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Tiivistelma

Opinnaytetydmme tavoitteena on luoda ehdokaslista oriista, jotka voitaisiin valita geneettista pitk&aikaissailytysta
varten. Opinndytetydssa tutkittiin vuosien 1960-2014 valilla syntyneiden suomenhevosten sukusiitosastetta, su-
kupolvien vélista aikaa seké tehollista populaatiokokoa. Tydsséa tutkittiin myods milla oreilla on ollut nykyiseen po-
pulaatioon suurimmat geneettiset vaikutukset ja mitka oriit voisivat olla potentiaalisia ehdokkaita geneettisen ma-
teriaalin pitk&aikaissailytykseen Optimal Contribution Selection (OCS eli optimaalinen kontribuution valinta) mene-
telmén avulla. Oriehdokkaiden tulisi olla terveitd, siitoskykyisid ja suvullisesti kattava otos koko populaatiosta. Pit-
kaaikaissailytykseen tallennettu geneettinen vaihtelu heijastaa elavén populaation geneettistéd rakennetta mahdol-
lisimman hyvin.

Suomen Hippos ry:Ité saadussa aineistossa rekisterdityjen eldinten lukumaara oli 82 178, mutta aineiston kasitte-
lyn jalkeen lukumaara oli 80 387. Sukutaulujen taydellisyysaste oli viidella sukupolvella tarkasteltuna 89,9 %.
Vuonna 2014 syntyneiden suomenhevosten keskimaardinen sukusiitosarvo oli 4,75 % ja sukupolvien vélinen aika
oli 13,56 vuotta. Koko populaatiolle laskettuna tehollinen populaatiokoko oli 135,8 yksiloa. Oreilla suurimmat ge-
neettiset kontribuutiot, eli vaikutukset, suomenhevosten nykyiseen populaatioon olivat Murrolla, Eri-Aaronilla, Sui-
kulla, Vokkerilla ja Vieterilla. Oriehdokkaista tehtiin kolme eri listaa, missa ensimmaisessa on viimeisen sukupol-
ven (14 vuotta) syntyneet potentiaaliset oriit, toisessa oli 20 vuoden aikana syntyneet potentiaaliset oriit ja kol-
mannessa oli potentiaaliset oriit pelkastaan kantakirjatuista oriista.

Saamiemme tulosten perusteella suomenhevosten jalostusvalinnoissa on pyritty valttdméaan sukusiitosta. Vuo-
desta 1960 suomenhevosten populaation sukusiitosaste on noussut 4 %, mika osaltaan selittyy myos lisdanty-
neella polveutumistiedolla. Tehollisen populaatiokoon perusteella voimme todeta, ettd suomenhevosten populaa-
tiossa riittdd geneettinen vaihtelu populaation séilyttamiseen elinvoimaisena lyhyelld aikavalilla (viisi sukupolvea).
Rodulla voi kuitenkin olla vaikeuksia selviytya elinvoimaisena pitkalla aikavalill, jos jalostusvalinnoissa ei kiinni-
tetéd huomiota populaation geneettiseen monimuotoisuuteen. Rodun geeniperimén ex situ pitkaaikaissailytys on
siis suositeltava ratkaisu, milla voidaan turvata suomenhevosten populaation elinvoimaisuus myds tulevaisuu-
dessa.

OCS-menetelmalla saatiin suvullisesti potentiaalisia oriehdokkaita, jotka eivat ole kantakirjattuja tai olleet jalos-
tuskayttssa. Menetelma ei kuitenkaan huomioi suomenhevosten valtalinjoja (juoksija), joten on suositeltavaa etta
oriehdokaslistojen ulkopuolelta valitaan juoksija periyttédja oriita. Kaikkia suomenhevosten véreja ei ollut edustet-
tuna oriehdokaslistassa. Rodun ulkomuodollisen monimuotoisuuden sailyttamiseksi olisi hyva ottaa siemennes-
tettd myds variperiyttaja oreilta.

Avainsanat
Suomenhevonen, populaatiorakenne, sukusiitosaste, sukupolvien vélinen aika, tehollinen populaatiokoko, ex situ -
pitkdaikaissailytys
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Abstract

The goal of our thesis is to make a candidate list of stallions that could be chosen for cryopreservation. In our
thesis we will research inbreeding coefficients, generation intervals and effective population size of Finnhorses
born between 1960 and 2014. We will also research which stallions have had the biggest genetic contributions to
the current population and which stallions might be the best candidates for cryopreservation by using the Optimal
Contribution Selection (OCS) method. The stallion candidates should be healthy, fertile and represent the current
population of Finnhorses. The genetic material in cryopreservation should reflect the genetic structure of the
whole population in the best possible way.

In the data from the Finnish Trotting and Breeding Association there were 82 178 animals in total, but after pro-
cessing the data there were 80 378 animals in total. The pedigree completeness index in five generations was
89.9 %. The inbreeding coefficient for the Finnhorses born in 2014 was on average 4.75 % and the generation
interval was 13.56 years. The effective population size calculated for the whole population was 135.8 individuals.
Stallions that had the biggest genetic contributions for the current Finnhorse population were Murto, Eri-Aaroni,
Suikku, Vokker and Vieteri. We made three different stallion candidate lists: in the first list there were potential
stallions born in the last generation (14 years), in the second list there were potential stallions born in the past
20 years and in the third list there were only potential studbook stallions.

We can conclude from our results that in Finnhorse breeding choices they have avoided inbreeding. From the
year 1960 the average inbreeding coefficient in the Finnhorse population has increased 4 %, which can be partly
explained by increased pedigree information over the years. From the effective population size, we can conclude
that at the moment there is enough genetic variation in the population to survive with vitality in the short term
(five generations). This breed might have problems surviving with vitality in the long term if the genetic diversity
in the breed is ignored when making breeding choices. Ex-situ cryopreservation is the recommended solution for
securing the vitality of the Finnhorse population in the future.

With the OCS method we got potential stallion candidates based on their pedigree information that were not in
the studbook or in breeding use. However, this method does not include the major lines (trotter) in the choice.
So we recommended choosing known trotter stud stallions from outside these candidate lists for cryopreserva-
tion. All Finnhorse colors were not included in the candidate lists. To secure phenotypical diversity in the breed, it
would be a good option to collect semen from stallions that inherit these colors.

Keywords
Finnhorse, population structure, inbreeding coefficient, generation interval, effective population size, ex situ cryo-
preservation
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SANASTO JA TERMIEN SELITYKSET

Populaatio: Yhteis6 saman lajin elaimia tai kasveja, jotka lisaantyvat kesken&an.

Rotu: Jonkin lajin alapopulaatio, joka jakaa samanlaiset tunnistettavat ominaisuudet. Naiden perus-

teella rotu voidaan tunnistaa muista saman lajin alapopulaatioista omakseen.

Sukulaisuusaste: sukusiitoksen mitta; todennakoisyys, etta alleelit missd tahansa lokuksessa ovat

identtiset, koska ne olisi peritty yhteiselté esi-iséltd molemman vanhemman kautta.

Sukusiitos: Sukulaisten parittaminen keskendan.

Ex situ: rotujen ja niiden geenivarojen sailyttdminen alkuperaisen tuotantoymparistdn ulkopuolella.
Sisaltaa niin eldvien eldinten sailyttdmisen (esimerkiksi eldintarhat) ja my6s geneettisen materiaalin

pitkaaikaissailytyksen.

In situ: rotujen ja niiden geenivarojen sailyttdminen alkuperéisessa tuotantoympéristossa. Esimer-

kiksi karjatilat, missa on tuotantokaytdssa alkuperaiskarjaa.
Geenipankki: Geneettistd materiaalia (solundytteet, siemenneste ja alkiot) séilytetadn pakasta-
malla yhdessé paikassa. Geenipankit toimivat keinona sailyttédd rotujen geenivaroja pitkalla aikava-

lilla.

Geeni/Lokus: Alue DNA:ssa, kun kaytetdan termia lokus, yleensa tarkoitetaan geenia ja sen sijain-

tia perimassa.

Alleeli: Geenin/lokuksen muoto jolla voi olla useita variaatioita. Alleelipari muodostaa geenin tai lo-

kuksen. Yksilo saa yhden alleelin iséltdan ja toisen emaltaan.

Fenotyyppi: yksilon ilmiasu, esimerkiksi eldimen vari.

Genotyyppi: yksilén geneettinen perima, esimerkiksi mitd vareja eldin kantaa periméssaan ja voi

periyttaa jalkelaisilleen, mutta varia ei valttamatta nay yksilon ilmiasusta.
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1 JOHDANTO

Suomenhevonen on meidéan ainoa alkuperaishevosrotumme, ja on téarkead sailyttda se elinvoimai-
sena tulevaisuudessa. Suurimmillaan suomenhevospopulaatio on ollut vuonna 1950, kun suomenhe-
vosia oli noin 400 000 yksiloa. Talla hetkella elossa oleva suomenhevospopulaatio on noin 20000
yksiléa, joka on noin kolmasosa koko Suomen hevosmaarastd. Suomenhevosten maara véaheni radi-
kaalisti sotien aikana ja sotien jalkeen kun koneet syrjayttivat hevoset maataloudessa. Nykyaan suu-
rinta osaa suomenhevosista kaytetdan raviurheilussa. Suomenhevonen on yksi maailman nopeim-
mista kylméaveriroduista. Suomenhevosia on nykyaan neljaa eri jalostussuuntaa; juoksija, ratsu,

pienhevonen ja tydhevonen. (Suomen Hippos ry, 2014.)

Suomenhevosten rekisterdintimaérat ovat olleet viime vuosina laskussa ja populaatio on pienentynyt
rajusti 1970-luvulta 1&htien. Rodun kayttotarkoitus on muuttunut pddasiassa juoksusuuntaukseen,
kun ennen sitd kaytettiin eniten tydhevosena. Ratsusuuntauksessa on havaittu kasvua hevosten
maarassa, mutta pien- ja tydhevoset ovat vahentyneet. Uhkana on, ettd ndmé suuntaukset voivat
havité populaatiosta kokonaan, milloin rotu menettéa paljon geneettista vaihtelua. Suomenhevosella
on tarked merkitys Suomen historiassa ja kulttuurissa. Kyseessa on osa kulttuuriperinta, joka tulisi
sailyttéa tulevaisuutta varten samalla tavalla kuin sdilytimme muitakin historiallisesti arvokkaita mo-
numentteja (Sponenberg, 2000). Tdman vuoksi rodulle olisi suotavaa kehittda suojeluohjelma, jolla
pyritdén turvaamaan rodun séilyminen pitkalla aikavalilla. Yhtena vaihtoehtona rodun geneettisen
monimuotoisuuden turvaamiselle on perustaa rodulle geenipankki, mihin keratédan esimerkiksi oreilta

siemennestetta talteen tulevaisuutta varten.

Suomenhevosilta on paatetty aloittaa siemennesteen kerdys geenipankkiin pitkdaikaissailytysta var-
ten. Opinndytetydmme tavoitteena on luoda malliehdotus oriista, jotka voitaisiin valita tahén projek-
tiin. Oriehdokkaiden tulisi olla kattavasti koko suomenhevospopulaatiosta, jotta pitkaaikaissailytyk-
seen tallennettu geneettinen vaihtelu heijastaa elavan populaation geneettisté rakennetta mahdolli-
simman hyvin. Analysoimme suomenhevospopulaatiota YK:n Elintarvike- ja maatalousjarjestd FAO:n
maarittelemilla tunnusluvuilla, joita hyddynnetdén oriehdokaslistan tekemisessa. Tyéssamme suku-
laisuusaste laskelmat tehdaan EVA-ohjelmalla (Berg ym., 2006), joka on kehitetty optimoimaan ja-
lostuseldinten valintaa tasapainottamalla perinnéllinen edistyminen ja sukulaisuusasteen kasvami-
nen. EVA — ohjelmaa kayttamalla tulemme laskemaan erilaisia orivaihtoehtoja pitkaaikaissailytysta

varten.

Laskennan avulla saamme tietoa suomenhevospopulaation nykyisesta tilasta ja myds sen populaa-
tiohistoriasta. Tata tietoa tullaan hyddyntamaan oriehdokaslistaa tehdessa. Aineistoa kuvaillaan usei-
den perinnéllista vaihtelua kuvaavien parametrien avulla. Laskennan avulla voimme arvioida myos
yksittaisten oriiden soveltuvuutta siemennesteen luovutukseen pitkaaikaissailytysta varten: valinnan
tulisi tdhdata pitkaaikaiseen perinnéllisen vaihtelun turvaamiseen suomenhevospopulaatiossa. Suo-
menhevonen on ainoa alkuperdishevosrotumme, joten on tarkeaa sailyttaa se elinvoimaisena tule-

vaisuudessa. Pakastesperman pitkaaikaissailytys on yksi keino taata geneettinen monimuotoisuus
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rodussa myos tulevaisuudessa. Yhtena nakokulmana tydssamme on selvittdd, miten hyvin suomen-

hevosten sperma pakastuu aikaisempien kokemusten mukaan.

Teoreettisesta tydstamme on apua, kun oriiden valinta siemennesteen kerdykseen aloitetaan pitkaai-
kaissdilytysta varten. Pitkdaikaissailytyksella tarkoitetaan oriiden siemennesteen pakastusta ja saily-
tysta. Siemennesteen pitkdaikaissailytys on osa kotieldinten geenivarojen sailytysohjelmaa ja laajan
geneettisen vaihtelun tallettaminen ex s/itv —geenipankkiin (rotujen ja niiden geenivarojen sailyttami-
nen alkuperdisen tuotantoympériston ulkopuolella) on ensisijaisessa asemassa. £x situ —geenipank-
kien merkitys on erityisen tarked jos tapahtuu uusia geneettisid pullonkauloja tai elossa olevan po-
pulaation geneettinen vaihtelu merkittavasti pienenee esimerkiksi yksipuolisen ja epéatasaisen jalos-
tuseldinten kayton vuoksi. Geneettiset pullonkaulat ovat tapahtumia rodun historiassa, jotka pienen-
tavét populaation kokoa ja jalostukseen kaytettévien eldinten lukuméaaraa. Téallaiset tapahtumat,
jotka vahentévat populaation kokoa ovat tautiepidemiat tai sodat. Tall6in suuri osa populaatiosta on
menetetty ja vain muutama el&in selvida ja tuottaa jalkel&isia tuleviksi sukupolviksi. Geneettiset pul-
lonkaulat vahentavat rajusti rodussa esiintyvad geneettistd monimuotoisuutta. (Falconer & Mackay,
2009; 77.)

Tyon tilaajana on Luonnonvarakeskuksen (Luke) Vihrea teknologia -yksikko ja Kansallinen eléingee-
nivaraohjelma. Tydn tilaaja koordinoi ohjelmaa ja sen aloitteesta kootaan alkuperéisrotujen geeni-
pankkia. Aineiston saimme Suomen Hippokselta. Tyon ohjaukseen osallistuu NordGenin kotieléinja-

osto.

Kansallisen eléingeenivaraohjelman tarkoituksena on turvata alkuperéisrotujen sailyminen. Ohjelman
laatimisesta vastasi maa- ja metsatalousministerio, nykyinen luonnonvarakeskus (Luke) ja sen ni-
medma eldingeenivaratydryhma. Ohjelman tavoitteina on yllapitda alkuperéaisrotuja taloudellisesti
kestavalla tavalla, sailyttda rodun sisdinen geneettinen vaihtelu mahdollisimman laajana, huomioida
jalostusohjelmissa tuotantokyvyn ja kestavyyden tasapainoinen kehittdminen ja lisata jalostukseen,
kotieldingenetiikkaan sek& kotieldinten geenivaroihin liittyvaa tietoa ja osaamista. (Suomen kansalli-

nen eldingeenivaraohjelma, 2004.)

NordGen eli Pohjoismainen Geenivarakeskus on pohjoismainen kasvien, kotieldinten ja metsépuiden
sailyttdmisen ja kestéavan kayton laitos. Yhteistyd geenivarojen sailyttdmiselle on ollut olemassa poh-
joismaiden valilla jo yli 30 vuotta. NordGen kotieléinjaosto keskittyy kotieldinten geenivarojen suoje-
luun ja monimuotoisuuden yllapitadmiseen, pyrkii edistamaan eldingeenivarojen kestavaa kehitysta
seké tiedottaa ndiden merkityksestéd. Organisaatio tekee niin pohjoismaista kuin kansainvalista yh-
teistyota. (NordGen, 2016.)
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2 ALKUPERAISROTUJEN SAILYTYSOHJELMA

Suomessa alkuperaisrotujen suojelu ja sailyttdminen kuuluu Luken toimintaan. Vuonna 1998 silloisen
maa- ja metsatalousministerion nimedma elaingeenivaratydryhma laati Suomen kansallisen elin-
geenivaraohjelman, jota myohemmin péivitettiin vuonna 2004. Sailytysohjelman tarkoituksena on
turvata suomalaisten alkuperéisrotujen sailyminen seka vakiintuneiden tuontirotujen kestava jalos-
tus. Alkuperéisid suomalaisia tuotantorotuja ovat esimerkiksi suomenhevonen, suomenlammas ja
sen erilliset populaatiot, seka ita-, lansi- ja pohjoissuomenkarja. Suomeen vakiintuneita tuontirotuja
ovat esimerkiksi ayrshire-karja ja texel-lampaat. Rotujen sailymisté tuetaan laatimalla niille jalostus-

ohjelmat ja tarvittaessa suojeluohjelmat. (Elaingeenivararyhmé, 2004.)

