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ProAgria on lampaiden jalostusorganisaatio Suomessa ja pitda ylla eri rotuisten lam-
paiden kantakirjaa (lukuun ottamatta ahvenanmaanlammasta) ja vastaa tuotosseu-
rannasta. Lampaiden rotukohtaiset ominaisuudet ja jalostustavoitteet on maaritelty
kantakirjaohjesddnnoissa. Tuotosseuranta on perusedellytys jalostustydlle. Tuotos-
seuranta antaa tietoa myos olosuhteiden vaikutuksesta tuotantoon ja rotujen
valisistd eroista Suomen olosuhteissa. Jalostusvalintaa tehddédn seka lampai-
den mittausten ja ulkomuotoarvostelujen pohjalta ettd naistd laskettujen

P .
jalostusarvostelujen eli indeksien avulla. 1a
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Jalostustavoitteet

Hyvd eldinaines sopii tuotantotarkoitukseensa. Tuotantomuoto (liha, villa, maisemanhoito)
vaikuttaa rodun ja jalostustavoitteiden valintaan. Lampaanjalostuksessa yleistavoite on
eldinaineksen kehittdminen niin, etta tuotannon kannattavuus ja tuotteiden laatu parane-
vat unohtamatta eldimen terveytta ja hyvinvointia. Pitkdn tahtdimen jalostuksessa otetaan
huomioon myos geneettisen muuntelun sdilyminen.

Tarkeimmat ominaisuudet lampaiden jalostuksessa
- Kasvukyky
(120 pv paino, nettokasvu)
Ruhon laatu
(teurasluokitus, eldvan eldimen muotoarvostelu, lihaksen paksuus, rasvan ohuus)
- Hedelmallisyys
(hyva tiinehtyvyys, sopiva vuonuekoko)
- Emo-ominaisuudet
(hyvad karitsoiden hoitokyky, maitotuotos, helpot karitsoinnit)
- Kestdvyys
(pitka tuotosikd, terveys)
- Rakenne
(jalat, rungonmuoto, purenta)
- Villa
(laatu, maara, vari)

- Luonne, laidunnusominaisuudet
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Mika on jalostusarvo?

Jalostusarvon ennusteita lasketaan jalostusvalinnan avuksi rotujen sisdiseen vertailuun.
Jalostuksessa halutaan tunnistaa perinnéllisesti parhaat yksilot ja valita ne seuraavan suku-
polven vanhemmiksi. Jalostusarvosta on poistettu ymparistotekijoiden vaikutusta ja otettu
huomioon eldimen oman tuloksen lisaksi myos sukulaisten tulokset. Jalostusarvo kertoo
siten eldimen omaa mittaustulosta tai havaintoa paremmin seuraavalle sukupolvelle periy-
tyvdn osuuden eldimen ominaisuuksista. Suomalaisten lampaiden jalostusarvot lasketaan
kayttaen elainmalli-BLUP-menetelmaa (BLUP = Best Linear Unbiased Prediction), joka ottaa
samanaikaisesti huomioon seka periman etta ympariston vaikutuksen.

- Jalostusarvo on eldimen geneettisen tason ennuste

- Indekseiksi kutsutaan standardoituja jalostusarvoja

- Osaindeksiksi voidaan kutsua yksittdisen ominaisuuden indeksia, jos sitd kaytetaan myos
kokonaisindeksin osana

- Kokonaisindeksi on useamman ominaisuuden yhteisindeksi

Jalostusarvojen laskemisen perustana ovat tiloilla tehtdvasta valtakunnallisesta lampaiden
tuotosseurannasta saatavat tiedot. Osa tiedoista on ominaisuuksia, joille indeksi lasketaan,
osa taas taustatietoja, jotka otetaan huomioon ymparistotekijoina tai sukulaisuuksina.

Esimerkkeja tuotosseurannan jalostusarvostelussa kaytettavistd tiedoista:

- eldimen identti ja polveutumistiedot

- syntymditila, pitopaikka

- sukupuoli, rotu

- syntyma-pvm

- yhteensd syntyneet, elavit ja kuolleet

- 3 pv,42 pvja 120 pv paino ja punnitus-pvm

- lihaksen ja rasvan paksuus, muotoarvostelu (elaviEUROP) ja ultradanimittaus-pvm
- lisaruokinta, adoptio

- karitsoimiskerta

Ndistd perustiedoista muodostetaan edelleen esimerkiksi ikimuuttujia ja erilaisia luokitteluja
jalostusarvostelulaskentaa varten.

