kuin sen perintdasu edellyttds, mutta timé ei vield riits kaikkien
sonnien geenianalyysin suorittamiseen. Kun tutkija itsekdén ei ole aivan
varma siité, onko maidontuotantoon vaikuttavia geenejéd 3 paria tai mah-
dollisesti enemménkin, tulee hinen menetelminsi entists, ‘epadmidrii-
semméksi. Nayttddkin silti, ettei geenianalyysii ainakaan toistaiseksi
voida soveltaa edes suhteellisen hyvin ja jotensakin samalla tavalla ruo-
kittuihin ja hoidettuihin karjoihin. Vieli vihemmin se voi tulla kysy-
mykseen meikildisessi siitosvalinnassa, koska meills erilaisesta ruokinnasta,
ja hoidosta johtuva muuntelu on tavallista suurempi. Esitetyistd syisti
pitdikin mm. TErEO (1939) tilastollisiin keskilukuihin perustuvia mene-
telmid edellisté parempina. T#llsin hinen mielestisn eri yksilgissd mahdolli-
sesti esiintyvit virheet tasoittavat toisiaan, koska ne useimmiten kiyvit
eri suuntiin. ’ _ i .

Tilastollisiin keskilukuihin perustuvissa menetelmisséd ovat useimmat
niité esitténeet ja kiyttineet tutkijat lahteneet siitd olettamuksesta, etté
maidon- ja rasvantuotanto periytyy vélimuotoisesti. Yleisin téhin kisi-
tykseen perustuva menetelmé sonnin' tuotantoarvon eli indeksin mésris-
miseksi on ruotsalaisen HaNssoN’in (1913) esittiims seuraava laskukaava

S=2T-E,

jota meilld sonnien jalkeldisarvostelussa kdytetdsin, Tissd, kuten kaikissa
seuradvissakin indeksien kaavoissa on S = sonnin indeksi, T = tytirten
keskiarvo ja B = tytirten emien keskiarvo: Amerikkalaiset ja englanti-
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laiset nimittévit esitettyd kaavaa Yapp’in kaavaksi, koska 'sitd  myds
amerikkalainen YAPP (1924) on suositellut kiytettéviksi. s
Tntermedisériséen periytymiseen perustuu myds WRIGHTin (1926)
esittims kaava ' '
: ' n

n-+2

S=R+ x (2 T—E—R),
jossa R = rodun keskiarvo ja n = emé-tytirparien lukumadra. Ottamalla
kaavassa mukaan rodun keskiarvon tutkija on pyrkinyt médrddméadn
arvosteltavan sonnin aseman rodussaan. Samaan p#iméédraan on pyrkinyt
myés NorTon (LusH 1933, p. 514) menetelmalldén, jota hin on sovelta-
nut alankomaalaiseen karjaan. Indeksien lgxskemiéeksi héin on ndet
ensin madrannyt minkélaisia tybtérid -keskimidrin rodussa on eri tuo-
tantotasolla olevilla emilli. Jos arvosteltavan sonnin tyttéret .ovat
poikenneet plus-suuntaan niistd keskimiristd, on erotus lisitty tytérten
keskiarvoon ja saatu tulos on sonnin indeksi. J os taas tyttiret ovat olleet
. huonompia kuin lasketut: keskiarvot edellyttiviit, on indeksi saatu vihen-
. tamilld tytdrten keskiarvosta se midrd, minkd ne ovat olleet keskilukuja
huonompia. ' - o
Rodun keskiarvoon vertaamisesta onsanottava, ettd se tulee kysymyk-
seen vain silloin, jos yritetdéin verrata toisiinsa eri rotuisia sonneja. -Sen
sijaan saman rodun piiriss sonnien arvojirjestys pysyy samana seké. todel-
listen ettd rodun keskiarvoon verrattujen tulosten mukaan. Eri roduista
peréiisin olevien sonnien keskend&in vertaamisella ei taas ole kiytannsl-
listé -merkitysté, jota paitsi téllaiseen vertailuun liittyy siksi monenlaisia
virhetekijoitd, ettd, on kysymyksen alaista, saadaanko ‘esitetyn kaltaisia
indekseji kiiyttien selville eri rotuisten sonnien mahdollisia rodullisia eroa-
vaisuuksia. : : L . e '
" Varsin yksinkertaisia indeksejd ovat PEARLin, GOWENIn ja MINER’in
(1919) esittims ' :
- . ' §=T—E

seki etenkin GIFFORD’in .(19-3_0) 'suo_sittelemé, ka:;\,'v_am~
S=T.

Niisté on TErEo (1939, p. 11) huomauttanut, ettei edellistd voida
pitds sopivana, koska siind ei oteta huomioon emien tasoa, minké vuoksi
hyvien emien kanssa siitokseen kiytetty ‘sonni tulee arvostelluksi huonom-
maksi kuin huonojen emien kanssa siitokseen kiiytetty sonni. Jalkimméi-
seen indeksiin S = T nshden asian laita on taas péinvastoin, Siindhén
hyvien emien jilkeldisten tuotantoa kohottava ja huonojen emien jilke-
laisten tuotantoa alentava vaikutus tulee lasketuksi sonnin-aiheuttamaksi.

Kuten edelli selostettiin, on amerikkalainen' GooDpALE (1927) pidtellyt
Amerikassa suoritettujen risteytyskokeiden perusteella; etté korkea maidon-

2
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tuotanto ja alhainen maidon rasvapitoisuus olisivat osittain vallitsevias
Naihin tuloksiin nojautuen hén on laatinut edellisists kokonaan poikkeavan
laskukaavan, jota ensiksi on sovellettu Mount Hope farmilla (Mass. U. S. A.),
mistd johtuen t&td indeksii nimitetdsin Mount-Hope-indeksiksi. Ris-
teytyskokeissa ilmenneen vallinnan voimakkuuden perusteella hin on
pédtynyt seuraaviin kaavoihin: .

1. Jos tytérten keskiarvo on suurempi kuin emien keskiarvo, saadaan

‘maidontuotannon indeksi kaavasta , :

8=T+ 0.429 (T—E) ja .
rasvapitoisuus kaavasta A
S=T+ Ls (T—E).

2. Jos taas tytirten keskiarvo on pienempi kuin niiden emien keski-
arvo, on kaava maidontuotantoon nihden : :

S=T—2.333 (E—T) ja
- rasvapitoisuuteen nihden -
S=T—0.677 (E—T).

Téméi menetelméd on herdttinyt paljon arvostelua ei yksinomaan sen
vuoksi, ettd useimpien tutkimusten mukaan jo' lahtokohta, nimittiin
Goodale’n esittimé maidon- ja rasvantuotannon periytymisessd ilmenevi
vallinta néyttis olevan erheellinen. Menetelmé perustuu nimittiin ereh-
dykseen, kuten JomEANSsoN (1935) aivan oikein huomauttaa, siinikin ta-
pauksessa, ettd mainitunlainen vallintasuhde todella olisi olemassa. Esi-
tetyt kaavat antaisivat ndet oikean tuloksen vain silld edellytykselld, etts
vallitsevat perintoyksikst olisivat yksinomaan joko isdlli tai emalls.
Todellisuudessahan niiden kuitenkin pitéisi ilmeté keskimisrin yhtd suu-
ressa médrdssi kummallakin vanhemmalla.

Viimeksi on BonNIER (1936) laatinut kaksi tilastollisiin keskilukuihin
perustuvaa laskukaavaa, ns. regressioindeksin ja pienimméin variantin
indeksin kaavat, jotka hén on esittinyt seuraavassa muodossa.

1. Regressioindeksin kaava . K '

~_J—bx .

S v R

p_ SEx—%) y—7y)
Sx—x)2

2. Pienimmin variantin indeksin kaava
Z=aX+4 (1—a)y, jossa

b S(y—9P—8(x—%) (y—7) -
o SE—X+8F—yP—28x—%) —3)
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Kaavoissa olevat kirjaimet ovat Z = sonnin indeksi, x = yksityisen
emén tuotanto, X = emien keskiarvo y = yksityisen tyttéren tuotanto,
¥.= tytérten keskiarvo. Kirjain S on médrétynlaisen summalausekkeen
merkki. : : ‘

Edelli esitetyisti indekseistéd pitivit useimmat tutkijat (Luse 1933,
Jouansson 1935, Boxnier 1936, TERHO 1939 jne.) Hansson’in indeksié
S = 2 T—E sopivimpana, koska se nojautuu useimpien hyviksyméain
kisitykseen maidon- ja rasvantuotannon periytymisestd. Lisiksi se on
riittivin yksinkertainen sovellettavaksi kéytannolliseen siitosvalintaan
(Luse 1933). Eri menettelytavoista lausutut arvostelut perustuvat kui-
tenkin etupdissi teoreettisiin erittelyihin, silld varsinaisia vertailevia
Jaskelmia eri indeksien sopivaisuudesta siitosarvosteluun on tehty hyvin
vihin. Ainoastaan englantilainen EpwArDS (1932) sekd edelld mainittu
Bonnier ovat selvittineet titd kysymystd yksityiskohtaisilla vertailuilla.

Tdwards’in tutkimusaineisto kisitti kaikkiaan 23 sonnia, joiden ‘ty-
térten emit hin jakoi maidontuotannon mukaan kahteen mahdollisim-
man yhtisuureen ryhmésn siten, ettd toiseen ryhméén tulivat hyvit ja
toiseen huonot em#t. Han nimittiin padtteli, ettd mikdli indeksin kaava
on oikea, pitédisi hyvien emien ryhméén joutuneiden emi-tytirparien pe-
rusteella laskien saada likimain sama indeksi kuin huonojenkin ryhméién
joutuneiden emé-tytérparien mukaan laskien. Néin ollen pitéisi siis par-
haalla kaavalla saaduissa arvoissa hyvien ja huonojen ryhmists lasket-
tujen indeksien eron olla’ pienimmén. Tamén selvittimiseksi médrisi
hiin sonneille indeksit seki kaikkien emd-tytérparien ettd erikseen hyvien
ja huonojen emédryhmien emi-tytdrparien mukaan kiyttien seuraavaa
viittd erilaista indeksin kaavaa: 1. S=T, 2. S=T—E, 3. S=2 T—E,
- :1_ B (2 T—E—R) sekéd 5. Mount Hopg—indeksiii. Jokaiselle
sonnille laskettiin siis 15 (5 menetelmii ja jokaisella menetelmilléd 3 arvoa)
erilaista indeksii. Témin jilkeen hin madrisi kullakin kaavalla saaduista °
arvoista erotukset toiselta puolen kaikkien emi-tytirparien ja hyvien
ryhmén seké toiselta puolen kaikkien emé-tytirparien ja huonojen ryhmén
vilills. Laskemalla ndin saatujen erotusten keskiarvon hin sai hyvien ja
huonojen ryhmien keskiméériisiksi erotuksiksi seuraavassa taulukossa
1 olevat tulokset.

Taulukko 1. Erilaisilla menete'milli midrdittyjen hyvien ja huonojen emien
ryhmistd saatujen indeksien wviliset erotukset (EDWARDS 1932, p. 830).

4. S=R+

Indeksi 1 2 3 4 Mo5unt
. . §=T |8 =T—E|S=2T—FE| Wright Hope

Erotus kaikden emi-tytir-| 10V40 | 41450 | +1160 | +1200 1 +940 | +1660
parien indeksistd, Lngl. : )
naul.

Huonot

emiit —‘450 —1160 —1200 ! —970 | —2670 |-
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Taulukosta néhdéén, ettd puheena oleva erotus on pienin' indeksid
S =T kéytettdessi. Seuraavaksi pienin erotus on Wright’in indeksillé
saaduissa arvoissa, kun taas Hansson’in indeksi S = 2 T—E on vasta nel-
jannelld sijalla ja ainoastaan Mount Hope-indeksin erotukset ovat siti
suuremmat. Koska erotus indeksis S = T kiytettiessi on pienin, tutkija
katsoo sen parhaiten soveltuvan sonnien perinnéllisen laadun médrddmi-
seen. Hanen kéyttiminsd menetelméin suhteen on kuitenkin tehtivi
erditd huomautuksia. .

Kenties voidaan lihtékohtaa, emi-tytdrparien jakamista hyvien ja
huonojen emien ryhmiin, pitié kéyttskelpoisena tutkimistapana, vaikka
menetelmélld onkin samat heikkoudet kuin yleensd saman eldimen tuo-
tantojen vertailuibin perustuvilla tutkimistavoilla, joista mychemmin
tulee lahemmin puhe.” TErHO (1939, p. 15) on tosin huomauttanut, etts
ryhmét pitdisi muodostaa sattumavaraisesti eiki tuotannon suuruuden
mukaan, milld seikalla lienee kuitenkin verraten vihin merkitysts téllai-
sessa vertailussa. Sen sijaan menetelmin suurin heikkous on siini, etteivit
kysymyksessé olevat erotukset sellaisenaan osoita, miks indeksi
parhaiten ‘soveltuu sonnin arvostelemiseen. Niiden erotusten merkityshin
oleellisesti riippuu- siitd, kuinka suuri muuntelu syntyy eri sonnien kesken
kutakin menetelmad sovellettaessa. Jos sonnien tuotantoarvojen vélinen
-muunteli jonkin kaavan mukaan laskien on esimerkiksi kaksi kertaa suu-
rempi kuin toisen kaavan perusteella saatujen tuotantoarvojen muuntelu,
saavat. ensinmainitun indeksin puheena olevat erotukset olla kaksi kertaa
jalkimméisen erotuksia suuremmat ja kuitenkin saattavat molemmat mene-
telmét olla yhtd oikeita, toisin sanoen sonnit tulevat keskiméiirin samaan
arvojirjestykseen.” Ennenkuin kysymyksessé olevien erotusten perusteella
voidaan tehdd johtopétitoksis eri arvostelutapojen sopivaiswudesta, on
en vuoksi ehdottomasti ensin méérdttiva kullakin laskutavalla saatujen
indeskien keskindinen hajonta. Kun eri indeksien hajonta méadritiain
Edwards’in aineistossa, saadaan 23 sonnin vilisiksi hajonnan (o 7) arvoisiksi
seuraavat luvut: ' :

Indeksi ....ovvnnvnn.... ) 1 2 3 4 )

Hajonta (o) ............. 1682 1318 2676 2513 | 3716 |

Kuten o:n arvot osoittavat, on eri kaavojen mukaan midrittyjen tuo-
tantoarvojen. hajonta hyvin erilainen. Suurin se on Mount Hope
kaavasta (5) saaduissa arvoissa, joissa siis saisi olla my6s suurimmat ero-
‘tukset. Pienin hajonta tulee kaavalla 8 = T—E (2 ), jonka mukaan silld
saatujen arvojen valilld taytyy olla huomattavasti pienemmit erotukset
kuin muissa ennenkuin se voi olla edes yhtd varma arvostelutapa. Otta-
. malla_huomioon erotusten sijasta erotuksen ja hajonnan suhde, saadaan
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eri indeksien.arvojirjestykseksi 1,4, 3, 5, 2, sen sijaan ettd se pelkkien
.erotusten mukaan arvostellen on 1, 4, 2, 3, 5. Muuntelun huomioonotta-
minen muuttaa siis pelkkien erotusten perusteella saatua tulosta..

Bonnier ei ole verrannut huonojen ja hyvien emien ryhmista saatujen
indeksien erotuksia sellaisenaan, vaan on médrinnyt niiden keskindisen
poikkeaman laskemalla hajontaa osoittavan arvon s2, jota hin on kéytts-
nyt puheena olevista kahdesta ryhmésta saatujen tulosten samanlaisuutta
osoittavana mittana. Talloin tutkitbavana oleva menetelmé sopii tietenkin
sité huonommin sonnin tuotantoarvon médriémiseen mitd suurempi on
mainittu s?-arvo ja painvastoin. Esitetyn kaltaista vertailua Lkiyttden
hiin on tutkinut neljs indeksis, nimittain § = 2T—E,S = T seké regressio-
ja pienimmin variantin indeksié, aineiston kisittiessd 9 sonnia. Pienimmét
2.arvob saatiin indekseisti 8 = 2 T—E ja S=T, ja olivat viimeksi mai-
pitun s2-arvot vain hiukan ensiksi mainitun puheena olevia arvoja suurem-
mat. Tamin mukaan pitéisi pdiden indeksien siis parhaiten soveltua son-
nien arvosteluun. Sen sijaan regressioindeksin s?-arvo oli huomattavasti
'ja pienimmin variantin indeksin monta kertaa suurempi kuin kahden
ensiksi mainitun s2-arvot. : ‘ '

Samassa tutkimuksessa Bonnier on kiyttényt myds toista tutkimis-
menetelmad. Siind hin méarisi edelld mainituilla neljallé eri kaavalla 11
sonnille indeksit perdkkiisind vuosina ottaen laskelmissa mukaan kunakin
vuonna saatavissa olevat emi-tytérparit, joten emi-tytarparien luku jatku-
vasti suureni siti mukaa kuin myShemmin syntyneitd tyttéria tuli mu-
kaan laskelmiin. Tamén jilkeen hén laski néiden eri vuosien indeksien vali-
sen hajonnan. Talloin hén sai pienimmén hajonnan pienimmén variantin
indeksistd, joten tdmin indeksin arvot siis vihimméan poikkesivat toisis-
taan eri vuosina. Seuraavaksi pienin hajonta oli indeksillé S = T saaduissa
arvoissa, kun taas indeksilli S = 2 T—E saadut arvot poikkesivat eri
vuosina toisistaan keskim#drin hiukan enemmén kuin regressioindelksilld
saadut arvot. = - '

Esitetyilli kahdella tutkimistavalla saatujen tulosten perusteella
Bonnier lopuksi totead pienimmén variantin indeksin antavan silloin
parhaan tuloksen, kun halutaan samalle sonnille saada vuodesta toiseen
mahdollisimman samanlaiset indeksit. Jos taas pyritdén ennustamaan
indeksin perusteella sonnien tulevien: tytérten laatu, on Hansson’in indeksi
S = 2 T—E sopivin. ‘

Tsmén tavallaan yllattivin rinnastuksen johdosta on sanottava, ettd
siitosvalinnassa on tictenkin tirkeintd se, kuinka oikein kyetdéin ennusta-
maan tulevien jalkeliisten ja siten myds seuraavien sukupolvien laatu,
kun taas silli seikalla, kuinka samanlaisia tuloksia saadaan perdkkiisind
vuosina samalle sonnille, ei sellaisenaan ole siitosvalinnan onnistumisen
kannalta arvostellen mitédan merkitysté. :

Esitetyissi Edwards’in ja Bonnier’in kéiyttémisséd tutkimismenetelmissé
on yhteisens piirteens se, ettéd samasta elsimestd eri tavalla tai eri-vuosina
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saatuja tuloksia keskenddn vertailemalla koetetaan paiistd selville erilais-
ten arvostelumenetelmien sopivaisuudesta perinnéllisen laadun médiras-
misessé. Téllainen samasta eliimests eri tavalla laskettujen tulosten ver-
tailu onkin luonteenomaista nautakarjan erilaisia arvostelutapoja sel-
vittdville tutkimuksille. Siti on nimittdin sovellettu myss lehmien
arvostelumenetelmis tutkittaessa. Kuten allekirjoittanut aikaisemmassa
tutkimuksessaan (LoNka 1943, p. 96) on esittéinyt, téllainen tutkimistapa.
soveltuu hyvin huonosti puheena oleviin selvittelyihin.. Jos nimittiin
jollakin menetelmilli saadut saman eliimen arvot vaihtelevat esimerkiksi
eri vuosina tai hyvien ja huonojen emien ryhmisté saadaan sonneille erilai-
set tulokset, se tietenkin osoittaa, ettd saadut arvot tai muutamat niisti ovat.
virheellisis, mutta siitd ei ilman muuta seuraa, etti ne olisivat virheellisem-
pié kuin toisella menetelmills saadut arvot, jotka poikkeavat vihemmin
toisistaan. Téllaisiin vertailuihin liittyy tunnetusti siksi paljon arvaamatto-
mia tekijoitd, ettei koskaan voida olla varmoja siité, mitks tekijit milloin-
kin ovat vaikuttamassa. Esimerkiksi saattavat hyvinkin samanlaiset eri

vuosien tai eri ryhmien tulokset olla virheellisis tai paremmin sanoen siitos--

arvosteluun sopimattomia sen vuoksi, etté ne ovat muihin eldimiin verraten
kokonaan toista suuruusluokkaa. Kun téllaisen menetelméin mukaan yrite-
tadn padtelld tulevien jilkeldisten laatua, eivit padtelmit suinkaan ole.
oikeampia kuin mihin tullaan vihemmiin samanlaisiin arvoihin johta-
nutta menetelméé kéytettiessi. Erilaisten indeksien sopivaisuutta jalke-
laisarvostelussa ei voidakaan selvittid riittivin pitevisti muulla tavalla.
kuin tutkimalla vanhempien ja jélkeliisten vilisid vuorosuhteita, “toisin.
sanoen tarkastamalla suoranaisia, kullakin kaavalla saatuja siitosvalinnan
tuloksia. Sonnien siitosvalinnassa kiytettéivin menetelméin arvonhan rat-

kaisee se seikka, kuinka tdsmillisesti sen perusteella voidaan ennustaa.

tulevien jalkeldisten tai sukupolvien perinnéllinen laatu. Tistéd johtuen
. on allekirjoittanut pyrkinyt seuraavassa selvittimiin edelli kosketeltua.
kysymystéd kéyttdmills vanhempien ja pojan vilisis vuorosuhdevertailuja.

Oma tutkimus.

Avnersto ja tutkimismenetelmd.

Tutkimusaineisto kisittdd aikaisemmassa tutkimuksessani . (Longka.

1943) kdytetyn Suomen ayrshirekarjasta keriityn aineiston, jota téssi.

tutkimuksessa on lisitty ja tiydennetty. Kuten mainitussa julkaisussa. -

on selostettu, on lehmien tuotanto- seké muut tiedot pidasiassa keritty
tarkastuskarjakoiden vuosittain ‘maanviljelys- ‘ja" talousseuroille. lahetti-
mistd tiedonannoista, joista téssé tutkimuksessa on kiiytetty tarkastus,

vuosilta 1929—-830—1939—40 olevia tietoja. Naistd tiedonannoista . on.

valittu kaikki ne ayrshiresonmit, joiden vihintéin 14 tyttérestd ja niiden
emistd -on ollut saatavissa vihifitdin. toisen' tarkastusvuoden tuotannot,
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Lisiksi on ndin valittujen sonnien emien tuotantotietojen pitinyt olla
saatavissa. Niin ikddn on isien tuotantoarvon laskemista varten pitényt
olla kiytettivissi tuotantotiedot vihintéin kahdeksasta isin tyttérestd
ja niiden emistd. Néin menetellen on aineistoon saatu kaikkiaan 120 poika-
sonnia, joilla yhteensid on 3 057 selostetut vaatimukset tdyttévad tytérté.

Isasonneja on kaikkiaan 51 ja niilld yhteensd tyttaria 902. Koska muuta-
milla emillé on useampia tyttaria, on emid hiukan vihemman kuin tyttarid,
mutta ottaen huomioon myds poikien emdt, kisittids aineisto kaikkiaan
hyvin joukon yli 7 000 lehmis. Tytir-eméparien yks1ty1skohta1nen jakau-
tuminen eri poika- ja isiisonnien kesken ilmenee taulukosta 2.

