Terveempien koirarotujen puolesta - sukusiitosdepressiota ja matadorijalostusta
vastaan

Kokonaisvaltaisen koiranjalostuksen tuki — HETI ry jarjesti Hdmeen Linnan upeissa puitteissa "sukusiitosseminaarin”,
jossa luennoi itavaltalainen tohtori Hellmuth Wachtel. Han on tydssdan mm. eldintarhaelainten parissa perehtynyt
uhanalaisten lajien suojeluun, ja hanen alaansa ovat populaatiogenetiikka, lajien monimuotoisuuden, ts.
elinvoimaisuuden sailyttdminen ja koiranjalostus. Tilaisuudessa luennoi myés MMM Katariina Maki.

Moni sukusiitosseminaariin osallistunut onnistui varmaankin osumaan taydellisesti useampaankin nauruhermoon
lahipiirissaan kertoessaan innostuneena olleensa "sukusiitosseminaarissa”. Kyse ei kuitenkaan ole harmittomasta
vitsista, vaan suorastaan elaman ja kuoleman kysymyksesta koiranjalostuksessa. Useat genetiikan asiantuntijat, kuten
myo6s Wachtel, ovat sitd mieltd, ettd koirarodut ovat vaarassa tuhoutua jopa kokonaan, mikali niiden perinndllisesta
monimuotoisuudesta ei huolehdita.

Jatkuvat sukulaisyhdistelmat voivat vaarantaa rodun tulevaisuuden Sukusiitoksella tarkoitetaan sita, etta toisilleen sukua
olevat koirat saavat keskenaan jalkelaisia. Sukulaisuussuhde voi olla laheinen, esim. isa-tytar -yhdistelma tai
tayssisarukset, jolloin puhutaan sisasiitoksesta tai insestijalostuksesta.

Mainituissa yhdistelmissa sukusiitosaste on 25 %, ja se saadaan jakamalla vanhempien sukulaisuusaste kahdella.
Suositus on, ettd aina oltaisiin alle sukusiitosasteen 6,25 %, mika vastaa serkusten yhdistamista. Usein
koiranjalostuksessa kaytetdan ns. linjasiitosta, mika tarkoittaa sukusiitosta tiettyyn esivanhempaan tai sukulaiseen.

Sukusiitosasteita laskettaessa on muistettava, ettd ne ovat vain harvoin vertailukelpoisia rotujen, kahden koiran tai
jalostusyhdistelman valilla. Jos jokaisella koiralla on aineistossa vanhempaissukupolvia kantakoiriin asti, ja jos voidaan
olla varmoja, ettei sukutauluihin ole eksynyt tallennusvirheita, ovat asteet vertailukelpoisia. Useimmiten aineistoa on
kuitenkin vihemman, ja tallennettujen sukutaulujen pituus vaihtelee koirien valilla. Siksi jalostusyhdistelmille on hankala
maarittda tarkkoja sukusiitosasteen rajoituksia.

Sukusiitosasteiden suuruus riippuu aina taysin kaytettavissa olevien sukutaulujen pituudesta.

Sukusiitosasteella tarkoitetaan todennakoisyytta sellaisten geeniparien osuudelle, joissa tietyltéd esivanhemmalta peraisin
oleva, sama geeniversio on tullut pennulle sekd emalta ettd isalta. Talléin geenipari on siis identtista alkuperaa ja
homotsygoottinen.

Sukusiitoksen vaarat liittyvat siihen, etta sukulaisia yhdistdmalla muodostuu haitallisten, resessiivisten geenien suhteen
homotsygootteja yksildita eli yksi geenipari sisaltda kaksi viallista geenia, jolloin vika tai sairaus tulee yksiléssa esiin.

Samaan ominaisuuteen vaikuttavissa geeneissa tulisi populaatiotasolla sailyttdd mahdollisimman paljon vaihtelua, siispa
yksittaisten geenien eri muunnoksia ja vaihtoehtoja ei saisi hukata. Tata kuitenkin tapahtuu sukusiitosta kaytettdessa ja
varsinkin sita sukupolvien ajan jatkettaessa. Liian yksipuolisella jalostusvalinnalla voidaan paitsi menettaa joitakin
nakyvia ominaisuuksia kokonaan, mutta myos vaikuttaa sellaisiin koiran ominaisuuksiin, jotka eivat nay paallepain.
Tallainen ominaisuus on esimerkiksi vastustuskyky erilaisia taudinaiheuttajia vastaan.

