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‘ Ominaisuuksien periytyvyys

B Ominaisuutta voi parantaa jalostuksella vain jos se on
periytyva

B Mita menetelmaa kannattaa kayttaa jalostuselainten
valintaan riippuu ominaisuuden periytymismekanismista
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Geenien vaikutustavat

DOMINANSSI
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ADDITIIVISET GEENIVAIKUTUKSET
-jokainen yksittainen geeni
vaikuttaa ilmiasuun



Geenien vaikutustavat: yksi geeni

M Dominoiva alleel
¥ peittaa muiden alleelien vaikutuksen
® DOMINANSSI = lokuksen sisainen yhteisvaikutus
® dominanssi voi olla taydellinen tai epataydellinen
® Esimerkki: musta pigmentti/B-alleeli
M Resessiivinen alleeli
u peittyva alleeli
¥ havaitaan ilmiasussa vain homotsygoottisena
® Esimerkki: maksanruskea pigmentti/b-alleeli
M Kodominantit alleelit
® alleelien vaikutukset yhta voimakkaat
" heterotsygootti yksilo on kahden homotsygootin valimuoto tai
molempien alleelien vaikutukset tulevat esiin
® Esimerkki: merle-vari (merlet koirat ovat Mm)



‘ Esimerkki dominanssista:

sininen vari

Vanhemmat eli P-sukupolvi:

Fenotyyppi: Isa: musta X
Genotyyppi: DD
Alleelit sukusoluissa: kaikissa D

| polven jalkelaiset eli F,-sukupolvi:

Fenotyyppi: Isa: musta X
Genotyyppi: Dd
Alleelit sukusoluissa: 2Pjalzp

Il polven jalkelaiset eli F,-sukupolvi:

Fenotyyppi: musta musta musta
Genotyyppi: DD Dd dD

Ema: sininen
dd
kaikissa d

Ema: sininen
Dd
2Pjalzp

sininen
dd



Geenien vaikutustavat: monta geenia

M Epistasia
¥ Jokusten valinen yhteisvaikutus
M Pleiotropia
® yksi geeni vaikuttaa moneen ominaisuuteen
W Penetranssi
¥ geenivaikutusten ilmenemisherkkyys
= ymparistotekijat ja yksilon muut geenit vaikuttavat
W Additiivinen geenivaikutus
¥ jokainen yksittainen geeni yhdessa tai useammassa lokuksessa
vaikuttaa geenien kohdeominaisuuteen
m yksittaisten geenien vaikutus voidaan summata



Kvalitatiiviset ja kvantitatiiviset ominaisuudet

Ominaisuuteen vaikuttavien geeniparien maara voi
vaihdella yhdesta satoihin.

B Kvalitatiiviset eli B Kvantitatiiviset eli
|aatu0minaisuudet ”maaraom|na|SUUdet”
: o ® ominaisuuteen vaikuttavia geeneja
N yhg!en tal__muutaman geeniparin on paljon
saatelemia o = [J yksittdisen geenin vaikutus pieni
= ympariston vaikutus ilmiasuun ® samaan suuntaan vaikuttavien
vahainen tai ei lainkaan geenien yhteismaara ratkaisee
®m voidaan seurata mendelistisia ® suurin osa kotielainten tarkeista
periytymissaantoja jalostettavista ominaisuuksista

® periytymisen selvittamiseksi

" yksilot voidaan jakaa luokkiin tarvitaan tilastotieteen sovelluksia

tallaisten ominaisuuksien
perusteella



Ominaisuuksien periytymismekanismit

Kvalitatiivinen Kvantitatiivinen

vain muutama geeni monta geenid

ympdristolla vain pieni vaikutus | ympdristélld suuri vaikutus

perimd voidaan ndhda jo ilmiasu # perimd: tilastot,
ilmiasusta/DNA-testaus indeksit

turkin vdri, monet rakenne, useimmat yleiset
silmdsairaudet, useimmat sairaudet, luonne- ja

