SISSEJUHATUS

Aretusprogrammide koostamise eesmirk on sihiteadliku valikuga suurendada loomade
joudlusvoimet ja majanduslikku efektiivsust. Kuna muudetavad tunnused kujunevad geenide koostoimel,
siis piititakse muuta teatud geenide sagedust populatsioonis. Valiku eesmirgiks on saada suuremat tulu
ning tunnuste valikul ldhtutakse eelkdige majanduslikkusest. Programmide koostamisel tuleb arvestada
minimaalsete kuludega. Hinnatavad tunnused vdivad olla nii visuaalsed (niit. eksterjoor) kui ka
objektiivsed, mida saab mdota (ndit. 60pdevane juurdekasv, soodakulu, soodavédrindus, pesakonna
suurus, pekipaksus, lihakvaliteet, piimatoodang, munatoodang, villatoodang jne.). See omakorda eeldab
korraliku joudluskontrolli olemasolu. Joudluskontrolli ldbiviimisel tuleb jidlgida andmete kogumise
maksumust ja andmete tdpsust. Mida suurem on andmete tipsus, seda rohkem informatsiooni saadakse ja
seda paremaks valikukriteeriumiks antud tunnus osutub.

Aretuseesmirgi piistitamisel koostatakse plaan, kus

a) tuuakse #dra tunnuste iildine Kirjeldus. Niiteks veisekasvatuses suur piimatoodang mitmetel
laktatsioonidel, hea liipstavusega udar, suur pievatoodang, hea séodakasutus, hea eksterjoor ja pikk
eluiga jne. Nditeks seakasvatuses soovitakse saavutada aretuseesmirgiks hea sigimisvdime, suur
kasvukiiruse ja 60pdevane massiiive, hea soodakasutus ja viike pekipaksus.

b) selgitatakse vélja tunnused, mida tuleb moota, et saavutada soovitud aretuseesmirk. Kui
tunnuseid on viga palju, siis tehakse valik ja otsustatakse, millised neist on majanduslikult
efektiivsemad. Tunnuste valikul antakse neile majanduslik kaal, mida viljendatakse piirkuludega
tthiku (piimatoodang, kg; soodavédrindus kg/kg, poegimisvahemik, pdeva, 60pdevane massiive, g jne)
kohta majandusliku koefitsiendiga. Piirtasuvus néitab, kui palju saadakse kasumit, kui tunnust tdsta 1
ihiku vorra iile keskmise.

Aretuseesmirgi saavutamine soltub ka aktiivse populatsiooni suurusest. Vaatlusalune populatsioon
peab vastama ka teatud kriteeriumidele. Loomadel peab olema midratud pdlvnemine, nad peavad
olema identifitseeritavad, olema joudluskontrolli all ning sisseviidud kunstlik seemendus voi
kontrollitud paaritus.

Et soovitud aretuseesmérki saavutada, tuleb leida ka tunnuste geneetilised parameetrid - piritavus ja
korreleeruvus.

Aretusplaani koostamisel méératakse kindlaks erinevad aretusmeetodid (puhasaretus, kasutatavad
sugulastdud, ristamine jne. ) ja andmete statistilise to6tluse viisid, mis aitavad saavutada soovitud
tulemust. Samuti miératakse kindlaks aretusvédrtuse hindamise meetodid.

Koostatakse ka alternatiivseid aretusprogramme ning voOrreldakse neid omavahel. Otsus parima
aretusprogrammi kasuks tehakse prognoositava aretusedu ja Okonoomilise tulu alusel. Kui
aretusprogramm on koostatud, siis kinnitatakse see vastavas aretusorganisatsioonis.



8. ARETUSPROGRAMMIDE KOOSTAMINE

Aretusprogramm on tegevuskava voi siisteem, mis méédrab kindlaks aretusalase informatsiooni
kogumise ja registreerimise pohimotted ning aretusviidrtuse hindamise kriteeriumid, mille alusel
omakorda toimub parimate loomade valik aretusrithma.

8.1. Aretusprogrammi koostamise pohimotted.

Aretusprogrammide koostamine on mitmeastmeline protsess, kus tuleb arvestada paljude
erinevate teguritega. Tihtipeale on aretajatel viga raske uue aretusprogrammi kohta otsuseid teha, sest
arvestada tuleb paljude detailidega. Viltimaks puudusi, tuleb aretusprogrammide koostamisel arvestada
koiki erinevaid detaile. Seepirast peab aretusprogrammide koostamine olema héstiorganiseeritud ja
terviklik protsess. Aretusprogrammide koostamine jaguneb kaheksaks pohietapiks:

1) tootmissiisteemi kirjeldus

2) aretuseesmirgi piistitamine - iildine ja detailne kirjeldus

3) aretusmeetodite ja tdugude valik

4) valikutunnuste geneetiline ja majanduslik hindamine

5) loomade hindamissiisteemi planeerimine

6) valikukriteeriumite médratlemine

7) paaridevaliku kriteeriumid (paarituste planeerimine)

8) aretusmaterjali levitamine (soovitavate genotiilipide sageduse suurendamine populatsioonis).

Lisaetapiks on alternatiivsete programmide vordlus.

Ideaalne oleks, kui aretusprogrammide koostamine toimuks eelnimetatud skeemi alusel, kuna
eelnevates etappides saadud tulemused ja vastuvdetud otsused vdivad modjutada hilisematel etappidel
tehtavaid valikuid. Hilisematel etappidel tehtavad otsused ja valikud soéltuvad otseselt eelnevatel
etappidel saadud tulemustest. Kuid sageli ei ole vdimalik ega ka soovitav teha otsustusi aretusprogrammi
kohta nimetatud 8 etapi tulemuste alusel. Seepirast tuleks otsuste tegemisel arvestada ka 9-ndat etappi,
kus koostatakse alternatiivsed aretusprogrammid ja vorreldakse neid omavahel. Alternatiivsete
aretusprogrammide vordlemisel hinnatakse 1-8 etapis saadud tulemusi niiteks prognoositava aretusedu ja

prognoositava inbriidingu astme alusel. Loplik otsus aretusprogrammi valikul tehakse prognoositava
geneetilise edu, ennustatava inbriidingu taseme ja majanduslike kulutuste alusel.

8.2. Aretusprogrammide struktuuri méjutavad tegurid

Aretusprogrammide struktuuri hindamisel ja otsuste vastuvOtmisel tuleb arvestada erinevate
teguritega, millised on miirava tihtsusega iildise aretusprogrammi koostamisel ja kinnitamisel. Oluline
on seejuures teada, kuidas erinevate etappide otsused ja valikud omavahel seostuvad ning millist
informatsiooni tuleks lugeda iga etapi siseselt oluliseks. Nditeks linnukasvatuses tundub iihe aastane
polvkonna intervall lithike, kuid arvestades seda, et esimese muna muneb kana 18-20 nédalaselt, siis on 1
aasta suhteliselt pikk aeg. Selle ndite varal v3ib vilja tuua iihe aretusprogrammi struktuuri mdjutava
teguri s.o. sigimisvdime ehk jérglaste arvu. Teiste faktoritena tulevad arvesse veel agregaatgenotiiiibi
tunnused, iihiskondlik infrastruktuur, geneetilised parameetrid ja optimeerimise eesmérgid.