Puhutaan MHC-geeneista (major histocompatibility complex), jotka tuottavat elimistén puolustusjarjestelman
valkuaisaineita. Naiden avulla elimistd erottaa omat solut vieraista ja ne mm. vaikuttavat kehon tuoksuun.
Taudinaiheuttajat ja loiset saavat populaatiossa aikaan MHC-geenialueeseen kohdistuvan valintapaineen, jolloin
elinkykyisimmat geeniyhdistelmat selvidvat. Tarpeeksi suuri jalostuseldinten maara ja jalostuskumppanien
mahdollisimman etdinen sukulaisuussuhde auttavat yllapitdmaan MHC-geenien monimuotoisuutta ja siten tukemaan
rodun elinvoimaisuutta.

Esimerkiksi vanhempi-jalkelainen tai tayssisarparitus aiheuttavat 25 % vahenemisen jalkelaisten MHC-alueen
monimuotoisuudessa. Sukusiitetyllda populaatiolla on siis vahemman geenien vaihtelua turvanaan kuin
sukusiittémattomalla.

Historiallisen ja uuden sukusiitoksen erilaiset vaikutukset

Koirarotuja perustettaessa on kaytetty sukusiitosta, jotta rodun ominaisuudet on saatu vakiinnutettua. Tama on ns.
"historiallista sukusiitosta”. Rotua perustettaessa kaytetaan vain muutamaa kantaelainta, eli tilanne on sama kuin
geneettisessa pullonkaulassa. Naiden kantaelainten perinnélliset ominaisuudet ja sairaudet siirtyvat jalkipolville.

Perinndllisid sairauksia voi olla vain muutama, mutta sairauksien esiintymistiheys on suuri. Esimerkiksi yksi
kymmenestatuhannesta syntyneestd ihnmisesté on albino. Albinogeeni ei siis ole ihmispopulaatioissa kovin yleinen. Sen
sijaan yksi kymmenesta syntyneestd bedlingtoninterrierista sairastaa kuparitoksikoosia eli on genotyypiltdan sairas,
homotsygootti vika-alleelin suhteen. Tdma osuus on aivan toista luokkaa verrattuna ihmisen, suden tai sekarotuisten
koirien sairausgeenien ja -genotyyppien yleisyyteen.



Sukusiitos on ollut valttamaténta rotua luotaessa, mutta asiantuntijat pitavat sita tuhoisana pitkalla aikavalilla
kaytettdessa. "Uutena sukusiitoksena” pidetdan viimeisten viiden sukupolven aikaista sukusiitosta. Elaimen terveyden ja
hyvinvoinnin suhteen tarkeimmat ovat viimeiset 10 sukupolvea. Erittéin painokkaasti tuli seminaarissa esille, etta
koiriemme rekisterikirjan sukutauluissa nékyvat kolme polvea eivat alkuunkaan riitd sukusiitosasteiden laskemiseen.

Nimet rekisterikirjoissa voivat olla erilaiset, mutta pitemmalle taaksepain mentaessa huomataankin, etta koirat voivat olla
hyvin laheista sukua keskenaan. Monissa roduissa ulkosiitoksen jatkuva kayttd ei ole enaa edes mahdollista. Wachtelin
luennolla naytettiin berninpaimenkoirien DNA-sormenjalkia, joista ilmeni, ettd DNA-analyysien mukaan koirat olivat
laheisesti sukua, vaikka eivat virallisesti sukua keskenaan olleetkaan. Tallaisessa analyysissa poikkeavan sormenjaljen
omaava koira on geneettisesti ajateltuna varsin hyddyllinen rodun jatkojalostuksessa. Yksittaisten yhdistelmien
sukusiitosasteilla on vahemman merkitysta rodun kannalta kuin koko rodun sukusiitosasteella.

