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1. Perinnollinen muuntelu

Perinnollinen muuntelu tarkoittaa eldinten vilisid perinndllisii eroja, monimuotoisuutta,
erilaisten geeniversioiden (alleelien) paljoutta. Muuntelun ansiosta eldimet sopeutuvat
ympéristoonsd: mitd enemman lajilla on muuntelua, sitd elinkykyisempi se on.

Pienten populaatioiden uhkana on muuntelun hiavidminen esim. sukusiitoksen vuoksi.
Eldimet tulevat sukusiitoksen ansiosta yhdenmukaisemmiksi, koska niilld on toistensa kanssa
yhd enemmén samoja alleeleja. Lopulta eldinten joukossa ei endi ole eroja Télloin ei voida valita
parhaita eldimii siitokseen eikd populaation tasoa saada parannettua. Pieni populaatio ei
kuitenkaan vélttimattd merkitse vdhidistd muuntelua verrattuna suureen populaatioon.

Kvantitatiivisten ominaisuuksien perinnollisen muuntelun méariaa kuvaa periytymisaste
(h?), joka on perinnéllisen muuntelun osuus kokonaismuuntelusta.

2. G*E -yhdysvaikutus

egenotyypin ja ympdriston vilinen yhdysvaikutus = ympéristo vaikuttaa sithen, miten
yksilon geenit ilmenevit ja toisinpdin: yksilon geenit vaikuttavat sithen, miten
ympdéristd vaikuttaa yksiloon.

epaikalliset rodut ja lajit sopeutuneet ymparistoonsa, vrt. tropiikin ja napapiirin eldimisto;
pingviinit ja jadkarhut eivit tule toimeen tropiikissa eivitka trooppiset eldimet
napapiirilla.

*G*E -yhdysvaikutuksen takia perinndllinen muuntelu on tirkedé. Jos geenisté on kovin
yksipuolinen, laji kuolee sukupuuttoon ympériston muuttuessa.

3. Perinnolliseen muunteluun vaikuttavat tekijit
3.1 Valinta

esekd luonnon- ettd jalostusvalintaa

ehedelmillisyys- ja elinvoimaominaisuudet

eluonnonvalinta vaikuttaa kesykoiriin hedelméllisyyden kautta: vain elinkykyiset yksilot
syntyvit ja lisddntyvét

eluonnonvalinta pakottaa eldimet sopeutumaan vallitseviin ymparistdoloihin



evalinta = kaikkien ei anneta vaikuttaa seuraavan sukupolven geenikoostumukseen

ejalostusvalinta vihentdd perinndllistd muuntelua; jos valinnassa edistytién, eldimisti
tulee yhdenmukaisempia, jalostustavoitteiden kaltaisia. Talloin jotkut alleelit
lisdéntyvit populaatiossa, toiset voivat hivitd kokonaan. Tima on erityisen
haitallista jos jalostustavoitteet ovat kyseenalaisia kohdistuen ainoastaan
ulkomuotoon, joka sekin usein epifysiologinen

efiksoituminen = alleeli tulee niin yleiseksi, etté se on lopulta populaation ainoa tietyn
geenin alleeli. Kaikki populaation yksilot ovat homotsygoottisia timén geenin
suhteen, eikd niissd endd ole muuntelua.

emuuntelu hdvida sitd nopeammin, mitd ankarampaa valinta on

ealleeli hédvidi tai fiksoituu sitd todenndkdisemmin, mitd harvinaisempi se on ja mitd
pienempi populaation tehollinen koko (N ) on

3.2 Random drift (satunnaisajautuminen)

ecsimerkiksi ns. "pullonkaula" -tilanteen jalkeen

epullonkaula = populaation koko romahtaa joidenkin sukupolvien ajaksi;
luonnonpopulaatioissa esim. ankaran talven aikana

ekoirapopulaatioissa siitosmatadoreilla sama vaikutus

edrift vaikuttaa alleelien yleisyyteen sattumanvaraisesti

eotannasta johtuen populaation geenikoostumus saattaa satunnaisesti muuttua, ja alleeleja
voi fiksoitua tai havitd

eriippuu alleelien yleisyydesti ja populaation koosta

3.3 Mutaatio

etuo populaatioon uutta muuntelu

evoi muuttaa populaatiossa olevan alleelin toiseksi

eusean sukupolven aikana tapahtuvat toistuvat samantyyppiset mutaatiot vaikuttavat
alleelien suhteellisiin osuuksiin

emutaatiot olleet perustana lajien ja rotujen muodostumiselle = luonnon ja ihmisen
suorittamalle valinnalle

emutaation ansiosta koirarodut selvinneet vaikka alkupopulaatiot olleet pienid

ekun erilaisten alleelien lukumééra lisdéntyy - > genotyyppien lukumééra lisdédntyy - >
perinndllinen muuntelu lisdéntyy