Taulukko 2. Isien ja poikien indeksien emd-tytdrparien lukumddrd.
Table 2. - Number of the pairs of dam-daughters in the indexes of sires and sons.

Emi-tytérpareja "Yhteensi
Pairs of dam-daughters Total
Indeksit l :E .
~ o« el - (=] bl o0 tied ma,
Indezes of T "l‘ T ‘T "[‘ T “‘l‘ "T “l‘ §§ Sonneja tytirpareja
0| o | 1| = o © =) N - 9o Bulls Pairs of -
i — — - R & SRR dam-daught. '
Isat — Sires ....... 5| B| 1| 8| 810 4| 2 1 7- 51 902
Pojat — Sons ...... | —|—] 19| 14| 12| 8| 10| 10 | 47 120 3057

Edelld mainitun tutkimukseni mukaan johtavat lehmien ensimméisten,
tuotantovuosien tulokset vihintdén yhtd hyviin valintaan kuin mythem-
mitkin tuotannot. Kun lisiksi ensiksi mainittuja kdytettdessd sonnien
indeksit voidaan laskea huomattavasti suuremmista tytarmésristd kuin
viimeksi mainittuja kéytettiessi, on kaikkien tytdrten arvot madrdtty ns.
nuoruusarvoina. Niémi on saatu laskemalla Il
ja- III tarkastusvuoden tuotantojen keskiarvo
tai, ]o,s tyttdiret. ovat olleet niin nuoria, ettei
III tarkastusvuoden tuotantoja ole ollut saata-
vissa, on nuoruusarvoina kdiytetty vain II tarkas-
tusvuoden tuloksia. Jos taas II tarkastusvuotta
ei sairauden, yliaikaisuuden tai muun syyn vuoksi
ole voitu kiyttdd, on lehmén nuoruusarvoksi
otettu ITI tarkastusvuoden tuotannot tai milloin
IV tarkastusvuoden tuotannot ovat olleet saa-
tavissa, III ja IV tarkastusvuoden tuotantojen
keskiarvo. Lisiksi on maidon- ja rasvantuotannot korjattu seuraa-
villa aikaisemmassa tutkimuksessani (LoNka 1943, p. 127) madraamillini
nuoruuskertoimilla. Niin ik#i4én on nuoruusarvoiksi kelpaavien tarkastus-

Parkastusvuosi . .. ........ 11 » | IV
Nuoruuskertoimet ........ 118 4§ 1.06
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vuosien pitdnyt olla poikimisviililtdasin siannsllisid, toisin sanoen poikimis-
vili on saanut olla korkeintaan 450 piivid. ' .

' Mainitun Kaltaisten nuoruusarvojen kayttimistd on puoltanut myds
se seikka, ettd siten on aineistoksi saatu huomattavasti suurempi méairs
poikasonneja kuin myShempien tuotantovuosien tuloksien mukaan laskien
olisi ollut asian laita.

Koska aineisto on keriitty verraten rajoitetulta ajalta, ei liheskiidn
kaikkien poikasonnien tytirten emien ensimmdisten tuotantovuosien tu-
loksia ole ollut saatavissa. Vield vihemmin isien tytirten ja tytirten emien
ensimméiset tuotantovuodet ovat sattuneet tiedonantojen kisittimille
11 vuoden (1929—40) ajalle. Tisté johtuen on kaikkien emien seké lisiksi
isisonnien tytdrten arvoina kdytetty ns. td ysiikdisten arvo ja
eli tdyden idn tuotantoja. Kuten aikaisemmissakin tutkimuk-
sissa, n#illd arvoilla tarkoitetaan kahden maitomédrdltiadin
parhaan perdkkidisen ja poikimisvaliltian sidn-
nollisen tarkastusvuoden tuotantojen keskiarvoa
laskettuna sellaisista lehmistéd, joilta on saata-
vissa vihintdsn viidennen tarkastusvuoden tuo-
tannot. Mitddn poikimiskerrasta tai muista syisti johtuvia korjauksia
el talloin ole suoritettu, vaan tuotantotuloksia on kiytetty sellaisinaan.
Mikdli lehmé on teurastettu ennen viidetts tarkastusvuotta tai se on ollut
siind méérin episddnnollinen, ettei tdyden itin tuloksia ole voitu laskea,
on sovellettu samaa arvostelutapaa kuin tyttarii arvosteltaessa.

Tarkastusvuosittain laskettujen tuotantojen kiyttiminen ei suinkaan
johdu siitd, ettd allekirjoittanut pitdisi niitd lypsykauden tuotantoja tis-
méllisempind. Piinvastoin tarkastusvuosittain lasketut
tuotantotulokset ovat epdilematts epdtarkempia
lehmén perinnéllisii ominaisuuksia osoittavana
mittana kuin lypsykausien tuotannot etenkin,
jos poikimisviélin pituus viimeksi mainittuja kay-
tettdessd otetaan huomioon. Tarkastusvuosien tulosten
kiyttdminen johtuu ensiksikin siitd, ettei lypsykausien tuotantoja ole
ollut tutkimuksen edellyttdméssi laajuudessa saatavissa. Toiseksi on kiy-
ténnossi suoritettavaa siitosvalintaa varten kiytettivissi ainakin tois-
taiseksi vain tarkastusvuosittain lasketut tuotantotulokset, joihin siitos-
valinnan siis tulee perustua. Niin ollen on asianmukaisinta tutkia nauta-
karjaa koskevia jalostuskysymyksii nimenomaan niiden alkutietojen
mukaan, joihin kiytinnOssikin siitosvalinta perustuu.

Tutkittaviksi on valittu neljid indeksin kaavaa, nimittiin

1. S=T,

2. S=T—E,

3. S=2 T—E ja

4. Mount Hope-indeksi.
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Wright’in ja Norton’in rodun keskiarvoon nojautuvia indeksejd seké
Bonnier’in regressio- ja pienimmén variantin indeksejd ei ole otettu tut-
kittavaksi, koska ne aikaisemman selostuksen mukaan eivit voine tulla
kysymykseen kéytinnollisessd sonnien siitosarvostelussa. Osittain samasta
syystd ei ole tarkasteltu v. Patow’in esittdmélld menetelmilld -saatavia -
tuloksia. Timin menetelmin kiyttiminen Suomen ayrshirekarjassa vaa-
tisi lisiksi huomattavan laajoja valmistavia laskelmia, silli saksalaisten
karjojen perusteella kehitettyd menetelméd ei voida sellaisenaan soveltaa
meikaléisiin  oloihin.

Mainittua neljas erilaista kaavaa kiyttien on laskettu seké isdsonnien
ettéd poikasonnien maidon- ja rasvantuotantoa sek# rasvapitoisuutta kos-
kevat indeksit. Naiden indeksien seki poikien emien perusteella on sitten
laskettu vuorosuhde- ja regressiokertoimet '

a. isin ja pojan sekd ’
b. em#n ja pojan vilille.

Tndekseistd S = T ja S = 2 T—E on lisiksi laskettu mainitut tunnus-
luvut myds o ' :
isd - emé

2
Muista indekseists ei ole laskettu viimeksi mainittuja molempien vanhem-
pien ja pojan vilisis vuorosuhdekertoimia sen vuoksi, ettd Mount Hope-
ish + ercd
kiytto edellyttds ja indeksi S = T—E taas on kokonaan toista suuruus-
luokkaa kuin lehmin arvo. - L -
 Vuorosuhde- ja regressiokertoimet samoinkuin muutkin tilastolliset
tunnusluvat on laskettu tavallisen eli ns. klassillisen analyysin mukaan
seuraavista kaavoista: ) '

¢. molempien vanhempien keskiarvon ) ja pojan vilille.

indeksi ei perustu intermediésiriseen periytymiseen, mitéd arvon

hajonta eli dispersio,

¢ = + _Zla%—bz X luokkaviii,
n —_—

muuntelu eli variatiokerroin,

_100xg
v = B
keskiarvon keskivirhe,
: o
my = —_—,
v =+t T

vuorosuhde eli korrelatiokerroin,

e Ypaxay— nbxby
N0y Oy ’

5278—46 3
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vuorosuhdekertoimen keskivirhe,

1—r?
m, = — sekd
T :t 1/1'1
regressiokertoimet,
RY —r % jaR— =12,
X oy oy
Tulokset.

Edells esitetyt eri indeksien kiyttokelpoisuutta selvittivit vuoro-
suhdelaskelmat samoinkuin muutkin vertailut on tehty erikseen maidon-
ja rasvantuotannosta seké rasvapitoisuudesta. Niistd saadut tulokset
on esitetty taulukoissa 3, 4 ja 5.

Sovellettaessa vuorosuhdelaskelmaa kisilli olevan kaltaisissa vertai-
luissa tulee aineiston tietenkin olla niin suuren, ettd ainakin suurimmat
vuorosuhdekertoimet ovat riittdviin varmoja toisin sanoen ainakin kolme
kertaa keskivirheen suuruisia. Kun tdssi mielessi tarkastetaan taulukkoa
3, huomataan aineiston hyvin tiyttivin timin vaatimuksen, silli suurin
vuorosuhdekerroin on isin ja pojan valills +4-0.43 + 0.08, emén ja pojan
isd 4 emé

valilld +-0.29 £ 0.08 ja molempien vanhempien ja pojan

valilld +0.47 4= 0.07. Samoin on asian laita myds taulukoiden 4 ja 5 vuoro-
suhdekertoimiin néhden, silld ryhmien I (isi—poika), IT (emi—poika) ja.

188 - emé
111(——2
arvoltaan ettd keskivirheeseen verraten vielikin suurempia kuin taulu-
kossa 3 olevat vuorosuhdekertoimet.

Kun sitten tarkastellaan lihemmin maidontuotannosta saatuja vuoro-
suhdekertoimia taulukossa 3, kiintyy huomio ensiksikin siihen, ettd indek-
seistd S =T, S=2 T—E ja Mount Hope saadut vuorosuhdekertoimet
ovat yllattivissi médrissi samansuuruisia. Indekseistsi S =2 T—E ja
Mount Hope on emén ja pojan vilille saatu tésmilleen samat kertoimet
(+0.25 4- 0.09) ja isin ja pojan vilille saatujen kertoimien (+0.35 4 0.08
ja +0.32 4 0.08) vélinen ero on merkityksettoman pieni. Indeksisti
8 =T isin ja pojan vilille (40.43 4- 0.08) ja emén ja pojan vilille
(4-0.29 4 0.08) saadut vuorosuhdekertoimet ovat tosin hiukan edellisii
suuremmat, mutta niiden tulosten mukaan ei titd indeksii kuitenkaan
voida pités muita parempana, etenkin kun siitd molempien vanhempien

is& - emé
e
(40.42 4+ 0.08) kuin indeksistd S =2 T—E (-4-0.47 - 0.07). N#in ollen
voidaan todeta, ettdi indeksit S=T, S=2 T—E ja Mount

—pmka) suurimmat Vuorosuhdekertonnet ovat seki luku-

ja pojan vilille on saatu hivenen pienempi vuorosuhdekerroin
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Taulukko 3. Erilaisista maidontuotantoindekseistd lasketut vanhempien (y)
ja poikien (x) wiliset vuorosuhdekertoimet (v) (n = 120).
Table 8. The correlation coefficients (r) between the parents (y) and sons (z) computed .
on the basis of different milk indexes (n = 120).
(S = tull, E = dam, T = daughler).

y x Vuorosuhde-
kertoimet
-+ Verrattu (r) R X
Correlated . Coefficients of
M c M G correlation
(r)
I Isé (y)-poika (x)
Sire (y)-son (x)
1. S=T ..o 4583431 339 | 4275448 526 | +0.434-0.07 | +0.66
2. 8=T—-FE............ + 26448 522 | — 100438 411 | +0.28--0.09 | 4-0.18
8. §S=2T—FE.......... 4625471 777 | 4155476 837 | +0.354+0.08 | +0.37
4, Mount Hope ......... 4213+94] 1032 | 37984-98| 1073 | +0.3240.08 | +0.38
II. Emi (y)-poika (%)
Dam (y)-son (z)

1. 8=T .....oooiini 4812-4+96| 1056 | 4275148 526 | +0.29-+0.08 | 40.14
2. 8S=T—E............ 4812-+96| 1056 | —1004-38 4111 +0.15+0.09 | +0.06
8. 8=2T-FE.......... 48124-96| 1066 | 4155476 837 | +0.2540.09 +0.20
4, Mount Hope ......... 4812196 1056 | 3798498 1073 | +0.254-0.09 | +0.24

Isi .
11 2252 (g)poila (x)

Stre 4 dam

—g (y)-son ()
1. S=T ............ V.. | 470049 533 | 4275448 526 | +0.424-0.08 | +0.41
3. S=2T—E.......... 4717451 562 | 4155476 837 | +0.474-0.07 | +0.70

Hope olisivat maidontuotannon arvostelussa joh-
taneet likimain yhtd hyvéén siitosvalintaan.’
Indeksistsi, S = T—E saadut tulokset sen sijaan ovat selvisti huo-
nompia kuin kolmen edellé kisitellyn indeksin. Niinpé isén ja pojan vali-
nen vuorosuhdekerroin on vain -4-0.23 -+ 0.09 ja em#n ja pojan vilinen
kerroin -0.15 4 0.09. ' :
Taulukon 3 viimeiseen sarakkeeseen on merkitty myds regressiokertoi-

met R%. Kuten tunnettua, nimi kertoimet ilmaisevat verrattavien omi-

naisuuksien vélisen riippuvaisuussuhteen laatulukuna eli tissi tapauksessa
siis vanhempien ja pojan vilisen riippuvaisuussuhteen kiloissa, joten vuoro-
suhteen merkitys niité kiyttiden on paljon helpompi ymmértas kuin pelkin
vuorosuhdekertoimen perusteella. Niinp# saadaan paljon selvempi kési-
tys tuloksesta, kun tiedetsisin esimerkiksi, ettd valittaessa indeksis S = T
kiyttien maidontuotantoarvoltaan 1000 kiloa muita parempia isid ovat
niiden pojat keskimédrin 660 kg muita parempia kuin jos tiedetdéin, ettd
isin ja pojan viliseksi vuorosuhdekertoimeksi saadaan puheena olevasta
indeksistd +0.43 - 0.08. Koska regressiokertoimet ilmaisevat vanhem-
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Pien ja pojan vilisen riippuvaisuussuhteen havainnollisemmin kuin
vuorosuhdekertoimet, - syntyy helposti ajatus, ettd regressiokertoimien
perusteella voitaisiin ‘verrata myos eri indeksien antamia arvoja toi-
siinsa. Téhdn ‘ne eivit kuitenkaan sovellu, silli regressiokertoimen
kéyttdminen tdllaiseen vertailuun edellyttdid, ettd toisiinsa verrattavien
indeksien hajonta (¢) on yhté suuri. Kuten taulukosta 3 nihdiin, ovat
-eri indekseistéd saadut hajonnan arvot hyvin erilaisia. Esimerkiksi poikien
indeksien hajonta on arvoa S = T—E kéyttien 411 kiloa; mutta Mount
Hope-indeksié kiyttien 1073 kiloa. Jotensakin yhtd paljon poikkeavat
toisistaan kysymyksessi olevat o:n arvot myés isien eri indekseists laskien.
/188, - emé
' 2
‘sonnien emien hajonta on erilainen kuin edelliset, huomataan tistd, ettei-
wat regressiokertoimet sovellu kisillé olevien indeksien keskiniiseen ver-
tailuun. Koska nimé kertoimet kuitenkin kunkin indeksin kohdalta erik-
seen valaisevat vanhempien ja poikien vilistd riippuvaisuussuhdetta, ne
on merkitty taulukkoon 3 samoinkuin taulukoihin 4 ja 5, mutta, kuten on-
korostettu, niiden perusteella ei voida tehdd mitééin padtelmis eri indeksien
kiyttokelpoisuudesta toisiinsa verrattuna.

Kun vield molempien vanhempien keskiarvon samoin kuin

Taulukko 4. Erilaisista rasvantuotantoindekseistd lasketut vanhempien (y)
jo poikien (x) viliset vuorosuhdekertoimet (r) (n = 120).

Table 4. The correlation coefficients (r) between parents (y) and sons (x) computed
on the basis of different fat indexes (n = 120).

(S = bull, E = dam, T = daughter).

; ¥ ® Vuorosuhde-
! Verrattu kertoimet (r) rE
Correlated Coefficients of
. M o M ¢ correlation (r)
I. Isd (y)-poika (x)
Stre (y)-son (x)
1.8S=T ... 194417 18.5 17942.4| 26.2 +0.514+0.07 | 40.72
2. 8=T—-E............ +7.14£18| 193 [ 437415 16.5 | +0.184£0.09 | +0.15
8. 8=2T—FE.......... 20042.81 38l.0 | 18243.4! 375 | 40.3840.08 | 40.47
II. Emi (y)-poika (x)
Dam (y)-son ()
1. 8=T..........ent 204+4.1| 45.4 17942.4| 26.2 +0.444-0.07 | +0.25
2.8=T—E............ 2044-4.1| 454 | +3.7+£15] 165 | +0.0140.09 | +0.00
3. 8=2T—FE.......... 2044+4.1| 464 | 18243.4| 375 | +0.3140.08 | +0.26
Isi — emi
11 22 (y)-poika (x)
Siré + dam
5 (y)-son ()
L S=T . .ccovvinnn... 198:+2.5| 26.9 | 17942.4| 26.2 | +0.56:£0.06 | +0.54
3. 8=2T-E.......... 2024-2.5| 27.3 18243.4| 375 +0.494-0.07 | +0.68
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Rasvantuotannon arvostelussa ei ole voitu soveltaa Mounti;Hope-
indeksis, silli Mount Hope-kaavat on laadittu vain maidontuotannon ja
maidon rasvapitoisuuden arvostelua varten. Sen vuoksi on rasvantuotan-
non arvostelussa tarkasteltu ainoastaan kaavojen S=T, S=T—E ja S =
2 T—E kayttokelpoisuutta. :

Eri indekseilli saadut valintatulokset poikkeavat rasvantuotannon
arvostelussa ]onkmverran enemmén toisistaan kuin ~maidéntuotannon
arvostelussa, kuten nihddén taulukossa 4 olevista vanhempien ja pojan
vilisistd vuorosuhdekertoimista. Niinpd indeksistd S = T isén ja pojan
vilille saatu vuorosuhdekerroin —+0.51 - 0.07 samoinkuin em#n ja pojan
vilille saatu kerroin —-0.44 4 0.07 ovat sélvésti suurempia kuin vastaavat
kertoimet (--0.38 4~ 0.08 ja -+0.81 4 0.08) indeksistd S = 2 T—F laskien.
Piinvastoin kuin maidontuotannosta on rasvantuotannosta molempien
vanhempien ja pojan vilille tullut indeksié S = T kdyttien hiukan suurempi
vuorosuhdekerroin (-0.56 -~ 0.06) kuin indeksistd S = 2 T—E (--0.49
--0.07), joskin ero on, kuten piinvastainen erotus maidontuotantoindek-
seissd, virherajojen sisalla. :

Indeksi S = T—R, joka maidontuotannon arvostelussa oso1ttautu1
hyvin huonoksi arvostelumenetelmiksi, on rasvantuotannon arvostelussa
antanut vielikin huonomman tuloksen. Seké isédn ja pojan (--0.18 4= 0.09)
ettdi emin ja pojan (-40.01 -+ 0.09) viliset vuorosuhdekertoimet ovat
niet lukuarvoltaan merkityksettomén pienet ja keskivirheiden mukaan
lissiksi hyvin epévarmat.

Rasvapitoisuudesta saadut tulokset, jotka nihdéén taulukosta 5, ovatb
yhdenmukaisia rasvantuotannosta saatujen tulosten kanssa. Niinpd in-
deksisi S =T kéyttiden on iséin ja pojan vilinen vuorosuhdekerroin, 40.50
-+ 0.07 sekii emin ja pojan vilinen vuorosuhdekerroin, -}-0.41 4 0.08
jonkinverran suurempi kuin indeksid S = 2 T—E kédytettdessd, kuten oli
laita rasvantuotannonkin arvostelussa. Samoin on molempien vanhempien
mukaan valittaessa indeksi S = T antanut hivenen paremmat tulokset
(r = -4+0.51 &+ 0.07) kuin indeksi S=2 T—E (r= 40.49 4 0.07),
joskin ero on niin pieni, etté molempien on katsottava johtaneen yhtd
tdsmilliseen valintaan.

Mount Hope-indeksi, jonka kayttokelpoisuutta rasvantuotannon arvos-
telussa ei voitu tutkia, on rasvapitoisuuden arvostelussa muihin indek-
seihin nihden samassa asemassa kuin majdontuotannonkin arvostelussa.
Se on nimittéin antanut asiallisesti samat tulokset kuin indeksi S = 2 T—E,
silld ndistd indekseistd laskettujen vuorosuhdekertoimien vililld on niin
pienet erot, ettd ne ovat téysin virherajojen sisélli. Indeksien S=
2T—FE ja Mount Hope voidaankin katsoa johtavan
sekd maidontuotannon ettd rasvapitoisuuden ar-
vostelussa yhtd tismélliseen siitosvalintaan.

Indeksi S=T—E on my0s rasvapitoisuuden arvostelussa anta-
nut paljon huonommat valintatulokset kuin kolme muuta tutkittua
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Taulukko 5. Erilaisista rasvapitoisuusindekseisti lasketut vanhempien (y)
ja poikien (x) viliset vuorosuhdekertoimet (r) (n = 120).

Table 5. The correlation coefficients (r) between parents (y) and sons (x) computed
on the basis of different fat -percentage indexes (n = 120).

(S = bull, E = dam, T = daughter)

. v x ‘Vuorosuhde-
Verrattu kertoimet (r) R x
. Correlated Coefficients of y
M s M o correlation (r)
I. Isd (y)-poika (x)
Sire (y)-son (x)
1. S=T .ot ‘424002 0.191] 4.2--0.02| 0.208 | +0.5040.07 | +0:54]
2. S=T—KE............ 4+0.1+£0.02] 0.175 {+0.24-0.02| 0.165 | +0.18+0.09 | +0.17
3. S=2T—-E.......... 4.440.03] 0.281 4.34+0.03] 0.317 | +0.42-4-0.08 | +0.48
4. Mount Hope ......... 4.44-0.03] 0.322 | 4.4-£0.03| 0.367 | 4-0.36+0.08 | +0.42
II. Emi (y)-poika (x)
Dam (y)-son () .
1. S=T ...t 4.24-0.03| 0.367 | 4.240.02| 0.208 | +0.41+0.08 | +0.23
2. 8S=T—E ............ 4.24+0.03| 0.367 |-+0.240.02| 0.165 | +0.144+0.09 | +0.07
3. 8S=2T—E.......... 4.24+0.03| 0.367 4.3+0.03| 0.317 | +0.3¢440.08 | 40.30
4. Mount Hope ......... 4.24-0.03] 0.367 | 4.440.03| 0.367 [ +0.3240.08 | +0.32
Isi .
1L L;% (y)-poika ()
Sire + d '
re —; an (y)_s(m (x)
1. 8=T ............... ~4.240.02| 0.253 | 4.240.02| 0.208 | +0.514£0.07 | 4-0.42
3. S=2T—E.......... 4.3+0.02| 0.252 4.34+-0.03| 0.317 | 4+0.49+0.07 | +0.61

indeksid. Seki# isin ja pojan ettd emin ja pojan viliset vuorosuhdeker-
toimet ovat ndet rasvapitoisuudesta laskien lukuarvoltaan sangen pienid
ja lisiiksi epidvarmoja, silli kertoimet eivit ylitd edes kolminkertaista keski-
virhettd. Niiden sekd edelld késiteltyjen tulosten perusteella voidaankin
todeta, ettd indeksin S=T—E mukaan suoritettu sii-
tosvalinta on siksi epdvarmaa, etteli kysymyksessi
oleva indeksi sovellu sonnien perinndéllisen laa-
dun mésrddimiseen. Sen kiyttimiseen ei olekaan mitddn syyté,
koska muut tutkitut indeksit antavat paljon parempia valintatuloksia.
Vaikka meills sonnit jilkeldisarvostellaan kaavan S =2 T—E mu-
‘kaan, kiinnitetdsin sen ohella usein erityisesti huomiota siihen, ovatko
tyttaret parempia vai huonompia kuin emit ja sen perusteella tarkiste-
taan sonnille saatua indeksii. Edelld esitetyt tulokset osoittavat, ettei
tahin emi-tytirerotukseen ole syytd kiinnittds sanottavasti huomiota
silloin, kun sonnin indeksid verrataan muista karjoista perdisin olevien
sonnien indekseihin. Samassa karjassahan puheena olevalla emi-tytér-
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erotuksella saattaa olla merkitystd, koska se osoittaa, minkilainen sonni
on ollut niihin lehmiin verraten, joiden kanssa sité on kiytetty siitokseen.