Suljetussa kannassa kannan keskimaarainen sukusiitosaste aina nousee, jos kantaan ei tuoda jalostuselaimia
ulkopuolelta. Tasta on hyvana esimerkkind suomenajokoira, jonka sukusiitosaste on noussut viimeisen
kolmenkymmenen vuoden aikana tasaisesti, vajaasta kahdesta prosentista vajaaseen viiteen prosenttiin (Maki ym.
2000).

Ulkomaisten rotujen suomalaisiin kantoihin tuodaan sen sijaan jatkuvasti tuontikoiria, jotka joko ndennaisesti tai oikeasti
laskevat kannan keskimaaraista sukusiitosastetta. Tuontikoirista tallennetaan Suomen Kennelliiton tietokantoihin kolme
sukupolvea, jolloin sukulaisuuden Suomen populaation kanssa taytyy I0ytya naiden sukupolvien joukosta, jotta
sukusiitosasteen laskentaohjelmat tunnistaisivat tuontikoiran samansukuiseksi Suomen kannan kanssa. Joskus
tuontikoirat saattavat olla taysin erisukuisia kuin Suomen kanta, usein taas ei.

Vaikka suljetun kannan sukusiitosaste nousee, se ei valttamatta ole kovin paha asia. Tarkeinta on sukusiitosasteen
kasvunopeus. Jos sukusiitosasteen kasvu on muutaman sukupolven aikana nopeaa, tarkoittaa tama ahdasta
jalostuspohjaa ja nopeaa alleelien havikkia. Sukusiitosaste ei saisi kasvaa nopeammin kuin prosentin sukupolvea
kohden.

Useimmilla roduilla sukupolvien valinen aika on noin nelja vuotta (kayttéroduilla pitempi), joten kasvu saa olla
korkeintaan 0.25 prosenttia per vuosi: esimerkiksi 3.0 % -> 3.25 %. Tata nopeampi kasvu vastaa vaarallisen kapeaa
jalostuspohjaa ja saa aikaan rodun nopean degeneroitumisen. Sukusiitosasteet eivat sindnsa ole merkityksellisia, niiden
haitallisuus riippuu siitd miten sukusiitos on muodostunut.

Uusi sukusiitos eli Iahisukulaisten paritus kasvattaa sukusiitosastetta nopeasti ja aiheuttaa haittoja enemman kuin hitaasti
kertyva, suljetun populaation aiheuttama vaistamaton sukulaisuuden kasvu. Taman historiallisen sukusiitoksen uutta
sukusiitosta pienemmat haitat perustuvat siihen, ettd mutaatiot ovat ajan kuluessa tuoneet sukulinjoihin uusia alleeleja, ja
luonnonvalinta on ehtinyt karsia haitallisia alleeleja pois.

Sukusiitoksen ja tiukan jalostusvalinnan haitat

Mitd enemman valintaa suoritetaan, sitd enemman menetetaan takaisinvalinnan mahdollisuuksia. Sukusiitoksella
voidaan vahentaa eri perinndllisten sairauksien lukumaaraa koirakannassa, mutta samalla sairaiden yksiliden
lukumaara nousee.

Joidenkin satunnaisten alleelien eli geenin versioiden maara sukusiitetyssad kannassa nousee kuitenkin lopulta, ja on
hyvin mahdollista, ettd ndma alleelit ovat vahingollisia ja elinvoimaa alentavia. Tama johtaa perinndllisten sairauksien
lisdantymiseen ja ns. sukusiitosdepressioon. Voimakkaan sukusiitoksen haittoina yksittaisten koirien tasolla todetaan
mm. koon vahittainen pieneneminen, hedelmallisyyden aleneminen (pienia pentueita) ja henkisten ominaisuuksien
menetys.

Kymmenen prosentin nousu sukusiitosasteessa vahentaa inmisen pituutta hieman yli sentilla ja alykkyysosamaaraa yli
neljalla. Lehman maitotuotosta se vahentaa kolmella prosentilla, lampaan villantuotantoa viidella ja puolella prosentilla, ja
sian painoa hieman yli neljalla kilolla (Falconer & MacKay 1996).

