Lukuohjetta hirvikoiriemme kayttépuolen BLUP-indekseihin, jotka laskettu kesan 2021 aikana.

Johdantoa

SHHJ on 2000-luvun aikana pyrkinyt kdyttamaan BLUP-indekseja koiranjalostusta osaltaan helpottavana
tyokaluna. Ensin, ennen Kennelliiton julkaisemia lonkkaindekseja, laadittiin jarjeston toimesta omat BLUP-
indeksit lonkkanivedysplasiaa vastustamaan. Sen jalkeen, reilu 10 vuotta sitten, rakennettiin ensimmaiset
hirvikoetuloksiin perustuvat jalostusindeksit 2017 edesmenneen Anna-Elisa Liinamon kanssa. Kun 2012
otettiin kdyttoon uudet hirvenhaukkukokeen sdannot, tuli indeksilaskentaan taukoa. Vuoden 2017 aikana
kehitettiin Helsingin yliopiston kanssa uudet indeksit osana pro gradu tutkielmaa. Tutkielman tekijana Katri
Sarviaho, ohjaajana professori Pekka Uimari. Vuoden 2021 kesalla Katri Sarviaho on laskenut BLUP-indeksit
uudelleen ja mukana on vuosien 2012—-2020 koetulokset. Katrin tyota on tukenut jalostusvaliokunta
kommentoimalla aineiston hyodyntamiseen liittyvilla seikoilla ja tdma ohjeen kirjoittaja toimittamalla
datan, johon laskenta pohjautuu.

BLUP-indeksit

BLUP-indeksi (Best Linear Umbiased Prediction) on tilastollinen laskentamalli eldinten jalostusarvolle, joka
korjaa tuloksiin vaikuttavia ymparistotekijoita hyodyntaa eldimen kaikkien sukulaisten tulokset
systemaattisesti. BLUP on paras saatavilla oleva menetelma eldinten jalostusarvojen arviointiin, mitdan
geenitesteja talla alueelle tuskin on tulossa meidan elinaikana.

Koira periyttaa vain geeninsa jalkeldisilleen, ei omaa ilmiasuaan. Jos ymparistd vaikuttaa ominaisuuteen,
koiran ilmiasu ei ole sama kuin koiran geneettinen taso. BLUP-indeksi on ennuste koiran geneettisesta
tasosta, eli jalostusarvosta. BLUP-indeksi ei siis valttdmatta ole ennuste koiran kayttéarvosta!

BLUP-indeksien laskennassa hyddynnetdan koko ldahisuvun tulokset, joten periaatteessa kasvattajan ei
tarvitse tutkia kaikkien kymmenien, ellei perati satojen koirien koetuloksia. Mita suurempi indeksiluku on,
sitd korkeampi on koiran ennustettu jalostusarvo. Luku 100 edustaa rodun kulloisenkin ajanhetken
keskitasoa.
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Kuva 1: BLUP-indeksilaskennan tietoldhteet

Tietolahteena ovat siis vuosilta 2012-2020 keratyt koirakohtaisen koepdytakirjan tiedot ja koirien
rekisterdintitiedot. Sen sijaan esimerkiksi seuraavia tietoja ei ole laskennassa kadytetty ymparistotekijoiden
karsimiseksi laskennassa: julkiset tilastot hirvikannasta, historiatiedot sadstd, omistajatiedot ja
kasvattajatiedot.

Taman tyyppisia indekseja kaytetaan hyvinkin paljon tuotantoeldinten jalostuksessa. Koiramaailmassa tata
on sovellettu erityisesti lonkkanivelten kasvuhairion kohdalla. Myds meidan roduille on SKL:n KoiraNet-
jarjestelmassa nahtavilla lonkkaindeksi, joka on siis BLUP-indeksi sekin. Kotieldinjalostuksessa voidaan
yleensd mitata hyvinkin tarkasti tiedot, joiden perusteella laskenta suoritetaan ja mitatut tulokset ovat
toistettavissa. Sen sijaan hirvenhaukkukokeissa tulokset saattavat ymparistotekijoista johtuen vaihdella
suurestikin, joten oikeanlainen mittaaminen on suuri haaste. Toki jotkut asiat ovat mitattavissa tarkastikin.
Palaan my6hemmin tassa dokumentissa lyhyesti mittaamisen haasteisiin. Tama mittaamishaaste selittaa
pitkalti sitd, miksi periytymisasteet eivat ole nousseet erityisen korkeiksi. Samalla se kertoo siitd, ettei talla
hetkelld keradmamme tieto koepoytakirjojen muodossa palvele parhaalla mahdollisella tavalla
koiranjalostusta, mikali pyritdan vaikuttamaan koiriemme yksittaisiin ominaisuuksiin jalostuksen avulla.