Edells on siis kiiynyt ilmi, ettd indeksit S = T, S = 2 T—E ja Mount .
Hope ovat kiyttoarvoltaan jotensakin samanlaisia. Kaksi viimeksi mai-
nittua S = 2 T—E ja Mount Hope ovat aineistossa johtaneet aivan yhté
tismalliseen valintaan, kun taas ensiksi mainitulla indeksilli S =T
saadut arvot nayttivit olevan sonnin perinndllisen laadun mittana
hiukan tarkempia, mutta ero edellisiin verrattuna on kuitenkin verraten
véhéinen. .

Tillainen tulos on varsin yllittavi, silld kaiken sen perusteella, mité
maidontuotannon ja rasvapitoisuuden periytymisests tiedetddn, olisi
odottanut nimenomaan Hansson’in indeksin 8§ = 2 T—K antavan parem-
mat tulokset kuin indeksi S = T. Tulos olisi helposti selitettivissd, jos
fytérten emit olisivat jotensakin samanlaisia, silld t&lloinhidn ei emien
huomioon ottaminen vaikuttaisi tulokseen. Aikaisemman tutkimukseni
mukaan (LoNka 1943, liite I) muuntelevat kuitenkin tytérten emien tuo-
tannot kiytinnollisesti katsoen yhtd paljon, silld mainitussa tutkimuk-
sessa on emien maidontuotannon hajonta (o) 741 kg, kun taas tytéi:ten
vastaava hajonta on 750 kg. Ero on siis niin pieni, ettei sillé ole mitédén
osuutta kysymyksessi olevaan tulokseen. Puheena olevaan ilmi6on ovab
kiinnittineet huomiota mys Lush ja hinen tyStoverinsa (LusH, NORTON
ja ArNoLD 1941). He ovat lahteneet siité, ettd jaettaessa sonnin tytirten
emit Edwards’in kiyttimalli tavalla (siv. 11) hyvien ja huonojen emien
ryhmiin, eri ryhmiin kuuluvien tytérten keskiarvot poikkeavat toisistaan
vain pienen osan siitd mitd vastaavat emien keskiarvot poikkeavat toi-

_sistaan. Mikali periytyminen on intermedidérinen ja mikili eri eméryhmien
erotus aiheutuisi yksinomaan emien erilaisesta perintdasusta, pitdisi ty-
térten vastaavan erotuksen olla tietenkin noin puolet emien erotuksesta.
Se, ettei niin ole asian laita, johtuu ennen kaikkea siité, ettd valittaessa
hyvié ja huonoja emid valitaan samalla plus- ja miinusmodifikatioita.
Tamén lisiksi tutkijat epailevit, ettei tuotannon periytyminen olisikaan
intermedisisrinen, vaan ettd siind olisi vaikuttamassa myds dominoivia
ja epistaatisia tekijoitd. Sen vuoksi he ehdottavat, ettd indeksii laskettaessa
otettaisiin huomioon vain niin suuri osa emé-tytérerotuksesta, joka vastaa
keskimidraistd emien ja tytdrten vilistd regressiota. BoNNIER (1946) on
kuitenkin laskelmissaan padtynyt siihen, ettei téillainen menettely lisdé
indeksin varmuutta.

Erisind syyns indeksilld 8§ = T ja S = 2 T—E saatuihin odottamatto-
miin tuloksiin voitaisiin ajatella sitd indeksien laskatavasta aiheutuvaa
ilmisti, ettd ulkonaisten tekijoiden emien ja tytérten tuotannoissa aikaan
saama muuntelu synnyttid suuremmat virheet indeksissé S = 2 T—E
kuin indeksissi S = T. Timé johtuu siitd, ettd ensiksikin emien tuo-
tantoihin sisiltyvit virheet pisseviit vaikuttamaan vain indeksid
S = 2 T—E kiiytettiessi, toiseksi tytérten tuotannoissa olevien virheiden
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vaikutus indeksisséi S =2 T—E on suurempi kuin indeksissi 8 = T. Jos
nimittdin jorkin tyttiren maidontuotannossa on. esim. —500 maitokilon
. virhe, tdm# kaksinkertaistuu indeksissé S = 2 T—E ollen siini jo —1 000
kg. Nain ollen sisiltyy indeksiin S8 = 2 T—E emien tuotantojen virheet
yksinkertaisena ja tytérten tuotantojen virheet kaksinkertaisena, kun sen
sijaan indeksiin 8 = T sisiltyy ainoastaan tytiirten virheet yksinkertaisena.
Kenties puheena olevalla tavalla syntyvit virheet ovat suurempia kuin
tytirten emien Lkeskindinen perinnéllinen muuntelu. Tillsin arvostelu
tulee emien huomioimisella toiselta puolen tarkemmaksi, mutta samalla
syntyy' arvostelutavasta johtuen niin paljon suuremmat virheet, etts
lopputulos ei ole sen tarkempi kuin arvosteltaessa yksinomaan tytérten
tuotantojen mukaan. : ]

 Edells esitetystsd huolimatta herdttds indeksin S = T kiytintoon so-
veltaminen epiilyksis nimenomaan sen vuoksi, ettei se perustu maidon-
tuotannon_ ja rasvapitoisuuden periytymiseen. Lisiiksi on huomattava,
ettd, jos indeksi 8 = T hyviksyttéisiin viralliseksi indeksiksi, indeksien
virheet tulisivat suuremmiksi kuin kisilli olevaan aineistoon kuuluvilla
sonneilla, koska karjanomistajat kiyttiisivit tallsin hyvikseen indeksin
heikkouksia mahdollisimman hyvien arvostelutulosten saamiseksi. Toi-
selta puolen indeksin § = 2 T—E varmuus ilmeisesti paranee tulevai-
suudessa sen kautta, ettd karjatalouden kehittyessd mm. ruokinnasta ja
hoidosta aiheutuva tuotannon muuntelu pienenee ja yksityisten lehmien
arvostelun varmuus siten suurenee. '

Vaikka saadut tulokset eivit siis vieli ehdottaman varmasti osoita
indeksin S = T olevan Hansson’in indeksié siind m#drin paremman, etts
siitosvalinnassa olisi syyté siirtyé kéyttdmiin titi indeksid, on indeksilld
S = T kuitenkin erditd etuja, jotka médrityissé tapauksissa puoltavat
sen kiyttdd. Néin on asian laita erityisesti silloin, kun suurelle osalle ty-
tarten emid ei ole saatavissa tuotantotietoja tai nimi tiedot ovat niin
puutteellisia, ettei niitd voida kayttis indeksisi miiritettiessi. Tallaiset
tapauksethan ovat hyvin tavallisia kysymyksen ollessa karjoista, jotka ovat
kuuluneet vasta lyhyen ajan tarkastusyhdistyksiin tai ne ovat vililla
olleet muutaman vuoden tarkastustoiminnan ulkopuolella. Tallsin jaavit
tietenkin ne tyttiret, joiden emien tietoja ei ole saatavissa, pois indeksi-
laskelmasta ja sonnin tuotantoarvo voidaan médrittis vain muutamasta,
harvasta emi-tytérparista, vaikka sonnilla saattaa olla hyvinkin suuri
joukko arvosteluun kelvollisia tyttirii. Luonnollisesti olisi talléin edulli-
sempaa kiyttis indeksis S = T kuin indeksis S = 2 T—E. Se, koska olisi
kiytettivi ensiksi fainittua ja koska viimeksi mainittua indeksid, riip-
puukin léhinng indeksin miarittiimiseen kelvollisten emi-tytdrparien lu-
vusta. Silloin kun emé-tytérparien luku on niin suuri, ettei sen suurene-
minen endé sanottavasti varmenna arvostelua, ei indeksin S = T kéytta-
miseen ole aihetta. Jos sen sijaan emi-tytirparien luku on niin pieni, etté
indeksi sen johdosta tulee epivarma ja suuri osa tyttéristd on emien puut-
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teellisten tietojen vuoksi jainyt laskelman ulkopuolelle, saadaan sonnille
tasmallisempi arvo indeksis S =T kuin indeksii S =2 T—E kiyt-
tden.

. Kahden indeksin soveltaminen kantakirja-arvostelussa kévisi tuskin
kuitenkaan piinsd. Silloin ndet pyrittéisiin valitsemaan kaytettiva indek-
sin kaava sen mukaan, mikd niistd kulloinkin kysymyksessd olevassa ta-
pauksessa antaisi parhaan tuloksen, miké menettely ei suinkaan liséisi
arvostelun varmuutta, vaan tekisi sen nykyistd epitdsmallisemméiksi.
Niin ollen on tyydyttivi jompaan kumpaan puheena olevista indekseisté.
Koska Hansson’in indeksi on meills ennestédsin kiytéinnossa, ei liene aihetta
siité luopua. Karjanjalostajat sekd karjanjalostuksesta huolehtivat jér-
jestst voisivat téstd huolimatta laskea sonneille tuotantoarvoja myos
indeksin 8§ = T mukaan silloin, kun emien tuotantoja ei olisi saatavissa.
Vaikka niin saadut arvot eivit kelpaisikaan sonnien tuotantoarvoiksi
kantakirja-arvostelussa, ne olisivat karjanomistajille kuitenkin verratto-
mina ohjeina eldinten siitokseenkayttos suunniteltaessa, sillé nehén antai-
sivat sonnin perinnéllisestd laadusta paljon tésmillisemmén kuvan kuin
mité saadaan sonnin emén ja isin perusteella. Verrattaessa indeksin § = T
mukaan arvosteltuja sonneja Hansson’in indeksin mukaan arvosteltuihin,
on kuitenkin huomattava eriitsa seikkoja. Kahdella erilaisella indeksin
kaavalla saatujen tuotantoarvojen, vaikka kumpikin kaava erikseen johtaa
yhté hyviin siitosvalintaan, ei niet silti tarvitse olla toisiinsa verrattavia.
Ensiksikin niilld saadut tuotantoarvot saattavat olla keskimadrin kokonaan
eri suuruusluokkaa, kuten on esimerkiksi indekseilld S=TjaS=T—E
saatujen tulosten laita. Taulukon 3 mukaan on nimittdin edellisen
indeksin mukaan laskettujen poikasonnien indeksien keskiarvo 4 275 + 4.8
kg, kun taas jilkimméisestd indeksistd on pojille saatu keskiarvoksi
—100 4 38 kg. Niilli kahdella eri indeksills saadut tulokset eivit siis
olisi lainkaan toisiinsa verrattavia, vaikka indeksi S = T—E johtaisikin
yhté hyviidn valintaan kuin indeksi S =T. Jotta siis kahdella
eri kaavalla saadut tuotantoarvot olisivat toi-
siinsa rinnastettavissa, niiden tdytyy paitsi joh-
taa yhtd hyviéin valintaan antaa keskimédédrin
samaa suuruusluokkaa olevia arvoja.

Kun tissi mielessd tarkastetaan taulukossa 3 olevia isien ja poikien
keskiarvoja, huomataan, etts ainoastaan indekseistd S =Tja S=2 T—E
saadut keskiarvot ovat kiytinnollisesti katsoen samansuuruisia. Sen sijaan
indeksien S = T—E keskiarvot ovat edellisiin verraten kokonaan eri
suuruusluokkaa ja Mount Hope indeksinkin keskiarvot ovat niin paljon
muita alhaisempia, ettd silli-saatujen tuotantoarvojen rinnastaminen kah-
della ensiksi mainitulla indeksilli saatuihin arvoihin heréttéds jo epailyksid.

Paitsi keskimédrin samaa suuruusluokkaa olevia arvoja edellyttds eri
kaavoista saatavien tuotantoarvojen vertailukelpoisuus vield, ettd kulla-
kin kaavalla saatujen indeksien hajonnan (o) arvot ovat. yhtd suuret.

4
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Kuten myshemmin (siv 44) tytérten lukumiirin merkitysté kisiteltiessi
lahemmin selostetaan, saadaan parhaille sonneille sité suuremmat ja huo-
noille sitéd pienemmit indeksit, mitd suurempi on indeksien koko hajonta.
Jos siis kahdella kaavalla saatujen indeksien keskiarvot ovat yhté suuret,
ovat parhaiden sonnien arvot suurimmat sitd indeksis kiyettiessi, jonka
hajonta on suurin.

Edelld sanotusta selvidd, ettd erilaisilla kaavoilla saatuja tuotanto-
arvoja toisiinsa verrattaessa on tarkasti otettava huomioon sekd in-
deksien keskim#érdinen suuruus ettd kutakin kaavaa kiyttien syntyvs
sonnien keskindinen hajonta. Jos esimerkiksi meijkildists kantakirja-
arvostelua haluttaisiin muuttaa siten, ettd indeksin S — 2 T—E sijasta
alettaisiin soveltaa indeksid S = T, olisi samalla tarkistettava kantakirja-
vaatimukset ottaen huomioon puheena olevien indeksien viliset eroavai-
suudet keskiarvoon ja -hajontaan nihden.

Lopuksi on syytéd vield tarkastaa, missi midrin arvosteltavat sonnit
yhtéd oikeaan valintaan johtaneita kaavoja kiyttien tulevat samaan arvo-
Jérjestykseen. Vaikka nimittdin kahdella erilaisella indeksin kaavalla
saadaan vanhempien ja pojan vilille yhtd suuret vuorosuhdekertoimet ja
kysymyksessi olevat kaksi kaavaa johtavat siis yhtd hyviin siitosvalin-
taan, saattaa niiden indeksien perusteella tehty sonnien luokitus, toisin
sanoen niiden arvojirjestys silti poiketa huomattavastikin toisistaan.
Ajatellaan esimerkiksi, ettd arvosteltavan sonnin A maidontuotantoindeksi
poikkeaa oikeasta arvosta indeksis S =T kdyttien —250 kg ja indeksis
S = 2 T—E kayttien 4250 kg. Toiseen sonniin B nihden asian laita on
péinvastoin siten, ettd edellisen kaavan mukaan saatu tuotantoarvo poik-
keaa todellisesta arvosta +100 kg ja jilkimméiisen kaavan mukaan saatu
arvo —100 kg. Molemmilla kaavoilla saadut tuotantoarvot ovat yhtd
oikeita tai kenties on tdsmillisempdd sanoa yhtd virheellisif. Siitd huoli-
matta on sonnien arvojirjestys erilainen eri kaavaa kiytettiessd, silld
kaavaa S = T kiyttien on B (-+100) parempi kuin A (—250), mutta
kaavaa 8 = 2 T—E kiyttien on A (+250) parempi kuin B (—100).

Kuinka samanlaiseen arvojirjestykseen sonnit erilaisten indeksien pe-
rusteella luokitellen on saatu, selvids taulukossa. 6 olevasta erilaisten mai-
dontuotanto- ja rasvapitoisuusindeksien vilisistd vuorosuhdekertoimista.
Némé vuorosuhdekertoimet, jotka on laskettu 171 sonnista eli 51 isi- ja
120 poikasonnista, ovat ihmeteltiviin suuria. Erityisesti on merkillepan-
tavaa, ettd myds indeksien S = T—R ja S = 2 T—E viliset samoinkuin
ensiksi mainitun ja Mount Hope-indeksin viliset vuorosuhdekertoimet
ovat sangen suuret, vaikka indeksi S = T—E osoittautui hyvin huonoksi
menettelytavaksi, kun taas indeksit 8 = 2 T—E ja Mount Hope antoivat
varsin hyvit ja verrattomasti ensiksi mainittua paremmat valintatulokset.
Jos olisi tiedossa yksinomaan taulukossa 6 esitetyt vuorosuhdekertoimet,
saisi epdilemittd sen vidrin kisityksen, ettd -indeksi S = T—E johtaa
jotensakin yhtéd hyviin siitosvalintaan kuin indeksit § = 2 T—F ja Mount
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Taulukko 6. Eri indeksien vilisel vuorosuhdekertoimet (n = 171 sonnia).
Table 6. Correlation coefficients between the indexes.

(n = 171 bulls, § = bull, E = dam, T = daughier).

Indeksi Index

Indeksi S=T S =T—E 8§ =2T—E
Indes: Mait R Mait R Mait R
aito asva-, aito asva- aito asva-,
VoW ks | e % | e X6 | par | ik B¢ | Fat °
4081 | 4081 | -+0.86 | +0s2 | +006 | +0.98
Mount Hope ............ 1003 | 4003 | 4002 | 4002 | +£0.01 | £0.003
o +0.88 | 4086 | +0.85 | +0.19 .
S=2T—F....oo..n. 1002 | £0.02 | 4002 | 40.03 -
M +0.53 +0.39 - .
S= ) DI 1006 10006 — —

Hope. Niin ikdén néiden vuorosuhdekertoimien mukaan luulisi myds
indeksin S = T antavan muita huonommat tulokset, koska vuorosuhde-
kertoimet sen ja muiden indeksien valilld ovat yleensd huonoimmat. Kui-
tenkin asia todellisuudessa on aivan piinvastoin, kuten vanhempien ja
pojan vélisten vuorosuhdekertoimien perusteella todettiin.

Tillainen s4rimmiisen helposti harhaan johtava tulos on hyvin tavalli-
nen kisilli olevan kaltaisissa vertailevissa laskelmissa. Siitd huomataan
olevan hyvin vaikean péiitelld, kuinka suuria vuorosuhdekertoimien tulee
olla, ennenkuin niiden perusteella voidaan tehdd varmoja johtopaétoksid
erilaisissa tapauksissa. Kasilld- olevassa tapauksessa pitéisi vuorosuhde-
kertoimien olla lahelli yhtd, kuten on saatu indeksien S=2T—E ja
Mount Hope vilille, ennenkuin néin laskettujen vuorosuhdekertoimien
perusteella voidaan olla varmoja siitd, ettd tutkittavina olevat arvostelu-
tavat antavab siitosvalinnassa yhts hyvét tulokset. Samalla némé havain-
not tukevat myds sité aikaisemmin (siv. 14) esitettyi kisitystd, ettd tdimén
tapaisissa selvittelyissd, joissa on mukana arvaamattoman paljon erilaisia
tekijoitd, on suorastaan mahdotonta epasuorasti pattelld jonkin valinta-
menetelméin kiyttokelpoisuutta joko sellaisenaan tai toisiin menetelmiin
verrattuna. Kuten tissd sekd aikaisemmissa tutkimuksissani olen koros-
tanut, ainoa varma tapa on tutkia suoranaisia siitosvalinnan tuloksia,
toisin sanoen tarkastella, minkdlainen on seuraava sukupolvi, kun vanhem-
mat valitaan erilaisia valintamenetelmis kiyttien. ~Ainakin kisills ole-
vassa aineistossa olisivat muunlaiset tutkimistavat johtaneet virheellisiin
péaételmiin. ' :

Mits sitten tulee sonnien luokitteluun erilaisten indeksien perusteella,
huomataan indekseilli S = 2 T—E ja Mount Hope saatavan sonnit kiy-
tannollisesti katsoen aivan samaan arvojirjestykseen. Kysymyksessé ole-
vien indeksien viliset vuorosuhdekertoimet, maidontuotantoarvoista las-
kien, +0.96 - 0.01 ja rasvapitoisuusarvoista laskien, -+0.98 4~ 0.003,
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ovat nimittédin lihelld yhts eli tdysin kiinteds vuorosuhdetta. Tallainen
~ tulos on odottamaton, silld siité huolimatta, etts vanhempien ja pojan
viliset vuorosuhdekertoimet tulivat kumpaakin indeksid kiiyttien joten-
sakin yhtd suuriksi, olisi kuitenkin odottanut niills ks hdella irdeksills
saadun sonnien arvojéirjestyksen poikkeavan jonkinverran toisistaan.
Mount Hope-kaavahan on johdettu lahtien siits késityksesti, ettd korkea
maidontuotanto ja alhainen maidon rasvapitoisuus olisivat osittain val-
litsevia piinvastaisiin ominaisuuksiin nihden, kun taas Hansson’in in-
deksi perustuu intermedisériseen periytymiseen. Joka tapauksessa vah-
vistavat ndmé tulokset sitd aikaisemmista vuorosuhdekertoimista saatua
késitysté, ettei ole mitédéin syytda kiyttéas huomattavasti Hansson’in indek-
sié monimutkaisempaa Mount Hope-indeksisi, koska molemmat johtavat
aivan samanlaiseen siitosvalintaan.-

Indeksilld S = T saatu sonnien luokittelu poikkeaa jonkinverran in-
deksien S = 2 T—E ja Mount Hope antamasta tuloksesta. Kuten vuoro-
suhdekertoimista nihdésin, on indekseilli S = T ja S=2 T—E saatu
Iuokitus kuitenkin huomattavasti lahempéind toisiaan kuin indekseills
S =T ja Mount Hope saatu luokitus. Indeksit S — T ja 8S=2 T—E
ovatkin téssi suhteessa siini miérin samanlaisia, ettd sonnin tytérten
keskiarvon perusteella voidaan jo varsin suurella varmuudella paatelld,
minkélainen tulee olemaan sonnin indeksi kaavaa S = 2 T—E kiytettiessi.
Kasitellyssi. aineistossa niiden indeksien antaman luokituksen yhdenmu-
kaisuus onkin niin suuri, etti indeksii S=T voidaan kiyt-
td4 indeksin S=2T—E ohella silloin, kun tytarten
emien tuotantotietoja ei ole saatavissa tai S0 n-
nille on nopeasti saatava tuotantoarvo ja emien
tiedot ovat vaikeasti hankittavissa. '

Tytirten lukumiéiriin merkitys sonnien jilkeliiisarvostelussa.