On kuitenkin olemassa sukusiitettyja laboratoriohiirid, jotka on saatu aikaan monen sukupolven tayssisar- ja vanhempi-
jalkeldinen -parituksilla. Miten tdma on mahdollista? Alussa linjoja on ollut kymmenia, jopa satoja. Naisté vain muutama
linja on selvinnyt elossa - ne, joilla on vahiten haitallisia alleeleja genomissaan. Yhdistettyna tiukkaan valintaan sukusiitos
puhdistaa linjoja haitallisista alleeleista.

Selvinneet, sukusiitetyt hiirilinjat ovat kuitenkin hyvin haavoittuvaisia. Ne tulevat yleensa toimeen vain puolisteriileissa
laboratorio-oloissa, koska niiden vastustuskyky tiettyja taudinaiheuttajia vastaan on niin huono. Taudinaiheuttajan
paastessa linjaan pyyhkiytyy koko linja pois. Sukusiitettyjen hiirilinjojen elinika ja elinvoima eivat muutenkaan ylla
ulkosiitettyjen hiirien tasolle.

Eliniasta puhuttaessa vedotaan aina siihen, etta pienikokoiset koirarodut elavat sdanndllisesti pidempaan kuin kookkaat.
Miettimisen aihetta antanee kuitenkin, ettd susi on samaa kokoluokkaa suurten koirarotujemme kanssa ja elaa usein 15-



vuotiaaksi. Englannissa tehdyssa rotukoirien elinikavertailussa suurikokoiset koirat elivat keskimaarin lyhyempaan kuin
pienikokoiset (Michell 1999). Lyhin elinika oli tutkimuksen mukaan tanskandoggilla (hieman yli kahdeksan vuotta).

Noin kymmenen vuoden keskimaaraiseen ikaan paasivat esimerkiksi dobermann, rottweiler, saksanpaimenkoira, bokseri
ja cavalierkingcharlesinspanieli. Pisimpaan elivat pienet koirat, ja lisdksi sekarotuiset. Patronekin ym. (1997)
tutkimuksessa verrattiin eri painoluokkiin jaettujen koirien kuolinikda. Mita painavampia koirat olivat, sitéa lyhyempi oli
niiden keskimaarainen elinika. 6—13 kiloa painavat koirat elivat noin 2,5 vuotta pidempaan kuin yli 45 kiloa painavat
koirat. Jokaisessa painoluokassa sekarotuiset elivat 1-2 vuotta puhdasrotuisia pidempaan.

Ruotsissa tutkittiin 30 rodun koirien elinikaa ja sairastavuutta vuoden 1996 vakuutusyhtitaineistosta (Egenvall ym. 2000).
Pienin kuolleisuus ja sairastavuus oli skandinaavisilla metsastyskoiraroduilla (pohjanpystykorva, suomenpystykorva,
karjalankarhukoira, buhund) ja siperianhuskylla.

Sekarotuiset koirat sijoittuivat elinian pituuden mukaan karkijoukkoon ja olivat sairastavuuden suhteen 11 parhaan rodun
joukossa (alle 10 % vakuutetuista koirista sairasti vuonna 1996). Sekarotuiset olivat tutkimuksessa hyvin edustettuina,
niitd oli vuonna 1996 vakuutettuina yli 10 000.

Suurin kuolleisuus oli irlanninsusikoiralla (noin 11 % koirista kuoli vuonna 1996), tanskandoggilla (vajaa 10 % kuoli),
dobermannilla ja berninpaimenkoiralla (6 % kummallakin) sekd bokserilla (hieman yli 5 %). Suurin sairastavuus ol
tanskandoggilla (27 % vakuutetuista koirista sairasti vuonna 1996), bokserilla (26 %) ja suursnautserilla (22 %).

Tehollisesta populaatiokoosta huolehtiminen kuuluu seka uroksen- ettd nartunomistajille.

Koirapopulaation perinnélliseen monimuotoisuuteen vaikuttaa tietenkin se, mita ja minka sukuisia yksiloita kaytetaan
jalostukseen, mutta myds miten paljon kutakin jalostuskoiraa kaytetaan. Yksittdisen jalostuskoiran ja sen periman osuus
koirakannassa ei saisi nousta kohtuuttoman suureksi. Tama ongelma liittyy yleensa suosittujen siitosurosten
likakayttéon, ns. matadorijalostukseen.