8.2.1. Sigimisvoime (jirglaste arv)

Aretusprogrammide struktuuri méératlemisel on loomade sigimisvdime olulise tdhtsusega tegur.
Sigimisvéimet tuleb arvestada juba aretusprogrammide koostamise esimesel etapil (tootmistiiiip).
Lihtudes emasloomade arvust ja nende sigimisvdimest, saab kindlaks méérata prognoositava jérglaste
arvu populatsioonis. Isasloomade sigimisvOime alusel maédratakse kindlaks, kui palju isasloomi

aretusprogrammi elluviimiseks vajatakse. Jirglaste arvu ja sigimisvoime alusel saab kindlaks méérata kui
palju isas- ja emasloomi vajatakse.




Erinevatel loomaliikidel on erinev sigimisvdime. Moneti sarnane on see veistel ja lammastel.
Piimaveistel on iihe isaslooma jérglaste arv tédnu kunstliku seemenduse kasutamisele tohutu (kuni 500000
seemendust). Seepidrast vajatakse aretusprogrammi realiseerimiseks ainult piiratud arv pulle, kelle
jarglased asuvad paljudes taludes. Pullid ise kuuluvad tavaliselt ainult mdnele aretusorganisatsioonile.

Lammaste puhul kasutatakse enamasti kontrollitud loomulikku paaritust, kus iihe jdidra kohta
arvestatakse keskmiselt 30-40 utte, kusjuures peaaegu igas talus on oma jair.

Toodud niitest selgub, et pullide ja jidrade sigimisvdoime ehk jéarglaste arvu erinevus on tingitud
eeskitt erinevatest paaritusmeetoditest. Seepérast eristatakse sigimisvdime méératlemisel kunstlikku ja
loomulikku sigimisvdimet. tihelt pulli suur sigimisvdime ehk suurjirglaste arv saadakse tdnu sperma
lahjendamisele, siilitamisele ja kunstlikule seemendusele. Emasloomade jérglaste arvu suurendamise
meetoditeks on embriio siirdamine (ET - embryo transfer) koos superovulatsiooniga (MOET - Multiple
Ovulation and Embryo Transfer), katseklaasis viljastamine (in vitro) ja kloonimine (munaraku tuuma
asendamine keharaku e. somaatilise raku tuumaga - saadud isendi ja doonori genotiiiibid on identsed).

Liigisiseselt vdib loomade sigimisvdoime erineda ka tduti. Seda tuleb arvestada ka erinevate
aretuskomponentide valikul juba aretusprogrammi planeerimise algul.

Aretusprogrammi planeerimisel sdltub loomade sigimisvéimest, kui palju ja milliseid loomi tuleb
hinnata (5 etapp), millist jdrglaste saamise meetodit tuleks kasutada (7 etapp) ja millist siisteemi tuleks
rakendada suurendamaks soovitud genotiiiipidega loomade arvu populatsioonis (8 etapp).

8.2.2. Infrastruktuur

Sotsiaalne infrastruktuur on viga lai mdiste. Infrastruktuuri tuleb arvestada aretusprogrammi 1.
etapil (tootmissiisteemi kirjeldus). Infrastruktuuri all kisitletakse jirgmisi aspekte:

1) keskmine pdllumajandusettevotte suurus ja nende asustustihedus (kas pdllumajandusettevotted
asuvad ldhestikku voi teineteisest kaugel);

2) millisel tasemel on korraldatud joudlusandmete kogumine ja side erinevate iiksuste vahel,
kuidas on korraldatud loomade mérgistamine, pdlvnemisandmete registreerimine ja joudluskontroll (kas
kasutatakse ettevottesisest joudluskontrolli ja mérgistamist voi iileriigilist siisteemi), kas kasutatakse
iihtset joudluskontrolli siisteemi;

3) turu situatsioon: iiletildine areng, kas on arenenud iihtne kaubandusvork voi domineerivad
tiksiktootjatest miiiijad; milliseid tooteid tarbijad eelistavad;

4) kasutatavad tehnoloogiad ja nende olukord.

Pollumajandusettevotete keskmisest suurusest ja paigutusest soltub suurel mééral erinevate
sigimismeetodite korraldus (7.etapp) ja soovitud genotiiiipide levik populatsioonis (8.etapp). Kui talud
asuvad ldhestikku, siis voib kone alla tulla {ihe ja sama isaslooma kasutamine mitmes talus, voi
siigavkiilmutatud sperma asemel virske sperma kasutamine. Nendest valikutest omakorda sdltub
loomade sigimisvdime ehk saadavate jirglaste hulk.

Talude suurus ja paiknemistihedus mojutab ka andmete kogumist, millest omakorda sdltub
loomade hindamissiisteemi (5 etapp) ja valikukriteeriumite (6 etapp) médratlemine. Korvalistes ja
raskesti ligipddsetavates piirkondades nagu niiteks Norra méestike piirkondades tegelevad kunstliku
seemendusega veterinaarid, kes regulaarselt kiilastavad talusid ning koguvad andmeid ka loomade tervise
kohta. Neid néitajaid arvestatakse ka loomade aretusviirtuse hindamisel.

Talu suurus modjutab aretusprogrammi planeerimist eelkdige seelédbi, et suuremates taludes on
katsepullide kasutamine lihtsam, kuna seal on pdhikari suurem ja risk véiksem (5 etapp loomade
hindamissiisteemi planeerimine).

Teine infrastruktuuri aspekt puudutab korraliku andmete kogumise ja sidesiisteemi olemasolu,
millest suurel médral soltub vdimalus nduetekohase joudluskontrolli ldbiviimiseks. Joudluskontrolli
andmed on aga loomade aretusviirtuse hindamise aluseks (5.etapp). Korraliku infokogumise siisteemi
(side) puudumisel tuleks korge aretusvidirtusega loomad koondada teatud kindlatesse taludesse
(tuumikkarjadesse), kus on nduetekohane joudluskontroll ja algarvestus. Kiisimus ei ole iiksnes
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algandmete kogumise siisteemi tasemes, vaid ka kogutud andmete tipsuses ja usutavuses. Kui suur on
andmete moOtmise tidpsus (millist modtmisviisi kasutatakse)? Kas andmete koguja on erapooletu
(vOltsimine)? Tsentraliseeritud tuumikkarjade moodustamise eesmérgiks on vajadus pidada
potentsiaalseid pulliemasid paremates tingimustes, kus nende tegelik geneetiline potentsiaal saaks
avalduda vdimalikult suurel miéral.

