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1 Johdanto

Suomi on maailman johtavia turkisnahkojen tuottajamaita. Ensimmadiset hopeaketut
tuotiin Suomeen vuonna 1916, ja minkinkasvatus alkoi 1930-luvulla. Vuonna 2011
Suomessa kasvatettiin 1 700 000 minkkid, mika on reilut 3 % minkinnahkojen koko
maailman tarjontamaaréstd. Sinikettuja kasvatettiin 1 400 000 kpl ja lisdksi 102 000
hopeakettua, 130 000 suomensupia ja 305 hillerid. Suomessa toimii noin 1 000
turkistilaa joista suurin osa on perheyrityksia (Suomen Turkiseldinten Kasvattajain Liitto
ry. 2012a). Turkistuotanto on maaseudulla merkittava tyollistaja, joka tukee omalta
osaltaan maaseudun sadilymistd asuttuna. Pellervon taloustutkimuksen tekemén
tutkimuksen mukaan vuonna 2011 kymmenen suomalaista kuntaa sai yli nelja prosenttia
verotuloistaan turkiselinkeinon kautta (Pyykkonen ja Huovari 2012). Ala ty6llistad
suoraan noin 4350 ja valillisesti noin 13 000 henkil6d (Rekild ym. 2010). Suurin osa
Suomessa tuotetuista nahoista myydéan SagaFurs Oy:n (aiemmin Turkistuottajat Oyj)
4—6 kertaa vuodessa jarjestettavissa turkishuutokaupoissa. Tilikaudella 2010/2011 yhtién
kokonaismyynti nousi yli 594 miljoonaan euroon. Suurin osa, noin 98 % tuotannosta,
menee vientiin; suurimpia ostajamaita ovat Kiina ja Vengja. Turkistuotantoa ei tueta

valtion toimesta, toisin kuin monia muita maaseutuelinkeinoja.

Plasmasytoosi on merkittdvin minkeilla esiintyvd sairaus, ja silld on negatiivinen
vaikutus tuotannon kannattavuuteen. Plasmasytoosi on parvoviruksiin - kuuluva
krooninen virustauti, joka levida pisaratartuntana ja eritteiden vélitykselld minkista
toiseen, mutta myo6s linnut ja jyrsijat voivat levittdd tautia. Plasmasytoosi pienentdd
minkkien pentutulosta ja heikentdd vastustuskykyd muita tauteja vastaan.

Plasmasytoosia vastaan ei ole olemassa rokotetta eika siihen tunneta hoitoa.

Tassd tutkimuksessa tarkasteltiin  plasmasytoosiin sairastumisalttiuden geneettista
vaihtelua minkeill& seka selvitettiin plasmasytoosin yhteyksia
hedelméllisyysominaisuuksiin. Tutkimuksessa arvioitiin plasmasytoosin periytymisaste
sekd tarkasteltiin plasmasytoosin yhteyttd tiinehtymiseen, penikoinnin onnistumiseen,

pentuekokoon ja pentutulokseen.



2 Katsaus kirjallisuuteen

2.1 Minkkitarhan vuosikierto

Minkki (Neovison vison) on yksi maailman arvostetuimmista turkiseldimistd. Se on
kotoisin Pohjois-Amerikasta, jossa minkin kasvatus alkoi 1880-luvun loppupuolella.
Suomeen minkkejd tuotiin jo 1920-luvulla, mutta varsinainen kasvatus alkoi vasta
kymmenen vuotta myohemmin. Tarhoilla kasvatetaan minkin monia eri varimuunnoksia
valkoisesta aina mustaan saakka; yleisin vérityyppi on ruskea ja sen eri sdvyt (Suomen

Turkiseldinten Kasvattajain Liitto ry. 2012b).

Minkkinaaraiden kiima ajoittuu maaliskuulle, jolloin ne paritetaan (kuva 1). Yht&
urosminkkid kohden on tilalla yleensa nelja tai viisi naarasta. Keinosiemennysta ei
minkeilla k&ytetd. Minkkinaaraan ovulaatio tapahtuu vasta parittelun yhteydessé. Naaras
voi ovuloida jopa neljd kertaa noin kuuden péivan vélein. Hedelmdittynyt munasolu
kehittyy normaalisti blastokysti-vaiheeseen saakka ja ja& sitten lepotilaan. Munasolujen
viivastyneen Kkiinnittymisen takia eri aikaan hedelmdittyneet munasolut jatkavat
kehitysta lepotilan jalkeen samanaikaisesti. Lepotilan pituuteen vaikuttavat mm.
hormonaaliset tekijat sekd valon madrd. Penikointi tapahtuu 31 péivdad munasolun
kiinnittymisestd (Murphy ja Douglas 1992). Tiineysaika siis vaihtelee 40 ja 70

vuorokauden vélillg, ja pennut syntyvat huhti-toukokuussa.

Minkin pentuekoossa on vaihtelua, ja naaras voi saada kerralla jopa yli 14 pentua.
Yleensd pentuja syntyy 5-7. Pennut vieroitetaan emistdédn 7-8 viikon ikaisind ja
siirretddn omiin kasvatushakkeihinsd. Siitoseldimet valitaan syystalvella talvikarvan
valmistumisen jalkeen. Vain parhaat yksilot valitaan siitokseen; yleensd eldinkannasta
uusitaan noin 30 %. Nahkonta aloitetaan talvikarvan valmistumisen jalkeen marraskuun
loppupuolella. Oikea nahkonta-aika maéaritellddn minkin vérityypin ja turkin
yleisvaikutelman mukaan. Minkit lopetetaan kaasulla (Suomen Turkiseldinten
Kasvattajain Liitto ry. 2013).
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Kuva 1. Minkkitarhan vuosikierto.

2.2 Jalostus

Nykyaikaisessa kotieldintuotannossa pyritddn tehokkuuteen ja hyvadn tuotos—panos-
suhteeseen. Tuottajan tulot muodostuvat padasiallisesti siitd, miten paljon tuotetta eli
turkistuotannon kohdalla nahkoja hdn pystyy tietyllda panoksella tuottamaan. Koska
tuotannon kannattavuus maaraytyy nahan myyntihinnan ja tuotantokustannusten
erotuksen mukaan, on nahan koolla suuri merkitys tuottajalle. Nahan koko vaikuttaa siita
saatuun  hintaan  jopa laatuominaisuuksia enemmadn  (Kenttdmies  1994).
Minkinjalostuksen tavoitteena onkin kasvattaa nahan kokoa ja pentuekokoa sek&
parantaa nahan laatua ja varin puhtautta.

Ensimmainen jalostusohjelma turkiseldaimilld oli valintaindeksi hedelmallisyydelle 70-
luvulla.  Jalostusarvosteluissa  siirryttiin -~ eldinmalliin ~ kaikissa  jalostettavissa
ominaisuuksissa 90-luvulla, mutta vasta 2002 otettiin tarhan sisdisessd arvostelussa
kayttoon ominaisuuskohtaiset mallit ja varianssikomponentit. Suomen Turkiseldinten
Kasvattajain Liiton (STKL) ja SagaFursin edustajien muodostama jalostusvaliokunta
tekee ehdotukset pitkdn ja lyhyen aikavélin jalostusohjelmien painotuksista.
Tilakohtaiset jalostustavoitteet ja kdytannon jalostusvalinta tehddan tiloilla, ja siind ovat



apuna STKL:n kehittdméalla Sampo-jalostusohjelmalla lasketut jalostusindeksit. Indeksit
lasketaan niin, ettd keskiarvo on 100 ja t&t& suurempi arvo tarkoittaa keskimaardista
parempaa tulosta. Aiemmin kaytdssa ollut Visual Sampo oli tarhojen siséinen jalostus- ja
kirjanpito-ohjelma. Visual Sampolla jalostusarvot laskettiin tilakohtaisesti, eli ne eivat
olleet vertailukelpoisia tilojen valilla. Vuoden 2013 aikana kaytt6on otettavan uuden
WebSampo-keskustietokannan avulla on mydhemmin mahdollista laskea my6s
valtakunnalliset jalostusarvot ainakin ketuille, kunhan riittdvd mé&éard tietoa on ensin

saatu keréattyd kasaan (Eriksson 2012).