3.4 Migraatio

ecldinten tuonti ja vienti

eci vaikuta perinnolliseen muunteluun, jos tuonti- ja vientipopulaatioissa alleelien
suhteelliset osuudet ovat samat

emy0s haitalliset alleelit siirtyvét! Siitokseen kéytettdvien tuontikoirien tulisi olla erittdin
hyvii rotunsa edustajia. Usein vain ulkomuoto ratkaisee koska harvassa
tuontimaassa yhtd laajaa esim. perinndllisten sairauksien kartoitusta kuin



Suomessa
ejatkuva tuonti - > tuonti- ja vientipopulaation véliset perinnélliset erot pienenevét

4.1 Sukusiitos

eparitettavat yksilot ovat toisilleen laheisempad sukua kuin keskimiirdinen sukulaisuus
populaatiossa

esukusiitosaste (Fx) ilmoittaa eldimen sellaisten geeniparien osuuden, joissa molemmat
alleelit ovat alkuperiltddn samoja, homotsygoottisia (esim. BB tai bb). Eldin on
siis saanut saman alleelin molemmilta vanhemmiltaan.

esukusiitosaste on puolet vanhempien vélisestd sukulaisuussuhteesta

esukusiitosta on kdytanndssa jo serkusparitus, jossa sukusiitosaste on 6.25 %

esukusiitos vihentdd perinndllistd muuntelua: yhd useammalla koiralla on geeneisté
samat, homotsygoottiset alleelit

eHaitalliset geenit ovat yleensé resessiivisid; sukusiitos tuo esiin ndiden vaikutukset,
koska homotsygotia-aste (yksilon homotsygoottisten geeniparien (BB tai bb)
osuus kaikista alleelipareista) nousee, eikd haitallisia resessiivisid alleeleja (b)
endd peitd terve, dominoiva alleeli (B)

esukusiitosdepressio: hedelméillisyyden ja elinvoiman lasku

eheteroosi on sukusiitosdepression vastakohta, ja se saadaan aikaan risteytykselld

ejalostuksessa sukusiitosasteen tulisi olla alle 6 %

enopeatempoinen (serkusparitus ja sitd rankempi) sukusiitos haitallisempaa kuin pitkin
ajan kuluessa kertyvi

ectiissiitos: eldimilld ei ole samoja esivanhempia l&himmissa 4. - 6. sukupolvissa

5. Tehollinen populaatiokoko (N.)

Tehollinen populaatiokoko on niiden yksildiden lukuméérd, jotka siirtdvét alleeleja seuraavaan
sukupolveen:

Ne = 4N, *N¢/ (Nt Ny)

Ni, = urosten lkm populaatiossa
N¢ = narttujen lkm populaatiossa

etchollinen koko on yleensa aina pienempi kuin populaation kaikkien eldinten lukumééra
ese sukupuoli, jota on vihemmén, vaikuttaa ratkaisevasti N¢:n arvoon (taulukko 1)

Taulukko 1. Narttujen ja urosten lukuméérin vaikutus N¢:n arvoon.

Ur oksi a Narttuja

10 100 500
5 13 19 20



20 27 67 77
100 36 200 333

ealhainen N, aiheuttaa populaation keskimdiréisen sukulaisuuden ja sukusiitosasteen
kasvua -> alleelien havidmista tai fiksoitumista
eN.:n avulla voidaan ennustaa sukusiitosasteen muutos:

sukusiitosasteen kasvu/sukupolvi = 1/(2*N,)

¢jos uroksia ja narttuja eri madrat, sukusiitosasteen kasvu/sukupolvi =
1/(8 Ny + 1/(8 Ny)
eideaalipopulaatio:
oci paillekkiisia sukupolvia, eli sama koira ei ole samaan aikaan sekd vanhempi
ettd isovanhempi. Koira tekee jélkeldisid vain kerran
©®jokaisessa sukupolvessa sama méaard yksiloitd
®narttuja ja uroksia yhtd paljon
®jokaista urosta ja narttua kohden syntyy yksi narttu- ja yksi urosjilkeldinen.
Néma jatkavat sukua saamalla jokainen puolestaan kaksi eri sukupuolta olevaa
jélkeldista. Télla tavoin populaation koko on kasvussa. Jos halutaan sdilyttaa
populaatiokoko vakiona, jokaista koiraa kohden syntyy vain yksi jilkeldinen;
uroksille uros- ja nartuille narttujélkeldinen.