Aretustdo tohustamiseks on ténapédeval piisavalt suure médlumahuga arvutid, kus voib talletada
vajalikke andmebaase. See vGimaldab aretusviirtuse hinnata loomamudeli abil, kus arvestatakse viga
suure arvu loomade andmeid ning k&iki nendevahelisi sugulussidemeid.

Seoses infosiisteemide arenguga ja uute arvutiprogrammide rakendamisega on arutatud ka
voimalust hinnata rahvusvaheliselt piimaveiste aretusviirtust. Eelkdige puudutab see pullide
aretusvairtuse hindamist erinevate maade tiitarde andmete alusel. Niiteks veisekasvatuses koordineerib
pullide rahvusvahelist hindamist INTERBULL.

Toodangu turustamine.

Sea- ja linnukasvatussaaduste tootmine on ahel, mis koosneb paljudest liilidest. Néiteks tegeleb
tiks talunik ainult pdrsaste saamisega ja teine nende nuumamisega. Sellise spetsialiseerumise korral tuleb
arvestada ka toodangule esitatavate nduetega (tervislik seisund, toitumus séddaviidrindus, kasvukiirus
jne.). Niiteks talunik, kes toodab porsaid miiiigiks, peab arvestama nende nduetega, mida esitab see
talunik, kes tegeleb pdrsaste nuumamisega. Viimane peab arvestama tarbija poolt esitatavate nduetega
(néit. pekipaksus, munakoore vérvus jne.). Tarbijate ndudlus peaks #dra méidrama aretuseesmirgi (2.
etapp), kuid kahjuks ei ole see alati nii.

Spetsialiseerumise korral liiguvad loomad iihest ettevottest teise, mistdttu tuleks loomade
mirgistamisel kasutada siisteemi, kus iga loom saaks unikaalse kordumatu numbri. Vastasel juhul on
aretusloomade kohta Oigete andmete kogumine raskendatud voi isegi vOimatu. Niiteks ostetakse
nuumamisega tegelevasse talusse erinevatest ettevotetest porsaid, kellel on sama number.

Tehnoloogiline seisund moéjutab loomade hindamissiisteemi valikut (5. etapp). Niiteks
kasvavate loomade riimba koostise mdidramisel vOib kasutada erinevaid meetodeid. Riimba koostist
potentsiaalsel suguloomal on vO&imatu méidrata, sest seda saab uurida ainult tapetud loomal. iiheks
voimaluseks on riimba koostise médramine suguloomaks valitud dvedel. Alternatiivse meetodina vdib
elusloomadel kere koostist méédrata ultraheli aparaadiga. Selliselt voib mdota ka aretuseks valitud loomi.

Teise niitena tehnoloogia tdhtsusest mitmete loomaliikide aretusprogrammide koostamisel on
loomade s6omuse (s6Omisvoime) madramine. Ténu elektroonilistele seadmetele on kasvavate sigade
s0O0misvdoimet médrata rithmaviisilisel pidamisel. Vastava tehnika puudumisel tuleks sigu pidada
individuaalsulgudes, mis on teatavasti kallis ja tdomahukas.

Eraldi tuleks mirkida molekulaarbioloogias kasutatavaid votteid. Geneetiliste markerite abil on
voimalik uurida geneetilist poliimorfismi DNA tasemel, arvestamata keskkonnategurite moju.

Kaks geenitehnoloogiat, mida kasutatakse koikide loomaliikide uurimisel on:

a) geenide kaardistamine k.a. lookuste kvantitatiivsete tunnuste (QTL) ning nende asukoha
kindlaksmééramine

b) tdugudesisese ja tougudevahelise geneetilise variatsiooni kindlaksmééramine.

Aretusprogrammide struktuuri mdjutab geneetiliste markerite kasutamine jirgmiselt:

a) markerite informatsiooni lisamine kvantitatiivsete tunnuste informatsioonile suurendab valiku
tapsust

b) geneetiliste markerite kasutamisel lisandub selektsioonil veel iiks aste, kus esmane valik
tehakse markergenotiiiipide ja jargmine valik fenotiiiibilise informatsiooni alusel

c) geneetilisi markereid saab uurida sdltumata looma soost ja vanusest

e) geneetiliste markerite abil saab miirata geenide erinevust iiksteisest ja seeldbi heteroosiefekti
prognoosida.



8.2.3. Aretusprogrammi optimeerimise eesmirgid

Aretusprogrammi abil piiilitakse saavutada erinevaid eesmérke:

a) maksimaalse geneetiline edu saavutamine véimalikult lithikese ajaga

b) maksimaalse geneetilise edu saavutamine tihe vdi mitme tunnuse osas

c) geneetilise dispersiooni sdilitamine populatsioonis, et viltida inbriidingut.

Aretusprogrammiga piititakse saavutada iihte vdi mitut eesmirki (v.a. maksimaalse geneetilise
edu saavutamine ithe v6i mitme tunnuse osas). Aretusprogrammide eesmirgid mdjutavad otseselt
programmi struktuuri 2. ja 6. etappi (aretuseesmirkide formuleerimine ja valikukriteeriumide
madratlemine).

Geneetilise dispersiooni sdilitamise ja inbriidingu véltimise ndue seab piirangud minimaalsele
loomade arvule ning mdjutab otseselt aretusprogrammi 7. ja 8. etappi (paaridevalikut ja soovitavate
genotiitipide levikut populatsioonis). Liiga vdikese loomade arvu korral on oht, et populatsioonis tSuseb
inbriidingu aste, mis omakorda vihendab geneetilist dispersiooni.

Mbonikord on noudeks, et saadav tulemus (fenotiiiibiline tunnus voi saadus, niit. lihakvaliteet,
juurdekasv jne.) oleks alati iihesugune. Selle saavutamiseks tuleks kindlasti kasutada ristamist. Ristamise
abil saab viltida retsessiivsete geenide poolt pOhjustatud ebasoovitavate tunnuste avaldumist, mistdttu
saadav tulemus ei ole alati ithesugune.

8.2.4. Agregaatgenotiiiibi tunnused

Agregaatgenotiiiip sisaldab koiki tunnuseid, mis mdjutavad toodangu majanduslikku
efektiivsust. Ta on koikide nende tunnuste kaalutud genotiiiibiviirtuste summa, kusjuures iga
tunnuse kaal sdltub selle majanduslikust viirtusest. Seega agregaatgenotiiiip peegeldab vastava tunnuse
majanduslikku tihtsust. Looma genotiitibiviértust otseselt mdota ei saa, kiill aga fenotiiiibilisi tunnuseid.
Fenotiiiibiliste tunnuste alusel saab prognoosida loomade genotiiiibivédrtust. Selektsiooni indeksite voi
BLUP - meetodiga kaalutakse kogu vajalik informatsioon selliselt, et korrelatsioon arvutusliku
(prognoositava) ja tegeliku agregaatgenotiiiibivédrtuse vahel oleks maksimaalne. See korrelatsioon niitab
valiku tdpsust. Prognoositav looma viidrtus peegeldab ka tegelikku hinnatavat aretusvéirtust.
Aretusviidrtuse voib arvutada igale iiksikule agregaatgenotiiiibi tunnusele vdi agregaatgenotiiiibile
tervikuna. Molemal juhul tuleb kasutada kogu vajalikku informatsiooni, et saavutada vdimalikult suur
valiku tdpsus, kuna jargmise pdlvkonna vanemate valik toimub arvutuslikult saadud aretusviirtuse
alusel.