BLUP-indeksien laskenta on optimoitu normaalijakaumaa noudattavalle mittariaineistolle.
Normaalijakauma meidan kayttamalle arvosteluskaalalle tarkoittaisi sitd, etta aaripdiva esiintyisi varsin
vahan ja keskella olevaa sitten enemman. Nainhdan meidan koedata ei kayttaydy, meilla painottuu pisteet
aivan eri tavalla, eika niita voi aina helposti skaalata noudattamaan normaalijakaumaa. Raikeimpana
esimerkkind haukun kuuluvuus, jonka kohdalla annetaan hyvin usein 8 pistettd, jos koiralla on alle 180
minuuttia haukkuaikaa, 10 pistettd, jos haukkuaikaa on vahintdan 180 minuuttia. Tdma siis karjistaen
ilmaistuna. Ja tama tarkoittaa sita, ettei pisteytys palvele juurikaan koiranjalostusta.

Periytyvyys

Kertoo sen, millainen periytyvyys on saatu aikaan kaytetylla mittaristolla ja kaytetyilla korjaavilla
ymparistotekijoilla. Erds keskeinen "ymparistotekija” on parituskumppanin taso, joka huomioidaan
laskennassa. Periaatteessa koiran indekseja ei pitdisi saada kohotettua sill3, etta valitaan sille
parituskumppaniksi parhaat mahdolliset periyttajat. Mikali periytyvyys on luokkaa 40 % tai yli, pelkka
yksiloarvostelu riittda jalostuksessa, eikd BLUP-indekseilld saavuteta enda merkittavaa etua. Jos taas
periytyvyys on hyvin matala, ei indeksillakadn ole mahdollista saavuttaa merkittavaa jalostuksellista etua. Jo
muutamien prosenttien periytyvyydelld voidaan katsoa olevan jalostuksellista merkitysta.

Arvosteluvarmuus

Talla tarkoitetaan sitd, miten todennakoisesti havaintojen lisddntyessa indeksiarvokin tulee muuttumaan
johonkin suuntaan. Mita matalampi arvosteluvarmuus, sita labiilimpi (herkempi muuttumaan) indeksiarvo
on. Yleensa korkeita arvosteluvarmuuksia saavutetaan, kun jalkeldisten ja/tai jalkeldisten tuloksia on
aineistossa runsaasti mukana eri yksil6ilta.

Taman otsikon alle voinee myds kirjoittaa sen, etta tyypillisesti koirat, joiden vanhemmista ei ole ollut
tietoja kattavasti kdytettavissa, ovat yleensa indeksin valossa ldhella indeksin “keskiarvoa”, lukua 100.
Meilld tama tarkoittaa sitd, etta koirat, joiden sukutaustassa on meilld harvinaisempia koiria, kuten
naapurimaiden koiria esimerkiksi isand, eivat ole ennen suurempaa maaraa jalkeldisten suorittamia
koetuloksia indekseilla mitaten karkipaassa (eika aivan hantapaassikaan, eipa silti).



BLUP-indeksit
Indeksit on laskettu pisteytyksen perusteella, ellei muuta ole erikseen indeksin kohdalla mainittu.

Haku: Haku vaikuttaa olevan melko hyvin periytyva ominaisuus ja voidaan suositella tdman indeksin
kayttoa. Periytyvyydet sekd jamtille ettd harmaalle 6,4 %.

