Perinnollisyyden eli genetitkan lyhyt oppimaara

Sukusiitoksen ja pienen populaatiokoon vaikutuksista
teksti: Saana Myllyla

Julkaisemme Bedlington-tie-
dotteessa lyhyttd perinnolli-
syyden kisitteitd ja lainalai-
suuksia valottavaa juttusarjaa.
Sen kolmas osa keskittyy ho-
motsygotiaan ja sukusiitoksen
vaikutuksiin perinnéllisyyden
nikékulmasta.

Lyhyt kertaus viime kerrasta:

Geenit voivat ilmeti eri yksiléissd erilaisina muo-
toina ja yhdistelmind. Geenien toimintaa siddel-
lddn tarkoin ja niiden ilmeneminen riippuu mo-
nesta efi tekijastd. Geenien vililli on my6s erilaisia
yhteisvaikutuksia. Osa geeneistd periytyy resessii-
visesti, eikd niiden vaikutus tule nikyviin ennen
kuin jokin yksilé perii molemmilta vanhemmil-
taan samanlaisen geenin. Toisiin ominaisuuksiin
vaikuttavat useat eri geenit ja geenipaikat.

Koska geeneistd on yleensi olemassa rajallinen
mairi toimivia muotoja, johtavat mutaatiot gee-
neissi usein toimimattomaan geenimuotoon.
Luonnonvalinta pyrkii karsimaan niitd toimimat-
tomia muotoja (ja toisaalta yleistimdin parempia
muotoja), mutta se pystyy toimimaan tehokkaasti
ldhinnd dominoivien alleelien suhteen silld niissd
(uuden) geenialleelin huonot piirteet tulevat esiin
jo ensimmiisessid sukupolvessa. Resessiivisilld al-
leeleilla tima karsinta ei ole yhtd tehokasta. Suuri
osa tunnetuista perinndllisistd sairauksista onkin
resessiivisten tautialleelien aiheuttamia.

Samaperintiisyys eli homotsygotia

Samaperintiisyys eli homotsygotia tarkoittaa ti-
lannetta, jossa yksilé on perinyt samat alleelit mo-
lemmilta vanhemmiltaan. Tistd voi olla yksil6lle
joko hyGtyi tai haittaa. Hy6tyd tistd on silloin,
kun hy6dyllinen ominaisuus periytyy resessii-
visesti. Haittaa tdstd puolestaan on silloin, kun
haitalliset resessiiviset ominaisuudet tulevat esille.
Perinnélliset sairaudet ovat usein resessiivisesti
petiytyvid, joten sukusiitos lisdd yksilon riskid sai-
rastua perinndlliseen sairauteen.

Joskus yksil6lle olisi suoranaista hyotya siitd ettd
se olisi heterotsygoottinen. Niin on mm. immu-
niteettiin liittyvissad geeneissd. Mitd monimuo-
toisemmat yksilén immuniteettigeenit ovat, sité
paremmin se pystyy puolustautumaan erilaisia
uhkia vastaan. Useilla eliGilli on havaittu, ettd ho-
motsygoottisista linjoista ristiin risteytetyt yksilot
ovat kumpaakin kantalinjaansa elinvoimaisempia
(kookkaampia, terveempid, pitkiikdisempid jne).
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Alleelit homotsygoituvat sukusiitoksessa