Nagu eespool selgus, sisaldab agregaatgenotiitip kdiki tunnuseid, mis mdjutavad majanduslikku
efektiivsust. Tegelikult piirdub agregaatgenotiiiip tdhtsamate pohitunnustega, milliste majanduslik viirtus
ja geneetilised parameetrid (h* ja rg) on teada (2.etapp - aretuseesmirgi piistitamine). Hinnata tuleks
tunnuseid, mis tagavad vo&imalikult tiheda korrelatsiooni tegeliku ja arvutusliku agregaatgenotiiiibi
indeksi vahel (6.etapp, valikukriteeriumite méératlemine). Hinnatavate tunnuste valikul tuleb arvestada,
millised on vdimalused nende mddtmiseks. Néiteks on agregaatgenotiilibi tunnuseks munatoodang, mille
aretusviirtus leitakse teatavasti munade arvu ja/vdi muna massi alusel. Neid tunnuseid on suhteliselt
lihtne moddta eeldusel, et kanu peetakse individuaalpuurides, mida tegelikult praktikas ei toimu. Jérelikult
munatoodangu méiéiramiseks vajatakse spetsiaalseid kanalaid, kus kanu on vdimalik individuaalselt
pidada.

Seega aretusprogrammi struktuuri mdjutab aretuseesmirgi saavutamiseks valitud tunnuste
mootmise ja hindamise siisteem (5. ja 6. etapp tunnuste hindamissiisteemi kavandamine ja
valikukriteeriumide midratlemine).

Agregaatgenotiiiibi tunnustele tuleb leida nende majanduslik viirtus ja geneetilised parameetrid.
Geneetilised parameetrid on piritavus ja geneetiline korrelatsioon, kuid ka aditiivse ja mitteaditiivse
geneetilise efekti (heteroos) osatidhtsus. Geneetilised parameetrid tuleb leida ka nendele tunnustele,
millised ei kuulu agregaatgenotiiiipi, kuid arvestatakse aretusviirtuse arvutamisel.



8.2.5. Geneetilised parameetrid

Loomade aretuses eeldatakse, et tunnuse fenotiiiibilised (P) vddrtused kujunevad genotiiiibi (G) ja
keskkonna (E) mdgjul (vt. ka jaotus 2). P = G + E. Genotiilibi véirtus jaguneb aditiivseks (A) ja
dominantseks (D) ning epistaatiliseks voi interaktsiooni (I) osaks. Sarnaselt jaguneb ka fenotiiiibiline
dispersioon (sz) A (anh), D (de) jal (F2i) ning E (er). Nende dispersioonide suhe miérab &ra (h2 = F2a/
F’p) hinnatava tunnuse viirtuse, mis voetakse aluseks looma aretusviirtuse prognoosimisel. Seega
midratakse geneetiliste parameetrite alusel kindlaks, kui suur peaks olema valim, mis tagab tdpsema
aretusviidrtuse hindamise ja suurema valikuedu (5 ja 6 etapp hindamissiisteemi kavandamine ja
valikukriteeriumide miiratlemine). Niiteks suure piritavusega (h® > 0.5) tunnuste osas voib kasutada
massvalikut, kus looma v&ib valida omatunnuste alusel. Madala piritavusega tunnuste puhul saab
tdpsemalt looma aretusvidirtust hinnata suure hulga jirglaste alusel. Jarglaste jidrgi hindamine aga
pikendab pdlvkonna intervalli, sest tuleb dra oodata jérglaste joudlusandemete selgumine.

Tzhtis aspekt on ka aditiivse ja mitteaditiivse geneetilise efekti suurus. Suhteliselt suur on
aditiivne geneetiline efekt puhasaretuses. Ristamise korral on suhteliselt suur dominantsusest pohjustatud
efekt (mitteaditiivne).

Aretusprogrammis tuleks ristamise kasutamisel siilitada tdusiseselt rohkem puhtaid liine, mille
{thendamisel saadakse loomad (linnud) tootmiskarjadesse.

Arvestada tuleks ka genotiiiibi ja keskkonna interaktsiooni (koosmdju). Kuna looma véértust
hinnatakse tema genotiiiibi védrtuse alusel, siis keskkonna ja genotiiiibi interaktsiooni korral vdib hinnang
olla erinevates keskkondades erinev. Keskkonna ja genotiiiibi interaktsiooni esinemise korral on viga
tdhtis, et potentsiaalseid aretusloomi hinnatakse tootmistaludega samades tingimustes. Kui esineb
keskkonna ja genotiiiibi interaktsioon (GxE), siis paremates tingimustes peetud loomade aretusvéértus on
korgem.

8.3. Aretusprogrammide iildine struktuur
Aretusprogrammide iildises struktuuris eristatakse kolme aspekti:

1) valikul esinevate radade eristamine
2) aretusvairtuse hindamisel kasutatavad informatsiooniallikad
3) kellele kuuluvad aretuseks valitud suguloomad.

1) Kogupopulatsiooni vdib kisitleda kui loomade kogumit, kus osa loomi valitakse jirgmise
polvkonna vanemateks. Vanemateks valitud loomade riihmas voib eristada jirgmise pdlvkonna isade
isasid, emade isasid, isade emasid ja emade emasid. Seepérast eristatakse valikul nelja erinevat rada
(joon.6.4).

isasloom +jdrgmise pdlvkonna isadeks valitud pojad;

isasloom +jargmise pdlvkonna emadeks valitud tiitred;

emasloom +jdrgmise pdlvkonna isadeks valitud pojad;

emasloom +jirgmise pdlvkonna emadeks valitud tiitred.

Ristamise korral vdib neid radasid késitleda iga liini siseselt. Ristandloomade saamiseks
valitakse aretusloomi liinisiseselt.

Lisaks eelnimetatud neljale pohilisele rajale voib aretusskeemides esineda ka lisaradasid.

