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Breeding is an important sector in agriculture. Breeding creates lasting and positive effects in
populations. This is achieved mainly through evaluation and selection. Breeding focuses on identi-
fying the genetically best individuals in order to choose them for the next generations parents.

The purpose of this study was to gather together the concepts and practices of animal breeding.
My work starts with theoretical framework. After that | present features of practical breeding
work. Because with different species have different practices, | present the principles of differ-
ent situations.

Results can be applied as everyman’s guide on subject. Its main purpose is to provide good over-
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1 Johdanto

Jalostustyo on tarkea osa elaintuotantoa. Sen avulla elainainesta voidaan muuttaa halutunlaisek-
si. Tama onnistuu, koska perintotekijat siirtyvat vanhemmilta jalkelaisille. Nain vanhempien pe-
rintotekijat maaraavat sen, minkalaiset perintotekijat niiden jalkelaisilla on ja minkalaisia omi-
naisuuksia naiden jalkelaisilleen siirtavat. (P6so, 2006) Jalostustyossa elainten perinnolliseen ai-
nekseen vaikutetaan ja tata kautta saadaan aikaan muutoksia niiden ulkoasussa ja ominaisuuksis-
sa. Bergin, Fimlandin, Meuwissenin, Maki-Tanilan ja Woolliamsin mielesta tuotantoelaimilla on
suuri merkitys. Tuotantoelaimista saadaan mm. 30 % ihmisten kuluttamista kaloreista. Lisaksi
tuotantoelaimista saadaan kuituja, lannoitetta, nahkaa seka joillain alueilla myos tyovoimaa.

(Berg, Fimland, Meuwissen, Maki-Tanila, Woolliams, 2005, 11)
2 Periytymisen peruskasitteet

2.1 Somaattiset solut ja gameetit

Nisakkaiden elimisto koostuu kahdenlaisista soluista, somaattisista soluista jotka muodostavat
suurimman osan niiden elimiston soluista ja lisaantymiseen liittyvista sukusoluista, gameeteista.
Somaattisissa soluissa on kaksinkertainen kromosomisto eli ne ovat diploidisessa muodossa. Tal-
l6in solussa on kaksi kappaletta samaa kromosomia, jotka toinen on peraisin toiselta vanhemmal-
ta ja toinen toiselta. Gameettejen kromosomisto taas on haploidisessa muodossa, eli niissa on
vain yksi kappale kutakin kromosomia. Hedelmoityshetkella kromosomistot muuttuvat kaksinker-
taisiksi. (Juga, Maijala, Maki-Tanila, 1999, 36) Matti Ojalan mukaan vastinkromosomit eriytyvat
eri kromosomeihin Mendelin ensimmaisen saannon mukaisesti. Jos alleelit ovat eri kromosomeissa
tai samassa kromosomissa etaalla toisistaan olevat, mendelin toisen saannon ehdot toteutuvat ja

talloin alleelit jakautuvat eri soluihin toisistaan riippumattomasti (Juga ym. 1999, 37)

2.2 Perintotekijoiden rakenne

Matti Ojalan mukaan Perintoaines eli perintotekijat koostuvat DNA:sta. Tama koostuu sarjasta
emaksia. Naita ovat adeniini, tymiini, guaniini ja sytosiini. Naiden valittamana perinnollinen vies-

ti siirtyy vanhemmilta jalkelaisille. (Juga ym. 1999, 36)

Mats Bjorklundin mukaan geenit sijaitsevat kromosomeissa, joita eligilla on useimmiten useampi
kuin yksi pari. Jokaisesta kromosomista on kaksi kopiota, jolloin samassa geenipaikassa eli lokuk-
sessa on samanlainen tai miltei samanlainen geeni. Naiden geeniparien muunnelmat eli alleelit

voivat toimia keskenaan eri tavoilla. (Bjorklund, 2009, 93)



2.3 Geenit

2.3.1 Muuntelu

Maen mukaan perinnéllinen muuntelu tarkoittaa elainten valista monimuotoisuutta, erilaisten
geenien versioiden paljoutta. Mita enemman lajilla on muuntelua, sita paremmin se voi sopeutua
ymparistoonsa. Sen maaraan vaikuttavat seka luonnonvalinta etta jalostusvalinta. Valinnan vaiku-
tuksesta kaikkien ominaisuuksien ei anneta yhta paljon vaikuttaa seuraavan sukupolven ominai-
suuksiin. Muuntelu pienenee valinnan vaikutuksesta ja mita voimakkaampi valinta on, sita nope-
ammin muuntelu vahenee. Mutaatiot tuovat populaatioon uutta muuntelua, ja ne voivat muuttaa
ominaisuuden toisenlaiseksi. Myos migraatio eli elididen siirtaminen voi vaikuttaa populaation
muunteluun. Migraatio ei vaikuta, jos siirtyvien elaimien tuonti ja vientipopulaatioiden alleelien
suhteelliset osuudet ovat samat. (Maki, 2009) Osa elaimen muuntelusta on ymparistosta johtuvaa.

Tasta enemman luvussa 2.3.4 ja 2.3.5.

2.3.2 Kvalitatiiviset ominaisuudet

Matti Ojalan mukaan kvalitatiiviset ominaisuudet ovat ominaisuuksia, joihin ymparisto ei vaikuta,
eli ne ovat geneettisesti maaraytyneita. Lisaksi nama ominaisuudet muodostuvat yhdesta tai

muutamasta geenista. (Juga ym. 1999, 41-42)

Ominaisuudet voivat my0s vahvistaa tai heikentaa toisiaan. Lisaksi on mahdollista, etta silla onko
ominaisuus tullut koiraalta vai naaraalta, vaikuttaa siihen miten ominaisuus ilmenee. Toinen pari
voi myos vaikuttaa siten, etta toisen alleelin toiminta muuttuu toisenlaiseksi, jolloin puhutaan
ominaisuuden leimautumisesta. (Bjorklund, 2009, 93-94) Monet valittavat ominaisuudet ovat sel-
laisia etta ne ovat samojen geenien saatelemia ja ne ovat yhteydessa toisiinsa. Silloin voidaan
toista valitsemalla saada edistettya myos toista. Joskus taas toisen ominaisuuden valinta voi vai-

kuttaa toiseen heikentavasti. (Saastamoinen & Teravainen, 2007, 89)

2.3.3 Kvantitatiiviset ominaisuudet

Ojalan mukaan kvantitatiivisille ominaisuuksille on tyypillista, etta ominaisuuteen vaikuttavat
useat geenit, ja yksittaisen geenin tai geenijoukon vaikutus on yleensa pieni. Lisaksi on yleista
etta ominaisuuteen vaikuttavaa geenien lukumaaraa ja sijaintia ei tiedeta. (Juga ym. 1999, 57-
58)



Kvantitatiiviset ominaisuudet eroavat kvalitatiivisesta ominaisuuksista. Mendelin saannot toimivat

myos niiden kohdalla, mutta niiden kohdalla ymparisto vaikuttaa niihin. (Juga ym. 1999, 57-58)

2.3.4 Fenotyyppi ja genotyyppi

Fenotyyppi eli ilmiasu tarkoittaa yksilolta mitattua ominaisuutta. Ilmiasu voi olla vaikkapa mitat-
tu maitotuotosmaaran suuruus. Vaikka genotyyppi pysyisikin samana, ilmiasussa on vaihtelua eri-
laisissa ymparistoissa. Kvantitatiivisten ominaisuudet voidaan ymmartaa kaavalla P=p+G+E, jossa
P on mitattu ilmiasu, p on keskitaso, G on genotyyppi ja E on ymparistonvaikuttava tekija. (Juga
ym. 1999, 57-58) Bjorklundin mukaan ominaisuuksien perinnollisyys tarkoittaa sita etta jalkelaiset
muistuttavat vanhempiaan. Jalkelaiset eivat kuitenkaan ole pelkastaan vanhempiensa geenien
aikaansaannoksia, vaan ymparistoolotkin vaikuttavat elainten rakenteeseen ja toimintaan. Ympa-
ristd taas on monista elementeista koostuva tila, jossa vaikuttavat esimerkiksi saaolosuhteet ja
muut yksilot. Yksilon fenotyyppi eli ilmiasu koostuu geenistojen jarjestymisen ja ympariston vai-
kutuksesta. Tahan yhdistetaan viela geeniyhdistelmien vaikutukset. (Bjorklund, 2009, 89) Bjork-
lundin mukaan suuri osa ominaisuuksista maaraytyy useiden eri lokusten ja tata kautta useiden
eri geenien yhteisvaikutuksesta. (Bjorklund, 2009, 90) Geenit voivat vaikuttaa myos muissa lokuk-
sissa oleviin geeneihin ja niiden toimintaan. Taman kaltaisten geenien vaikutus voidaan tietaa

vasta, kun selvitetaan miten se toimii missakin toimintaymparistossa. (Bjorklund, 2009, 94)

Ojalan mukaan geenit voivat vaikuttaa kokonaisuuteen additiivisesti, jolloin eri geenien vaikutuk-
set summautuvat. Lisaksi on mahdollista etta geeneilla on erilaisia yhteisvaikutuksia, joita on
kahdenlaisia: dominanssivaikutuksia seka epistaattisia vaikutuksia. (Juga ym. 1999, 49) Hernes-
niemen mukaan tilanteissa jossa kahdella alleelilla on yhta voimakas vaikutus, puhutaan interme-

diaarisesta periytymisesta. (Hernesniemi 2000, 115)

Kodominanssissa ominaisuus maaraytyy vain yhdessa lokuksessa sijaitsevan geenin perusteella, ja
tasta on olemassa kaksi alleelia, jotka yhteisvaikuttavat. Talloin kumpikin ominaisuus ja niiden
yhdistelmat vaikuttavat ominaisuuteen, eika toinen peita toisen vaikutusta. Taman seurauksena
jokaista fenotyyppia vastaa yksi genotyyppi. (Juga ym. 1999, 41-42) Bjorklundin mukaan toinen
alleelipari voi olla dominoiva, jolloin sen vaikutus tulee toista versiota enemman esiin. Talloin
toinen ominaisuus, resessiivinen ominaisuus, voi tulla esiin vain, jos se esiintyy molemmissa vas-

tinkromosomeissa. (Bjorklund, 2009, 93)

Jos erilaiset geeniyhdistelmien vaikutukset halutaan ottaa huomioon, Ojalan mukaan fenotyyppia

voidaan kasitella yhtalolla P=p+GA+GD+GI+E, jossa P on ilmiasu p keskiarvo, GA on yksittaisten



geenivaikutusten summa, GD on samassa lokuksessa olevien geeniyhdistelmien vaikutusten sum-
ma eli dominanssivaikutus, Gl on geenivaihtoehtojen yhteisvaikutus ja E ympariston aikaansaamat
vaikutukset (Juga ym. 1999, 59)

2.3.5 Periytyvyysaste eli heritabiliteetti

Osa elainten valisesta eroista selittyy ymparistolla ja osa geeneilla. Siksi esimerkiksi turkiselain-
ten nahan laatu johtuu seka vanhemmilta peraisin olevista geeneista etta ymparistosta, esimer-
kiksi ravinnosta. Perinnollisyysaste on arvio siita, miten paljon geneettinen muuntelu vaikuttaa
ilmiasun muutoksessa. Se esitetaan usein prosentti- tai desimaalilukuna. Toistumiskerroin sen
sijaan kertoo miten usein jokin ominaisuus toistuu kerrasta toiseen. (Hernesniemi, 2000, 115)
Saastamoisen ja Teravaisen mukaan ominaisuuksilla joihin vaikuttaa vain muutama geeni on suu-
rempi perinnollisyysaste ja niilla ominaisuuksilla joilla vaikuttavia geeneja on paljon, se on pieni.

(Saastamoinen, Teravainen, 2007, 88)

Kotielainjalostuksessa ollaan kiinnostuneita siita, miten paljon elainten tulosten valisesta vaiku-
tuksesta on geenien ja mika ympariston aikaansaamaa Heritabiliteetti tarkoittaakin sita, miten
osuus elaimissa havaituista eroista johtuvat elaimien geeneista. (Juga ym. 1999, 68) Genotyypin
vaikutuksen suuruutta voidaan arvioida tarkastelemalla sita, miten yksilot ovat toisilleen sukua.
Kun tayssisarilla on keskimaarin 50% samoja geeneja ja puolisisaruksilla yhteisia geeneja on kes-
kimaarin 25% voidaan verrata sita, kuinka samanlaisia naiden ulkoasut ovat suhteessa siihen miten
samanlaisia ne ovat geneettisesti. Periytyvyysaste eli heritabiliteetti saadaan laskettua kun ge-

neettinen muuntelu jaetaan ilmiasun muuntelulla. (Bjorklund, 2009, 91)

Ojalan mukaan heritabiliteetin suuruus on usein tyypillinen tietyille ominaisuuksille, mutta se voi
myos olla erilainen eri populaatioissa ja eri ymparistoolosuhteissa. Koska heritabiliteetti on suh-
deluku, sen arvo muuttuu helposti. Taman vuoksi jos satunnaiset ymparistotekijat vaikuttavat
tulokseen paljon, heritabiliteetti on pieni. Taman seurauksena erilaisista tiloista saatu laaja ai-
neisto voi kasvattaa ymparistotekijoiden osuutta tuloksessa. Mikali yksittaisten tilojen elainten
tuloksia talloin verrataan olosuhteista saatujen tulosten kautta, erot kuvaisivat tilojen valisia ge-
neettisia eroja huonosti. Jos taas satunnaisten ymparistotekijoiden muutokset ominaisuuteen
ovat pienia, heritabiliteetti on talloin korkea. Suurta ymparistovaihtelua voidaan vahentaa esi-
merkiksi silla etta sonnit kerataan jo nuorina yhtenaisiin olosuhteisiin. (Juga ym. 1999, 69) Heri-
tabiliteetin arvot vaihtelevat myos populaatiokoon seka otoksen edustavuuden mukana. Uudet
rotuyhdistelmat tuottavat yleensa korkeampia heritabiliteetteja, ja heritabiliteetti pienenee kun

populaatiota valitaan useita sukupolvia. (Siipikarjaliitto 2009a) Laaksosen mukaan ominaisuuden



periytymisasteen suuruus on tarkea, koska se vaikuttaa jalostusmenetelman valintaan ja ennustaa

jalostuksen edistymisen tehokkuutta. (Laaksonen 1987, 114) Tasta tarkemmin luvussa 4.2.

Heritabiliteetin suuruuksista voisi antaa esimerkiksi vaikka kanan ominaisuuksia. Munapainon he-
ritabiliteetti on 0.5, sukukypsyysian 0.3-0.5, kanapainon 0.5-0.6 ja munan veripilkkujen 0.01-
0.09. (Siipikarjaliitto 2009a)

3 Jalostus

Tammisolan mukaan jalostus on tuotantoelion periman muuttamista ihmisen toivomaan suuntaan.
Siina missa luonnonvalinta suosii ympariston mukaan, jalostuksessa haetaan ihmisten kayttoon
parhaita yksiloita. (Tammisola, 1999) Jalostustyo on jaettavissa puhdassiitokseen ja risteytykseen
rotujen kesken. Puhdassiitoksen piirissa kaytetaan samaa rotua. Siina voidaan yksilot luokitella

valintajalostukseen ja linjajalostukseen. (Laaksonen, 1987, 111)

Jalostamisessa on olemassa erilaisia suuntauksia. Laaksosen mukaan valintajalostus perustuu sii-
hen, etta on suuri joukko yksiloita, joista parhaat valitaan seuraavan sukupolven vanhemmiksi.
Jotta tassa onnistuttaisiin, tarvitaan elaimen jalostusarvo. Kynnysvalintaa kayttaessa on jokin
raja, jonka jalkeen kaikki sita paremmat yksilot valitaan. Ominaisuuksia voidaan valita myos si-
ten, etta otetaan useita ominaisuuksia ja niille annetaan painokertoimia. Risteytysjalostus taas
perustuu heteroosin aikaansaamaan elinvoiman kasvuun. Kun kaytetaan kahta tai useampaa rotua
heteroosin maara kasvaa ja ilmiota voidaan voimistaa. Heteroosista johtuvat ilmiasun parannuk-
set nakyvat myos taloudellisesti kannattavissa ominaisuuksissa. Valitettavasti heteroosi ei periy-
dy, koska se syntyy geenien yhdessaolosta joka katkeaa seuraavassa sukupolvessa, hybridi katoaa
seuraavissa sukupolvissa. Tata estetaan valikoimalla vanhempien rotua. (Laaksonen, 1987, 117-
119)

3.1 Jalostusarvo

Hernesniemen mukaan jalostusarvo kuvaa yksilon kykya periyttaa ominaisuuksiaan. Tama tarkoit-
taa sen jalkelaisten odotettua tuotos ja tulostasoa verrattuna populaation keskitasoon. (Hernes-
niemi 1987, 116) Matti Ojalan mukaan elainyksilon jalostusarvo on tarkea jalostuksessa kaytetta-
va kasite. Se on odotus siita minkalaisia jalkelaisista tulee. Siina eri hyvat ja huonot ominaisuudet
saavat painoarvon, joka riippuu esimerkiksi ominaisuuden perinnollisyysasteesta ja ominaisuuden
taloudellisesta tarkeydesta ja jalostustavoitteista. Kun nama kaikki otetaan huomioon, saadaan
jalostusarvolle tarkeyteen ja jalostettavuuteen perustuva suuruusarvio. Nain ollen jalostusarvo

kertoo genomin keskimaaraisen vaikutuksen suhteessa jalostuksellisiin tavoitteisiin. Arvioita voi-
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daan lahestya kolmella tavalla. Elaimen sukutaulu kertoo sen, minkalaisia jalkelaiset todennakoi-
sesti ovat, sen oma tulos kertoo sen fenotyypin ja jalkelaisten tulokset kertovat genotyypis-
ta.(Juga ym. 1999, 72)