Loytotehokkuus: Periytyvyys on melko maltillinen, mutta indeksia voi toki hyodyntaa. Joko rotujemme
yksilot ovat tdman ominaisuuden suhteen hyvin pitkélle samankaltaisia, tai sitten mittaaminen on
haastavaa, veikkaisin jalkimmaista vaihtoehtoa. Periytyvyys jamtilla 1,8 % ja harmaalla 1,5 %.

Loytohaukku: Tatd ominaisuutta on pidettava hyvin tarkeana. Mittaamista vaikeuttanee hyvin suuri
ymparistotekijoiden vaikutus, mutta myos hiukan kirjava tuomarointi timan ominaisuuden suhteen. Joka
tapauksessa moni on kokenut, etta hirvet ovat sdikympia, kuin vanhaan hyvaa aikaan. Tahan lienee
vaikutusta pedoilla. Ominaisuus on aina vaan tarkeampi, kaikki haluavat koiran, joka osaa kasitella hirvia
niin, ettd haukku saadaan loytopaikalle. Periytyvyys jamtilla 1,4 % ja harmaalla 1,6 %.

Haukkutydskentelyn laatu: Taman ominaisuuden mittaaminen lienee aika hyvalla mallilla, silti periytyvyys
aika matala. Periytyvyys jamtilla 1,9 % ja harmaalla 1,8 %.

Pakenevan hirven seuraaminen: Tana paivana koirien seuraamiskapasiteetti, kun puhutaan kokeisiin saakka
tuotavista koirista, on helpohkostikin 10 pisteen vaatimuksen tayttava. Usein seuraamismatkat jaavat
lyhemmiksi vain esteiden vuoksi tai jos hirvi ei lahde kunnolla juoksemaan. Periytyvyydet jamtilld 2,3 % ja
harmaalla 2,6 %.

Pakenevan hirven pysdyttaminen: Periytyvyydet jamtillda 1,8 % ja harmaalla 1,3 %.

Haukkuaika: Tama lienee niitd helpoimmin mitattavia ominaisuuksia. Periytyvyydet jamtilld 1,8 % ja
harmaalla 1,5 %.

Haukun kuuluvuus: Tdiman mittaaminen on mielestani huonolla tolalla. Analyysin mukaan haukkuajan
saavuttaessa 180 minuuttia moni tuomari antaa koiralle kympin, vaikka oikeasti tieddmme, etta koirien
danten kuuluvuudessa on isoja eroja. Olemme historiassa vaatineet kiitettdvaan haukun kuuluvuuden
mittaamista vahintdaan 2 km:n pdasta. Tama on johtanut siihen, ettd on etsitty optimaalinen paikka
kuunnella, jolloin lahes kissan naukuminenkin kuuluu 2 km. Toki ndina teknologian tarjoamien
apuvilineiden paivina kuuluvuudella ei enada niin ratkaisevaa merkitysta ole, kuin ennen. Periytyvyydet
jamtilla 1,5 % ja harmaalla 2,4 %.

Haukun tiheys: Tama on helpoiten arvosteltavissa olevia ominaisuuksia. Toki haukkuaikarajoitus vaikuttaa
myds. Periytyvyydet jamtilla 3,3 % ja harmaalla 3,2 %. Vaikka tieddmme kokemuksesta, ettd ominaisuus on
hyvinkin perinndllinen, ei laskennallinen periytyvyys ole kovinkaan korkealla tasolla.

Tottelevaisuus ja yhteistyd: Tdma on laskettu yhteispisteiden perusteella (10 abc). Periytyvyys jamtilld 1 %,
harmaalla 1 %. Harmaalla ominaisuudessa korkea keskivirhe, eika indeksin kayttoa suositella.

Tottelevaisuus haun aikana (10a): Periytyvyys molemmilla roduilla 1,2 %. Molemmilla roduilla indeksissa
korkea keskivirhe, eika indeksin kayttda suositella.

Tottelevaisuus hirvitydskentelyn aikana (10b): Periytyvyys jamtilla 1 %, harmaalla 1,6 %. Jamtilla
ominaisuuden suhteen korkea keskivirhe, minka johdosta indeksin kayttoa ei suositella ollenkaan.