Aivan samoin kuin keskiarvon laskemisessa tarvitaan mégratty luku-
midrid havaintoja, pitié myos indeksis laskettaessa olla saatavissa tietty
madrd tyttirid ennenkuin indeksin arvo tulee niin varmaksi, ettei se suu-
remmasta tytdrmédrists laskien endid mainittavasti muutu. Tillaisen
arvon saavuttamiseksi tarvittava tytirten lukumiiri riippuu kaavaa
S = 2 T—E kiytettiessi siitd, ovatko toiselta puolen tyttiret keskendin
ja toiselta puolen emét keskeniién jotensakin samanlaisia vai poikkeavatko
ne paljon toisistaan. Tarkemmin sanoen riippuu indeksin S = 2 T—E
varmuus yksityisistd emii-tytirpareista saatujen 2 T—E-arvojen muuntelun
laajuudesta. Kun kysymyksessa olevat, eri emé-tytérpareista saadut
2 T—E arvot ovat hyvin samanlaisia, tarvitaan saman varmuuden saa-
vuttamiseksi vihemman tyttiria kuin jos puheena olevat arvot poikkeavat
paljon toisistaan. Kaavaa S = T kiytettiesss riippuu indeksin varmuus



29

ainoastaan ‘sonnin tytérten tuotannon muuntelusta. N&in ollen saattaa
midrityn varmuuden saavuttamiseksi tarvittava tytarten. lukumédrd
riippua osaksi myds siitd, minké kaavan mukaan sonnin indeksi lasketaan.
Koska meilld sonnit arvostellaan kaavaa S = 2 T—E kiiyttéden, on seuraa-
vassa rajoituttu tarkastelemaan tytérten tai oikeammin emé-tytérparien
lukumisrin vaikutusta tdhén indeksiin.

Tytérten samoinkuin emienkin muuntelu aiheutuu sekd ulkonaisista
ettd perinnollisistd tekijoistsd. Kun siis ulkonaiset olosuhteet eri lehmiin
néhden ovat hyvin erilaiset, tarvitaan médrittyyn indeksin varmuuteen
padsemiseksi enemmin tyttirid tai emé-tytirpareja kuin silloin, kun olo-
suhteet jokaisen kysymykseen tulevan lehmin kohdalta ovat jotensakin
samanlaiset. Perinndllisistsd tekijoistd taas tytérten tai emi-tytirparien
luku riippuu siten, etté tytdrten emien ja itse sonnin ollessa hyvin homotsy-
goottisia ja emit keskeniisin seki sonniin verraten perintdasultaan hyvin
samanlaisia, jolloin siis tyttiret myds ovat homotsygoottisia ja keskendén
samanlaisia, tarvitaan tiettyyn varmuuteen pé#semiseksi verraten vahén
tyttiria. Jos taas emét ovat hyvin heterotsygoottisia ja keskendén erilaisia
ja jos sonni lisiksi on hyvin heterotsygoottinen ja sen perintdasu poikkeaa
paljon emien perintdasusta, tarvitaan melkoisesti enemmén tyttéiria kuin
edellisessi tapauksessa ennenkuin voidaan olla varmoja siitd, ettei sonnin in-
deksi suuremmasta tai jostakin toisesta tytiérjoukosta laskien tule erilainen.

Eri karjoissa ja eri paikkakunnilla ovat ulkonaiset olosuhteet hyvin eri-
laiset puhumattakaan eri maiden ulkonaisten olosuhteiden erilaisuudesta.
Lisiksi vaihtelee eliinten perinngllinen laatu eri karjoissa ja eri rotujen
piirissi erilaisessa mésrissi. Sen vuoksi ei ole mahdollista esittédii mitadn
yleispitevid tytérten tai emi-tytirparien lukua, josta laskien sonneille
saataisiin kdytinnon tarvetta varten riittdvin varmat indeksit. Sama
indeksin varmuus saadaan eri tapauksissa hyvinkin eri suurista tytér-
midristd. Edelld sanotusta sekd siitd johtuen, kuinka ankarat vaatimukset
on asetettu indeksin varmuuteen nihden, ovat eri tutkijat tulleet puheena
olevassa tytirten lukumiirds koskevassa kysymyksessd erilaisiin tulok-
siin. Niinpd Luse’in' (1931) mukaan vaihtelee pienin tarvittava tytér-
médrd ulkonaisista olosuhteista riippuen viidestd kahdeksaan. Jotensakin
samaan tulokseen on tullut myds Epwarps (1932, p. 1821) esittden tarvit-
tavan vihintdin 6 tytirtd ennenkuin sonnin arvo voidaan laskea riitté-
vills varmuudella. BoxNIER (1939, p. 10) sen sijaan on tullut huomatta-
vasti suurempaan tytirlukuun kuin edelliset, silli hinen tutkimuksensa
mukaan pitdisi indeksin laskemisessa kéyttid vihintéin 10—15 tyttiren
tuotantoja.

Edells mainitut samoinkuin muutkin titd kysymystd kisitelleet tut- -
kijat ovat koettaneet selvittdd tytérten lukumadrin merkitystd padasiassa
kahdella eri tavalla. Toista tapaa kiytettiesss on tarkastettu, milla tavalla
samsn sonnin tytérten keskindinen tuotantojen hajonta muuttuu, kun
tytiarten lukumsars suurenee (EDWARDS 1932). Sitd tytérten lukumisras,
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jonka jalkeen kysymyksessd oleva tytérten tuotantojen hajonta ei keski-
midrin enfid sanottavasti pienene, on sitten pidetty pienimpéni tytérten
lukumiéirdng, josta sonnin indeksi voidaan laskea. Toisessa menetelmissi,
jota on kiyttinyt edelld mainittu BonNiER (1939, p. 10), on sonnin tytti-
ret jaettu kahteen yhtd suureen ryhméén. Niistd on toista kdytetty ver-
tailuarvona, johon toisen ryhmé#n eri suurista tytdrméiiristd laskettuja
indekseji on verrattu.

Naistd tutkimistavoista antaa Bonnier'in kdyttimi ilmeisesti kuta-
kuinkin oikean kuvan tytirten lukuméédrin vaikutuksesta indeksin var-
muuteen. Jotta tytirten lukuméirin vaikutusta voitaisiin tutkia riitté-
vin pitkille, pitéisi sonneilla kuitenkin olla hyvin paljon tyttirii. Tytti-
ristd pitdisi nimittdin ensiksi voida muodostaa riittivin suuri eli ainakin
yli kymmenen tyttiren ryhmé, josta lasketaan vertailuarvo ja sen lisiksi
pitdisi vield jaada jaljelle ainakin saman verran tyttdrid eri suurista tytir-
méidristd laskettavia indeksejd varten. Niin ollen pitéisi aineistoon kel-
vollisilla sonneilla olla vahintddn 25-—30 tytirtd. Kun meikildisistéd aineis-
toista on hyvin vaikea saada riittivin suurta médrdéd téllaisia sonneja ja
koska puheena olevalla menetelmilla on osittain samat heikkoudet kuin
yleenséi saman sonnin eri tuloksiin perustuvilla menettelytavoilla (Kts.
siv. 14), on allekirjoittanut kiyttéinyt emé-tytidrparien luvun vaikutusta
selvittidessidn toisenlaista tutkimistapasa.

Vertailuperusteeksi on t&4lléin otettu molem-
isd +emé

2
-verrattu eri suurista emé-tytdrparien méédrista
laskettuja poikien indeksejd. Tédmén lisdksi on
kysymystd tutkittu tarkastelemalla mniité muu-
toksia indeksien keskin#disessd hajonnassa sekié
indeksien keskivirheissid, jotka eméi-tytdrparien
lukuméadrén suureneminen saa aikaan., Kuten myéhem-
min- ndhdidén, hajontaa koskeva tarkastelu on osoittautunut hyvin sopi-
vaksi selvitettiessd eréistd parhaiden eldinten valintaan liittyvdd ilmicté.

Tutkimusta varten on kunkin poikasonnin indeksin laskemiseen
kelvolliset emé-tytarparit jaettu yhden, kahden, kolmen, neljin jne. emé-
tytdrparin ryhmiin. Ryhmiin jako on pyritty suorittamaan tdysin sattu-
manvaraisesti. Téallainen tédysin sattumanvarainen jako on hyvin suuri-
toinen, eikd lainkaan helppo tehtivd. Kisilld olevassa tutkimuksessa on
sithen yritetty pd#std seuraavalla tavalla.

Jakoa varten on valmistettu riittivé médrd tdysin samanlaisia pyo- .
reitd terdskuulia, jotka on numeroitu juoksevilla numeroilla yhdestd lahtien.
Niin ikéd&n on kunkin sonnin emi-tytdrparit numeroitu yhdestd lahtien
juoksevilla numeroilla. Yksityisen sonnin emi-tytérpareja ryhmiteltaessd,
on ensin otettu yhdestd lihtien yhtd monta kuulaa kuin sonnilla on
ollut emi-tytdrpareja, joten jokaista paria on edustanut midrdtty

pien vanhempien keskiarvo >, johon -on
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samalla numerolla varustettu kuula. Néin valitut kuulat on sekoitettu
huolellisesti pyéresipohjaisessa maljassa sekd sen jilkeen otettu niisté
umpimihkiin yksi kuula. Sen numeron osoittama emé-tytdrpari on muo-
dostanut ensimmiisen eli yhden emé-tytérparin ryhmén ja on siité tehty
tarpeellinen merkinté asianomaisen parin kohdalle. Tamin jilkeen kuula.
on pantu takaisin sekoitusastiaan ja kuulia sekoitettu huolellisesti, minké.
jilkeen on otettu umpiméhkisn kaksi kuulaa. Niiden numeroiden mukaan
on jilleen tehty merkintd vastaavien emi-tytirparien kohdalle ja ne ovat
muodostaneet toisen eli kahden emé-tytérparin ryhmén. Seuraavalla ker-
ralla on astiasta otettu kolme kuulaa, sitd seuraavilla kerroilla neljé, viisi
jne. ja saatu siten muodostettua kolmen, neljin, viiden jne. emé-tytérparien
ryhmit aina neljitoista ema-tytdrparia kisittivadn ryhmaén saakka.
Neljistoista pitemmalle ei jaoittelussa ole menty, koska kaikilla sonneilla
ei ole ollut titd useampaa emi-tytirparia (Kts. taulukko 2).

Sonnien jaoittelu eri suuriin emi-tytérpariryhmiin voidaan tietenkin.
suorittaa jotakin muutakin periaatetta kuin sattumanvaraisuutta nou-
dattaen. Niinpi voitaisiin ajatella emi-tytérparien jakamista ryhmiin
tytdrten iin mukaan. Téllaista jakoa saattaisi perustella lihinnd silld,
ettd, sonnin tytdrten lukumé#rd suurenee todellisuudessakin syntymis-
jarjestyksessi. Néain menetellen voi kuitenkin syntyd eriitd systemaattisia
virheitid. Esimerkiksi ruokinta- ja hoito-olosuhteet muuttuvat jatkuvasti,
" mistd johtuen saattavat ensiksi syntyneistd tyttérista muodostetut ryhmét
olla ruokintaan ja hoitoon nidhden eri asemassa kuin my6hemmin synty-
neistd, tyttiristd muodostetut ryhm#t. Niin ikéén sonnin vanhetessa ja
sen saadessa syysti tai toisesta mainetta hyvénd siitossonnina, myohemmin
syntyneiti tyttirii otetaan enemmin eloon ja myyd#in enemmén muihin
karjoihin kuin aikaisemmin syntyneité tyttérid, joten aikaisemmin ja myo-
hemmin syntyneiden tytérten ruokinta ja hoito voi myos téstd syystd
olla erilainen. Sen vuoksi onkin néyttinyt ilmeiselti, ettd sattumanvarai-
nen jaoittelu saattaa parhaiten eri suurissa karjoissa olleet sonnit tytérten
lukumésriin nihden samanlaiseen asemaan, miké tdméin tutkimuksen
kannalta on térkeinti. A

Selostetulla tavalla muodostettujen emi-tytérryhmien mukaan on kul-
lekin sonnille laskettu 14 maidon- ja rasvantuotanto- seld rasvapitoisuus-
indeksis. Niiden indeksien jakautuminen eri emé-tytérryhmissé néhdddn
taulukoista 7, 8 ja 9.

Taulukoihin on, kuten huomataan, merkitty paitsi indeksien jakautu-
minen eri tuotantoluokkiin myds eri suurista emi-tytérparien médrista
laskettujen indeksien keskiarvot (M) seké hajonnan () ja muuntelukertoi-
men (v) arvot. bes,

Sonnien ryhmittymisestd taulukoihin jo nihdéén, ettd mitéd suurem-
maksi tulee emd-tytirparien luku, sitd vihemmén eri sonnien indeksit
poikkeavat toisistaan. Vield- paremmin timé ilmenee hajonnan (o) ja
muuntelukertoimen (v) arvoissa, sillé ne pienenevit emé-tytérparien luvun



Taulukko 7. Emd-tytirparien lukumdidrin vaikutus
Table 7. The effect of the number of the dam-daughters

Sonnien maidontuotantoindeksit, 100 kiloissa.
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Taulukko 8. Emd-tytirparien lukumdidirdn vaikutus
Table 8. T'he effeci of the number of the dam-daughiers

Ra.sva,ntuota,nt‘oindeksit, 10 Kiloissa.
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< |3 11 4 2 4 6 7 5 7 8 2 7 6 7
= [ 4 2.1 117 8 7 7 8 9 8 17 8 10
) 1 4 4 6 6 11 11 9 4 14 14 '3
S |6 83 2 3 46 7 8 12 5 12 10 7 7
S 1 1 3 6 7 4 8 5 12 6 17 10 9
| (8 1 3 3 4 5 4 8 10 11 11 9 12 7
s |9 2 1 1 5 5 8 10 10 6 11 8 15 10
= 10 1 3 3 4 5 12 8 8 14 10 10 8
g 11 3 76 4 8 9 6 10 10 12 20
8 (12 3 4 6 8 7 8 11 10 11 11 9
& (138 ‘2 4 3 b 5 10 .7 12 10 15 11 12
= |14 1 3 5 6 8 5 6 12 9 13 13 7 .
;E nl 11 2 1 1 312 15 24 33 65 84 85 113 112 117 138 142 136 118

suuretessa. Tdmé on luonnollinen seuraus siiti keskiarvoja koskevasta
lmisté, ettd keskiarvoon sisiltyvien havaintojen, tissd siis emé-tytérparien
médrdn suuretessa, keskiarvon poikkeama todellisesta keskiarvosta pie-
nenee, toisin sanoen keskiarvon keskivirhe pienenee. Niin ollen taulukoissa
7, 8 ja 9 ilmenevistid puheena olevasta hajonnan muuttumisesta voidaan
myds - pédtelld, milli tavalla emi-tytirparien lukuméérin suureneminen
vaikuttaa yksityisten indeksien varmuuteen.



33

sonnien maidontuotantoindeksien hajontaan.
pairs on the-variation of the milk indexes of bulls.

— Milk indexes of bulls, 100 kgs.

52 b4 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 n M [ v
1 36 6 4312 2 5 2 1 11 1207 4170 1834| 44.0
83 6 1 45 4 4 1 2 1 1 1 120| 4353 | 1413| 32.5
365122331 2 2 120| 4243) 1221} 28.8
55 5 12 1 2 1 120] 41351 1031| 24.9
38431 5 1 1 120} 4195 1037 247
19313111 2 120} 4107{ 1075 | 26.2
56 412 111 120] 4125} 954| 23.1
5 4 3 2 6 1 3 120, 4173| 979| 23.5
3515111 1 ) 120, 4152| 933| 22.5
8 3383231 1 120, 4193| 877} 20.9
6 42 22112 120( 4182} 930 22.2
8§ 7 4 3 2 1 120| 4165( 879 1
8§ 3 21 21 1201 4105| 862 .0
3631211 120] 4158| 885| 213

6274423435162513 83 5 7 2 3 2 2 1 2 ‘ 1680| 4173| 1097| 25.5

sonnien rasvantuotantoindeksien hajontaan.
pairs on the variation of the fai indexes of bulls.

— Fat indexes of bulls, 10 kgs.

22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 82 33 34 35 36 87 n | M | o | ¥
2 9 9 4 3 3 2 2 41 2 2 1 1 2 | 120 "181] 80.5| 44.5
7 9 4 8 54 1 1 3 2 1 4 120 192| 64.7| 338
9 7 4 2 2 3 2 2 1 1 1 1 | 120| 184] 52.4| 285
10 8 5 5 2 4 1 1 120! 181| 468! 259
6 6 6 5 3 4 2 1 120| 183| 45.3| 248
10 5 6 3 5 2 1 1 1 120| 180| 48.0| 26.6
8 8 9 2 2 1 1 120 181| 411| 221
11 3 5 6 3 1 2 1 120 181! 437 241
9 4 7 3 2 2 1 120 180| 42| 237
13 9 2 3 2 3 1 1 120 183] 40.4| 9221
7 35 2 3 2 2 1 120] 183| 415| 226
13 9 38 2 1 2 2 120| 182| 38.5| 21
3 77 2 3 1 1 120| 180| 40.9| 22:8
11 8 6 3 2 1 1 120 182| 40.4| 9223
119 95 78 50 36 32 16 13 11 5 4 3 6 1 3 |1es0l 182] 47| 261

Kun tidssd mielessd tarkastetaan taulukoita 7, 8 ja 9 sekd muuntelu-
kertoimien mukaan laadittua kuviota 1, huomataan maidon-
jarasvantuotantoindeksien hajonnan pienenevin
hyvin jyrkasti noin neljinteen tai viidenteen
emi-tytdrpariin saakka. Sen jilkeen ei emé-tytirparien lisdén-
tyminen ené# vaikuta yhtd voimakkaasti, mutta se on kuitenkin varsin
tuntuva aina kymmenenteen emi-tytirpariin saakka. Niinpd tasoitus-

5278—46 ' 5
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" Emi-tytérpareja — Pairs of dam-daughters

Taulukko 9. Emd-tyldrparien lukumddrin vaskutus
Takle 9. [The effect of the number of the dam-daughiers pairs

Rasvapitoisuusindeksit, %,

2.9 3.0 31 32 3.3 3.4 3.5 36 3.7 38 39 4.0 41 42 4.3 44 45 46 4.7

1 2 5 4 8 9 5 11 7 8 7 6 6 4
2 1 1 2 4 6 2 6 6 6 b5 13 13 7 11 10
3 1 1 38 2 3 5 12 10 8 12 4 11 19 6
4 1 12 6 6 7 12 12 11 10 6 11 6
b 1 2 2 3 3 12 16 14 14 7 6 12 9
6 -1 1 1 2 7 8 8 11 17 12 12 4 13
7 1 1 3 4 8 14 14 13 16 13 7 7
8 1 2 2 4 10 1 17 8 14 10 11 8
9 2 2 2 2 3 4 15 15 13 16 14 11 6
10 1 3 2 1 10 14 9 15 19 11 138 8
11 3 1 3 4 6 10 11 14 19 15 7 11
12 2 2 2 2 13 10 14 14 15 15 9 8
13 i1 1 1 4 9 7 17 18 10 20 8 8
14 1 8 1 1 5 7 7 16 23 10 11 11 9
nl 1 1 2 2 7 14 28 27 36 62 117 155 170 193 172 157 140 113

yhtdlén y = 2—; + 19.6 mukaan on muuntelukerroin neljistd emi-tytir-

parista laskien 26.4 %, mutta kymmenestd emé-tytdrparista 22.3 9.

42 « Maito
40 s Rasva
381 x Rasvapiloisuus
y=27 + 196
8
34| A ——y= %‘-+ 5.8

| %

100 ¢
M

b
©
T

Muuntelukerroin (v

al e e

_—r— —e— X

Y e— e e X ]
s s ' 1 1 L L ! L

e 3 4 5 6 7 8 8 10 1 ® B WX
Emi-tytirpareja — Pairs of dam-daughiers
- Milk, [0] Butterfat, x Butterfat percentage
Kuvio 1. Emé-tytdrparien lukumégérin vaikutus indeksien hajontaan (muuntelulker-
toimeen). '

Figure 1. The effect of the number of the dam-daughlers pairs on the variation of the
wndexes.
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sonnien rasvapitoisuusindeksien hajontaan.
on the variation of the fat percentage. indexes of bulls.
— Fat-%, wndezes of bulls.

48 4.9 o b1 5.2 B.3 b4 55 5.6 5T 58 5.9 6.0 6.1 n M c v
7 797 6 2 6 4 1 1 2 1 120 | 4.4 | 0.58 | 13.2
8 835 1 2 1 2 2 1 1 1 120 | 4.4 | 0.51 | 116
10 7 2 2 1 1 120 | 4.3 | 0.42 9.7
12 6 6 2 2 1 120 | 4.4 | 0.41 9.4
9 3 3 1 1 1 1 120 |© 4.3 | 0.38 8.7
9 83 5 1 2 1 1 120 | 4.4 | 0.38 8.7
210 1 2 2 1 1 120 | 4.3 | 0.36 8.3
7 2 6 1 2 ’ 120 | 4.3 | 0.35 8.1
4 4 2 3 1 1 120 | 4.3 | 0.36 8.3
4 4 3 2 17 120 | 4.3 | 0.33 A
3 4 b 2 2 120 | 4.4 | 0.34 7.9
6 1 1 3 2 1 120 4.3 0.34. 7.9
3 6 3 1 1 1 120 | 43 0.32 7.5
3 5 3 1 3 120 | 4.3 0.34 7.9
87 65 H1 24 26 12 6 H 2 1 1 2 1 { 1680| 43 | 0.39 | 8.9

Rasvapitoisuusindeksien hajonta on edellisté paljon pienempi, silld
muuntelukertoimet ovat vain noin kolmasosa vastaavista maidon- ja rasvan-
tuotantoindeksien muuntelukertoimien arvoista. Niin ik#&n pienenee
indeksien hajonta emi-tytirmairin suuretessa todellisina lukuina laskien
vain hyvin véhin. Esimerkiksi neljéstd eméi-tytarparista laskettujen
indeksien muuntelukerroin on keskimiirin 9.2 % ja kymmenestd emii-
tytarparista laskettujen 8.0 9%, joten pieneneminen on vain 1.2 %, kun
se maito- ja rasvamdidristd laskien on 4.1 %. Hajonnan suuruuteen verra-
ten sen sijaan on emi-tytirparien vaikutus likimain yht4 suuri kuin maidon-
ja rasvantuotantoindekseissikin. Jos nimittdin lasketaan, kuinka monta
prosenttia kymmenen eméi-tytérparia sisiltivien indeksien hajonta on pie-
nempi kuin neljé emé-tytérparia sisiltivien, saadaan rasvapitoisuusindek-
seistd 15 9% ja maidon- ja rasvantuotantoindekseistd 18 9,. Parimiéréin
kiytinnollistd merkitysts arvioitaessa on kuitenkin kiinnitettivd huo- .
miota lahinné ensiksi mainittuihin eli todellisiin lukuihin. Niiden pérus-
teella voidaan péitelld, etté rasvapitoisuusindeksien hajonta pienenee
hiukan neljidn viiteen emé-tytérpariin saakka, mutta sen jélkeen ei
emi-tytdrparien lukumédrin lisééntymiselld ole sanottavaa vaikutusta.