Ojalan mukaan elainten jalostusarvon maarittamisen ja ennustamisen kannalta olennaisen tarke-
aa on mittaaminen. Mittaamisen laatu riippuu mittausten luotettavuudesta, rekisterdinnista ja
laajuudesta. Luotettavuus syntyy sukulaisten tulosten saatavuudesta ja tehtyjen arviointien lu-
kumaarasta. Lisaksi luotettavuuteen vaikuttavat erilaisten tuloksia muuntavien elementtien huo-
mioonottaminen. Esimerkiksi sukupuolen vaikutus, ominaisuuden mittaushetki, ymparistotekijat
seka jalostettavan ominaisuuden heritabiliteetin suuruus vaikuttavat tuloksien luotettavuu-
teen.(Juga ym. 1999, 75)

My0s geneettinen vaihtelu tulisi ottaa huomioon kun elainten geneettista aineistoa hallitaan.
Vaihtelu tarjoaa mahdollisuuden siihen etta populaatio voi sopeutua erilaisiin olosuhteisiin. Se
tarjoaa potentiaalisen edun myos uusiin bioteknisiin keksintoihin. Se tarjoaa lyhyellakin tah-
taimella hyotyja, koska ne tarjoavat ominaisuuksia myos erilaistuneille markkinoille. Variaatiolla
on heista arvoa nykyhetkessa ja tulevaisuudessa seka lyhyella etta pitkalla tahtaimella (Berg ym.
2005, 11-12)

3.2 Yksiloarvostelu

Yksiloarvostelussa valintaa tehdaan pelkastaan yksilon omien tulosten perusteella. Talloin elain
voi olla esimerkiksi niin nuori etta silla ei ole jalkelaisia. Lisaksi joitain asioita, esimerkiksi hevos-
ten rakenteen arvostelu, voidaan tehda vain yksiloarvostelun kautta. (Saastamoinen ym. 2007,
91)

Ojalan mukaan omiin tuloksiin perustuvassa arvioinnissa ominaisuuden heritabiliteetti kertoo
kuinka todennakoista on etta ominaisuuden laatu johtuu perimasta. Jos heritabiliteetti on kor-
kea, yksilon ominaisuuskin on todennakdisesti periman aikaansaamaa ja taman ominaisuuden ar-
vioinnti yksilon tuloksista on melko luotettavaa. Yksiloarvostelun vahvuus on se, etta tulokset
saadaan nopeasti. Toisaalta sen kayttaminen ominaisuuksissa joiden heritabiliteetti on pieni, on

ongelmallinen, koska niiden kohdalla arvosteluvarmuus on huono. (Juga ym. 1999, 75)

Kunkin elainyksilon ilmiasu (P) muodostuu kolmesta elementista: Yleinen keskitaso (u), joka on
keskimaarainen perima keskimaaraisella tilalla. Genotyyppi (G) jonka laatu riippuu additiivisista
ominaisuuksista, jotka ovat yksittaisten geenien vaikutuksia ja geeniyhdistelmien vaikutuksista.

Kolmas vaikuttava elementti on ymparisto (E) joka riippuu seka systemaattisista ymparistoteki-
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joista etta satunanisista ymparistotekijoista. Systemaattiset ymparistotekijat ovat kiinteita teki-
joita, kuten yksilon sukupuoli ja vuodanaika, jotka vaikuttavat ilmiasuun. Satunnaiset ovat satun-
naisia asioita jotka voivat parantaa tai huonontaa periman ominaisuuksia. (Juga 1999, 73) Tata
pelkistettya mallia voidaan tasmentaa maarittelemalla keskitaso tarkemmin. Talloin siina otetaan
huomioon systemaattisia tekijoita joiden vaikutuksen alaisena arvioitava elain on ollut. Nain esi-
merkiksi ian, vuodenajan, kuluneen vuoden laadun ja sukupuolen aikaansaamat muutokset saa-

daan siirrettya joko genotyyppiseksi tai ympariston vaikuttamaksi. (Juga ym. 1999, 74)

Yksilon ominaisuuksien arvioinnin avulla voidaan ennustaa elaimen tulevan tuotoksen tasoa, mut-
ta paaasiassa tulosten perusteella arvioidaan yksilon sukulaisten jalostusarvoa. (Juga ym. 1999,
75)

3.3 Jalkelaisarvostelu

Jalkelaisarvostelussa jalostusarvo arvostelun kohteena on elaimen sijasta taman jalkelaiset. Jal-
kelaisarvostelussa arvioidaan miten paljon parempia tai huonompia yksilon jalkelaiset ovat kes-
kiarvoon nahden. Jalkelaisarvostelu on hyva menetelma silloin, kun arvioidaan sukupuoleen sidot-
tuja ominaisuuksia, tai jos ominaisuudet mitataan teurastuksessa. Tassa kohden ominaisuudet
joiden heritabiliteetti on matala, vaativat suuren maaran jalkelaisia, jotta tulokset olisivat luo-
tettavia. Taman vuoksi niita tutkitaan paaasiassa uroksien jalkelaisia arvioimalla. Jos jalkelaisten
maara saadaan riittavan suureksi, tulokset ovat luotettavia. (Juga ym. 1999, 75) Jalkelaisista saa-
tava tieto on korostetun tarkeaa, jos ominaisuudet ovat sellaisia etta ne nakyvat tai ne mitataan
vasta myohaisessa vaiheessa yksilon elamaa, tai jos niita ei voida saada elavista yksiloista. Nain
sukulaisuustietojen avulla esimerkiksi nuorta yksiloa voidaan kayttaa jo ennen kuin sen omasta

arvosta on suoraa tulosta. (Berg ym. 2005, 64-65)

Jalkelaisarvostelu perustuu siihen, etta jalkelaiset saavat geeninsa vanhemmiltaan, joten yksilon
jalostuksellinen odotusarvo saadaan yhdistamalla taman vanhempien odotusarvoja. Talloin arvio-
na on yleensa se, etta jalkelaisen jalostusarvo on sen vanhempien jalostusarvon keskiarvo. Kui-
tenkin jalkelaisten saamat geenit eivat ole identtisia, joten niiden jalostusarvoihin syntyy vaihte-
lua. (Juga ym. 1999, 72)

Matti Ojalan mukaan usein etenkin kvantitatiivisiin ominaisuuksiin liittyvien ominaisuuksien koh-
dalla on yleista, etta ominaisuuteen vaikuttavat yksittaiset geenit ovat tuntemattomia, joten nii-
den arvoakaan ei voida suoraan arvioida. Taman vuoksi jalostusarviointeja tehdaankin arvioimalla
sita, miten jalkelaiset ovat suhteessa keskiarvoon. Jalkelaisen geneettinen paremmuus taas joh-

tuu puoliksi tietylta vanhemmalta peraisin olevista geneettisista ominaisuuksista. Jalostusarvoa
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voidaan arvioida myos muuta sukua hyvaksi kayttaen samantapaisella periaatteella: Lahisukulai-

set ovat geneettisesti samankaltaisempia kuin kauemmat sukulaiset. (Juga ym. 1999, 72)

3.4 Indeksi

Hernesniemen mukaan, jos elainten ominaisuudet johtuisivat pelkastaan geeneista, riittaisi etta
valittaisiin parhaat yksilot lisaantymaan. Koska ymparisto vaikuttaa, pelkka ilmiasuun perustuva
jalostus tuottaisi pettymyksia. Siksi tarvitaan indekseja, jotka arvioivat perinnollisyyden osuutta.
(Hernesniemi, 2000, 119) Jugan ja Syvajarven mukaan jalostuksessa maksimoidaan tuotannon ko-
konaistaloudellista edistymista. Indeksia laskettaessa yksilon ominaisuuksien suuruutta painote-
taan sen taloudellisella arvolla. Tata varten on kehitetty valintaindekseja, joilla ennustetaan ja-
lostustavoitteisiin sopivaa kokonaisjalostusarvoa. Indeksien periaate on se, etta ominaisuuksille
annetaan painoarvo. Ja kun nama lasketaan yhteen, saadaan tulos jota kaytetaan arvioinnissa.

Nain ominaisuuden laatu ja maara saavat tietynlaisen kokonaisarvon. (Juga, 1999, 117)

Ojalan mukaan indeksilaskentaan voidaan lahtea ilmiasun kautta, jolloin Indeksi saadaan kerto-
malla yksilon tulosten keskiarvon ja keskiarvoin vertailu erityisella painokertoimella, jonka suu-
ruus riippuu ominaisuuden periytyvyysasteesta, toistumiskertoimen tasosta seka tulosten maaras-
ta josta keskiarvo on arvioitu. (Juga ym. 1999, 76) Indekseja arvioidaan laskemalla eri ominaisuu-
den mitattuja tuloksia, joita verrataan ominaisuuksia keskiarvoon ja laskemalla naita yhteen. In-
deksilaskennassa naihin liitetaan lisaksi painoarvo, johon vaikuttaa seka ominaisuuden heritabili-
teetti eli kuinka voimakkaasti se on perinnollinen, seko ominaisuuden haluttavuus joka kaytan-
nossa tarkoittaa hyotya ja keskeisyytta kehittamisen kannalta. Lisaksi indekseissa huomioidaan
arvosteluvarmuus eli kuinka luotettavia mittaukset ovat, geneettiset yhteydet eli minka geenien

kanssa ominaisuus liittyy, eli mihin se on kytkoksissa. (Juga, 1999, 76-78)

Mantysaaren mukaan tehtaessa arvioita syntymattomille jalkelaisille on tarkeaa tietaa kuinka
varmasti ennuste pitaa paikkaansa. Arviointimenetelmien tuloksia voidaan jakaa kolmeen luok-
kaan. Harhattomassa tuloksessa on paljon hajontaa, mutta niiden keskiarvo on oikea. Harhainen
tulos taas voi olla hajonnaltaan pieni mutta sen tulokset keskittyvat vaarin. Silloin niilla on vir-
heellinen keskiarvo. Taydellinen tulos taas on hajonnaltaan pieni etta keskiarvoltaan oikea.
Yleensa tulosta tarkennetaan ottamalla enemman tuloksia, mittaamalla tarkemmin, ottamalla
kayttoon sukulaisten tiedot eli sukulaismatriisien kaytto seka parantamalla mittaamisen luotetta-
vuutta seka korjaamalla systemaattisia virheita. (Juga ym. 1999, 165) Ojalan mukaan elainten
jalostusarvioiden maarittamisen ja ennustamisen kannalta tarkeaa on tulosten saatavuus, suku-
laisten tulosten saatavuus ja naiden lukumaara, ominaisuuksien mittausajankohdat, mitattavan

ominaisuuden periytymisaste ja systemaattisten virheiden eliminointi, eli vakiointi. (Juga ym.
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1999, 75)

BLUP -arvioinnissa otetaan huomioon kaikki arvosteluun vaikuttavat tekijat samanaikaisesti. Se
lasketaan sukulaistietojen, elaimen oman tuloksen ja sen jalkelaisten perusteella. Yksinkertai-
simmillaan se on vanhempien indeksien keskiarvo. Yksilon tulokset vaikuttavat myos sen sukulais-
ten arviointeihin, koska molempien tiedot tarkentuvat. Kokonaisjalostusarvo saadaan kun yhdiste-
taan taloudellisesti tarkeimmat ominaisuudet. (Saastamoinen&Teravainen, 2007, 91) Sukulaisten
arvioinnissa saadaan huomioitua jalkelaisarvosteluissa muuten saatavia vaaristymia. Sen avulla
ennustettu jalostusarvo ja saavutettu jalostusarvo saadaan mahdollisimman lahelle toisiaan. (Ju-

ga 1999, 183) BLUP -arvioinnista on tarkemmin liitteessa 1.

4 Jalostusohjelman suunnittelu

Jugan ja Syvajarven mukaan elainjalostuksen on tarkeaa keskittya siihen, mita tavoitellaan ja
milla keinoin tama saavutetaan. Jalostustavoitteiden maarittelyssa tarkeaa on kehittamisen kus-
tannusten vertaaminen niiden aikaansaamiin tuottoihin. Jotta jalostaminen olisi hyodyllista, omi-
naisuuden muutoksen on oltava perinnollista ja arvostelussa kaytettyjen olosuhteiden on oltava
verrattavissa siihen ymparistoon, jossa tuotanto tapahtuu. Tunnuslukujen tulee myos sopia niihin
markkinointi- ja tuotanto -olosuhteisiin, joihin jalostettava elainaines on. Arvioinnissa on otetta-
va huomioon myos se, etta jalostus vaatii aikaa, jolloin testauksessa on valikoitava sellaisia tuo-
tanto -ominaisuuksia ja hoito -olosuhteita jotka ovat tulevaisuudessa todennakoisia. (Juga ym.
1999, 98)

Jalostuksen tavoitteiden olisi heijastaa jollain tavalla markkinoita, ja valittavia ominaisuuksia
mietittaessa tulisi miettia myos niita ominaisuuksia, jotka eivat talla hetkella ole kaytossa. Niiden
suunnittelussa pitaisi ottaa huomioon trendeja jotka kasittelevat kuluttajien tottumuksia, sosiaa-
lista asemaa, poliittisia ja taloudellisia kehityslinjoja seka infrastruktuurin kehitysta. Laajaa ge-
neettisen aineiston kasittelya tarvitaan koska valittaviin ominaisuuksiin liittyy myos muita ominai-

suuksia, jotka yleistyvat niiden kanssa. (Berg ym. 2005, 25)

Jugan ja Syvajarven mukaan elainjalostuksen kannattavuutta voidaan lahestya kahdella tavalla.
Joko pienennetaan tuotantokustannuksia tai parannetaan tuotantokykya. Kokonaisuus riippuu
myos tukipolitiikasta, verotuksesta, tuotantorajoituksista, seka tuotteen kysynnasta ja tarjonnas-
ta. Samoin elementtien, esimerkiksi tukipoliittisten normien, pysyvyytta tulee arvioida. Taman
vuoksi esimerkiksi hintatukia ei kannata ottaa huomioon jalostuksessa, koska niiden vaikutukset

ovat yleensa lyhytaikaisia. (Juga ym. 1999, 100) Jalostussuunnittelussa maaritellaan taman vuok-
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si jalostettavien ominaisuuksien taloudellista kannattavuutta ja katsottava niiden jalostusarvoja.
Nama kertomalla saadaan kokonaisjalostusarvo, jonka optimoiminen on jalostuksen paatavoittei-
ta. (Juga ym, 1999, 101)

Hyvassa jalostussuunnittelussa on ensin mietittava tuote, jota ollaan tekemassa. Tata kautta mu-
kaan otetaan myos tuotteen markkinat ja markkinoiden tarpeet. Taman kautta saadaan maaritel-
tya tuotantosysteemi, jossa mukana on se, mita se kuluttaa, mita se tuottaa ja mita jatteita sii-
hen liittyy. Tata kautta voidaan arvoida myos todennakoisia poliittisia ja taloudellisia muutoksen
suuntia. Jalostustavoitteet valitaan siten etta ne sopivat siihen mita elaimilla ollaan tekemassa.
Lisaksi tulee ottaa huomioon tuotantoon liittyvia tuloja ja menoja. Lisaksi katsotaan myos elain-
ten hyvinvointi seka jalostussuunnitelman toteutumisen taloudellinen kannattavuus. Naihin liitty-
vat tarkkailu ja dokumentointi ovat ensiarvoisen tarkeita. Dokumentoinnissa on tarkistettava on-
ko siina jalostussuunnitelman kannalta riittavat ja tarkeat komponentit seka se, onko siina muka-
na myos jalostussuunnitelman kannalta haitallisten muutosten tarkkailuun liittyvia elementteja.
Lisaksi keskitytaan jalostussuunnitelman toteutumiseen eli tarkkaillaan geneettisia ominaisuuksia
ja niiden trendeja ja tehdaan ennusteita siita, miten ne tulevat muuttumaan ajan kanssa. Tassa
tarkastellaan ja vertaillaan ennustettuja ja toteutunutta geneettista edistymista. Lisaksi on mie-
tittava miten nama menettelyt ovat kuluttajien ja tuottajien hyvaksymia. Taman jalkeen tarkis-
tetaan onko suunnitelma kaytannossa taloudellisesti ja teknisesti mahdollista toteuttaa, ja onko
toteuttamiseen mahdollista saada siihen tarvittava maara tyovoimaa. Lisaksi tavoite on sovitetta-
va elainten populaatioon, jotta se pystyy kestamaan jalostuksen ilman vaikeuksia. (Berg ym.
2005, 29 - 30)

Jalostustavoitteisiin liittyy monia sellaisia ominaisuuksia, joilla on vaikutusta tuotokseen mutta
jotka jatetaan usein tavoitteiden ulkopuolelle. Tallaisia ovat esimerkiksi sairaudenkesto, lisaan-
tyminen ja kayttaytyminen. Suunnitelmista poisjattamisen syyna on osittain se, etta niihin liitty-
va geneettinen variaatio ei nay kovin helposti ympariston satunnaisten tapahtumien takaa. Tal-
l6in tarvittaisiin suurempaa maaraa mittaustuloksia ja tutkimista. Toisaalta monet naista ominai-
suudet ovat myos vaikeasti maariteltavia ja niiden yhdistaminen perimaan on vaikeaa. (Berg ym.
2005, 54 - 44)