2) Aretusteoorias eristatakse sageli tiiksteisest selgepiiriliselt eristatavaid valikumeetodeid:
massvalik, perekonnavalik (tdis- ja pooldved), jdrglaste jargi valik jne. Valikumeetod méérab &ra, millist
informatsiooniallikat aretusvéértuse hindamisel kasutatakse. Néiteks perekonnavalikul hinnatakse looma
aretusvéirtust (pool-) Ovede joudlusandmete alusel. BLUP - meetodi kasutamine vdimaldab
aretusvairtuse hindamisel kombineerida kdik olemasolevaid informatsiooniallikaid. BLUP-loomamudeli
kasutamisel koostatakse sugulusmaatriks, kus tuuakse dra kdik teadaolevad andmed eellaste kohta.



3) Aretusloomade omanikeks vdivad olla aretusorganisatsioonid voi talunikud. Viimased vodivad olla
aretusorganisatsiooni liikmed voi lihtsalt kliendid. Omanikest sdltub suurel maédral, kas ja kuidas
aretusprogramm realiseerub.

Jargmise polvkonna vanemateks valitud suguloomi, kellelt saadakse jdrglasi, moodustavad tdutuumiku.
Piimaveiste aretuses moodustavad tdutuumiku koik pulliisad ja pulliemad. Sigade aretusprogrammides,
kus sealiha tootmine baseerub ristamisel, moodustavad tdutuumiku tousisestesse liinidesse kuuluvad
puhtatdulised aretusloomad. Toutuumikusse kuuluvate sigade omanikeks on nii aretusorganisatsioonid
kui ka talud. Piimaveiste aretuses kuuluvad aretusorganisatsioonidele tavaliselt ainult seemenduspullid ja
moned lehmad.

8.3.1. Veiste aretusprogrammi iildstruktuur

Jooniselt 8.1. selgub, et veiste aretusprogrammi struktuuris vdib eristada nelja erinevat rada.
Toodud peegeldab avatud tuumikkarjade skeemi, kus ka tootmiskarjade parimad loomad vdivad
toutuumikusse kuuluda. Juhul, kui tdutuumikusse voetakse ainult sinna kuuluvate loomade jirglasi, siis
on tegemist suletud tuumikkarjade skeemiga. Toutuumikusse kuuluvate emasloomade jirglaste arvu saab
suurendada superovulatsiooni ja embriio siirdamise abil (MOET - tuumikkarjade skeem).
Potentsiaalsete pulliisade ja -emade valik toimub tuumikkarjades hinnatud tidis- ja/vdi poolddede
joudlusandmete alusel. Enamasti hinnatakse noorpulle ka tootmistaludes asuvate jérglaste
joudlusandmete alusel ning hinnatud pullide spermaga seemendatakse tootmistalude lehmi.

Pulliisad * 1.1 Pulliemad A
A
|
|
|
Jarglased tuumikkarjades 1
Pullid Lehmad |
|
|
|
Seemenduspullid e Lehmad —
tootmiskarjadele l tootmiskarjades
Jarglased tootmiskarjades
Pullid Lehmad

Joonis 8.1. Piimaveiste suletud (katkendjoon) ja avatud (pidev joon) tuumikkarja skeem
Erinevate maade veisekasvatuses hakati tdutuumiku skeemi kasutama alles hiljuti.

Traditsioonilise skeemi kohaselt valitakse pulliemasid parimatest tootmistaludest. Juhul kui need talud
vastavad tuumikkarja nduetele, kust ka edaspidi saadakse jirgmise pdlvkonna pulliemasid, siis erinevus
tuumikkarjade ja traditsioonilise skeemi vahel on ainult teoreetiline.

Traditsioonilist struktuuri nimetatakse ka jérglaste hindamise skeemiks. Selle skeemi jérgi hinnatakse
pulle jirglaste joudlusandmete alusel. Noorpulle valitakse pdlvnemisandmete jédrgi. Noorpullide
spermaga tehakse piiratud arv katseseemendusi ning saadakse teatud arv jéirglasi. Edasi tuleb ooteperiood
kuni jirglaste joudlusomaduste selgumiseni. Jérglaste joudlusomaduste alusel arvutatakse pulli
aretusvidrtus. Monikord arvestatakse pulli hindamisel ka omajoudlust, kus hinnatakse néiteks
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s00misvoimet ja kasvu. Korge aretusvédrtusega pulle kasutatakse pulliisade vOi -emade saamiseks.
Pullide valik voib tuumikkarjade skeemi puhul varieeruda. Uks v&imalus on kasutada korge
aretusvidrtusega pulle vaatamata vanusele ja aretusvédrtuse hindamise tépsusele. Sel juhul véivad ka
korgeima aretusviirtusega noorpullid olla pulliisadeks. Sellesse siisteemi voib lisada ka jirglaste jérgi
hindamise skeemi, mis néitab veelkord, et selget piiri traditsioonilise ja tuumikkarjade skeemi vahel on
raske tdmmata.

8.3.2. Sea- ja linnukasvatuse aretusprogrammi iildstruktuur.

Sea- ja linnukasvatuses on aretusprogrammide struktuuri peamiseks iseloomulikuks tunnuseks
ristamise kasutamine. Jérelikult koosneb struktuur erinevatest tasemetest (joon.8.2) . Sageli kutsutakse
sellist struktuuri ka pliramiidstruktuuriks, mille:
tipu moodustab suhteliselt viike arv toutuumikusse kuuluvaid loomi; need on puhtatoulised teatud
kindlasse liini kuuluvad ja mingis kindlas suunas aretatud loomad, kusjuures tdusiseselt vdivad liinide
aretuseesmirgid erineda (nditeks isaliinis on eesmirgiks toodangutunnuse, emaliinis aga
toodangutunnused ja sigimisnditajad). Siin on valiku pShieesmaérgiks puhastesse liinidesse kuuluvate
loomade geneetilise védrtuse suurendamine. Seega saavutatakse geneetiline edu tdutuumikus (piliramiidi
tipus), mis kajastub tootmiskarjades olevatel ristandloomadel.

- piiramiidi alumises osas asuvad tootmiskarjades olevad ristandloomad, kellelt saadakse 16pptoodang
s.0. munad ja liha.

- piramiidi keskosas asuvad paljunduskarjad, kust saadakse piisav arv vanemaid tootmiskarjades
kasutatavatele krossidele.

Kui liikuda piiramiidi tipust allapoole, siis iga kihiga loomade arv suureneb. Kdige enam
loomi vajatakse tootmiskarjades, kust saadakse ka 16pptoodang.

Joonisel 6.3. on dratoodud neljaastmelise ristamise iildine struktuur. Sarnast skeemi voib kasutada
ka kolmeastmelise ristamise korral. Kaheastmelise skeemi korral v&ib iihe paljunduse ira jitta.

Piiramiidi astmete erinevus seisneb selles, et "loomade liikumine'' voib toimuda ainult iilalt
alla, mitte vastupidi. See tdhendab, et tuumikkarjas stindinud kulti vdib kasutada jirglaste saamiseks nii
tuumikkarjas kui ka paljunduskarjades. Paljunduskarjas siindinud kulti tuumikkarjades jirglaste saamisel
kasutada ei saa. POhjuseks on asjaolu, et “altpoolt iilespoole” liikudes kohtuvad suure tdendosusega
heterosiigootses olekus alleelid (Aa), mille tulemusena saadakse homosiigootne isend (aa vdi AA), kelle
heteroosiefekti on vihenenud vi hoopis kadunud.