Ennen kuin rodulle laaditaan séilytysohjelma, sen uhanalaisuutta tarkastellaan FAO:n antamilla rotu-
jen populaatiotila luokituksilla. Luokituksissa madritellddn esimerkiksi, paljonko lisdéntyvia naaraita
on populaatiossa ja kuinka suuri on rodun tehollinen populaatiokoko. Jotkut rodut voivat olla suoje-
luohjelman ulkopuolella, mutta niilla voi olla uhanalaiseksi luokiteltavia alapopulaatioita. Tallainen
uhanalaiseksi luokiteltava alapopulaatio on esimerkiksi suomenhevosten tyélinja (Elaingeenivara-
ryhma, 2004).

Nauta- ja lammasroduille on olemassa /7 situ (rotujen ja niiden geenivarojen sailyttaminen alkupe-
raisessa tuotantoymparisttssa) geenipankkikarjat Pelson vankilan maatilalla sek&d Ahlmanin ja Kai-
nuun ammattiopistoilla. Nama karjat toimivat edelleen niiden alkuperéisessa kayttotarkoituksessa, eli
maidontuotannossa. Karjoissa pyritaén sailyttamaan rodun eri linjat ja mahdollisimman laaja geeni-
varanto. (Suomen kansallinen eléingeenivaraohjelma, 2004.) Suomenhevosilla ei ole olemassa omaa
keskusta rodun kasvatukseen ja suojeluun, joten kannan yllapito on taysin rodun harrastajien ja kas-
vattajien varassa. Suomenhevosten kasvattajat voivat kuitenkin saada alkuperéaisrodun kasvatustu-
kea Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselta (ELY) (Suomen Hippos ry, 2015). Suomenhevosille
voi hakea ympéristdtuen erityissopimusta eli alkuperdisrotujen kasvattamissopimusta. Hevosten lu-
kumaéran tulee olla vahintédan kaksi (2,0) eldinyksikk6a ja sopimuseléinten tulee olla puhdasrotuisia.
Jotta suomenhevonen hyvéksytaan tuen piiriin, sen tulee olla kantakirjaori, tai siitostamma, joka on
varsonut, astutettu tai keinosiemennetty edellisend vuonna. Sopimuselédinten on tuotettava jalkelai-
sid vahintaan kahdesti sopimuskauden aikana. Sopimuskausi on kuusi vuotta. Vuodesta 2016 l&htien

hevosten pohjoista kotieldintukea ei enda myodnneté. (Maaseutuvirasto, 2016.)

Suomen geenivarakeskuksella on myds pakastegeenipankki, ex situ —sailytys, kotimaisille nauta- ja
lammasroduille. Geenipankissa on tallessa pakastespermaa ja alkioita eri roduista. Geenipankin ma-
teriaalia tullaan kayttamaan tulevaisuudessa rotujen geneettisen monimuotoisuuden turvaamiseksi.
Suomenhevosten pakastespermaa on tallessa muutamalta yksilolté, mutta varsinaista sailytysohjel-
maa ei ole vield rodulle tehty. (Suomen kansallinen eléingeenivaraohjelma, 2004.) Suomenhevosten
kasvatuksessa Suomen valtio on osallisena esimerkiksi Ypajan hevosopiston kautta, missa viela kas-

vatetaan suomenhevosia.
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2.1 Orivalinta geneettisen materiaalin pitkdaikaissailytykselle

Geneettisen materiaalin pitkdaikaissailytyksellda pakastamisella turvataan lajien sdilyminen erilaisissa
ympadristollisissd muutoksissa. Tama on my6s suojatoimi erilaisia tautiepidemioita vastaan ja kerat-
tyd geneettistd materiaalia voidaan my6s kayttédd apuna genomisessa tutkimuksessa. Geenivarojen
pitkaaikaissailytyksella pienennetdén myos riskid geneettiselle ajautumiselle, missé jotkut tietyt gee-
nit yksipuolistuisivat populaatiossa geneettisten pullonkaulojen myé6téd. Geenimateriaalin sailyttami-
nen pakastamisella mahdollistaa materiaalin sdilymisen parhaimmissa tapauksissa tuhansia vuosia
ilman, ettd materiaalin laatu suuresti heikkenee. (FAO, 2012; 15-16.) Suomenhevosten kohdalla
pyrkimyksena on turvata erilaisten suomenhevoslinjojen sdilyminen tulevaisuudelle. Jalostusoreissa
ja kantakirjatuissa tammoissa enemman edustettuina ovat juoksija- ja ratsusuuntauksen hevoset.
Pienhevos- ja tydhevossuuntauksen hevosia on jalostuksessa vahdisempi maara (taulukko 8). Suo-
menhevosten jalostuksessa kaytetddn myos kantakirjaamattomia oriita ja tammoja, mutta nama ei-

vat voi esimerkiksi saada kilpailuoikeutta (Suomen Hippos, 2012).

Taulukko 1. Suomenhevossuuntauksien kantakirjattujen jalostusyksildiden lukumaarat (Suomen Hip-
pos, Heppa-jarjestelma 11.3.2016)
Rotutyyppi Kantakirjattujen Kantakirjattujen

jalostusoriiden lukumaéara tammojen lukumaéaréa

Juoksija 222 1365
Ratsu 97 614
Pienhevonen 62 219
Tybhevonen 32 167

FAO ja my6s European Regional Focal Point (ERFP) suosittelevat, etta pitkdaikaissailytykseen kera-
taan vahintdan 25 eri oriista siemennestettd. Suositeltavaa olisi myds keraté alkioita 25 eri tammasta
ja solunaytteitd vastaava maéra niin tammoista kuin oriista. Geneettisen materiaalin pitk&aikaissaily-
tykseen valittavien yksil6iden tulisi olla keskend&n mahdollisimman eri sukuisia ja edustaa olemassa
olevaa populaatiota mahdollisimman kattavaksi. Yksil6iden olisi hyva olla myds mahdollisimman eri-
laisia fenotyyppisesti, esimerkiksi erivarisia ja eri kayttotarkoitukseen suuntautuvia. (FAO, 2012; 18—
19.)

Koska tarkoituksena on télla hetkelld keraté siemennestettd suomenhevosoriista, tulee materiaalin
maarassa huomioida tilanne, missa rotu jouduttaisiin uudelleen rakentamaan pelkastaan naiden pe-
rusteella. Kun sailotaén pelkastdan siemennestettd, rodun uudelleen rakentaminen mahdollisen ka-
tastrofin jalkeen tapahtuisi takaisin risteyttdmisen kautta. Risteyttdmisessa kaytettaisiin suomenhe-
vosoriiden siemennestetta toisen rotuisiin tammoihin, talléin takaisin risteytysta tehtaisiin nelja suku-
polvea, ennen kuin yksildt voitaisiin todeta suomenhevosiksi perimaltddn. On suositeltavaa, etta
geenipankkiin keratdan 1,5-kertainen maara siemennestetta siitd, mité tarvittaisiin, jotta rotu saatai-

siin tehokkaasti uudelleen luotua takaisin risteytysohjelmien avulla. (FAO, 2012; 17-19.)
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Hevosten tiinehtymisprosentti on 35-70 % ei-kirurgisesti siemennettyna ja kirurgisesti siemennet-
tynd tiinehtymisprosentti on 60-80 %, mutta hevosille tata toimenpidetta ei suositella sen hankaluu-
den ja riskialttiuden vuoksi. Tiinehtymisprosentti vaikuttaa siihen, kuinka paljon siemennestetta ke-
ratédan sailytykseen jokaiselta valitulta oriilta. FAO:n ohjeistuksen mukaan hevosten tiinehtymispro-
sentti on alhaisimmillaan 35 %, minimim&ara tammoja perustajina on talldin 150 ja valittujen oriiden
maarad on 25. Tassa tapauksessa tulisi keratd vahintadn 31 annosta siemennestetta jokaiselta oriilta.
Suositeltavaa on, ettéd siemenneste kerataan vahintédan kahdesta eri kerayksesté, joiden valissa on
vahintaan kaksi viikkoa. (FAO, 2012; 19, 29.)

Opinndytetydssamme on tarkoituksena l6ytda sopivia oriita siemennesteen pitk&aaikaissailytykseen.
Naiden oriiden tulisi olla jalostuskelpoisia. Suomenhevosille tehddan kantakirjauksen yhteydessa tut-
kimus hevosen kayttaytymisestd, yleiskunnosta ja terveydentilasta. Terveydentilan lausunnon antaa
eldinladdkari. Oriin jaloista on otettu rontgenkuvat joiden perusteella eldinlaakéari antaa lausunnon
onko kyseisella yksilolla terveet jalat. Tutkimuksessa painotetaan liikuntaelinten terveydentilaa, su-

kuelimid ja hampaita. (Suomen Hippos ry, 2015.)

Oriin hylkéyksen jalostuskaytdsta voi aiheuttaa esimerkiksi kivesviat, hammasviat, hengitystieoireet,
kaytoshairiot, irtokappaleet nivelissa, kaviorustoluutuma ja erilaiset tarttuvat taudit. Kaviorustoluu-
tuma on hylk&ava virhe jos se on voimakkuudeltaan 4-5 (asteikolla 0-5) ja se alentaa aina oriin pis-
teytystd ja palkintoa. Mikali oriin kilpailusuoritukset ovat poikkeuksellisen hyvét, se voidaan hyvéksya
kantakirjaan kaviorustoluutumasta huolimatta. (Suomen Hippos ry, 2016.) Oriiden siitoskyky alkaa
heikentyé niiden ollessa 18-20 vuotiaita (Ettala, 2015), joten orikriteereissa kaytetdan maksimi-

ikédnad 20 vuotta. lakkadmpia oriita otettiin mukaan laskelmiin, jos niilla oli tuoretta jalkelaisnayttoa.

Suomenhevosilla keséihottuma merkitdan nykydan kantakirjaustietoihin aina. lhottuma ei sulje oriita
pois kantakirjasta tai jalostuskayttsta. Kesaihottuman ollessa vahvasti perinnéllinen ominaisuus
(Peeters ym., 2015. Raskova ym., 2013. Vychodilova ym., 2013), suljetaan valinnastamme pois ne

oriit, joilla on merkkeja kesaihottumasta.

2.2 Spermanlaadun ja pakastamisen kriteerit

Jalostusoriit on tyypillisesti valittu niiden suvun, suorituskyvyn ja kokonaisvaikutelman perusteella.
Oriiden valinnassa ei ole yleensé huomioitu lisdantymiskykya, mikd on johtanut monien jalostusorii-
den heikentyneeseen siitoskykyyn (Raudsepp ym., 2013; 202-203). Hevosten sperman pakastami-
nen on haasteellisempaa kuin esimerkiksi nautojen sperman pakastaminen. Hevosen sperma kestaa
huonosti pakastamista, joten on tarkedd panostaa spermaan laatuun. Pakastettava sperma tulisi ke-
rata oriista silloin kun laatu on korkeimmillaan (vuodenaika, rasitus yms.). Tiinehtyvyys on kuitenkin
heikompaa pakastespermalla kuin tuore- tai siirtospermalla. Kaikki oriit eivat edes tuota riittavan
hyva laatuista spermaa pakastukseen, mutta naiden oriiden osuus on prosentuaalisesti melko pieni
(9-20 % tutkimuksesta riippuen). Sperman laatua voidaan myo6s parantaa hallitsemalla kerdysolo-

suhteita ja oriin pitoa. (Hagman, 2008.)
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Sperman laadussa on eroja ja myds vuodenajat vaikuttavat tdhan. Tutkimuksissa on havaittu, etta
sperman laatu on parhaimmillaan pakastamiseen syksylla, koska silloin siittibvikoja on vahan ja vuo-
rostaan siittiéiden elinkelpoisuus ja liikkuvuus on korkeimmillaan. Siittolatoiminnassa tdma tarkoit-
taisi sitd, ettd pakastesperma tulisi kerata siitoskauden loppupuolella. Tehokkaalla ruokinnalla voi-

daan myos vaikuttaa oriin sperman laatuun. (Hagman, 2008.)

Voimakas fyysinen rasitus vaikuttaa myds sperman laatuun heikentéavasti. Jos ori on kokenut jonkun
suuren fyysisen rasituksen, esimerkiksi sille on tehty juoksumattorasituskoe, heikkenee sen sperman
laatu stressireaktion vuoksi. Téllaisen rasituskokeen jalkeen havaittiin, ettd pakastettavassa sper-
massa liikkuvuus oli selvasti huonompaa. Sperman laatu palautui kuitenkin normaaliksi noin kuu-

kausi rasituksesta. (Hagman, 2008.)

Oriin spermanlaadun on todettu paranevan kun silt keratddn spermaa kaksi kertaa samana paivana
noin tunnin vélein ja joka toinen paiva. Tallaisella tuplakerdysmenetelmalla ensimmaisen kerayksen
pitoisuudet ja liikkuvuudet ovat paremmat kuin kerran paivéassa tapahtuvalla kerdysmenetelmalla.
Tuplakerayksen ensimmaisen kerayksen sperma kestéa myos pakastusta paremmin kuin kerran péi-

vassa keratty sperma. (Hagman, 2008.)

Pakastespermalla saadaan myds yhtéa varmoja siemennyksia (tuloksena tiinehtyminen) kuin tuores-
permallakin, kunhan tamman ovulaatioista ollaan selvilla. Pakastespermalla tulisi siementda 12 tun-
tia ennen tai jalkeen ovulaation, jotta siemennys saa aikaan tiineyden. Ajoittamisen helpottamiseksi
tammoille annetaan hormonihoitoa ovulaation indusoimiseksi. Tama kaytantté vahentaa siemennys-
kertoja ja on eduksi silloin, kun sperma on hinnaltaan korkeaa. Tarkka ajoitus ja siemennyskertojen

vahentaminen alentavat myds tammojen bakteeritulehduksen riskeja. (Hagman, 2008).

Pakastesperman tulee sisaltaa vahintaan 250 x 10° progressiivisesti liikkuvaa siittiota ja sulatuksen
jalkeen liikkkuvuuden tulee olla vahintdan 35 %, jotta se olisi riittdvan laadukasta siemennykseen.
Heikompilaatuinenkin sperma riittdd tammojen tiinehdyttdmiseen, mutta edelld mainituilla ehdoilla
tulokset tiinehtymisen suhteen ovat varmempia. Liiallinen siittididen maéara pakasteessa heikentaa
tiinehtyvyytta. Jos annoksessa on liikaa siitti6ita, niin liuoksessa olevat ravintoaineet eivat riita ja

siittididen elinvoima alenee. (Hagman, 2008.)

Suomenhevosilla on havaittu, etté liikkkuvuus on keskimé&arin keruun kolmessa ensimmaisesséa frak-
tiossa 45 % ja koko ejakulaation liikkuvuus on keskimaarin 43 %. Suomenhevosilla oli keskimaarin
180 miljoonaa siittiota per mL. (Karjalainen, 2009.) Jos siittiiden liikkuvuus sulatuksen jalkeen on yli
35 %, siittididen maaralla ei ole eroja hedelmoityksen onnistumisessa, jos maarat ovat 100-800 mil-
joonaa siittiota per mL valilla (Brinsko ym., 1998/2011; 221—-223). Sperman liikkuvuuden ja tiheyden
perusteella suurin osa suomenhevosoriista soveltuu sperman pakastamiseen pitk&aikaissailytysté
varten. Suomenhevosten sperman pakastaminen ja sulattaminen todennékdisesti vaatii kaytannon

kokeiluja, jotta parhaimmat menetelmaét prosessille [0ytyisivat.
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Oriin omistajien tulee panostaa oriin elinolosuhteisiin, jos pakastespermaa halutaan kayttaa varteen-
otettavana siemennysvaihtoehtona. Ruokinnan tulee olla optimaalista ja oriin stressaamista tulee
valttda. Pakastamisen ajankohta ja sperman keruumenetelma tulee myds valita niin, ettd saataisiin
laadultaan hyvaa spermaa pakastamista ajatellen. Tammalle koituvia tulehdusriskeja voidaan alen-

taa, kun ovulaatio ajoitetaan oikein ja valtetddn useat siemennyskerrat.
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3 KATSAUS KIRJALLISUUTEEN

Olemme kayneet lapi kayttamiamme tutkimuskeinoja ja mita tuloksia on havaittu aikaisemmissa tut-
kimuksissa muissa roduissa kayttamalla samoja menetelmia. Kdymme lavitse suomenhevosten histo-
riaa ja tapahtumia, jotka ovat vaikuttaneet suomenhevosten populaatioon. Suomenhevosia on tut-

kittu vastaavilla menetelmilla aikaisemmissa tutkimuksissa. Oleellista on myds ymmartaa, mitka asiat

populaatiossa vaikuttavat yksildiden rekisterdintiin ja jalostukseen.