Jalostettavista ominaisuuksista silmédmaaréisesti arvioitavat gradeerausominaisuudet eli
eldimen koko, vérin puhtaus, varin tummuus, massakkuus, peittdvyys ja laatu mitataan
elavilta elaimiltd, ja nahkalajitteluominaisuudet, joita ovat nahan koko, vérin tummuus,
varin puhtaus ja laatu, mitataan kuivatuista nahoista. Koska
nahkalajitteluominaisuuksien tulokset saadaan vasta kun eldin on jo lopetettu, kaytetadén
gradeeraustuloksia apuna jalostuseldinten valinnassa. Haasteita jalostukselle asettaa mm.
tiedon hidas saatavuus. Nahan lajitteluominaisuuksissa tieto tulee jalkikateen.
Minkkiurokset nahkotaan usein heti parituksen jalkeen, mik& on ongelmallista
jalostuksen kannalta. Myos elédinten identifiointi voi olla haasteellista. Minkit lopetetaan
ryhmand, jolloin yksittéisia eldimid ei voida yksiloidd. Taman takia eldvien eldinten
gradeeraus on minkeilld yleisemp&a kuin esimerkiksi ketuilla. Talla hetkelld vain 1/3
turkiseldimistd on mukana Sammossa. Osuutta olisi hyva kasvattaa, jotta saataisiin

kattavampaa tietoa turkisel&inten tdmanhetkisesté tasosta ja jalostuksen hyddyisté.

Jalostettavista ominaisuuksista tarkeimpid ovat koko, hedelmallisyysominaisuudet ja
nahan laatu. Suomen Turkiseldinten Kasvattajain Liitolla ei ole yleistd suositusta
ominaisuuksien painotuksesta, joten kasvattajat ovat siis voineet itse méaérittad omat
jalostustavoitteensa. Koska nahan koko vaikuttaa siitd saatuun hintaan, on luonnollista,
ettd kasvattajat ovat jalostusvalintaa tehdesséan suosineet kookkaita eldimid.
Tutkimuksissa eldimen koon periytymisasteen arviot ovat vaihdelleet kohtalaisista
korkeisiin. Koivulan ym. (2010) tutkimuksessa periytymisaste eldimen gradeerauskoolle
oli 0,18 £ 0,01. Periytymisaste minkin nahkontapainolle oli Lagerkvistin ym. (1994)
tutkimuksessa 0,56 + 0,09 ja Nielsen ym. (2012) tutkimuksessa 0,68 + 0,08. Valinta



koon suhteen on siis ollut tehokas keino kasvattaa eldinkannan kokoa. Elaimen koon ja
pentuekoon valilla on kuitenkin havaittu negatiivinen korrelaatio, joka on vaihdellut
tutkimuksista riippuen -0,26 ja -0,34 valilla (Lagerkvist ym. 1994, Hansen ym. 2010,
Koivula ym. 2011). Pentuekoko pienenee, jos valintaa tehd&&n yksipuolisesti vain
eldimen koon suhteen. Naaraiden suurella koolla on myds epdsuotuisa geneettinen
korrelaatio pentukuolleisuuden kanssa (Dahlman 1995, Baekraad ym. 2008, Hansen ym.
2010, Koivula ym. 2011). Isokokoiset naaraat siis menettavat pentunsa tiineyden aikana
tai pian syntymén jdlkeen pienempid naaraita useammin. Lagerkvist ym. (1994)
havaitsivat negatiivisen geneettisen korrelaation eldimen koon ja
gradeerausominaisuuksien valilld. Geneettinen korrelaatio eldimen koolle ja turkin
peittdvyydelle oli -0,09 + 0,09, turkin massakkuudelle -0,24 + 0,10 ja yleislaadulle -0,04
+ 0,09. Toisaalta Koivulan ym. (2008) tutkimuksessa my0s pentuekoon ja

gradeerausominaisuuksien valilla havaittiin negatiivinen geneettinen korrelaatio.

Hedelmallisyysominaisuuksien periytymisasteet ovat yleensa alhaisia lajista riippumatta.
Suomessa minkkien hedelmallisyysominaisuudet jaetaan yleensd kolmeen eri
ominaisuuteen: tiinehtymiseen, penikoinnin onnistumiseen ja pentuekokoon. Minkeilla
pentuekoon periytymisasteen arviot ovat vaihdelleet tutkimuksista riippuen 0,08:n ja
0,14:n valilla. Tiinehtymisen ja penikoinnin onnistumisen periytymisasteen arviot ovat

olleet pentuekoon periytymisasteen arvioita pienempia (Taulukko 1).

Taulukko 1. Minkin hedelmallisyysominaisuuksien periytymisasteet ja pentueen

vaikutus.
n h? + se c?+se tutkimus
tiinehtyminen 50200 0,03+0,01 0,04 £0,006 Koivula ym. 2011
penikoiminen 45154 0,03+0,01 0,02 +0,007 Koivula ym. 2011
pentuekoko 40523 0,11+0,01 0,02 0,008 Koivula ym. 2011
1587 0,08 £0,03 - Hansen ym. 2010
80/wvuosi 0,14 £0,09 - Lagerkvist ym. 1993
22703 0,13+0,011 0,02 + 0,026 Koivula ym. 2010




Tiinehtymisen, penikoinnin onnistumisen ja pentuekoon vélill4 on havaittu positiivinen
korrelaatio (Hansen ym. 2010, Koivula ym. 2011). Jos siis valinnalla tavoitellaan
suurempaa pentuekokoa, valitaan samalla eldimig, joilla on geneettisesti parempi
tiinehtyvyys ja jotka myds menettédvét pentunsa tiineyden aikana tai pian sen jalkeen
keskimaaréista harvemmin. Koivulan ym. (2011) tutkimuksessa geneettinen korrelaatio
tiinehtymiselle ja pentuekoolle oli 0,349 + 0,08 ja geneettinen korrelaatio penikoimiselle
ja pentuekoolle oli 0,539 + 0,08.

2.3 Plasmasytoosi

Vaikka plasmasytoosista on Kkirjoitettu paljon alan lehdissd vuodesta 1956 alkaen
(Hartsough ja Gorham 1956), on suurimmassa osassa tutkimuksista keskitytty lahinn&
itse viruksen ja sen muuntelun kuvaamiseen sekd plasmasytoosin torjuntaan.
Sairastumisalttiuden geneettisestd taustasta on tehty hyvin vahan tutkimuksia. Kuitenkin
eri kotieldinlajeilla on todettu geneettisia eroja sairastumisalttiudessa yli 50 taudissa
kattaen niin loiset kuin muutkin taudiaiheuttajat. Tautiresistenssilla on arveltu olevan
suurta geneettistd vaihtelua lahes kaikkien tautien osalta, monissa tapauksissa sité ei vain

ole viel& tunnistettu (Bishop ym. 2010).

2.4 Plasmasytoosin taudinkuva

Plasmasytoosin  taudinkuva vaihtelee viruskannan taudinaiheuttamiskyvyn ja
isantéeldintekijoiden, esim. vérityypin ja eldimen idn, mukaan (Best ja Bloom 2005,
Knuuttila ym. 2007). Taudille tyypillisia piirteitd aikuisella minkillad ovat pysyva
viremia, hypergammaglubulinemia, korkeat vasta-ainetasot, vaskuliitti ja infektiivisten
immunokompleksien muodostuminen (Hadlow ym. 1983, Alexandersen ym. 1988).
Tauti vahingoittaa eldimen munuaisia ja aivoja seka lisdd verenvuototaipumusta suussa
ja kuonossa (Suomen Turkiseldinten Kasvattajain Liitto ry. 2011a.). Pienilla pennuilla
vasta-ainetasot virusinfektion seurauksena ovat aikuisia matalammat, mutta viruksen
aiheuttama keuhkokuume on yleista (Alexandersen ym. 1994, Best ja Bloom 2005).
Taudin oireet voivat olla epéselvig, ja se voi esiintya tarhalla piilevana. Aika tartunnan
saamisesta oireiden ilmaantumiseen voi olla my6s hyvin pitkd. Koko tdméan ajan

virusinfektion saanut minkki levittdd tautia ympérilleen. Sairastunut eldin eritt&a



ymparistoonsa eniten virusta silloin, kun tauti alkaa levitd sen omassa kehossa.
Viruseritys véhenee taudin edetessd. Plasmasytoosia kutsutaan myds Aleutian taudiksi,
koska ensimméiset tapaukset diagnosoitiin el&dimiltd, joilla oli aleutian varigeeni aa
(metallinharmaa, safiiri) (Hartsough ja Gorham 1956). Kaikki minkin varityypit ovat
alttiita plasmasytoosille, mutta taudin aggressiivisuus ja siihen kuolleisuus voivat

vaihdella.

