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Hedelmallisyyden ja eldimen koon perinndlliset tunnusluvut siniketulla
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Johdanto

Sinikettujen jalostuksessa padpaino on viime aikoina ollut koon kasvattamisessa. Koska eldimen koko
on hyvin periytyvd ominaisuus, koon fenotyyppinen valinta on tehokas tapa kasvattaa kettupopulaati-
on keskimdariistid kokoa. Eldimen koon ja nahan pituuden vélilld on korkea (0.93) geneettinen korre-
laatio (Peura ja Strandén 2003). Keskimdirdinen nahan koko onkin kasvanut viimeisen 10-15 vuoden
aikana nopeasti. Koon kasvun yhi kiihtyessd 2000-luvun vaihteessa, sinikettujen pentutulos eli pen-
tujen keskiméardinen lukumééra paritettua naarasta kohden on kdéntynyt lievddn laskuun. Siniketuilla
koon ja hedelmaillisyyden vélistd yhteyttd on selvitetty vahdn mutta minkeilld tehdyissé tutkimuksissa
on todettu epédsuotuisa geneettinen yhteys koon ja hedelmaéllisyyden vililld (Lagerqvist ym. 1994).
Tamén tutkimuksen tarkoituksena olikin selvittdd siniketun, eli tarhatun naalin (Alopex lagopus),
tumman varimuodon hedelmaéllisyyden ja koon vilisid geneettisid yhteyksid. Tavoitteena oli selvittaa,
onko pentuekoon ja eldimen koon vilill4 epdsuotuisa geneettinen yhteys. Tavoitteena oli my0s selvit-
tdd miten eldimen koon perinndllinen kasvu vaikuttaa naaraiden sukukypsyysiin saavuttamiseen.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa kéytetty aineisto saatiin Suomen Turkiseldinten Kasvattajain Liiton yllapitdmasti
Sampo—jalostusohjelmasta. Varianssikomponenttien arviointia varten aineistosta poimittiin 18 turkis-
tilaa, joiden tiedettiin vaihtaneen eldinainesta keskenddn. Naaraat, jotka oli tarkasteluvuonna paritettu
hopeakettu-uroksella tai useammalla kuin yhdelld uroksella poistettiin aineistosta.

Hedelmillisyyttd kuvaavina mittoina kiytettiin kolmea ensimmadistd pentuekokoa (PK I-III) ja
ikdd ensimmdistd kertaa siemennettdessd (IES). IES:ssd hyvéksyttiin 271 ja 361 pdivén vilille sijoit-
tuvat havainnot. Eldimen kokoa (EK) kuvaavana mittana kéytettiin tarhaajien silméivaraisesti tekemii
kokoarvostelua, jossa asteikko on yhdesta viiteen (1 = pienin, 5 = suurin ja keskiarvo/tila/vuosi = 3).

Varianssi- ja kovarianssikomponentit arvioitiin sekd yhden ettdi monen ominaisuuden eléin-
malleilla DMU ohjelmalla (Madsen ja Jensen 2000) joka perustuu restricted maximum likelihood
(REML) menetelmaén. Mallia (1) kéytettiin yhden ominaisuuden analyyseissd PK I:lle, IES:1le ja
EK:lle:

y=Xb+Wc+ Za+e
(1)

jossa Y on havaintovektori, b on kiinteiden tekijéiden vektori, C ja a ovat satunnaisten pentue- ja eldin-
tekijoiden vektorit ja e on jadnnostekijoiden vektori. X, W ja Z ovat kiinteisiin tekijoihin sekéd pentue
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jossa mallin tekijit kuten mallissa (1). Alaindekseissd 1 on PK I, 2 on PK II, 3 on PK III, 4 on IES ja 5
on EK. Taulukossa 1 on esitetty ominaisuuksille kdytetyt kiintedt tekijét.
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Taulukko 1. Tutkittaville ominaisuuksille kaytetyt kiinteat tekijat

PK IES EK

I 11 111
tila-vuosi O O O u g
syntyméajankohta (4 1k) O a a
paritustapa (luonnollinen tai ks.) O O O
paritusten lkm (1 tai >1) O O g
emdn iki (3 1k.) g
sukupuoli (uros, naaras tai pentu) 0

PK = pentuekoko (I, II ja IIT), IES = ikd ensimmadisté kertaa siemennettdessd ja EK = eldimen koko

Yhden ominaisuuden analyyseissd satunnaistekijoiden varianssi-kovarianssimatriisiksi oletettiin:

1 [o:A 0 0
Var{ = 0 ¢1 0
€ 0 0ol

jossag?,o0ljaoc ! ovat additiivinen geneettinen varianssi, pentuevarianssi ja jdannosvarianssi, A

additiivinen sukulaisuusmatriisi ja | on identiteettimatriisi. Monen ominaisuuden analyysissa varians-
si-kovarianssimatriisiksi oletettiin:

al |GoHA 0 0
Var{C]: 0 Cc,O01 0

€ 0 0 R,OI

jossa Gyon 5X35 additiivinen geneettinen varianssi-kovarianssimatriisi, Cy on pentuetekijdan liittyva
5 X5 varianssi-kovarianssimatriisi  ja R, on jddnnostekijadn  liittyvd  5X5  varianssi-
kovarianssimatriisi. Periytymisasteet (h®) ja pentuevaihtelun osuus fenotyyppisesti vaihtelusta (c)
laskettiin seuraavasti:

h’ =0;/(0; +0l+0}) ja o =0/(0}+0] +0))

jossa O, on additiivinen geneettinen varianssi, 0, on pentuevarianssi ja J, on jidnn0svarianssi.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tutkittavien ominaisuuksien keskiarvot ja vaihtelu ovat esitetty taulukossa 1. PK I on noin 2.5 pentua
pienempi kuin PK II ja PK III. Koska keskihajonta on kuitenkin samansuuruinen kolmessa ensimmaéi-
sessd pentuekoossa on vaihtelukerroin hiukan pienempi PK Il:ssa ja PK Ill:ssa kuin PK I:ssa. Ero
vaihtelukertoimissa on todennékdisesti seurausta ensimmaéisen ja toisen penikoinnin vélissd tehtdvasta
voimakkaasta valinnasta. Sinikettunaaraat siemennetdin ensimmaéisen kerran keskiméarin 320 péivin
ikdisend. IES:n vaihtelukerroin on selvésti pienempi kuin PK:ssa. Eldimen koon keskiarvo on 3.99,
mika viittaa siihen, ettd suuria arvoja annetaan hiukan liikaa.

Taulukko 1. Tutkittavien ominaisuuksien keskiarvo (ka), keskihajonta (sd), vaihtelukerroin (CV) seka
minimit ja maksimit

omin. ka s.d CvV Minimi Maksimi
PK I 6.14 3.01 0.49 1 18
II 8.68 3.38 0.39 1 19
111 8.72 3.25 0.37 1 17
IES 319.98 10.84 0.03 271 361
EK 3.99 0.72 0.18 1 5

PK = pentuekoko (I, IT ja III), IES = ika ensimmaista kertaa siemennettaessd, EK = eldimen
koko
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Yhdenominaisuuden analyyseissad saadut periytymisasteet ja pentuetekijoiden osuudet fenotyyppisesta
varianssista on esitetty Taulukossa 2. Pentuekoon periytymisaste oli alhainen (0.08+0.01), mutta vas-
tasi kuitenkin hyvin Valberg Nordrumin (1993) ja Nikulan (2000) saamia tuloksia. Pentuetekijan
osuus kokonaisvaihtelusta oli pieni (0.03£0.01).

Taulukko 2. Elaimia aineistossa ja sukupuussa, fenotyyppinen varianssi (6%), pentuetekijan osuus feno-
tyyppisesta varianssista (c®) keskivirheineen (s.e) seka periytymisasteet (h?) keskivirheineen (s.e)

Eldimid
omin aineistossa sukupuussa o’ c’ts.e h’ts.e
PK 1 30268 44297 9.20 0.03+0.01 0.08+0.01
IES 46 295 62 035 96.97 0.26%0.01 0.16%0.01
EK 68 108 78 775 0.67 0.10%0.00 0.24+0.01

PK I= ensimmdinen pentuekoko, IES = ikd ensimmadistd kertaa siemennettiessd, EK = eldimen koko

Sinikettujen idstd ensimmaistd kertaa siemennettéessé ja erityisesti sen periytyvyydesti on kir-
jallisuudessa hyvin vdhén tietoa. Sioilla ja lypsykarjalla ominaisuutta on kuitenkin tutkittu runsaasti.
Raheja ym. (1989) saivat vastaavan periytymisasteen arvion hiehoille (0.12) kuin téssé tutkimuksessa
saatiin siniketuille (0.16). Toisaalta Hanenberg ym. (2001) saivat korkeamman periytymisasteen sioil-
le (0.32). Téssé tutkimuksessa pentuevaihtelun osuus (0.26) oli IES:ssé selvésti suurempi kuin periy-
tymisaste. Pentuetekijé sisdltdd suurimman osan emén hoitokyvysté, pentujen vélisestd kilpailusta ja
pentueen sijainnista varjotalossa johtuvasta vaihtelusta. Kun pentuetekijé jitettiin mallista pois, nousi
periytymisasteen arvio yli 0.40:n.

Eldimen koon periytymisasteen arvio oli alhaisempi kuin Kenttdmiehen ja Smedsin (2002) tut-
kimuksessa. Wierzbicki (2000) sai kuitenkin vastaavia tuloksia aineiston probit muokkauksen jilkeen.
Pentuetekija selitti eldimen koossa esiintyvista vaihtelusta noin 10 %.

Monen ominaisuuden analyysissd saadut periytymisasteet olivat hyvin l&helld yhden ominai-
suuden analyyseissé saatuja (Taulukko 4). Periytymisasteiden keskivirheet olivat alhaisimpia EK:ssa
ja IES:ssé (Taulukko 4), joissa oli eniten havaintoja (Taulukko 3). PK II:ssa ja PK Ill:ssa havaintoja
oli valinnan vuoksi huomattavasti vihemmén, mutta periytymisasteisiin liittyvét keskivirheet eivit
silti olleet kovin korkeita.