Jalostussuunnitelmissa kannattavuuteen vaikuttaa myos jalostusohjelmien toteuttamisesta synty-
vat kustannukset. Taloudellisen tehokkuuden tarkastelu tuottaa vaikeuksia, koska talloin tuloksiin
tulee mukaan myos tuotantokustannusten muuttuminen, joka ei ole geneettista edistymista. Eli

olosuhteen muutos muuttaa elaimen jalostusarvoa vaikka elaimen genetiikka pysyisi samana. Siksi

myos biologista tehokkuutta kaytetaan arviointivalineena. Talloin tarkastellaan rehulla tuotetta-
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via tuoteyksikoiden maaria ; Tuotettujen yksikoiden maara jaetaan ruokinnassa kaytetylla rehu-
maaralla. Tama arviointi ei riipu tuottajahintojen muutoksista. (Juga, 1999, 111) Taloudellista
tehokkuutta voidaan arvioida myos voittofunktion kautta. Tassa kannattavuus saadaan ottamalla
tuotto ja vahentamalla siita kustannukset. Jonkin tietyn ominaisuuden arvo saadaan vertaamalla
kannattavuuden muutosta, joka syntyy kun ominaisuus kasvaa yhdella ja muut ominaisuudet py-
syvat ennallaan. Ominaisuuden arvo taloudellista yksikkoa kohden saadaan ottamalla osittaisderi-
vaatta voittofunktiosta kyseisen ominaisuuden suhteen. Ominaisuuden rajavoitto saadaan vahen-
tamalla tuotantokustannukset lisatuotannon arvosta. Vaikka voittofunktio ei ole suoraviivainen,

nykyisiin arvoihin vertaaminen on kaytannon tasolla riittavan tarkkaa. (Juga ym. 1999, 112)

Jalostustavoitteissa voidaan korostaa eri nakokulmia. Tehokkuutta voidaan tarkastella biologisten
ominaisuuksien mittaamiseen, jolloin vaikeutena voi olla se, miten eri ominaisuuksien hyotyja
vertaillaan. Taloudellisia mittareita kaytettaessa vertailu on yksinkertaisempaa, mutta esimerkik-
si hintojen muutokset vaikuttavat sen toteutumiseen. Lisaksi maatilan valinnan tavoitteita voi-
daan lahestya joko voiton maksimoinnin, kustannusten minimoinnin tai investointien tuottojen
kautta. Jalostusta voidaan miettia taktisesti lyhyella tahtaimella tai strategisesti pitkalla tah-
taimella. Lisaksi jalostusta voidaan miettia tuottajan, kuluttajan, elintarviketeollisuuden tai ja-

lostusta tekevan organisaation kannalta. (Juga ym. 1999, 102-103)

Jugan ja Syvajarven mukaan jos jalostusohjelma on niin monimutkainen, etta sita on vaikeaa ku-
vata, sen voidaan saada ymmarrettavaksi simuloinnin avulla. Talloin rakennetaan mahdollisimman
hyvin todellisuutta kuvaava tilanne, jossa tuloksia lasketaan vaihtelemalla eri tunnuslukuja. De-
terministisessa simuloinnissa populaatiota kuvataan ominaisuuden keskiarvon ja ominaisuuden
varianssin kautta. Talloin satunnaisotantaa ei tarvita. Jos kaikkia tarvittavia funktioita, kuten
varianssia ja keskiarvoa ei tunneta, voidaan kayttaa stokastista simulointia, jossa elaimet jaetaan
erilaisiin oletuksiin jakaumasta ja ottamasta siita satunnaisotanta. Satunnaisuuden vuoksi tulok-
set voivat vaihdella eri kerroilla. Stokastinen simulointi vaatii paljon seka toistoja etta tallennus-
tilaa. (Juga ym. 1999, 110)

Lisaksi tilan tuotantotapa vaikuttaa siihen minkalaisia asioita jalostussuunnitelmassa painotetaan.
esimerkiksi luomutiloilla painotetaan ymparistoystavallisyytta seka kestavaa kehitysta, ja joka
keskittyy elainten lajinmukaisiin tarpeisiin ja kayttaytymiseen. Nailla tiloilla ominaisuudet keskit-
tyvat rehun kayttoon, korkeaan elinikaan, emo -ominaisuuksiin, terveyteen ja hedelmallisyyteen.
Nautojen kohdalla samoja jalostustietoja voidaan kayttaa monenlaisilla tiloilla, koska jalkelaisar-
vioinneissa tarkastellaan useita ominaisuuksia, jolloin myos luomun vaatimat ominaisuudet ovat

testattavien joukossa. (Juga et, 1999, 105)
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4.1 Monen ominaisuuden valinta

Jugan ja Syvajarven mukaan jalostustavoitteena on tuotannon taloudellinen edistyminen. Elaimen
kokonaisjalostusarvo riippuu kaikista elaimen tuotantoon vaikuttavista ominaisuuksista. Elaimen
jalostusarvo syntyykin kaikkien ominaisuuksien diskontatuista taloudellisista arvoista kerrottuna
kaikkien ominaisuuksien jalostuarvoilla. Tavoitteisiin voi kuulua ominaisuuksia, joiden mittaami-
nen ei onnistu tai on liian vaikeaa tai kallista. Naita jalostetaan epasuorasti geneettisten korre-
laatioiden kautta. Taman ajattelun pohjalta jalostustavoitetta on alettu ennustamaan indeksilla.
Indeksissa on mitattavia ominaisuuksia, joita painotetaan sellaisilla painokertoimilla, jotka tuot-
tavat parhaan edistymisen jalostustavoitteiden suhteen. Valintaindekseissa kaytetaan mitattuja
tuotostietoja ja havainnoista laskettuja jalostusarvon ennusteita. Ominaisuuksien painokertoimet
saadaan ottamalla huomioon havaintojen valiset varianssit ja kovarianssit seka jalostustavoittei-
siin kuuluvien ominaisuuksien ja havaintojen valiset geneettiset varianssit ja kovarianssit. Nama
huomioiden perinnollinen perinnollinen muutos kohti haluttua tavoitetilaa on mahdollisimman
tehokasta. (Juga ym. 1999, 117-118) Fenotyypeista saatuja tuloksia ja jalostusarvojen ennusteita
voidaan kayttaa painokertoimien valinnassa. Jos kaytossa on monen ominaisuuden BLUP -
menetelmalla saadut ennusteet, indeksin painokertoimet ovat suoraan ominaisuuden taloudelliset

arvot. Kokonaisjalostusarvo onkin tarkea jalostusvalinnan tyomenetelma. (Juga ym. 1999, 118)

Usean ominaisuuden arvioiminen rinnakkain lisaa informaatiota BLUP -analyysin kayttoon. Se an-
taa myos automaattisesti ennustetun jalostusarvon. Montaa ominaisuutta mittaavat mallit voivat
myos sisaltaa sukulaistietojen kautta ennusteita yksilon ominaisuuksista, jotka saadaaan varmis-
tettua vasta teurastuksessa. Tata kautta myos valinnan vaikutukset saadaan selville. Tietoa saa-
daan myos haitallisista ominaisuuksista joiden huomaaminen muuten voisi olla vaikeaa. (Berg ym.
2005, 62-63) Yhden ominaisuuden jalostaminen sisaltaa usein negatiivisia vaikutuksia, kun omi-
naisuudet vaikuttavat toisiinsa. Esimerkiksi sian painonkehitykseen keskittyminen samanaikaisesti

huonontaa lihan laatua. (Berg ym. 2005, 31)

4.2 Edistyminen

Jalostus on parhaimmillaan johdonmukaista ja maaratietoista tyota, jossa jalostustavoitteeksi
asetetut ominaisuudet paranevat elainkannassa. Edistyminen liittyy arvostelun tiukkuuteen, ar-
vosteluvarmuuteen ja tehokkaaseen jalostuselainten kayttoon. (Hernesniemi, 2000, 122) Jalosta-
minen on aikaa vaativaa toimintaa, koska asioita voi muuttaa vain vahitellen. Toisaalta jalosta-
minen on kannattavaa, taloudellisestikin, koska se kasvaa korkoa korolle. Sen avulla saavutetut

edut sailyvat. (Juga ym. 1999, 83)
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Jalostuksessa edistymista tapahtuu, kun ominaisuudessa saadaan geneettista parannusta sukupol-
vesta toiseen mentaessa. Tulokset voivat parantua muistakin syista mutta vain perinnéllisen edis-
tymisen kautta saavutetut tulokset ovat pysyvia. Tulokset voivat parantua vaikkapa hevosten
valmennuksen ja ratojen paranemisella, mutta tama ei ole jalostuksellista edistymista. (Saasta-

moinen&Teravainen, 2007, 90)

Edistymista arvioidessa tarkastellaan valinnan voimakkuutta, arvostelun varmuutta seka ominai-
suuden geneettista vaihtelua. Perinnollinen edistyminen sukupolvessa saadaan kertomalla nama
elementit keskenaan. Useimmiten edistysta mitataan vuotta kohden, jolloin saatu luku jaetaan
sukupolvien valisella ajalla. Taman avulla voidaan vertailla eri jalostusohjelmia, joissa sukupol-
ven valinen aika on erilainen. Menetelma sopii tasapainotilan saavuttaneissa jalostusohjelmissa,

jotka ovat jo kestaneet jonkin aikaa. (Juga, 1999, 107)

Jos jalostusohjelma on vasta alussa, kaytetaan geenivirtamenetelmaa, jossa jokainen valintapol-
ku arvioidaan erikseen. Talloin geneettinen edistyminen ja sukupolven valinen aika saadaan las-
kemalla yhteen perinnollinen edistyminen jokaisessa valintapisteessa. Kun tama jaetaan yhteen-
lasketulla sukupolvien valisella ajalla, saadaan lopullinen edistyminen. Arvioinnin teossa geenien
siirtymista vanhemmilta jalkelaisille arvioidaan erikseen jokaisessa valintapolussa. Jos halutaan
tietaa paljonko edistymista tapahtuu tietylla aikavalilla on valittava tarkasteluun ajankohta. Ta-
man jalkeen eri valintapolut lasketaan yhteen. Vaikuttavia tekijoita ovat elainten valintaerot,
ika, valittavien elainten osuudet kaikista ja sukupolvien valinen aika. Kun luku kerrotaan elainten
maaralla, joihin vaikutus ilmenee, saadaan selville jalostuksen kokonaisvaikutus taloudelle. Nain
saatu taloudellisuusarvio voidaan myos diskontata, jotta saadaan tietaa panostuksen nykyarvo.
Geenivirtamenetelma on joustava ja sita voidaan kayttaa monissa erilaisissa tilanteissa. (Juga,
1999, 108-109)

Bjorklundin mukaan muuntelu, perinnollisyys ja valinta tiivistyvat jalostajan yhtaloon (breeders
equation). Kaava on R=hZs , jossa R on evoluutiivinen vaste, h? heritabiliteetti ja s on valintaero.
Taman avulla voidaan ennustaa tulevaa kehitysta, ja elain- ja kasvijalostajat ovat kayttaneet sita
kauan. Yhtalo esittaa etta jos on muuntelua jota valitaan ja muuntelun takana on perinnéllisyyt-
ta, geneettista edistymista tapahtuu vaistamatta. (Bjorklund, 2009, 131) Jalostajan yhtalo on
kuitenkin vain erityistapaus laajemmasta Pricen yhtalosta, jonka mukaan ominaisuuden keskiarvo
muuttuu jos ominaisuuden ja kelpoisuuden valilla on yhteisvaihtelua. Sen mukaan ominaisuuden
keskiarvon muutos on yhta paljon kuin suhteellisen kelpoisuuden ja ominaisuuden valisen yhteis-
vaihtelun seka vanhempien ja jalkelaisten valisen eron summa. Jos on yhteisvaihtelua suhteelli-

sen kelpoisuuden ja ominaisuuden valilla, ja eroa vanhempien ja jalkelaisten valilla, syntyy edis-
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tymista. Pricen yhtalossa otetaan huomioon periytyvyyden vinouma. Tama tarkoittaa sita etta
vanhempien ja jalkelaisten valinen ero voi johtua ymparistoolosuhteista. Jalostajan yhtalossa
tama oletetaan olemattomaksi. Valinnan arvionnissa otetaan yleensa populaation keskiarvo ja
muuntelu standardisoidaan siten etta muutoksen suuruus suhteutetaan keskihajontaan. Tata
kautta arviointi ei ole pelkka lukuarvo, vaan keskitytaan siihen, miten monta prosenttia populaa-

tiosta on saatua tulosta parempia tai huonompia. (Bjorklund, 2009, 139-140)

Geneettinen muutos populaatiossa johtaa siihen etta hyvien ominaisuuksien maara lisaantyy po-
pulaatiossa. Edistyminen vuotta kohden per valittu ominaisuus voidaan laskea seuraavalla kaaval-
la: AGv = (rTI*i*6GA) / L jossa AGv = Valinnan kohteena olevan ominaisuuden odotettavissa oleva
muutos vuodessa. rTl = valinnan kohteena olevan ominaisuuden arvosteluvarmuus. cGA = geneet-
tinen hajonta, eli elainten perinnollinen hajonta jalostettavassa ominaisuudessa. i = valintaero,
eli paremmuusero jalostettavan ominaisuuden hajontaan suhteutettuna. L = sukupolven valinen

aika. Eli vanhempien ja niiden jalkelaisten syntymavuosien keskimaarainen ero. (Juga, 1999, 83)

Jugan ja Syvajarven mukaan tahan tuottaa monimutkaisuutta se, etta arvosteluvarmuus, valinnan
ero ja sukupolvien valinen aika eivat ole taysin toisistaan riippumattomia. Kun elementin muutos
vaikuttaa toiseen elementtiin, voi syntya esteita, jotka on myos osattava ottaa huomioon. Arvos-
teluvarmuus on sita suurempi mita tarkemmin ominaisuuden jalostusarvo voidaan ennustaa. Tama
taas riippuu muun muassa ominaisuuden heritabiliteetista seka arvostelussa olevista elainten
maarista. Tata kautta jalkelaisten saaminen parantaa arvosteluvarmuutta, mutta toisaalta se hi-
dastaa sukupolvien valista aikaa, kun jalkelaisten ilmaantumista taytyy odottaa kauemmin. Valin-
taero taas on sita suurempi mita voimakkaammin valitaan eli mita pienempi osuus yksiloista on
osallisena seuraavassa sukupolvessa. Tama ilmaistaan yleensa standardisoituna. Talloin keskiar-
von poikkeama ja hajonnan yksikko on otettu huomioon lukua arvioitaessa. Elainten lisaantymis-
kyky asettaa tassa kohden rajoja. Mita tarkempaa valikointi on, sita enemman jalkelaisia elainta
kohden tarvitaan. Tama taas hidastaa sukupolvien valista aikaa. (Juga ym. 1999, 84) Jalostusar-
von hajonta taas on suurempi, kun ominaisuudessa on paljon erilaisia yksiloita. Perinnollinen
vaihtelu on yleensa suhteellisen vakio. Tulos on riippuvainen heritabiliteetista (h 2) ja ominaisuu-

den fenotyypin varianssista(oP), tama saadaan laskettua kaavalla /(h 2 26P) (Juga ym. 1999, 86)

4.3 Jalostussuunnitelman toteutumisen seuraaminen

Jalostussuunnitelmassa keskeista on ennustaminen ja tarkkailu. Suunnittelussa on kaytettava
olemassa olevaa, jo saatua tietoa siihen etta saadaan odotettuja tuloksia. Ennustamisessa kayte-
taan tietoa geeneista ja niihin liittyvista ominaisuuksista. Myos epavarmuus tulisi arvioida. Kun

suunnitelmaa toteutetaan on tarkeaa tarkkailla sita toteutuvatko ennustetut asiat vai eivat. (Berg
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ym. 2005, 27-28) Poson mukaan arvostelujen tarkkuudelle keskeista onkin se, etta sukulaisuustie-
dot on oikein tallennettuna tietokantaan. (P6so, 2006) Koska jalostamisen ideana on seuloa esiin
periman osuus tuotoksista ja koska ilmiasuun vaikuttavat monet muutkin asiat, kuin perima, on

naiden vaaristava vaikutus saatava pois. Taman vuoksi tarvitaan paljon mittauksia. (P6so, 2006)

Jalostuksessa on kaytannon tasolla mietittava populaation rakennetta, geneettista korrelaatiota
ja ominaisuuden heritabiliteettia. Populaation koko ratkaisee esimerkiksi sen, miten suurta valin-
taa voidaan harjoittaa. Samoin on arvoitava perinnoéllisen vaihtelun suuruus. Arvostelumenetelma
taas valitaan heritabiliteetin mukaan. Jos se on korkea, riittaa yksiloiden arvostelu. Jos ominai-
suuden heritabiliteetti on pieni, tarvitaan jalkelaisarvosteluja. Geneettisten yhteyksien huomi-
oonottamisella taas voidaan estaa negatiivisia sivuvaikutuksia. Toisaalta siihen liittyva monen

ominaisuuden valinta hidastaa ominaisuuksien edistymista. (Juga ym. 1999, 98-99)