Suomenhevosten jalostusta ohjaa Suomen Hippos ry:n nimedma jalostusvaliokunta ja hevosjalostus-
liitot, jotka toimivat Suomen Hippoksen alaisuudessa. Suomenhevosten jalostustavoitteena on jalos-
taa rotumaaritelmén mukaisia monipuolisia kayttéhevosia. Suomenhevosen tulisi olla kooltaan keski-

kokoinen, sopusuhtainen ja luonteeltaan yhteistythaluinen ja toimiva. (Suomen Hippos ry, 2016.)

3.1 Sukusiitosaste muissa hevosroduissa

Sukusiitoksella tarkoitetaan parituksia sukulaisten kesken ja se maaritellaéan yleisesti haitalliseksi,
koska se lisda perimén yksipuolistumista. Sukusiitosta havaitaan enemman pienissa populaatioissa,
koska niissa iso osa eldimistd on sukua keskendan yhteisten esi-isien vuoksi ja tAman vuoksi sukusii-
toksen valttdminen on mahdotonta. Sukusiitosta yksilossa ja myos populaatiossa arvioidaan laske-
malla sukusiitosaste, joka on yleisin kaytetty tunnusluku seuraamaan geenien ajautumista ja havia-
mistéd populaatiossa. Sukusiitosasteen luotettavuus riippuu siitd, kuinka paljon sukupolvia populaa-
tion yksil6illa on tiedossa. Jotta laskelma olisi luotettava, tulisi tiedossa olla vahintaén viisi sukupol-
vea, riippuen lajista ja jalostusmallista (FAO, 2013; 20, 30, 37, 138).

Jos sukusiitosaste nousee liian korkeaksi populaatiossa, on risking, etté siind alkaa nakya merkkeja
sukusiitosdepressiosta eli sukusiitostaantumasta. Sukusiitostaantuma véhentéa elinvoimaa esimer-
kiksi alentamalla rodun yksildiden tiinehtyvyytta (Falconer & Mackay, 2009; 247-248). Sukusiitos-
taantuma ei ole uusi ilmid vaan jo Charles Darwin havaitsi vuonna 1868, ettd sukulaisten parittami-
sella voi olla haitallisia vaikutuksia (Amos ym., 2001). Merkkeja sukusiitostaantumasta on havaittu
esimerkiksi espanjalaisilla andalusianhevosilla (Gémez ym., 2009). Tutkimuksessa havaittiin, etta
sukusiitostaantuman vaikutus on nahtévissa heikentavasti rodun vartalon mittaustuloksissa ja myods

arvioiduissa jalostusarvoissa (Estimated Breeding Value, EBV).

Tutkimusten perusteella (taulukko 2) hevosrotujen sukusiitosasteet ovat melko alhaisia populaatiota-
solla perustuen polveutumistietoihin. Alhaisempia sukusiitosasteita havaittiin muissa tutkimuksissa
niilla roduilla, joilla sukutaulun taydellisyysaste oli myos alhainen. Esimerkiksi slovakian urheiluponilla
sukusiitosaste oli 2,67 % ja sukutaulun taydellisyysaste oli esimerkkiroduista alhaisin 4,93. Yleensa
populaatioilla, joilla on tiedossa useita sukupolvia, on my6s korkeampi sukusiitosaste, toisin kuin po-

pulaatioilla, missa polveutumistietoja ei ole (FAO, 2013; 138).
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Taulukko 2. Esimerkkind eri rotujen sukusiitosasteita ja tunnettujen sukupolvien lukumaaria
(ka=keskiarvo)
Rotu Sukusiitosaste Tunnettujen suku- | Lahde

polvien mé&ara (ka)

Andalusianhe- 8,20 9,04 Gomez ym., 2009
vonen

Arabianhevonen | 9,40 7,70 Delgado ym., 2014
(Espanja)

Brasilian puoli- | 0,24 - Medeiros ym., 2014
verinen

Espanjan puoli- | 0,66 4,29 Bartolomé ym., 2011
verinen

Slovakian urhei- | 2,67 4,93 Pjontek ym, 2012
luponi

Shagya Arabi 3,95 9,56 Pjontek ym, 2012
Hollannin puoli- | 5,30 - Schurink ym., 2012
verinen

Huculponi 6,26 7,10 Pjontek ym, 2012
Lipizzan hevo- 2,03 -4,02 5,65 - 10,25 Pjontek ym, 2012,
nen Pirault ym, 2013
Lusitano 3,43 -9,92 5,80 - 9,87 Vicente ym, 2012,

Pirault ym, 2013
Lamminverinen @ 2,24 7,14 Pirault ym, 2013
ravihevonen

(ranskalainen)

Islanninhevo- 1,88 5,24 Pirault ym, 2013
nen
Shetlanninponi | 1,52 5,52 Pirault ym, 2013

3.2 Sukupolvien vélinen aika muissa hevosroduissa

Sukupolvien vélisella ajalla tarkoitetaan aikaa kahden perakkaisen sukupolven valilla lisdéntyvéassa
populaatiossa. Yleensa sukupolvien vélinen aika vaihtelee lisdéntyvien urosten ja naaraiden valilla
(uroksilla tamé on yleensa lyhyempi), mutta néista voidaan laskea myos keskiarvo. Sukupolvien vali-
nen aika kertoo keskimadrin, miké on vanhempaiseléinten ika jéalkelaisten syntymahetkella. Mit& pi-
dempéaan eldimet pysyvéat jalostuskaytdssa ja tuottavat jalkelaisia, sitd suurempi sukupolvien vélinen
aika tulee olemaan. FAO:n mukaan hevosilla keskimaéréinen sukupolvien vélinen aika on 8 vuotta.
Kun sukupolvien vélinen aika on lyhyt, perinnéllinen edistyminen nopeutuu, mutta samalla myos no-
peutuu geneettisen vaihtelun katoaminen vuosittain. Sukupolvien valisen ajan lyhentéamista ei tulisi
pitéa tavoitteena ennen kuin populaatiossa on riittéavasti geneettista vaihtelua. (FAO, 2013; 19, 41,
49-50, 144, 169. Falconer & Mackay, 2009; 192.)
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Hevosilla sukupolvien valinen aika on melko pitka, koska kyseessa on suurikokoinen eldin, joka tulee
sukukypséksi melko myo6haiselld ialla. Esimerkiksi lehmilléa keskimaarainen sukupolvien véli on 6
vuotta ja lampailla ja vuohilla se on ainoastaan 4 vuotta (FAO, 2013; 49). Taulukkoon 3. on keratty

otanta muiden hevosrotujen tutkituista sukupolvien vélisista ajoista.

Taulukko 3. Esimerkkina eri hevosrotujen sukupolven vélisia aikoja (ka = keskiarvo)

Rotu Sukupolvien vélinen aika, ka Lahde

Brasilian puolive- | 10,82 Medeiros ym., 2014
rinen

Espanjan puolive- | 10,80 Bartolomé ym., 2011
rinen

Sorraian hevonen @ 7,94 Pinheiro ym., 2013
Quarter 10,50 Petersen ym., 2013
Slovakian urhei- 9,96 Pjontek ym., 2012
luponi

Shagya Arabi 12,27 Pjontek ym., 2012
Huculponi 11,14 Pjontek ym., 2012
Lipizzan hevonen | 11,61 Pjontek ym., 2012
Lusitano 10,28 Vicente ym., 2012

3.3 Tehollinen populaatiokoko muissa hevosroduissa

Tehollisen populaatiokoon (Ne) tulisi olla véahintdan 50, jotta populaatio ei joutuisi uhanalaiseksi su-
kusiitostaantuman tai muiden mahdollisten geneettisten uhkien vuoksi. Taméa on hyvaksytty yleisesti
rajaksi, milloin populaatio kykenee selviytymaan lyhyella ja keskipitkalla aikavalilla. Ihanne tilan-
teessa, kun Ne on 50, uroksia on populaatiossa 25 ja naaraita on saman verran. Yleensa koti-
elaimissa kuitenkin jalostukseen kaytetéan uroksia paljon véhemman kuin naaraita. Jotta tehollinen
populaatiokoko olisi silti riittdva kun jalostukseen kaytettdvien urosten maara véahenee, tulee naarai-
den lukumaaran lisdéntya. Esimerkiksi jos uroksia on 20, niin naaraita tulee olla 34 tai jos uroksia on
14, naaraita tulee olla 116. Nama ovat kuitenkin laskelmia, joilla saavutetaan tehollisen populaa-
tiokoon vahimmaismadara. On suositeltavaa, ettd populaatiossa kaytetdan jalostukseen useampia

yksilgita ja pyritdédn nostamaan tehollista populaatiokokoa suuremmaksi. (FAO, 2013; 141.)

Aikaisemmin lajien ja eri rotujen sailytystydssa on kaytetty 50/500 saanttad, missa tehollinen popu-
laatiokoko 50 on pienin mahdollinen arvo, jotta populaatio kykenee selviytyméaéan lyhyelld aikavalilla
(viisi sukupolvea). Kun taas 500 yksilon tehollinen populaatiokoko on katsottu riittdvaksi turvaamaan
lajin tai rodun sailymisen pitkalla aikavalilla. Suosituksia on kuitenkin uudelleen arvioitu ja uusi suosi-
tus Ne:n pienimmaksi arvoksi on 100 ja turvalliseksi rajaksi pitkén aikavalin selviytymiseen vuoros-
taan Ne 1000 (Frankham ym., 2014).
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Hevosilla on havaittu hyvin erilaisia tuloksia tehollisen populaation koolle (taulukko 4). Tulokset ovat
pitkélti riippuvaisia siitd, kuinka paljon sukupolvia rodun yksil6illa on tiedossa. Esimerkiksi lusitanoilla
oli tiedossa Vicenten ym. (2012) tutkimuksen mukaan vain 3,43 sukupolvea, minkd vuoksi voimme

olettaa niiden tehollisen populaatiokoon (576,7) olevan yliarvio todellisuudesta.

Taulukko 4. Esimerkkind eri hevosrotujen tehollisia populaatiokokoja laskettuna Gutiérrezin kaavalla

(2009)

Rotu Tehollinen populaatiokoko Lahde
(Gutiérrez, 2009)

Arabianhevonen 35,1 Delgado ym., 2014
(Espanja)
Brasilian puolive- 2234 Medeiros ym., 2014
rinen
Espanjan puolive- | 225,8 Bartolomé ym., 2011
rinen
Slovakian urhei- 81,18 Pjontek ym., 2012
luponi
Shagya Arabi 109,8 Pjontek ym., 2012
Huculponi 47,7 Pjontek ym., 2012
Lipizzan hevonen | 117,1 Pjontek ym., 2012
Lusitano 576,7 Vicente ym., 2012

3.4 Suomenhevosten historia

Rotujen uhanalaisuuden tilan arvioinnissa tulee tuntea myos rodun historiaa ja erityisesti mitk& ovat
olleet ne historialliset tapahtumat, mitka vaikuttavat rodun populaatiorakenteeseen. Tata tietoa kay-
tetdan kun arvioidaan rodun polveutumistietoja. Onko mahdollista jaljittaa erilaisia geneettisia pul-

lonkauloja rodun historiasta polveutumistietojen avulla ja ndkyyko naiden vaikutukset kun arvioidaan

esimerkiksi populaation sukusiitosastetta. (FAO, 2013; 37).

Suomenhevosten perimaa ja sukulaisuutta muihin hevosrotuihin on tutkittu niin mikrosatelliitti (Sild
ym., 2014) kuin SNP tutkimuksilla (Petersen ym., 2013). Naissa tutkimuksissa on todettu, etta suo-
menhevoset ovat l&heistd sukua siperialaiselle jakutianhevoselle ja mongolianhevoselle. TAma viit-
taisi suomenhevosten historialliseen alkuperddn Suomessa. Kyseessé on ainakin osittain perimaltéan

vanha ja alkuperdinen rotu. Joten silla on historiallinen merkitys Suomelle.

Suomalaisia hevosia kaytettiin paljon sotaratsuina ja ne olivat suosittuja Ruotsin kuninkaiden armei-
jassa. Porissa 1600-luvulla toiminut valtion siittola lopetti toimintansa vuosisadan puolivélissa. Se
heikensi suomalaista hevoskantaa merkittavasti, ja kun sota Tanskaa ja Preussia vastaan kaynnistyi

vuonna 1675, sopivia sotahevosia oli jo vaikeaa I6ytaa. (Savikko, 2014; 19-30.)
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Kaarle XII:n hallinnan aikana ruotsalaiseen ratsuvakeen otettiin paljon suomalaisia hevosia niin rat-
suiksi kuin kuormastohevosiksi. Nama hevoset eivat palanneet Suomeen sodan jalkeen. Isoviha
vuonna 1713-1721 heikensi hevoskantaa entisestddn. Venajan hallitsija Pietari | haali suomalaisia
hevosia siitoshevosiksi Vengjalle. Sodat, kuten Pohjan sota, Hattujen sota, ja Kustaan sota, verotti-
vat myo6s runsaasti hevoskantaa. Armeijalla oli ongelmia niin sotamiesten kuin hevostenkin muoni-
tuksessa. (Savikko, 2014; 19-30.)

Uudenkaupungin (1721) ja Turun (1743) rauhoissa suuri osa suomalaisista hevosista jai silloisen uu-
den itérajan taakse. Itdrajan takana niista osa risteytettiin venalaisten hevosten kanssa. Kotimainen
hevoskanta karsi siihen aikaan eldintaudeista, etenkin hevosruttoa esiintyi vuonna 1704, seka 1733—
1774 vuosien aikana runsaasti. Pernarutto tappoi paljon hevosia ja niiden omistajia. Pernaruttoa
esiintyi eri puolilla maata vuosina 1744-1747, 1756-1758, 1761 ja 1774. (Savikko, 2014; 32.)

Populaation pienenemisen vuoksi suomalaista hevosrotua haluttiin alkaa kehittamaan paremmaksi.
Valtion siittolatoiminta jatkui Haapaniemessa 1780-luvun alussa. Haapaniemen siittolatoiminta aloi-
tettiin kymmenella siitostammalla ja kahdella siitosoriilla. Siihen aikaan hevosia tuotiin paljon Ruot-
sista, ja Haapaniemen siittolassa olikin lukuisia Strémsholmista Ruotsista tuotuja hevosia, mm. ara-
bian- ja andalusianhevosoriita. Kuitenkin samaan aikaan suomalaisia oriita my®s vietiin vuosina

1825-1872 Stromsholmin siittolaan. (Savikko, 2014; 34.)

Suomen sodan (1808-1809) jalkeen suomalainen hevonen oli muuttunut suuremmaksi. Ennen sotaa
hevoset olivat vain noin 130 cm korkeita. Sotaratsuja tarvittiin yhd, mutta huomattavasti vihemman
aikaisempaan verrattuna. TAma johtui siitd, ettd jalkavéki on jouhevampi toiminnaltaan. Sen sijaan
suomalaisia hevosia tarvittiin paljon kuormahevosiksi ja juhdiksi, jotka kuljettivat haavoittuneita rin-

tamamiehid ja muonitustarpeita armeijalle. (Savikko, 2014; 34.)

Vabhitellen suomalaisesta hevosesta alkoi muuntua puhekielessd suomenhevonen. Tama tapahtui
1800-luvun loppupuolella. Silloin jalostus oli erilaista, koska jokainen paiva saattoi olla taistelua hen-
kiinjadmisesta. Oriita ei pidetty paljoa, ja ne ruunattiin yleensa heti kolmen ikdvuoden jalkeen. Sita

aiemmin niilld saatettiin astuttaa muutamia tammoja. (Johansson, 2014; 59-60.)

Valtio oli 1800-luvulla mukana hevosjalostuksessa. Vuonna 1835 perustettiin ruununoriit-jarjestelma,
joka tarkoitti sitd, ettd valtio hankki sopiviksi katsottuja oriita jalostukseen. Ruununoriiden jalkelaiset
olivat hyvia rakenteeltaan, ja usein lahtivat ulkomaille myytéavéaksi, kuten Venajalle. 1860-lukuun
mennessa ruununoriit-jarjestelma loppui, silla sen mydnteinen vaikutus ei kohdistunut maamme he-
voskantaan. Samoihin aikoihin alettiin jarjestaa kilpa-ajotoimintaa, joka oli aikaisempaa virallisem-
paa. Aikaisemmin oli jarjestetty kilpailuja hevosille, jossa isdannat sopivat keskenadn miten ajetaan
esimerkiksi kirkkomatkalla. (Johansson, 2014; 68-70.)

Kilpa-ajotoiminta virallistui G.W. Sjodtedtin toimesta, ja mydhemmin kilpa-ajot saivat nimityksen Val-
tion ajot. HAmeenlinnassa ajettiin 16.3.1865 ajot, joista Ioytyvat kilpailukutsu ja viralliset tulokset.

Ensimmainen keisarillinen armollinen julistus ravikilpailusaanndista annettiin vuonna 1866. Taman
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jalkeen maaréttiin jo palkintorahoja seuraavan vuoden ajaksi jaettavaksi. Ravikilpailusdannodt muut-
tuivat paljon puolen vuosisadan aikana. Aikakauden huomioon ottaen tulosten dokumentointi oli yl-
l[attdvan hyvaa. (Johansson, 2014; 71-76.)

