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Kasvun mallintamiseen on kéytetty monia matemaettisa menetelmid. Gompertzin  funktio on
osoittautunut sopivaks kuvaamaan sikojen kasvua. Sian kasvu noudattaa epdlinesarista, s:n muotoista
kéyréd, jota voidaan kuvata helposti Gompertzin funktiolla Kasvukéyran tarkeimmét tekijat ovat
aikuispaino ja akuistumissuhde ei kasvun suhtedllista nopeutta kuvaava kerroin. Aikuispainon ja
ailkuistumissuhteen avulla voidaan laskea San paino missd tahansa i8ssd. Tassa tutkimuksessa
tarkoituksena on laskea genesttiset tunnusuvut suoraan kasvukdyran eri parametreille ja tutkia
mahdollisuutta kéyttéa niitd jaostusarvostelussa. Tutkimusaineisto koostui vuosilta 2000 — 2005
kantakoeasemilta kerédtyistd skojen punnitustiedoista. Aineistossa oli kaikkiaan 122071 havaintoa
10111 yorkshire-rotuisen san  viikoittaisesta painosta 30 -100 kg vdilla Skakohtaiseen
elopanoaineiston andysointiin - kaytettin - menetelmad, joka perustuu Gompertzin - funktion
linearisointiin Taylorin sarjan avulla. Té&a vaten on MTT:ll& kehitetty MiX99- ja DMU-ohjdmiin
perustuva sovelus. Menetddméssd  iteratiivisesti  vuorotellaan  kasvukayrdn parametrien  ja
variansskomponenttien estimointia Sten, ettd kasvuk&yran parametrien estimointi  suoritetaan
MiX99:11& ja tamén jalkeen lasketaan niiden variansskomponentit DMU:lla MiX99 ja DMU ohjemia
vuorotdlaan, kunnes pédstédn léhdle todellisa ratkaisuja ja variansskomponenttien ja kiinteiden
tekijoiden muutos iterointikierrosten valissA on  tarpeeks  pieni. Kasvukdyrén parametrien
periytymisasteet olivat suhtedllisen korkeita (0.31 ja 0.54 véilld). Jotta voitiin verrata, miten hyvin
kasvukayramallin ja jalostusavojen laskennassa kéytdssa olevan kantakoekasvun antamat jal ostusarvot

ligattiin kayrista lasketun keskimd&rdisen kasvunopeuden suhteen paremmuugérjestykseen, voitiin
havaita, ettd 10 parhaan karjun joukossa 8 oli samoja molemmilla maleilla. Kantakoekasvun ja
kasvukdyrémallien antamat jalostusarvot Sis vastaavat hyvin toisaan. Kasvukayramali on kuitenkin
luotettavampi, koska erot aku- tai loppupainossa eivdt vaikuta yhta paljoa. Kasvuk@yramadlia
kaytettdessa voidaan valita myos itse kasvukdyran muotoa, e pelkdstédn keskimédraista
kasvunopeutta. Kasvukdyrdn parametrga e télla hetkela vdita misséén sian jalostusohjelmassa
suoraan. Jaostusohjelmien suunnittelussa olis kuitenkin térkedé tuntea akukasvun, lihaskavaiheen
kasvun ja akuispainon, samoin kuin aikuissumissuhteen véliset geneettiset yhteydet. Kéyran
tuntemisen myo6ta voidean myds ympéristétekijad madlintaa paremmin seka suunnitela sikojen
ruokinta ja teurastusgjankohta tarkemmin.
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Johdanto