6. Urosten lukumdaara

ejotta muuntelu séilyisi, uroksia on oltava rodussa vahintdin 20 kpl, ja niitd kaikkia on
kiytettdva tasapuolisesti siitokseen

endiden 20 uroksen vililld ei saa olla sukulaisuuksia

ekiytinnossd urokset ovat sukua toisilleen eikd kaikkia kdytetd siitokseen - > urosten
vahimméaismééra suurempi kuin 20

7. Pienen populaation jalostusohjelma

ekuinka suuri N.:n tulisi olla?
suositus minimistd 25 urosta ja 50 narttua
otill6in on oleellista populaatiokoon kasvattaminen, pullonkaulojen vélttiminen
ja jarjestelmaillinen jalostusohjelma - > ei valintaa
esiitosnarttujen lukumiiran avulla voidaan tarkastella populaation tilaa (taulukko
2):

Taulukko 2. Populaation tilan méérittdminen siitosnarttujen avulla.

Lisdintyvid narttuja Populaation tila
|



>10 000 normaali
5000 - 10 000 epdvarma
1 000 - 5 000 haavoittuva
100 - 500 uhanalainen
<100 kriittisesti uhanalainen

eyksittdisen uroksen jélkeldisméadrd saa sukupolven aikana olla korkeintaan 3 - 5 % koko
rodun yksildiden lukuméaarista

ecrittdin hyva keino perinndllisen muuntelun ja jalostuksellisen liikkkumavaran
lisddmiseen on risteytys saman rodun eri muunnosten tai l1dhekkéisten rotujen
kesken

7.1 Jalostusohjelman rakentaminen
I Pienen populaation uhkatekijoiden tunnistaminen

drift, sukusiitos - > muuntelu vdhenee, sukusiitosdepressio

IT Pienen populaation hoito

ylldpidetddn geneettistd muuntelua, ja véltetddn sukusiitosta
1. perhekoot (kunkin yklilon jdlkeldisméérd) mahdollisimman yhteneviiset, ei
valintaa. Kultakin urokselta ja nartulta 1 uros- ja 1 narttujélkeldinen siitokseen.
eyksinkertaisin ja tehokkain keino!

2. populaation jako ryhmiin sukulaisuuksien perusteella, ja rotaatioparitus-
jérjestelmin toteuttaminen
3. siitokseen kiytettdvien urosten mééra suhteessa narttujen méérain oltava

mahdollisimman suuri

Rotaatioparitusjdrjestelméa

Rotaatioparitus tarkoittaa eri ryhmien, esimerkiksi rotujen tai sukulinjojen kiyttod astutuksessa
vuorotellen.

Oletetaan esimerkiksi, ettd rotu on jaettu neljdén sukulinjaan. Ensimméiinen paritus tehdéén
vaikkapa linjojen 1 ja 2 vilill4, josta saadaan jélkeldiset 1*2. Naille jélkeldisille kdytetddn
parituskumppaniksi linjan 3 eléinti, jolloin saadaan jélkeldisid (1*2)*3. Naissd on 50% linjan 3
geenejd, 25% linjan 1 ja 25% linjan 2 geenejd. Seuraavaksi ndille (1*2)*3 -yksiloille kdytetéddn
parituskumppanina linjan 4 yksildd, jolloin saadaan jélkeldisid ((1*2)*3)*4. Naissi jilkeldisissa
linjojen 1 ja 2 geenejd on endd 12.5%, linjan 3 geenejd 25% ja linjan 4 geeneji 50 %. Tadméan
jélkeen kierros aloitetaan alusta; ((1*2)*3)*4 -jilkeldiset paritetaan linjan 1 yksiléiden kanssa



jne.
7.1.1 Kéytannon ongelmia

eperhekokojen pitdminen samansuuruisina
etechdédén (kuitenkin) valintaa

erotaatioparitusjirjestelmain toteuttaminen kiytdnnossa hankalaa?
[ ]