Toinen tapa, jolla emé-tytdrpariméirin merkitystd voidaan tutkia,
on tarkastella emi-tytdrpariméédrin vaikutusta indeksien keskivirheisiin.
Hansson’in indeksin kaavaa S = 2 T—E kéytettiessi indeksin varmuus
riippuu, kuten aikaisemmin (siv. 28) mainittiin, yksityisistd pareista saa-
tavien 2 T—E arvojen hajonnasta. Niin ollen on témén indeksin keski-
virhe my&s laskettava mainittujen arvojen hajonnan perusteella. Keski-
virheiden laskemisessa tarvittavan sangen suuren laskutyon vihentdmi-
seksi on ne laskettu ainoastaan kaksi, nelji, kuusi, kahdeksan, kymmenen,
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kaksitoista ja neljatoista emé-tytérparia siséltéville indekseille seké niille-
kin vain maidontuotannosta ja rasvapitoisuudesta. Keskivirheiden méé-
rittdmisessé on kiytetty yleistd keskiarvon keskivirheen kaavaa m = %.

. n
Néiden virhelaskujen tuloksia maidontuotantoindekseihin néhden esittds
taulukko 10.

Taulukko 10. Somnien jakautuminen maidontuo‘antoindeksien wvirheiden
mukaan emd-tyldrpariuvun vaihdellessa 2—14.

‘Table 10. Distribution of the bulls on the basis of the errors in milk indexes, the
number of the pairs of dam-daughiers increasing 2—1I14.

Indeksien virhe Emii-tytirpareja — Pairs .of dam-daughters
| Error of indexes —
| kg 2 ¢ | & | 8 | 10 12 | 14
] 0— 99 ............. 7 — — — — — —
1 100— 199 ............. 10 2 —_ 3 —_ 1 —
C200— 299 ............. 8 5 3 6 5 9 14
300— 399 ............. 8 6 16 22 26 33 44
400— 499 ............. 7 16 12 31 35 38 36
500— 599 ............. 15 17 28 21 26 |. 23 20
600— 699 ............. 4 12 20 22 22+ 11 4
700— 799 . ..., 6 15 20 6 3 3 2
800— 899 ............. Ki 11 9 9 1 — —
900— 999 ...l 12 12 6 — 1 2 —
1000—1099 ....coennn... 10 6 2 — 1 — —
1100—1199 .....vevenls 2 7. 1 — — — —_—
1200—1299 ...ovennnnn. 4 6. 1 — — — —
1300—1399 ............. 2 2 2 — — — —
1400—yl ..oovviinina, 18 3 — — — — —
: Yhteensd — Total 120 120 120 | 120 120 120 120
My kg...ooovveviiiian, 842 741 629 512 496 454 417
I e 675.5 309.2 218.8 163.0 137.2 131.4 106.3
Virhe, 9, indeksisti -—
Error, in per cent of the :
AT o 21.3 18.8 15.8 12.8 12.2 11.2 10.2

Kuten saattoi odottaa, ovat yhtd suuresta emé-tytarmasristéd laskettu-
jen indeksien virheet hyvin erilaisia. A#rimméiset vaihtelurajat kahdesta
emi-tytirparista laskettujen indeksien virheissi ovat ndet 8—3 600 kg,
neljists emi-tytdrparista lasketuilla indekseilld 100—1 650 kg. Suurem-
mista parimééristéd laskettujen indeksien virheiden suurin vaihtelu nikyy-
kin jo taulukosta. Xun virheet lasketaan prosenteissa, on niiden vaihtelu
suliteellisesti jotensakin yhté suuri. Virheiden hajonta pienenee siis hyvin
voimakkaasti parimddrin suuretessa,” mikd ndhdddn myos taulukkoon
merkityistd virheiden hajonnan (4&:n) arvoista.

Samalla kun virheiden hajonta pienenee emé-tytdrméérain suuretessa,
pienenevit myos itse keskivirheet. Esimerkiksi kahdesta emé#-tytirparista
laskettujen indeksien virheet ovat keskimédrin 842 kg eli 21.3 9, indeksist4,
kun virheiden keskiarvo neljistitoista emé-tytérparista lasketuilla indek-
seilld on vain 417 kg eli 10.2 %.
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Rasvantuotantoindeksien virheet ovat prosenteissa laskien tietenkin
jotensakin samaa suuruusluokkaa, minké vuoksi niitd ei ole katsottu olevan
tarpeellista laskea. Rasvapitoisuusindeksien keskivirheet sen sijaan ovat
melkoisesti pienempié, mikéd nikyy taulukosta 11.

Laskettuna prosentteina indeksistd ovat rasvapltmsuusmdekswn vir-
heet keskimiérin noin kolme kertaa pienempié kuin maidontuotantoindek-

Taulukko 11. Somnien jokautuminen rasvapitoisuusindeksien virheiden
mukaan emd-tytirpariduvun vaihdellessa 2—14.

Table 11. Distribution of the bulls on the basws of the errors in fat percentage indexes,
the pairs of dam-daughters increasing 2—I4.

Indeksien virhe Emi-tytirpareja — Pairs of dam-daughters
Error of ind
kg 2 | 4 | 8 8 | 10 | 12 | 14
0.00—0.04 ...l 9 6 1 — — — —
0.06—0.08 .............. 12 6 3 3 6 6 4
0.08—0.12 ...t 12 8 15 15 17 21 34
0.12—0.16 . ...cvviennn.. 11 16 13 29 |. 37 43 48
0.16—0.20 .............. b 15 24 34 37 33 29
0.20=0.2¢4 .............. 9 16 26 17 17 14 6
0.24—0.28 .............. 8 13 17 15 - 5 3 1
0.28—0.32 .......vuntn 3 9 .9 4 — — —
0.32—0.86 ....courennn. 8 18 7 2 1 — —
0.36—0.40 . ...oviininnnn 2 3 1 1 — — —
0.40—0.44 .....oviennn 4 4 3 — — — —
0.44—0.48 .....ooinnnnn. 7 2 1 — — — —
0.48—0.52 ..ocveeriennnn 6 2 — — — — —
0.52—0.56 v cviennennaen 6 2 — — — — —
0.56—yH ....oviniiiin 18 — — — — — —
Yhteensé — Total 120 | 120 | 120 | 120 120 120 120
M, % eoeiiiniiiiniannns 0.32 0.23 0.21 0.18 0.16 0.15 0.14
G vevreneeonneeencenennns 0.27 0.12 0.08 0.06 0.05 0.04 0.04
Virhe, 9, indeksistd —
Error, wn per cent of the
TAET ... 7.4 5.3 4.9 4.2 3.8 3.6/ 3.2

sien virheet. Eri indeksien virheet ovat tosin hyvin erilaisia, mutta tdmé
vaihtelu on kuitenkin melkoisesti pienempi kuin vastaava vaihtelu maidon-
tuotantoindekseissi. Niinpsd taulukon 12 mukaan yhtd suuresta emé-
tytarpariluvusta laskettujen maidontuotantoindeksien virheet poikkeavat
dirimmaisissi tapauksissa toisistaan noin kaksi kertaa enemméin kuin
vastaavat rasvapitoisuusindeksien virheet.

Taulukko 12. Prosenteissa indeksistd laskettujen virheiden suurin vatihtelu.
Tablo 12. Greatest fluctuation of the errors computed in per cent of the index.

Emii-tytirpareja

Pairs of dam-daughters 2 4 6 8 10 12 14

Virheiden vaihtelu, 9%, in-| maito— | 0.1—51| 8—85| 6—24-3—20| 5—21 | 8—17| 5—15
deksistd — Fluctuation of | malk : :
errors, i per cent of the -
indez rasva-%—| 0.4—25| 1—12| 1—10| 1—8 | 1—7 | 1—6 { 1—6

fat-% 4
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Edells esitetyn kaltaisista keskivirheistdi on vield huomattava, ettd

kaavasta m = —— saadut keskivirheet ovat pienistd parim#dristd laskien

vn

hiukan lijan pienié, jotta niihin voitaisiin soveltaa samoja todennikoisyys-
s##intoja kuin suurista havaintomééristd laskettuihin keskivirheisiin. Ero
on kuitenkin verraten pieni. Niinp# LinDEBERG’In (1927, p. 80) esittémin
taulukon mukaan todennikoisyys, ettd todellinen keskiarvo on ulkopuo-
lella kaksi kertaa keskivirheen mé##rismien rajojen, on kymmenestd ha-
vainnosta laskien 0.076 ja viidestd havainnosta laskien 0.116, kun se kysy-
myksen ollessa suuresta méa#rdstd havaintoja on, kuten tunnettua, 0.05.
Jotta pienistd miiristd havaintoja saatujen keskiarvojen keskivirheisiin
soveltuisivat samat siéinnot kuin suurista havaintomiirists laskettuihin,
olisi keskivirheet kerrottava seuraavilla kertoimilla ):

Havaintojen luku — Num- - l ’
ber of observations ...... 213 4)y5) 6] 7] 8| 91011 12| 18| 14| 15
Kerroin— Factor ......... 1.84| 1.32] 1.20] 1.14{1.11|1.09|1.08 1.07’1.06 1.05{1.05|1.04|1.04 1.04.

Kun niills kertoimilla kerrotaan edellisten taulukoiden 10 ja 11 vii-
meisessé vaakasuorassa sarakkeessa olevat keskimidréisié virheprosentteja

Taulukko 13. Indeksien virheet keskimddrin emd-tytdrpariluoun
vashdellessa, 1—]14.
Table 13. The errors of indexes on an average, the number of the dam-daughters pairs
increasing I—1I14.

Virhe, % indeksisti — Zrror, in per cent of the index
Emi-tytirpareja Todelliset — Actual Tasoitetut — Levelled
Pairs of dam-daughiers -

maito rasva-% maito rasva-%

milk fat-% - milk fat-%

A — —_ — —

e e 39.2 13.6 39.2 11.8

5 ’ 28.2 8.5

4o 22.6 6.4 22.7 6.9

D e 19.4 6.0

6 e 17.5 5.4 17.2 5.3

[ : 15.6 4.9

8 13.8 4.5 14.5 4.5

O 13.5 4.2

10 oo 12.9 4.0 12.8 4.0

B 12.2 3.9

12 i 11.8 3.8 11.7 3.7

18 e 11.3 3.6

4 o 10.6 3.3 10.9 3.5

osoittavat arvot, saadaan taulukon 13 toisessa ja kolmannessa pysty-
suorassa sarekkeessa (vtodelliset») olevat luvut. Ne ilmaisevat siis kuinka

1) Kertoimet on tekijalle laskenut fil.tohtori Esko Xaila,
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_suuri virhe, prosenteissa laskien, on keskiméirin 2, 4, 6, 8, 10, 12 ja-14 emé-
tytérparia sisiltdvillh indekseilli. Tasoittamalla vield maidontuotanto-

indeksien virheet yhtalolls y = % -+ 6.2 ja rasvapitoisuusindeksien virheet

yhtalold y = —1%—3 + 2.1, saadaan samassa taulukossa olevat tasoitétut

arvot sekd kuvion 2 kiyrit. Tallsin tarkoittaa y virhettd prosenteissa ja
x emé-tytarparien lukua indeksissi. Kuten taulukon luvuista sekéd kuvion
kiyristd nihdidn, esitetyt tasoitusyhtdlst soveltuvat hyvin virheprosent-
tien tasoittamiseen.

38|
8
D -
R L
- £l + Mailo 4
_"g;' S B x Rasvapitoisuus 4
I .~
§ § 201} lj=—6i6-+6-1 . A
E oy ot —— y= G2 y
32 s 2L :
| 22l
b‘ln b( e
I I 8L
g _ 8 L
B =
2 5 14 L
i~ 'g 0L
2 F |
S el
% — —
E —_———— — ——— -
9 1 n 1 L L ) L L . L 1 L
2 3 4 5 6 7 8 9 10 [}l 12 13 14

Emét-tytéirpﬁreja. — Pairs of dam-daughters
- Milk x Bufterfat perceniage

Kuvio 2. Indeksien virheet keskimiirin emi-tytirparilavun suuretessa 1—14.

Pigure 2. The errors in indexes on am average, the number of the dam-daughters pairs
snereasing I—I14.

Indeksien keskivirheiden perusteella tullaan asiallisesti aivan samoihin
johtopaatoksiin kuin indeksien keskindisen hajonnankin mukaan. Suu-
resta parimédristd lasketut maidon- ja rasvantuotantoindeksit nayttivit

" nimittiin olevan verrattomasti varmempia siitosarvon mittana kuin pie-
nistd pariméiiristd lasketut. Erityisesti niyttivat ne indeksit, jotka las-
ketaan noin neljii, viitts pienemmistd parimédirists olevan hyvin monissa
tapauksissa kokonaan harhaanjohtavia, mutta pariméérin vaikutus tuntuu
sangen voimakkaasti aina kymmenéen emé-tytérpariin saakka.

Rasvapitoisuusindeksiin parim#srin vaikutus on todellisina lukuina
Jaskien huomattavasti pienempi. Ainoastaan neljd, viisi emé-tytirparia
sisiltavissid indekseisséd ovat virheet merkittévisti suurempia kuin suurem-
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mista parimésristd lasketuissa indekseissd. Virheiden tasoon verraten on
pariméfrdn vaikutus rasvapitoisuusindeksiin jotensakin yhté suuri kuin
ma’dontuotantoindeksiinkin, mutta mainituilla suhteellisilla Iuvuillahan
ei ole kiytinnollistd merkitysta.

Maidon- ja rasvantuotantoindeksien hajonnan seké niiden keskivirheiden
pienenemisestd padtellen nayttas siis siltd, kuin emé-tytidrparien luku olisi
madrattyyn rajaan saakka ratkaisevan tirkes tekiji indeksissd sikili, ebté
suurista pariméiristd lasketut indeksit olisivat paljon oikeaanosuvampia
kuin pienistd pariméiéristd lasketut. Seuraavassa taulukossa 14 ja kuviossa

Taulukko 14. Erilaisista mddristd emd-tytirporeja laskettujen poikien indek-

. . 184 -+ emd . .
sten ja arvon “‘;* viliset vuorosuhdekertoimet (n = 120).
. .. sire -+ dam .
Table 14. The correlation coefficients between the value —F and the indexes
of sons, computed on the basis of different numbers of the dam-daughters pairs.
r4m
Emi-tytirpareja

Pairs of dam-daughters
Maito — BLilk Rasva — Fat Rasvapitoisuus — Fat-%
+0.25-40.09 . +0.3240.08 +0.434-0.07
+0.294-0.08 +0.354-0.08 +0.33+0.08
+0.354-0.08 +0.334-0.08 - -4+0.334-0.08
+0.28-40.08 . +0.394-0.08 +0.454-0.07
+0.4040.08 +0.42 4-0.07 +0.494-0.07
+0.4140.08 +0.4540.07 +0.37+0.08
+0.474-0.07 +0.49-4-0.07 +0.404-0.08
+0.464-0.07 +0.494-0.07 +0.44£0.07
+0.394-0.08 +0.444-0.07 +0.464-0.07
+0.4840.07 +0.484-0.07 +0.48 +0.07
+0.45+0.07 +0.49+0.07 +-0.43+0.07
-+0.424-0.08 +0.454-0.07 +0.4610.07
+0.44 40,07 +0.4540°07 +0.434-0.07
+0.4340.07 +0.46-+0.07 +0.47+0.07

3 esitetyt vanhempien ja pojan viliset vuorosuhdekertoimet muuttavat
kuitenkin oleellisesti titd kisitysta.

Kuten aikaisemmin (siv. 30) mainittiin, on taulukon 14 ja kuvion 3 tu-
loksia laskettaessa ollut muuttajana vain poikien arvot, jotka on laskettu
isd - emid

2
on kaikissa vertailuryhmissd sama. N#mé isisonnien samoin kuin poikien
emienkin arvot ovat samoja arvoja, mitd kiytettiin edellisessi osassa eri
indeksien kiyttokelpoisuutta selvitettiessi (Kts. siv. 15). Talldin on isien
indeksit méiritetty vihintain kahdeksan emitytérparin mukaan. Suurim-
malla osalla isii on kuitenkin ollut yli neljatoista emé-tytérparia, sillg sitd
pienemméstd, midristd on laskettu vain yhdentoista isin indeksit, kuten
néhdasn taulukosta 2.

1, 2, 3, 4 jne. emé-tytdrparien mukaan. Sen sijaan vertailuarvo
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Taulukon 14 .ensimméiset vuorosuhdekertoimet, jotka ovat maito-

kiloista —+0.25 4= 0.09, rasvakiloista --0.32 4+ 0.08 ja rasvapitoisuudesta
~+0.43°4-"0.47 on siis saatu arvoista %—éﬁl‘fﬁ sekd yhdén emé-tytédrparin

mukaan lasketuista poikien indekseistd. Toisen ryhmén vuorosuhdekertoi-
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Kuvio 3. Emé-tytirparien lukumfifrén vaikutus molempien vanhempien keskiarvon
(m_a—}z—_ema) ja pojan viliseen vuorosuhdekertoimeen.

Figure 3. The effect of the number of the dam-daughters pairs on the correlation
coefficient between the value (swe ';M) and the index of the son.

met on taas saatu samoista &_—{;—ma arvoista kuin edellisetkin sekd -
kahden emé-tytirparin mukaan médrétyistd poikien indekseistd. Vastaa-
valla tavalla on laskettu kolmannen, neljinnen jne. ryhmien vuorosuhde-

kertoimet.
Vertailuarvona on kiytetty molempien vanhempien keskiarvoa

2
sen vuoksi, ettéd edellisen osan tulosten mukaan saadaan Hansson’in indeksid

kiyttden molempien vanhempien ja pojan vilille selvisti suuremmat
vuorosuhdekertoimet kuin erikseen iséin ja pojan tai emén ja pojan vilille.
Emi-tytirparien lukumédrin vaikutus tulee taas sitd selvemmin esille,
mité suurempi vuorosuhde alunperin on vertailukohteiden vililld. Lisiksi
tillainen menettely vastaa todellisuutta sikili, ettd kiytéinnossd suori-
tettavassa siitosvalinnassa on myés otettava huomioon molempien vanhem-
pien arvot.

Voidaan viittié, ettd emi-tytirparien lukumésrin vaikutus olisi tullut
vuorosuhdekertoimissa paremmin esille, jos myds isien indeksit olisi laskettu.
samalla tavalla eri suurista emé-tytdrméadristdé kuin poikienkin arvot.
Tillainen menettely olisi kuitenkin supistanut tarkastelun alaa emé-tytér-
parien lukuméérién nihden. Koska osalla isis on vain kahdeksan emé-
tytdrparia, pitdisi néet tarkastelu lopettaa jo kahdeksaan emé-tytirpariin

6

isé i
(—w eiki esimerkiksi yksin isin indeksii tai emén tuotantotulosta
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sen sijaan, ettd sitd kiytetylld menettelytavalla on voitu jatkaa aina nel-
jadntoista emi-tytérpariin saakka.

Koska vuorosuhdekertoimien vaihtelu kahdentoista emi-tytéirparin
jalkeen oleellisesti pienenee, mikd nékyy erityisen selviisti kuvion kiyristd,
néyttaisi siltd, kuin indeksit tulisivat kahdestatoista ja sitd suuremmista
médristd eméi-tytdrpareja paljon varmempia kuin pienemmistéd parimid-
ristd laskien. Kysymyksessd oleva vaihtelun pieneneminen aiheutuu kui-
tenkin ainakin osaksi aineiston kisittelytavasta.

Kuten taulukosta 2 (siv. 15) ndhd4én, on verraten monella eli 19 poika-
sonnilla vain 14—15 emé-tytérparia ja yleensikin on emi-tytdrparien luku
suhteellisen pieni, silli vain 47 poikasonnilla on yli 26 emi-tytérparia.
Toiselta puolen on huomattava, etté jonkin sonnin indeksi poikkeaa edelli-
sestd pienemmisté tai sitd seuraavasta suuremmasta emé-tytarparien méé-
ristd lasketusta indeksistd sitd vihemmé#n, mitd suurempi osa kaikista
kiytettivissi olevista emi-tytirpareista jo sisiltyy tdhin indeksiin. Jos
sonnin indeksin laskemiseksi on kaiken kaikkiaan saatavissa vain 14 emé-
tytérparia, sisiltyy esimerkiksi 12 emé-tytirpariin kahta lukuunottamatta
jo kaikki saatavissa olevat parit. Niin ollen ei kolmestatoista emé-tytir-
parista laskettu indeksi voi sanottavasti olla erilainen kuin kahdestatoista
emé-tytdrparista saatu indeksi, koska jalkimmiinen saattaa poiketa edelli-
sestd korkeintaan vain kahden emé-tytidrparin suhteen. Ero on vielikin
pienempi kolmestatoista ja neljistitoista emé-tytirparista laskettujen
indeksien valilld, koska ne voivat poiketa toisistaan vain yhden emi-tytér-
parin suhteen. Jotta kaikki indeksit olisivat emi-tytdrparien valintaan
nihden samassa asemassa, toisin sanoen, jotta ne voitaisiin laskea tdysin
sattumanvaraisesti valituista emé&-tytirpareista, pitdisi kullakin sonnilla
olla hyvin paljon, teoreettisesti ajatellen d4rettoméan paljon emé-tytirpareja,
mikéd tietenkin on kiytdinndssi mahdotonta.

Tarkastettaessa yksityiskohtaisemmin taulukon 14 ja kuvion 3 tuloksia,
huomataan emi-tytérparien luvun vaikuttavan vanhempien ja pojan vili-
siin vuorosuhdekertoimiin melkoisesti véihemméin kuin aikaisempien tut-
kimusten samoin kuin edelld hajonnasta ja keskivirheistd saatujen tulosten
perusteella olisi odottanut. Lisiksi on vuorosuhdekertoimien vaihtelu
puoleen ja toiseen niin suuri, ettéd on sangen vaikea vetids enempés taulukon
14 kuin kuvion 3 tulosten perusteella ehdottoman varmoja johtopi#toksii
emé-tytirparimédrin vaikutuksesta. Vuorosuhdekertoimet ovat tosin
yleensd pienempiéd silloin, kun poikien indeksit on laskettu muutamasta
harvasta emi-tytérparista kuin jos pareja on useampia, mutta téistd siin-
nostd on useita poikkeuksia. Niinp# esimerkiksi rasvapitoisuusindekseista.
on jo yhden emé-tytédrparin mukaan saatu hyvin suuri vuorosuhdekerroin,
kun taas maidontuotantoindekseistd yhdekséin emé-tytdrparin mukaan
laskettu vuorosuhdekerroin on melkoisesti pienempi kuin paljon pienem-
mistd emé-tytirmidrists saadut kertoimet. Puheena oleva vuorosuhde-
kertoimien vaihtelu osoittaa, etteividt verraten suuretkaan
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em#-tytdrparien médrdt ‘vielsd takaa indekseille
madrattys varmuutta, vaan saattavat ne olla
hyvinkin virheellisid. Toiselta puolen saatetaan
taas suhteellisen pienistéikin emé-tytdrméarista
laskien saada sonneille oikeaan osuvia indek-
seji. '

Merkille pantavaa on myos, etteivit rasvapitoisuusindeksit niytd
osoittavan rasvapitoisuuteen vaikuttavaa perinnéllistéd laatua sen varmem-
min kuin maidon- ja rasvantuotantoindeksit maidon- ja rasvantuotantoon
vaikuttavaa perintbasua. Sen perusteella, etté rasvapitoisuusindeksien
hajonta samoinkuin niiden keskivirheet ovat maidon- ja rasvantuotanto-
indeksien hajontaa sekd keskivirheitd pienempid, olisi rasvapitoisuus-
indeksisté niet odottanut saatavan suuremmat vanhempien ja pojan vali-
set vuorosuhdekertoimet, etenkin pienestd médriistd emé-tytdrpareja las-
ketuista indekseistd. Mit#in selvid timén suuntaista tulosta ei kuitenkaan
ole havaittavissa.