My@os varijalostus nousi puheenaiheeksi 1900-luvun alussa. Vielda 1800-luvulla puolet hevosista oli
mustia tai ruunikoita. Vuonna 1911 Axel Alfthan kirjoitti kirjassaan suomenhevosten vareista ja to-
tesi rautiaan olevan yleisin vari. TAma oli seurausta siitd, ettd rotua haluttiin yhtenéistaa ja rautias
valittiin suositelluksi valtavariksi, jolloin muut varit jaivat vahemmistéon. Muun varisia hevosia hy-
vaksyttiin kantakirjaan harvoin. Nykyaan 90 % suomenhevosista on rautiaita. (Peltonen, 2014; 88—
89.)

Vuonna 1907 senaatti paatti suomenhevosten kantakirjan perustamisesta. Ensimmaisena kantakir-
jaan merkitty ori oli Ukonpoika (Is& Ukko, isénisé Jaakko, ema Tuima, emanema Lahja). Tammojen
kantakirjaus paatettiin aloittaa vuonna 1909 ja se tehtiin hevosjalostusliittojen toimesta. Vuoteen
1918 mennessa tammaojenkin kantakirjaus muuttui valtion hoidettavaksi. Kantakirjaan hyvaksyminen
tarkoitti jalostukseen hyvaksymisté. Jotta hevonen hyvéksyttiin kantakirjaan, sen oli taytettéava suo-
malaisen hevosen rotupiirteet. Esimerkiksi oriin hyvaksymiseksi sdkakorkeuden tuli olla vahintaan
148cm, ja seka vartalon pituus ettd ymparysmitta oli oltava sdkakorkeutta suurempi. 1900-luvun
alkupuolella kantakirjahevoset oli jaettu kolmeen tyyppiin: vankka peltohevonen, hoikkatekoinen ja
korkeajalkainen juoksija seka siro, sisukas ja hyvéliikkeinen pienhevonen. Jalostusohjesdéanttjen
myo6téa aluksi haluttiin jalostaa vain suurta ja vankkaa tydhevosta, silla siitd maksettiin hyvin ja sita

arvostettiin eniten. (Peltonen, 2014; 87.)

Aluksi kantakirjaus perustui pelkkdan ulkomuotoarvosteluun. Ulkomuotoarvostelun liséksi suoritusko-
keet tulivat kayttdon 1920-luvulla. Suorituskokeissa mitattiin kdynti- ja juoksunopeus, ja arvioitiin
liikkeet, luonne ja kuormanvetokyky. Vuonna 1922 kantakirjauksen vaatimuksena oli, etta kantakir-
jaan tarjottavan hevosen vanhemmat tunnettiin kolme sukupolvea taaksepéin (Peltonen, 2014; 87).
Samoihin aikoihin kaytiin keskustelua suomenhevosen risteyttdmisesté englantilaisen taysiverisen
kanssa, koska armeijan ratsuhevosvaki tarvitsi ratsuja. Ristiriita ratkaistiin lisédmalla kantakirjaan
kevytmuotoinen hevonen vuonna 1924. Myohemmin, vuonna 1935, tdma suunta muuttui yleishe-
voskantakirjaksi. (Peltonen, 2014; 89.)

Talvi- (1939-1940) ja jatkosodan (1941-1944) aikaan hevosia menetettiin runsaasti sotatantereella.
Talvisodan aattona Suomessa oli 380 000 suomenhevosta, joista lahes 76 000 lahtivat sotaan kuor-
majuhdiksi ja ratsuiksi. Talvisodassa katosi, kuoli tai lopetettiin 7 204 hevosyksiloa. Jatkosodassa
armeijaan otettiin hevosia hieman vahemman, noin 62 000 yksil6a. Sekin on kuitenkin yli kolme ker-
taa enemman, mita populaatiokoko on nykyaan. Jatkosodassa menehtyi 14 573 hevosyksiléa. (Sa-
vikko, 2014, 181.)

Maarallisesti suomenhevosia on ollut eniten vuonna 1950, kun suomenhevosia oli 408 797 kappa-
letta (Suomen Hippos ry, 2014). 1960-luvun lopun voimakkaat yhteiskunnalliset rakennemuutokset,

kuten koneellistuminen ja maaltamuutto, johtivat hevosten lukumaaran romahtamiseen. Vuonna
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1971 valtion yllapitama kantakirja siirtyi hevosorganisaatioille. Hevosorganisaatioita olivat siihen ai-
kaan mm. hevoskasvatusyhdistykset ja hevosystavainseurat. Hevosorganisaatiot yhdistyivat vuonna
1973 Suomen Hippokseksi, joka on siitd [&htien vastannut suomenhevosten kantakirjasta ja jalostus-
tyostd. Koneellistumisen seurauksena tyohevoset vaistyivat juoksijoiden rinnalta. Suomenhevosen
tulevaisuuden turvaamiseksi ja ulkomaisten hevosten tuonnin rajoittamiseksi jalostussuunniksi maa-

riteltiin; juoksija, tyhevonen, ratsu ja pienhevonen. (Peltonen, 2014; 92.)

Hevosten keino- ja siirtosiemennys yleistyi 1980-luvulla. Tam& mahdollisti sen, ettéd samaa oriita
kyettiin kdyttdmaan paljon yhden vuoden aikana. Sukusiitosasteen nousun rajoittamiseksi asetettiin
150 tamman kiintio oriita kohden vuodessa. Siirtosiemennys tarkoittaa sité, etté ori voi olla eri pai-

kassa kuin tamma, jolloin sperma lahetetaan siirtona tamman luokse. (Peltonen, 2014; 93.)

3.5 Suomenhevosten populaatiorakenne

Suomenhevospopulaation koko on vaihdellut vuosien my6ta. Suurimmillaan suomenhevospopulaatio
oli vuonna 1950, jolloin suomenhevosia oli yli 400 000 yksil6&a. Hevosten lukumaara romahti hyvin
nopeasti maatalouden rakennemuutosten myo6ta. Populaatiokoko on pysynyt 1970-luvulta saakka
alle 20 000 yksilossa. Tama tarkoittaa sitd, ettéd rodun geneettinen monimuotoisuus on pienentynyt.
Hevossukujen haviaminen on huolestuttanut suomenhevoskasvattajia. Tama johtuu siita, etta tiet-
tyjd menestyvia ravihevoslinjoja suositaan ja astutusmaarat ovat pienentyneet radikaalisti. (Oikari-
nen, 2006.)

Monen muun alkuperaishevosrodun populaatiokoko on paljon pienempi kuin suomenhevosen. Esi-
merkiksi norjalaisten alkuperéisten hevosrotujen, délehevonen, vuonohevonen ja nordlandinhevo-
nen, populaatiokoot vaihtelevat 200 ja 8000 vélilla. Farsaarten hevosten populaatiokoko on vain 75
yksil6a. Vaikka suomenhevosten populaatiokoko onkin suurempi kuin monen muun alkuperaisrodun,
siitokseen kaytetaan vain hyvin pienta osaa koko populaatiosta ja siitoksessa suosituimpien oriiden

keskindinen sukulaisuussuhde on suuri. (Oikarinen, 2006.)

Keskimaaraiset sukulaisuussuhteen ja sukusiitosasteen arvot ovat kasvaneet hieman 1900-luvun
alusta nykypaivaan. Keskimaardinen sukusiitosaste vuosina 1999-2001 syntyneilla suomenhevosilla
oli 3,42 %. Sukusiitosaste oli tuolla aikavalilla kohtalaisen alhainen, mutta huolestuttavaa oli sukusii-
tosasteen kasvun kiihtyminen vuodesta 1990 lahtien. Suurin yksittdinen sukusiitosasteen arvo 1999—
2001 syntyneissa suomenhevosissa oli 30,9 %. Oikarisen (2006) tutkimusten tulosten perusteella
arvioitiin suomenhevosen tehollisen populaatiokoon olevan noin 50, kun korkeimmillaan se on ollut
vuosien 1970 ja 1980 valilla ollessaan 151. (Oikarinen, 2006.)

1950-luvulta 1970-luvulle saakka isén ja eméanpuoleiset sukupolvien valiset ajat ovat pysyneet melko
muuttumattomina, ollen keskimaarin 11. Vuosina 2000-2001 syntyneilla hevosilla sukupolvien vali-

nen aika oli isdn puolella 14.0 ja eméan puolella 12.1. Erot johtuvat siitd, ettd keinosiemennys yleistyi
ja oriiden siitokseen hyvaksyminen oli tiukempaa kuin aiemmin. Sukupolvien valisten aikojen pitene-

minen ei ole suositeltavaa, silla se jarruttaa perinndllista edistymistd. Suomenhevosella sukupolven
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vélisten aikojen piteneminen saattaa johtua myds nuorten hevosten vahaisesta jalostuskaytosté, esi-
merkiksi sen vuoksi, etta yksilolla ei ole vield omia tuloksia. Esimerkiksi ravihevosten jalostuskaytto
aloitetaan vasta, kun yksil6lla on tuloksia kilparadoilta. Nuorten hevosten suosiminen jalostuksessa

on harvinaista suomenhevosissa. (Oikarinen, 2006.)

1900-luvun vaiheessa syntyneitd suomenhevosten kantayksilditéa olivat Alarik, Eino-Vakaa, Uljas, So-
pusointu ja Rusko. Oikarisen (2006) tutkimuksessa eniten viimeisen 30 vuoden aikana syntyneisiin
suomenhevosiin ovat vaikuttaneet Sopusoinnun, Alarikin ja Eino-Vakaan sukuryhmien kantaoriit.
Myds Ruskon sukuryhmé on vaikuttanut nykyisiin suomenhevosiin. Eniten on vahentynyt Uljaan su-
kuryhméan kantaoriiden geeniosuus. Uljaan sukuryhmén kantaoriista lhmetys ja sen jalkelaiset kui-
tenkin sailyttavat yha oriin geenejé. 1920- ja 1930-luvulla syntyneiden kantaoriiden keskimaarainen
sukulaisuussuhde 1970-2001 syntyneisiin suomenhevosiin oli Oikarisen mukaan 2 %. Eri-Aaroni oli
kantaoriista eniten sukua nykyiselle suomenhevospopulaatiolle. Eri-Aaroni oli kaikille vuosina 1998—
2001 syntyneille suomenhevosille keskimaaraisesti sukua 17,42 %. Sukulaisuussuhde oli hyvin kor-
kea, ottaen huomioon ettd Eri-Aaronin ja verrattavien suomenhevosten valilla on 7 sukupolvea. Ny-
kyhevosiin vaikuttaa yha vahvasti Eri-Aaroni ja isdansa Murto. Suomenhevospopulaatio on sailyttéanyt
monipuoliset kayttdominaisuutensa, koska tutkimuksessa havaittiin, ettd kantaoriiden geneettinen
kontribuutio, oli hyvin samanlainen eri jalostussuunnilla. (Oikarinen, 2006.) Geneettisella kontribuuti-
olla tarkoitetaan geenien jakaantumista populaation; kuinka paljon jonkun tietyn oriin perima vaikut-

taa nykyisen sukupolven geeniperimaan.

Muutamia suomenhevosoriita on viety 1970-1980-luvulla Pohjois-Norjaan ja Hollantiin. Norjaan suo-
menpienhevosoriita vietiin alentamaan paikallisen nordlanninhevosen sukusiitosastetta. Suomenhe-
vosia on myds myyty vuosien aikana jonkin verran Saksaan. Saksassa perustetussa Freundin siitto-
lassa on sittemmin kasvatettu noin sata varsaa. Suomenhevosia ei ole siis viety paljoa muihin mai-

hin, ja niiden kasvatus on ulkomailla vahaista. (Laine ym., 2008.)

3.6 Suomenhevosten jalostusohjesdantd ja kantakirjaus

Suomenhevosten jalostusohjesdantd on Suomen Hippos ry:n laatima ja Elintarviketurvallisuusviras-
ton (Evira) hyvéksyma. Jalostusohjesaantd maarittelee, millaisia hevosia jalostuksessa halutaan
saada tulokseksi. Suomenhevosten eri jalostussuunnilla on omat tavoitteensa, ja ne eroavat toisis-

taan. Kuitenkin yksi hevonen voi tayttdd useamman jalostussuunnan tavoitteet.

"Jalostusohfjesddnnon tavoitteena on jalostaa rotumdéritelmdn mukaisia kestavia, ja monipuolisia
kéyttéhevosia. Niiden tulisi olla suorituskykyisid, hyvélitkkeisid, terveitd ja helposti kasiteltavid. Suo-
menhevosen tulee olla luonteeltaan yrittelids, noyrd ja yhteistyéhaluinen. Rakenteeltaan sen tulee
olla sopusuhtainen, hyvéryhtinen ja keskikokoinen. Silld tulee olla selvé sukupuolileima” (Suomen
Hippos ry, 2016).

Suomenhevosilla on kantakirjassa nelja jalostussuuntaa: juoksijahevossuunta (J), ratsuhevossuunta

(R), pienhevossuunta (P), ja ty6hevossuunta (T). Hevonen palkitaan sille jalostussuunnalle, jonka



23 (52)

vaatimukset se pystyy tayttdmaan (taulukot 5-8). Yksi hevonen voidaan kantakirjata useammalle

suunnalle, esimerkiksi juoksija- (J) ja tydhevossuunnalle (T). Esimerkiksi juoksijaori voidaan kanta-
kirjata tydhevossuunnalle, kunhan se tayttaéa tydhevossuunnan vaatimukset. Sen rakenne arvostel-
laan silloin tythevosena eik& juoksijasuunnan hevosena. Suomenhevosten eri suuntauksia voidaan

risteyttdd keskenaan. Eri jalostussuunnilla halutaan sailyttda rodun monikayttoisyys.

" Ehtona oriin hyvéksymiselle kantakirfaan on se, ettd ori on vdhintdén 4-vuotias, se on merkitty re-
kisteriin ja orin tulee olla suorituksiltaan, luonteeltaan, liikkeiltdan, rakenteeltaan ja terveydeltéédn
Jalostushevoseksi sopiva. Orin on tdytettédvé sils terveys- ja rakennevaatimukset, joka edistédéd perin-
ndllisten vikojen ja sairauksien vastustamista. Orin tulee saada jokaisesta arvostelukohdasta vahin-
tdén 5 pistettd. (asteikko 1-10)” (Suomen Hippos ry, 2015).

Taulukko 5. J-suunta oriin vaatimukset (Suomen Hippos ry, 2015).

J-suunta oriin vaatimukset vahintadn aika, tai parempi
4-vuotias ori 1.33,0 voittosumma véh. 3500 €
5-vuotias ori 1.31,0 voittosumma véh. 7000 €
yli 5-vuotias ori 1.28,0 voittosumma véh. 14000 €

Liséksi voittosumma laht6a kohden 170 €

Taulukko 6. R-suunta oriin vaatimukset (Suomen Hippos ry, 2015).
‘ R-suunta oriin vaatimukset

Ori suorittaa hyvaksytysti kouluratsastuskokeen (véhintaan 50 % maksimipistemaa-
rasta)

Tai on saavuttanut palkinnoille sijoittuneen tuloksen vahintaan 3-tason ratsastuskil-

pailuissa, vahintaan helppo B tasolla

Ori saa hyvaksytyn arvostelun hyppykyvysta ja ratsastettavuudesta

Silld on puhtaat askellajit

Taulukko 7. T-suunta oriin vaatimukset (Suomen Hippos ry, 2015).

T-suunta oriin vaatimukset

Oriin kadyntiaika on enintaan 10min/km

Juoksuaika on enintidan 2.30 min/km

Vetotulos vahintaén 5 porrasta tai sen sijasta ori on suorittanut hyvaksytyn ajetta-
vuuskokeen.

Taulukko 8. P-suunta oriin vaatimukset (Suomen Hippos ry, 2015).
‘ P-suunta oriin vaatimukset

Oriin saka- ja lautaskorkeus on enintaan 148cm

Ori saa ratsastettavuus- tai ajettavuuskokeesta vahintaan 10pistetta
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Suomenhevosten jalostusohjesadnnon uudet vaatimukset tulivat voimaan 1.1.2016. Nykyaan kayte-
tédan termid jalostusarvostelu kantakirjauksen sijaan. R-suunnan hevosilla vaatimukset tiukentuivat

hieman. (Suomen Hippos ry, 2016.)
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4 AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMAT

Opinnaytetydssamme tarkoituksena on muodostaa oriehdokaslistauksia, joissa olisi suomenhevos-
oriita edustamassa koko taméan hetkista populaatiota. Rodun populaationtilanne tulee arvioida ennen
kuin rodulle voidaan laskea polveutumistietoihin perustuvia ehdokaslistoja. TAméan mahdollistaa eri-
laisten tunnuslukujen avulla tehty selvitys siitd, mikd on suomenhevosten populaation tilanne talla
hetkella. Suomenhevosten polveutumistietoja kaytettiin laskemaan rodun keskiméaarainen sukusiitos-
aste, sukulaisuussuhde, sukupolvien vélinen aika, sukutaulujen téydellisyysaste, perustajien luku-

maara, tehollinen populaatiokoko ja jalostusoriiden geneettiset kontribuutiot.