Lampaille laskettavat indeksit

Indeksijarjestelman yllapitamisessd ja kehittdmisessd ProAgria tekee yhteistyotd
Luonnonvarakeskuksen (Luke) kanssa.
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Jalostusarvojen laskeminen

- 4 kk indeksi

- Lihakkuusindeksi

- Rasvaindeksi

- Muotoindeksi (ElavaEUROP)
- Vuonuekokoindeksi

- Vuonueen kasvuindeksi.

Kaytossa on kaksi kokonaisindeksia:

Lihantuotantoindeksi = 0,4* 4 kk indeksi + 0,5* lihakkuusindeksi+ 0,1* rasvaindeksi
Uuhen tuotosindeksi = 0,5*vuonuekokoindeksi + 0,5*vuonueen kasvuindeksi.

Uuhen tuotosindeksia laskettaessa yli 120 menevat vuonuekokoindeksit leikataan arvoon 120.

4 kk:n indeksi on indeksilaskennoista vanhin ja se on vuodelta 1992. Jalostusarvolaskennassa
on mukana sekd puhtaat rodut ettd ensimmadisen polven risteytyseldimet. Kaikki rodut laske-
taan yhdessd, mutta indeksit standardoidaan roduittain. Ominaisuuksien laskennassa ote-
taan huomioon eldimen sukupuoli, rotu tai roturisteytys, mittausika, syntyma-hoitotyyppi,
mahdollinen lisaruokintatieto, eméan ik, ja tila-vuosi-tekija ja eldin perinnollisend tekijana.

Lihakkuus- ja rasvaindeksi sekd muotoindeksi (elaviaEUROP) ovat olleet jalostusarvolas-
kennassa vuodesta 2002 alkaen. Jalostusarvot lasketaan puhdasrotuisten eldinten mittaus-

tulosten perusteella kahdessa erédssa, joista toisen ryhman muodostavat alkuperaisrodut ja
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toisen tuontirodut. Ominaisuuksien laskennassa otetaan huomioon eldimen mittauspaino,
syntyma-hoitotyyppi, mahdollinen lisaruokintatieto, eman ik, ja tila-vuosi-sukupuolite-
kija ja eldin perinnéllisend tekijand. Rotu on huomioitu geneettisend ryhméana. Naidenkin
jalostusarvojen standardointi tehddan roduittain.

Vuonuekokoindeksi ja vuonuepainoindeksi ovat vuoden 2020 alussa vasta kayttoonottovai-
heessa ja alussa tulokset lasketaan vain puhdasrotuisille suomenlampaille, mutta tavoite on
lisita myos muita rotuja laskennan piiriin. Havaintona kaytetdan uuhen eri karitsointiker-
tojen tuotoksia. Vuonuekoossa huomioidaan elossa syntyneet karitsat ja vuonuepainossa
uuhen itsensd hoitamien karitsoiden painonnousun summa 3 pvidsta 42 pv ikddn. Osittain
lisaruokittujen karitsoiden painonnoususta huomioidaan vain puolet, muualle adoptoitu-
jen tai kokonaan keinoruokittujen painonnousua ei huomioita. Ensikkotulos (ika alle 540
pv) ja myohemmat karitsoinnit katsotaan omiksi ominaisuuksikseen. Laskentamallissa on
mukana emén karitsointi-ikd, vuodenaika, tila-vuosi-tekija ja eldin perinnéllisena tekijana,
myohemmilld karitsointikerroilla my6s uuhen karitsointikerta, véli edelliseen karitsointiin
ja emdn pysyva vaikutus. Mitd suurempi on uuhen jalostusarvo vuonuekoon suhteen, sitd
korkeamman vuonuekokoindeksin se saa. Uuhen tuotosindeksissa ei yli 120 suuruisista
indekseistd ei anneta lisdarvoa.