Kasvun malintamiseen on kaytetty monia matemaattisa menetelmi&  Gompertzin  funktio on
osoittautunut sopivaks kuvaamaan sikojen kasvua (Emmans ja Kyriazakis 1999, Wellock ym. 2004).
Sian kasvu noudattaa epdlinesarista, ssn muotoista kéyrdg, jota voidaan kuvata helposti Gompertzin
funktioilla Kasvuk&yran téarkeimmét tekijé ovat aikuispaino ja aikuistumissuhde. Aikuistumissuhde
kuvaa kasvun suhtedllista nopeutta eli sit§, miten nopeasti sika lahestyy aikuispainoa. Aikuispainon ja
ailkuistumissuhteen avulla voidaan laskea sian paino missi tahansa idssd (Sevon-Aimonen 2004).
Jalostusvainta kasvunopeuden ja lihakkuuden suhteen muuttaa kasvukayrén parametreja. Muutoksen
suunta ja maara riippuvat sitd, mihin ominaisuuteen ja kasvun \aiheeseen valinta kohdistuu. Viime
vuosna kaytetyn keskimdardisen kasvunopeuden vdinnan on otaksuttu nostaneen sikojen
akuistumissuhdetta (Knap 2000).  Aikuispainon ja akuistumissuhteen vdilla valitsee yleisedt
negatiivinen korrelaatio: kun akuispaino kasvaa, aikuistumissuhde pienenee Téassa tutkimuksessa
tarkoituksena on laskea geneettiset tunnuduvut suoraan kasvuk@yran eri parametreille ja tutkia
mahdollisuutta k&yttaé niité jal ostusarvostelussa.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimusaineisto koostui vuosilta 2000 — 2005 kantakoeasemilta kerdtyistd sikojen punnitustiedoista.
Aineistossa oli kaikkiaan 122 071 havaintoa 10 111 yorkshire-rotuisen sian viikoittaisesta kasvusta 30-
100 kg vdilla Elémet olivat 7 471 pahnueesta ja aineistossa oli kaikkiaan 4 544 leikkoa, 2 967 imiséa
ja 2 600 karjua. Painomuuttujale tehtiin ennen anaysointia logaritmimuunnos, koska residuadlit
kasvavat painon noustessa. Sikakohtaiseen elopainoaineiston analysointiin kaytettiin menetelmag, joka
perustuu Gompertzin funktion linearisointiin Taylorin sarjakehitelméan avulla Téa varten on MTT:l1&
kehitetty MiX99- ja DMU-ohjelmiin perustuva sovellus (Vuori ym. 2004). Tassa menetelméssa
vuorotellaan iteratiivisesti kasvukéyrén parametrien ja variansskomponenttien estimointia siten, etta
kasvukdyran parametrien estimointi suoritetaan MiX99:l1a ja tdméan jédkeen lasketaan niiden
variansskomponentit DMU:lla MiX99 ja DMU ohjemia vuorotelaan, kunnes pdéastéén léhelle
toddlisa ratkaisuja ja variansskomponenttien ja kiinteiden tekijoiden muutos iterointikierrosten
valissa on tarpeeks pieni.
Sian kasvumallin ol etetaan olevan:

yij =a; exp(-b; exp(- k;t;))* g,

missa y; on yksllon ; paino iéssa j, tj on ika (péivad),a; on akuispano, & on akupanon ja
alkuispainon suhteen logaritmi ja & on aikuistumissuhde. Logaritmiaineistolle laskettuna kasvukayra
muuttuu muotoon:

Inyij = Inai - b; exp(- k; t;) +Iney;.

Kasvukayran parametrien analysoinnissa kaytettiin isamallia

Yijkimn = SSYi +SeX j + Ik + & + Sm + &jimn,
Missa Yumn ON kasvukdyran parametri (a,b, k), malin kiinteina tekijéind ovat era (ssy;), sukupuoli
(sex;). Satunnaistekijéind ovat pahnue (li), ei-geneettinen daintekija (a), seka isa (Sw).  Gumn ON
jéénnostermi.
Tulokset ja tulosten tarkastelu
Kasvukayramallissa kasvukdyrén parametreille mééritetéan lineaarinen jalostusarvostedlumalli ja kun

tarkastella myds eri yksildiden kasvukayria ja néhdad, missi vaiheessa kasvu eroaa eri yksilGilla Tala
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hetkella kaytettavassa mallissa lasketaan jalostusarvot  kantakoekasvulle eli  keskimédréaiselle
paivakasvulle 30 -100 kg vailla

Kasvukayran eri parametrien geneettiset ja fenotyyppiset varianssit sekd parametrien
periytymisasteet esitetddn taulukossa 1. Variansst ja heritabilitetit on laskettu isdmallilla, mutta
varianssit on muutettu vastaamaan eéinmallin varianssgja. Kasvukayran parametrien periytymisasteet
ovat suhtedlisen korkeita (0.31 ja 054 vdilld), joten niihin perustuva vainta on mielekdsta
Kantakoekasvun periytyvyysaste samdle aineistolle on 0.48. Taulukossa 2 eStetd8n parametrien
valiset geneettiset ja fenotyyppiset korrelaatiot. Aikuispainon ja akuistumissuhteen vailla on
voimakas negatiivinen korrdaatio, kuten yleisesti on havaittu. Ainoa podtiivinen yhteys havaitaan
alkuispainon ja akupainon ja akuispainon suhteen, di b :n, vailla