Opinnaytetydssamme kaytettava aineisto kasittdd 82 178 suomenhevosen polveutumis- ja rekiste-
rointitiedot ja se on saatu Suomen Hippos ry:Ita. Aineistossa on suomenhevosten rekistergdintitun-
nukset ja nimet, sukupuoli (tamma, ori ja ruuna), vanhempien nimet ja rekisterdintitunnukset, syn-
tymaaika, indeksiarvot ja mahdollinen kuolinpéiva. Aineistossa varhaisimmat rekistergintitiedot olivat
vuodelta 1864 ja viimeisimmat elokuulta 2015. Vuosi 2015 ei ollut aineistossa kokonaisena, joten
laskelmat suoritetaan suurimmaksi osaksi vuoteen 2014 saakka. Hevosille rekisterdintipakko astui
voimaan vasta vuonna 2009 (EU:n tunnistusasetus), mutta sitd ennen teurastettavilta hevosilta vaa-
dittiin rekisterdintitodistus tai passi vuodesta 2000 lahtien (Hevosjalostusliitot, 2012). Melkein kaikki

suomenhevoset on rekisterdity ennen tata.

Suomenhevosten historiassa on tapahtunut useita geneettisia pullonkauloja, jotka ovat ajallisesti
sijoittuneet ennen varsinaisen rekisterdinnin aloittamista. Tutkimustuloksissamme ndma geneettiset
pullonkaulat eivéat tule esille, koska niita ei ndy aineistossamme. Laskelmista saatavat tulokset voivat

olla yliarvioita rodun geneettisestd monimuotoisuudesta ja aliarvioita sukulaisuusasteista.

A B C D E F G H 1 J
1 |[rekisterinumero  |nimi isan_reknum isan_nimi eman_reknum eman_nimi sukupucli syntymapaiva indeksi kuollut
2 |10 Riemu 1
3 |1000 limo 20 PallG EK-187 Leimu 1 1.1.1909
4 110000 Pirkka 2
5 |100000 Tujari 5360 Mutri 17405 Tuju 2 1.1.1953
6 |100001 Peri 4501 Pero X5-008818 Hilppa 2 62
7 |100007 Eri-Osuma 2
& 100010 Melina 43597 Murtius 15435 Vihuri 2 1.1.1952 66
9 100013 Hilla 4291 Laistu 12151 Tilla 2 1.1.1951 100
10 (100017 Wilike 4057 Eri-Vili yh 7553 Haukattari 2 1.1.1953 78
11 (100019 Erto 4191 Pirsto 16757 Susanna 2 1.1.1952
12 100020 MNaku 5360 Mutri yh 7553 Haukattari 2 74
13 |100027 Eriitta 3423 Eri-Aaroni yh 8863 Tiitta 2
14 (100035 Tomi X5-007292 Tomuri ¥5-007293 Vappu 2 1.1.1951 59
15 (100051 Adni yh 576 Aarni yh 5517 Aihe 2 1.1.1950 72
16 (100052 Pelho 2
17 [100053 Pelho 5360 Mutri 16904 Ullo 2 1.1.1953 87
18 |100058 Hipaste 2
19 (100059 Ajatus yh 750 Akapeetus yh 8521 Raisu 2
20 (100062 Jennyn-Muisto yh 688 Kaipaus yh 3107 Murron-Jenny 2 1.1.1951
21 (1000-74 Paju 6560 Ento 200027 Savyli 1 1.1.1968
22 (100082 Muhina 3582 Murti 13795 Lohdutuksen-Humina 2 1.1.1952 76
23 1100093 Wiivi yh 854 Vaahto 12914 Virmu 2 B8
24 100094 Varjo 4670 Valotus X5-005962 Maikki 2 1.1.1952
25 1100095 Liekki yh 928 Lohko 51096 Heilu 2 1.1.1950 63
26 (100096 Vilma yh 1058 Villeri 15876 Tulli 2 1.1.1953 63
27 1000-99 1000-99 3
28 11000-1 Sepon Heljo 953 Seppo X5-007836 Heljo 2
29 11001-00 Veklan Siru 1016-86 Loppu-Siru 1325-87 Veklamus 2 19.1.2000
30 1001-01 Vekjatus 1430-75 V.T. Ajatus 1325-87 Veklamus 2 16.1.2001 79
31 |100102 Reippaan-Liisa 3105 Noron Hessu X5-010449 Likka 2 1.1.1949
32 [1001-02 Susupatukka 2216-86 Patukka 1151-87 Susso 2 10.2.2002 10.8.2002
33 [1001-03 Puteri 2216-86 Patukka 1151-87 Susso 1 26.1.2003
34 (100104 Matala 5408 Jousi 17167 Hyry 2
35 [1001-04 Piiparinen 2615-90 Zetori 2199-91 Vokkerin Tytti 3 28.2.2004

Kuva 1. Ruudunkaappaus Suomen Hippos ry:Itad saaduista suomenhevosten rekisterdintitiedoista.
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Suomenhevosten kantakirjarekisterin yllapito aloitettiin vuonna 1907 (Suomen Hippos ry) ja vanhim-
mat rekisterdidyt suomenhevoset ovat syntyneet 1800-luvulla. Kaytdssamme oli myos kaksi orilistaa,
jossa toisessa on vuodesta 1985 lahtien kantakirjatut suomenhevosoriit ja toisessa samalla aikava-
lilld kantakirjaamattomat oriit. Orilistauksissa nékyy kunkin oriin jalostussuunta jos se on tiedossa.
Rekisterdintitietojen perusteella kantakirjattuja oriita on talla hetkella populaatiossa arviolta 603 ja
kantakirjaamattomia oriita 7291. Oriin omistajat eivat valttamatta laheté tietoa mahdollisista ruu-

nauksista tai kuolemista Suomen Hippokseen.

4.1 Tutkimusmenetelmat

Suomenhevosten rekisterdintiaineistoa analysoitiin EVA-ohjelman avulla (Berg ym., 2006). EVA on

ohjelma, jonka avulla voidaan tarkastella sukusiitosta ja sen kehittymistd populaatiossa. Ohjelmalla
voidaan optimoida jalostuskanditaattien geneettisia kontribuutioita tasapainottamalla perinnéllinen

edistyminen ja sukusiitoksen lisdantyminen. Ohjelman kayttdmiseen tarvitaan hevosyksildista seu-

raavat tiedot:

- Yksilén tunnistenumero

- Yksilén molempien vanhempien tunnistenumero

- Yksilon sukupuoli

- Yksilén syntymaaika

- Mahdollisten parituksien maksimi lukumaara, 0O jos eldin ei ole kdytettavissa jalostukseen

- Jalostusarvo (jos eldimelle sellainen on laskettu)

Finished 87000 animals
Finished 88000 animals
Finished 89000 animals
Finished 90000 animals

| Finished 91000 animals
Finished 92000 animals
Finished 93000 animals
Finished 94000 animals
Computed inbreeding for : 94234

Computing additive relationships and genetic contributions
Contribution of founders to last timestep written to file

gencont. txt

Individuals included in Numerator Relationship Matrix : 94234
Allocating memory for relationship matrix with 145103199 elements
Computing Numerator Relationship Matrix for 94234 individuals
Finished 1000 individuals
Finished 2000 individuals
Finished 3000 individuals

Kuva 2. Esimerkki kuva EVA-ohjelmasta (Kuvankaappaus: Saija Tenhunen)

EVA laskee (kuva 2) populaation yksildiden sukusiitosasteen, sukutaulun taydellisyyden, sukulaisuus-
suhteet ja geneettiset kontribuutiot (Berg ym., 2006). Halutessa ohjelma valitsee myds seuraavan
sukupolven jalostuseldimet mahdollisista jalostuskandidaateista. Ohjelmalla voidaan suunnitella ja-
lostusohjelmia niin, ettd populaation jalostuseldimia kaytetaan siten, ettd maksimoidaan geneettinen

hyoty ja samalla hallitaan sukusiitoksen lisdédntymista tulevaisuudessa (Sgrensen ym., 2008.)

Tutkimuksessa selvitettiin populaation taméanhetkinen rakenne ja miten rakenne on mahdollisesti
muuttunut vuosien varrella. Populaation rakennetta arvioitiin seuraavien tunnuslukujen avulla:
- Sukutaulun taydellisyysaste, kuinka paljon esi-isia tunnetaan yksilon sukutaulusta. Taté arvoa

kaytetddn maarittdmaan kuinka kaukana jalkeldinen on sen kauimmaisesta tunnetusta esi-isasta
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tai laskenta suoritetaan valittuun referenssipisteeseen asti, esimerkiksi 10 sukupolvea. Esivan-
hemmat joiden vanhempia ei ole tiedossa on méaritetty perustajayksiliksi. Yksil6ille lasketaan
myds vastaavien kokonaisten sukupolvien méara, arvo ¢ TAma lasketaan kaikista tunnetuista
esivanhemmista ja sukupolvien erotuksesta yksilon ja sen esivanhempien valilla. (Pjontek, ym.
2012.)

- Keskim&arainen sukupolvien valinen aika on vanhemman keskimé&arainen ik& sen jalkelaisen
syntymahetkella (Ojala, 1999; 86).

- Sukusiitosaste (F) on, todenn&kdisyys sille, ettd eldimen satunnaisessa lokuksessa olevat alleelit
ovat alkuperdisin samalta esivanhemmalta (IBD identical by descent). Sukusiitosasteen arvo liik-
kuu valilla 0-1, missa arvo 0 on taysin ulkosiitetty ja arvo 1 on taysin sisasiitetty. (FAO, 2013;
138, Wright, 1922.) Sukusiitosasteen luotettavuus riippuu siita kuinka paljon sukupolvia popu-
laation elaimilla on tiedossa. Suositus luotettaville laskelmille on vahintéan viisi sukupolvea. (FAO
2013; 37.)

0 Sukusiitosasteen kehitysta voidaan tarkastella myods alpha-arvolla. Alpha-arvo kertoo,
kuinka paljon poikkeamaa on oletetusta satunnaisparituksesta. Arvo mik& on <O viittaa
siihen, ettd populaatiossa valtetaédn sukusiitosta jalostuksessa (Berg ym., 2006).
- Keskiméaarainen sukulaisuussuhde on kahden eldimen valinen todennédkadisyys peria sukulaissuh-

teen kautta samoja geeneja (Ojala, 1999; 52).

Ohjelmalla analysoitiin timéan hetkisten jalostusoriiden vaikutukset populaatioon ja miten oriiden ja-
lostuskayttda voitaisiin parantaa niin, etta siité olisi suurin hyoty populaation elinvoimaisuuden ylla-
pitamiselle. Jalostukseen jo kaytetyisté oriista analysoitiin, millé oreilla ovat suurimmat geneettiset
vaikutukset nykyisiin sukupolviin. Orivalinnassa geneettisen materiaalin mahdolliseen pitk&aikaisséi-
lytykseen kaytettiin apuna EVA-ohjelmaa, joka valitsee jalostuseldimet optimaalisen kontribuutio va-
linnan avulla (Optimal Contribution Selection, OCS). Tama laskumenetelma pyrkii maksimoimaan
geneettisen hyoddyn seuraavalle sukupolvelle samalla rajoittaen ryhméan yhteisten esi-isien maaran

kasvua (Woolliams ym., 2015).

Laskelmia tullaan hytdyntamaéan tehollisen populaatiokoon arvioimisessa, mita kdytetdan maaritta-
maan populaation uhanalaisuuden tilaa. Tehollinen populaatiokoko (Ne), on idealisoidun populaation
eldinmaara, jota kaytetddn ennustamaan geenien satunnaisajautumisesta johtuvat haviot kun siirry-
taan sukupolvesta toiseen (Juga & Syvajarvi, 1999; 128-129). Yksinkertaisin tapa on laskea teholli-
nen populaatiokoko perustuen lisddntyvien eldinten maaraan. Tama kaava ei kuitenkaan ota huomi-
oon eldinten sukusiitoksen tasoa tai sukulaisuutta keskenaan. Tehollista populaatiokokoa tulisikin
arvioida sen perusteella kuinka paljon populaation sukusiitosaste nousee sukupolvessa. Talldin suu-
rempi tehollinen populaatiokoko on kytkdksissa siihen, etté populaatiossa on enemman geneettista
vaihtelua ja vahemman sukusiitosta. (FAO, 2013; 36.) Laskelmissamme tullaan kayttaméaan teholli-
sen populaatiokoon laskentakaavaa, mika pohjautuu populaation yksildiden sukusiitosasteen nou-
suun (Gutiérrez ym., 2008 ja 2009). Laskelma tullaan suorittamaan ENDOG-ohjelmalla (kuva 3),
joka on kehitetty analysoimaan polveutumistietoja ja kaytetdan populaatioanalyyseissa (Gutiérrez
ym., 2005). Kaavan on todettu soveltuvan hyvin kotieldinten tehollisen populaatiokoon arvioimiseen
(Leroy ym., 2013).
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Gutiérrezin laskukaava

- 1
AF, =1-3J1-F, N,=—
1 i = 2 v

t = vastaavien kokonaisten sukupolvien lukumaara

Fi = sukusiitosaste

AFi (myds AF) = yksilén sukusiitosasteen nousu populaatiossa
Ne = tehollinen populaatiokoko

.  — -
ENDOG: A useful tool to analyze and manage small populations ' -_"— .

File Population Individual Herds Help

ExtENDOG
4| 4 |Pedigree, Inhreeding and Average Relatedness. You can choose the column to sort: b

Sort by Sart by: Sart by: TSod by Y Sorthy: Sart by: Sart by: Sart by |
Anirnal Father Maother Inbreed. Avwer, Relat, Max. Gener. |Comp. Gener. | Equiv. «
» 1 0 0 0.00% 1.56% 0 0 0.7
2 0 0 0.00% 0.25% 0 0 0./

3 0 0 0.00% 0.17% 0 0 0.

4 0 0 0.00% 0.55% 0 0 0.

5 0 0 0.00%% 4.,50% 0 0 0,

4 0 0 0.00% 0.17% 0 0 0.

7 0 0 0.00% 1.29% 0 0 0,

] 0 0 0.00% 2.408% 0 0 0.

9 0 0 0.00% 2.48% 0 0 0,

10 0 0 0.00% 0.92% 0 0 0.

1 0 0 0.00% 2.37% 0 0 0,

12 0 0 0.00% 0.96% 0 0 0.

13 0 0 0.00% 1.13% 0 0 0.

14 0 0 0.00%% 0.60% 0 0 0,

15 0 0 0.00% 4.38% 0 0 0.

16 4 0 0.00%% 0.86% 1 0 0,

17 0 0 0.00% 0.50% 0 0 0.

15 0 0 0.00% 0.67% 0 0 0,

19 0 0 0.00% 0.86% 0 0 0.
20 0 0 0.00% 0.17% 0 0 0 -
< | v[]

. . Compute and write inferior tiangular coancesiry matrix to disk
Computing Recent Inbreeding P 4 4

Coancestry between individuals in reference population

Ictual Menu: [MAIN MENU Highly inbred matings

GCI ‘

Kuva 3. Esimerkki ENDOG-ohjelmasta (Kuvankaappaus: Saija Tenhunen)

4.2  Orivalinta OCS-menetelméan avulla

Tydssamme teimme orilistat kolmella eri menetelmalla kayttden EVA-ohjelman OCS menetelmaa.
Koko populaatiolle orivalinta suoritettiin kahdella tavalla. Ensimmaisessa listauksessa paritusluvan
saivat oriit jotka olivat syntyneet viimeisen sukupolven aikana (14 vuotta), perustuen rodun viimei-
simman sukupolven sukupolvivéliin. Jalostuslupa annettiin myds tammoille samalla aikavalilla. Toi-
seen listaukseen haluttiin myds vanhempia potentiaalisia oriita, joten oriiden maksimi-iaksi katsottiin
20 vuotta. Tammoilla ik&raja pidettiin samassa kuin ensimmaisessa listauksessa. Kolmannessa lis-
tauksessa paritusluvan saivat ainoastaan oriit jotka olivat kantakirjattu ja joilla oli voimassa oleva

jalostuslupa Suomen Hippos ry:n tietojen mukaan.

Oriille, jotka sijoittuivat valittuihin aikavaliin, annettiin lupa vain yhteen paritukseen. Parituksien
maaraksi madritettiin 25, koska tavoitteena on 16ytaa 25 parhaiten populaatiota edustavaa oriita.
Jokaisessa listauksessa oli siis lahtokohtaisesti 25 ori ehdokasta joiden tiedot kdvimme lavitse Suku-

posti.net sivuston ja muiden julkisten tietojen perusteella. Aineistoon muutettiin oriita ruuniksi tai
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merkattiin kuolleiksi niin pitkdan, ettd saimme 25 oriin listauksen missé kaikki olivat tietojen mukaan

potentiaalisia ehdokkaita.

Jotta orivalinta olisi mahdollisimman optimaalinen, valinnoille laskettiin 1000 teoreettista tulevaa su-
kupolvea EVA-ohjelmalla. Laskenta suoritettiin tuhannella ja kahdella tuhannella tulevalla sukupol-
vella. Molemmissa laskelmissa tulokseksi saatiin sama orivalinta seuraavaa sukupolvea varten. T&-
man perusteella voimme todeta, ettd tuhannella sukupolvella laskettuna saamme varmasti optimaa-

lisen orivalinnan.