harvinaiset sairaudet tyoominaisuudet



Periytymismekanismin vaikutus
perinnollisesti parhaiden koirien loytamiseen

M Kvalitatiiviset ominaisuudet:
® Arvioidaan ilmiasusta (oma ja/tai lahisukulaiset)
- Pelkkien sukutaulutietojen perusteella ei voi erottaa haitallisen
geenin kantajia terveistal!
® DNA-testaus (jos saatavissa): "varma”
M Kvantitatiiviset ominaisuudet:
® Tarvitaan paljon tietoa koiran ja sen sukulaisten ilmiasuista +
tilastomatemaattisia keinoja
- Haaste: ympariston vaikutuksen erottaminen koiran perimasta -
mita enemman tietoa, sen parempi
m Jalkelaistilastot, tuloskeskiarvot, ymparistokorjaukset...



Periytymismekanismin vaikutus
jalostusmenetelmiin

M Kvalitatiiviset ominaisuudet:

® Valtetaan sairaiden koirien syntyma
- Jos harvinainen tautigeeni: kaytetaan siitokseen vain yksiloita joilla
kaksi tervetta geenia - tautigeeni katoaa populaatiosta
- Yleensa: valtetaan parittamasta paitsi sairaita koiria myos kantajia
keskenaan - tautigeeni ei katoa mutta sairaitakaan ei synny
- Ongelmallista jos kantajia ei pystyta erottamaan terveista > DNA-testi

B Kvantitatiiviset ominaisuudet:

m Kaikilla koirilla perimassaan eriasteisesti hyvia ja huonoja
geeneja > pyritaan valitsemaan jalostukseen ne, joilla
keskimaarin enemman hyvia geeneja

- Kaytannossa: perimaa ei pysty "nakemaan” koirasta eli arvioitava sen

todennakoisyys (ympariston suhteen korjattujen) koirien ilmiasujen
perusteella



Kayttoominaisuuksien periytyminen ja
jalostus

Klassisia kvantitatiivisia ominaisuuksia

Geenien ja ympariston yhteisvaikutus
Koiran yksi oma tulos ei kerro viela paljoakaan sen jalostusarvosta:

tyypillisesti h? varsin alhaisia (alle 0.20)

Elegantti ratkaisu: BLUP-indeksit

Korjaa ympariston vaikutusta, kayttaa kaiken sukulaistiedon
hyvakseen - luotettavin mahdollinen ennuste koiran perinndllisesta

tasosta

Karvahattuversio: tuloskeskiarvot, jalkelaistilastot ym.

Kilpailut eri alueilla eri aikoina jne. - keskiarvo tasoittaa ympariston
vaikutusta jonkin verran
Mukana oltava kaikki sukulaiset, niin hyvat kuin huonaot!

- Tulosten painotus sukulaisuussuhteen mukaan



Luonneominaisuuksien periytyminen ja jalostus

B Nyrkkisaanto: luonneominaisuudet ovat monimutkaisia

Kvantitatiivisia = iso joukko vaikuttavia geeneja
Ympariston vaikutus on suuri (h? ~ 0.10 — 0.40)
- Suomenajokoirien nayttelyssa arvosteltu luonne: h? = 0.13

M Jalostuksen kannalta: sukulaisten tietojen hyvaksikaytto
koiran oman tuloksen lisaksi suotavaa

Kaikkien, ei vain hyvien!
Emo erityisen tarkea: 50% jalkelaisten geeneista emolta
mutta lisaksi vaikuttaa jalkelaisten luonteeseen

varhaiskasvuympariston kautta




\i_‘ Poikkeava kayttaytyminen

W Jotkut (yleensa poikkeavat) kayttaytymismuodot voivat
olla yksinkertaisesti periytyvia
®  Aggressio kultaisillanoutajilla, “raivosyndrooma’? -

epileptistyyppisia kohtauksia???