Plasmasytoosi pienentdd minkin pentutulosta ja heikentd& vastustuskykyd muita tauteja
vastaan. Tauti aiheuttaa eldimen heikkoa kasvua huonontuneen ruokahalun ja
laintumisen takia ja pienentdd ndin nahan kokoa (Rouvinen ja Niemeld 1989).
Plasmasytoosi huonontaa my6s nahan laatua mm. aiheuttamalla sprinklereitad eli
minkkej&, joilla on valkoisia karvoja ympdari kehoa (Farid ja Ferns 2011).
Plasmasytoosilla on suuri vaikutus tuotannon kannattavuuteen, silla plasmasytoosista
karsivan tarhan nahkatuotos voi jadda sekd méaaraltdan ettd kooltaan ja laadultaan
heikoksi.

2.5 Sairastumiseen vaikuttavat tekijat

Plasmasytoosi levidd minkista toiseen pisaratartuntana mutta myos virtsan, ulosteiden ja
muiden eritteiden vélitykselld. Pennut saavat taudin yleensd emaltddn jo sikidaikana
(Broll ja Alexandersen 1996). Joissain tapauksissa tartunnan aiheuttajaksi on paljastunut
minkkien rehu (Oldfield 2003, Willadsen 2005, Espregueira Themudo ym. 2011). Myos
luonnonvaraisten minkkien on epadilty levittavan tautia (Farid ym. 2010). Knuutilan ym.
(2007) mukaan Suomessa esiintyvat viruskannat muodostavat kolme eri ryhmaé ja virus
on tullut Suomeen 2-3 kertaa. Viruksen patogeeniset kannat syntyvat védhemmén
patogeenisistd kannoista ja painvastoin. Syyté eri viruskantojen patogeenisyyseroille ei
tutkimuksessa 10ydetty. Alexandersen ym. (1988, 1989, 1994) tutkivat virusinfektion
seurauksena muodostuneen vasta-ainereaktion vaikutusta taudin patogeenisyyteen.
Aikuisilla minkeilla muodostui virusinfektion seurauksena krooninen
immunokompleksinen infektio, joka usein johti eldimen kuolemaan. Vasta-ainetasot
viruksen antigeenille olivat aikuisilla minkeilld korkeita. Vastasyntyneiden pentujen

vasta-ainetasot viruksen antigeenid vastaan olivat alhaisemmat kuin aikuisilla. Pennuille



kehittyi infektion seurauksena akuutti letaali keuhkokuume. Pennuille annettu minkin
antivirusgammaglobuliinikasittely vahensi kuolleisuutta 50-70 % ja heikensi oireiden
vakavuutta. Pennut, jotka selvisivat hengityselinten sairauksista, kehittivat taudista

kroonisen immunokompleksisen muodon.

Minkkien vérityypillda on vaikutusta eldimen sairastumisalttiuteen. Minkit, joilla on
homotsygootti aleutia vdrigeenin alleeli aa, ovat erityisen tartunta-alttiita
plasmasytoosille. Geenin suhteen heterotsygoottiset minkit ovat homotsygootteja
oleellisesti vastustuskykyisempia (Henson ym. 1962, Kangas 1971). Bloom ym. (1975)
tutkimuksessa safiiriminkit (genotyyppi aa pp) sairastuivat pastel-minkkeja (bb)
useammin plasmasytoosiin ja niiden vasta-ainetasot pysyivét pastel-minkkien vasta-

ainetasoja korkeampina.

2.6 Plasmasytoosiresistenssin ja plasmasytoosiin sairastumisen periytymisasteen

arviot

Sairastumisalttius plasmasytoosiin ja oireiden vakavuus riippuu viruksen tyypistd mutta
my0s ymparistotekijoistd sekd eldimen geneettisisté tekijoista (Farid ym. 2008). Reaktio
plasmasytoosi-infektioon vaihtelee minkkien eri vérityyppien vélilla. Farid ym. (2008)
tutkivat mustilla minkeilla tehdyssa kokeessa plasmasytoosiresistenssin perinndllisyytta.
Tutkimuksessa terveitd naaraita paritettiin, uroksilla joista osa oli sairaita. Naaraat ja
syntyneet pennut testattiin 2-3 Kkertaa kasvatuskauden aikana. Tutkimuksessa
plasmasytoosiresistenssin periytymisasteen arvoksi saatiin 0,570 = 0,044 elokuussa
tehdyssa testauksessa ja 0,492 + 0,049 marraskuun testissé. Plasmasytoosiresistenssilla
nayttéisi olevan voimakas geneettinen tausta, joten vastustuskykyisten minkkilinjojen
jalostamisen pitdisi olla mahdollista. Toisessa tutkimuksessa plasmasytoosin
periytymisasteen arvot olivat hiukan matalampia, 0,24 ja 0,22 testauskuukaudesta
rilppuen (Farid ja Fatehi 2008). Vaikka alttius plasmasytoosiin sairastumiselle on
perinndllinen ominaisuus johon voidaan valinnalla vaikuttaa, se ei johdu vain yhdest

suurivaikutteisesta geenista.



2.7 Plasmasytoosi ja hedelmallisyysominaisuudet

Rouvinen ja Niemeld (1989) tutkivat plasmasytoosin vaikutusta minkkien
pentutulokseen ja pentujen varhaiskehitykseen. Kun terveistd paritetuista naaraista jai
tyhjiksi 10 %, oli plasmasytoositartunnan saaneista naaraista tyhjid perati 36 %.
Sairastuneet naaraat my0s menettivat pentunsa terveitd useammin. Sekd pentutulos
paritettua naarasta kohden ettd pentuekoko oli sairastuneilla pienempi kuin terveilla.
Myos pentukuolleisuus imetyskaudella oli sairastuneilla 1ahes viisinkertainen verrattuna
terveisiin, ja pennut olivat myds pienempid kuin terveiden emojen pennut.
Samansuuntaisia tuloksia ovat saaneet my6s mm. Padgett ym. (1967). Broll ja
Alexandersen (1996) havaitsivat, ettd tartunnan ajankohdalla oli vaikutusta
lisadantymiskykyyn. Ennen lisddntymiskautta sairastuneiden minkkien pentutulos oli
huonompi kuin vasta tiineyden aikana sairastuneilla minkeilld. Faridin ja Benkelin
(2006) tutkimuksessa sairastumisella oli kuitenkin vain pieni negatiivinen vaikutus
lisaantymiskykyyn ja eloonjad@misasteeseen. Taman arveltiin johtuvan joko siitd ett
kyseiselld tarhalla tauti oli vain heikosti patogeeninen tai koska pitkaan jatkunut valinta

oli voinut suosia taudille vastustuskykyisié yksiloita.