Nimi vanhempien ja pojan vialiset tulokset
osoittavat ennen kaikkea indekseihin sisédltyvén
paljon enemmén virheitd kuin keskivirheiden
mukaan voidaan paitells. Titen on selitettivissé se ilmid,
ettd vanhempien ja pojan véliset vuorosuhdekertoimet eivit suurene emé-
tytdrmédrin suuretessa kovinkaan paljon, vaikka indeksien keskivirheet
oleellisesti pienenevit. Se osa virheistd, joka parimddrén suuretessa eli-
minoituu, on nimittdin vain vihiinen osa indeksien todellisten virheiden
midristd, vaikka se saattaa kisittdd suuren osan kaavalla m = —% saa-
duista keskivirheistd. Ndin ollen se, kuinka tasmélllisesti
indeksiilmaisee sonnin perinndllisen laadun, riip-
puu melkoisesti vihemmén emi-tytérparien mé é-
ristd kuin aikaisemmat, erilaisiin tilastollisiin
vertailuihin perustuvat tutkimukset ovat osoit-
taneet. .

Kuten edells olevista seki hajonnasta ja keskivirheistd ettéd vanhempien
ja pojan vilisisté vuorosuhdekertoimista on havaittu, ei emé-tytdrparien
lisaintymisen vaikutuksessa ole mitéén jyrkkdd rajaa, vaan hajonta ja
keskivirheet pieneneviit samoinkuin vanhempien ja pojan véliset vuorosuh-
dekertoimet suurenevat emé-tytérparien luvun lisdéntyessi vihitellen. Sen
vuoksi on suuressa midrissi tulkinnan varassa, minkd emd-tytdrparien
madrin katsotaan olevan pienimméin, misté sonnin indeksi voidaan laskea.
Lisiksi on huomattava, ettd téllaiset rajaluvut sulkevat kokonaan pois
jalkeldisarvostelusta sonnit, joilla ei ole vaadittua minimiméérdd emé-
tytirpareja. Kuitenkin saattavat joidenkin téllaisten sonnien arvot olla
niin paljon muita parempia, ettd vaiklka pienemméstéd emi-tytérmadrasta
aiheutuva indeksin suurempi epitarkkuus otetaankin huomioon, sonnin
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arvo jéé sittenkin huomattavasti muita paremmaksi. Sen vuoksi nayttaisi
olevan tarkoituksen mukaisempaa, etté emé-tytirparien luku maarittaisiin
hyvin alhaiseksi ja sen sijaan otettaisiin pienemméin emi-tytirmésrin
aiheuttama suurempi epétarkkuus muulla tavalla huomioon. . Ennenkuin
kuitenkaan voidaan ryhtyé ldhemmin késittelem#dn téts puolta asiasta, on
ensin tarkasteltava eréstd toista em#-tytirparien luvun siitoseliinten valin-
nassa aibheuttamaa ilmi6té. '

Monet karjanjalostajat ovat panneet merkille, ettd parhaat indeksit
on yleisesti laskettu verraten pienestd méadrastéd emé-tytirpareja, kun taas
hyvin monesta emé-tytérparista lasketut indeksit ovat harvoin kaikkein
parhaita. Nykyisin kédyténnossé olevia arvostelutapoja noudattaen se
pitéikin paikkansa. Kuten seuraavassa lihemmin selostetaan, tims ilmis
johtuu niin ikéddn emé-tytirparien lukuméairin seki indeksien varmuuden
vélisestd suhteesta.

- Aikaisemmin todettiin taulukoiden 7, 8 ja 9 perusteella, ettd sonnien
indeksien hajonta pienenee eméi-tytdrparien luvun suuretessa. Samalla
huomattiin tdmén johtuvan siité, ettéd pienistd emé-tytdrmasrista laskettu-
" jen indeksien virheet ovat suuremmat ja siils myds muuntelu sekid plus-
ettd miinussuuntaan suurempi kuin suuresta médristi emi-tytirpareja
lasketuissa indekseissd. Jos taulukoissa 7, 8 ja 9 olevista 120 poikasonnista,
valitaan esimerkiksi 10 9, parhaita sonneja eli 12 parasta sonnia, huoma-
taan niiden sonnien indeksien suuruuden riippuvan siitd, kuinka monen
emé-tytdrparin mukaan indeksit lasketaan. Silloin kun sonnit valitaan
yhdesté emé-tytérparista laskettujen indeksien mukaan, saadaan 12 par-
haan sonnin maidontuotantoindeksien keskiarvoksi 7 450 kg. Jos taas
sonnit valitaan kahdesta emé-tytérparista laskettujen indeksien perusteella,
on valittujen sonnien keskiarvo 6 983 kg ja kolmesta emi-tytirparista
laskettujen indeksien mukaan valittaessa 6 600 kg. Kysymyksessd olevien
12 parhaan sonnin indeksit pienenevit siis sitd mukaa kuin emé-tytirparien
Iuku lisdéntyy. Tams nikyy tarkemmin taulukosta 15, johon on merkitty
paitsi 12 (10 %) myds 6 (5 %) ja 30 (25 9,) parhaan sonnin maidontuotanto-
indeksien keskiarvot emi-tytérparien luvun suuretessa yhdestd neljisin-
toista.

Paitsi maitokiloissa ilmaistuja indeksien keskiarvoja, on taulukkoon
merkitty prosenttiluvut (M —M,,), jotka osoittavat, montako prosenttia
pienemmistd mésristd emé-tytédrpareja lasketuista indekseistéd olisi véihen-
nettdvi, jotta me tulisivat keskimééirin yhtéd suuriksi kuinl4 emé-tytéirpa-
rista lasketut parbaiden sonnien indeksit. N&istd prosenttiluvuista nihdddn
hyvin selvisti, kuinka parhaimpien sonnien arvot jatkuvasti pienenevét
indekseihin sisiltyvien emé-tytéirparien luvun suuretessa. Pienenemi-
nen jatkuu noin 12 emé-tytédrpariin saakka, minkéd jilkeen indeksien
arvoissa ei endd voida havaita selvdé muutosta puoleen eikd toiseen.
Niin ikddn selvidé taulukosta, ettd eniten poikkeavat muista kolmeen en-
simméiseen ryhm##n kuuluvat eli yhdestd, kahdesta ja kolmesta emsi-
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Taulukko 15. Kuuden (5 %), kahdentoista (10 %) ja kolmenkymmenen
(25 %) aineiston parhaan sonnin maidontuotantoindeksien keskiarvo (M)
emd-tytirparien luvun suuretessa I—I14.

Table 15. The average (M) of the milk indexes of six (5 %), twelve (10 %) and thirty

(25 %) best bulls of the research material, the number of the dam-daughters pairs
increasing 1—14.

Parhaita sonneja — Best bulls
Emi-tytirpareja 6 6 %) 12 (10 %) 30 (25 %)

Pairs of dam-daughters M, M_M,,, M, MM, M, MM,

kg % kg % kg %
7933 25.6 7450 24.4 6 527 19.8
7533 21.7 6983 19.1 6200 15.6
7067 ~16.5 6600 14.4 5773 . 9.4
6233 5.3 5 883 40 | 5393 3.0
6400 7.8 6100 7.4 5 567 6.0
6433 8.3 6 050 . 6.8 5487 4.6
6 067 2.8 5750 1.7 5300 13
6133 3.8 5983 5.6 5500 4.9
6100 3.3 5817 2.9 5327 1.8
6000 1.7 5733 1.4 5293 11
6200 4.8 5850 3.4 5347 2.1
5867 —0.6 5650 +0.0 5320 1.6
5867 —0.6 5533 —2.1 5147 —1.7

5900 0 56560 0 5233 0

tytérparista lasketut parhaat indeksit, miké voidaan néhdé my6s taulukon
7 hajonnan (o) ja muuntelukertoimen (v) arvoista.

" Prosenttiluvuista selviiid myos, ettd kysymyksessé olevan erilaisen
hajonnan vaikutus tuntuu siitokseen valittujen sonnien keskiarvossa sitd
vihemmén, mité suurempi osa sonneista valitaan siitokseen. Ksimerkiksi
kuudesta emi-tytirparista lasketut indeksit ovat neljastitoista .emé-
tytérparista laskettuja indeksejé noin 8 %, suurempia silloin, kun valitaan
5 9, parhaita sonneja, mutta valittaessa 25 9, parhaita sonneja, on ero
vain noin 4 %, Témé ei kuitenkaan véhenné ilmién merkitystd. Jalostuk-
sessa Kkiinnitetdéin ja onkin aina kiinnitettdvd suurin huomio kaikkein
parhaimpiin somneihin. Sen vuoksi on niiden arvoissa syntyvillé virheilld
my6s suurin merkitys, vaikkei virheen vaikutus sanottavasti tulisikaan
esille kaikkien siitokseen valittujen sonnien keskiarvossa. Puheena olevan
ilmién merkitystd onkin arvioitava lahinni niiden erojen mukaan, mitkd
ilmenevit muutaman parhaan sonnin arvoissa. Liséiksion huomattava, etté
kysymyksessi olevasta ilmiéstd siitosvalinnassa aiheutuvat virheet ovat
systemaattisia, miki oleellisesti lisid sen merkitysté. :

Edelli esitettys tapaa, jolloin valitaan tarvetta vastaava mééré parhaita
eldimis siitoseliimiksi, kiyttad yksityinen karjanomistaja jalostustyds-
sisn. Karjanjalostusyhdistykset sen sijaan soveltavat ‘ns. minimiperi-
aatetta, jolloin kuhunkin kantakirjaluokkaan hyvaksytdén médratyt tuo-
tantovaatimukset eli ns. minimivaatimukset téyttévit eliimet. Kun
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kisills olevaan aineistoon sovelletaan tétd periaatetta ja valitaan aineistosta,
kaikki ne sonnit, joiden maidontuotantoindeksi ylittdd 1) 5600 kg, 2)
6 000 kg ja 3) 7 000 kg, on téllaisia sonneja eri emé-tytirryhmissé seuraavat
madrit:

Emii-tytirpareja ......... 1 '2 ‘3| 4| 5| 6 7‘ 8| 9] 10| 11| 12| 13| 14
Sonneja yli 5600 kg ..... 28| 23| 15| 7 11’ o 6 12) 9| 7| s 6 ¢ 5
Sonneja yli 6000 kg ..... 18| 14| 11| 4 7l b/ 3| 4| 3{ 2| 4| 1] 3| 2
.Sonneja yli 7000 kg ..... 10| 5| 4| —| —{ —| —| —| —| —| —| —| —| —

Kulloinkin kysymyksessd olevan tuotantovaatimuksen tayttas edelld
esitetyn jaoittelun mukaan sité useampi sonni, mité pienemmaéstsd méidrista
emé-tytirpareja sonnin indeksit lasketaan. Ensimméiisissd ryhmissd eli
muutamista emé-tytarpareista lasketuissa indekseissé on néet ollut huomat-
tavasti enemmin kysymyksessi olevat vaatimukset tédyttdvii sonneja
kuin useammista eméi-tytdrpareista lasketuissa indekseissi. Niin ikdén
nihdidin jaoittelusta, ettd emé-tytirparien lukumédrin vaikutus valituksi
tulevien sonnien lukumidriin on siti suurempi, mité korkeampi on tuo-
tantovaatimus. Esimerkiksi 7 000 kg ja sitd suurempia indekseji on eni
vain yhdestd, kahdesta ja kolmesta emi-tytdrparista lasketuissa indek-

 seissé.

Saadaksemme vielikin selvemmén kuvan emé-tytdrparien lukumééirin
vaikutuksesta sonnien siitosvalintaan, oletetaan, ettd kaikki taulukon 7
emi-tytirryhméit on muodostettu eri sonnien perusteella. Toisin sanoen
oletetaan, ettd kiytettivissi on ollut 120 sonnia, joiden indeksit on voitu
laskea yhden emi-tytarparin mukaan, 120 sonnia, joiden indeksit on voitu
laskea kahden emi-tytirparin mukaan jne. niin, ettd sonneja olisi ollut
kaikkiaan 1 680 jakautuneena neljaéintoista 120 sonnin ryhméén sen mu-
kaan, kuinka monesta emé-tytérparista indeksit on laskettu. Samalla
oletetaan, ettd téstd huolimatta kukin 120 sonnin ryhmé on keskimédrin
. sonnien perintdasun suhteen samanlainen aivan samoin kuin todellisuudessa,
jolloin kussakin ryhméssé ovat samat sonnit, on asian laita. '

Kun téllaisesta 1 680 sonnin joukosta valitaan 10 9, ja 5 9%, maidon-
tuotantoindeksiltdén parhaita sonneja eli 168 ja 84 parasta sonnia, ne ja-
kautuvat eméi-tytdrparien lukuméérin perusteella seuraavasti:

Emié-tytarpareja ......... 1 2| 8] 4 5 6] 7 8 9| 10| 11] 12| 13| 14| yht.

10 9, sonneista .......... | 32| 28] 15| 11} 13| 10| 8] 18] 9| 8| 8 8| 4| 6] 168

5 9, sonneista ........... ‘18| 15) 11 4] 7] B 38| 6/.3] 2] 4] 1 3] 2| 84
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T4ll6in ovat 168 sonnin indeksit 5 514 kilon ja 84 sonnin indeksit 5 983
kilon ylipuolella, joten valintatulos on sama my6s edelld selostettua minimi-
periaatetta noudattaen sﬂlom, kun minimivaatimuksina ovat mainitut
tuotantorajat. .

Siitd huolimatta, ettd kussakin taulukossa 7 olevassa emi-tytdrparien
ryhmiissi on yhtd suuri méird perintasultaan samanlaisia ja siis my&s
yht# suuri miérd parhaita sonneja, on kuitenkin suurin osa valituista
sonneista ensimméisistd ryhmistd eli niitd, joiden indeksit on laskettu
pienesti misrastd emé-tytdrpareja. Jos valinta olisi ollut oikea, olisi
tietenkin kustakin ryhmistd pitinyt tulla valituksi yhtd suuri méérd eli
168 sonnia valittaessa n. 12 ja 84 sonnia valittaessa n. 6 sonnia joka ryh-
mistd. Nain ollen eivit valitut 168 ja 84 sonnia suinkaan ole edelld oletetun
aineiston parhaat sonnit, vaan viimeisistd ryhmistd on jadnyt po1s suuri
joukko perintdasultaan parempia sonneja kuin osa niistd, jotka ensimmi-
sistd ryhmistd ovat tulleet valituiksi.

Mité sitten tulee rasvantuotantoon, on puheena olevalla ilmiélli rasvan-
tuotannon valinnassa aivan sama vaikutus, sillé rasvantuotantoindeksien
bajonta muuttuu emé-tytirparien luvun muuttuessa samalla tavalla kuin
maidontuotantoindeksienkin hajonta (Kuvio 1). Rasvapitoisuusindeksien
hajonta sen sijaan pienenee vain noin neljiéin emd-tytirpariin saakka,
minké jilkeen emi-tytérparien luvun ]jséténtyminen indeksissé ei endd sa-
nottavasti pienenni hajontaa. Silloin kun sonnien indeksejd ei lasketa
viitts pienemmistd emi-tytarparimasristd, ei kisilld olevalla kysymyk-
sella, siis ole rasvapltmsuuden valinnassa ma,mltta,vaa, kéaytinnollista
merkitysté. .

Aivan samalla tavalla kuin edelld esitetyissé esimerkeissd, tapahtuu
myos kiytinnossd silloin, kun valittavana on sonneja, joiden indeksit
on laskettu erilaisesta midristd emi-tytdrpareja, kuten poikkeuksetta on
asian laita. - Talloin niistd sonneista, joiden indeksit
on laskettu pienesti miésrdstdi emi-tytdrpareja,
tulee valituksi suhteellisesti useampia ja siis
myos perintdasultaan huonompia sonneja kuin
niisté sonneista, joiden indeksit on médrédtty
useamman emé-tytdrparin mukaan. Tillainen siitosvalinta
on tietenkin virheellistd eiks vihiten sen vuoksi, ettd nimenomaan sellaiset
sonnit, joilla on paljon jilkeldisid, tulevat arvostelluksi huonommiksi kuin
sellaiset sonnit, joilla on vihin jalkeldisii. Kysymykselldé olisi nimittéin
huomattavati pienempi merkitys, jos menetelmé suosisi sellaisia sonneja,
joilla on paljon jilkeldisid ja joiden indeksit olisivat tavallista varmempia.
Lisiksi on puheena oleva ilmi6 sen vuoksi hyvin kiusallinen, ettd moni
hyvié toiveita herittinyt sonni saattaa mychemmin, kun sen arvoa méé-
ritédan uudelleen useamman emé-tytidrparin mukaan, osmttautua, varsin
keskinkertaiseksi.
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Pienestd jilkeldismidristd aiheutuvien valintavirheiden
korjaaminen.

Edella on todettu pienestd métristd emé-tytirpareja laskettujen indek-
sien olevan epévarmempia sonnin siitosarvon mittana kuin suuresta ems-
tytdirmadrastd laskettujen indeksien. Samalla on selvinnyt, ettéd siitos-
valinnassa joudutaan suosimaan ensiksi mainittuja indeksejs, koska niiden -
parhaat arvot suuremmasta hajonnasta johtuen ovat suurempia kuin vii-
meksi mainittujen indeksien parhaat arvot. Siitosvalinnassa niistd syisté
syntyviit valintavirheet voidaan tietenkin vilttdd silli yleisesti sovelle-
tulla menettelylld, ettéd emi-tytarparien luvun suhteen asetetaan mairitty
vaatimus, jota pienemmistd emi-tytdrmasrists laskettuja indeksejd ei
hyviksyté esimerkiksi kantakirjaan oikeuttaviksi tuloksiksi. Jos ilman kiy-
tinnollistd haittaa olisi mahdollista panna emi-tytirparien lukua koskeva
vaatimus kyllin suureksi, se olisikin yksinkertaisin ja tehokkain tapa eli-
minoida pienestd midristd emi-tytirpareja laskettujen indeksien epi-
tarkkuus. N&in ei kuitenkaan ole asian laita. Etenkin meikilaisissi oloissa,
jossa karjat ovat suhteellisen pienié ja sonnien jélkeldisten luku siitd johtuen
jaé pieneksi, joudutaan emi-tytérparien médiris koskevasta rajaluvusta
pakosta tinkim#én. Esimerkiksi edelld esitettyjen tulosten mukaan p i-
tdisi indeksiin siséltyvien emé-tytdrparienluvun
olla viahintddn 10—12 seudulla ennenkuin pienesti
parimddrastd aiheutuva suurempi epdtarkkuus
eliminoituisi. Jo niinkin alhaista vaatimusta on kuitenkin pidet-
tivi meikéliisissd oloissa lilan suurena. T#alld edellytyksells voidaan niet
laskea indeksit vain suhteellisen harvoille, tavallista suuremmissa kar-
joissa oleville sonneille tai indeksien laskeminen j44 niin my&hiiseen iki-
kauteen, ettei arvostelulla endé ole sanottavaa kiytinnsllistd merkitysti.
Sen vuoksi on emi-tytérparien mésrin suhteen tyydyttivi melkoisesti
alhaisempiin vaatimuksiin. Niinpd meilld palkintoluokkaan oikeuttavat
indeksit on laskettava vihintiin kuudesta ja valioluokkaan oikeuttavat
tulokset vdhintdéin kahdeksasta emé-tytédrparista. Kuten edelld olemme
huomanneet, syntyy t4ll6in pienimpid sallittuja emé-tytdrmédria kiyttien
jo melkoisia virheitd ja siitoseldimiksi tulee valituksi eldimid, jotka eivit
ole aineiston parhaita. Toiselta puolen on valioluokan vaatimus, kahdeksan
emi-tytarparia kuitenkin jo niin korkea, ettd sitd sovellettaessa suuri osa
perintoasultaan riittdvén hyvistd sonneista ji& hyviksymittd valioluok-
kaan tai tdmé# hyviksyminen jii niin myGhéiseen ikdkauteen, ettd suuri
osa sonneista on jo teurastettu ja elossa olevat ovat jo niin vanhoja, etti
niiden siitokseenkéytté muodostuu varsin rajoitetuksi. Niisté seki aikai-
semmin (siv. 43) mainituistd syistd johtuen onkin kysymykselle yritetty
Ioytdd toisenlaista ratkaisua.

Kuten edelld esitetystd on selvinnyt, ei pienestd mifristd emi-tytér-
pareja laskettuja indeksejd hyviksytd sonnien siitosarvon mitaksi sen
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vuoksi, ettd niissi saattaa syntyd niin suuria virheitd, ettd ne antavat
sonnin perinndllisestd laadusta vidrin kuvan. Ji alostusvalinnassa, jossa
on kysymys parhaiden sonnien erottamisesta muusta joukosta, ei téllainen
menettely puheena olevien virheiden eliminoimiseksi kuitenkaan ole tar-
peen yhtd véhén kuin se on kysymykselle paras mahdollinen ratkaisu.
Sen stjan, ettd kokonaan hylatidn pienestd emd-tytdrmadrdstd lasketut
indeksit, voidaan niiden muita suuremmat virheet huomioida sonneja valit-
taessa siten, etti niille sonneille asetetaan vastaavasti suwuremmat viatimukset.

Koska suurestakin miiristi emi-tytirpareja laskettuihin indekseihin
sisiltyy vieli hyvin paljon eri syistd aiheutuneita virheité, herdd kysymys,
eikd siitosvalinnassa olisi aihetta huomioida kaikkia indeksien virheitd
eikd vain sité osaa, mikéi aiheutuu emé-tytirméiédrin pienuudesta. Edelld
sanotun mukaisesti tiamé tarkoittaisi sité, ettd siitossonneille asetettavat
vaatimukset riippuisivat my®s siitd, kuinka varma indeksi on eli kuinka
suuri on indeksin keskivirhe.

Sonnien arvosteluissa on aikaisemminkin sovellettu keskivirhelaskua.
Niinpé TerEO (1926, 1928) on kotimaisten sonnien perinnollistd laatua
koskevissa tutkimuksissaan laskenut keskivirheen erotukselle tyttiret-emét
kayttaen kaavaa myy = vVm? 4 mj, sekd médritellyt ndin saatujen keski-
virheiden perusteella kussakin yksityistapauksessa tyttéret-emat erotuksen
todennikoisyyden. AXELSSON (1930, 1933), joka pitdd Terhon kéyttamid
kaavaa tihin tarkoitukseen sopimattomana sen vuoksi, ettd emén ja tytitéd-
ren vilills vallitsee vuorosuhde, on laskenut kysymyksessé olevan erotuksen
keskivirheen kaavasta op = Vo2 + 0f—2ro,0,. Kaavassa tarkoitta-
vat o, ja o, emien ja tytirten keskiarvojen virheitd, kuten m, ja m, edelli-
sessd kaavassa, T taas on sonnin tytirten ja tytérten emien vilinen vuoro-
subdekerroin. Koska tissi on kysymys indeksien S = 2 T—E eiké indek-
sien S = T—FE keskivirheistd, ei kumpaakaan niisté kaavoista voida
tietenkisn soveltaa, vaan olisi kiiytettiavi yksityisten parien 2 T—E-arvo-
jen hajonnan mukaan laskettuja keskivirheité.