Wachtel naytti havainnollisen kaaviokuvan matadori-isan ja sen kahden runsaasti kaytetyn pojan periman laajasta
levinneisyydesta erdassa koirapopulaatiossa. Populaation monimuotoisuuden kannalta olisi suotavinta, etta
mahdollisimman monia perusvaatimukset tayttavia yksildita, seka uroksia etta narttuja, kaytettaisiin jalostukseen
tasaisesti eika yhta koiraa kaytettaisi "likaa”. Puhutaan ns. tehollisesta populaatiokoosta, joka maarittaa jalostuspohjan
laajuuden ja sita kautta sukusiitoskertoimen kasvunopeuden ja alleelihdvikin populaatiossa.

Siitoskoirien sukupuolijakauma vaikuttaa tahan lukuun, jonka minimissaan tulisi olla n. 200 jalostuskoiraa. Tehollisen
koon ollessa alle 50 populaatio on erittdin haavoittuvaisessa tilassa. Tehollinen koko ei juurikaan kasva, jos yhta ja
samaa urosta kaytetaan kuinka monelle nartulle tahansa. Jalostuspohjaa voi laajentaa tehokkaasti vain kayttamalla seka
useita narttuja ettd uroksia (Taulukko 1).

Tehollisen populaatiokoon saa laskettua myds sukusiitosasteen kasvunopeudesta:

1/(2*kasvunopeus per sukupolvi). Suomenajokoiran tehollinen populaatio on talla tavalla laskettuna ollut vuosina 1970-
2002 vain 100 yksilda, vaikka rekisterdinteja on vuosittain 3000—4000 (Maki ym. 2000). Sukusiitosasteen kasvunopeuden
perusteella laskettuna arviosta saadaan ns. toteutunut tehollinen koko; muut kaavat antavat aina yliarvioita, koska ne on
kehitetty ns. ideaalipopulaatiota varten.

Esimerkiksi suomenajokoiralle Taulukossa 1 kaytetty kaava antaa teholliseksi kooksi n. 1000, joka on kymmenkertainen
yliarvio todellisesta luvusta. Inmisen hoidossa olevat populaatiot poikkeavat ideaalista monella tavalla.
Berninpaimenkoiran tehollinen koko Saksassa vuonna 1992 oli pelkan jalostuselainten lukumaaran mukaan 172, mutta
kun jalostuseldinten valiset sukulaisuussuhteet otettiin huomioon, laski tehollinen populaatiokoko 91:een (Spengler
1994). Kun laskelmissa otettiin urostilanne huomioon, populaation kooksi saatiin 80. Kun viela otettiin sisasiitostilanne
huomioon, oli tehollinen populaation koko enaa vain 70.

Suomalaisista rotupopulaatioista erityisesti kultaisen- ja labradorinnoutajan jalostuspohja on kapea: kummallakin rodulla
selvasti alle viittd prosenttia vuosina 90-91 syntyneista uroksista kaytettiin jalostuksessa. Saksanpaimenkoiralla
vastaava luku oli n. 7 %, pitkékarvaisella colliella 8 %, rottweilerilla 10 % ja suomenajokoiralla n. 12 % (Maki ym. 2001).

Jalostukseen kaytetyissa nartuissa nakyi sama suuntaus: noutajilla kaytettiin kaikkein pienintd osaa syntyneisté nartuista
jalostukseen. Naista luvuista voidaan paatelld, etté vaikka rotujen varsinaiset populaatiokoot ovat suhteellisen isoja, eivat
niiden jalostuspohjat ole kovinkaan laajoja. Toisaalta ulkomaisissa roduissa voidaan jalostuspohjaa laajentaa eri sukua
olevien tuontikoirien avulla.

Kantaelainten pieni lukumaara ja matadorurokset johtavat suljetussa populaatiossa kannan keskinaisen sukulaisuuden
lisdantymiseen ja sitd kautta sukulaisten parittamiseen. Kuten asken totesimme, koirarotujen geneettinen populaatiokoko
on tyypillisesti hyvin pieni. Siksi sattuman vaikutus on koirarotujen suurin vihollinen.