Perinnollista edistymista mitataan tarkkailemalla tiettyina vuosina syntyneiden elainten jalos-
tusarvojen ennusteiden keskiarvosta. Samoin sukulaismatriiseja ja BLUP -laskentaa kaytetaan
erottamaan mika osa elainten fenotyypista johtuu ymparistosta ja mika perimasta. Nain hoitota-
pojen muutos, ymparistoolosuhteet ja elainaineksessa tapahtuva geneettinen edistyminen voi-
daan erottaa toisistaan. Vaikutusten erottaminen onnistuu hyvin, jos jalostusohjelmassa on run-

saasti eri -ikaisia elaimia. (Juga ym. 1999, 127)

Tarkkailun kautta saadaan esille erilaisia trendeja. Kun ominaisuuksien keskiarvot laitetaan vuo-
sittain esille, voidaan tarkastella miten tilanne sen kohdalla on muuttunut. Koska esimerkiksi
nautojen indekseissa standardisointi vaikuttaa siten etta 3-5 vuotta aiemmin syntyneiden nauto-
jen keskiarvo on aina 100, indeksi pysyy vakiona. Siksi pitaa tarkastella sita miten itse indeksit
ovat muuttuneet ajan kanssa. (Faba jalostus, 20091) Esimerkiksi alla olevista kuvaajista nakee
miten tuotosominaisuudet ovat kehittyneet ja hedelmallisyysominaisuudet ovat samanaikaisesti

pysyneet melko vakaina. (Kuvio 1 ja Kuvio 2)
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4.4 Jalostusohjelman riskit

Jalostusmenetelmat lisaavat perinnollista edistymista, mutta niiden mukana tulee myos riskeja.
Kun esimerkiksi BLUP -laskennassa kaytetaan hyvaksi kaikki tieto sukulaisista, ja tavoitellaan sa-
manaikaisesti geneettista edistymista, kasvaa mahdollisuus sukusiitosasteen kasvamiseen (Juga
ym. 1999, 128). Se, etta toteutunut tulos eroaa odotetusta ja halutusta muutoksesta johtuu siita
etta arvioita tehtaessa on tapahtunut jokin virhearvio, joko tiedon puutteen tai vaaran arvioinnin
vuoksi. Esimerkiksi heritabiliteetin suuruus tai geneettiset korrelaatiot ovat voineet olla tuloksia
laskettaessa jollain tavalla vaarin arvioituja. Ongelmia tuo myos geneettinen ajautuminen, mika
on riskina etenkin pienikokoisissa populaatioissa. Toteutustapojen suunnittelussa tehdyt epaon-

nistuneet valinnat ja jalostuksen arvioinnissa tehdyt virheet vaaristavat ennusteita ja silloin tu-
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lokset eivat vastaa odotuksia. Myos markkinoiden muutokset seka poliittiset rajoitteet voivat vai-
keuttaa suunnittelun tekemista. Joskus erot tehostavat tuotantoa, mutta ne voivat myos heiken-
taa sita. (Berg ym. 2005, 23) Erot johtuvat joko virheista geneettisissa arvioinneissa, epavar-
muuksista siina kun ennustetaan yhteytta esimerkiksi fenotyyppiin ja markkinoiden hintoihin tai

ero johtuu geneettisesta ajautumisesta. (Berg ym. 2005, 24)

Riskeja asiaan tuo se, etta jalostussuunnittelu ei ole eksaktia tiedetta. Kaikkia taloudellisia ja
biologisia elementteja ei oteta huomioon, vaan naiden kesken tehdaan valintoja. Silloin jalostus-
suunnittelu voi haitata joitain toimijoita. Kaikkien lisaelementtien mukaan ottaminen hidastaa
jalostusta ja vaarantaa tata kautta koko jalostussuunnitelman edistymisen. Joitain muutoksia voi
olla vaikeaa ennakoida. Tallaisia ovat nopeat markkinoiden muutokset, satunnaiset hinnanmuu-

tokset, seka valintoihin liittyvat yllattavat negatiiviset korrelaatiot. (Berg ym. 2005, 23-24)

Geneettinen ajautuminen liittyy esimerkiksi pullonkaulatilanteeseen, jolloin populaatio piene-
nee. Sen vaikutuksesta eri ominaisuudet voivat yleistya tai kadota sattumalta. Eli yleisesti ottaen
geenikoostumus muuttuu satunnaisesti. (Maki, 2009) Geneettinen ajatuminen voi lisata yllatta-
viakin haitallisia ominaisuuksia. Esimerkiksi BLAD on haitallinen perimasta johtuva vaiva, joka on
yleistynyt geneettisen ajautumisen vuoksi. Yleistymisen vuoksi sen vaikutukset muuttuivat talou-
dellisesti merkittavaksi. Geneettinen ajatuminen voi vaikuttaa kaikkiin niihin ominaisuuksiin jotka
eivat kuulu jalostustavoitteisiin. (Berg ym. 2005, 23-24) Yhdessa sukusiitoksen kanssa ajautumi-
nen johtaa sukusiitosdepressioon, joka aikaansaa hedelmallisyyden ja terveyden laskua. (Maki,
2009)

Myos muilla kuin geneettisilla muutoksilla voi olla yllattava luonne ja valtava taloudellinen merki-
tys. Tasta hyvana esimerkkina on hullun lehman tauti. Jos ominaisuus toteutuu vain tietyissa ym-
paristoolosuhteissa, voi kayda niin etta ympariston muuttaminen vaikuttaakin elainkannan feno-
tyyppiin paljon. Toisaalta namakin ominaisuudet voidaan ottaa tarkastelun alle ja saada niista
tietoa, jonka jalkeen ne voidaan ottaa huomioon eldinten hoidossa ja kasvatuksessa. Se voi kui-

tenkin jossain olosuhteissa vaatia lisainvestointeja. (Berg ym. 2005, 27)

Jalostuksen edistymisen kohdalla ongelmia voi tulla sukusiitosasteen nousemisen kautta. Mita
voimakkaammin elaimia valitaan, sita todennakoisemmaksi sukusiitos tulee. Sukusiitoksen maaran
arvioinnista tarkemmin liitteessa 2. Samoin, jos pyritaan ominaisuuden maksimointiin ja apuna
kaytetaan kaikista sukulaisista saatavia tietoja, kasvaa riski siihen etta valitaan sukulaisia lisaan-
tymaan keskenaan. Lahisukulaisten valinta lisaa sukusiitoksen astetta ja geneettisen edistymisen

varianssia. (Juga ym. 1999, 128) Valinta vaikuttaa myos populaation varianssiin; Valittujen ge-
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neettinen varianssi on pienempi. Bulmer esitti, etta aluksi valinta pienentaa varianssin nopeasti,
mutta jos se lopetetaan, varianssi palaa suuremmaksi. (Juga ym. 1999, 131) Sukusiitos myos va-
hentaa variaatiota, sen kautta hedelmallisyysominaisuudet heikkenevat. Monet haitalliset ominai-
suudet ovat myos luonteeltaan resessiivisia, ja sukusiitos lisaa homotsygotiaa ja tata kautta myos
naiden ominaisuuksien ilmenemisen todennakoisyytta. (Maki, 2009) Yleensa sukusiitosta pyritaan
valttamaan, mutta joskus sita kaytetaan tarkoituksellisesti nopeuttamaan tiettyjen perintoteki-

joiden esiintymista. (Saastamoinen et. 2007, 91)

Jalostussuunnitelmassa syntyy helposti epaonnistumisia mittaamisepavarmuuksien kautta. Tama
tarkoittaa sita etta joko mitattavassa ominaisuudessa ollaan epaonnistuttu, tai arviointi on sidot-
tu vaariin merkkeihin jolloin haluttujen ominaisuuksien korrelaatiot toisiin ominaisuuksiin on ar-
vioitu vaarin. On myos mahdollista etta jalostustyossa on pyritty tekemaan muutosta kohti tavoi-
tetta, joka ei olekaan toteutunut ennustetulla tavalla esimerkiksi poliittisten muutosten vuoksi.
Myos merkittavien ominaisuuksien mittaamatta jattaminen voi heikentaa jalostuksessa onnistu-
mista. Lisaksi kun geenit eivat valttamatta toimi samalla tavalla kaikissa olosuhteissa, voi kayda
niin etta jokin geeni jolla on haluttu vaikutus jossain ymparistossa, ei toimikaan odotetusti toi-
senlaisessa ymparistossa. Lukuja on voitu myos arvioida vaarin. Vaikeuksia voi tulla ymparistovai-
kutusten muuttumisten kautta. Esimerkiksi yllattavat epidemiat voivat vaikuttaa voimakkaasti
jalostussuunnitelman toteutuvuuteen, kun esimerkiksi jokin geneettisesti arvokas joukko joutuu
seka itse taudin etta taudin leviamista vastustavien toimenpiteiden kautta vahemman kaytetyksi.
Samoin onnettomuudet, ja toimintahairiot voivat vaikeuttaa jalostuksen onnistumista. (Berg ym.
2005, 23-26)

5 Jalostusohjelmien esittelya
5.1 Lypsykarja

Suomessa on kolme lypsykarjarotua, ayrshire, holstein-friisilainen ja suomenkarja. Valinnassa
kaytetaan ayrshireilla ja holstein-friisilaisilla yhteispohjoismaista NTM -arvioa. Suomenkarjan
kohdalla kaytetaan perinteista kokonaisjalostusarvoa. (Faba palvelu, 2009a) Lypsykarjan indeksit
lasketaan kuusi kertaa vuodessa. Suurin osa mitattavista ominaisuuksista ovat NAV -indekseja,
joissa on takana pohjoismaista yhteistyota. Siina eri ominaisuuksien kautta lasketaan pohjoismai-
nen NAV:in arvio, jonka kokonaisjalostusarvon nimi on NTM (Nordic Total Merit) Pyrkimyksena on
NAV -laskennassa mukana on suomalaisten sonnien ja lehmien tietojen lisaksi tanskalaisten ja

ruotsalaisten sonnien ja lehmien tiedot. (Faba palvelu 2009b) Ayrshirella ja Holsteinilla kaytetaan
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yhteispohjoismaista NTM -arvioita (Taulukko 1) ja suomenkarjalla perinteista kokonaisjalostusar-

viota (Taulukko 2)

5.1.1 Jalostettavat ominaisuudet ja indeksit

Suomessa sonneille arvioidaan yhteensa noin kuudenkymmenen ominaisuuden indeksit. Lehmilla

tarkkailtavia ominaisuuksia on hieman vahemman (Faba palvelu 2009b) Jalostustavoitteina on

karjan tuotantokyky, terveys, hedelmallisyys ja kestavyys. Pohjana on kokonaisjalostusarvo, jossa

tarkkaillaan monia ominaisuuksia ja joiden merkittavyytta painotetaan painokertoimilla. (MMM,

2004, 18) Tuotosominaisuuksissa pyritaan kasvattamaan etenkin kuiva -aineen eli valkuaisen ja

rasvan tuotantoa. Rakenteissa arvostetaan jalkojen ja utareiden rakennetta. Terveysominaisuuk-

sissa keskeisella sijalla on utareterveys. (Faba palvelu 2009a) Jalostusta mietittaessa lehmien ja

hiehojen kaytto sovitetaan yksittaisen tilan tarpeisiin sopivaksi. Samalla ohjataan keinosiemen-

nyssonnien kayttoa jotta jalostusohjelman tavoitteet tayttyisivat. (Faba palvelu 2009a)

Ennusteet lasketaan BLUP -
menetelmalla. Arvioinnissa kaytettavat
tiedot saadaan polveutumistietoja seka
tuotoksen ja terveyden tarkkailuun liit-
tyvaa aineistoa. Sonnien jalkelaisarvos-
telua varten tarkkaillaan myos sonnien
ensikkotyttarien, sonninemaehdokkai-
den, kantakirjattavien ja myyntiin tule-
vien yksiloiden rakennetta. (MMM, 2004,
18)

Koska eri maissa ja organisaatioissa on
monenlaisia tapoja laskea jalostusarvon
ennusteita ja kaytetyt ominaisuudetkin
on voitu maaritella eri tavoin, on Uppsa-
lassa Interbull -keskus, jonka pyrkimyk-
sena on tehda eri maiden sonnien arvos-
teluista mahdollisimman keskenaan ver-

tailukelpoisia. Siina kansalliset arvoste-

Lehmit
Ominaisuus Punaiset rodut Holstein Punaiset rodut Holstein
Tuotosindeksi 1.00 1.00 0.91 0.4an
Kaswvuindeksi 0.00 0.08 0.00 n.os
Hedelmallisyys 0.zse 0.41 0.28 0.41
Syntymaindeksi 018 0.z20 015 0.20
Foikimaindeksi 013 0.22 013 022
Utareterveys 0.35 0.46 0.35 0.46
Wuut hoidot 013 016 013 0.1e
Runka 0.oo 0.00 n.on 0.oa
Jalkarakenne 010 0.z20 010 0.z20
Utarerakenne 0.35 0.24 0.40 0.3
Lypsettawys 0.o7 0.11 n.or [IRA]
Luonne 0.03 0.04 0.03 0.04
Kestivys 0.09 014 0.09 014

Taulukko 1: NTM -kokonaisjalostusarvon ominaisuudet ja

niiden painoarvot.

Suomenkarja
Ominaisuus Sonnit Lehmat
Tunotos 1.0 1.1
tareterveys 03 0.3
Ltarerakenne 0.4 0s
Hedelmallisyys 0.3

Taulukko 2: Suomenkarjan kokonaisjalostusarvon ominai-

suudet ja niiden painoarvot.

lut tehdaan aivan normaalisti, mutta niihin laitetaan lisaksi eri maiden valiset korrelaatiot. Nain

maan vaikutus otetaan huomioon. Nain keinosiemennyssonneille saadaan kansainvalinen Interbull
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-arvostelu, ja jokainen maa saa arvioinnin oman maansa skaalaan muutettuna. Arvio tehdaan

kolme kertaa vuodessa. (Faba palvelu 2009k)

Tuotanto -ominaisuuksista lasketaan tuotosindeksi, joka koostuu viidesta alaominaisuudesta. Ar-
vioitavana on valkuaistuotos, rasvatuotos, maitotuotos, valkuaisprosentti ja rasvaprosentti. Ta-
voitteena on paljon kuiva -ainetta sisaltava maito. Ominaisuudet painotetaan indeksiin siten etta
maitotuotosindeksin painoarvo on 4, rasvatuotosindeksin 1 ja maitotuotosindeksin -1. Yli sadan
oleva tulos on keskiarvoa parempi ja alle sadan on keskimaaraista huonompi. (Faba palvelu
2009c) Suomessa lypsykarjojen arviointi perustuu mittalypsyjarjestelmaan. Arvio tehdaan tes-
taamalla yhden paivan tuotos ja arvioimalla taman tuotoksen pohjalta yksilon muun maidontuo-
tannon maara. Paasijalla on jalostusarvon arviointi mutta sivutuotteena saadaan arvio siita kuinka
paljon karja tuottaa kuukaudessa. Arvioinnissa kaytetaan maidon maaraa, seka sen rasva ja pro-
teiinipitoisuuksia. Tulokset standardisoidaan suhteessa koko maahan. Tata kautta tila, joka pysyy
koko ajan maan keskitasossa, saa arviointitulokseksi nollan. (Berg ym. 2005, 84) P6son mukaan
mittalypsyn tuloksia on kalibroitava jotta muut kuin periytyvat ominaisuudet voidaan ottaa huo-
mioon. Huomioon otetaan poikimaika, jossa otetaan lehman ika syntymasta poikimiseen. Korjaus
arvioidaan rotukohtaisesti. Syyna taman huomioon ottamiseen on se, etta yleensa vanhempana
poikivilla naudoilla on parempi tuotostaso. Huomioon otetaan myos tiineysajan ja ummessaolo-
ajan pituus seka se, missa vaiheessa lypsava lehma on. Maidon erittymista kuvaava lypsykayra ei
ole tasainen, vaan maidon eritys muuttuu tietyn rytmin mukaan. Koska maidon erittymisessa on
kausivaihteluita, mittalypsyjen tuloksia verrataan myos tuotoskuukauden keskiarvoihin. Karjan
yleinen taso, joka voi johtua vaikka ruokinnallisista syista, arvioidaan vertaamalla yksilon tuloksia
muihin saman karjan elaimiin. Yleinen taso saadaan arvioimalla vuoden mittalypsyt, ja kuukausit-
tainen taso arvioidaan vertaamalla saman mittalypsypaivan kaikkia tuotoksia, jolloin vaikkapa
uuden rehun vaikutukset saadaan nakyviin. Esiin saadaan myos karjan lypsykayrien yleinen muo-
to. Koska roturisteymilla on heteroosivaikutusta, joka ei siirry seuraaville sukupolville, sen maara
arvioidaan sen mukaan mita rotuja on risteytetty. (P0so, 2006) Mittalypsyn tuloksen arviointiin
vaikuttaa myos siemennyksen onnistuminen seka se monesko lypsykausi on menossa. Tata kautta
eri vuosien ja kuukausien tulokset ovat keskenaan verrattavissa. Lypsykarjan tuotosseurannassa
kaytetaan MAITOISA -ohjelmaa, jonka avulla voidaan tarkastella erilaisia kayria. (Berg ym. 2005,
84) Kun mittalypsyn tuloksiin vaikuttavat elementit otetaan kaikki huomioon samanaikaisesti,
tekijoiden vaikutukset eivat riipu toisistaan (Poso, 2006) Indeksien arvot saadaan kaikkien naudan
mittalypsyjen antamien tulosten kautta. Ensikot otetaan mukaan heti kun niilta saadaan ensim-

mainen mittalypsytulos. (Faba palvelu 2009c)
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Hedelmallisyysominaisuuksista koostetaan hedelmallisyysindeksi, joka kuvaa sonnin tyttarien he-
delmallisyytta. Se koostetaan kolmesta eri ominaisuudesta. Siemennysten lukumaarasta, jossa
tarkastellaan sita montako siemennysta lehmalle tai hieholle on siemennyskaudella tehty. Tassa
katsotaan my0s aikavali ensimmaisesta siemennyksesta viimeiseen siemennykseen seka aika en-
simmaisesta poikimisesta ensimmaiseen siemennykseen. Tyttarien uusimattomuusprosenttia ei
ole mukana arvioissa, mutta niiden avulla saadaan katsottua miten hyvin sonnin tyttaret ovat tii-

nehtyneet ensimmaisesta siemennyksesta. (Faba palvelu 2009d)