2.8 Plasmasytoosin torjunta

Plasmasytoosia torjutaan tutkimalla verindytteesta vasta-ainepitoisuudet ja poistamalla
tartunnan saaneet yksilot. Vaikka menetelmd on ollut toimiva tartuntojen
kontrolloimisessa, ei tautia ole saatu hdvitettyd minkkipopulaatiosta. Virus voi sdilya
elinvoimaisena maaperéssa esim. hékkien alla hyvinkin pitk&éan. Se ei kuitenkaan pysty
lisdédntymaan eldimen ulkopuolella. Virus on ulkolamp@tiloissa tartuntakykyinen useiden
vuosien ajan. Se kestdd hyvin kylmaa sekd suuria pH-vaihteluita. Sadassa asteessa
viruksen tuhoamiseen menee kolme minuuttia. Koska virus on niin vastustuskykyinen,
on siitd hankalaa pé&ast4 kokonaan eroon. Vaikeissa tartuntatapauksissa pitéa tilan koko
eldinkanta vaihtaa ja tilalla suorittaa laaja saneeraus ja maaperén puhdistus (Suomen
Turkiseldinten Kasvattajain Liitto ry. 2011a). Plasmasytoosista vapaille tiloille tulee
hankkia vain testattuja, terveitd minkkejd. Jos sairastuneita eldimid on paljon, mutta

syysté tai toisesta tilalla ei haluta ryhtyéa saneeraukseen, on myds mahdollista karsia vain
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kaikkein sairaimmat yksilot ja eldd taudin kanssa. Tallgin karsitaan vain ne eldimet,
joiden vasta-ainetasot ovat korkeimmat. Siitoksessa kaytetaan terveitd eldimid ja sen
verran véhiten sairaita minkkejd, ettd siitosyksiloitda on riittdvasti. Talla tavalla
pentutulos yritetdan pitd4d mahdollisimman hyvand myods plasmasytoositiloilla. Vaarana
kuitenkin on, ettd virus muuttuu aggressiiviseksi ja tautitilanne tilalla huonontuu
entisestddn (Aronen 2011). Vuonna 2011 plasmasytoosin testausohjelmassa oli mukana

72 % Suomen minkkitiloista, ja siitoseldimista testattiin noin 75 %.

3 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella plasmasytoosiin sairastumisalttiuden
geneettista  vaihtelua  minkeilld  ja  selvittdd  plasmasytoosin  yhteyksi&
hedelmallisyysominaisuuksiin. Tutkimuksessa arvioitiin plasmasytoosin periytymisaste
sekd tarkasteltiin plasmasytoosin yhteyttd tiinehtymiseen, penikoinnin onnistumiseen,
pentuekokoon ja pentutulokseen. Tutkimuksessa tarkasteltiin vain

naarashedelmallisyytta.

4 Aineisto ja menetelmat

4.1 Tutkimusaineiston kuvaus

Tutkimuksessa kaytetty aineisto saatiin Suomen Turkiseldinten Kasvattajain Liitto ry:|ta.
Aineisto sisélsi yhden turkistilan plasmasytoositietoja vuosilta 2006—2010. Vuoden 2010
jalkeen tilalla suoritettiin tdysmittainen saneeraus plasmasytoositilanteen takia. Kaikki
aineistoon mukaan otetut eldimet olivat yksivuotiaita. Minkeiltd oli kaytettdvissa

seuraavat tiedot:
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e eldimen tunnistenumero

e plasmasytoositestin ajankohta (vuosi, kuukausi)
e syntymadaika (vuosi, kuukausi, paiva)

e sukupuoli

e penikointipdivaméaara (vuosi, kuukausi, péiva)
e plasmasytoosistatus

e tiinehtyminen

e penikoiminen

e pentuekoko

e pentutulos

e polveutumistiedot.

Havaintoja oli yhteensé 35 612 minkiltd. Plasmasytoositestaus oli tehty kaikille aineiston
uroksille ja niille naaraille, joiden pentutulos oli vahintd&n nelja pentua. Aineistossa oli
testattuja eldimié yhteensa 26 337 kpl, joista sairaita oli 1 935 kpl, eli 7,3 % testatuista
elaimistd sairasti plasmasytoosia. Aineistosta karsittiin pois urokset. Talldin aineistoon
jai 27 753 naarasminkkid, joista plasmasytoositestattuja oli 18 478 kpl. Sairaita
aineistossa oli 1 699 kpl eli 9,2 % testatuista naaraista. Elaimet oli testattu kesakuun ja
joulukuun valisend aikana. Ne naaraat, joiden plasmasytoositesti oli tehty penikointia
seuraavana vuonna tai tatd myéhemmin, merkittiin terveiksi penikointivuoden osalta.
Plasmasytoositestissd terveiksi todettujen eldinten testausvuotta ja kuukautta ei ollut

kirjattu ylos.

Sukupuuksi poimittiin RelaX2-ohjelman (Strandén ja Vuori 2006) prune varcomp -
optiolla yksi sukupuultaan yhtendinen populaatio, joka kasitti 41 573 eldimen tiedot.
Sukupuuta Karsittiin monen ominaisuuden mallin laskemista varten niin, ettd mukaan
otettiin vain ne eldimet, joilta oli havainto, seka ndiden vanhemmat kolmanteen polveen.
Talloin sukupuuhun jai 37 200 eldintd. Sukupuuaineistossa ilmoitettiin eldéimen oma

tunnistenumero, sen eman ja isén tunnistenumero seka elaimen syntymaaika.
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4.2 Tutkittavat muuttujat

Tutkimuksessa plasmasytoosia késiteltiin bind&riominaisuutena 1 = sairas ja 2 = terve.
Pentutuloksella tarkoitetaan keskimaaraistd pentujen madraa paritettua naarasta kohden.
Pentutulos kuvaa siis tuotannon tehokkuutta, ja se on turkistarhauksessa taloudellisesti
tarkein hedelmallisyysominaisuus. Pentutuloksessa oli mukana nollat eli naaraat, jotka
olivat menetténeet pentunsa ennen 2-3 viikon i4ssé tehtavaa laskentaa. Pentutulosta per
paritettu naaras pienentdvat myos tyhjaksi jadneet eli ne naaraat, joiden tiineys ei
onnistunut (kuva 2).

6000

5000

4000

3000

M pentueita
kpl
2000

1000 -

O' | I B B e R —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

pentujen lukumaara

Kuva 2. Pentutulos per paritettu naaras.

Vaikka pentutulos on kaytdnnon turkistarhauksessa tarked ominaisuus, ei sen
kayttaminen tutkimuksessa ollut perusteltua. Pentutulos, jossa nollapentueet olivat

mukana, ei olisi sopinut mallin oletuksiin jakauman normaaliudesta. Taman vuoksi
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padtettiin analyyseissa kéayttda vain onnistuneita penikointeja eli pentuekokoa. Tyhjaksi
jddneet ja pentunsa menettdneet naaraat otettiin kuitenkin huomioon monen
ominaisuuden mallissa erillisind ominaisuuksina. Pentutulos jaettiin siis kolmeksi eri
ominaisuudeksi: tiinehtyminen, penikointi ja pentuekoko. Tiinehtyminen oli ilmoitettu
muuttujilla 1 = tyhja ja 2 = tiine. Tiinehtymiselld kuvattiin tiinehtyneiden naaraiden
osuutta. Jos naaras oli saanut pentuja tai luonut tai menettanyt pentunsa, merkittiin
tiinehtyminen kuitenkin onnistuneeksi. Penikointia kuvattiin muuttujilla 1 = luonut tai
menettanyt pentunsa ja 2 = penikoinut. Pentuekoossa oli ilmoitettu pentujen lukumaaré
niilla naarailla, joilla oli véhintd&n yksi pentu. Pentuekoko on siis pentujen maara
penikoinutta naarasta kohden (kuva 3). Puuttuvat havainnot merkittiin koodilla -9.

Havaintojen jakautuminen eri luokkiin on esitetty taulukossa 2.