Tamén jilkeen tulee eteen kysymys, milld tavalla indeksien keski-
virheet olisi siitosvalinnassa otettava huomioon. Kuten tunnettua, saatu
indeksi poikkeaa yhtd suurella todenndkéisyydells seké plus- ettd miinus-
suuntaan - siité indeksistd, joka saataisiin hyvin suuresta mé#rdstd eméi-
tytdrpareja. Jos on médritettava jokaiselle arvostel-
tavalle sonnille mahdollisimman oikea arvo, ei
siind tehtivissd ole keskivirheestd mitdédn apua.
Sen perusteella voidaan vain pidtelld, kuinka varma kukin indeksi on,
mutta indeksien arvoja tai sonnien arvojérjestysts ei keskivirheiden pe-
rusteella ole oikeutta muuttaa. Siitosvalinnassa asian laita on kuitenkin
toisin. Tallsin niet ei ole niinkdin paljon kysymys siité, ettéd jokaisen
sonnin arvo tulee midritettyd mahdollisimman oikein kuin siitéd, ettd kéy-
tettivissd olevasta sonnijoukosta kyetd#n valitsemaan mahdolli-
simman suurella varmuudella riittivi m#drd parhaita

5278—46 7
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tai tietyt minimi- eli kantakirjavaatimukset tdyttdvidi sonneja. Jalos-
tuksessa ei ndet ole tdrkeintéd se, ettd kaikki hy-
vat eldiimet kdytetddn siitokseen, vaan se, etté
ne eliimet, jotka siitokseen kdytetddn, ovat to-
della hyviid. Yhdenkin huonon sonnin pid#dseminen parhaiksi arvos-
teltujen sonnien joukkoon on nimitt#in monin verroin tuhoisampaa kuin
yhden, vaikkapa parhaan sonnin poisjiéiminen téstd joukosta. Kun téssd
mielessé tarkastellaan kysymystd, on siitossonneja valittaessa térkeints
tietdd, minks tuotantorajan, toisin sanoen minks indeksin arvon ylapuolella
kukin arvosteltava sonni on yhtd suurella todenndkosisyydelld.

Liahtien siitd olettamuksesta, ettd indeksin keskivirhe ilmaisee indeksin
todennikdisyyden samalla tavalla kuin yleensé keskiarvon keskivirhe,
kysymyksessé oleva indeksin arvo saataisiin, jos alkuperdisestéi indeksists
vihennettiisiin keskivirhe tai jokin sen kerrannainen. Kun indekseistd
vihennetiddn esimerkiksi yksinkertaisen keskivirheen osoittama médrd,
olisi siis keskimiidrin 1/, todennidkéisyys, ettd hyvin suuresta emé-tytér-
midristd lasketut indeksit olisivat ndin saatuja arvoja pienempid. Jos
taas vihennetddn kaksinkertaisen keskivirheen verran, olisi vastaava
todennékoisyys enéd vain 0.025.

Kuten taulukosta 12 nihtiin, ovat indeksien virheet varsin suuria.

Sen vuoksi olisi fuskin tarkoituksen mukaista véhentdd indeksistd enempid
kuin yksinkertaisen keskivirheen verran. Lisiksi on huomattava, ettd
edelld mainittua /4 todenndkoisyyttd olisi indekseihin nidhden pidettava
jo hyvin suurena varmuutena. Sovellettaessa keskivirheitd kantakirja-
arvostelussa tai yleensd siitosvalinnassa olisi siis sonnien indekseisté ensin
vihennettiavi keskivirhe ja vasta nidin saatujen arvojen perusteella suori-
tettava sonnien luokittelu. Tallgin olisi vield huomattava, ettd kysy-
myksessi, oleva keskivirheiden vdhentdminen alentaa tietenkin indeksien
. keskitasoa, joten kantakirjavaatimusten tulisi olla vastaavasti alhaisempia.
Taulukon 13 mukaan péédtellen tulisi ayrshiresonnien kantakirjavaati-
musten olla t4ll6in maidon- ja rasvantuotantoon ndhden ainakin 10 %,
ja rasvapitoisuuteen nidhden ainakin 3 9 albaisempia kuin silloin, kun
keskivirheitd ei oteta huomioon.

Edelliset piidtelmit tehtiin siis silla edellytyksells, ettd indeksien keski-
virheet ovat rinnastettavissa keskiarvon keskivirheisiin. Nyt herdd kui-
tenkin kysymys, pitddké mainittu edellytys paikkansa. Aikaisemmat
indeksien hajontaa ja virheitd sekd vanhempien ja pojan vilisis vuoro-
suhteita koskevat tulokset viittasivat niet sithen, ettei tillaista olettamusta
voitaisi tehd4d indeksien suhteen. Kuten muistetaan, mainittujen vertai-
lujen mukaan niyttdd indeksiin sisiltyvin paljon suuremmat virheeb
kuin keskivirheiden mukaan voidaan pa#telld. Téllainen asian tila onkin
hyvin ymmérrettivissé. Jotta keskiarvo ja keskivirhe noudattaisivat
yleisii todennikoisyysséintsjd, ne pitdisi laskea havainnoista, joita ei ole
milliin tavalla valittu. Niinhdn ei ole asian laita indeksien suhteen.
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Ne on aina laskettava suuremmassa tai pienemméssi méidrissd valitusta
aineistosta. Varsinkin tytdrten emit saattavat olla hyvinkin suuressa
midrissi valittuja, mitd seikkaa LusH ym. (1941) erityisesti korostavat..
Myoskin tyttiret voivat olla jossakin médrin valittuja kaikki syntyneet
sonnin tyttiret kasittivistd tytirjoukosta. Lisiksi on sekd emien ‘ettd.
tytirten valinta hyvin erilaista, mikéi tietenkin suurentaa sen aiheuttamia
jirjestelmillisia virheitd. Némé virheet eiviit tule lainkaan esille keski-
virheissd. Niin ikéédn ei keskivirheissd ilmene lainkaan ne jarjestelméalliset
virheet, jotka syntyvit siitd, ettéd tyttéret on ruokittu eri tavalla kuin emét
tai ettd tytirten ja emien ruokintataso kokonaisuudessaan on ylipuolella
tai alapuolella muiden sonnien tytérten ja niiden emien ruokintatasoa.
Indeksien virheitd lisis myo6s paljon se, ettd karjanomistajan etujen mu-
kaista on saada sonnille mahdollisimman hyvé virallinen indelksi, kun sen
sijaan se seikka, kuinka oikea timé arvo on, ei hiinen kannaltaan ole yhté
térkes. Sen vuoksi hidn kiyttdd hyvikseen kaikkia voimassa olevan jér-
jestelmin suomia mahdollisuuksia, toisin sanoen arvostelumenetelmén
heikkouksia timin padméidrin saavuttamiseksi. On myds mainittava, ettd
keskivirhe sattumanvaraisestikin valituista havainnoista laskien ja silloin-
kin, kun havaintoihin ei sisilly mitédén jirjestelméallistd virhettd, osoittaa
keskiarvon muuntelun laajuutta keskim#édrin. Sen sijaan yksityistapatik-
sissa poikkeaa keskiarvojen todennikoisyys hyvinkin paljon keskivirheen
. miérittelemistsd todennikoisyydestd. Sattumasta johtuen saattavat esi-
merkiksi indeksiin sisiltyviat 2 T—E-arvot olla hyvinkin samanlaisia var-
sinkin, jos niitd on vihin. T#lloin saadaan indeksille verraten pieni keski-
virhe, joka ei lainkaan ilmaise saadun ja todellisen indeksin keskindistd
suhdetta.

Edells esitetyn perusteella tekijé on taipuvainen uskomaan, ettei téy-
dellisen virhelaskun soveltamisella sonnien indekseihin ole laheskédédn samaa
merkitystd kuin mité keskivirheiden mésrittdmiselld yleensd on keski-
arvojen varmuutta arvosteltaessa. Ei ole lainkaan mahdotonta, ettd siitos-
valinnalla, jossa otetaan huomioon vain eri suurista emi-tytdrmadristd
laskettujen indeksien erilainen varmuus eiké keskivirheitd kokonaisuu-
dessaan, kyetdin erottamaan jalostettavan aineiston parhaat sonnit liki-
main yhtd varmasti kuin keskivirhelaskuakin sovellettaessa.

Viimeksi mainittua menetelm#é, jossa otettaisiin huomioon vain se
suurempi epdvarmuus, miké ilmenee pienestd mi#réstd emé-tytdrpareja
lasketuissa indekseissii verrattuna suuresta parim##ristd laskettuihin
indekseihin, voidaan ryhtyd kehittimdin useammastakin lihtkohdasta.
Niinps voidaan téllaiseksi liht6kohdaksi valita eri suurista parimédristd
laskettujen indeksien erilainen hajonta (Taulukot 7, 8, 9 ja kuvio 1) tai
emi-tytirparien vaikutus vanhempien ja pojan vilisiin vuorosuhdekertoi-
miin (Taulukko 14 ja kuvio 3) tai lahted niisté indeksien virheiden eroista,
jotka ilmenevit eri suurista parimiéristéd laskettujen indeksien virheiden
kesken (Taulukko 10 ja 11 seké kuvio 2). Naisté on viimeksi mainittu luon-
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nollisin ja yksinkertaisin l#htokohta. T&lléin on tietenkin Iihdettdvé pro-
senteissa, ilmaistuista keskivirheistd eli taulukossa 13 olevista tasoite-
tuista prosenttiluvuista. A

Pisistiksemme mainituista tasoitetuista arvoista niihin lukuihin, jotka
ilmaisevat, kuinka monta prosenttia pienistd emé#-tytarmadristd laskettujen
indeksien virheet ovat suurista parim##ristd laskettuja suuremmat, on
jokin virheprosentti merkittivé nollaksi. T#llaiseksi vertailukohdaksi
olisi tietenkin valittava niin suuresta emi-tytdrméairists laskettujen indek-
sien virheet, ettei virhe sité suuremmasta parimédrastd laskien endé pienene.
Kuten taulukosta 13 ja kuviosta 2 nihdééin, virheprosentti pienenee jatku-
vasti koko silld alueella, mikd on voitu tutkia, toisin sanoen neljaéntoista
emi-tytirpariin saakka. Kuitenkin on virheen pieneneminen maidon-
tuotantoindeksien virheissé noin kymmenestd ja rasvapitoisuusindeksien
virheissé jo noin kuudesta emi-tytédrparista lahtien niin vahaisté, ettei
sills ole sanottavaa kiytinnosllistd merkitystd. Néin ollen voidaan hyvalls
syylls valita kymmenestd emi-tytérparista laskettujen indeksien virheet
vertailukohdaksi. Suurempaa parilukua ei ole senkdin vuoksi asiallista
valita, koska suurin osa sonnien indekseist# joudutaan laskemaan kymmentd
pienemmaésts parimédridsta.

"Kun edells sanotun perusteella merkitisin kymmenestd eméa-tytér-
parista laskettujen indeksien virheiden keskiarvo nollaksi, saadaan sitéd
pienemmisté pariluvuista laskettujen indeksien virheiden arvoiksi taulu-
kossa 16 olevat luvut. Nami luvut osoittavat siis, kuinka paljon suurempia

Taulukko 16. Indeksien virheet (%,), kymmenestd emdi-tytirparista laskettujen
indeksien wvirheen ollessa = (.

Table 16. The errors of indexes (%), when the errors of indexes compuied from ten
pairs of dam-daughters = 0.

Emi-tytirpareja — Pairs of dam-daughiers I 1 | 2 \ 3 ‘ 4 \ 5 I 6 ‘ 7 | 8 | 9 i 10
Virhe, 9% indeksisti -— |maitojarasva
Error, in per cent of the| —milkandfatl —)26.4 15.4] 9.90 6.6 4.4] 2.8] L7j 0.7 0.0
index
rasva-%, —
fat-% —] 2.8} 4.5] 2.9] 2.00 1.3) 0.9] 0.5 0.2} 0.0

keskimésrin ovat pienestd emé-tytirparien médrists laskettujen indeksien
virheet verrattuna kymmenesti emd-tytirparista laskettujen indeksien
virheisiin. Samalla ne ilmaisevat, kuinka paljon suurempia tulisi kanta-
kirjavaatimusten olla silloin, kun arvosteltavan sonnin indeksi on laskettu
kymmenté pienemmésts parimidristi. Kaytinnossi tapahtuisi puheena
olevien virheiden huomioon ottaminen siten, ettd kymmentd vihemmén
emé-tytérpareja sisaltdvistéd indekseistd vihenmettéisiin prosenttilukujen
osoittama miérd ja vasta niin saatujen arvojen perusteella sonnit luo-
kiteltaisiin. Kysymyksessd olevia prosenttilukuja kiytettiessd on kuiten-
kin vield huomattava erditd seikkoja.
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- Aikaisemmin. mainittiin jalostuksessa olevan tirkeint#;. ettei yht&in
huonoa - eldinté piise siitokseen valittujen sonnien joukkoon ja on téhin
piamidrddn pyrittéivé: sillikin uhalla, ettd joitakin parhaista eldimistd
saattaa tulla hylityksi. Pienests parimééristd lasketut indeksit saattavat
yksityistapauksissa . antaa hyvinkin v##rin kuvan sonnin arvosta, miké
nghdddn myo6s talukoissa 10 ja 11 ilmenevistd suurista virheistd. Tésté
johtuen on pelattivissé, ettd, vaikka vihin jilkeldisid omaaville sonneille
pannaan taulukon 16 virheprosenttien edellyttdmét suuremmat vaati-
mukset, saattaa jokin perintéasultaan huono sonni saada vield lilan hyvin
arvon. .Sen vuoksi olisi ilmeisesti syytd soveltaa edelld saatuja keskiméé-
réisid tuloksia suurempia virheitd. Keskim#drid suurempien virheiden
kiyttadmistd puoltaa.myos se, ettéd silloin ei missééin tapauksessa jouduttaisi
suosimaan sonneja, joilla on véhin jilkeldisid niiden kustannuksella, joilla
jalkeldisié on paljon. Tietenkin on hyvin tulkinnan varaista, kuinka paljon
suurempia virheiden tulisi olla. Késittdsikseni ei kaksikertaakaan suurem-
pia virheitd kiyttien vield tultaisi kovinkaan suuriin virheprosentteihin.

Kun kymmenesté parista laskettujen indeksien virhe merkitaéin nollaksi,

. . - 66 . .
saadaan kuvion 2 tasoitusyhtéldiden y = ~ + 6.2 jay= % + 2.1
perusteella taulukon 16 maidon- ja rasvantuotantoindeksien virheitd

koskevat arvot my0s yhtélgsts y = 6—::— 6.6 ja rasvapitoisuusindeksien

virheitd koskevat arvot yhtilostd y :%i— l.9. Jos vield merkitéén

k:lla sitd lukua, joka osoittaa, kuinka paljon keskim##réd suurempia virhe-
prosentteja olisi aihetta soveltaa ja jota voitaisiin nimittdéd esimerkiksi

varmuuskertoimeksi, saadaan! yhtdlét muotoon y =k (?_— 6.6) ja

|
19.3
y=k(x
jotka olisi vihennettéivd maidon- ja rasvantuotantoindekseists ja viimeksi
mainitusta ne prosenttimidrit, jotka olisi vihennettéivi rasvapitoisuus-
indekseistd, silloin kun indekseihin siséltyvien parien luku on alle kymme-
nen. Tamén perusteella voidaan kymmentd pienemmistd parimiirists
laskettavien maidontuotantoindeksien kaava kirjoittaa muotoon
66 ) 2T —E .
X L .

=2 T—E—k (2 —6.6)x
S—2T—E k(n 6.0 = ja

— 1.9) . Ensiksi mainitusta saadaan siis ne prosenttiméirit,

rasvapitoisuusindeksien kaava muotoon

jolloin n tarkoittaa emi-tytdrparien madrds indeksissd ja k on edells selos-
tettu varmuuskerroin, jonka arvoksi tekiji esitti lukua 2. :
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Kuten luonnollista, ovat hyvin pienestd parimiaristd, kuten kahdesta
ja kolmesta emi-tytérparista lasketut indeksien arvot siiné méérin riippu-
vaisia sattumasta, ettei tillaisia indekseji voida edells esitettydkddn
menetelmid soveltaen kiyttid siitosarvostelussa, puhumattakaan indek-
seistd, joihin sisiltyy vain yksi emi-tytérpari. Sen vuoksi on ainakin
neljad emé-tytdrparia pidettdvé pienimpédnéd pari-
lukuna, josta sonnien arvot voidaan laskea siinikin
tapauksessa, ettd sonneja luokiteltaessa kiytetdéin esitetyistd kaavoista
saatuja arvoja. Jos kmn arvona on luku 2, olisi tosin neljid vihemmén
emi-tytirpareja sisiltédvistd indekseistd ennen luokittelua vihennettéva
niin suuret prosenttim#irit, etteivit asianomaiset sonnit sen jilkeen voi
tayttas siitossonneille asetettavia vaatimuksia muuta kuin aivan harvi-
naisissa poikkeustapauksissa. Yhdestd parista laskienhan se ei voi tulla
koskaan kysymykseen, koska siitd kaavan mukaan olisi vihennettivi yli
100 prosenttia. Jotensakin samoin on asian laita kahdesta parista lasket-
tuihin indekseihin nihden, silli niistd olisi véhennettdvd 58.2 %, mutta
kolmesta parista vihennettévi médrd 31.6 %, on jo sellaista suuruusluok-
kaa, ettei se sellaisenaan ehdottomasti esti sonneja pidseméstd siitos-
eliinten joukkoon. Kun lisdksi km arvoksi hyvalld syylls voidaan valita
alempikin arvo kuin 2, jolloin némé mahdollisuudet vastaavasti suurene-
vat, on pidettivi parempana erikseen mésritd, ettei indeksejd lasketa
ainakaan nelji4 pienemméstd parimédrastd. Téhén on sitdkin vihemmén
syytd, kun se ei enfid mainittavasti lisdisi sonnien arvostelumahdollisuuksia.

Kiyttien puheena olevaa k:n arvoa 2 olisi neljistd kymmeneen emé-
tytidrparia sisidltdvistd indekseistd vahennettivé ennen luokittelua seu-
raavassa taulukossa 17 olevat prosenttiméirat, toisin sanoen vaatimusten

‘Taulukko 17. Kantakirja-arvostelussa indekseistd vihennetidvdi
prosenttimddrdt.
Table 17. Percentages to be subtracied from the indexes in breeding selection.

Emi-tytirpareja — Pairs of dam-da_ughters 4 5 | 6 7 8 9 | 10

Indeksisti viihennettivi, % | maito ja rasva — milk and’
To be subtracted from the butterfat ............ ... 20 | 13

1 9! 6| 3] 1] 0
index, mn per cent $

rasvapitoisuus — butferfat
percentage ............. 6] 4

3 21 1] 0] 0 |

kys ymyksessi olevien indeksien suhteen tulisi olla niiden prosenttilukujen
osoittamassa midrissd ankarampia. Néin menetellen ei olisi endd mitédin
pelkoa siité, ettéd pienen jilkeldismédrin vuoksi péiisisi siitossonnien jouk-
koon huonoja eliimii. Kantakirja-arvostelussa merkittdisiin sonnit pu-
heena olevan korjauksen jélkeen siihen siitosarvoluokkaan, jonka vaati-
mu kset ne virheen véhentéimisen jilkeen tdyttivit. Téten voitaisiin esi-
merkiksi hyviksy4d sonneja nykyiseen valioluokkaan neljistikin emé-
tyt drparista laskettujen indeksien mukaan, mikéli indeksien maidon- ja
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rasvantuotantoarvot olisivat 20 % ja rasvapitoisuusarvot 6 9% valio-
luokan vaatimuksia suuremmat. Siihen nihden, etté nykyisin on meilld
valioluokkaan piisyn ehtona, ettd indeksit on laskettu véhintédén kahdek-
- sasta emd-tytirparista, lisiisi esitetty menettely tuntuvasti parhaiden
sonnien arvostelumahdollisuuksia sekii jouduttaisi niiden arvostelua.

Lopuksi on esitetystd arvostelumenetelmistd vield kerran syytd huo-
mauttaa, etti virhe voidaan védhentédd indeksistd tie-
tenkin vain silloin, kun jalostettavana olevasta
eliinjoukosta pyritddn valitsemaan mahdollisim-
man suurella varmuudella parhaita sonneja, kuten
on asian laita kantakirjaarvostelussa. Sen sijaan
ei tallainen virheiden viahentéminen voi tulla ky-
symykseen, jos kaikille sonneille on saatava m a h-
dollisimman oikea arvo, kuten on laita useimmissa nautakarjan
siitosvalintaa koskevissa tutkimuksissa. Viimeksi mainitun kaltaisissa
tapauksissa ei pienestd jilkeliismidristd aiheutuvien virheiden poistami-
seksi ole muuta keinoa kuin laskea indeksit vain sellaisille sonneille, joilla
jalkeldismésird on riittévin suuri.

Loppupéételmiit.

Tutkimuksessa on tarkasteltu neljad tavallisinta sonnien jélkeliis-
arvostelussa kiytettys indeksien mé#rismistapaa, nimittdin 1. 8 =T,
2. 8§ = T—E, 3. ns. Hansson’in indeksid eli § = 2 T—E sekd 4. Mount
Hope-indeksisi. Kaavoissa on S = sonnin indeksi, T = sonnin tytérten
ja B = tytirten emien keskiarvo. Témin lisiksi on pyritty selvittdméén
sonnin tytirten lukumidrén merkitysté jilkeliisarvostelussa sekéd yri-
tetty kehittis menetelmid, jolla pienestd jalkeldismadrasta laskettujen
indeksien suurempi epivarmuus voitaisiin ottaa siitosvalinnassa huomioon.

Tutkimusaineisto kisittds 171 ayrshiresonnia sekd niiden lihes 4 000
tytérts ja lisiksi tytdrten emit. Nuitd koskevat tuotanto- ym. tiedot
on keriitty tarkastusyhdistyksiin tarkastusvuosina 1929—30—1939-40
kuuluneista ayrshirekarjoista.