Poikimaominaisuuksissa tarkastellaan syntymaindeksia seka poikimaindeksia. Syntymaindeksissa
tarkastellaan kahta asiaa, vasikkakuolleisuutta seka poikimavaikeuksia. Vasikkakuolleisuus kuvaa
kuvaa sonnin vasikoiden kuolleisuutta. Kun indeksi on yli sadan, kuolemia on keskimaaraista va-
hemman. Poikimavaikeudet kuvaavat sonnin vasikoiden syntyessa olevia poikimavaikeuksia. Jos
indeksi on yli sata, syntyvat vasikat keskimaaraista helpommin. Poikimaindeksi koostuu kahdesta
ominaisuudesta, vasikkakuolleisuutta ja poikimavaikeuksia. Talloin tarkastelun kohteena on vasi-

koiden sijasta sonnin rooli emanisana. (Faba palvelu 2009¢)

Sonnien ja lehmien rakenneindeksit lasketaan kantakirjatuille lehmille ja sonneille, joilla on va-
hintaan 15 arvosteltua tytarta. Suomenkarjalla riittaa 10 tytarta. Arvosteltavia ominaisuuksia ra-
kenteen kohdalla on 23 kappaletta, ja niista kaikista lasketaan omat indeksit. Runkoa arvioidessa
tarkastellaan rungon syvyytta eli elaimen rungon tilavuutta viimeisen kylkiluun kohdalla, rinnan-
leveytta eli rintakehan leveytta etujalkojen valissa, lypsytyyppisyytta eli kylkiluiden kulmaa ja
niiden avoimuutta, lantion leveytta eli istuinluiden uloimpien kohtien etaisyys toisistaan, lantion
kulmaa eli lonkkakyhmyjen ja istuinluiden valista kulmaa, takakorkeutta eli elaimen korkeutta
parren pinnasta selkarankaan lonkkakyhmyjen kohdalla ja selkalinjaa eli elaimen selan suoruutta.
Jaloissa tarkastellaan takajalkojen asentoa takaa, kintereiden laatua eli niiden tayttyneisyytta,
vuohista eli vuohiskulmaa, sorkkakulmaa eli sorkan etuosan kulmaa karvarajan suuntaa apuna
kayttaen. Utareissa tarkastellaan etukiinnitysta eli utareen etuosan kiinnittymista vatsanahkaan,
etuvedinten pituutta niiden juuresta karkeen, etuvetimien paksuutta vetimen keskelta, tasapai-
noa eli etu- ja takavedinten tasapainoisuutta utareen pohjassa, takakiinnityskorkeutta jossa ver-
rataan utarekudoksen alkukohtaa peraluiden runkoon kiinnittymiskohtaan, utareen muotoa eli
utareen pohjan korkeutta kintereeseen nahden, keskisidetta utareen pohjassa takaa katsottuna,
takavedinten sijaintia takaapain katsottuna ja etuvedinten sijaintia takaa pain katsottaessa. (Fa-
ba palvelu 2009f)
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Kayttoominaisuuksista muodostetaan lypsettavyysindeksi, vuotoindeksi ja luonneindeksi. Lypset-
tavyys tarkoittaa sita miten helposti sonnin tyttaret antavat maitoa. Tavoitteena on normaalilyp-
syiset lehmat, joten tavoitteena on se etta indeksi on sata. Suuri indeksiarvo tarkoittaa sita etta
tyttarilla on vuototaipumusta. Vuotoindeksissa tarkastellaan sita miten sonnin tyttaret vuotavat
maitoa lypsyjen valilla. Jos indeksi on alle sata, tyttaret vuotavat keskimaaraista enemman.
Luonnearvostelussa katsotaan miten hyvin sonnin tyttaret keskimaarin kayttaytyvat. (Faba palve-
lu 2009g)

Terveysominaisuuksissa keskitytaan utareterveyteen. Sonnien utareterveys saadaan sen sukulais-
ten utaretulehdusten hoitotiedoista ja tuotosseurannasta saatavasta solulukutiedoista. Arvoste-
lussa on kolme ensimmaista lypsykautta, joista ensimmaisen painoarvo on puolet ja toiset saavat
jaljella olevat kaksi toisen puolen. Myos utareiden rakennetietoja kaytetaan apuna indekseissa.
Seka utaretulehdusalttius etta soluluku arvioidaan samanaikaisesti ja molemmille annetaan oma
indeksi. Muissa hoitoindekseissa kaytetaan apuna elainlaakarin sonnin tyttarille tekemien hoitojen
kautta. Tarkkailussa ovat aineenvaihduntasairaudet, lisaantymisongelmat lypsykauden alussa jot-
ka viittaavat poikimiseen liittyvaan terveyteen, jalkaongelmat seka lisaantymisongelmat lypsy-
kauden loppupuolella jotka viittaavat hormonaalisiin ongelmiin. Terveysjalkelaisarvosteluun ote-
taan vain sellaiset tilat, jotka kuuluvat seka terveys- etta tuotannontarkkailun piiriin. Terveysin-
dekseissa yli sadan tulos tarkoittaa normaalia terveempaa ja vahemman soluttavaa lehmaa. (Faba
palvelu 2009h)

Kestavyysominaisuuksissa tarkastellaan sonnin kykya tuottaa pitkaan tuotantoikaan kykenevia
tyttaria. Tuotantoika arvioidaan tarkastelemalla aikavalia ensimmaisesta poikimisesta poistoon.
Arvioissa otetaan huomioon tuotantokyvyn, poikimisien maaran seka lypsykauden vaiheen vaiku-
tukset poistoihin. Arviointi tehdaan kotimaisesta aineistosta. Suuri indeksiarvo tarkoittaa sita etta

sonnin tyttaret pysyvat kauan tuotantokykyisina. (Faba palvelu 2009i)

5.1.2 Sonninemien ja sonninisien valinta

Jalkelaisarvostelujen parhaat sonnit nimetaan sonninisiksi. Sonninisista ostetaan keinosiemennyk-
seen ryhma poikia jota testataan nuorsonnikaytossa. Sonninemiksi otetaan parhaimmat lehmat.
0,5% tarkkailluista lehmista tayttaa sonnineman vaatimukset. Arvioinnissa keskitytaan erityisesti
kokonaisjalostusarvoon ja rakenneindekseihin. Sonninemat siemennetaan sonninisilla. (Faba pal-
velu, 2009a) Sonnivasikoiden valinnassa painotutaan niista olevaan geneettiseen tietoon. Keino-
siemennyskayttoon hyvaksytty vasikka siirretaan Muhokselle karanteenin kautta. Vasikat kasvate-
taan Viskaalin yksilotestiasemalla 11 kuukauden ikaisiksi, jolloin niiden rakenne arvioidaan. Sa-

malla arvioidaan uudestaan sen eman ja isan rakennearvostelut, rakennetiedot ja rakenneindek-
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sit. Kolmasosa karsiutuu ja kaksi kolmasosaa otetaan nuorsonnikayttoon. (Faba palvelu 2009a)
Nuorsonnit otetaan siemennyskayttoon mahdollisimman nopeasti ja laajalti ympari maan. Nuor-
sonneilla siemennetaan yleensa karjan keskitasoa olevia lehmia ja hiehoja. Nuorsonnien siemen-
nyksien maara on noin 40% kaikista siemennyksista. Nuorsonnien siemenannoksia varastoidaan, ja
varastojen taytyttya ne siirtyvat Hollolaan, odotusaikanavettaan. Kun jalkelaisarvostelut saadaan
nuorsonnisiemennyksilla syntyneista yksiloista, saadaan sonneille laskettua jalostusarvot. Jalke-
laisarvostelujen saamiseen menee noin viisi vuotta aikaa. Taman jalkeen ikaluokan parhaat sonnit

otetaan uudestaan siemenkayttoon valiosonneina. (Faba palvelu 2009a)

5.2 Lihakarja

Suurin osa naudanlihantuotannosta tapahtuu maitotiloilta peraisin olevien vasikoiden kasvattami-
sesta. Kymmenes osa tulee emolehmatiloilla. Suomessa olevia lihanautarotuja ovat aberdeen an-
gus, blonde d’ Aquitane, hereford, limousin, charolais, simmental, piemontese ja ylamaankarja.
(MMM, 2004, sivu 18) Erityinen piirre on vahainen puhdasrotuisten elainten maara seka rotujen
suuri maara verrattuna elainten lukumaaraan. (MMM 2004, 19) Kantakirjoihin paasyyn vaaditaan
puhdasrotuisuutta ja polveutuminen varmistetaan DNA -testilla. Jalostustyo perustuu emolehma-
tarkkailuun ja rakennusarvosteluun. (MMM 2004, 18) Jalostustavoitteina painotetaan taloudelli-
suutta, tuotantokykya ja hedelmallisyytta. Arviot tehdaan BLUP -laskentaa kayttaen. Jalostukses-
sa edetaan pitkalti tuontisonnien kautta. Koska moni astutussonni on polveutunut keinosiemen-
nyssonneista, arvosteluvarmuus on kohtuullisen hyva. (MMM 2004, 19) Keinosiemennyssonnit eivat
saa Suomessa kovin suuria jalkelaismaaria ja niita yleisempia ovat astujasonnit, joiden jalkelais-
maara on muutamia kymmenia. Tama pienentaa arvosteluvarmuutta ja hidastaa jalostuksen edis-

tymista. (Faba palvelu 20090)

Lihakarjan jalostusta tarkkaillaan Faban emolehmatarkkailun yhteydessa. (Faba palvelu 20090)
Jalostusarvoja tehdaan yleisimmille roduille ; Herefordille, charolaisille, aberdeen angukselle,

limousinelle ja simmentalille. (Faba palvelu 2009q)

Lihakarjan indeksit lasketaan viisi kertaa vuodessa neljalle ominaisuudelle. (Faba palvelu 2009q)
Jalostus keskittyy matalaan syntymapainoon, helppoon poikimiseen, hyviin kasvuominaisuuksiin,
hyviin rakenneominaisuuksiin, hyviin emo -ominaisuuksiin seka hyvaan terveyteen. Arvostelussa
tutkitaan syntymapainoa, vierotuspainoa, painoa vuoden ikaisena seka emo -ominaisuuksia. (Faba
palvelu 20090) Syntymapainon kautta arvioidaan syntymapainoindeksi. Ominaisuus punnitaan vuo-
rokauden sisalla vasikan syntymasta. Syntymapainosta ilmoitetaan kaksi muotoa: suhteellinen
indeksi ja kiloindeksi. Suhteellisen indeksin keskiarvo on 100. Jos indeksi on yli 100, elain periyt-

taa tavallista suurempaa syntymapainoa. Kiloindeksi ilmoittaa saman asian kiloissa. Koska suuri
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syntymapaino liittyy poikimavaikeuksiin, pyritaan valitsemaan sellaisia yksiloita joiden indeksi
olisi 100 tai sen alle. Vierotuspaino lasketaan 150-250 paivan ikaiselta elaimelta. Siita saadaan
kaksi indeksia. Vierotuspainoindeksi kertoo kasvukyvysta syntymasta vierotukseen. Tastakin esite-
taan suhteellinen indeksi ja kiloindeksi. Suuri indeksi tarkoittaa suurta vierotuspainoa. Toinen
vierotuspainosta laskettava indeksi on emoindeksi, joka kuvaa emo -ominaisuuksia. Se lasketaan
vasta kun lehmalla on yksi vieroituspainopunnittu jalkelainen. Tarkein osa emo -ominaisuuksien
kuvaamisessa on maidontuotantokyvyn arviointi. Talla on suuri vaikutus vasikan kasvuun. Emoin-
deksi kuvataan suhteellisena lukuna, jossa tavoitellaan suurta tulosta. 100 on keskiarvo, ja yli
taman oleva emoindeksi tarkoittaa keskimaaraista parempia emo -ominaisuuksia. Vuodenpaino
mitataan 325-405 paivan ikaiselta elaimelta. Talla on suuri yhteys teuraspainoon. Se ilmoitetaan
seka suhteellisena indeksina etta kiloindeksina. Naiden indeksien avulla lasketaan kokonaisjalos-
tusarvo, josta on kaksi versiota. Sonnille kokonaisjalostusarvo lasketaan -0,5* syntymapainoindek-
si + 0,3* vierotuspainoindeksi + 1* vuodenpainoindeksi. Lehmalle arvo lasketaan kaavalla -
0,3*syntymapainoindeksi + 0,3 * emoindeksi + 1* vuodenpainoindeksi. (Faba palvelu 2009q) Arviot
perustuvat korjattuihin ja suhteellisiin painoihin. Korjattua painoa laskiessa otetaan huomioon se,
etta eman poikimakerta ja elaimen ika punnitushetkella vaikuttavat. Suhteellinen paino kertoo
sen, kuinka paljon parempi elain on verrattuna samassa karjassa samana vuonna syntyneisiin sa-
maa sukupuolta oleviin yksiloihin. Eli onko yksilo kevyempi vai painavampi verrattuna keskiar-
voon. Pelkasta kasvusta ei voida kuitenkaan nahda johtuuko kasvu enemman hyvasta ruokinnasta
vai hoidosta vai perimasta, ja taman vuoksi korjattua painoa ja suhteutettua painoa ei voida

kayttaa karjojen valisiin vertailuihin. (Juga et, 1999, 154)

Rakennearvostelu, joka sisaltyy kantakirjaamiseen, hyodyttaa elainvalinnoissa. Siina tarkkaillaan
etujalkoja edesta, luuston laatua, rinnan leveytta ja syvyytta, etuselan ja takaselan leveytta,
lantion kulmaa, leveytta ja pituutta, takakorkeutta, kinnerta, vuohista, reiden pituutta, leveytta
sivusta ja leveytta takaa, sisareiden paksuutta, takajalkojen asentoa takaa, utareen muotoa ja
utareiden vikoja, harmonisuutta, jalka- ja runkovikoja, kuntoluokitusta ja luonnetta. (Faba palve-
lu, 2009p)

Syntymapainoja pyritaan jalostamaan hieman, vieroituspainojen kohdalla tavoitellaan nopeampaa
edistymista. Emo -ominaisuuksissa halutaan yllapitaa nykyinen taso. Ominaisuuksia painotetaan

tilan tarpeiden mukaan. (Faba palvelu, 20090)
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5.3 Sianjalostus

Suomen sikataloudessa tuotetaan porsaita, lihasikoja tai molempia. Tuotannossa muutokset voi-
vat olla nopeita. (MMM 2004, 19) Lihasian tuotannossa kaytetaan Suomessa, Norjassa ja Ruotsissa
kaksi- ja kolmiroturisteytyksia, joissa eri rotujen jalostus on eriytetty. (Berg ym. 2005, 17) Sianja-
lostuksessa strategiana on se, etta jalostuslinjat ja teuraslinjat ovat erikseen. Teurasporsastuo-

tannossa puhtaita rotuja risteytetaan keskenaan. (Faba 2008, 37)

Vuonna 2002 teurastamoyhteistyo aloitti sianjalostusyhteistyon, ja tata kautta syntyi finnpig. Se
tuo suomeen norjalaista ja ruotsalaista sika -ainesta. Yhteistyolla tehostetaan kilpailykykya ja
jaetaan kustannuksia. Kun suomalainen jalostusorganisaatio, Faba Jalostus eivat paasseet yhteis-
ymmarrykseen finnpigin kanssa, on molemmilla kaytossa omat verkostonsa. (Kaytannon Maamies
2008)

Sikoja jalostetaan sianlihantuotannon kannattavuuteen ja kilpailukykyyn keskittyen. Markkinati-
lanteet otetaan huomioon, ja jalostustavoitteet muuttuvat sen mukana. Ennen sikojen silavaa
arvostettiin, ja sen paksuutta pyrittiin kehittamaan myos jalostuksen keinoin, nykyisin silavan
paksuutta pyritaan pienentamaan. Kun keskitytaan parhaiden elainten valintaan, valitaan parhaat
emakot seuraavan sukupolven vanhemmiksi, ja huonommat lahetetaan teuraaksi. Karjujen koh-
dalla keinosiemennys tehostaa niiden valintaa, ja keinosiemennyskarjuiksi valitaan parhaat yksi-
l6t. (Faba, 2008, 36-37) Laskennassa kaytetaan apuna BLUP -menetelmaa. (Faba, 2008, 39) Mitta-
rina kaytetaan tuotanto -ominaisuuksia eli rehun kayton tehokkuutta seka kasvunopeutta. Naiden
lisaksi katsotaan teuraslaatuominaisuuksia eli ruhon lihaprosenttia ja ohutsilavaisuutta. Lihan
laadussa arviointiin vaikuttaa lihan varia, maku seka pH. Hedelmallisyyden kohdalla sioissa tark-
kaillaan pahnuekokoa, ensimmaista poikimisikaa seka poikimisten valisen ajan pituutta. Lisaksi
arviointiin vaikuttavat kayttoominaisuudet jossa tarkkaillaan jalkojen ominaisuuksia, sian raken-

netta, nisien maaraa ja laatua seka terveytta ja kestavyytta. (Faba 2008, 37)