A = paritetut naaraat

B = tiinehtyminen, 1 = tyhja, 2 = tiine

C = penikointi, 1 = luonut tai menettanyt pennut, 2 = penikointi onnistunut
D = pentuekoko, pentuja penikoinutta naarasta kohti

Kuva 3. Tutkittavien hedelmallisyysominaisuuksien madarittely.
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Taulukko 2. Havaintojen jakautuminen eri luokkiin.

ominaisuus 1 2 eitietoa  yhteensa
plasmasytoosi 1699 16779 9275 27753
tiinehtyminen 3632 24121 27753
penikointi 1512 22609 3632 27753

plasmasytoosi: 1 = sairas, 2 = terve
tiinehtyminen: 1 = tyhj4, 2 =tiine

penikointi: 1 = luonut/menettanyt pennut, 2 = penikoinut

4.3 Kiinteat tekijat

Koska aineistossa oli eldimi& vain yhdelta tilalta, kaikki aineiston naaraat olivat yhden
vuoden ikaisia ja parituskertojen méaara oli kaikilla sama, ei kiinteitd tekijoitd mallissa
ollut kuin plasmasytoosin testausvuosi, paritusvuosi ja eldimen syntymdaajankohta.
Vaikka aineistossa ilmoitettiin, ettd plasmasytoositestaus tehtiin vain vahintddn nelja
pentua saaneille naaraille, oli aineiston mukaan osa minkeistd testattu jo penikointia
edeltav&nd vuonna. Tdman arveltiin olevan virheellinen kirjaus, joka johtui mahdollisesti
edellisvuotena ylimé&araisiksi j&aneiden testien k&yttdmisestd seuraavana wvuonna.
Terveiden eldinten testausajankohtaa ei ollut kirjattu aineistoon. Koska vain vahintaan
nelja pentua saaneet minkit testattiin, voidaan olettaa, ettd testausvuosi oli yleensd sama
kuin penikoimisvuosi. Aineistossa oli runsaasti eldimig, joille plasmasytoositesti oli
tehty, mutta testausajankohtaa ei ollut kirjattu ylds. Taman takia Kiintednd tekijana
paadyttiin  kayttdmaan paritusvuotta (taulukko 3). Syntymdajankohdan vaikutusta
tutkittiin jakamalla minkit kolmeen eri luokkaan syntyméajankohdan mukaan. Luokat
olivat alle 121, 122-132 ja yli 133 péivad vuoden alusta (taulukko 4). Minkit olivat
syntyneet ajanjaksolla 105-150 pé&ivaa vuoden alusta ja keskimaaréinen syntymaéaika oli

127 p&ivéé vuoden alusta.
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Taulukko 3. Plasmasytoositestattujen naaraiden ja syntyneiden pentueiden méaara eri

paritusvuosina.

Vuosi testatut  pentueita

2006 3038 3735
2007 4237 5063
2008 3378 4237
2009 3319 4136
2010 4506 5438
yht. 18478 22609

Taulukko 4. Minkkien luokittelu syntyméajankohdan mukaan.

luokka n %
-121 938 3,4
122-132 25628 92,3
133- 1187 43
yht. 27753

4.4 Satunnaiset tekijat

Saman pentueen pentuja yhdistad yhteinen ymparistd. Mallissa tdma otettiin huomioon
pentuetekijalld. Pentuetekija kuvaa samalle pentueelle yhteisia tekijoitd, jotka johtuvat
yhteisen kasvuympdriston lisaksi mm. pentujen vélisestd Kkilpailusta sekd emdén
vaikutuksesta, kuten emén hoitokyvystd. Pentuetekijd muodostettiin eldimen emén

tunnistenumerosta ja eldimen syntymavuodesta kaavalla

Pentuetekijd = eman tunnistenumero * 100 + eldimen syntymévuoden kaksi viimeista

numeroa

Ne eldimet joiden ema ei ollut tiedossa, ja joille ei siksi voitu muodostaa pentuetekijéa,
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jatettiin pois monen ominaisuuden mallin laskuista. Muita satunnaistekijoitd olivat

eldintekijad, joka kuvaa eldimen additiivista jalostusarvoa sekd jaannostekijat.

4.5 Tilastolliset menetelmat ja kaytetyt mallit

Aineiston esikésittelyyn, alustaviin analyyseihin ja kiinteiden tekijoiden merkitsevyyden
testaamiseen F-testilld kaytettiin Microsoft Office Excel 2010 -ohjelmaa sekd R-
ohjelmaa (R Development Core Team 2010). Sukulaisuusaineiston rajaamiseen ja
sukusiitosasteen laskemiseen kéytettiin RelaX2-ohjelmaa (Strandén ja Vuori 2006).
Varianssikomponentit sek& periytymisasteiden arvot arvioitiin restricted maximum
likelihood (REML) -menetelmé&an perustuvalla DMU-ohjelmalla (Madsen ja Jensen
2010). Kiinteiden tekijoiden merkitsevyytta tutkittiin mallilla

Yij = W+ vuosi; + syntak; + &

Yij = plasmasytoosistatus (1 = sairas, 2 = terve)
tiinehtyminen (1 = tyhja, 2 = tiine)
penikointi (1 = ei, 2 = kylld)

pentuekoko
VI = yleiskeskiarvo
VUOsi; = paritusvuosi;, (i = 2006-2010)
syntak; = syntymaajankohta;, = 1-3)
€ij = jaannostekija

Varianssikomponentit  periytymisasteiden laskemista varten laskettiin  monen
ominaisuuden  eldinmallilla. ~ Plasmasytoosiin ~ sairastumiseen, tiinehtymiseen,
penikointiin  ja  pentuekokoon vaikuttavien satunnaistekijoiden varianssi- ja
kovarianssikomponentit, niiden valiset korrelaatiot sekd periytymisasteet kullekin

ominaisuudelle arvioitiin monen ominaisuuden elainmallilla
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y=Xb+Wc+Za+e

y = havaintovektori

b = kiinteiden tekijoiden vaikutusta kuvaava vektori

a = additiivisten geneettisten tekijoiden vektori

c = pentuetekijan vaikutusta kuvaava vektori

X = havaintojen ja niité selittavien kiinteiden tekijoiden

kerroinmatriisi
W,Z2 = havaintojen ja niité selittdvien satunnaisten tekijoiden
kerroinmatriisi

e = jaédnnostekijat siséltava vektori

Satunnaistekijoind kaikissa malleissa oli jadnnostekijan liséksi eldinten additiivinen
geneettinen tekija sek& pentuetekija. Satunnaistekijat oletettiin normaalisti jakautuneiksi
ja niiden keskiarvot nolliksi. Eldimen additiivisten tekijoiden varianssiksi oletettiin Ac.?,
pentuetekijan varianssiksi | o> ja jaannostekijan varianssiksi | oe, jossa A on
sukulaisuusmatriisi  ja | identiteettimatriisi. Eldimen additiivisten tekijoiden,
pentuetekijan ja ympéristotekijoiden véliset kovarianssit oletettiin nolliksi. Varianssi-

kovarianssimatriisiksi oletettiin

G®RA 0 0
0 k1 O

g
var lcl =
0 0 R®I

e

jossa g on satunnaisten eldintekijoiden, ¢ pentuetekijan ja e jddnnostekijoiden vektori. G
on additiivinen geneettinen varianssi-kovarianssimatriisi, C pentuetekijaén liittyva ja R
jaannostekijaan liittyva varianssi-kovarianssimatriisi. Matriisit G, C ja R olivat kooltaan

4 X 4 matriiseja.
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Periytymisasteet (h?) ja pentuetekijan vaihtelun osuus laskettiin kaavoilla

h? = 6% /(6% 6%+ 6%)

2 — Gzc /(Gza_l_ GZC+ Gze)

%, on additiivinen geneettinen varianssi, °c pentuetekijan varianssi ja 6% jadnnostekijan

varianssi.

Plasmasytoosiin sairastuminen, tiinehtyminen ja penikoinnin onnistuminen olivat tutki-
muksessa joko—tai-ominaisuuksia. Analyyseissé niitd kasiteltiin kuitenkin lineaarisina
muuttujina, koska voidaan olettaa ettd joko—tai-ominaisuuksien taustalla on normaalisti
jakautunut muuttuja, johon monet geneettiset ja ymparistotekijat vaikuttavat, vaikka
ominaisuutena ne ovatkin kynnysarvo-ominaisuuksia. Plasmasytoosiin sairastumisalttiu-
delle, tiinehtymiselle ja penikoinnin onnistumiselle laskettiin myds taustamuuttujien

periytymisasteen arviot Falconerin ja Mackayn esittamalla kaavalla

h2 taustamuuttuja — h2 bindariominaisuus *[(1'p) / (iz*p)],

jossa

h? austamuuttuja = DiNAdrisen ominaisuuden taustalla oletetun normaalisti jakautuneen taus-
tamuuttujan periytymisaste

h? binsariominaisuus = KOrjaamaton binaariominaisuuden periytymisasteen arvio

p = bind&riominaisuuden esiintymisfrekvenssi

i = valinnan intensiteetti

Valinnan intensiteetti poimittiin Falconerin ja Mackayn (1996) esittdmasta taulukosta

(Appendix Table A), kun bind&riominaisuuden esiintymisfrekvenssi oli tiedossa.
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5 Tulokset

5.1 Tutkittavien muuttujien keskiarvot ja vaihtelu
5.1.1 Plasmasytoosin yleisyys

Lopullisen aineiston naarasminkeistd vain kaksi kolmasosaa eli 66,6 % oli testattu.
Testatuista naaraista 9,2 % sairasti plasmasytoosia. Ominaisuuden keskiarvo oli 1,91 ja
keskihajonta 0,29 (taulukko 5). Sairastuneiden osuus testatuista naaraista vaihteli
vuodesta riippuen 0,3 ja 20,0 %:n vélilla (kuva 3). Vuonna 2009 paritetuissa minkeissé

sairaiden eldinten maara oli kaikkein suurin.