Populaation kannalta katsottuna homotsygotia
vihentdd populaation mahdollisuutta sopeutua
uusiin olosuhteisiin. Tdmi johtuu siitd, ettd su-
kusiitos havittid geneettisti monimuotoisuutta.
Monimuotoisuus puolestaan on tarpeen silloin,
kun ympdristé muuttuu, silli monimuotoisesta
geneettisestd pohjasta voi nousta yleisiksi uusia
sellaisia alleeleita jotka alemmassa ympitistGssd
eivit ole olleet edullisia. Populaatio joka on ho-
motsygoottinen on pitkilti ympiristén armoilla.
Se voi menestyi hyvin, kun ympiristd ei muutu,
mutta erityisesti luonnonoloissa se on vaaras-
sa kadota kokonaan nopeastikin, jos ympiristd
muuttuu. Pienet populaatiot ovat erityisen riski-
alttiita homotsygoitumiselle.
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Toisaalta pienessi populaatiossa sukusiitos aut-
taa vihentdmadin haitallisia resessiivisid alleeleita
silld sukusiitoksessa ne esiintyvit usein homotsy-
goottisina ja tulevat siten esiin luonnonvalinnan
armoille (eli kovin haitallisia alleeleita omaavat
homotsygoottiset yksilét kuolevat pois ja popu-
laation kokonaistilanne paranee). Luonnonvalinta
ei kuitenkaan karsi sellaisia haitallisia alleeleita,
jotka eivit vaikuta elién lisddntymismahdollisuuk-
siin. Téllaisia haitallisia ominaisuuksia ovat esi-
merkiksi lisddntymisidn jilkeen ilmenevit sairau-
det, jotka ovat kylld yksilon kannalta ikdvid, mutta
joita luonnonvalinta ei voi karsia silld sairaat yk-
silot ehtivit periyttdd ominaisuudet seuraaville
sukupolville ennen kuin sairaus ilmenee. Tyypil-
linen esimerkki téllaisesta sairaudesta on ihmisen
alzheimer.

Sukusiitos

Sukusiitoksessa lisddntyvit yksilét ovat keskenddn
liheisempid sukua kuin populaatiossa umpimah-
kdisen pariutumisen perusteella voisi olettaa. Su-
kusiitoksen seurauksena syntyneet jilkeldiset ovat
perimiltiin homotsygoottisempia kuin muunlai-
sen pariutumisen tuloksena syntyneet jilkeldiset.

Rankimmillaan sukusiitos on itsesiittoisuutta
missé elié hedelmdittda itse itsensd. Itsesiitos on
suhteellisen yleistd mm. kasveilla. Talléin syntyy
erityisid linjoja missd yksil6t ovat perimaltddn tdy-
sin toistensa kopioita eli klooneja ja kaikki niiden
ominaisuudet ovat homotsygoottisia. Tdmi voi
olla hyvin toimiva lisddntymisjitjestelma tietyissd
olosuhteissa. Silloin lisddntyminen ei ole riippu-
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perinnollisistd sai-
rauksista. Itsesiit-
toiset linjat eivit yleensd voi sopeutua kovin
nopeasti muuttuviin ympiristdolosuhteisiin silla
niissi ei ole juurikaan perinnéllistdi monimuotoi-
suutta.

Suuri osa elibisti el pysty lisddntymiin itsesiitok-
sella. Niilld eli6illd rankin sukusiitoksen aste on
yleensi sisarparitus, joka useiden sukupolvien
ajan jatkettuna johtaa mySs homotsygoottisiin
linjoihin. T4llaisia linjoja on kéytetty mm. kanojen
kasvatuksessa. Homotsygoottisia linjoja yhdisti-
milld saadaan monen ominaisuuden suhteen he-
terotsygoottisia yksiléitd minkd on havaittu mm.
parantavan kanojen kasvua.

Sukusiitosta kuvataan usein sukusiitoskertoimella
(luku, joka saa arvon O ja 1 vililtd) tai sukusii-
tosasteella (prosenttiluku, saadaan kun kerrotaan
sukusiitoskerroin sadalla). TAmi lasketaan elion
sukutaulun avulla siten, ettd etsitddn yhteisid esi-
isid ja lasketaan kuinka monen yksilén kautta on
kuljettava, jotta niihin yksiléihin pddstddn. Té-
min jilkeen korotetaan 0,5 sen luvun potenssiin,
joka edellisesti laskutoimituksesta saatiin ja kaikki
saadut tulokset lasketaan yhteen (jos laskeminen
oikeasti kiinnostaa suosittelen verkossa olevaa
materiaalia: http://koti.mbnet.fi/tuulen/sukusii.
htm). Sukusiitoskerrointa pidetidn erddnlaise-
na riskitason kuvaajana. Mitd suurempi sukusii-
toskerroin on, sitd suurempi on homotsygotian
madiri. Sukusiitoskertoimen yleisesti hyviksytty-
ni koirajalostuksen rajana pidetddn serkuspari-
tusta eli 6,25 %. Sukusiitoskertoimia laskettaessa
kannattaa muistaa ettd kerroin on sitd kuvaavam-
pi mitd kauemmas sukupuussa se lasketaan. 8-10
polvea taaksepiin on yleensi riittdvd maérd. Su-