4.3 Kaytettavan aineiston luotettavuus

Hippokselta saadussa sdhkoisessa aineistossa oli ongelmana se, ettd siihen ei ole lisétty kaikkia
mahdollisia rekisterdityja suomenhevosia ennen 1960-lukua. Hyvin monella sen aikaisella jalostus-
oriilla jalkelaismaarat ovat aineistossa todellisuutta pienempid; ero saattaa olla jopa useita satoja.
Taman vuoksi aineistossa olevat rekisterdintimaarat ovat todellisuutta alhaisempia. Suomen Hippok-
selle ei ilmoiteta kaikkia ruunauksia tai hevosten kuolemia. Nama tiedot 16ytyvéat useasti harrastajien
yllapitdmasta ja paivittamasta Sukuposti.net-sivustosta. Naihin tietoihin tulee kuitenkin suhtautua

kriittisesti, koska kuka tahansa voi péivittéa sivulle hevosten tietoja. (Sukuposti, 2016.)

Aineistossa olevilla eldimilla oli hyvin erilaisia rekisterinumeroita, joten ne paatettiin uudelleen nume-
roida SAS-ohjelman avulla. Jokainen eléin sai uuden tunnistenumeron, joka koostui pelkastaan nu-
meroista. Yhdeksi suurimmaksi ongelmaksi muodostui eldinten syntymaaikojen puute. Naita yksil6ita
oli aineistossa yhteensa 13 280 kappaletta. Koska kayttamamme ohjelmat (EVA ja ENDOG) vaativat
aineiston eldinten olevan syntymadaika jarjestyksessd, puuttuvat syntymaajat aiheuttivat sen, etta

ohjelmat eivat pystyneet késittelemaan aineistoa.

Ongelmaa yritettiin korjata antamalla eldimille, joilta syntymdaika puuttui, oletus syntyméaika 1800,
joka olisi ennen rekisteroityja syntymaaikoja aineistossa. Tama ei kuitenkaan toiminut. Saimme en-
sin virhelistan missa oli noin 2500 ongelma eldinté, joista korjasimme noin tuhannen syntymaajat
joko tarkastamalla syntyméajan Sukuposti.net sivustolta tai maarittamalla eldimille syntyméaajan sen
vanhempien ja jalkelaisten valiin. EI&imia, joilla oli oletussyntymaaika, oli silti yli 12000 ja ongelmat

tulivat uudelleen esiin, kun aineisto uudelleen jarjesteltiin syntyméaikojen perusteella.

Koska puuttuvia syntymaaikoja oli niin paljon, niiden manuaalinen korjaaminen oli kdytanndssa
mahdotonta. Taméan vuoksi ohjaajamme Anne Kettunen (NordGen) uudelleen ryhmitti eldimet joilta
syntymaaika puuttui, jotta aineisto saataisiin toimimaan valituissa ohjelmissa. Korjaukset suoritettiin
SAS-ohjelmalla niin, etta eldimille joilta puuttui syntymaaika, haettiin potentiaalinen syntymavuosi
joko sen jalkeldisten tai vanhempien syntymavuoden perusteella. Ensimmaisessa vaiheessa synty-
maajat kehitettiin elaimille, jotka olivat joko isdné tai emanda. Jos eldin, jolta puuttui syntymavuosi oli
isdnd, sen vanhimman jalkeldisen syntymavuodesta vahennettiin kolme vuotta. Jos eldin, jolta puut-
tui syntymavuosi oli emana, sen vanhimman jalkeldisen syntyméavuodesta vahennettiin nelja vuotta.

Uudelleen ryhmittelyssa pyrittiin kayttdmaan mahdollisimman realistisia vanhempaisikia.
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Toisessa vaiheessa kehitettiin syntymaaika eldimille joilta vield puuttui syntymaaikatieto, mutta joilla
oli tieto omista vanhemmista. Naiden eldinten vanhemmat etsittiin aineistosta ja vanhempien synty-
maajan perusteella lisattiin elaimelle potentiaalinen syntymavuosi. Jos eldimelld oli vain toinen van-
hemmista tiedossa, niin vuosia liséttiin kolme vuotta jos tiedossa oli isd ja nelja vuotta jos tiedossa
oli vain ema. Jos eldgimen molemmat vanhemmat olivat tiedossa, liséttiin vanhemmista nuorimman
syntymaaikaan kolme tai nelja vuotta sen perusteella kumpi vanhemmista oli nuorempi. Jos van-
hemmat olivat saman ikaisia, lisattiin nelja vuotta, jotta saatiin potentiaalinen syntymévuosi muo-

dostettua.

Naitd kahta vaihetta toistettiin kuusi kierrosta, jonka jalkeen aineistossa oli vielé puuttuvia tai vir-
heellisia syntymaaikoja 1801. Nama eldimet paatettiin poistaa aineistosta, koska niiden manuaali-
sesti korjaaminen olisi vienyt lilan paljon aikaa. Kun aineisto kaytiin Iapi EVA-ohjelmalla, 16ytyi viela
virheitd 150 kappaletta ja ndma péatettiin korjata manuaalisesti aineistoon. Kaikki virheet koskivat
sita, ettd jalkeldinen on syntynyt aineistossa ennen sen vanhempaa. Syntymaajat korjattiin oikeaan
jarjestykseen samalla metodilla kuin mit& SAS-ohjelmalla. Syntymévuoden muutos pyrittiin pitdméaan
+-3 oriiden kohdalla ja tammoilla +-4. Joillekin eldimille tuli korjausten yhteydessa lyhyemmat valit,
koska muuten olisi jouduttu muuttamaan koko sukulinjan syntymaaikoja. Kaikki korjatut syntyma-
vuodet sijoittuvat ennen 1960 vuotta, minkad vuoksi opinnaytetyémme laskelmissa ja taulukoinneissa
tulemme kayttdmaan tatéd vuotta raja-arvona. Syntymaétiedot vuodesta 1960 lahtien perustuvat Hip-
pokselta saatuihin tietoihin. Joukossa voi olla muutamia yksil6ita joilta syntyméaikaa on jouduttu
korjaamaan, koska virhe oli tehty rekisteréinnin yhteydessa. Korjaamisen jalkeen aineisto sisalsi

80387 suomenhevosen polveutumistiedot.

Aineiston luotettavuuteen suuresti vaikuttaa se, kuinka paljon polveutumistietoja yksil6ilta 16ytyy.
Sukutauluja tulisi olla tiedossa vahintaan viideltd sukupolvelta, jotta aineiston avulla voitaisiin saada
luotettavia tuloksia. (FAO, 2013; 37) Aineiston luotettavuus polveutumistietojen osalta todetaan

opinndytetydmme kappaleessa 5.1.
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TULOKSET

Seuraavissa kappaleissa kdymme lapi saamiamme tuloksia. Tarkasteluajanjakso tuloksille oli 1960—
2014. Vuosi 2015 ei ollut mukana laskelmissa, koska kyseisen vuoden tiedot eivat ole aineistossa
kokonaisuudessaan. Vuoden 2015 tiedot olivat mukana kuitenkin kun laskettiin potentiaalisia oriva-

lintoja ja rodun tehollista populaatiokokoa.

Sukutaulujen taydellisyys ja perustajat

Suomenhevosien sukutaulujen taydellisyysaste (PCl) on melko korkea, kun tietoja tarkastellaan vuo-
sien 1960-2014 syntyneiden eléinten vélilla. Molemmat vanhemmat on talla valilla syntyneilla hevo-
silla tiedossa 97,8 % ja kymmenen sukupolven vanhempaistiedot on jopa 67,0 %. Mitd enemman
sukutaulutietoja tunnetaan, sité luotettavampia niihin perustuvat laskelmat ovat. Suomenhevosista
89,9 % on sukutiedot viideltd sukupolvelta (PCI 5). Voimme todeta, ettd suomenhevosten sukutau-

lutiedot ovat riittdvan kattavat, jotta voimme suorittaa niihin perustuvia laskelmia.

Sukutaulun taydellisyysaste (PCI)
120,0 %

100,0 %
80,0 %
60,0 %
40,0 %
20,0 %

0,0 %
PCI1 PCI2 PCI3 PCI4 PCI5 PCI6 PCI7 PCI8 PCI9 PCI10
Kuva 4. Suomenhevosten sukutaulujen taydellisyysaste (PCI) vuosien 1960—-2014 vélilla. PCI1 on

eldimen vanhemmat ja PCI2 on sen isovanhemmat jne.

ENDOG-ohjelmalla laskettuna aineistosta 6 816 elaimella ei ollut tiedossa yhta tai molempia van-
hempia. Nama eléimet lasketaan tall6in populaation perustajiksi. Perustajien teholliseksi lukuméaa-
réksi saatiin 300,88 yksil6d, mutta timéa on todennékdisesti yliarvio todellisuudesta. Monilla suomen-

hevosilla tunnetut sukutiedot eivat ylla populaation todellisiin perustajiin 1900-luvun alkupuoliskolla.

Suomenhevospopulaatio talla hetkella

Vuonna 1991 suomenhevosten rekisterdintimaarat olivat korkeimmat (1794 kpl) tarkasteluajanjak-
solla (1960—2014). Alhaisimmillaan suomenhevosten rekisterdintimaarat olivat vuonna 1966 (402
kpl), mutta noihin aikoihin kaikkia hevosia ei rekistergdity. Maara voi todellisuudessa olla korkeampi.

Vuosien 2000-2010 valilla, suomenhevosten vuosittaiset rekisterdintimaarat pysyivat 1200-1400
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valilla, mista rekisterdintimadrat lahtivat jyrkkaan laskuun. Vuonna 2014 suomenhevosia rekisteroi-
tiin endd ainoastaan 1007. Kuvasta 5 néemme, kuinka populaation lukumaara on ollut alhainen
1960-luvun alussa, mutta tdma on harhaanjohtava tulos. Suomenhevosten populaatio oli ennen

1980-lukua suurimmillaan, mutta kaikkia eldimia ei vain rekisteroity.

Suomenhevosten syntymamaarat vuosittain
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Kuva 5. Suomenhevosten syntymamaarat vuosittain aikavalilla 1960-2014
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5.2.1 Sukusiitosaste ja keskimaarainen sukulaisuussuhde

Suomenhevosten keskimadarainen sukusiitosaste on melko alhainen. Vuonna 2014 syntyneiden suo-
menhevosten keskimaaradinen sukusiitosaste oli 4,75 % ja koko populaatiolle laskettuna keskiméaérai-
nen sukusiitosaste oli 2,45 %. Kuvasta 6 ndemme keskimaaraisen sukusiitosasteen (Avg.F) ja odote-
tun sukusiitosasteen (Exp.F) kehittymisen 1960-luvulta l&htien. Sukusiitosaste on noussut tarkastelu-
jakson aikana (1960-2014) keskimaarin 4,0 %. Suomenhevosilla keskimaardinen sukusiitosaste on
alhaisempi kuin odotettu sukusiitos satunnaisparituksella. Téll6in suomenhevosten jalostuksessa on
valtetty sukusiitosta eldinten parituksessa. TAma nahdéaan myos alpha-arvon kehityksesta (kuva 8).
Suomenhevosilla alpha-arvo on ollut <0 vuodesta 1971 [ahtien kdyden ainoastaan vuonna 1973 ar-

vossa 0.

Tunnettujen vastaavien sukupolvien lukumééra (t) on myds tasaisesti noussut vuodesta 1960 lahtien
(kuva 7). Tama vaikuttaa osittain myos siihen, miksi keskiméardinen sukusiitosaste on noussut,
koska eldinten taustoista tiedetddn enemman. ENDOG-ohjelmalla laskettiin myds koko populaation
keskimaaraiseksi sukulaisuussuhde ja tulokseksi saatiin 4,77 %. Laskelma kasitti yhteensa 80388

elainta, eli koko aineiston.
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Sukusiitosasteen kehittyminen
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Kuva 6. Suomenhevosten keskimaaraisen sukusiitosasteen ja odotetun sukusiitosasteen kehittymi-
nen vuosien 1960-2014 valilla (Avg.F= keskimaéarainen sukusiitosaste, Exp.F= odotettu sukusiitos-

aste perustuen satunnaisparitukseen)

Vastaavien tunnettujen sukupolvien maara
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Kuva 7. Suomenhevosten keskimaardinen tunnettujen sukupolvien maara (t) vuosien 1960-2014

valilla
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Alpha-arvon kehittyminen

0,004
0,002

0 MA

ON < © 0O

O O O© O O N~

OO OO O

-0,002 < = = = =
-0,004
20,006
-0,008
-0,01

Kuva 8. Suomenhevosten Alpha-arvon kehittyminen vuosien 1960-2014 valilla

5.2.2 Sukupolvien vélinen aika

Suomenhevosten keskimadarainen sukupolvivéli nousee tasaisesti vuosi vuodelta. Alhaisimmillaan
suomenhevosten sukupolvien vélinen aika oli tarkastelujakson (1960-2014) alussa vuonna 1960,
jolloin se oli 10,6. Korkeimmillaan sukupolvien vélinen aika oli vuorostaan vuonna 2014, jolloin se ol

13,56. Viimeisimman sukupolven ajalta (14 vuotta) keskimaarainen sukupolvivali on 13,3.

Keskimaardinen sukupolvien valinen aika
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Kuva 9. Suomenhevosten sukupolvien vélisen ajan kehityskaari vuosilta 1960-2014

5.2.3 Tehollinen populaatiokoko

Suomenhevosten tehollinen populaatiokoko télla hetkellda on 135,8 yksil6a Gutiérrezin (2009) kaa-
valla laskettuna. Laskutoimitus suoritettiin ENDOG-ohjelmaa kayttamalla ja laskelman kayttama po-
pulaatio kasitti yhteensa 70 849 yksiloa. Laskelmasta jaivat pois yksildt joiden sukutaulutiedot eivat

olleet riittavan syvat (sukutaulun taydellisyysaste <2). Keskihajonta laskelmassa oli 10,59.
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5.2.4 Jalostusoriiden geneettiset kontribuutiot

Tutkimusaineistossa vuonna 2014 syntyneisiin suomenhevosiin eniten geneettisesti vaikuttaneita
oriita olivat Murto (14,2 %), Eri-Aaroni (13,7 %), Suikku (10,0 %), Vokker (8,6 %) ja Vieteri (7,5
%). Aikaisempia vuosia tarkastellessa samat viisi oriita olivat vaikutukseltaan suurimpia. Ainoastaan
vuonna 2006 ori Hilu (7,6 %) nousi Vokkerin (7,2 %) ja Vieterin (7,5 %) ohitse. Tuloksissa tulee
huomioida myds se, ettéd Murto on Eri-Aaronin isé ja se 16ytyy myo6s suvuista Vokkerin, Vieterin ja
my06s Hilun takaa. Kaikki ndma oriit ovat juoksijasuuntaisia. Tulosten perusteella nykyisessa suomen-

hevosten populaatiossa suurimpina vaikuttajina ovat juoksijalinjaiset elaimet.

Valtaoriiden geneettiset kontribuutiot
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B Murto Eri-Aaroni Suikku mVokker ™ Vieteri

Kuva 10. Valtaoriiden geneettiset kontribuutiot vuosittain (2005-2014)

5.3 Oriehdokaslistat

EVA-ohjelman antamat orilistat kaytiin [api verraten hevosten tietoja siihen, mita I0ytyi harrastajien
yllapitdméassa Sukuposti.net sivustolta. Monia hevosten ruunauksia tai kuolemia ei ilmoiteta Suomen
Hippokselle, mutta ne kirjataan Sukupostiin. T&man perusteella ensimmaisesta listauksesta muutet-
tiin oriista ruunaksi yhteensa kahdeksan eri hevosta ja kolme muutettiin kuolleiksi. Yksi ori poistettiin
jalostuskelpoisten joukosta, koska silla oli todettu kantakirjauksen yhteydessa voimakkaat kaviorus-
toluutumat. Listauksesta poistettiin myds yksi ori, jonka rekisterdinti oli vield kesken Suomen Hip-
poksessa. Toisesta listauksesta poistettiin kahdeksan oriita, joiden todettiin olevan kuolleita ja kym-

menen oriita muutettiin tietojen perusteella ruuniksi.

Kantakirjattujen oriiden listauksessa tuli useita vanhempia oriita, joiden kohtalosta ei ollut tietoa.

Koska nama eldimet olivat syntyneet melkein kolmekymmenta vuotta sitten, paatettiin niilté poistaa
parituslupa seuraaviin ajoihin. Padtimme poistaa listauksesta ehdotetut oriit, jos ne ovat yli maksimi
siitoskykyian (20 vuotta) ja jos néista ehdotetuista oriista ei ollut varmaa tietoa lisdantymiskyvysta.

lakkdadmmat oriit pidettiin mukana listauksessa, jos niilla oli jalkeldisnayttéa viime vuosilta.



36 (52)

Kantakirjatuista oriista poistettiin yhdelta oriilta parituslupa koska kyseisella orilla oli todettu olevan
kesdihottumaa ja oriin omistaja oli poistanut hevosen jalostuskaytosta. Yksi kantakirjattu ori muutet-
tiin my6s ruunaksi ja yksi listauksissa ollut ori oli jo kuollut. Kantakirjatuissa oreissa parituslupa pois-

tettiin myds yksil6lta, jolla oli todettu kantakirjauksen yhteydessa voimakkaat kaviorustoluutumat.