Geneettisesti pienessa populaatiossa on sattuman kauppaa mitka alleelit siirtyvat sukupolvelta toiselle ja mitka haviavat



populaatiosta kokonaan. MyOs geenien fiksoitumista tapahtuu, eli tietysta geenista jaa populaatioon vain yksi alleeli, ja
vaihtelun mahdollisuudet ovat tuolloin kokonaan menetetty. Kaikki koirat ovat tuon alleelin suhteen homotsygootteja.
Naita tapahtumia kutsutaan geneettiseksi driftiksi eli satunnaisajautumiseksi. Pienessa populaatiossa (alle 1000 koiraa)
geenivarastoa ei pystyta pienesta elainmaarasta johtuen sailyttdmaan, vaikka kaytdssa olisi suurin mahdollinen
ulkosiitos. Geenien versioita menetetaan vakisinkin.

Heterotsygotian haviamisnopeus suljetussa populaatiossa riippuu tehollisesta populaatiokoosta. Tuhannen yksildn
tehollisessa populaatiossa haviaminen sadan sukupolven aikana on hidasta, mutta 250 yksilén populaatiossa noin 20 %
heterotsygotiasta (heterotsygoottisten geeniparien osuus) haviaa. 50 lisdantyvan yksilon populaatiossa heterotsygotiasta
on jo 30 sukupolven jalkeen menetetty noin 30 %.

Heterotsygoottisten geeniparien osuus populaatiossa vahenee joka sukupolvessa sukusiitosasteen funktiona (-2pgF
alleeliparia kohden, jossa p ja q ovat alleelifrekvensseja eli alleelien osuudet populaatiossa ja F sukusiitosaste).
Heterotsygotiaa lisdava jalostusvalinta, kuten tydkokeet, auttaa sailyttdmaan monimuotoisuutta, mutta sattuma toimii silti.

Miten toimitaan kriisitilanteessa?

Elaintarhojen harjoittamassa tydssa lajien sailyttamiseksi pyritddn saamaan lajille niin monta kantaelainta kuin
mahdollista ja lisddmaan nopeasti elainten lukumaaraa. Populaation tulisi olla vakaa ja mahdollisimman suuri.
Perinteisessa koirankasvatuksessa on yleensa vain muutama kantaelain, jalostuselainten lukumaara on pieni (varsinkin
urosten, ja suosikkiuroksia kaytetaan paljon), populaatiokoko muuttuu koko ajan, ja muotioikut saavat aikaan geneettisia
pullonkauloja.

Mikali koirarotu on tilanteessa, jossa sukusiitosaste on yli 6,25 % ja halutaan paasta tahan raja-arvoon tai sen alle, tulee
pidattaytya kokonaan insestijalostuksesta ja valttaa linjasiitosta, mikali mahdollista. Samoja jalostusyhdistelmia ei saa
silloin toistaa, ja urosten kayton suhteen on oltava lukumaararajoituksia. Pyritdan kasvattamaan sukutauluista 16ytyvien
esi-isien maaraa mahdollisimman suureksi. Tata mitataan "esi-isien haviamiskertoimella” (ancestor loss coefficient), joka
on populaation sukutauluista I6ytyvien esi-isien lukumaara jaettuna suurimmalla mahdollisella esi-isien maaralla.

Sukutaulujen analysoinnissa voidaan kayttaa apuna tietokoneohjelmia, esim. rodun sukusiitosasteen ja tehollisen
populaatiokoon maarittamiseen. Tamantyyppisia tulevaisuuden tytkaluja saattaa meille tarjota Kennelliiton Dognet-
projekti jopa lahitulevaisuudessa. Myds DNA-testeja voidaan kayttdd monimuotoisuuden analysointiin.

Hatatapauksessa voidaan turvautua risteytykseen sukulaisrotuun, sen jalkeiseen takaisinristeytykseen ja sitten
normaaliin jalostusvalinnalla jatkamiseen. Nain on kaynytkin esimerkiksi berninpaimenkoiralle v.1948, jolloin tapahtui
kuuluisa newfoundlandinkoirauroksen ja berninpaimenkoiranartun risteytyminen.