kusiitoskertoimen laskemiseksi on tarjolla useita
erilaisia ohjelmia. My6s kennelliiton yllapitdima
KoiraNET ilmoittaa koirien sukusiitosasteet,
mutta nimi luvut ovat usein aliarvioita silld usein
sukusiitosastetta ei voida laskea tarpeeksi pitkille
ja erityisesti tuontikoirien sukutaulut ovat puut-
teellisia.

Vaikka koiran molemmilla vanhemmilla olisi
rankkakin sukusiitoskerroin ei se valttamatta ker-
ro mitdan ko koiran sukusiitoskertoimesta vaan
kerroin pitdd laskea jokaiselle yksil6lle erikseen.
Jos vanhemmat eivit ole mitddn sukua toisilleen,
niiden voimakkaatkin sukusiitoskertoimet voivat
nollautua jilkeldisessa.

Linjasiitos

Koiran jalostuksessa on perinteisesti kiytetty ns.
linjasiitosta. Linjasiitoksen ja sukusiitoksen
ero on sukusiitoksen voimakkuudessa ja

joskus titikin eroa on vaikea 16ytid.
Linjasiitoksen ajatus on ettd harki-
tulla sukusiitoksella voidaan ns. va-
kiinnuttaa haluttuja ominaisuuksia
esimerkiksi tiettyyn rotuun. T4ll6in
risteytykset pyritddn laatimaan
niin, ettd toivottuja ominaisuuk-

sia omanneet yksilot

toistuvat syntyvien jilkeldisten sukutauluissa.

Monen rodun alkuvaiheissa on ollut tietyssa
mielessd vilttimatontd kdyttdd linjasiitosta (tai
voimakastakin sukusiitosta) silld aluksi toivottuja
ominaisuuksia on esiintynyt ehki vain muutamis-
sa (tai jopa yhdessd) yksilossd. Kun nimi omi-
naisuudet on haluttu saada rotuominaisuuksiksi,
on ollut vilttimatontd kdyttdd sukusiitosta, jotta
ominaisuus ollaan saatu homotsygoottiseksi ja si-
ten vakiinnutettua.

Linjasiitoksen riskit ovat kuitenkin samat kuin
sukusiitoksen ja onkin kyseenalaista tarvitaanko
linjasiitosta jo vakiintuneissa roduissa. Linjasii-
toksen onnistuminen tai epdonnistuminen, kun ei
vilttimatti ole kasvattajan taidoista ja rodun tun-
temuksesta kiinni. Kukaan ei vield nykyisin voi
tietdd koiriensa jokaisen geenin jokaista muotoa
(varsinkaan niitd piilevid resessiivisid ominaisuuk-

sia) ja siksi varsinkin voimakas linjaus
on suuri riski myds kokeneelle kas-
vattajalle.

Pienissi populaatioissa  suku-

siitos, linjasiitos ja alleelien ho-

motsygoituminen saavat jossain

madrin  suurempia  merkityksid
kuin suurissa populaatioissa ja ndi-
hin pienten populaatioiden erityis-
piirteisiin  keskitymme seuraavassa
numerossa.

Lahteet mm.
http:/ /www.crownsfinnishspitz.com/
suomi/features.html

http://koti.mbnet.fi/tuulen/sukusii.
htm

www.koiranjalostus.fi/katatiina5.pdf
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Viiime vnosina syntyneiden bedlingtonien fes-
kimdidrdinen sukusiitosaste on vaibdellut 0 ja
4% vililla