7000
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4000 3969 4212 m sairas
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Kuva 3. Plasmasytoosia sairastavien, terveiden ja testaamattomien naaraiden maara eri

vuosina.

5.1.2 Tiinehtyminen

Tiinehtyminen madritettiin onnistuneeksi, jos naaras oli synnyttanyt pentuja, luonut tai

menettanyt pentunsa. Onnistunutta tiinehtymista kuvattiin arvolla 2 ja ep&onnistunutta
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arvolla 1. Keskiarvo tiinehtymiselle oli 1,87 ja keskihajonta 0,34 (taulukko 5).
Tiinehtyvyydessd oli vain pientd vaihtelua vuosien vélilla&. Huonoin tiinehtyvyys oli
vuonna 2008, jolloin 15,7 % paritetuista naaraista ei tullut tiineeksi. Koska
plasmasytoosi oli testattu vain niilt4 naarailta, jotka saivat vahintdan nelja pentua, on
mahdoton sanoa, kuinka moni tyhjaksi jadneisté tai pentunsa menettaneista minkeisté oli
sairaita. Monissa tutkimuksissa plasmasytoosin on todettu huonontavan minkkien
tiinehtyvyyttd ja pentutulosta (Rouvinen ja Niemeld 1989, Broll ja Alexandersen 1996,
Suomen Turkiseldinten Kasvattajain Liitto ry. 2011b.). Tadma antaisi viitteita siitd, etta

sairastuneiden todellinen osuus olisi nyt havaittua korkeampi.

5.1.3 Penikointi

Penikoinnilla kuvattiin penikoinnin onnistumista sekd pentunsa luoneiden tai
menettdneiden naaraiden osuutta. Onnistunutta penikointia kuvattiin arvolla 2 ja
epéonnistunutta arvolla 1. Keskiarvo penikoinnille oli 1,94 ja keskihajonta 0,24
(taulukko 5). Tiinehtyneistd naaraista keskimddrin 6,3 % menetti pentunsa tiineyden

aikana tai pian sen jalkeen.

Taulukko 5. Tutkittavien ominaisuuksien keskiarvot (ka), keskihajonnat (o),

vaihtelukertoimet (cv), minimit, maksimit ja havaintojen maéara.

ominaisuus n ka o cv min max
plasmasytoosi 18478 191 0,29 0,15 1 2
tiinehtyminen 27753 1,87 0,34 0,18 1 2
penikoiminen 24121 1,94 0,24 0,13 1 2

pentuekoko 22609 5,47 2,08 0,38 1 14
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5.1.4 Pentuekoko ja pentutulos

Pentuekoon keskiarvo oli 5,47 ja keskihajonta 2,08. Pentuekoko noudatti melko hyvin
normaalijakaumaa painottuen hiukan enemman pieniin pentueisiin. Pentutulos per
paritettu naaras oli vuodesta riippuen 4,15-4,70 pentua, kun koko maan keskiarvot olivat
4,32-4,67 pentua (Suomen Turkiseldinten Kasvattajain Liitto ry. 2012a). Sairailla
keskimaardinen pentuekoko oli 6,35 pentua ja terveilld 6,08 pentua. Ainoastaan
tutkimusaineiston viimeisend vuonna sairaiden minkkien pentuekoko oli terveiden
pentuekokoa pienempi. Kun tarkasteltiin sairaiden ja terveiden eldinten maaria
pentuekokoluokittain, laski sairaiden osuus suuria pentueita saaneista naaraista kuuden
pennun pentuekoosta l&htien. Naarailta, jotka saivat pieni4, alle neljan pennun pentueita,
ei plasmasytoosia ollut testattu. Tdmé& luonnollisestikin vaikutti pentuekoon tuloksiin
seké sairaiden etta terveiden testattujen minkkien osalta (kuva 4).

m koko aineisto
terve

3 H sairas

2006 2007 2008 2009 2010
Kuva 4. Keskimé&arainen pentutulos paritettua naarasta kohti vuosina 2006—2010.

Pienid, 1-3 pennun pentueita oli koko aineistossa 18,3 % (kuva 2, pentuekoko 1-16
pentua). Aiempien tutkimustulosten mukaan plasmasytoosin on todettu pienentdvan
pentuekokoa ja pentutulosta paritettua naarasta kohden. Jos myds niilla naarailla, jotka
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saivat pienid pentueita tai eivat saaneet yhtadn pentua, olisi ollut plasmasytoosistatus
tiedossa, olisi télla ollut todenndkodisesti suuri merkitys sairaiden eldinten
keskimaaréiseen pentuekokoon ja pentutulokseen.

Nelja pentua saaneiden naaraiden luokassa plasmasytoosia sairastavia yksiloita oli
huomattavasti vahemman kuin muissa pentuekokoluokissa. Kun 5-14 pentua saaneiden
naaraiden plasmasytoosifrekvenssi oli 8,7-10,9 %, oli se nelja pentua saaneilla vain 3,2
%. On mahdollista, ettd kaikilta neljd pentua saaneilta naarailta ei testattu
plasmasytoosia. Jos naaraalla oli véhintaan nelj4 pentua eika sité ollut merkitty sairaaksi,
oli se aineiston mukaan merkitty automaattisesti terveeksi. Jos nelja pentua saaneet
jatettiin tarkastelusta pois, oli sairaiden minkkien keskima&rdinen pentuekoko (6,48
pentua) terveiden naaraiden pentuekokoa (6,58 pentua) pienempi.

Paritetuista naaraista 18,5 % ei saanut pentuja. Tyhjéksi jadneiden ja pentunsa tiineyden
aikana tai pian sen jalkeen menettédneiden naaraiden osuudessa oli pientd vaihtelua
vuosien valilla (kuva 5). Tyhjien ja pentunsa menettdneiden naaraiden osuus
minkinkasvatuksessa on yleisesti ollut noin 15 % luokkaa (Suomen Turkiselainten
Kasvattajain Liitto ry. 2011a).

7000
6000 . -
=
4000 | tyhjat
menettaneet
3000
m penikoineet
2000
1000
O T T T T 1

2006 2007 2008 2009 2010
Kuva 5. Tyhjéksi jaaneiden, pentunsa menettaneiden ja penikoineiden naaraiden maaré
eri vuosina.
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5.2 Sukusiitosaste

Minkeillda ei kaytetd keinosiemennystd, vaan naaraat paritetaan tilan uroksilla. Yhta
urosta kohden on yleensa 4-5 naarasta. Sukusiitosaste laskettiin karsimattomalla suku-
puuaineistolla, jossa eldimia oli 41 573 kpl. Minkkien keskimaarainen sukusiitosaste oli
puolen prosentin luokkaa (taulukko 7). Lahes vuosittain mukana oli kuitenkin myos joi-
takin voimakkaasti sukusiitettyjé yksiloitd, joiden sukusiitosaste nousi yli 25 prosenttiin.
Efektiivinen populaatiokoko (Gutierrez ym. 2009) tilalla oli kuitenkin riittdvan suuri

pitdméaan sukusiitosasteen nousun maltillisena.