Myos esimerkiksi englantilaisia terrierirotuja on risteytetty keskendan. Suomessa on tehty pinseri-snautseri -risteytyksia.
Pinseri ja snautserihan ovat kdytdnnossa katsoen turkkimuunnoksia samasta rodusta. Yhteisia koirageeneja on paljon,
mutta tiettyja, rotua koodaavia geeneja vahan. Wachtel neuvoo kuitenkin jattdmaan roturisteytykset aivan viimeiseksi
keinoksi rotujen sailyttdmisessa. Toisaalta Katariina M&en mukaan risteytykset ovat erittdin hyva keino, jota tulisi kayttaa
nykyistd enemman. Risteytys ja sen jalkeinen takaisinristeytys tuovat vain terveellisen annoksen uusia alleeleja rotuun,
eivatkd muuta rotua sinalldan muunlaiseksi.

Koirarodut ovat luultavasti selvinneet alkuaikojen kapean jalostuspohjan ongelmista osittain siksi, ettd ne ovat saaneet
lisda geneettista vaihtelua risteytymalla toistuvasti susien kanssa. Tata on tutkittu mitokondrio-DNA:n (mtDNA) avulla
(Vila ym. 1997). Mitokondrio on solun energia-aineenvaihduntaan liittyva, DNA:ta sisaltava soluelin ja siirtyy jalkelaiselle
vain emalta, joten sen avulla voidaan jaljittda emalinjoja.

Tutkimuksessa otettiin mtDNA:ta 67 rodun 140 koiralta seka 162 sudelta, ja selvitettiin niiden alkuperaa. Useimmat
koirien sekvenssit olivat erilaisia kuin susien, mutta yksi haplotyyppi oli koirille seka Itd-Venajan ja Romanian susille
yhteinen. Kyseinen haplotyyppi I6ydettiin mm. bassetilta, saksanpaimenkoiralta, belgianpaimenkoiralta (groenendael),
afgaaninvinttikoiralta, maremmalta, kdapidvillakoiralta, irlanninvesispanielilta ja tiibetinspanielilta. Myds joitakin susien
haplotyypeille I18heisid haplotyyppeja 16ytyi koirilta, mika antaa viitteita koirien ja susien valisista viimeaikaisista
risteytymista.

Voiko kdytannon koiranjalostus hyddyntaa tietoa sukusiitoksen vaikutuksista?

Kaytannon jalostustydssa on totuttu kayttdmaan ainakin jonkinasteista linjasiitosta tasaisemman tuloksen saamiseksi.
Wachtel naytti kaaviokuvan muodossa, mita tapahtuu, kun sisa- ja ulkosiitosta kaytetaan vuorotellen sukupolvien
edetessa. Tulos on joka tapauksessa heterotsygotian vaheneminen ja perinndllisten, sukusiitokseen liittyvien ongelmien
lisdantyminen. Yhden polven ulkosiitos valilla ei riita halventamaan sisasiitoksen vaikutuksia.

Pienen jalostuspohjan tai sukusiitoksen vaikutukset alkavat populaation koosta riippuen yleensa nakya selvasti vasta
useiden kymmenien sukupolvien kuluttua. Monet koirarodut ovat tulossa siihen ikdan, ettd ongelmia on odotettavissa.
Wachtel pitdakin suljettuja rotukirjoja ongelmien Idhteena.



Mita pidempaan rodun kirjat ovat olleet suljettuina ja rotu kennelliittojen hyvaksymana, sitd vahemman siina on
perinndllistd vaihtelua (Irion ym. 2003). Rotukirjojen sulkeminen tarkoittaa, etta rotuun ei hyvaksyta muita kuin
puhdasrotuisista esivanhemmista polveutuneita eldaimia. Suljetussa rodussa sukusiitosaste nousee tasaisesti, ja
ulkosiitoksen hyvat puolet (risteytyselinvoima, heterotsygotia) vahenevat. Irionin ym. (2003) tutkimuksessa sadan
mikrosatelliittimerkkigeenin sisaltamasta vaihtelusta oli mukana koiria 28 rodusta.

Pienin heterotsygotia-aste oli bullterrierilla (39 % todennadkdisyys, etta jalkelaisen alleelipari on heterotsygoottinen;
keskiarvo kaikille sadalle tutkitulle merkkigeenille), kaapidbullterrierilla (47 %) ja bokserilla (47 %). Kaikkien rotujen
keskimaarainen heterotsygotia-aste oli 62 %. Korkein heterotsygotia-aste oli jackrusselterrierilla, 76 %. Populaation
koolla ja heterotsygotia-asteella oli vain hyvin pieni korrelaatio, 3 %. Toisaalta alleelien lukumaara per geenipari oli noin 6
% suurempi lukumaaraisesti suurilla roduilla verrattuna pieniin rotuihin.