Tuumikkarjadesse kuuluvate loomade valikul vdib kasutada ka paljundus- vdi tootmiskarjades
olevate jirglaste joudlusandmeid.

Linnukasvatuses on piiramiidid kihid selgemini eristatavad. Niiteks 1. paljundusfarmist viiakse
munad haudejaama ning tibud siinnivad juba teises farmis. Sigade puhul selgepiirilist jaotust alati ei
pruugi olla, sest porsad siinnivad samas farmis, kus asuvad nende vanemad.

1.1.1.1 TUUMIK LIIN LIIN LIIN LIIN
- A B C D
KARJAD
1. PALJUNDUS- | @ AxA ?BxBJd ?Cx CJI eDxDJ
KARI 3
2. PALJUNDUS- ?QAxBJ 2CxDJ
KARI
3. PALJUNDUS- QAB x CDJ
KARI
TOOTMIS- nuumsead / broilerid / munakanad
KARI ABCD

Joonis 8.2. Sigade ja lindude aretusprogrammi iildstruktuur

Mbonedel juhtudel vdidakse skeemi lisada veel iiks kiht, kui soovitakse saada enam vanemaid
jargneva astme jaoks (1. paljunduskari), mis kindlustaks kiillaldase arvu ristandeid tootmiskarjadesse.
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Monedel juhtudel puudub erinevus 2. ja 3. paljunduse vahel. Niiteks ristand-emasloomad on saadud 1.
paljundusest ja I6plik ristandkarja jarglased 2. paljundusest.

8.4. Aretusprogrammi hindamise parameetrid

Aretusprogrammi [6pliku hindamise aluseks on tootmise efektiivsuse kasv. See tdhendab, et
aretusskeeme hinnatakse aastakasumi ja geneetilise edu (efekti) alusel agregaatgenotiiiibis.

Aretusprogrammide vordlemisel tuleb arvesse votta ka erinevate aretusskeemide maksumuse.

Agregaatgenotiiiibis nididatakse toodangu maksumus (v.a .s60da maksumus) dra majanduslike
kaaludega. Alternatiivsete aretusprogrammide vordlemisel tuleb arvestada ka tuumikkarjade pidamisele
ja andmete kogumisele tehtavate kuludega. Need kulud ei soltu geneetilisest edust. Kulude erinevus on
tingitud kasutatavast aretusskeemist.

Absoluutset aastatulu ja aretusprogrammi maksumust on viga raske hinnata. FErinevate
aretusplaanide vordlemist raskendab ka aastatulu ja/ v6i hindade muutus (nditeks uue tehnika
kasutamisest saadav kasum). Aretusprogrammi hindamisel eeldasime, et agregaatgenotiiiipi on lisatud
koik vajalikud tunnused, kuid alati ei ole seda lihtne teha. Sel juhul tuleks piirduda pdhiliste tunnuste
geneetilise edu hindamisega. Hindamisel tuleb arvestada ka seda, kui suur on iithe voi teise tunnuse
geneetilise muutuse mdju toodangu efektiivsusele. Teisiti Oeldes, tuleb arvestada, milliste tunnuste
geneetilisest parenemisest saadakse rohkem rahalist tulu. Néiteks karvavirvuse iihtlustamine piimaveistel
otsest majanduslikku tulu praktiliselt ei anna, kiill aga piimatoodangu suurendamine, kusjuures esimesel
tunnusel voib geneetiline edu olla suurem.

Geneetiline edu arvutatakse kahel pohjusel: aretusprogrammi planeerimisel ja erinevate
aretusprogrammide vordlemisel. Neil puhkudel arvutatakse prognoositav geneetiline edu. Jooksva
aretusprogrammi kohta arvutatakse vilja tegelik geneetiline edu, mida vorreldakse prognoositava eduga.
V6ib juhtuda, et tegelik geneetiline edu erineb mingil pdhjusel prognoositavast. Sel juhul tuleks hinnata
jargmisi pOhinditajaid:

a) valiku tipsust

b) tegelikku valikuintensiivust

c) tegelikku pdlvkonna intervalli.

Need pohinditajad mdjutavad otseselt geneetilist edu, mistdttu peaks need maédratlema koigil
valiku radadel. PShinditajad aitavad paremini selgitada erinevusi prognoositava ja tegeliku geneetilise
edu vahel. Pohinditajate abil saab vorrelda ka alternatiivseid aretusprogramme prognoositava geneetilise
edu alusel.

Lisaks voib erinevate aretusskeemide hindamisel kasutada jirgmisi néitajaid:

- jérglaste arvu suhe aretusprogrammi erinevate tasandite vahel, millest sdltub aretusviirtuse
hindamise tdpsus. Hindamisel vorreldakse aretusviirtuse arvutamise tdpsust erinevate jirglaste arvu
korral.

- jargmise pdlvkonna vanemateks valitud loomade optimaalne arv ldhtuvalt inbriidingust. Kui
soovitakse, et inbriidingu aste ei tduseks, siis peaks loomade arv olema suurem.

- millistel pdhjustel loomad aretusest kdrvaldatakse (nditeks ei valita aretuseks loomi, kellel on
kiill kdrge aretusvidrtus, kuid halb vélimik).

Geneetilist edu tuleks hinnata pikema ja lithema perioodi kohta. Pikema perioodi geneetilist edu
mojutab inbriidingu aste, mis omakorda vihendab geneetilist dispersiooni. Lithema perioodi geneetilise
edu hindamine on téhtis eelkdige aretusorganisatsioonidele. Lithema perioodi geneetiline edu mdjutab
otseselt tiksiktootjat ning selle alusel saab aretusorganisatsioon hinnata oma konkurentsivoimet.

Optimaalse aretusskeemi méiéramisel tuleks arvestada nii lihema kui ka pikema perioodi
geneetilist edu.




9. Aretusprogrammi 6konoomiline hindamine

Tunnuse Okonoomiline viirtus niitab, kui suures ulatuses toodangu efektiivsus suureneb, kui
tunnus paraneb geneetiliselt iihe iihiku vorra. Aretusprogrammi 6konoomsuse médrab eelkdige vahe
programmi rakendamiseks tehtud kulutuste ja tunnuse geneetilisest parenemisest saadud enamtulu vahel.