Tilatestaus on Faban testi, joka keskittyy siitossikojen tilakohtaiseen valintaan. Testaus tehdaan
kun siat ovat 100 kilon painoisia. Testissa siat punnitaan ja niiden ika otetaan huomioon. Nain
saadaan kasvupisteet. Lisaksi silavan paksuus mitataan ultraaanen avulla, ja taman paksuus suh-
teutetaan sian painoon. Nain saadaan silavapisteet. Naiden summasta saadaan T -indeksi. Jalke-
laistuotantoon jaavan sian tulee saada vahintaan sata pistetta. Lisaksi jalkelaistuotantoon kaytet-
tavalla sialla on oltava vahintaan 7+7 nisaa. Hylkaykseen voi tosin paatya myos jos elaimella on
sisanisia. (Faba 2008, 38)
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Fenotestauksella saadaan aikaan F -indeksi, jolla testataan keinosiemennyskarjuehdokkaita. (Ju-
ga et, 1999, 162) Keinosiemennyskarjut valitaan parhaista jalkelaisarvostelluista vanhemmista
seka indeksiltaan parhaista nuorten karjujen ja emakoiden pahnueista. Puolet karjuista otetaan
keskuskoeaseman fenotestin ja puolet tilatestin perusteella. Keinosiemennysasemat arvioivat kar-
jujen spermantuotanto- ja tiineytyskyvyn. Nuorille karjuille lasketaan jalkelaisarvostelut kanta-
koeasemilla. Polveutuminen varmistetaan DNA -analyysilla. (MMM, 2004, 20) Arvostelussa tarkas-

tellaan kasvunopeutta, rehuhyotysuhdetta ja silavan paksuutta. (Juga ym. 1999, 162)

Karjun hedelmallisyytta jalostetaan karsimalla pienia pahnueita tuottavia ja huonosti hedelmoit-
kehitetty H -indeksi, jossa mukana on pahnuekoko, porsimisvali, porsaskuolleisuus seka pah-
nuekoko syntymassa. Myos porsimisika otetaan huomioon. Karjut saavat indeksinsa sukulaistensa

tuotosten perusteella. (Juga ym. 1999, 157-158)

Koeasematestauksessa pyritaan tuottamaan aineistoa jolla my0s eri sikaloiden valiset tulokset
ovat vertailukelpoisia. Niissa jalkelais- ja sisarryhmia arvioidaan samoissa olosuhteissa. Testatta-
vina ominaisuuksina ovat kasvu, lihakkuus ja lihan laatuominaisuudet seka elainten kayttoominai-
suudet. Testaus tehdaan keskuskoeasemalla Langelmaella. (Faba, 2008, sivu 39) Kantakoetoimin-
nassa saadaan tietoja joita voidaan soveltaa jalkelaisten ja sisarusten arviointiin. Talla saadaan K
-indeksi. Kantakokeita tehdaan ottamalla ryhma, jossa on samasta pahnueesta otettuja porsaita.
Ryhmassa on kolme sikaa, joissa on seka leikkoja ja imisoja, jolloin toista on kaksi ja toista yksi.
Koeryhmaan otetaan sikoja yleensa emakon ensimmaisesta pahnueesta, koska nain sille saadaan
arvioita sen ollessa nuori. Nain sen myohempia pahnueita voidaan kayttaa hyvaksi vaikkapa
myynnissa. K -indeksissa arvioidaan tuotanto -ominaisuuksia eli kasvunopeutta, rehyhyotysuhdet-
ta. Mukaan laitetaan myos teuraslaatu, eli ruhon lihaprosentti ja kyljysselan lihaprosentti. Myos
lihan laatuominaisuudet eli pH ja vari vaikuttavat. Lisaksi sikojen nisat ja jalat arvostellaan. (Ju-
ga ym. 1999, 160-161)

Finnpigin ohjelmassa kaytetaan kolmen rodun risteytysta. Usean rodun valinnan etuna on jalos-
tuksen nopeutuminen, kun linjoja voidaan jalostaa erikseen. Risteytyselinvoiman, heteroosin,
vaikutus saadaan hyvin tuotantoelaimiin. Ohjelma tekee toiminnasta myos jarjestelmallista. Kol-
men rodun risteymassa maatiaisemakko ja yorkshire tuottaa risteymaemakoita, jotka risteytetaan
joko duroc- tai hampshire -rotuisen karjun kanssa. Nain saadaan varsinainen lihasika (Finnpig,
2009) Finnpigin tavoitteet keskittyvat enemman hedelmallisyyteen, koska se on ollut suomessa
melko alhainen ja koska K -indeksiin keskittymiseen liittyyhedelmallisyyden laskua. Sen tavoit-

teena on myos emo- ja isalinjojen eriyttaminen. (Jokasorkka 2002)
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5.4 Hevosen jalostus

Hevosten rekisteria ja kantakirjaa yllapitaa Hippos ry, joka on hevoskasvatuksen ja raviurheilun
keskusjarjesto. (MMM, 2004, 22) Jalostukseen hyvaksytyt hevoset merkitaan kantakirjaan, joka on
rekisteri jonne talletetaan hevosesta tehtyja arviointeja kuten tietoja hevosen luonteesta, raken-
teesta ja kilpailumenestyksesta. (Saastamoinen ym. 2007, 94) Suomessa kantakirjattuna olevia
hevosrotuja ovat suomenhevonen, lamminverinen ravihevonen, arabialainen, angoarabialainen,
englantilainen taysverihevonen, suomalainen puoliverihevonen, connemaraponi, New Forest -
poni, russponi, shetlanninponi, suomalainen ratsuponi, welshponi, islanninhevonen ja vuononhe-
vonen. Rekisteriin laitetaan kaikki suomessa syntyneet seka maahantuodut elaimet. Varsojen pol-

veutumista tarkistetaan DNA -testauksella ja veriryhmatestauksella. (MMM 2004, 22)

Hevosjalostuksen tavoitteena on parantaa hevosten geneettista tasoa sukupolvien myota. Perus-
tana on hevosten terveys ja muita jalostustavoitteita lahestytaan vain keinoilla jotka eivat vaa-
ranna tata. Jalostuksella pyritaan myos suorituskyvyn parantamiseen. (Hippos 2009) Hyva terveys
ja kestavyys ovat valttamattomia myos hevosen kilpailu- ja tyokyvylle. Huono terveys taas tuo
mukanaan kuluja. Terveyden ja kestavyyden periytyvyys on vaikeasti arvioitavissa koska hoito- ja
ymparistotekijat vaikuttavat niihin runsaasti. Terveysominaisuuksissa on myos vaihtelua heritabi-
liteetin suuruudessa. Luustosairauksilla on todettu melko korkea periytyvyys, mutta yleisesti ter-
veysominaisuuksien perinnollisyydet ovat melko pienia. (Saastamoinen ym. 2007, 96) Hedelmalli-
syyden periytyvyys on melko pienta, mutta sen taloudellinen merkitys hevostaloudelle on sen ver-

ran suuri etta sita kannattaa harjoittaa. (Saastamoinen ym. 2007, 96)

Hevosilla on useita taloudellisesti merkittavia ominaisuuksia, jotka vaihtelevat kayttotarkoituksen
mukaan. Yleensa tarkkailun alla on useita ominaisuuksia. On tarkeaa etta ominaisuudet on mitat-

tu. (Saastamoinen ym. 2007, 93)

Tavoitteiden maarittelyssa otetaan huomioon myos jalostettavien ominaisuuksien heritabiliteetti.
Alkuperaisrotujen jalostamiseen liittyy lisaksi alkuperamaan tavoitteet. Valtakunnalliset jalostus-
tavoitteet antavat rajat, joiden sisalla kukin hevosten kasvattaja valitsee itse omat jalostusta-

voitteensa. (Hippos 2009)

MMM:n mukaan Jalostustavoitteina ovat rotukohtaisia. Useissa roduissa niiden tulee olla kaytto-
tarkoitukseensa sopivia. Niiden ominaisuuksien ja polveutumisen on taytettava rodun alkupera-
maan kriteerit. Esimerkiksi suomenhevosella jalostetaan ravi-, tyo-, ratsu- ja pienhevossuuntia.

Hevosen ominaisuudet tarkistetaan kantakirjaustilanteessa. Siitokseen tarkoitetulle oriille kanta-
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kirjaus vaaditaan ennen kayttamista. Ravihevosilla on myos pakollinen luuston tarkkailu, jossa
kaytetaan rontgenkuvausta. (MMM, 2004, sivu 22)

Kantakirjattavien yksiloiden on taytettava minimivaatimukset kilpailunaytoksissa ja suoritustulok-
sissa. Ravihevosilla ravikilpailutuloksia kaytetaan arviointiperusteena tekemalla starttikohtaisista
tuloksista BLUP -laskennalla jalostusarvoindeksi. Kun ravihevosoriilla on kilpailutuloksia vahintaan
25 jalkelaiselta, sille julkaistaan jalkelaisarvostelu. Ratsuhevosia testataan kouluratsastus-, este-
ja askellajikokeilla. Pienhevosilla tarkkaillaan ajettavuutta ja ratsastettavuutta. Oriit ovat jalos-
tuksessa enintaan seitseman vuotta kerralla, jonka jalkeen ne on arvioitava uudestaan. Oriilla
voidaan astuttaa korkeintaan 150 tammaa vuodessa. (MMM 2004, 22-23)

Hevosen suorituskyky riippuu ravihevosilla nopeudesta ja kilpailuun sopivasta temperamentista ja
luonteesta. Nopeus on luotettavasti mitattavissa ja lisaksi lahdot, hylkaykset ja epapuhtaat juok-
sut kertovat hevosen kestavyydesta, terveydesta ja luonteesta. Ratsuhevosilla ominaisuuksiin liit-
tyy viela useampia piirteita. Ratsastettavuus, oppimiskyky ja suorituskyky vaikuttavat menestyk-
seen. Tyohevosilla keskitytaan hevosen ajettavuuteen ja vetokykyyn. (Saastamoinen ym. 2007,
94-95) Tyohevosilla on myos veto- ja kayntikokeita. (MMM 2004, 22-23)

Hevosten jalostusta vaikeuttaa pitka sukupolven valinen aika, joka hidastaa jalostuksen edisty-
mista. Tata mutkistaa se, etta moneen ominaisuuteen samanaikaisesti keskittyva jalostus edistyy

hitaammin. (Saastamoinen ym. 2007, 93)

Rakenneominaisuuksia mitatessa tarkastellaan subjektiivisesti hevosen ulkoista rakennetta, ham-
paita ja lilkkkumista. Jalkojen rakenne ja jalan asento ovat tarkeita mittareita. Rakenneominai-

suudet ovat hyvin periytyvia. (Saastamoinen ym. 2007, 95)

5.5 Turkiselainten jalostus

Turkiselainten jalostuksen tarkeimpina valineina on siitoselainkirjanpito seka jalostusohjelma
Sampo. Turkiselainten Kasvattajain Liitto RY ja Turkistuottajat OYJ muodostavat jalostusvalio-
kunnan, joka tekee ehdotukset jalostuksen painotuksista. Tilakohtaiset tavoitteet ovat turkistuot-
tajan vapaasti valittavissa. (MMM, 2004, sivu 23) Suomen Turkiselainten Kasvattajien Liitto on
kehittanyt Helsingin yliopiston kotielaintieteen laitoksen kanssa Sampo -ohjelman, jolla lasketaan
jalostusarvon ennusteita. Se on keskittynyt hedelmallisyyden seka ulkomuodon arvosteluun. Se
perustuu BLUP -menetelmaan, eli siina arvioidaan yksilon omat tulokset seka sen jalkelaisten se-
ka muiden sukulaisten tulokset siina suhteessa, mita ne ovat arvioitavalle yksilolle sukua. Sam-

mon indeksit lisaksi standardisoidaan normaalijakauman mukaisiksi siten etta keskiarvo on 100 ja
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standardipoikkeama on 10. Keskiarvoa parempien arvo on yli sata ja huonompien alle sata. (Her-
nesniemi, 2000, 119) Turkistuottajat OYJ tuottaa lajittelussa tietoa nahan laadusta, varista, varin
tasaisuudesta ja muista ominaisuuksista. Nahkalajittelun tulos tehdaan sen jalkeen kun nahka on
taanattu ja kuivattu. Se siis lasketaan lopullisesta myytavasta tuotteesta, joten se on arvostelu-
tapana melko varma. Vaikeuksia tulee siita etta eri luokissa on rajoja, joiden valilla erot eivat

noudata normaalijakaumaa. (Hernesniemi, 2000, 120)

Sampo -arvioinnit ovat verrattavissa keskenaan vain tarhan sisalla ja jos tarha kuuluu ketturen-
kaaseen, sen sisalla. Samankin tarhan elaimet ovat vertailukelpoisia vain jos ne ovat olleet sa-
massa indeksilaskennassa. Eri tarhojen kesken saatu sama tulos kertoo siis vain etta ne edustavat
yhta hyvaa tulosta suhteessa omaan tarhaansa. Esimerkiksi indeksi 120 kertoo etta ne edustavat
oman tarhansa parhaimmistoa. Naiden kahden valinen ero voi sen sijaan olla suurikin, eika voida

sanoa etta ne olisivat geneettisesti yhta hyvia yksiloita. (Hernesniemi 2000, 120)

Sampo -laskelmien indeksit saadaan pentuekoosta, nahkalajittelusta seka gradeerauksesta. Pen-
tuekoko kuvaa naaraan hedelmallisyytta ja se lasketaan kahden viikon ikaisena lasketusta pen-
tuekoosta. (Hernesniemi 2000, 120) Pentuekoko arvioidaan vaikka sen periytyvyysaste on melko
heikko. Hedelmallisyyden arvioinnissa suositellaan keskittymista hedelmallisiin sukulinjoihin suo-
raviivaisen pentumaaran sijasta. Myos syntymaajankohdan tarkkailu on tarkeaa, koska myohaan
kiimaan tulevat naaraat tiinehtyvat yleensa heikosti ja niilla on suurempi pentuhavikki. Kiima -
ajankohdan periytyminen on myos melko korkea, joten jalostusta kayttamalla siihen voidaan vai-
kuttaa tehokkaasti. Myohaan tai aikaisin kiimaan tulevia ei kannata valita, koska turkistuottajan
tavoitteena on saada elaimet kiimaan lyhyella ajanjaksolla. (Hernesniemi 2000, 128-129) Sampo -
laskennassa keskitytaan naaraiden hedelmallisyyteen, joten se ei kerro mitaan esimerkiksi uros-
ten sperman laadusta. Tata kautta pienen hedelmallisyyden periyttava uros voi olla hedelmallis-
ten naaraiden joukossa. Tata kautta se voi olla monien isokokoisten pentueiden isa. Naiden vaiku-
tukset nakyvat arvioinneissa vasta myohemmin, esimerkiksi tyttarien pentuekoon tullessa esiin.
Jos tamankaltainen uros on hyva, sen jalkelaisia ei kannata jattaa tilalle, mutta sita voidaan
kayttaa tuotantouroksena, jonka jalkelaiset kaytetaan pelkastaan nahantuotantoon. (Hernesniemi
2000, 131)

Gradeeraus on elavien elainten ulkomuodon arviointia. Siina katsotaan elaimen kokoa, turkin va-
ria ja massaa, peittavyytta, varin tasaisuutta ja yleisvaikutelmaa. Gradeerauksessa ominaisuudet
saavat arvon 1-5, jossa 1 on huono ja 5 erinomainen. Taman arviointitavan etu on siina etta sen
tietoja voidaan kayttaa elaimen viela elaessa, kun taas nahkalajittelun tulokset saadaan vasta

seuraavan sukupolven kayttoon. Tiedot saadaan gradeerauksessa nopeasti kayttoon. (Hernesniemi
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2000, 120) Gradeerauksessa turkin laatuominaisuuksiin painotetaan turkin massaa ja peittavyytta.
(Hernesniemi 2000, 124) Hyva massa tarkoittaa sita etta turkin pohjavilla on tiheaa, vahva, jous-
tava ja silkkimainen seka ulottuu vatsaan ja kaulaan. Se antaa turkille ryhdikkyytta ja se tukee
peitinkarvaa. Peittavyys taas tarkoittaa pitkaa, tiheaa, tasapitkaa, joustavaa ja tasaisesti peitta-
vaa peitinkarvaa, jonka tulee olla sopivan mittaista suhteessa pohjavillaan. Arvostelussa vaikeut-
ta tuottaa se, etta kaunis ja siisti elain ei valttamatta ole nailta ominaisuuksiltaan hyva. Paksu-
turkkiset ja hyvaa turkkia tuottavat elaimet eivat valttamatta anna tarhassa siistia vaikutelmaa.
Taitava gradeeraaja osaa ottaa taman huomioon arviointia tehdessaan. (Hernesniemi 2000, 125)
Arvioijalla tulisi olla ennen arvioinnin aloittamista kuva elainkannasta, ja arviointi olisi hyva teh-
da mahdollisimman usealle elaimelle, ja arvioinnissa olisi hyva pitaa vertailuelaimia. Tyo olisi
hyva tehda gradeerauslampun kanssa seka tunnustustelemalla karvan silkkisyytta ja syvyytta. Sii-
tosurosehdokkaat voidaan jopa laittaa riviin arviointia varten, jolloin ulkomuoto -ominaisuudet

tulevat selviten esiin. (Hernesniemi 2000, 131-132)