Rodun rekisterdintien alkamispaivamaaralla oli merkittdva korrelaatio heterotsygotia-asteen ja alleelien lukumaaran
kanssa: uusimmat rodut olivat heterotsygotia-asteeltaan 19 % suurempia ja niilld oli noin 7 % enemman erilaisia alleeleja
kuin aikaisemmin tunnustetuilla roduilla. Tutkijat totesivat lopuksi, ettd saadut heterotsygotia-asteet saattavat olla
yliarvioita, johtuen kaytettyjen mikrosatelliittiiokusten suuresta mutaatioasteesta.

Kestavaa kehitysta ei ole sekaan, etta jalostuspohjaa on monessa rodussa entisestdan kavennettu jalostamalla rotuun
erilladn pidettavia varimuunnoksia ja suorittamalla valintaa eriytetysti ulkomuodon ja kayttdominaisuuksien perusteella
saman rodun sisalla.

Luonnonpopulaatioiden yksilét muistuttavat ulkomuodollisesti hyvin paljon toisiaan (valioainesta lahes kaikki!): sudet,
ketut jne. Niilla on kuitenkin omat jarjestelmansa nimenomaan valttaa sukusiitosta. Esimerkiksi susilaumojen
johtajapariskunnat eivat yleensa ole keskenaan laheista sukua (esim. Smith ym. 1997), vaan enimmakseen eri
vanhempaislaumoista kotoisin olevia erisukuisia susia. Sukusiitetyilla jalkelaisilla olisi ongelmia lisdantymisessa seka
kilpailussa ravinnosta ja elintilasta, joten sukusiitosta valtetdan useimmilla muillakin elainlajeilla.

Heterotsygotia on selviamisen edellytys. Yksilotasolla siitdkdan ei aina ole apua erilaisten sairauksien vastustamisessa,
mutta kun vaihtelu populaatiossa on riittadvan suuri, 16ytyy joukosta sellaisia vastustuskykyisia yksil6ita, joiden avulla
kanta jatkaa edelleen olemassaoloaan.

”MK” tarkoittaa yksilon keskimaaraista sukulaisuussuhdetta kaikkiin populaation elossa oleviin yksil6ihin. Yksil6illd, joiden
mk on alhainen, on vahan sukulaisia ja harvinaisempia geeniversioita, joten ne ovat arvokkaita populaation
jalostuspohjan kannalta. Alhainen sisasiitoskerroin on siis hyvaksi pentueelle ja alhainen mk koko rodulle.

Wachtel pitédakin tarkeimpana asiana tulevaisuudessa kasvattajien ja pennunostajien valistamista: alhainen
sukusiitosaste on koiran elintdrkea laatuominaisuus, yksittdisen uroksen jalostuskayttéa tulisi rajoittaa ja etusija
jalostuksessa tulisi antaa kairille, joiden geenikoostumus on harvinainen. Sukutaulu- ja geneettisia analyyseja tulisi tehda
jokaiselle rodulle.

Moderni koiranjalostus ei ole koskaan toteuttanut pelkkaa ulkosiitosta emmeka aivan heti uskokaan, etta kaytannosta
haluttaisiin luopua. Meidan on kuitenkin toiminnassamme tiedostettava riskit ja katsottava sisa- ja linjasiitosta entista
kriitisemmin silmin. Jalostusty6ta tehdaan rodun kestavaa tulevaisuutta silmalla pitaen, eikd niin?

Tulevaisuudessa ulkosiitoksen tekeminen voisi olla mahdollista erilaisten analyysien perusteella. Odotamme innokkaasti
analyysitietoa saataville, mutta haluamme kuitenkin uskoa, ettd paasemme vikojen ja sairauksien suhteen eteenpain
myds ongelmat tiedostavalla asenteella, maalaisjarjella ja avoimuudella.

Katariina Méki ja Tarja Ekman
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