Julkaistujen jalostusarvojen yhteydessa tuotosseurantaohjelmistossa ilmoitetaan niiden
arviointipdiva seké jalostusarvojen luotettavuus joko arvosteluvarmuutena tai jdlkeldisten
lukumaarana. Kaikki indeksit on tarkoitettu samanrotuisten eldinten perinnéllisen tason
vertailuun, eivatkd ne sovellu rotujen valiseen vertailuun.

Jalostusarvojen laskenta pahkindnkuoressa

Jalostusarvon laskentaan tarvitaan

- mittaustulokset

- sukulaisuudet

- perinnélliset tunnusluvut

- vaikuttavat ymparistotekijat

Yhdessd nima muodostavat tilastollisen mallin.

Tilastollinen malli tarkoittaa, ettd kaikki vaikuttavat tekijat ratkaistaan samalla kertaa
eikd kaytetd esikorjauksia. Esim. sukupuolen tai idn vaikutusta painoon ei korjata etuka-
teen muuttamalla mittaustulosta vaan se ratkaistaan samassa laskennassa kuin eldimen
jalostusarvo. Kuviossa 1. on esimerkkind mittauspainon vaikutus lihaksen paksuuteen.

Ottamalla painon vaikutus mukaan laskentaan, tilanne vastaa samaa, kuin eldimet olisi

mitattu valiopainossa.

- Se osa eldinten eroista, joka ei selity ymparistovaikutusten eroilla, suhteutetaan periyty-
misasteen avulla jalostusarvoksi.

- Jos samaan aikaan lasketaan useita ominaisuuksia (esim. lihatuotantoindeksin ominai-
suudet), laskennassa otetaan ominaisuuksien vaikutus toisiinsa huomioon korrelaatioiden
avulla.

- Eldimen omien tulosten lisdksi otetaan huomioon sukulaisten tieto periytymisasteen ja
sukulaisuussuhteen avulla.

- Eldimen jalostusarvo ja systemaattisten ymparistotekijoiden ratkaisut lasketaan jokaisella
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Kuvio 1. Mittauspainon vaikutus lihaksen paksuuteen
(suomenlammas)

Lihas, mm

m
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Mittauspaino, kg

arvostelu-laskentakerralla uudelleen - kun tulee lisda tietoa (uusia poikimis- tai punnitus-
tuloksia), kaikkien eldinten jalostusarvot tarkentuvat.

Eldimen omat ja lghisukulaisten uudet tulokset vaikuttavat eniten tuloksiin. Jos tulosten
pohjana on jo paljon mittaustuloksia eldaimeltd itseltdédn ja sen sukulaisilta, tulokset eivat
enda helposti muutu.

Periytymisasteet ja korrelaatiot lasketaan erikseen etukateen ja niitd tarkistetaan tarvit-
taessa.

Periytymisaste

- Ominaisuuden periytymisaste kertoo, kuinka suuri osuus siitd vaihtelusta, joka jaa
jaljelle kun tunnettujen ymparistotekijéiden vaikutus poistetaan, on perinnéllista.

- Jos periytymisaste on suuri, suuri osa eldinten vélisistd eroista johtuu periméasta.

- Jos periytymisaste on pieni, suuri osa eldin vlisestd vaihtelusta johtuu tuntemat-
tomista tekijoista.

- periytymisaste ilmoitetaan joko suhdelukuna 0-1, tai prosentteina 0-100 %.

- Yleensd ruhonlaadun ja aikuiskoon periytymisaste (h?) on suuri 0,4-0,6.

- Kasvunopeuden periytymisaste on keskinkertainen 0,2-0,4.

- Hedelmallisyysominaisuuksien ja ja terveyden periytymisaste on pieni 0-0,2.

Mitd pienempi periytymisaste on, sitd enemmén hy6tya on jalostusarvon perusteella
tehdysta valinnasta verrattuna eldimen ilmiasun perusteella tehtavdan valintaan.