Tottelevaisuus koe-erdn lopussa (10c): Periytyvyys jamtilld 1,4 %, harmaalla 1 %. Harmaalla indeksissa
korkea keskivirhe, jonka takia indeksin kayttoa ei suositella.




Loytolenkin pituus: Tama on laskettu niista hakulenkeista, joilla koira on I6ytanyt hirven ja mittarina on
pidetty lenkin pituutta. Mita pitempi lenkki, sitd korkeampi indeksi. Vaikkakaan ei voida pitaa
automaattisesti pitempaa koiran kulkemaan matkaa lenkin aikana parempana ominaisuutena, niin talla
menetelmalld indeksi on laskettu. Periytyvyydet jamtilla 1,3 %, harmaalla 2,0 %.

Loytolenkin aika: Tama on laskettu niista hakulenkeistd, joilla koira on |6ytanyt hirven ja mittarina on
pidetty lenkin kestoa minuutteina. Mita pitempi lenkki, sita korkeampi indeksi. Vaikkakaan ei voida pitaa
automaattisesti pitempaa koiran kuluttamaa aikaa lenkin aikana parempana ominaisuutena, niin talla
menetelmalla indeksi on laskettu. periytyvyydet jamtilla 1,4 %, harmaalla 1,3 %.

Hakulenkin pituus: Tama on laskettu niista hakulenkeista, jotka eivat ole johtaneet |6yto6n. Ja mittarina
lenkin pituus kilometreind. Periytyvyydet jamtilla 3,5 %, harmaalla 1,9 %.

Hakulenkin aika: Tama on laskettu niistd hakulenkeistd, jotka eivat ole johtaneet 16ytoon. Ja mittarina
lenkin kesto minuutteina. Periytyvyydet jamtilla 4,0 %, harmaalla 3,0 %.

Itse kayttaisin indekseista |dhinna hakuun liittyvia suoranaisena valintakriteerina niin, ettd heikommin
hakevalle nartulle yli keskiarvon omaavista uroksista se valinta pitdisi tehda. Muita indekseja kayttdisin vain
tukemaan omaa ajatusta, en suoraan ohjaavana tekijana. Lisdaksi huomioisin sen, etta vierassukuiset koirat
eivat ole indekseissa karkipadssa, vaikka olisivat hyvidkin koiria, joten niitd pitda uskaltaa kayttaa
indekseista huolimatta. Vaarana on, etta indeksit ohjaavat jalostusta yhd suppeamman materiaalin
kayttoon. Se kannattaa myds muistaa, ettei koirilla valttamatta ole eroa, vaikka niiden indekseissa
muutaman numeron ero olisikin. Ja lopuksi, kuten tieddmme, on tietynlaisella varhaiskypsyydella ja
pentuearvoilla suuri merkitys yksilon geneettistd arvoa mitattaessa, ei unohdeta sita! Itselleni
varhaiskypsyys tarkoittaa 1,5-vuotiaana tayspainoisia suorituksia metsassa ja koiran aloittaessa
hirvityoskentelyt sitd, ettd koira kehittyy nopeasti koekypséksi. Koiran ei tarvitse olla valmis
hirvitydskentelyihin reilusti alle vuosikkaana. Adrimmainen varhaiskypsyys ei valttdmatta ole mittari sille,
ettd koira omaisi paremman jalostusarvon, kuin koira, joka tulee kokeeseen 1,5-vuotiaana. Tastdahan on
lukuisia esimerkkeja kaytannosta.

BLUP-indeksit on siis laskenut Katri Sarviaho Helsingin yliopistolta. Han kirjoitti indeksien kaytosta
seuraavasti:

Koiran kayttdominaisuuksista puhuttaessa yksilén ilmiasu muodostuu seka periman ettd ympariston
vaikutuksesta. Kaikki periman aiheuttamasta yksildiden valisesta vaihtelusta ei kuitenkaan periydy
jalkelaisille, eika elaimen ilmiasu siten suoraviivaisesti kerro sen jalostusarvoa. Perinnoéllisista eroista
johtuvaa, yksittdisten geenien aiheuttaman vaihtelun osuutta ilmiasun vaihtelusta kuvaa periytymisaste.
Valinta johtaa tdman osuuden pienenemiseen populaatiossa ja siten periytymisasteen laskuun. Silti vaikka
ominaisuudella olisi alhainen, alle kymmenen prosentin luokkaa oleva periytymisaste, kannattaa se pitaa
mukana jalostusvalinnoissa, mikali ominaisuudessa halutaan saavuttaa perinnéllista edistymista. Tallaisia
matalan periytymisasteen ominaisuuksia ovat esimerkiksi hirvenhaukkuominaisuudet.