B Geenitesti? = voi olla vaikea kehittaa (kehittamiseen
tarvitaan luotettavia tietoja koirien ilmiasusta)

B Sukulaisten tietojen saatavuus ensiarvoisen tarkeaa
seka jalostukseen etta tutkimukseen!
®m  Kaikki tapaukset pitaisi saada julki



! Terveys/sairausominaisuuksien periytyminen

B Lukumaaraisesti suurin osa sairauksista
vksinkertaisesti periytyvia
® Hyva arvaus: autosomaalisia resessiivisia
®  Harvinaiset sairaudet .
®  Rotuspesifiset sairaudet
®  Myds useimmat silmasairaudet (PRA/
B Merkittavimmat usein kvantitatiivisesti periytyvia
®m  Useita geeneja + ymparisto
®  Todennakaisesti (tutkimustieto viela vahaista):

- Useimmat idiopaattiset epilepsiat

- Useimmat kasvuhairiot (lonkka- ja kyynardysplasia,
piilokiveksisyys, purentaviat, hantamutkat) —

- Allergiat, sydanviat




Terveysominaisuuksien jalostus

Useita DNA-testeja jo olemassa kaoirille:
m  Kuparitoksikoosi (bedlingtoninterrieri)
= PRA (erirotuja)

= von Willebrandt (mm. dobermanni)

= Lisaa tulossa koko ajan; kaikki eivat kuitenkaan ole yleistettavissa
kaikille roduille (esim. epilepsia: useita eri aiheuttajia)

Testiparitukset

m  Eettiset ongelmat; elainta ei koskaan voi todistaa varmasti terveeksi!

BLUP-indeksit: useille roduille lonkka- ja kyynardysplasia,

kehitteilla suomenpystykorville epilepsia, mahdollisuus monille

muille

Jalkelais/sukulaistilastot: seka kvalitatiivisille etta kvantitatiivisille

= Tietojen oltava kaikkien kasvattajien kaytossa = ei salailua!

m  Useimmiten suurin ongelma kattavan tiedon keruu kaikista koirista



Terveysjalostuksen suurin ongelma:
tiedonsaanti!

B Kerattava mahdollisimman kattavasti tietoa kaikista populaation
Koirista
m PEVISA: viralliset diagnoosit MUTTA vain muutama sairaus, yleensa vain
jalostuskoirat itse
m Kyselyt: mahdollisuus kerata tietoa useista sairauksista ja myos
kotikoirista MUTTA tietojen luotettavuus ja kattavuus voi olla
kyseenalainen
m DNA-tutkimus: kattavasti pentueittain sairaat koirat ja niiden terveet
sukulaiset, hajatieto hankalaa kayttaa
M Kerattava saannollisesti tietoa samoistakin koirista = monet
sairaudet ilmenevat myohaan koiran elamassa
M Tiedon oltava julkista ja kaikkien kasvattajien saatavissa
m Kaikki tulokset julkistettava: hyvat ja huonot
M Tietoa tarvitaan seka jalostuselainten valintaan etta sairauksien




Ulkomuodon, varin ja rakenteen
periytyminen ja jalostus

Koko ja rakenne: Kvantitatiivisia ominaisuuksia, mutta

periman vaikutus varsin suuri

®  Usein tod.nak. vaikuttaa ns. suurivaikutteinen geeni

®  Voi arvostella suhteellisen helposti koiran omasta ilmiasusta

®m  Korkeus, paino, rungon mitat ...