Korrelaatio

Korrelaatio kertoo, onko kahden ominaisuuden vililld yhteytta. Korrelaatio il-
moitetaan lukuarvona vililtd -1 - +1. jos korrelaatio on nolla, ei ominaisuuksien
vélilla ole yhteytta, jos se on suuri, joko positiivinen tai negatiivinen, ja toisen
ominaisuuden muuttaminen vaikka valinnalla vaikuttaa myos korreloituneeseen
ominaisuuteen. Jos ominaisuuksien valilla on korkea negatiivinen korrelaatio, on
niiden muuttaminen samaan suuntaan jalostusvalinnalla vaikeaa tai mahdotonta.
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Jalostusarvojen standardointi

Lasketut BLUP-jalostusarvot ovat samoissa yksikoissa kuin alkuperdiset mittaustulokset

eli esim. 4 kk:n painon yksikkénd on kg, lihaksen paksuuden mm. Onko saatu arvo hyva

vai huono, vaatii lisdtietoa rodun jalostusarvojen keskiarvosta ja hajonnasta. Jotta olisi

helpompi tunnistaa hyvat yksilot, jalostusarvot yleensd standardoidaan.

- Standardointivakioi keskiarvon arvoon 100 ja hajonnan arvoon 10. Kuvio 2 kuvaa téllaista
normaalijakaumaa.

Kuvio 2. Normaalijakauma indekseille, joiden keskiarvo on 100 ja
hajonta 10.
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Puolet eldimista saa arvonyli 100, yli 110 16 % ja yli 2,3 yli 120 2,3 % havainnoista. Kuviosta
voi hyvin ndhda, kuinka nopeasti eldinten maara laskee indeksin arvo noustessa tai laskiessa.
Suurin osa jalostusindekseistd asettuu keskiarvon kummallekin puolen.

- Standardointi tehdaan vertailujoukon keskiarvon ja hajonnan avulla. Lampailla vertai-
lujoukkona kasvussa ja lihantuotanto-ominaisuuksissa on edellisend vuonna syntyneet
ja jalostusarvon saaneet saman rotuiset lampaat ja uuhen tuotosominaisuuksissa viiden
vuoden ajanjaksona syntyneiden ja arvostelun saaneet eldimet.

- Vertailuryhma siirtyy joka vuodenvaihde vuodella eteenpain. Poikkeuksena voi olla luku-
mddraltadn pienet rodut, joilla vertailuryhmana kaytetdaan koko rodun populaatiota.

- Suurempiindeksiarvo tarkoittaa parempaa ja toivotumpaa tulosta. Esimerkiksi eldin jolla
on korkeampi 4 kk:n paino saa myos isomman indeksin. Jos ominaisuudessa pieni arvo
on hyva (rasva), alkuperdinen tulos kaannetaan.

- Jos jalostus etenee, vanhat indeksit huononevat vuosivuodelta, kun vertailujoukon muo-
dostaa nuoremmat ja paremmat eldimet.

- Helppo tietdd, mikd on hyvd, kun uusien indeksien keskiarvo on aina 100 ja hajonta 10.

- Parempi indeksi = parempi eldin
rasvassa hyvd indeksi = ohut rasva.

10 pistetti vastaa eri ominaisuuksissa keskimairin
- noin 2,5 kg 120 pdivén painossa

- noin 1 mm lihaksen paksuudessa

- noin 0,1 mm rasvan paksuudessa

- 0,1 eldvdd karitsaa viuonuekokoindeksissd

- 0,7 kg vuonueen kasvuindeksissi
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Perinnollinen edistyminen

Perinndllinen edistyminen syntyy, kun valitaan seuraavan sukupolven vanhemmiksi eldimet,
jotka ovat geneettisesti keskivertoa parempia. Mitd pienempi valittavien joukko tarvitaan,
sitd suurempi valintaero saadaan ja sitd nopeammin edistytddn (kuvio 3). Jos valitaan
jalostukseen kaiken tasoisia eldimid, eivat valitut eldimet ole keskimaarin parempi kuin
muutkaan eikd perinnéllista edistymistd saada aikaan. Kdytannossa edistyminen suku-
polvea kohti yleensa pientd, 1-2 % luokkaa. Syina on ettd arvostelun varmuus on matala,
valintaa tehdaan muidenkin seikkojen kuin indeksin perusteella ja valintaa voidaan saman-
aikaisesti tehdd usean indeksin suhteen. Vaikka sukupolvessa saavutettu edistyminen on
pientd, jalostusty6ssd saavutettu edistyminen sdilyy ja on pohjana seuraavan sukupolven
edistysaskeleelle. Kuviossa 4. on esimerkkind lihaksen paksuudessa saavutettu edistymi-
nen. Sukupolvittain tarkasteltuna eldinten valinen vaihtelu sailyy, mutta keskiarvo ja itse
jakauma siirtyvat askel kerrallaan toivottuun suuntaan.