9.1. Metoodika

Tunnuse majandusliku véértuse tuletamisel puudub iihtne ja parim meetod, kuna see soltub suurel
midral tunnusest ja tootmistingimustest. Teoreetilisest sobivaim meetod ei pruugi olla sama, mida
praktikas kodige sagedamini kasutatakse. Geneetilise vddrtuse méadramist voib vorrelda uue (tehnika)
tehnoloogia kasutuselevotmisega. Nimelt tunnuse geneetilise vddrtuse paranemisest tdusvat tulu voib
vorrelda tehnoloogia arenemisest tdusva tuluga. Tunnuse majandusliku védirtuse arvutamise meetodi
valikul voib ldhtuda ka nimetatud aspektist. Meetodi valikul eristatakse 5 pdhipunkti:
1. Objektiivne vdi mitteobjektiivne meetod?
2. Bioloogiline voi majanduslik efektiivsus?
3. Millisel tasandil efektiivsust hinnatakse?
4. Millise perioodi kohta hinnang antakse?
5. Milline on tunnuse majandusliku védrtuse hindamise eesmérk?

9.1.1. Objektiivne ja mitteobjektiivne hindamine

Aretusprogrammi majandusliku hindamise voib jaotada objektiivseks voOi mitteobjektiivseks.
Okonoomilise viirtuse objektiivse hindamise pohiliseks vahendiks on modelleerimine. Mudel kujutab
endast vorrandit voi vorrandite siisteemi, mis kajastab siisteemi kditumist, muutumist. Modelleerimist
voib vaadelda ka kui (aretusprogrammi) siisteemi analiiiisi.

Siisteemi voib analiiiisida tegelike vOi simuleeritud andmete alusel. Tegelike andmete analiiiisil
hinnatakse looma tunnuse majanduslikku viirtust tegelike kogutud vaatlusandmete alusel.
Pdhiliseks puuduseks on siin asjaolu, et tunnuse dkonoomilise véértuse hindamisel kasutatakse momendi
hindu, kuid aretusprogramm iseenesest on suunatud tulevikku.

Simuleeritud andmetega modelleerimisel eristatakse kasumifunktsiooni tuletamist ja

biokonoomiliste mudelite koostamist. Pohimdttelist erinevust nende vahel ei ole. Kasumifunktsioon
kujutab endast iihte vorrandit. Seda voib vaadelda ka kui efektiivsuse funktsiooni, kus kasum saadakse
sissetuleku ja viljamineku vahena. Simuleeritud vorrandisiisteemiga (kasutatakse korraga mitut vorrandit
simuleeritud andmetega) mudelit nimetatakse biookonoomiliseks mudeliks.
Simuleeritud vorrandisiisteemide abil saab kindlaks méérata, kuidas muutub tunnuse majanduslik
védrtus, kui muutub antud tunnuse geneetiline véértus, kusjuures iilejdéinud tunnuste véértus jidb samaks.
Simuleeritud vorrandisiisteemi voib lisada vdga palju erinevaid néitajaid nagu erinevad hinnad, erinevad
tootmissiisteemid ja tasemed.

Mitteobjektiivse meetodi korral vastupidiselt objektiivsetele meetoditele ei arvutata tunnuse
majanduslikku viirtust otseselt selle alusel, milline on tunnuse parenemise mdju tootmise efektiivsuse
suurenemisele. Peamine &igustus simuleeritud meetodi kasutamisel on ebapiisavad andmed ja
modelleerimise keerukus, mis arvestaks kdiki aspekte. Spetsiifiliste mitteobjektiivsete meetoditena tuleks
mirkida soovitud (maksimaalne) voi piiratud kasumiindekseid. Nende meetodite puhul arvutatakse
tunnuse majanduslik viddrtus vastavalt sellele, kas soovitakse saavutada maksimaalset voi piiratud
geneetilist paranemist ithel vdi mitmel tunnusel. Neid meetodeid v&ib kasutada sea- voi linnukasvatuse
tootmistaludes, sest talunikel on sageli kalduvus arvutada majanduslikku tasuvust oma ja konkurentide
karja vordluse alusel.
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9.1.2. Bioloogiline voi majanduslik efektiivsus?

Tootmise efektiivsus on tootmissiisteemi maksumuse ja aastatulu funktsioon. Maksumust (kulud)
vOib miiratleda kui koiki tootmiseks vajaminevate tegurite koguviirtust tootmissiisteemisiseselt.
Aastatulu vdib vaadelda kui antud tootmissiisteemis toodetud toodangu koguvédrtust. Tootmissiisteemi
kulude ja aastatulu arvutamisel on kaks téhtsat aspekti:

1) iga tootmiseks vajamineva kulufaktori ja toodetud toodangu fiiiisiline kogus (kvaliteet)

2) iga kulufaktori ja toodetud toodanguiihiku maksumus.

Bioloogilise ja majandusliku efektiivsuse hindamise pohiliseks erinevuseks on see, et maksumus ja
aastatulu mifratakse erinevatel alustel. Bioloogilise efektiivsust viljendatakse energia ja/vdi proteiini
alusel. Majanduslikku efektiivsust aga rahalises viljenduses. Bioloogilise efektiivsuse hindamise
pohiliseks probleemiks on see, et koiki kulusid ja tulusid ei saa mddta energia ja/vdi proteiini kaudu.
Majandusliku efektiivsuse méaératlemisel sellist probleemi ei teki, kuna rahaliselt vdib viljendada viga
palju erinevaid néitajaid. Majandusliku efektiivsuse kasutamise puuduseks vdib saada raha kursi ndrkus
ja ebastabiilsus mingil ajaperioodil. Raha on siiski viéirtuse modduks, mistdttu enamasti hinnatakse
tunnust 0konoomilise efektiivsuse alusel. Seepidrast kutsutakse mingi tunnuse geneetilise parenemise
tagajérjel saavutatud efektiivsust tunnuse majanduslikuks véartuseks.

9.1.3. Millisel tasandil efektiivsust hinnatakse?

Siisteemi vOib mdiratleda kui teatud arvu omavahel ja iimbritseva keskkonnaga seoses olevate

elementide (loomade) kogumit. Geneetiline védrtus midratakse &ra iiksikisendi tasandil. Seetdttu voib
majandusliku védrtuse méddramisel iiksikut looma vaadelda siisteemi madalaima tasemena. Ka korgemaid
tasemeid vOib arvesse votta nagu talu, maakond jne. Loomade geneetilise viirtuse suurenedes tduseb ka
majanduslik efektiivsus. Pikemas perspektiivis alandab suurem efektiivsus turuhindu, kuna tootmise
omahind alaneb. Majandusliku viddrtuse ja hinna vahel voib tidheldada tsiiklilist interaktsiooni ehk
koosmdju. Niiteks tunnuse majanduslikku vidrtust mdjutavad toodangu ja tootmisvahendite maksumus,
kuid tunnuse parenemine mojutab tulevikus omakorda toodangu omahinda. Seepérast tuleks
majandusliku viirtuse médramisel arvestada, milline on tulevikus tunnuse tase ja selle mdju hinnale.
Majandusliku viirtuse midramisel tuleks teoreetiliselt vilja arvutada, kuidas mojutavad erinevad tegurid
ja prognoositav hind tunnuse geneetilist taset tulevikus. Néitena vdib tuua kvootide siisteem Euroopas,
kus piima kogutoodang taludes on piiratud. Kvootide siisteemi kasutuselevotuga vihenes lehmade arv,
kuid keskmine piimatoodang lehma kohta suurenes (parenes lehma geneetiline piimatootmisvdime).
Lehmade arvu vihenemisest saadud efekti (alanesid kulud pidamisele, sootmisele, t6ojoule jne.)
lisamisel peaks majanduslikku véértust arvutama farmi tasandil.
Tunnuse majandusliku védrtuse arvutamist mdjutavad k&ige enam turu hind ja tootmistase.
Tootmissiisteemi tase avaldab mdju eeskitt sellistes aretusprogrammides, kus kasutatakse ristamist.
Isaliinide valikul omavad tdhtsust eeskitt toodangutunnused ja emaliinide valikul lisaks ka
sigivusnditajad.