Taulukko 7. Keskimé&éardinen ja maksimi sukusiitosaste.

efektiivinen
Vuosi n ka% max % both %
populaatiokoko
2000 559 0,00 0,00 80,68 408,10
2001 787 0,15 9,38 78,14 + 55,23
2002 901 0,28 9,38 82,24
2003 1147 0,25 6,64 96,16
2004 1954 0,38 14,06 99,03
2005 5956 0,47 18,75 98,74
2006 7956 0,58 25,00 96,97
2007 7024 0,56 8,17 96,03
2008 6660 0,56 25,30 98,24
2009 8132 0,53 25,27 99,86

n = havaintojen mééara
ka % = sukusiitosasteen keskiarvo prosentteina
max % = maksimi sukusiitosaste prosentteina

both % = niiden eldinten maar4, joiden molemmat vanhemmat ovat tunnettuja
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5.3 Kiinteiden tekijoiden vaikutus

Kiinteiden tekijoiden merkitsevyytta testattiin F-testilld. Paritusvuodella oli tilastollisesti
merkitseva vaikutus kaikkiin tutkittaviin ominaisuuksiin (taulukko 8). Syntymé&ajankoh-
dalla (pdivid vuoden alusta) oli tilastollisesti merkitseva vaikutus vain plasmasytoosiin
sairastumiseen, joten sitd ei otettu mukaan muiden ominaisuuksien malleihin. Monen
ominaisuuden mallissa kaytettiin kiinteind tekijoina siis plasmasytoosiin sairastumiselle
paritusvuotta ja syntymdaajankohtaa ja tiinehtymiselle, penikoinnille ja pentuekoolle

pelkkaa paritusvuotta.

Taulukko 8. Kiinteiden tekijoiden tilastollinen merkitsevyys.

plasmasytoosi tiinehtyminen penikoiminen pentuekoko

paritusvuosi Hkk Hokk S —

syntymdaajankohta kel n.s. n.s. n.s.

*** (p<0,001), ** (p < 0,01), * (p <0,05), n.s. = ei tilastollista merkitsevyytta

Paritusvuodella oli vaikutusta plasmasytoosin yleisyyteen. Tutkimuksen ensimmaisena
vuonna plasmasytoosia havaittiin vahiten, ja vuonna 2009 plasmasytoosiin sairastuneita
eldimid oli kaikkein eniten. Myo6s syntyméajankohdalla oli vaikutusta sairastumiseen:
myOGhemmin kevaalla syntyneet olivat tutkimuksen mukaan aikaisin kevaalla syntyneita
naaraita terveempid. Tiinehtyminen ja penikoinnin onnistuminen vaihtelivat hiukan eri
vuosina: heikoin tiinehtyvyys oli vuonna 2008 ja penikointi onnistui huonoiten vuonna
2009. Pentuekoko laski hiukan vuonna 2008 mutta kaantyi taman jalkeen taas nousuun.
Vaikka paritusvuodella oli tilastollisesti hyvin merkitseva vaikutus kaikkiin ominaisuuk-

siin, oli sen vaikutus tutkittaviin ominaisuuksiin pieni (taulukko 9).



25

Taulukko 9. Kiinteiden tekijoiden vaikutukset tutkittaviin ominaisuuksiin. LS-poik-
keamat on esitetty vertailuna ensimmaéiseen luokkaan.

plasmasytoosi
tekija luokka n  poikkeama

paritusvuosi 2006 3038 0
2007 4237  -0,060
2008 3378 -0,131
2009 3319  -0,195
2010 4506  -0,062

luokka n  poikkeama

syntymaak. 1 610 0
2 17081 0,036
3 787 0,053
tiinehtyminen
tekija luokka n  poikkeama
paritusvuosi 2006 4774 0
2007 6055 0,032
2008 5346 -0,001
2009 5049 0,042
2010 6529 0,044

penikointi
tekija luokka n  poikkeama
paritusvuosi 2006 4030 0

2007 5306 0,027
2008 4507 0,013
2009 4476  -0,003
2010 5802 0,010

pentuekoko
tekija luokka n  poikkeama
paritusvuosi 2006 3735 0

2007 5063 0,160
2008 4237  -0,194
2009 4136  -0,068
2010 5438 0,207
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5.4 Periytymisasteiden arviot ja pentueen vaikutus

Tutkittavien ominaisuuksien periytymisasteiden arviot ja pentueen vaikutus laskettiin
neljan ominaisuuden mallilla. Periytymisasteet olivat pienig, alle 0,09 kaikkien
ominaisuuksien osalta (taulukko 10). Plasmasytoosiin sairastumisen kohdalla
periytymisaste oli pienempi kuin pentueen vaikutus sairastumiseen. Muissa tutkituissa
ominaisuuksissa periytymisasteiden arvot olivat pentueen vaikutuksen arvoja
suuremmat. Plasmasytoosiin sairastumisen periytymisasteen arvoksi saatiin 0,07.
Tutkimuksessa plasmasytoosi oli kaksiluokkainen joko-tai-ominaisuus. Analyyseissa
sitd Kkasiteltiin  kuitenkin lineaarisena muuttujana, koska oletettiin ettd joko—
tai-ominaisuuksien taustalla on normaalisti jakautunut muuttuja, johon monet geneettiset
ja ympdristotekijat vaikuttavat. Eli kun alttius sairastumiselle saavutti tietyn
kynnysarvon, eldin sairastui plasmasytoosiin. Taman takia myds plasmasytoosiin
sairastumisen taustamuuttujalle laskettiin periytymisasteen arvio, joka oli 0,21.
Periytymisaste tiinehtymiselle oli 0,07 ja tiinehtymisen taustamuuttujalle 0,17.
Penikoinnin periytymisaste oli hiukan tiinehtymisen periytymisastetta alhaisempi, 0,04,
mutta my0s penikoinnin taustamuuttujan periytymisaste oli 0,17. Korkein

periytymisasteen arvio 0,08 saatiin pentuekoolle.

Taulukko 10. Varianssikomponentit, niiden keskivirheet, periytymisasteiden arviot ja

pentueen vaikutus.

ominaisuus 6% + se o’ + se % h? c?

plasmasytoosi  0,0054 +0,0009 0,0089 +0,0009 0,0792  0,0676 0,112
tiinehtyminen  0,0075 +0,0010 0,0011 =+ 0,0008 0,1134  0,0661 0,010
penikointi 0,0026 +0,0005 0,0010 +0,0005 0,0589  0,0448 0,018

pentuekoko 0,3496 +0,0450 0,0914 +0,0364 4,2853  0,0816 0,021

6’2 = geneettinen varianssi, o°; = pentuevarianssi, °, = fenotyyppinen varianssi, h* =

periytymisaste, c>= pentuetekijan vaikutus
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Koska pentuetekijaé ei pystytty muodostamaan kaikille aineiston minkeille, oli monen
ominaisuuden mallissa eri havaintojen mé&ard hiukan pienempi kuin keskiarvojen

laskemiseen kaytetyssa aineistossa (taulukko 11).

Taulukko 11. Havaintojen maarad monen ominaisuuden mallissa.

plasmasytoosi tiinehtyminen penikointi pentuekoko

plasmasytoosi 18379

tiinehtyminen 18379 27602
penikoiminen 18379 23975 23975
pentuekoko 18379 22465 22465 22465

5.5 Tutkittavien ominaisuuksien geneettiset ja fenotyyppiset korrelaatiot

Tutkittavien ominaisuuksien geneettiset korrelaatiot plasmasytoosiin sairastumisen ja
pentuekoon kanssa vaihtelivat pienestd keskinkertaiseen. Keskivirheet olivat melko kor-
keita. Tiinehtymisen ja plasmasytoosiin sairastumisen geneettisen korrelaation keski-
virhe oli itse korrelaatiota suurempi. Alhaisin geneettinen korrelaatio saatiin tiinehtymi-
selle ja plasmasytoosiin sairastumiselle ja korkein penikoinnille ja pentuekoolle. Jos
korrelaatio oli suurempi kuin sen keskivirhe kerrottuna kahdella, oletettiin sen poikkea-
van nollasta. Nollasta poikkeavat korrelaatiot saatiin plasmasytoosiin sairastumisen ja
penikoinnin seka plasmasytoosiin sairastumisen ja pentuekoon valille ja pentuekoon ja
tiinehtymisen sek& pentuekoon ja penikoinnin vélille (taulukko 12). Plasmasytoosiin
sairastumisen fenotyyppiset korrelaatiot hedelmaéllisyysominaisuuksien kanssa olivat
l&helld nollaa, penikoinnin ja pentuekoon osalta jopa lievésti negatiiviset. Tiinehtymisen
ja penikoinnin fenotyyppiset korrelaatiot olivat samansuuntaisia kuin ominaisuuksien

genotyyppiset korrelaatiot.
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Taulukko 12. Geneettiset ja fenotyyppiset korrelaatiot.

plasmasytoosiin sairastuminen

geneettinen korrelaatio

fenotyyppinen korrelaatio

tiinehtyminen 0,022 +0,105 0,113

penikointi 0,447 £0,132 -0,052

pentuekoko 0,290 +0,108 -0,007
pentuekoko

geneettinen korrelaatio

fenotyyppinen korrelaatio

tiinehtyminen 0,363 +0,091

penikointi 0,576 £0,114

0,889
0,302

5.6 Geneettiset trendit

Plasmasytoosi alttiudelle ja pentuekoolle arvioitiin geneettiset trendit (kuva 6). Pen-

tuekoon geneettinen trendi oli lievasti positiivinen. Plasmasytoosialttiuden kohdalla

trendi ei ollut aivan yhtd selked mutta seurasi kuitenkin pentuekoon trendid. Pen-

tuekoossa geneettinen muutos vuodesta 2001 vuoteen 2010 oli 0,12 pentua.