Orilista, missa oli maksimissaan 14-vuotiaita oriita (Liite 1), koostui oriista, joista vanhimmat olivat
syntyneet vuonna 2002 ja nuorimmainen ori oli vuodelta 2015. Varitykseltddn ehdotetut oriit olivat
suurimmaksi osaksi rautiaita (puna-, tumman-, tummanpuna- tai vaaleanpunarautiaita). Mukana oli
my06s kulomusta, musta, punaruunikko ja ruunikko ori. Kimoja, péistérikkoja tai voikkoja oriita ei
mukana ollut ainakaan rekisterdintivarien perusteella. Oriista kuusi oli kantakirjattuja; kaksi pienhe-
vossuuntaista, kaksi tydhevossuuntaista ja kaksi ratsusuuntaista. Ravikilpailutulos I0ytyi orivalinnasta

yhdelta oriilta.

Orilista, missa oli maksimissaan 20-vuotiaita oriita (Liite 2), koostui oriista, joista vanhimmat olivat
syntyneet vuonna 1995 ja nuorimmainen ori oli vuodelta 2013. Véritykseltdadn ehdotetut oriit olivat
suurimmaksi osaksi rautiaita. Mukana oli myds kulomusta ja musta ori. Kimoja, voikkoja, paistarik-
kojé tai ruunikon varisia oriita ei ollut mukana ainakaan rekisterointivarien perusteella. Oriista kuusi
oli kantakirjattuja; kolme pienhevossuuntaista, kaksi tydhevossuuntaista ja yksi ratsusuuntainen.

Orivalinnassa olevista oriista yhdellakaan ei ollut ravikilpailutulosta.

Orilista, missa oli vain kantakirjattuja oriita (Liite 3), koostui oriista, joista vanhimmat olivat synty-
neet vuonna 1990 ja nuorimmainen ori oli vuodelta 2010. Véritykseltdan ehdotetut oriit olivat suu-
rimmaksi osaksi rautiaita. Mukana oli myos kulomusta, vaaleanpunaruunikko, tummanpunaruunikko
ja voikko. Kimon tai péistérikon varisia oriita ei ollut mukana ainakaan rekistergintivarien perusteella.
Kantakirjatuista oriista pienhevossuuntaisia oli 8, tyéhevossuuntaisia 3, ratsusuuntaisia 11 ja juoksija
suuntaisia 3. Ravikilpailutulos 16ytyi orivalinnasta neljélta oriilta. Parhaan kilpailuennatyksen oli juos-

sut Kesa-Toto ajalla 22,0aly.
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6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Vuodesta 2010 Vuoteen 2014 suomenhevosten rekisterdintimaarat ovat vahentyneet (kuva 5),
mutta vuonna 2015 laskusuunta pysahtyi ja suomenhevosia syntyi 0,5 % enemman kuin vuonna
2014. Suomenhevosten kasvatuksessa on tavoitteena, ettd varsamaara lahtisi tulevina vuosina kas-
vuun. (Mé&enpéa, 2016.) Suomenhevosten viikolla vuonna 2014 Suomen Hippos, Suomenhevosliitto,
Suomenratsut sekd Suomenpienhevosyhdistys ja Ty6hevosharrastajat aloittivat Suomenhevostal-
koot. Tarkoituksena oli nostaa suomenhevosten tunnettavuutta ja varmistaa suomenhevosen tule-
vaisuus. (Suomen Hippos, 2014.) Tasta innostuneena suomenhevoskasvattajat ovat alkaneet tarjoa-
maan kantakirjattuja jalostusoriitaan edullisemmin tai ilmaiseksi jalostukseen ja tammoja on annettu

leasing-sopimuksella jalostukseen ulkopuolisille.

Vuonna 2014 suomenhevosia rekisterditiin vain noin tuhat, mink& vuoksi suomenhevonen maéaritel-
[a4n uhanalaiseksi. Kun arvioidaan rodun uhanalaisuutta, yleisin menetelmé on arvioida sité lisdanty-
vien naaraiden mukaan. Koska hevonen on lisdéantymiskyvyltdén hitaasti lisdéntyva (1-2 jalkelaista
kerralla, kantoaika noin 11 kk), tulisi lisdéantyvien naaraiden maéara olla enemman kuin 6000, jotta
rotu ei olisi vaarassa. Lisdéntyvien suomenhevostammojen lukumaaraa tulisi lisata yli 3000 vuosit-

tain, jotta rotu ei olisi endd madriteltavissa uhanalaiseksi. (FAO, 2013; 47.)

Suomenhevosten keskimadarainen sukusiitosaste on noussut tasaisesti 1960-luvulta lahtien (kuva 6).
Osaltaan sukusiitosasteen nousua selittda se, ettd samalla myds keskimaéarainen tunnettujen suku-
polvien maara nousee. Yleensa kun tunnettujen sukupolvien maard nousee, nousee myods sukusiitos-
aste, koska silloin yksilon periméasté tiedetddn enemman. Huomionarvoista on se, etta vaikka suo-
menhevosten keskimaaradinen sukusiitosaste nousee, on se kuitenkin alhaisempi kuin kyseisen van-
hempaispopulaation odotettu sukusiitosaste perustuen satunnaisparituksiin. Suomenhevosten pari-

tusvalinnoissa on siis keskimaarin pyritty valttamaan sukusiitosta.

Vertailussa suomenhevosen keskimaarainen sukupolvivali on suurempi kuin muiden rotujen. Eroa voi
selittdd hevosten kayttotarkoitus ja elinolosuhteet. Vertailussa olevista roduista suurin osa on harras-
tuskaytdssa olevia hevosia. Niilla ei ole suomenhevosen tapaan suurta osaa populaatiosta aktiivi-
sessa kilpailukaytossa. Jalostuksessa tulisi pyrkia pienentamaan sukupolvien vélista aikaa, koska
tama nopeuttaa perinndllista edistymista (Ojala, 1999; 86). Toisaalta sukupolvien vélisen ajan piden-
taminen voi lisata tehollista populaatiokokoa, mutta talléin perinndllinen edistyminen hidastuu. Suku-
polvien vélisen ajan pidentdaminen onkin suositeltavaa silloin, kun populaatiossa ei ole viela riittavaa

maaraa jalostuseldimia, jotta valintaa voidaan suorittaa. (FAO, 2013; 143-144.)

Suomenhevosten sukupolvien véliseen aikaan voi vaikuttaa vanhempien oriiden suosio jalostuskay-
tossa (esimerkiksi Viesker, Liising ja nyt jo edesmennyt Turo) ja monet jalostustammat ovat iak-

kaita. Hyvin usein tamma otetaan jalostuskayttéon vasta kilpailu- tai aktiiviuran paatyttya. Ravipuo-
lella kilpailu-ura paattyy viimeistaan kun kilpailuoikeus paattyy hevosen ollessa viisitoistavuotias 31.

joulukuuta (Suomen Hippos, 2012). Hevonen synnyttaa kerralla yleensa vain yhden jalkelaisen ja
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sen kantoaika on pitka (320—365 vuorokautta). Ne saavuttavat myos sukukypsyyden melko myohai-
sessa vaiheessa. Tammat saavuttavat sukukypsyyden 1-2 — vuotiaana ja oriit ovat sukukypsia noin
18 kuukauden iassa. (Ettala, 2015.)

Tehollisen populaatiokoon miniarvona pidetaan yleisesti 50 yksil6a perustuen sukusiitosarvon nou-
suun. Talla maaralla kyetdan turvaamaan populaation sdilyminen ja valtetadan sukusiitosdepressio
lyhyella ja keskipitkalla aikavalilla. Suomenhevosilla tehollinen populaatiokoko oli laskelmissamme
135,8, mika on yli ehdottoman minimiarvon. On kuitenkin suositeltavaa, etté tehollinen populaa-
tiokoko olisi suurempi kuin minimiarvon 50 yksil6a varsinkin pitkalla aikavalilla. Yhtena lukumé&arana
pitkan aikavalin selviytymiselle on pidetty 500 yksilon tehollista populaatiokokoa (Franklin, 1980).
Talla mittarilla tarkasteltuna suomenhevospopulaatiossa tulisi siis pyrkida nostamaan tehollisen popu-

laation kokoa.

Tehollista populaatiokokoa analysoidessa tulisi huomioida uudemmat suositukset (Frankham ym.,
2014), misséa alarajana on Ne 100 ja pitkanaikavélin suosituksena on Ne 1000. Tall6in suomenhevos-
ten tehollinen populaatiokoko on viela riittava selviytyméaan lyhyella aikavalilla (viisi sukupolvea),
ilman riskid sukusiitostaantumalle. Mutta, jotta rotu kykenisi selviytyméaan pitkéalla aikavalilla menet-
tamattéa elinvoimaisuuttaan liikaa, tulee suomenhevosten tehollista populaatiokokoa pyrkia kasvatta-
maan. Keinoja t&han on monipuolinen jalostuseldinten kaytto ja pyrkimys pitda sukusiitosprosentti

parituksissa mahdollisimman alhaisena.

Kun orivalintaa laskettiin OCS-menetelmalla, huomasimme, etta hyvin monet oriit olivat saman su-
kuisia tai jopa samasta isastd. Taman ilmion todennékoisesti selittaa se, ettéd EVA-ohjelma kayttaa
laskelmassa koko populaation jalostusiassa olevia tammoja. Suurin osa tammoista on juoksijalinjai-
sia (taulukko 8) ja sukua oriille, joilla on suurin geneettinen vaikutus nykyiseen populaatioon (kuva
10). Sukusiitoksen vahentamiseksi ja populaation tasaisen kaytén turvaamiseksi laskelmassa siis
esiintyy enemman oriita, jotka olisivat suvullisesti mahdollisimman erilaisia ndihin tammoihin néh-

den. Orilistauksissa on hyvin esilla suomenhevosten muut jalostussuunnat.

Geneettiseen pitkaaikaissailytykseen ei kuitenkaan ole kannattavaa valita saman sukuisia oriita, jo-
ten olisi suotavaa valita esimerkiksi samasta iséoriista yksi potentiaalinen orikandidaatti. Koska juok-
sijoiden suvut ovat hyvin edustettuina nykyisessa populaatiossa, niiden maara OCS-valinnassa oli
vahainen. Tunnettujen juoksija periyttdjien siemennestetta olisi kuitenkin hyva séil6a myds tulevai-
suutta varten, jos jostakin syysté koko suomenhevospopulaatio kokee katastrofin ja populaation
maara radikaalista pienenee. Geenipankki on yksi vaihtoehto mahdollisesti kadonneiden ominaisuuk-

sien takaisin jalostamiseksi populaatioon.

Suomenhevosoriin tulee olla kantakirjattu, jotta sen jalkeldinen saa ravikilpailuoikeuden. Taman
vuoksi pitkaaikaissailytykseen valittavien oriiden olisi suositeltavaa olla kantakirjattuja. Kaikkia suvul-
lisesti potentiaalisia oriita ei ole kantakirjattu, mutta ne on laskelmissa otettu huomioon. Taman
vuoksi suosittelemme, etta laskelmissamme esille nousseita kantakirjaamattomia oriita kantakirjat-

taisiin.
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Suomenhevosten tilasta tulisi olla huolissaan, koska Suomessa on suomenhevosrodun paapopulaatio
ja vaihtoehtona ei ole tuoda jalostusmateriaalia ulkomailta helpottamaan rodun geneettista tilaa.
Talla hetkelld suomenhevosten populaatio on vield elinvoimainen, mutta jalostusvalintoihin tulisi kiin-
nittda tulevaisuudessa huomiota. Jalostukseen tulisi kayttaa laajasti eri oriita ja tammoja ja yksittéai-
sen oriin jalkelaismaarat eivat saisi nousta liian suureksi populaatiossa (FAO, 2013; 143). Rodun po-
pulaation kehitysté tulisi seurata tulevaisuudessa, jotta tiedetddn mihin suuntaan esimerkiksi teholli-
nen populaatiokoko kehittyy. Talla hetkella rodun rekisterdintiaineisto on puutteellinen ja olisi suosi-
teltavaa, ettéd hallinnoiva organisaatio (Suomen Hippos ry) taydentaisi aineistoa mahdollisimman
pian. Polveutumistietoja suomenhevosista 1900-luvun alusta I8ytyy kantakirjoista, mutta ndma tie-
dot tulisi lisata rodun viralliseen rekisteriin sahkoisessa muodossa. Aineiston taydentamiseksi voitai-
siin esimerkiksi aloittaa kampanja, jossa keratéan tietoja hevosten ruunauksista ja kuolemista. Ro-
dun harrastajille tulisi tuoda tietoon, mik& merkitys néilla tiedoilla on rodun tilanteen seuraamisessa
ja kehittdmisessa. llmoittamismenetelmad voisi kampanjan yhteydesséa tehda helpommaksi. Téalla
hetkelld ilmoittaminen on helppoa niille, joilla on Suomen Hippos ry:n Heppa-jarjestelmaan tunnuk-

set (esimerkiksi hevosten valmentajat tai lisenssinhaltijat).
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PAATANTO

Opinnaytetydmme aiheeksi valikoitui suomenhevosoriiden valinta geneettiseen pitkaaikaissailytyk-
seen. Aihetta valitessamme mietimme, miten pddsemme yhdistamaan tietotaitomme, silla toinen
meista oli erityisen kiinnostunut suomenhevosen suvuista ja toinen populaatiogenetiikasta. Tydmme
tulee olemaan merkityksellinen, koska ty6ssamme on tehty teoreettisia orivalintoja geneettista pitka-
aikaissailytysta varten. Tyotdmme voidaan hyddyntad kaytannossad, kun Suomen Geenivarakeskus

(LUKE) ryhtyy kokoamaan suomenhevosten ex situ -geenipankkia.

Suomenhevosen nykytila on huolestuttava, silla syntyvien varsojen méara on laskenut huomattavasti
viimeisen kuuden vuoden aikana. Syntyvien varsojen isdorit ovat suurimmaksi osaksi juoksijasuun-
taisia, joten rodun geneettiselle monimuotoisuudelle olisi téarkedd, ettd myos ravihevosten sukulais-
tumiseen kiinnitettéisiin huomiota. Laskelmien tulosten avulla voidaan todeta, mitka orit olisivat peri-
maltaan tarkeita koko rodun geneettisen monimuotoisuuden lisédmiseen. Taméan perusteella voi-

daan todeta, ettd tekemallemme selvitystyélle oli tarvetta.

Saavutimme opinndytetydn tavoitteet hyvin. Tavoitteina oli oppia ymmartaméaan populaation jalos-
tusta pitkalla aikavalilla, syventyd suomenhevosten sukuihin seké oppia kayttaméaan EVA-ohjelmaa.
Ty antoi meille valmiuksia tieteelliseen ja jalostukselliseen tydhon. Laaja lahdeaineisto mahdollisti

oppimisen parhaan tuloksen.

Haastavin ja eniten aikaa vienyt vaihe opinnéytetydssamme oli aineiston muuttaminen siihen muo-
toon, etta se saatiin kasiteltyd EVA-ohjelmassa. Tassa suurimpana apuna oli Anne Kettunen, joka
mahdollisti tydomme valmistumisen suunnitellussa aikataulussa. Aineiston manuaalisessa tydstdssa
tehtiin turhaa tyotd, ennen kuin totesimme manuaalisen korjauksen olevan mahdotonta. Kiitokset
kuuluvat myés Savonia-ammattikorkeakoulun ohjaushenkil6stélle, ja opponenteille jotka ovat kom-

menteillaan auttaneet tyén etenemista.

Tydssamme otettiin huomioon suomenhevosten sukulaisuus perustuen polveutumistietoihin. Laskel-
missamme oli yhtend populaationa koko suomenhevoskanta. Koska tydssamme tutkittiin vain orieh-
dokkaita, voisi olla hyddyllista tutkia myos tammaehdokkaita alkioiden pitkdaikaissailytykseen. Po-
tentiaalisia tammoja voi saada listattua kdyttamallamme OCS-menetelmall&d, koska tdma laskee
my0s listauksen paritettavista elaimista. Nama paritukset voisivat olla potentiaalisia vanhempia ke-
rattaville alkioille. OCS-menetelméaa voisi myds kayttda tuomaan esille suvullisesti erilaisia nuoria

oriita, joita voitaisiin suositella kantakirjattavaksi.

Tyb6ssamme tehtyja orilistoja voidaan hyddyntéa esimerkiksi suosittelemalla esiin nousseiden kanta-
kirjaamattomien oriiden kantakirjaamista. Listauksissa tulee kuitenkin huomioida, etté haku on ollut
hyvin pieneksi rajattu, vain 25 oriita. Listauksissa on lueteltu ne oriit, jotka ovat OCS-menetelmalla
laskettuna potentiaalisia parituskumppaneita nykyiseen tamma populaatioon ndhden. Suomen Hip-

pos ry ei suosittele kantakirjaamattomien oriiden jalostuskayttéa. Onkin suositeltavaa, etta suvulli-
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sesti potentiaalisia oreja yritettéisiin saada kantakirjatuiksi. Esimerkiksi tydhevosten kantakirjaus si-
saltdd enemman hevosen kasiteltavyytta ja ajettavuutta kuin varsinaisia suorituskokeita. Oriin ei siis

tarvitse olla huippusuorittaja paastéakseen kantakirjaan.