Kuvio 3. Valittujen osuuden vaikutus valittujen indeksien
keskiarvoon
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Kuvio 4. Suomenlampaan lihakkuuden jalostusarvojen edistyminen
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Arvosteluvarmuus
Olemme puhuneet jalostusarvosta. Oikeammin todellista jalostusarvoa emme tiedd vaan

ainoastaan sen ennusteen. Arvosteluvarmuus kuvaa, kuinka hyvin laskettu jalostusarvon

ennuste kuvaa todellista jalostusarvoa (jota ei tiedetd kuin teoriassa).

Arvosteluvarmuus voidaan ilmoittaa joko suhdelukuna 0-1 tai prosentteina 0-100 %.

Arvosteluvarmuuteen vaikuttaa ominaisuuden periytymisaste ja tiedon maara.

Jos periytymisaste on korkea, oman tuloksen perusteella saadaan jo melko hyva arvos-
teluvarmuus.

Jos periytymisaste on matala, tarvitaan sukulais- tai jalkeldisarvostelua, ennen kuin saadaan
hyvd arvosteluvarmuus.

BLUP-laskentamenetelména itsessddn jo ottaa huomioon arvosteluvarmuuden. Mitd
vahemman tietoa, sitd ldhempana jalostusarvo on rodun keskiarvoa.

Kun tietomd&ara karttuu, jalostusarvon hajonta kasvaa - samalla jyvat ja akanat erottuvat
selvemmin toisistaan

Aina kannattaa valita indeksiltdan paras eldin - pitkilld tahtdimelld niin saavutetaan paras
tulos.

Kuviossa 5 on arvosteluvarmuuden kehittyminen jilkeldismaaran kasvaessa. Toisen
ominaisuuden periytymisaste on 0,1 eli tyypillinen hedelmallisyysominaisuuksille ja
toisen 0,4, joka on tavallinen painon tai ruhonlaadun periytymisaste.

Kuvio 5. Esimerkki arvosteluvarmuuden kasvamisesta
jalkeldism&adran noustessa.

a0

BD

70

50

w0 H—F

30

Arvosteluvarmuus, %

20

] 0 40 60 80 100 120 140 160

Jélkeldisten lukumaara
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Lammas muuttuu hitaasti

- Suurimmat muutokset tapahtuvat lampaiden lukumd&arissa.

- Tuotanto-ominaisuuksien muutokset tapahtuvat hitaasti. Kuviossa 6a on lampaiden
lihaksen paksuuden muutokset viimeisen 15 vuoden ajalta. Kuviossa on mittaustulosten
perusteella piirretyt trendit. Kuvio 6b on piirretty jalostusarvojen perusteella. Vuodet
heiluttavat voimakkaammin fenotyyppisistd tuloksista piirrettyd kayrad, koska siind
nakyvat vuosien erot, esim. saan aiheuttamat laidunolosuhteet, korjatun sadon laatu
ja maard. Geneettinen trendi, josta ndma on poistettu, on tasaisempi.

- Jos tapahtuu perinndllistd edistymistd, sen pitdisi ndkyd sekd fenotyyppisessd ettd
geneettisessd trendissa.

Kuvio 6a. Lihakkuuden edistymisen fenotyyppiset trendit roduittain
Er
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Kuvio 6b. Lihakkuuden edistymisen geneettiset trendit roduittain
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Ymparistomuutokset (hoidon, ruokinnan muutokset) eivit ndy geneettisessa trendissa.
Lukumadraltdan pienissa roduissa saavutettu edistyminen on yleensd vahdista, koska
valinnan mahdollisuudet ovat pienemmat.