Erilaisia indeksin misrdimistapoja tutkittaessa on lihdetty siitd kési-
tyksestd, ettd ainoa riittédvin pitevd menetelmd selvittéd tatd samoinkuin
useimpia muitakin nautakarjan siitosvalintaa koskevia kysymyksid on
tutkia kullakin arvostelutavalla saatavia vanhempien ja jilkeldisten valisid
vuorosuhteita eli suoranaisia siitosvalinnan tuloksia. T&hin nojautuen
on ensin laskettu sonnien ja niiden isien indeksit neljis edelld mainittua
indeksin kaavaa kiyttien. Sen jilkeen on kullakin kaavalla saaduista
indekseistsd laskettu vanhempien ja pojan viliset vuorosuhde- ja reg-
ressiokertoimet. '

Niiden vertailujen perusteella voidaan todeta, ettd nautakarjan
siitosvalinnan tulokset, toisin sanoen jalostuk-
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sen onnistuminen riippuu suhteellisen vihéan son-
nien jdlkeldisarvostelussa kidytettdvistd indek-
sin kaavasta. Tutkituista neljistd tavallisimmasta kaavasta on
néiet ainoastaan indeksidi S = T—KE pidettivd selvisti sopimattomana
sonnien perinnéllisen tuotantokyvyn méériimiseen. Sen sijaan indeksien
S=T1T,8=2T—E ja Mount Hope mukaan suoritettu siitosvalinta olisi
ollut verraten onnistunutta ja valintatulokset poikkeavat niin vihin toi-
sistaan, ettd jalostus ainakin ayrshirekarjoissa olisi edistynyt kullakin
menetelmilld jotensakin samalla tavalla, Indeksi S = T on yksinkertaisin
ja olisi sikéli helpommin sovellettavissa kidyténtéon, jota paitsi se useim-
missa tapauksissa niyttds antavan hiukan tdsméllisempid arvoja kiin
indeksit S = 2 T—E ja Mount Hope. Kun toiselta puolen kuitenkin meills
nykyisin kéytdnnossé oleva indeksi S = 2 T—E on my®6s varsin yksinker-
tainen ja sitd kiyttden saadaan, kuten mainittiin, likimain yhtd hyvii
valintatuloksia, ei néyttdisi olevan syytd luopua téstd indeksistd. Tatéi
tukee myos se seikka, ettd kysymyksessd oleva indeksi vastaa nykyisid
kisityksid maidon- ja rasvantuotannon periytymisestéi. Ainoastaan silloin
kun tytérten emien tuotantotietoja ei syystd tai toisesta ole saatavissa,
olisi turvauduttava indeksiin S = T. Tdllsin on otettava huomioon, etti
viimeksi mainitusta kaavasta saadut parhaiden sonnien arvot ovat keski-
médrin jonkinverran kaavasta S = 2 T—FE saatuja parhaiden. sonnien
arvoja - pienempii.

Vaikka Mount Hope-indeksi onkin johtanut likimain yhtd hyvééin va-
lintaan kuin indeksit 8§ = T ja S = 2 T—E, ei sitd kuitenkaan voida pités
yhtd sopivana, koska se on huomattavasti viimeksi mainittuja monimut-
kaisempi ja perustuu liséksi periytymistapaan, joka ei niytd pitdvin paik-
kaansa. Sen kiyttimiseen on sitikin vihemmin syyté, koska sen mukaan
saadaan sonneille paitsi yhtd tdsméillisid arvoja myds sama arvojirjestys
kuin indeksilld S = 2 T—ER. )

Jalkeldismadrin merkitystd tutkittaessa on rajoituttu tarkastelemaan
sen merkitystd Hansson’in indeksissd, koska Suomessa on vain tdm# indeksi
kaytdnnossd ja koska sitéd eri indekseistd saatujen tulosten mukaan niyttiisi
olevan syytd edelleenkin ki yttdd. Nain ollen ei tarkastelu oikeastaan koske
tytirten, vaan emi-tytdrparien lukuméérin merkitystd puheena olevassa
indeksissd.

Tulokset osoittavat, ettd indeksien keskindinen hajonta pienenee,
joskin véhenevissi médrissi, emé-tytdrméiérin suuretessa. Aineistoon

S . . 0 ,
siséltyvien sonnien indeksien muuntelukerroin (v 1 1810 muuttuu néet

emi-tytérpariméirin suuretessa seuraavien yht#léiden mukaan, maidon-
ja rasvantuotannosta laskien

27
y :?—i— 19.6
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ja rasvapitoisuudesta laskien
y = 6—— + b.8.

Yhtalmssa on y muuntelukerroin (v) ja x ema-tytarparlen Iuku mdeks1ssa
(Kuvio 1). .

Likimain samalla tava]la pienenevit myos 1ndek51en kesklwrheet
jotka on laskettu yksityisistd emé-tytdrpareista saatujen 2 T—E-arvojen
hajonnan perusteella. T#ll6in saadaan nimittidin keskivirheen ja pariméarian
suhdetta ilmaisevaksi yhtéloksi maidon- ja rasvantuotantoindekseistd

66
y=?+ 6.2

ja rasvapitoisuusindekseistd
y=22 40,

joissa y = indeksien keskivirhe keskiméérin, laskettuna prosenteissa indelk-
sistd ja x = emé-tytérparien lukuméadri (Kuvio 3).

Esitettyjen yhtéloiden mukaan lisdéantyy mai-
don- ja rasvantuotantoindeksien varmuus hyvin
voimakkaasti neljdén, viiteen emi-tytdrpariin
saakka. Témin jilkeen parimidirin vaikutus on jo melkoisesti pie-
nempi, mutta sillé on kuitenkin aina kymmeneen emi-tytérpariin saakka
kaytdnnollists merkitystd. Rasvapitoisuusindeksien var-
muuteen vaikuttaa emé-tytdrparien méadard edel
listd vidhemméidn. Indeksien varmuus lisdéntyy
tosin jonkin verran emétytérpariluvun suure-
tessa noin neljadr, viiteen pariin, mutta sen jilkeen ei
emi-tytérpariluvun suurenemisella enis ole mainittavaa vaikutusta.

Pienestd madristd emé-tytdirpareja laskettujen
indeksien suuremmasta hajonnasta on mydés seu-
rauksena, ettd parhaat indeksit saadaan useimmi-
ten sellaisille sonneille, joilla on vihdn jalke-
ldisid, kun taas niilld sonneilla, joilla on paljon
jalkeldisid, harvemmin on parhaita indekseji.
Téstd johtuen siitosvalinnassa joudutaan suosimaan ensiksi mainittuja
sonneja viimeksi mainittujen kustannuksella.

Siitd bhuolimatta, etté indeksien hajonnan ja keskivirheiden mukaan
pidtellen emé-tytirmédrin suureneminen niyttés hyvin paljon pienen-
tdvin indeksin virheitd, ndin eliminoituvat virheet lienevit sittenkin vain
vihéinen osa indeksien todellisten virheiden mé&#résta.% Vanhempien ja
pojan viliset vuorosubteet (Taulukko 14 ja kuvio 3) eiviit niet suurene
emi-tytirparien luvun suuretessa liheskidn niin voimakkaasti kuin
indeksien hajonnan ja keskivirheiden pieneneminen.edellyttés. Néin ollen
indeksien todellisten virheiden tdytyy .olla melkoisesti suurempia kuin
2 T—E-arvojen perusteella lasketut indeksien keskivirheet osoittavat.
Tdllainen asian tila aiheutuu ennen kaikkea siitd, ettéi keskivirheissi ei
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tule lainkaan esille erddt jarjestelmilliset virheet, kuten esimerkiksi ne,
jotka syntyvit silloin, kun kaikki sonnin tyttiret on ruokittu tavallista
huonommin tai kun emien ja tytérten ruokinta on ollut erilaista. Kuitenkin
niyttidsd emi-tytirparien lukumairilli olevan niin suuri vaikutus indeksin
varmuuteen, etti se on otettava huomioon siitosvalinnassa.

Aikaisempien tutkimusten mukaan pienestd jilkeldismédristd aiheutu-
vat virheet voitaisiin eliminoida vain siten, ettd indeksejd ei laskettaisi
lainkaan sellaisille sonneille, joilla on vihin jalkeldisia. Téllaisella menet-
telylld on kuitenkin eréitd heikkouksia, jota paitsi se ei niytd olevan kysy-
mykselle paras mahdollinen ratkaisu.

Pienimmén kysymykseen tulevan jalkeldismé#rin médrittdminen on
nimittdin hyvin vaikea tehtévé. Jos se valitaan niin suureksi, késilld ole-
vassa ayrshireaineistossa noin kymmenen seuduille, ettei emé-tytérparien
suureneminen en## lisdd mainittavasti indeksin varmuutta, se rajoittaa ja
viiviistyttdd suuresti sonnien jilkeliisarvosteluja. Jos taas jilkeldisten
lukua koskeva vaatimus pannaan hyvin alhaiseksi, syntyy indekseissd
etenkin yksityistapauksissa hyvinkin huomattavia virheitd, jotka ovat
tietenkin siti suurempia mitd pienemmistd jalkeldismédrdstd indeksit
lasketaan. Mainituista syistd johtuen on tutkimuksessa piddytty siihen,
ettd tarkoituksen mukaisinta olisi pyrkié laskemaan indeksit mahdolli-
simman pienestd emi-tytirparien médristd, mutta ndin syntyvit virheet
olisi otettava siitosvalinnassa huomioon siten, ettéd pienestd méadrasts
emé-tytirpareja laskettuihin indekseihin nihden sovellettaisiin vastaavasti
anka ampia vaatimuksia. Kayténnossi témd tapahtuisi parhaiten niin
etti pienestd midrdstd emé-tytarparejalasketuista
indekseistéd vihennettdisiin sellainen maari, joka
vastaa n#édiden indeksien suurempia virheitd ver-
rattuna suuresta midrdstd emitytdrpareja las-
kettujen indeksien virheisiin ja vasta nédin saa-
tujen arvojen perusteella luokiteltaisiin sonnit

Tiassd tarkoituksessa on tutkimuksessa méidritetty ne prosenttiméfrdt
(Taulukko 16), jotka kymmentd pienemméstd emé-tytérmasrastd laske-
tuista indekseistéd olisi vihennettéivi, jotta nimé indeksit voitaisiin siitos-
valinnassa rinnastaa kymmentd ja sitd suuremmasta pariméédristd lasket-
tuihin indekseihin.

Koska hyvin pienestd médédrastd emé-tytirpareja
lasketut indeksit, etenkin yksityistapauksissa
saattavat antaa kokonaan véddrdn kuvan sonnien
arvosta, ei mainittuja korjausprosenttejakaan
soveltaen ole mahdollista laskea indeksejd, ellei
ole saatavissa vihintddn neljid emé-tytédrparia.
Tistd rajoituksesta huolimatta esitetty menetelmé lisdisi nykyiseen mene-
telmidn verrattuna melkoisesti sonnien jilkeldisarvostelun mahdollisuuksia
ja siten tehostaisi lypsykarjan jalostusta.
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SUMMARY.

Progeny Test of Sires.

T. Lonxa.
Agricultural Bzperiment Station, Department of Animal Breeding,
Tikkurila, Finland.

The investigation is a study of the four most common methods used in determining

the sire index, i.e. 1.8 =T, 2. 8 =T—E and 3. 8 =2 T—E as well as 4. the
Mount Hope Index. In the formulae 8 = sire index, T = daughters’ and E'=
daughters’ dams’ average. In addition, an effort has been made to explain the
significance of the number of daughters in the progeny test and to evolve a method
by means of which the index errors rising from a small number of daughters could
be taken into consideration in breeding selection.
" The material comprises 171 Finnish Ayrshire bulls, their nearly 4 000 daughters
.and the dams of these. The number of daughters-dam pairs to a bull is given in Table
2. The yield and other data with respect to them were collected from Ayrshire herds
belonging to the Cow Testing Assosiation during the control — years 1929—1940.

The average yield of the two best successive control-years has been used in the
evaluation of individual cows, both dams and daughters. Further, the calving inter-
vals in the control-years concerned have not been allowed to exceed 450 days.
Tf, because of immaturity or some other factor, there was only one control-year
yield suitable for use, the record of only this one year was used to evaluate the cow.
The milk and butterfat production of the first control-years has been corrected
by means of the correction factors presented by the writer earlier (LoNka 1943,
p. 127).

The use of the yield of a control-year (in Finland the interval between 1.7—30.6)
is not due to the fact that the writer should consider it & more exact measure of
the production ability of a cow than that of the lactation period. On the contrary,
the former is undoubtedly more inexact than the latter. The employment of results
estimated by the control-year is due here as well as in earlier investigations primarily
to the unavailability on a sufficiently great secale of lactation period yields. Second,
only the results of the control-years have been at our disposal in Finland in making
selections in practice, which must therefore be done on the basis of these figures.
Therefore it is best to study questions of cattle selection by making use of the
preliminary information on which the practical breeding is based.

Different Indexes.

In weighing the several methods of determining indexes the starting point
should be the conception that the only sufficiently valid method in solving this
problem is to take into account the correlation between the parents and sons
or the actual results of selection. The same is the case as to most of the questions
concerning cattle selection. For this reason the indexes of both sires and sons
were calculated first by means of the foregoing formulae. Next, on the basis of
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the indexes evolved from each formula the correlation coefficients between 1. sire
sire -- dam
2
were computed. The correlation coefficients between both parents and son have,
however, been -calculated only from the indexes obtained by the formulae
8 =T and § =2 T—E. Milk and butterfat yields and the fat percentage of milk
have been used in the abovementioned comparisons, and the characteristics

and son 2. dam and son and 3. the mean of both parents ) and son

- . . . . . X
(mean = M, standard deviation = g, coefficients of correlation —r and regression =R ~>

are given in Tables 3, 4 and 5.

On the grounds of the coefficients of correlation it can be observed that the
results of selection or, in other words, the success of breeding is to a relatively
small extent dependent upon the method of determining the index. Of the four
index formulae studied only S = T—E must definitely be held unsuitable for
determining the bull’s genotype, because the coefficients of correlation between
parents and son derived from it are very low throughout. Whereas selection made
according to the indexes S = T, S = 2 T—E and the Mount Hope Index would
have been comparitively successful. The correlation coefficients are also so similar
and the results of selection obtained by the several methods would have differed
so little from one another that breeding would have progressed with each of the
three methods in approximately the same way. Selection performed particularly
by means of the Mount Hope Index and § = 2 T—E would have been exactly
alike, whereas index 8 = T would probably have led to a slightly better selection
than the first two. :

This result is very astonishing when taking into consideration that these three
index formulae essentially differ from one another. On the basis of all that we
know of the inheritance of milk yield and butterfat at least index S = T should
not lead to even as good a selection as § = 2 T—E and with less reason to a better
one, as has happened. It is likely that the result obtained is due to the fact
that non-genetic factors cause greater errors in index 8§ = 2 T—F than in S = T.
First, the errors possibly involved in the dams’ yields are not able to exercise an
influence in using S = T. Second, the effect of the errors involved in the daughters’
yields is greater in index § = 2 T—F than in S = T, for the errors double in the
first-mentioned index. . .

Despite what has been stated above, the use of index § = T arouses doubt parti-
cularly for the reason that it is evidently not based on the inheritance of milk yield
and butterfat. Since, in addition, also index S = 2 T—E, the use of which has
become established in Finland, is very simple and viewed practically leads to
just as good selection, the writer does not consider that there is reason for
rejecting it, at least not for the time being. It is only when data concerning the
daughters’ dams’ yields are not available that index S = T should be resorted to.

In the investigation a study has also been made of how similar the orders of
merit are into which the bulls fall when the several indexes are used and this has
been done by calculating the coefficients of correlation between the indexes. The
figures in Table 6 were obtained in this way.

The Number of Daughters.

In studying the significance of the number of daughters the examination was
restricted to index § = 2 T—E, because it is the only one in use in Finland and on
the basis of the above statements there seems to be reason to continue using
it. This being the case, it is not the significance of the number of daughters but
that of pairs of dam-daughters in this index that was studied. The aim has been
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to solve the problem by comparing the sons indexes calculated from unequal numbers
of dam-daughters pairs with the mean of both parents (Ee—j;dﬂ). In addition
the effect of the number. of pairs of dam-daughters was studied by exemining the
changes which the increase of the number of the pairs brings about in the distribution
and standard errors of the indexes. For these comparisons the dam-daughters pairs
of the sons have been divided at random into groups of one, two, three, etc. up to
groups consisting of fourteen pairs. Fourteen milk and butteifat yield as well as fat
percentage indexes were calculated for each son. The distribution of the indexes
into several production classes is presented in Tables 7, 8 and 9.

Tt may be seen from the grouping of the bulls in the tables and frcm the figures

100 o that the greater

of standard deviation (o) and coefficients of variation v =

the number of pairs of dam-daughters the less the bulls’ indexes differ from one
another. This is revealed even more distinctly by Figure 1, in which the correlation
between the coefficient of variation (v) and the number of dam-daughters pairs are
set forth. Since the decrease of the variation in question also indicates a lessening
of index errors, it can be concluded in what way the number of pairs of dam-daughters
effects the index errors. When the results are examined frem this point of view,
a very great diminishing of the errors of milk and butterfat indexes is to be seen
as far as about four dam-daughters pairs, but even after that the increase in
the number of pairs has a considerable effect upon the probability of the index
until ten pairs are reached. Whereas, the number of pairs has rather much smaller
an effect on the errors of the butterfat percentzge indexes.

The decrease of the variation as the number of dam-daughters pairs increases
brings about a phenomenon which must be given attention in practical breeding
selection. For, since the indexes calculated from a small number of pairs of dam-
daughters differ to a greater extent from omne another than those ccmputed from
a great mumber, the best indexes from the former are greater than those frcm the
latter. If, for example, the 6 best bulls are chosen from the material at hand, the
values of the indexes aré in a considerable measure dependent upon the number
of dam-daughters pairs involved in the calculation. This is to be seen in Table 15,
in which the averages of the milk indexes of 6 (5 %), 12 (10 %) and 30 (25 %) best
bulls included in the material, the number of pairs of dam-daughters increasing from
1 to 14. Further, also the percentages (M—DM,,) are given which show how much
greater the indexes calculated from a small number of pairs of dam-daughters are
than those from 14 pairs. The result of this phenomenon is, that in selecting all the
bulls exceeding & certain limit of production from the breeding material, as is
done in choosing herdbook animals, a relatively greater number of bulls are got
which have few offspring than of those which have many. Thus in breeding selection
the bulls are favoured which have a small number of progeny at the expense of
those which have a great number. This happens to the greater extent the smaller
the number of bulls selected. (See Table 15).

. As has already been mentioned, & study has also been made of how the number
of pairs of dam-daughters effects the index errors, which have been calculated from

- on the basis of standard deviation (o) of the 2 T—E figures
n
obtained from individual pairs of dam-daughters; in the formula n is the number

of dam-daughters pairs included in the index. Inorder tolessen the work of calculation
the errors were computed only for the milk and fat percentege indexes involving
2, 4, 6, 8, 10, 12 and 14 pairs of dam-daughters. The errors thus obtained are
distributed in several classes according to Tables 10 and 11. By calculating how

the formula m =

L]



64

many per cent of the index the error is, the average percentages at the very bottom
of the table are obtained.

n
there are few observations or under 10 as compared to the standard errors obtained

from a great number of observations (LINDEBERG 1927, p. 80). In order that the
probability laws would hold good with respect to the standard errors computed from
a small amount of observations they had to be multiplied by the factors given
on page 38. When the error percentages given horizontally at the bottom of Tables
10 and 11 are multiplied by the abovementioned factors, the percentages tabulated in
the second and third columns of Table 13 are obtained as the averages of the errors
computed from the indexes, as well as the dots marked in Figure 2. On the basis

The standard errors got from the formula m = are slightly too small when
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of these dots the equation as to milk yield, y = — + 6.2 and as to fat percentage
x
19.3

y = + 2.1 is obtained expressing the correlation between the standard error

in question and the number of pairs of dam-daughters; x = number of pairs of dam-
daughters and y = index error. The levelled error percentages in Table 13 were -
calculated and the curves in Fig. 2 were drawn according to these equations.

The same conclusions are reached with respect to the number of daughters on the
basis of the index errors as on that of distribution. Indexes computed from a
great number of pairs seem to be incomparably more dependable than those cal-
culated from a small number of pairs. However, this is the case only with respect
to the milk yield index, whereas the fat percentage index is much less dependent
upon the number of pairs.

Despite the fact that, according to the foregoing, increase in the number of pairs
seems to decrease the errors arising in the indexes to a very great extent, nevertheless
only a trifling part of all the errors involved in the indexes are eliminated. According
to the results presented in Table 14 and Figure 2 the coefficients of correlation between

(sire -+ dam

the parents and son do not increase as the number of dam-daughters

pairs increases so greatly as the decrease of the index distribution and of the standard
errors lead one to expect. This being the case, the actual errors of the indexes must
be much greater than the standard errors calculated on the basis of 2 T—E values
indicate. The foremost reason for this state of affairs is that certain systematic
errors do not come to light in the standard errors, for instance those arising when
all the daughters of the bull have been fed unusually poorly or when the feeding of
the daughters differs considerably from that of the their dams.

Naturally the index errors calculated from a small number of pairs of dam-
daughters can be eliminated in breeding evaluation by not computing the indexes
until the bull has a sufficient number of daughters suitable for evalution. If it
were possible without causing practical inconvenience to make the number of pairs
of dam-daughters sufficiently great, it would be the simplest and at the same time
most effective way of eliminating the inaccuracy rising from a small number of
progeny. However this is not the case. Particularly in Finland, where the herds
are small and the number of offspring of the bulls therefore remains small,
it is compulsory to be satisfied with less progeny. Thus the indexes are correspond-
ingly less accurate and the errors are naturally the greater the smaller the number
off offspring used in caleulation. On the other hand it should be noted that
an index computed from a small number of progeny often may however be so
much better than the others that, although its unusually great errors are taken
into consideration, it still remains considerably better than the others. Owing

Q
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to these reasons the conclusion has heen reached in this investigation that it is most
suitable to calculate the indexes from as small a number of offspring as possible.
The errors resulting from this in breeding selection should be eliminated by applying
correspondingly striet requirements with respect to the indexes computed from a
small number of dam-daughters pairs. The best way to cairy this out would be to
subtract such an amount from the indexes got from a small number of pairs as would
correspond to their greater errors and the bulls would not be classified until these
figures were obtained.

The standard error might first be considered as the figure to be subtracted from
the indexes. In this case not only. the variation of index errors caused by unequal
numbers of pairs but also the difference of errors due to other reasons would be
taken into consideration. As it was mentioned above, the actual errors of the indexes
are, however, much greater than the standard errors indicate. Because of this it is
probable that such a mode of procedure would not appreciably heighten breeding
evaluation. Of course the errors of the indexes computed from small numbers of
pairs of dam-daughters which are greater than the others would be taken into con-
sideration. However, this can be done much more simply by subtracting before classi-
fication of the bulls the difference of standard errors which there is on an average
between the errors calculated from a small and great number of progeny.

For determining the difference spoken of the index error computed from ten
pairs of dam-daughters has been indicated by 0, because with larger numbers, the
error does not increase to any considerable extent any more. In this way the average
percentages given in Table 16 are obtained indicating the errors of indexes com-
puted from smaller numbers of progeny than ten. Since these figures are very low,
and the errors rising in individual cases may differ a very great deal from the percen-
tages in Table 16, there would perhaps be reason to apply errors bigger than the
average. According to the author’s opinion too great error percentages would not
be reached even by using doubly large errors. Further, at least four pairs of dam-
daughters should be available when calculating indexes. For, those computed from
a few, e.g. one, two and three pairs may particularly in individual cases be so mis-
leading that they cannot be used as a basis for evaluation even when the suggested
method is applied. By using double error and calculating the indexes only from four
or more pairs of dam-daughters there should be no more fear lest bulls of inferior
genotype be selected for breeding because of a small number of progeny.

‘When, on the basis of the foregoing, the error percentages are multiplied by two,
the percentages in Table 17 are obtained and they are expressed in round numbers.
And before classification of the bulls these should be subtracted from the indexes
in which the number of pairs of dam-daughters included is 4—10.

According to the requirements in force in Finland at present the index of a bull
taken into the merit class must be calculated from at least eight pairs of dam-

- daughters. Whereas according to the method set forth by the author a bull could

be entered in the merit class already on the basis of an index computed from four
pairs of dam-daughters, in so far as it meets the requirements of this class after the
correlation explained above. This being the case, it would be possible to evaluate
more bulls than before on the basis of progeny and at the same time the evaluations
could be performed considerably much earlier than when using the present method.

N
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