EVA-ohjelmaa voisi myds tulevaisuudessa hyédyntad esimerkiksi Suomen Hippos ry:n toimesta kar-
toittamaan suvullisesti potentiaalisia nuoria hevosia. Norjassa téllaiseen ty6hon on jo ryhdytty alku-
perdishevosrotujen kanssa. Norsk Hestesenter on aloittanut yhteistyén NordGenin kanssa rotuyhdis-
tyksien toiveesta. Kaikki kolme alkuperaishevosrotua ovat ottamassa sovelluksia kayttéon rotujen
jalostus- ja sailytystybhon misséa ensisijaisia kilnnostuksen kohteita ovat; yleiset populaatioanalyysit,
nuorten orien hankkiminen nayttelyihin ja sitd kautta jalostukseen, tammakiintiot oreille ja erisukuis-
ten orien Idytaminen jalostukseen. (Kettunen, 2016). Samanlaisia kaytantda voisi myds harkita otet-

tavaksi avuksi suomenhevosen jalostus- ja sailytysty6hon.

Voisi olla mielenkiintoista tehd& orilistaus, missa eldimille on annettu jalostusindeksi perustuen ge-
neettiseen konservaatio indeksiin (Genetic Conservation Index, GCI) (Alderson, 1992). Laskelmassa
yksildille lasketaan jalostusarvo perustuen yksilon tehollisten perustaja esi-isien lukumaaraan. Nain

maksimoitaisiin perustaja elainten periman siirtyminen jalkeldisille mahdollisimman laajasti.

Tyo6ta voisi vieda pidemmalle, kasittelemalld eri suuntauksia omina alapopulaatioinaan. Esimerkiksi
tehollista populaatiokokoa voisi olla hyédyllista arvioida kaavalla, joka perustuu yhteisten vanhem-
pien lukumaaran kasvuun sukutauluissa (Cervantes ym., 2010). Oletuksena on, etta Gutiérrezin
kaava tehollisen populaation laskemiselle toimii paremmin, jos populaatiorakenteessa ei ole muutok-
sia. Jos populaatiossa on useita alapopulaatioita, Cervantesin kaavan tulisi kuvata todellista tilan-
netta paremmin (Cervantes ym., 2010 ja Santana & Bignardi, 2015). Laskelma olisi suoritettu tdman
opinndytetyon yhteydessa, mutta valitettavasti kaytossa ei ollut riittdvan tehokasta tietokonetta, jolla

laskelma olisi voitu suorittaa riittdvan nopeasti.

Jatkotutkimuksessa voisi my0s tutkia suomenhevosten geneettistd sukulaisuutta perustuen molekyy-
liaineistoon, joko mikrosatelliitti- tai SNP-tutkimuksena, missa rodun geneettinen monimuotoisuus ja
populaation tila maariteltaisiin geenitiedon perusteella. Nain voitaisiin myds verrata menetelmia ja
mahdollisesti saada uutta tietoa suomenhevosten sukulaisuuksista. Tassa opinndytetydssa oleva ai-
neisto oli kattava ja oletuksena on, etté kattavuutensa ansiosta nama tutkimustulokset olisivat hyvin
lahella tuloksia mita saataisiin molekyylitutkimuksista. Olisikin hy6dyllista vastaavien tutkimusten
varalle tutkia suomenhevosten geneettinen monimuotoisuus kayttamalla molekyyliaineistoa ja pol-
veutumistietoja. Nain saisimme varmistettua geneettisen monimuotoisuuden tutkimisen valineita.
Jos tulokset olisivat yhtenaiset molemmilla tutkimustavoilla, geenitutkimusta voitaisiin kayttaa var-
memmin sellaisten populaatioiden tutkimiseen joilla ei ole riittdvia polveutumistietoja. Tallainen tyo

on kuitenkin vaatimusasteeltaan enemman yliopiston pro gradu —tasoa kuin ammattikorkeakoulun.
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LIITE 1: ORILISTA KOKO POPULAATIOSTA, IKARAJA 14 VUOTTA

Rekisterinumero
1520-02

1043-07

2254-02

1529-04

1981-03

1377-04

1557-03

1868-04

1604-05

2120-05

2295-05

246001500141163

246001500101202

246001500101891

246001500102080

1849-08

246001S00151336

246001500092190

Nimi

Railin rasmus
i. Karski

ei. Raino
Lenni Mek

i. Menni

ei. Vekseli

Juholan Jojo
i. Likan Poika
ei. Vauhti-Poika
Kesasade

i. Kesa-Toto

ei. Uskimus
Virkku-Hirnu
i. Vikunen

ei. Tosi-Pinko
Savelan Hemuli
i. Lerkkana

ei. Jonnen-Valtti
Pojan Naskali
i. Pilven Poika
ei. Tosi-Pinko

Veihaivei Jii

i. Apeli

ei. Peto
Kvartaali

i. Ruutun Ruksi
ei. A.P. Passeli
Pikku-Laakeri
i. Taika-Laakeri
ei. Pikku-Muisto
Arska Poika

i. Pilven Poika
ei. Selmeri
Maarian Arvo
i. Knuutilan Veikko
ei. Apeli

Tittan Kullervo
i. Pellervo

ei. Hermanni
Pihan Just joo
i. Silvolan Elmeri
ei. Pilven Poika
Jarvin Muisto
i. Lastun Leka
ei. Jarveli
Isanta

i. Kesa-Toto

ei. Selmeri
Haavetango

i. Haavekuva

ei. Pilven Poika

Kukkarosuon Saku

i. Kesa-Toto
ei. Uskon-Toivo

Orin tiedot

Syntymaaika: 2.6.2002
Vari: Punarautias

Syntymaaika: 27.4.2007
Vari: Vaaleanpuna
rautias

Syntymaaika: 17.6.2002
Vari:Punarautias

Syntymaaika: 25.4.2004
Vari:Punarautias

Syntymaaika: 7.8.2003
Vari:Kulomusta
Suuntaus:Pienhevonen
Syntymaaika: 5.6.2004
Vari: Rautias

Suuntaus: Ratsu
Syntymaaika: 11.6.2003
Vari: Tummanpuna-
rautias

Syntymaaika: 8.6.2004
Vari: Punarautias
Suuntaus: Ratsu
Syntymaaika: 16.6.2005
Vari: Punarautias

Syntymaaika: 8.6.2005
Vari: Punarautias
Suuntaus:Tydhevonen
Syntymaaika: 3.6.2005
Vari:Punarautias

Syntymaaika: 11.5.2014
Vari:Vaaleanruunikko

Syntymadaika: 18.5.2010
Vari:Punarautias

Syntymaaika: 17.6.2010
Vari:Tummanrautias

Syntymaaika: 8.5.2010
Vari: Punarautias

Syntymaaika: 26.6.2008
Vari: Punarautias
Suuntaus:Tydhevonen
Syntymadaika: 19.5.2015
Vari:Vaaleanpunarautias

Syntymaaika: 23.6.2009
Vari:Punarautias
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Kantakirjaus/muut

Ei palk KTK

KTK

KTK

Ei palk KTK

KTK

Juoksutulos: 30,7ke.



246001500101613

246001500111728

246001500112111

246001500112112

246001S00131237

246001500131099

246001500141139

Kaspar

i. Kerkko

ei. Manni
Tuohivirsu

i. R.T. Sankari
ei. Eri-Luonnos
Pikku Verneri
i. Pikku-Laakeri
ei. Eri-Luonnos

Antti Armas
i. Toja

ei. Hemmo
Ypéja Kantri
i. Tosi-Romeo
ei. Samuli

Katallin Hamilton
i. Knuutilan Veikko

ei. Jeppana

Herttualan Hajy

i. Knut
ei. A.T. Vinski

Syntymaaika: 15.6.2010 | KTK

Vari:-Tummanrautias
Suuntaus:Pienhevonen
Syntymaaika: 21.6.2011
Vari:-Tummanrautias

Syntymaaika: 1.6.2011
Vari:Tummanpuna-
rautias

Syntymaaika: 20.6.2011
Vari:Tummanrautias

Syntymadaika: 20.5.2013
Vari: Punaruunikko

Syntymaaika: 26.4.2013
Vari:Musta

Syntymaaika: 10.5.2014
Vari: Rautias
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LIITE 2: ORILISTA KOKO POPULAATIOSTA, IKARAJA 20 VUOTTA

Rekisterinumero
1568-96

2030-95

1459-96

1310-95

1066-96

246001S00101613

1626-98

1630-95

2192-97

1404-97

1540-97

1981-03

2006-98

1868-04

1863-99

2543-99

2363-99

1767-00

246001S00112111

Nimi

Supari

i. Suvin-Salli
ei. Hari
Vildman

i. Ville-Valko
ei. Sariman
Harjavalta

i. Samuli

ei. Etu-Tahti
Ilon Oikku

i. Jeppana

ei. llo-Tahti
Poika-Purje
i. Valko-Purje
ei. Appu
Kaspar

i. Kerkko

ei. Manni
Vinha llo

i. Vinha-Muisto
ei. Vieterin-llo
Leimaton

i. Leikari

ei. Tuuma
Uusi-Valtti

i. Uusi-Joiku
ei. Jonnen-Valtti
Eetuu

i. Hitti

ei. Ukko-Pekka
Koltti

i. Vahto

ei. Askona
Virkku-Hirnu
i. Vikunen

ei. Tosi-Pinko
Brannas Linus
i. Apeli

ei. Vilkki
Veihaivei Jii
i. Apeli

ei. Peto

Saran Sovitus
i. Apeli

ei. Vilari
Vensesteri

i. Vinha-Muisto
ei. Lumotus
Menni

i. Jeksperi

ei. Eetla
Rosan Pektus
i. Pilven Poika
ei. Jeppana
Pikku Verneri
i. Pikku-Laakeri
ei. Eri-Luonnos

Orin tiedot Kantakirjaus

Syntymaaika: 1996
Vari: Punarautias

Syntymaaika: 31.7.1995
Vari: Tummanrautias

Syntymaaika: 23.5.1996
Vari: Punarautias

Syntymaaika: 6.5.1995
Vari: Punarautias

Syntymaaika: 6.5.1996
Vari: Punarautias

Syntymaaika: 15.6.2010 KTK
Vari:-Tummanrautias
Suuntaus:Pienhevonen
Syntymaaika: 17.5.1998

Vari: Punarautias

Syntymaaika: 8.7.1995
Vari: Punarautias

Syntymaaika: 1997
Vari: Rautias

Syntymaaika: 20.5.1997
Vari: Vaaleanpunarautias

Syntymaaika: 16.6.1997
Vari: Vaaleanpunarautias

Syntymaaika: 7.8.2003 Ei palk ktk
Vari:Kulomusta

Suuntaus:Pienhevonen

Syntymaaika: 11.6.1998

Vari: Tummanpunarautias

Syntymaaika: 8.6.2004 KTK
Vari: Punarautias

Suuntaus: Ratsu

Syntymaaika: 16.6.1999

Vari: Punarautias

Syntymaaika: 28.5.1999
Vari: Punarautias

Syntymaaika: 12.5.1999 Ei palk ktk
Vari: Punarautias

Suuntaus: Pienhevonen

Syntymaaika: 23.5.2000

Vari: Tummanpunarautias

Syntymaaika: 1.6.2011
Vari: Tummanpunarautias



246001S00131099

2295-05

1849-08

1557-03

2120-05

246001S500112112

Katallin Hamilton

i. Knuutilan
Veikko

ei. Jeppana
Arska Poika

i. Pilven Poika
ei. Selmeri
Isanta

i. Kesa-Toto

ei. Selmeri
Pojan Naskali
i. Pilven Poika
ei. Tosi-Pinko
Pikku-Laakeri
i. Taika-Laakeri
ei. Pikku-Muisto
Antti Armas

i. Toja

ei. Hemmo
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Syntymaaika: 26.4.2013
Vari:Musta

Syntymaaika: 3.6.2005
Vari: Punarautias

Syntymaaika: 26.6.2008 KTK
Vari: Punarautias
Suuntaus:Tydhevonen
Syntymaaika: 11.6.2003

Vari: Tummanpunarautias

Syntymaaika: 8.6.2005 Ei palk ktk
Vari: Punarautias
Suuntaus:Tydhevonen

Syntymaaika: 20.6.2011
Vari:Tummanrautias



LIITE 3: ORILISTA KANTAKIRJATUISTA ORIISTA

Rekisterinumero
1429-92

2438-93

1022-96

1617-06

1543-98

1660-03

1302-00

1583-06

1004-90

2033-94

1855-96

1377-97

2250-97

2430-97

1542-98

2363-99

1371-08

Nimi
Huldan Veto
i. Vilon-Veto
ei. Hulina
Haavekuva
i. Perikuva
ei. Totti

Pikku-Peto

i. Peto

ei. Luonnos
Harjun Kakkonen
i. Pilven Poika

ei. Siru-Vekkari
Oksasnikko

i. A.T. Pikku-Nikko
ei. Varjo-Luonnos
Koitos

i. Kesa-Toto

ei. Resori

Vuohimden Havu
i. Ellun Voi

ei. Jessimo

Pipoli

i. Pilven Poika

ei. Rysykka

A.T. Jesperi

i. Jessimo

ei. llo-Tahti
Kesa-Toto

i. Toto

ei. Poika-Luonnos

Vinkker
i. Vinkkara
ei. Toto

Lorentso

i. Kelmi

ei. Apeli
Lastun Leka

i. Pilven Poika
ei. Vekkuli
Knut

i. Poika-Totti
ei. Jaavin-Jylha
Oksasnapsi

i. A.T. Jesperi
ei. Varjo-Luonnos
Menni

i. Jeksperi
ei. Eetla

Ypaja Arska
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Orin tiedot

Syntymaaika: 1.6.1992
Vari: Tummanpunarautias
Suuntaus: Tyohevonen
Syntymaaika: 24.5.1993
Vari: Vaaleanpunarautias
Suuntaus: Ratsu
Kilpailuennatys: 28,2ke
Syntymaaika: 24.6.1996
Vari: Rautias

Suuntaus: Ratsu
Syntymaaika: 3.6.2006
Vari: Rautias

Suuntaus: Ratsu
Syntymaaika: 17.6.1998
Vari: Punarautias
Suuntaus:Pienhevonen

Syntymaaika: 19.6.2003
Vari: Punarautias
Suuntaus:Juoksija
Kilpailuennéatys: 24,8aly
Syntymadaika: 17.5.2000
Vari: Punarautias
Suuntaus:Pienhevonen

Syntymaaika: 31.5.2006
Vari: Tummanpunarautias
Suuntaus: Ratsu

Syntymaaika: 1.5.1990
Vari: Rautias (hopea)
Suuntaus:Pienhevonen

Syntymaaika: 31.7.1994
Vari: Tummanpunarautias
Suuntaus: Juoksija
Kilpailuennéatys: 22,0aly
Syntymaaika: 10.6.1996
Vari: Punarautias
Suuntaus: Juoksija
Kilpailuennéatys: 23,3aly
Syntymaaika: 13.6.1997
Vari: Punarautias
Suuntaus:Ratsu

Syntymaaika: 30.6.1997
Vari: Vaaleanpunaruunikko
Suuntaus: Ratsu

Syntymaaika: 18.3.1997
Vari: Tummanpunarautias
Suuntaus: Ratsu

Syntymaaika: 1.6.1998
Vari: Tummanrautias
Suuntaus:Pienhevonen

Syntymaaika: 12.5.1999
Vari: Punarautias
Suuntaus: Pienhevonen
Syntymaaika: 5.5.2008



1981-03

1377-04

1868-04

2004-05

2120-05

1905-07

1849-08

246001500101613

i. Lorentso

ei. Uno
Virkku-Hirnu

i. Vikunen

ei. Tosi-Pinko
Savelan Hemuli
i. Lerkkana

ei. Jonnen-Valtti
Veihaivei Jii

i. Apeli

ei. Peto

Tuuvan Herpertti
i. Ukkosen Poika
ei. Jeppana
Pikku-Laakeri
i. Taika-Laakeri
ei. Pikku-Muisto
Niisun Nestori

i. Pilven Poika
ei. Samuli
Isanta

i. Kesa-Toto

ei. Selmeri
Kaspar

i. Kerkko

ei. Manni
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Vari: Tummanpunaruunikko
Suuntaus: Ratsu

Syntymaaika: 7.8.2003
Vari:Kulomusta
Suuntaus:Pienhevonen
Syntymaaika: 5.6.2004
Vari: Rautias
Suuntaus: Ratsu
Syntymaaika: 8.6.2004
Vari: Punarautias
Suuntaus: Ratsu
Syntymaaika: 21.7.2005
Vari: Voikko (hopea)
Suuntaus: Pienhevonen

Syntymaaika: 8.6.2005
Vari: Punarautias
Suuntaus:Tydhevonen
Syntymaaika: 26.6.2007
Vari: Punarautias
Suuntaus: Ratsu

Syntymaaika: 26.6.2008
Vari: Punarautias
Suuntaus:Tydhevonen
Syntymaaika: 15.6.2010
Vari:-Tummanrautias
Suuntaus:Pienhevonen
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