Jalostuksessa on tunnettava elainkannan hyvat ja huonot puolet. Siitoselainkorttejen polveutu-

mistiedot ainakin isovanhempiin asti helpottavat taman arvioinnissa. My0s tarhaajan omat tiedot
ovat tassa tarkeassa asemassa. Yksi tarkeimmista menetelmista on risteyttaa huippuyksiloita kes-
kenaan, ja tassa kohden voidaan tulosta parantaa ottamalla myos kokemukset yhteensopivista ja

yhteensopimattomista suvuista huomioon valikoinnissa. (Hernesniemi 2000, 135)

Jos arvioinnissa valitaan uusia siitoselaimia, kannattavinta on painottua niihin ominaisuuksiin jot-
ka aikaisempien laatutietojen perusteella ovat heikompia. Yhta ominaisuutta ei saa painottaa
lilkaa, koska se johtaa helposti muiden ominaisuuksien heikkenemiseen. Syyna tahan ovat eri
geenien valiset yhteydet ja niista seuraavat korrelaatiot, jossa yhden valitseminen vaikuttaa ti-
lastollisesti myos toisen ominaisuuden yleisyyteen. (Hernesniemi 2000, 125) Parituksessa yhteen-
sopivuus tarkoittaa usein sita etta estetaan huonojen ominaisuuksien kertautuminen. Talloin tay-
dennetaan puuttuvaa ominaisuutta. Toinen tapa on parittaa samantyyppisia yksiloita keskenaan.
Tata tehdaan siksi etta joskus erilaisten linjojen yhdistaminen, esimerkiksi pitkakarvaisen maati-
aissiniketun ja norjalaismallisen ketun valinen siitos, johtaa huonoon karvanlaatuun. (Hernesnie-
mi, 2000, 135-136) Tavallinen jalostusmenettely on linjajalostus, jossa sukulinja yhdistetaan etai-
sella liitoksella. Tasta esimerkkina on serkusten kayttaminen. Tama kuitenkin johtaa sukusiitosas-
teen nousemiseen, joten aina valilla on hyva tehda liitoksia aivan vierailla suvuilla, jolloin jalke-

laiset eivat enaa ole sukusiitettyja. (Hernesniemi 2000, 136)

Ketunjalostuksessa on mietittava myos muita ominaisuuksia. Nama voivat olla sellaisia joita tar-

haaja haluaa omalla tarhallaan yleistaa. Myos erilaiset taudit, kuten silma- ja ientulehdukset on
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huomioitava. (Hernesniemi 2000, 124) Jalostamisen kannalta hyodyllista on se, etta monesti ket-
tujen turkin virheet ovat luonteeltaan perinnéllisia vaikka niilla onkin syy-yhteyksia myos ruokin-
taan. Taman vuoksi on hyodyllista etta ketuilla on useita lisamaarittelyja joilla karsitaan tiettyja
turkin virheita. Naita ovat esimerkiksi sinikettujen karvan laikullisuus, villaisuus tai hopeakarvai-
sita kautta etta ne vaikuttavat suoraan myytavien turkkien hintaan, jolloin geneettinen yhteys ja
taloudellinen merkittavyys osuvat yhteen. Tosin niiden vaikutukset vaihtelevat esiintymisen laa-
juuden ja markkinatilanteen mukaan. (Hernesniemi 2000, 126) Naiden kohdalla vaikeutena on
kuitenkin se, etta niihin liittyy joissain tapauksissa positiivisia ominaisuuksia. Silloin pelkka vir-
heen karsiminen voisi johtaa laadun heikkenemiseen muualla. Esimerkki tallaisesta ominaisuudes-
ta on villaisuus, joka on virhe mutta joka on yhteydessa turkin massaan, joka taas on etu. (Her-
nesniemi 2000, 126)

Myos luonneominaisuuksiin on alettu kiinnittamaan huomiota. Pelokkaat ja aggressiiviset yksilot
karsimalla parannetaan eldinten kasiteltavyytta. Luottavaisilla ketuilla on myos keskimaaraista
paremmat emo -ominaisuudet, joten talla on positiivisia vaikutuksia hedelmallisyyteen, joka taas
vaikuttaa lopulliseen tuotannon maaraan. Kettujen suhtautumista voidaan testata ruokintatestin
avulla. (Hernesniemi, 2000, 129) Hopea- ja sinikettuja testataan luonteen perusteella, ja niille on

erityisia luonnetesteja, joilla ihmisiin luottavat ketut on erotettavissa muista. (MMM 2004, 23)

Vaikeutena turkiselainten jalostuksessa ovat markkinat, jotka muuttuvat nopeasti. Esimerkiksi
hyvinmaksetut ja harvinaiset varityypit ovat vaikutukseltaan usein lyhytaikaisia, eika niihin pa-
nostaminen siksi useinkaan anna vastinetta uhratulle rahalle ja vaivalle. Taman vuoksi tallaisissa
valinnoissa olisi oltava maltillinen. Tama toisaalta korostaa sita miten markkinavainulla ja osuval-
la tilanteen ennakoimisella on erityisen suuri arvo. Yleensa esimerkiksi tuotannon lisays johtaa
samanaikaisesti myos laadun heikkenemiseen. Kuitenkin noususuhdanteen alla tehty tuotannon

lisays tuo tasta syntyvat kustannukset helposti takaisin. (Hernesniemi 2000, 134)

Vaikeuksia tuottaa myos se, etta jalostuksessa naaraat paritetaan tai siemennetaan kahdella eri
uroksella, mutta vain jalkimmainen merkitaan isaksi. Kuitenkin joskus pentueessa on joko mo-
lempien isien tai pelkastaan ensimmaisen jalkelaisia. Tassa kohden keinosiemennys on auttanut
asiaa, koska mahdolliset uusintasiemennyksetkin voidaan tehda samalla uroksella. Perinteisestikin
asiaan voidaan vaikuttaa valitsemalla molemmat isat niin etta ne ovat laheista sukua, kuten vel-
jeksia, keskenaan. Myos erivaristen urosten kayttaminen on auttanut ratkaisemisessa, koska jal-
kelaisten varitys antaa talloin melko varman merkin siita kumpi on sen isa. (Hernesniemi, 2000,
138)
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Jalostus etenee tehokkaimmin heterogeenisissa tarhoissa. Kuitenkin tehokas valinta johtaa hel-
posti homogeenisiin kantoihin, jolloin voi olla syyta hankkia siitoselaimia myos tarhan ulkopuolel-
ta. Siitosuroksia valitessa valinnassa pitaa olla tarkkana ja pitaa kriteerit korkealla. (Hernesniemi,
2000, 137) Yhtena syyna tahan on se, etta tehokkaaseen tulokseen paastaan silla etta parhaita
uroksia kaytetaan mahdollisimman paljon. Tarkkuus uroksen kohdalla vaikuttaa laajasti, ja sita
kautta saadaan aikaan edistymista. (Hernesniemi, 2000, 138) Jos elainkanta on laadultaan ja he-
delmallisyydeltaan heikkoa, kannattaa jalostustyossa hankkia tarhaan urosten lisaksi myos naarai-
ta. Siitosnaaraita voidaan hankkia jopa valmiiksi paritettuna. (Hernesniemi, 2000, 133) Jalostusta
voidaan tehostaa my0s ketturenkaan kautta. Naissa usea tarha kayttaa samoja uroksia. Se mah-
dollistaa tehokkaamman siitosurosten kayton seka saastaa yllapitokustannuksia. (Hernesniemi,
2000, 137)

5.6 Siipikarjan jalostus

Pohjoismaissa siipikarja on tuontitavaraa. Sen kehittaminen on keskitetty muutamille suurille yri-
tyksille, jotka kayttavat pienta elainainesta. (Berg ym. 2005, 16) Siipikarjantuotanto perustuu
taysin ulkomailta tuotaviin hybrideihin (MMM 2004, 20)

Suomessa jalostustoimintaa on ollut, ensin puhdasrotuisten ja taman jalkeen myos hybridejen
parissa. Suomalainen jalostustoimnta kuitenkin loppui 1990 -luvun lopulla sen jalkeen kun isovan-
hempaispolvea koskeneet tuontirajoitukset poistettiin. (Siipikarjaliitto 2009a) Vertailukokeita
tehtiin Suomessa viela taman jalkeenkin, mutta kotimaisena tatakaan toimintaa ei enaa tehda.
(Siipikarjaliitto 2009a) Linjoja testataan useissa maissa RST -testausasemilla (Random Sampling
Testing) joissa testeihin valikoidaan kanoja eri jalostajien linjoilta ja niita vertaillaan mahdolli-
simman samankaltaisissa olosuhteissa. Naytteet otetaan laitokselle siitosmunina, jotka kasvate-
taan mahdollisuuksien mukaan samassa tilassa, jossa eri hybridien rinnakkaiset linjat ovat koeka-
nalassa eri osastoissa. Asemilla tyoskentelevat hoitajat eivat tieda mihin eri jalosteet on sijoitet-

tu. Tulokset julkistetaan kokeiden jalkeen. (Siipikarjaliitto 2009a)

Siipikarjan jalostus perustuu valintajalostukseen, jossa huomioidaan tuotanto -ominaisuudet, ter-
veys ja koko tuotantoketjun vaatimukset. (Lihantuotannon tutkimuskeskus 2009a) Kanojen terve-

ys ja sopivuus tuotanto -oloihin ovat tarkeassa asemassa. Myos yksittaisia tautien kestavyytta pa-

rantavia geeneja voidaan valita. Lihasiipikarjassa jalostetaan kasvunopeutta, rehuhyotysuhdetta,

teurassaantoa ja etenkin rintapalojen osuutta seka elainten terveytta. Munantuotannossa haetaan
suurempaa maaraa munia. Myos munittujen munien laatua, kuoren paksuutta ja oikeaa munan

kokoa tavoitellaan. (Siipikarjaliitto 2009a) Ominaisuuksissa sukulaistietoja haetaan heikosti periy-
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tyvissa ominaisuuksissa, kuten munien kappalemaarasta. Vahvasti perinnolliset ominaisuudet,
kuten kasvu- ja rakenneominaisuudet arvioidaan ryhmia vertaamalla. (Siipikarjaliitto 2009a) Ja-
lostuksella on vaikutettu myos kanojen kayttaytymiseen. Esimerkiksi kanojen hautomisvietti on
havitetty. Myos kanojen kannibalismiin on havaittu voimakas geneettinen yhteys, jonka heritabili-
teetti on suurimmillaan jopa 0,65. Nokkimisvaurioiden vuoksi kannibalismin poisjalostamista pide-

taan tarkeana. (Siipikarjaliitto, 2009a)

Jalostuksen kannalta puhtailla roduilla ei ole enaa kovin suurta merkitysta sellaisenaan. Puhtaat
rodut ovat lahinna geenipankkeina mahdollisesti hyvien geenien varastona ja harrastajien kiinnos-
tuksen varassa, vaikka 1950 -luvulle asti kanat olivat kaytannossa puhdasrotuisia.

Munantuotanto ja lihantuotantolinjat on kehitetty erikseen ja ne eroavat toisistaan paljon. (Siipi-
karjaliitto, 2009a)

Nykyinen tuotantoelain on yleensa Puhtaat linjat :? -¢5A ?w;'B ? *:.C '[?w;_n
neljan linjan risteytys. Alkuperaiset \ / \ / \ / \ /
linjat on saatu risteyttamalla aluksi i‘? - i? -

. . sl s e Isovanhemmat 3 b
keskenaan toisilleen laheistd sukua A B C D
olevia elaimia useiden sukupolvien \’?/ \ /

%
ajan ja sitten testaamalla naiden ris- Vanhammat AB ‘CD
teymien tehokkuutta. Nykyisessa nel- *
jan tien risteytyksessa: Kaksi linjaa %% %N
J vy J ABCD tuotantokanat 3 h” b

tuottavat kukkoja ja kaksi linjaa ka-

noja. (Siipikarjaliitto, 2009a) Tata

tehdaan muun muassa tuotantoelain-

Kuva 1: Neljan tien risteytys.

ten heteroosin maksimoimiseksi. (Sii-
pikarjaliitto, 2009b) Emolinjojen valinnoissa korostetaan erityisesti lisaantymisominaisuuksien
kautta ja isalinjat niiden tuotanto -ominaisuuksien kautta. Syntyvat tuotantoelaimet ovat melko

tasalaatuisia. (Siipikarjaliitto, 2009a) Linjojen kaytosta tarkemmin Kuvassa 1.

Kananjalostuksessa haasteellisia ovat monet geneettiset korrelaatiot. Lisaantymisominaisuudet,
kuten munantuotanto heikentavat kasvunopeutta. Myos munien maara ja munien koko ovat nega-
tiivisessa yhteydessa toisiinsa, samoin kuin munien maara ja kuoren paksuus. (Siipikarjaliitto,
2009a)
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5.7 Lampaiden jalostus

Norjassa lampaan jalostustyossa kaytetaan apuna keinohedelmoitysta seka BLUP -laskentaa, joten
niihin liittyy kasvanut tarve tarkkailla sukusiitoksen ja geneettisen vaihtelun vahenemista. Muissa
pohjoismaissa kaytetaan paljon luonnollista pariutumista, joten niissa sukusiitosaste on pieni.
(Berg, 2005, 17) Suomessa lampaiden tiedon keruusta huolehtii Maaseutukeskusten liitto Suomen
lammasyhdistyksen kanssa. (MMM 2004, 21) Jalostuslampoloita oli vuonna 2008 10 kappaletta.
(Savolainen 2008, 6)

Lammasjalostuksessa keskitytaan lihantuotantoon. Muutamilla tiloilla keskitytaan myos villantuo-
tannon kehittamiseen. Jalostuslampoloilla on normaalia kantakirjoissa olevaa tilaa tiukemmat

ehdot. Rekisterissa ovat suomenlammas, texel, rygja, oxford down, dorset, dala, shropshire seka
ruotsalainen turkislammas. Suurin osa lammaskannasta on suomenlampaita ja risteytyksia, joissa
toinen rotu on suomenlammas. (MMM. 2004, 21) Suomenlammas on ehdoton valtarotu, liharoduis-
ta tarkein on texel. Rygjaa ja dorsetia on pieni maara puhdasrotuisena. Risteytysten kaytto eten-
kin teuraselainten kohdalla on yleista. Risteytykset ovat toiseksi suurin ryhma, yleisempia ovat

vain puhdasrotuiset suomenlampaat. (Savolainen, 2008, 6)

Tarkkailurekisteriin hyvaksytaan puhdasrotuiset etta risteytyselaimet, joiden polveutuminen tun-
netaan. Rekisterin kantakirjaosaan hyvaksytaan puhdasrotuisia yksiloita, jotka ovat tuotannon-
tarkkailussa ja jotka tayttavat rotukohtaiset kriteerit. Tarkkailtavina ominaisuuksina ovat raken-
ne, koko, sikiavyys, karitsapainot seka villa. (MMM, 2004, 21) Kirjaamisen ehtona on myos riitta-
van hyva indeksi. Suomen Lammasyhdistyksen jalostusvaliokunta koordinoi lampaiden jalostuksen
suunnittelua, mukana on lampaanomistajia, tutkijoita ja neuvojia. (MMM, 2004, 21) Valiokunta
kokoontuu kaksi kertaa vuodessa suunnittelemaan jalostustoimintaa. Suomenlammas ja liharodut
huomioidaan erikseen. (Savolainen 2008, 3) Lampaanjalostuksen tarpeita ovat lihantuotanto, he-
delmallisyys, villan tuotanto, turkiksen laatu, rakenne ja luonne. (Alasuutari, 2009) Jalostuksen
perustana on tuotosseuranta. Seurannassa kaytetaan WinLammas -ohjelmaa. Sen avulla tietoja
voivat rekisteroida seka lammastilat etta neuvojat. Indeksit saadaan 4 kk painolle, lihakkuudelle

ja rasvalle. (Savolainen 2008, 4)

Jalostuselaimilla nakyvinta toimintaa ovat vuosittaiset passihuutokaupat, joita pidetaan Ilmajoel-
la ja Kangasalla. (Savolainen 2008, 6) Jalostustutkimusta Suomessa ei ole jatkuvana ja suunnitel-
mallisena. Aikaisemmin sita on tehty jonkin verran. Tuotosseurannassa ja jalostustyossa on hyo-
dynnetty lyhyempia hankkeita, kuten MTT:n kolmevuotista hanketta "Lampaan lihantuotanto -
ominaisuuksien mittaus ja jalostusohjelma”. Villasta on tehty vain hyvin vahan tutkimusta. Tassa

tarkeana hankkeena on ollut 1998-2000 vuosina tehty villa -arvosteluun liittyva hanke "Lampaan
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villaominaisuuksien jalostusohjelman kehittaminen”. Taman kautta WinLampaaseen saatiin mu-

kaan myo0s tiedot villojen arvioinneista. (Savolainen 2008, 8)

Lampaan keinosiemennykseen liittyvaa tutkimusta on ollut, niiden tulokset ovat kuitenkin olleet
melko vaatimattomia. Tiinehtymisprosentit ovat olleet pienia. Siksi toimintaa ei ole nahty kan-
nattavaksi jatkaa. Lammasainesta on myos tuotu ja siemennetty laparoskooppimenetelmalla, jo-
ka on monimutkainen ja kallis toimenpide eika siksi sovi tiloilla tapahtuvaan toimintaan. Vuodes-
ta 2005 lahtien on kuitenkin keratty kansallista lampaiden geenipankkia joka keskittyy kainuun

harmaan seka ahvenanmaanlampaiden sperman tallettamiseen. (Savolainen 2008, 10-11)

Lampaiden jalostussuunnitelmassa on katraskohtaista jalostussuunnittelua etta yksilotasolla ta-
pahtuvaa elainvalintaa. Lammasainesta kehitetaan karsimalla uuhia ja passeja, valitsemalla karit-
soja myyntiin ja omaan kayttoon, elainaineksen oston ja myynnin kautta seka ultraaanimittaa-
malla karitsoita. Lampaiden jalostuksen perustana ovat tuotosseurantatiedot ja niista saatavat
indeksit, seka lampaiden yksilokohtainen arvostelu. Tilan erikoisolosuhteet pyritaan ottamaan
huomioon. (Pro Agria, 2009) Eeva-Leena Tammermaen mukaan punnitukset ovat tarkeita mitta-
reita. Karitsan syntymapainosta saadaan vertailutieto josta karitsan kasvu nahdaan. Kuuden vii-
kon paino kertoo uuhen emo -ominaisuuksista koska karitsa on tahan asti emon maidon varassa.
Neljan kuukauden paino kuvaa karitsan kasvukykya, koska karitsa elaa karkearehulla. Teuraspai-
nosta taas saadaan tieto teuraspainosta josta saadaan teurashyotysuhde. (Tammermaki, 2007, 15)
Honkasalon mukaan naita tietoja kaytetaan myos ruokinnan onnistumisen tarkkailussa. (Honkasa-
lo, 2007)

6 Johtopaatokset

Jalostus perustuu elainaineksen geneettisen aineksen suuntaamiseen kohti jalostustavoitetta.
Tassa onnistumiseksi on tarkeaa toimia johdonmukaisesti seka seurata elainaineksen ominaisuuk-
sia. Myo0s tietojen yhdistaminen sukulaisuustietojen kautta on keskeisessa asemassa, jotta muut
kuin perinnollinen vaikutus saadaan huomioitua. Tavoitteena on varma tulos. Onnistunut jalostus-

suunnittelu perustuu siihen etta se etenee suunnitellusti. Tata kautta luotettavuus korostuu.