Isommissa populaatioissa on enemméan mahdollisuuksia valita ja myos edistyd. Tama
nakyy myos esimerkkitrendeissa.

Muistilista

Mittaa, punnitse, merkitse - ilman seurantaa ei voi edistya.

Indeksit muuttuvat.

Indeksi on jalostusarvon ennuste. Vaikka ennuste on laskentahetkelld paras ja

harhattomin, se tarkentuu aina lisdtiedon myota - jalkeldisten tulokset vaikuttavat.

- Myos eri tiloilla olevien sukulaisten tulokset vaikuttavat! Tilojen valiset linkit
lisaavat tilojen tulosten vertailukelpoisuutta.

- Kun jalostus etenee, eldinaines paranee, vanhojen indeksit heikkenevat

- Nuorien eldinten eli uuden vertailuryhmén keskiarvo 100.

- Yleensa muutos pieni, mutta jos kyseessa on passi, jonka suku heikosti arvos-
teltu, muutos voi olla suurempi. Tuontieldintad esimerkiksi kannattaa katsoa,
vaikka ensimmaiset indeksi eivat olisi huippua.

- Jos jalostus ei etenisi eikd parhaita valittaisi, vanhojen indeksit eivdt tippuisi.

Miten valita?

Valita voi vain jos on valinnanvaraa = riittdvasti nuoria, mitattuja eldimia.

Indeksi on tarkoitettu vain rodun sisdiseen vertailuun (suomenlammas varit yhdessd).
Indeksi kertoo vain niistid ominaisuuksista, mille se on laskettu - kaikki tarkeit ominai-
suudet on kuitenkin otettava huomioon siitoseldinten valinnassa.

Karsi ulkomuodon mukaan huonot rakenteet ja viat.

Mieti, montako eldinti tarvitset uudistukseen?

- Valitse indeksien perusteella parhaasta paasta.

- Ota huomioon muut jalostustavoitteet (villa, sukujen sdilyminen, vari ym.).

- Useampi nuori pdssi astumaan (myos keinosiemennys!).

- Ei kaikkea koskaan yhden péssin varaan.

- Ensimmidisen jalkeldisikaluokan jalkeen karsintaa ja uusien passien valinta/
hankinta.

- Vain huiput jatetdian pidemmaksi aikaa.

- Péssin lisadntymiskyky parempi kuin uuhen, vastaa suuremmasta osuudesta
perinnollisessa edistymisessa, siksi tarked.

- Muista my6s ostoeldimet ja siemennys - samalla muodostuu sukulaislinkit
tilojen vélille ja arvostelu varmenee.
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Voiko indeksi erehtyd?
- Jos kasvu- tai mittausolot ovat poikkeukselliset, ”esikorjaus” tai "tilastollinen malli” ei
korjaa virheitd
Esimerkkeja ongelmista:
Ruokinta ollut heikko, laidun loppunut, saman tilan eldimet olleet eri oloissa, tuo-
tantoon on vaikuttaneet sairaudet tai loiset, mittaukset eri aikaan, mittauksessa
virheitd, suku vaarin
Vaadittava my®s riittava fenotyyppinen tulos, jalostusarvostelumalli korjaa parhaiten
ldhella normaalia mittausikdd ja - painoa olevat tulokset. Indeksilaskentaa pitad
seurata ja myos malleja ja perinnéllisid tunnuslukuja pitdd tarkistaa (jalostusorga-
nisaatio).

Sukulaisuusaste ja sukusiitos
- Sukulaisuusasteen nousu lisd4 jalostusohjelman epavarmuutta.
- Nousu riippuu populaation koosta.
- Nousuun vaikuttaa myos se, jos eri sukupuolia valitaan eri ankaruudella.
- Ankara valinta ja pieni populaatio vaativat sukulaisuusasteen kasvun hallintaa.
- Suomenlampaalla toistaiseksi alhainen sukulaisuusaste/sukusiitosaste.
- Sukusiitosriskia nostaa populaation pilkkoutuminen
Virilliset/valkoiset
Tautitilanne/tilojen eriytyminen
- Tuontiroduilla tuonti auttaa purkamaan sukusiitosta.

Sukulaisuuksien hallinta tdrkedid kaikilla roduilla.
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