Taulukko 1. Geneettiset (G) ja fenotyyppiset (P) varianssit seka periytyvyysasteet kasvukayran kolmelle

parametrille.
Par ametri G P(pahnue) P(eléin) h2
a 651.76 322.29 498.75 044
a 0.0368 0.0119 0.0191 0.54
é 0.00000248 0.00000168 0.00000376 0.31

Taulukko 2. Kasvukayréparametrien véliset geneettiset (alakolmio)

ja fenotyyppiset (ylakolmio)

korrelaatiot
Parametri a b k
a 0.90 -0.86
b 0.88 -0.82
k -0.80 -0.80

Jotta voidaan verrata, miten hyvin kasvukayramalin ja nykyisin jalostusarvojen laskennassa kayttssa
olevan kantakoekasvun antamat jalostusarvot tésméavét, kasvukdyristd laskettiin keskimaéraiset
véhintdan 15 jdkeédiga aneistossa. Kun ndma karjut ligtattiin kdyrista lasketun keskimaéraisen
pdivakasvunopeuden suhteen paremmuugarjestykseen, voitiin havaita, ettd 10 parhaan karjun
joukossa 8 oli samogja molemmilla malella Kantakoekasvun ja kasvukdyrdmallien antamat
jalostusarvot siis vastaavat hyvin toisiaan. Kuvassa 1 esitetd8n kasvukayrésta lasketun keskimaéréisen
paivakasvun perusteella parhaan ja huonoimman karjun kasvukdyrét (samat karjut ovat myGs
kehitys suhteessa painon kehitykseen. Karjujen kasvukdyrissd e sinénsi ole pajoa eroa, mutta jos
tarkastelee niiden paivakasvua 30 ja 100 kg:n vdilla, ero on salked. Kasvukdyramalia kaytettdessa
voidaankin valita myos itse kasvukadyrén muotoa, e pelkastéén keskimééra sté kasvunopeutta.

Kuva 1. Kasvukayristd lasketun keskiméaraisen paivakasvun suhteen parhaan ja huonoimman karjun
kasvukayr at.
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Kuva 2. Kasvukayristd lasketun keskimaaréisen paivakasvun suhteen parhaan ja huonoimman karjun
paivittéinen kasvu 30 ja 100 kg valissa.
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Kasvukéyran parametreista aikuispainon jalostusarvot korrdloivat sdvagti  kantakoekasvun
jaostusarvojen kanssa (kuva 3). Eli vditsemalla aikuispainoa vaitaan myos kasvunopeutta. Saman
voi havata myos kuvasta 4, jossa ovat tdssA arvioidut geneettiset trendit akuispanolle ja
kantakoekasvulle. Aikuistumissuhteen ja kantakoekasvun vdilla oli heikko postiivinen korrelaatio,
elk& alkuistumissuhteen geneettinen trendi ollut yhté selked. Tassa tutkimuksessa kuitenkin kaytettiin
suhtedlisen Iyhyttd akajeksoa (havainnot vuosita 2000-2005), joten geneettisten trendien
osoittaminen on vaikesa

Kuva 3. Karjujen aikuispainon ja kantakoekasvun jalostusarvojen korrelaatio
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Kuva 4. Kantakoekasvun ja aikuispainon geneettinen trendi karjun syntymavuoden mukaan
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Johtopaat ok set

Missddn jalostusohjelmassa e tdla hetkelld tietoisesti tehda vaintaa kasvukéyrdn parametrien
suhteen. Jdostusohjelman suunnittelussa olis kuitenkin térkeda tuntea akukasvun, lihasikavaiheen
kasvun ja akuispainon, samoin kuin akuistumissuhteen véliset genesttiset yhteydet. Kasvukdyran
parametrien jalostusarvojen avulla voidaan tarvittaessa kasvukdyrdn muotoa muuttaa valinnala
Ké&yran tuntemisen myota voidaan myos ymparistotekija mallintaa paremmin seké suunnitella skojen
ruokinta ja teurastusgjankohta tarkemmin. N&n ollen kasvun ilmaiseminen k&yran parametrein on
monella tapaa hyodyllistd. Kasvuk&yrémalli on antaa myos luotettavammat jalostusarvot, koska erot
aku- ta loppupainossa eivét vaikuta yhta paljoa kuin keskimaéréisen kasvun jaostusarvoihin. Tama
on huomiocitava viimeistdan dind vaheessa, kun uus skojen kantakoeasema ja
kertatyhjennyssysteemi otetaan kayttoon.
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