Jalostaminen on kannattavaa, koska sen kautta elainainesta saadaan kehitettya. Siita saadaan
oikein jalostamalla terveenpaa, hedelmallisempaa tai paremmin tuottavaa. Jalostamisen etu on

siina etta siina aikaansaadut muutokset ovat pysyvia.

Jalostamisessa keskeisessa asemassa on jalostustavoitteiden valinta, niihin liittyvien ominaisuuk-

sien mittaaminen seka yksiloiden valinta ja karsiminen saatujen tietojen perusteella.
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Jalostamisessa tavoitellaan edistymista, joten pelkan edistymisen lisaksi tavoitellaan myos edis-
tymisen nopeutta. Tahan vaikuttaa ennen kaikkea valinnan voimakkuus ja ominaisuuden periyty-
vyys. Tata kautta saadaan arvio edistymisesta sukupolven aikana. Koska jalostajan kannalta on
usein kiinnostavampaa tietaa edistyminen vuotta kohden, tama jaetaan lisaksi sukupolven valisel-

la ajalla. Myos tehtyjen arvioiden luotettavuus on edistymisen kannalta tarkeaa.

Haasteena on tunnistaa jalostettavat elaimet jotka ovat geneettisesti parempia. Kun elaimen il-
miasuun vaikuttavat geneettiset ja ymparistolliset tekijat, ei yksilon ominaisuuksista saada kaik-
kea tietoa pelkastaan ilmiasua katsomalla. Jos ominaisuuden perinnollisyysaste on suuri, siita
saadaan hyva arvio pelkan ilmiasun kautta, mutta jos perinndllisyysaste on pieni, tarvitaan lisa-
tietoja. Niita saadaan kun mittaustietoja kerataan sukulaisilta ja jalkelaisilta. Tama johtuu siita
etta perinnolliset ominaisuudet siirtyvat, joten jalkelaiset ovat keskenaan samankaltaisempia

kuin satunnaisesti valitut yksilot.

Pelkan ilmiasun kautta voidaan saada nopeasti tuloksia, mutta usein tietoja yhdistetaan sukulais-
ten tietoihin ja taman avulla eristaa ympariston vaikutuksia, jolloin saadaan itse geeneista kerto-
via tuloksia. Tavoitteena on saada tuloksia joita voidaan verrata toisten elainten kanssa, jotta
voidaan selvittaa minka yksiloiden geeneja halutaan seuraavaan sukupolveen. Vertailukelpoisuu-
della on usein rajoja. Esimerkiksi Suomessa turkiselaimilla menettely on sellainen etta tulokset
ovat vertailtavissa vain saman ketturenkaan sisalla, kun taas pohjoismaisen yhteistyon kautta lyp-

syrotuisilla tanskan, suomen ja ruotsin sonnien tulokset ovat keskenaan vertailtavissa.

Jalostamisessa jalostustavoitteiden valitseminen on tarkeaa. Siihen valittavien ominaisuuksien on
oltava elaimen kayttotarkoituksen kannalta tarkeita. Tassa keskitytaan yleensa taloudellisiin teki-
joihin, kuten elaimista saatavan lopullisen tuotteen maaraan ja laatuun, hedelmallisyyteen ja
terveyteen. Ominaisuuksia voidaan valita myos eettiselta kannalta, jolloin keskitytaan esimerkiksi
elainten terveyteen. Myos hoidettavuus eli luonne ovat useilla elaimilla tarkeiksi katsottuja omi-

naisuuksia.

Ominaisuuksia voidaan jalostaa yhta tai useaa. Yleensa ominaisuuksia valitaan useita, koska muu-
toin jalostamisessa jotkin tarkeat ominaisuudet voisivat taantua geneettisten yhteyksien vuoksi.
Osaa ominaisuuksia tarkkaillaan sen vuoksi etta niissa on jo saavutettu tavoitteet ja nyt halutaan
vain yllapitaa sen nykyista tasoa. Jalostustavoitteiden valinta vaikuttaa yksiloiden jalostukselli-

seen keskeisyyteen siten etta elaimen ominaisuus saa tarkeysarvon. Keskeisten ominaisuuksien
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suuruus on tarkeampaa kuin epaolennaisempien ominaisuuksien suuruudet. Nain saadaan raken-

nettua indeksi.

Jalostamisessa jalostustavoitteiden kannalta olennaisten ominaisuuksien mittaaminen ja seuranta
on keskeisessa asemassa. Tarkkailussa syntyy mittaustuloksia joiden kautta elaimen omaa geneet-
tista laatua voidaan arvioida. Taman tiedon pohjalta voidaan paattaa valitaanko vai karsitaanko
yksilo. Jos mittaustuloksia yhdistetaan sukulaisuussuhteiden kautta saatujen tietojen kanssa, jol-
loin vanhempien tulokset vaikuttavat esimerkiksi niiden jalkelaisiin ja isovanhempiin. Sukutietoi-
hin yhdistaminen kertoo tarkemmin yksilon geneettisista ominaisuuksista, koska se poistaa ympa-
riston aikaansaamia vaikutuksia. Nain tuloksissa on vahemman hairigita. Ominaisuuksien tarkkai-
lun avulla voidaan myos seurata jalostamisen yleista edistymista. Edistymisen kautta voidaan seu-
rata eteneeko jalostaminen halutulla tavalla. Tarkkailu voi myos paljastaa eroja suunniteltuun

edistymiseen, jolloin aikaisempien tietojen puutteellisuutta voidaan seka huomata etta korjata.
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BLUP -LASKENTA LITE 1

BLUP on suoran vertailun menetelma, koska informaatio elainten paremmuusjarjestyksesta verra-
taan ymparistotekijoiden kanssa vertaamalla karjojen sisalla vaikuttavia ymparistotasojen muu-
toksia. BLUP eroaa perinteisista valintaindekseista siten etta indeksi perustuu kesiarvoista lasket-
tuihin suhteellisiin tuotoksiin kun taas BLUP:issa ymparistovaikutukset arvioidaan ottamalla jalos-
tusarvojen vaikutus huomioon. Henderson kehitti arvioon sekamalliyhtaloihin perustuvan ratkai-
sun, joka salli suuremman aineiston kayton. BLUP:issa lasketaan jalostusarvot valintaindeksikaa-
valla havainnoista siten etta tuloksia korjataan ymparistotekijoilla. Taman ymmartamisessa on
tarkeaa, etta jalostusarvojen kovarianssi saadaan elainten valisen sukulaisuuden kautta. (G= A
o2u) Sukulaisuusmatriisin laskeminen olisi yleisesti vaikeaa, mutta laskemiseen tarvitaan vain sen
kaanteismatriisi, jonka laskeminen on helpompaa. Yleensa BLUP -laskennassa ikaan kuin auto-
maattisesti otetaan sukulaisuusmatriisit mukaan kasittelyyn. Kuitenkin pelkan perinteisen indek-
sin pohjalta arvostelua voidaan tehda. Syyna on luultavasti se, etta BLUP -arvostelun yksi ylei-
simmista kaytannon sovelluksista on yksilo eli elainmalli, jossa tuotoksen tehneen elaimen oma
jalostusarvo on mukana arvostelussa, ja taman kaytto on mahdollista vain jos ottaa mukaan elain-

ten valiset sukulaisuudet. (Juga ym. 1999, 186)

Tilastollinen malli on kuitenkin erikoistapaus yleisemmasta mallista, jossa havainnot voivat olla
eri ominaisuuksista samoilta tai eri elaimilta. Monen ominaisuuden mallit mahdollistavat eri omi-
naisuuksille erilaisten heritabiliteetit ja varianssit antavia tuloksia. MT-BLUP -mallissa on otettu
huomioon my0os ominaisuuksien valisia perinnollisia ja ymparistollisia yhteyksia. Tama parantaa
arvosteluvarmuutta, koska geenien yhteisvaikutustakin tulee otettua huomioon. Usein arvostelu-
menetelmien kehittelyssa yritetaan kaikkien ominaisuuksien kasittely MT -BLUP -mallilla, koska
valinta yhdessa ominaisuudessa voi vaikuttaa muualle, ja se johtaa arvosteluvirheeseen toisaalla.
Esimerkiksi jos hyvat emakot karsitaan emakkosikalasta ensimmaisen poikimisen jalkeen, kertyisi
poikimavalista havaintoja vain niille sioille, joilla on hyva hedelmallisyys. Kun tama yhteys ote-
taan huomioon, kuten MT-BLUPissa tehdaan, voidaan ottaa huomioon yhteydet ja saada oikeat
arvot. Toinen menetelman antama etu on se, etta kokonaisjalostusarvon maaritys on helppoa kun
yhteydet on otettu huomioon jo niiden arvoa laskettaessa. Monen ominaisuuden arvostelut ovat
kuitenkin laskennallisesti suuritoisia. Jos lasketaan kahta ominaisuutta kerralla, laskentatehoa
vaaditaan jo kolminkertainen maara. Toinen ongelma on korrelaatioiden selvittamisen puutteet.

Virhe tassa arvioinnissa vie luotettavuutta lopputuloksesta. (Juga ym. 1999, 189)
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BLUP onkin talla hetkella normi jalostuksessa. Koska tietokoneiden kasvanut laskentateho sallii
kompleksisempien jarjestelmien kayttamisen, voidaan useampia asioita hallita samanaikaisesti.

Tama on johtanut kasvaneeseen tarkkuuteen jalostusarvojen arvioinnissa. (Berg ym. 2005, 62-63)

Kun elainten jalostusarvoja lasketaan, arvioidaan elaimen arvokkuutta tuotannolle. Melko usein
tarvetta on myos tilalta toiselle siirtamiseen. Kun toimitaan yhden tilan sisalla, paremmuusjarjes-
tys on tietenkin selva. Kuitenkin, kun tilan elaimet laitetaan absoluuttisiksi poikkeamiksi ja suh-
teellisiksi prosenttiosuuksiksi, tilalta toiselle vertailu hairiintyy. Esimerkiksi eparehellinen tapa
olisi ottaa tilalle tahallaan muutama oikein huono elain. Niiden kayttaminen laskisi keskiarvoa,
jolloin parhaimmat elaimet nayttaisivat paremmilta: Ne ovatkin nyt enemman keskitasoa parem-
pia, ja niiden suhteellinen paremmuus nousee. Toinen vanha menettely oli saada jalkelaisarvos-
telu nayttamaan paremmalta siten, etta lehmalle valittiin vain huippusonneja. Nain sen vasikat
nayttivat keskivertoa paremmilta, jolloin lehma naytti hieman paremmalta kuin mita se on. (Juga
ym, 1999, 183) Sukulaisuusmatriisin kaytto estaa tamankaltaista toimintaa. Jalkelaisten tasossa
otetaan myos sonnin jalkelaisten keskiarvo huomioon, ja monet muut sukulaisuussuhteet paino-
tettuna siina suhteessa, miten ne ovat geneettisesti sukulaisia. Nain kaikki elaimen sukulaisuus-
suhteet saadaan esille. Henderson kehittikin BLP -menetelman. Hanen mukaansa se oli paras
(Best) lineaarinen (Linear) ennusteeksi (Prediction) koska se johdetaan maksimoimaan indeksin ja
todellisten arvojen valinen korrelaatio. Samalla se minimoi ennustetun jalostusarvon ja saavute-
tun jalostusarvon valisen eron. BLP:ssa perushavaintona kaytetaan mittauksia, jotka ottavat
huomioon monia systemaattisia hairiotekijoita. Lineaarinen menetelma tarkoittaa yksinkertaisesti
sita, etta havaintoja kuvaava tilastollinen malli rakennetaan siten, etta se muodostuu tekijoista,
jotka yhteenlaskien saadaan lopullinen tulos. (Juga, 1999, 183) Mantysaaren mukaan Henderson
suositteli kaytannon arviointiin astetta mutkikkaampaa BLUP -menettelya. (Liite 1) Taman har-
hattomuus (Unbiased) merkinta tuli siita, etta havaintoja korjattiin niihin liittyvien ymparistote-
kijoiden suhteen. (Juga, 1999, 183) Harhattomuus BLUP:in kohdalla tarkoittaa sita etta indeksien
keskiarvo on sama kuin jalostusarvojenkin. Kaytannossa tama tehdaan hyodyntamalla erilaisia
kasittelyja ymparistotekijoiden suhteen. Tama toteutuu vain jos systemaattiset tekijat voidaan
selvittaa. Jos tata ei voida tehda, ennuste ei ole harhaton koska yksittaisen elaimen jalostusarvo
riippuu myos osittain siita ymparistosta jossa se elaa. Jos ajatellaan etta polveutumisennusteet
ovat keskimaarin samat kuin elaimen lopullinen tuotos, voidaan ennusteita ja toteutuneita tulok-
sia tarkastelemalla nahda kuinka tarkasti ennusteet osuvat oikeaan. Tarkkailulla saadaan samalla
parannettua arvosteluvarmuutta. Suurempi maara informaatiota antaa paremman tuloksen ja
periytymisasteen suuruus ja tietorakenteet saadaan muokattua totuutta vastaaviksi. Jalkelaisar-

vostelujen arvosteluvarmuus riippuu yleensa tehollisesta tytarmaarasta, eli alkuperaisesta tytar-
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maarasta vahennetaan ymparistovaikutusten maarittamiseen vaadittavien tytarten maara. (Juga
ym. 1999, 189)
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SUKUSIITOSASTEEN ARVIOINTI LIITE 2

Yksilon sukusiitosaste saadaan laskettua kaavalla AF = (Ft+1-Ft) / (1-Ft), jossa AF kuvaa kahden
sukupolven (t+1 & t) sukusiitosasteen muutosta, jonka suuruus saadaan vertaamalla taydellisen
sukusiitoksen (F=1) ja keskimaaraisen sukusiitosasteen(Ft) erotukseen. Pitkalla tahtaimella katso-
en sukusiitosaste riippuu populaation tehollisesta koosta (effective population size, Ne), joka
maaraytyy siita kuinka monta vanhempaa tarvitaan seuraavan sukupolven tuottamiseen. Jos koi-
raita ja naaraita on saman verran, ja on kyseessa satunnaisparitus, sukusiitoksen muutos on AF =
1/(2N) Sen sijaan populaatiossa, jossa vanhempien maara on pienempi kuin koko populaatio, se
onkin AF = 1/(2Ne). Ja jos koiraiden ja naaraiden maara eroaa toisistaan paljon, joudutaan Ne
arvioimaan eri lahestymistavalla, jolloin arvio on Ne~(4NmNf) / (Nm+Nf) , jossa Nm(male) ja
Nf(female) ovat vanhempina kaytettavien urosten ja naaraiden lukumaarat. Talloin sukusiitosas-
teen muutosarvio lasketaan kaavalla AF ~ 1/(8Nm)+1/(8Nf). (Juga ym. 1999, 129)

Jalostuksessa tehokas populaation koko Ne riippuu sukusiitosasteesta ja sen muutoksesta AF. Se
on laskettavissa kaavalla Ne = 1/(2AF) (Berg ym. 2005, 24)
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