Jalostusarvo kuvaa yksilon yksittdisten geenien keskimaaraista vaikutusta, jotka siirtyvat vanhemmalta
jalkelaisille. BLUP on jalostusarvojen arviointimenetelma, jossa yksilon omat ja sen sukulaisten tulokset
huomioidaan yhdessa ymparistotekijoiden kanssa. Jalostusarvon ennusteiden kanssa julkaistaan aina
indeksin arvosteluvarmuus, joka kuvastaa todellisen jalostusarvon ja jalostusarvon ennusteen valista



korrelaatiota ja voi saada arvoja nollan ja yhden vililta. On hyva pitda mielessa, etta jalostusarvo on
ennuste aina kun arvosteluvarmuus on alle 100 %. Arvosteluvarmuus taas liittyy ennustevirheen varianssiin,
joka taas kuvastaa sitd, kuinka paljon jalostusarvon ennuste voi muuttua lisatiedon my6ta. Taten alhaisen
arvosteluvarmuuden omaavia koiria ei tarvitse suorilta kdsin jattaa pois jalostuksesta, koska varsinkin
nuorilla eldimilla tuloksia on usein vahan ja arvosteluvarmuus alhainen, kun taas vanhemmilla eldaimilla
omia ja sukulaisten tuloksia on jo ehtinyt kertyd enemman. Jalostusarvon muutospotentiaali kannattaa siis
pitdad mielessa ja koetuloksia olla useita koiraa kohden.

BLUP-indeksit ovat kdyttokelpoinen jalostuksen apuviline etenkin alhaisen periytymisasteen
ominaisuuksien, kuten kayttdominaisuuksien kanssa, silla niiden avulla korkean jalostusarvon omaavat
koirat voidaan erottaa esimerkiksi hyvin koulutetuista koirista. Jalostusvalintaa voi tehda kayttamalla apuna
indekseja, silla pentueen vanhempien jalostusarvon ennusteiden keskiarvo on jdlkeldisten jalostusarvon
ennuste, mutta sukuja tulee kayttaa laajasti eika keskittya valitsemaan vain harvoja huippuindeksin koiria.
My6s ominaisuuksien keskindiset geneettiset korrelaatiot kannattaa pitda mielessa jalostusvalintoja
tehdessad — jos valitset yhtd ominaisuutta, saatat tulla valinneeksi samalla my0s toista suuntaan tai toiseen.

Nyt julkaistuissa BLUP-indekseissd on mukana vuosien 2012—-2020 koetulokset. Aineistoa on karsittu
joidenkin tulosten osalta, mutta karsinta on ollut vahaista aineiston laajuus huomioiden. Indeksit ovat
standardoitu viimeisen neljan ikdluokan mukaan keskiarvoon 100 ja hajontaan 10, eli koira, jonka indeksi on
yli 100 on jalostusarvoltaan keskitasoa parempi. Merkinta NaN arvosteluvarmuuden kohdalla tarkoittaa
sitd, etta arvosteluvarmuus on talla hetkella nolla. Hakulenkkien osalta korkeampi jalostusarvo kuvaa
perinnollista taipumusta keskimaaraisesti pidempiin hakulenkkeihin. Standardoinnista johtuen naita ja eri
maiden indekseja, ja toisaalta eri rotujen indekseja ei voi verrata keskendan. Koska kokeissa annetaan usein
korkeita pisteitd, tulee jalostusarvojen ennusteisiin suhtautua kriittisesti niiden pohjalla olevan
normaalijakaumaoletuksen vuoksi.