B suomenajokoira sakakorkeus, h? = 0.56

Vari: ~10 eri geenia, jokaisessa 2-x alleelia

= Joidenkin varityyppien periytyminen suhteellisen
yksinkertaista - musta vs. ruskea

®m  (Osassa periytymismekanismi edelleen epaselva



W Koiran genomi sekvensoitu 2004 - bokserinarttu Tasha
® Emasijarjestys tiedossa, mutta eivat yksittaiset geenit!
M Motivaatio: koira mallielaimena ihmisen perinnollisten
tautien tutkimuksessa
m Koirilla diagnosoitu eniten perinnollisia sairauksia kaikista
kotielaimista, useat samoja kuin ihmisella
® Populaatiorakenne helposti kontrolloitavissa
M Talla hetkella useita tutkimusrynmia maailmassa
® Osa tutkii ’kaikkea kaikesta”

® Osa erikoistunut tiettyihin geenivirheisiin tai ominaisuuksiin



Koiran geenitutkimus: mahdollisuudet

W JOS loytyy sairauden aiheuttava geeni tai
sairausgeeniin kytkeytynyt markkeri:
®"Huonon” alleelin kantajat voidaan erottaa geneettisesti terveista
yksildista
¥ \oidaan valttaa kantaja x kantaja —parituksia - sairaiden koirien
syntymaa
¥ \Voidaan silti kayttaa harkitusti jalostukseen muilta osiltaan
erinomaista mutta jotain haitallista alleelia kantavaa koiraa
M Mutta: "Perinnolliset sairaudet kitketty koirista 10
sukupolvessa, sopivimpien koirien yhdistaminen geenien
perusteella, ei enaa lonkkakuvauksia/tyokokeita jne.” =
utopiaa



Geenitutkimuksen mahdollisia ongelmia:

M Oikean geenin/markkerin loytaminen ei ole yksinkertaista
" Voi olla, etta vaikuttavaa geenia ei I0ydy koskaan
" Voi olla, etta vaikuttavia geeneja l0ytyy useita: epistasia
®Voi olla, etta tutkimus keskittyy "vaariin” rotuihin ja/tai "vaariin”
sairauksiin = lupaavimmat monista mahdollisista
®\oi olla, etta tutkimus vie useita vuosia aikaa
®Voi olla, etta saatu geenitesti ei toimikaan kaytannossa
- Patentoitu, liilan kallis kayttaa
- Ei 100% luotettava
- Sairaus jo valmiiksi harvinainen/ei merkittava rodussa
B Toimii vain kvalitatiivisesti periytyville sairauksille!!!
® Kvantitatiivisille sairauksille mahdollista Ioytaa ns.
suurivaikutteisia geeneja (QTL), mutta niiden kaytto
jalostuksessa vaatii indekseja



Suurivaikutteiset geenit ja polygeenit

polygeenit --



Miksi siis mukaan tutkimukseen?

Tutkimus kannattaa aina, kunhan odotukset ovat realistisia:
B Takaisin el saa oman koiran DNA-koodia

B Takaisin ei saa valttamatta geenitestia juuri sille sairaudelle, josta on
Kiinnostunut

B Tutkimukseen osallistuminen ei poista kasvattajan vastuuta omista
jalostusvalinnoista ja sairauden vastustamisesta "perinteisin” keinoin

Mutta: DNA-naytteen anto on panostus tulevaisuuteen:

hyoty el enka nyt, mutta saattaa olla arvokas tieto 10 vuoden
Kuluttua

® Omille jalostuslinjoille?
® Omalle rotupopulaatiolle
® Muille roduille ja humaanilaaketieteelle



Lopuksi:

B DNA-testit kuvaavat vain yhta ominaisuutta — koira on
kuitenkin kokonaisuus!

B "Oikea” kayttotapa: ala tuijota vain testia (tai indeksia,
kayttotulosta jne.), vaan arvioi koiran
kokonaisjalostusarvo

m Kaikki tarkeat ominaisuudet mukana: luonne, terveys
(muutakin kuin lonkat tai PRA!), kayttoominaisuudet, rakenne/
nayttelytulokset...

® Painota ominaisuuksia niiden tarkeyden mukaan

® Se koira valitaan, jonka ominaisuuksien summa on lahinna
ihannekoiraasi

- Tosi huippu yhdessa ominaisuudessa voi kuitata heikomman
suorituksen toisessa ominaisuudessa; taydellista koiraa ei ole eika
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