Taulukko 3. Havaintojen lukumaarat kussakin ominaisuudessa ja ominaisuusparissa monen ominaisuuden
analyysissa

PK
I 11 11 IES EK
PK I 9811
II 3446 7063
I 1396 2141 3820
IES 9688 4242 1653 15379
EK 4890 2992 1254 7429 15621

PK (I, I ja IIT) = 1, II ja III pentuekoko, IES = ikd ensimmadistd kertaa siemennettdessd, EK = eldimen koko.
Sukupuussa oli 32 356 eléinté.

EK:n ja IES:n vilinen geneettinen korrelaatio oli —0.20, eli geneettisesti suuret naaraat siemennetaan
pienid naaraita nuorempina. IES:n geneettinen korrelaatio PK I:n, PK II:n ja PK III:n kanssa oli 0.26,
0.34 ja 0.26. Toisin sanoen vanhoina ensimmaéisti kertaa siemennettidvit naaraat saavat suurempia
pentueita kuin nuorina siemennettdvét naaraat. EK:n geneettinen korrelaatio PK I:n, PK I:n ja PK
III:n kanssa oli —0.40, -0.40 ja —0.23, eli koon jalostusvalinta pienentdd pentuekokoa.
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Taulukko 4. Periytymisasteet ja niiden keskivirheet (halkaisija), geneettiset korrelaatiot ja niiden keski-
virheet (yldkolmio) ja fenotyyppiset korrelaatiot (alakolmio) monen ominaisuuden mallissa

PK
I 11 111 IES EK
PK I 0.08+0.02 0.62+0.17 0.51+0.24 0.26x0.10 -0.40+0.09
II 0.18 0.08+0.03 0.60+0.27 0.34+0.13 -0.40+0.12
I 0.16 0.23 0.07+0.04 0.26x0.18 -0.23+0.16
IES 0.08 0.04 0.00 0.18+0.02 -0.20+0.06
EK -0.07 -0.07 -0.01 -0.02 0.25+0.02

PK (I, IT ja IIT) = 1, II ja III pentuekoko, IES = ikd ensimmadisti kertaa siemennettdessd, EK = eldimen koko.

Johtopéaatokset

Suora fenotyyppinen valinta pentuekoon suhteen ei ole tehokasta alhaisen periytymisasteen vuoksi.
Sen sijaan eldimen koon fenotyyppinen valinta on huomattavasti tehokkaampaa kohtalaisen periyty-
misasteen takia. Eldimen koon ja pentuekoon vililld on epdsuotuisa geneettinen korrelaatio. Mikali
jalostusvalinnassa ei huomioida hedelmaillisyyttd, pienentdd koon geneettinen kasvu ensimmdistd,
toista ja kolmatta pentuekokoa.

Ensimmdisen, toisen ja kolmannen pentuekoon vélinen geneettinen korrelaatio oli kaikissa ta-
pauksissa korkea, mutta kuitenkin selvésti alle yhden. Jalostusarvostelun kannalta toistuvuusmallin
oletukset geneettisen korrelaation suuruudesta ja varianssisuhteiden yhtdsuuruudesta eivét pade. Toi-
sen ja kolmannen pentuekoon periytymisasteet ja varianssisuhteet olivat kuitenkin melko l&hell4 toisi-
aan. Pentuekoko onkin ehké syytd jakaa kahdeksi ominaisuudeksi: yksivuotiaiden naaraiden pentue-
koko seka kaksivuotiaiden ja vanhempien naaraiden pentuekoko.

Ikd ensimmadisté kertaa siemennettidessd on kohtalaisesti periytyvd ominaisuus. Eldimen koon ja
IES:n vililld on negatiivinen geneettinen korrelaatio. Koska IES:n geneettinen korrelaatio pentuekoon
kanssa on positiivinen, IES:n ja eldimen koon vélinen geneettinen yhteys on tulkittava epdsuotuisaksi.

Siniketun koko arvioidaan syksylld juuri ennen nahkontaa, jolloin eldimen kasvu on taittumas-
sa. Koska suuret eldimet ovat kasvaneet nopeammin kuin pienet eldimet, on suuren koon valitseminen
my0s kasvunopeuden valitsemista. Nopeasti kasvavat eldimet saavuttavat riittdvén parituspainon ai-
kaisemmin kuin hitaasti kasvavat yksilot. Koska arviointi on silmévaraista, saatetaan myds lihavuus
tulkita suureksi kooksi. Ndin ollen suuren koon valitsemisella saatetaan my0ds valita helposti rasvoit-
tuvia yksiloitd, eli korostetaan siniketuille tyypillistd taipumusta kerdtd rasvakudosta talvea varten.
Useimmilla eldinlajeilla lihavuus heikentdd hedelmaéllisyyttd. Kasvun koostumuksen ja kasvukdyrédn
muodon vaikutus hedelmaéllisyyteen on kuitenkin selvitettévéd tarkemmin ennen vahvoja johtopadtok-
sid.
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