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

pentuekoko

emmmp|asmasytoosi

-/

e

-0,05

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Kuva 6. Geneettiset trendit hajonnan yksikoissa ilmaistuna.
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6 Tulosten tarkastelu

Tutkimukset tulosten perusteella voidaan olettaa, ettd minkkien alttiudella sairastua
plasmasytoosiin olisi geneettisti taustaa. Ominaisuuden periytymisaste on alhainen ja
pentuetekijan vaikutus sen periytymisasteen arvoa suurempi. Koska pentuetekija siséltaa
osan emon hoitokyvystd, saattaa suuri pentuetekijan vaikutus antaa viitteitd siité, etta
my06s geneettiselld maternaalitekijalla olisi vaikutusta plasmasytoosiin sairastumiseen.
Sairastumisen taustamuuttujan periytymisasteen arvoksi saatiin 0,21, mik& oli samaa
suuruusluokkaa kuin mitd Farid ja Fatehi (2008) saivat mustilla minkeilld tehdyssa tut-
kimuksessa, jossa periytymisasteen arviot sairastumiselle olivat testauskuukaudesta riip-
puen 0,24 ja 0,22. Myos syntyméaajankohdalla oli vaikutusta sairastumiseen: mydhem-
min kevaalla syntyneet olivat tutkimuksen mukaan aikaisin kevaalla syntyneitd naaraita
terveempid. Tutkimuksessa plasmasytoosi oli testattu vain vahintdan nelja pentua saa-
neilta naarailta. Mallissa olevat erilliset ominaisuudet tiinehtymiselle ja penikoimiselle
ainakin osittain ottavat huomioon tdméan valinnan. Useissa tutkimuksissa plasmasytoo-
siin sairastumisen on todettu huonontavan tiinehtymistd ja pienentdvan pentuekokoa
(Padgett ym. 1967, Rouvinen ja Niemeld 1989, Broll ja Alexandersen 1996), joten to-
dellinen periytymisasteen arvo voi olla nyt havaittua korkeampi. Tutkimusaineisto ké&-
sitti vain jalostuksessa kaytetyt yksilot, eli se oli kokonaisuudessaan valikoitua. Myos

tdma voi vadristaa tuloksia plasmasytoosin osalta.

Hedelmallisyysominaisuuksien periytymisasteiden arviot olivat alhaisia (0,04—-0,08),
mutta samaa suuruusluokkaa kuin aiemmissakin tutkimuksissa havaitut. Lagerkvistin
ym. (1994) tutkimuksessa periytymisaste pentuekoolle kolme viikkoa penikoinnista oli
hiukan nyt havaittua korkeampi (0,14 + 0,06). Hansen ym. (2010) saivat pentuekoolle
viikko penikoinnin jalkeen periytymisasteeksi 0,10 + 0,04. Periytymisasteet tiinehtymi-
selle (0,07) ja penikoinnille (0,04) olivat hiukan korkeammat kuin Koivulan ym. (2011)
tutkimuksessa, jossa tiinehtymisen periytymisasteen arvioksi saatiin 0.03 £ 0.01 ja peni-

koinnin onnistumisen periytymisasteeksi 0.03 = 0.01.

Hedelmallisyysominaisuuksien geneettiset korrelaatiot olivat kohtalaisen korkeita. Sa-

mansuuntaisia tuloksia ovat aiemmin saaneet mm. Hansen ym. (2010) sek& Koivula ym.
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(2011). Tekemalla valintaa suuremman pentuekoon suhteen on siis mahdollista parantaa

mya0s tiinehtymistd ja penikoinnin onnistumista.

Plasmasytoosialttiuden ja hedelméllisyysominaisuuksien valiset geneettiset korrelaatiot
olivat odotusten mukaisia. Plasmasytoosiresistenssin ja hedelmallisyysominaisuuksien
valilla havaittiin positiivinen geneettinen korrelaatio. Plasmasytoosia sairastamattomilla
naarailla penikointi onnistuu siis sairaita paremmin. Ne menettavat pentunsa tiineysai-
kana tai pian sen jalkeen sairaita harvemmin, ja my6s pentuekoko on plasmasytoosia
sairastamattomilla suurempi kuin plasmasytoosia sairastavilla naarailla. Useissa tutki-
muksissa on havaittu negatiivinen korrelaatio eldimen koon ja pentuekoon valilla. Koska
pentuekoon periytymisaste on eldimen koon periytymisastetta pienempi, ei pentuekoossa
valttamattad havaita heti suuria muutoksia, vaikka valintaa tehtdisiinkin vain eldimen
koon perusteella. T&ssd tutkimuksessa havaittu positiivinen geneettinen korrelaatio
plasmasytoosialttiuden ja pentuekoon valilla antaa kuitenkin viitteitd siitd, ettd valinta
eldimen koon suhteen saattaa samalla huonontaa myds minkkien plasmasytoosiresistens-

Sid.

Pentuekoon geneettinen trendi oli nouseva. Varsinaista valintaa plasmasytoosiin sairas-
tumisen geneettisen alttiuden perusteella ei minkeilld tehdd, vaikka sairastuneet yksilot
yleensd poistetaankin jalostuskaytosta. Silti ominaisuudessa havaittiin suotuisaa kehi-
tystd. Pentuekoon ja plasmasytoosiin sairastumisen vélinen geneettinen korrelaatio on

voinut osaltaan vaikuttaa myds plasmasytoosialttiudessa havaittuun muutokseen.

Tassé tutkimuksessa plasmasytoosi oli testattu valikoidusta eldinjoukosta. Vaikka suuren
eldinmaaran testaaminen vaatii sekd resursseja ettd padomaa, olisi jatkotutkimuksen
kannalta hyva testata myos niit4 eldimig, joita ei kdytetd jalostuksessa. Jos testattaisiin
my0s ne naaraat, jotka saivat pienié pentueita tai eivat saaneet yhtdan pentua, olisi mah-
dollista saada luotettavampaa tietoa plasmasytoosiin sairastumisen geneettisesta taus-
tasta ja sen yhteyksista hedelmallisyysominaisuuksiin. Liséksi olisi hyodyllista selvitta,
onko plasmasytoosin sairastumisalttiudelle mahdollista 16ytad geneettisia markkereita,

jotka helpottaisivat vastustuskykyisempien minkkien valintaa.
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7 Johtopaatokset

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella minkkien plasmasytoosiin sairastumi-
sen geneettista taustaa sekd yhteyksid hedelmallisyysominaisuuksiin. Tutkimuksen tu-
losten perusteella minkkien plasmasytoosiin sairastumisella vaikuttaisi olevan perinndl-
lisid eroja. Vaikka ominaisuuden periytymisaste oli matala, on siihen mahdollista vai-
kuttaa jalostuksen avulla. Plasmasytoosiin sairastumisalttiuden ja hedelméllisyysominai-
suuksien valilla havaittiin suotuisa korrelaatio. Kun valintaa tehddén hyvien hedelmalli-

syysominaisuuksien osalta, valitaan samalla myds vastustuskykyisempié elaimia.
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