9.1.4. Millise perioodi kohta hinnang antakse?
Majanduslik viidrtus méédratakse mingi kindla perioodi kohta arvestades hinna kujunemise parameetreid
ning erinevust muutuva ja fikseeritud hinna vahel. Piimaveiste aretuses on hinnatav perioodi pikkus

tavaliselt iile viie aasta, sest loomade geneetiline edu avaldub alles jargmises pdlvkonnas alates valiku
momendist.
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9.1.5. Tunnuse majandusliku viirtuse hindamise eesmirgid
Aretusprogrammiga piiiitakse saavutada:

a)maksimaalne kasum (=tulud-kulud)
b)minimaalne kulu toodanguiihiku kohta
c)suurendada sissetulekut (tavaliselt suurenevad ka kulud)

Aretuses ollakse huvitatud eelkdige kahe esimese eesmirgi saavutamisest. Okonoomilise viirtuse
midramisel tuleb arvestada siisteemi suurusega ning sotsiaalsete ja majanduslike tingimustega. Tunnuse
okonoomilise viirtuse midramisel tuleb arvestada kolme pShielementi:

a) loomade arv siisteemis
b) toodangust saadav sissetuleku maht
c) realiseeritud toodangumaht.

Talu tasandil leitakse tulud ja kulud jirgmiselt:

talu sissetulek = Yp, = nyPy

talu véljaminek = X,Py Cfa + Cff =n (x,Py+ cfa)+ Cﬁc

kus,

n - loomade arv talus

y - realiseeritud toodangu maht looma kohta aastas; (talu kogutoodang - Y=ny)
P, - toodanguiihiku realiseerimishind (kr/kg)

Xy - toodangu v (piim, liha jne.) maht looma kohta aastas, kg (talus - X =nx )

P - iihe toodangufaktori v (piim, liha) omahind kr/kg
C - kulufaktori fa kulud (olenemata toodangutasemest niit. elatusséot) looma kohta aastas (C &=1C)
Cy - kulufaktori ff kulud (tildkulud) talu kohta aastas (kr/aasta)

Talu kogukasum ja toodanguiihiku omahind arvutatakse valemiga:

talu kogukasum = YPy - (X\Py + Cfa + Cff)(kr/aastas)
toodanguiihiku omahind talus = (XVPV + Cfa + Cff):Y (kr/kg)

Genotiilibitunnuse 6konoomilist vdirtust nditab kasumi v6i omahinna muutus pirast tunnuse geneetilist
parenemist. Eeldatakse, et pérast tunnuse geneetilist parenemist muutub (suureneb) toodangutase looma
kohta aastas (xy) (piimatoodang lehma kohta), mis omakorda mdjutab miitidava toodangu hulka looma
kohta aastas (y). See omakorda mdjutab loomade arvu talus (n), toodetava (X, ) ja realiseeritava
kogutoodangu mahtu (Y). Teatud kindla arvu loomade puhul vdib seega eeldada, et tunnuse geneetilise
parenemise tagajirjel muutub talu kasum tervikuna ja alaneb toodangu omahind.
Talu kasumi muutus arvutatakse: ((kasum pdrast loomade geneetilise vidrtuse muutmist
(parenemine)) - (kasum enne loomade geneetilise vddrtuse parenemist). Seejuures on eesmérgiks
maksimaalne kasumi saamine. Samuti arvutatakse ka kulutused, kusjuures eesmirgiks on viia kulutused
miinimumini. Tunnuse majanduslik véértus on positiivne, kui geneetilise muutuse tagajirjel kasum
suureneb ja toodanguiithiku omahind alaneb.

Kui rakendatakse kvootide siisteemi, (mis lubab talus toota vaid teatud kindla koguse toodangut),
siis geneetilise parenemise tulemusena loomade arv talus viheneb. POhjuseks on siin asjaolu, et vastava
kogutoodang saadakse vidiksema arvu, kuid suurema produktiivsusega loomadelt.
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9.2. Optimaalne majandamine

Soltuvalt karja geneetilisest tasemest on bio-Okonoomilise modelleerimise abil vdimalik talu
majandamist optimeerida. Niiteks on modelleerimise abil vdimalik vilja arvutada optimaalne
karjatdienduseks vajaminev loomade arv. Vihendades enneaegselt praagitud loomade arvu (kdrvaldame
pohjused - sigimisprobleemid, tervisehdired) saab suurendada optimaalset ehk korralist praakimist. Kui
neid ndudeid eiratakse, siis on praktiliselt voimatu hinnata ka enneaegse praakimise vdhendamisest
saadavat majanduslikku kasu.

Majandamise optimeerimiseks kasutatakse erinevaid programme, kus niiteks piimalehmade
majanduslikku védrtust arvutatakse erinevate mojutegurite suhtes (pidamine, majanduslikud mojutegurid
nagu kvoodid, hinnapoliitika jne.).

Kuna erinevate tegurite mdju tulevikus on teadmata, siis arvutatakse mitu erinevat optimaalse
majandamise varianti, kus arvestatakse ka vdoimalike piirangutega. Lineaarsed programmid vdimaldavad
arvesse votta ka erinevad s6dtade hinnad ning s6odakulu ithe toodanguiihiku kohta.

Lineaarsete programmide abil saab leida ka optimaalse talu suuruse ja kasumi. Kuna
aretusprogrammid koostatakse pika perioodi kohta ja aretus iseenesest on aegandudev, siis tuleb
arvestada sellega, et ja seeldbi ka kulud vdivad aja jooksul muutuda.

9.3. Aretusprogrammi konkurentsivoime

Kui aretuseesmirki piistitatakse, siis tavaliselt eeldatakse, et ithe tunnuse madal majanduslik
véddrtus kompenseeritakse teise tunnuse korge majandusliku védrtusega. Just aretusorganisatsioonides
arvatakse, et sellest ei ole midagi, kui iiks tunnus on madala majandusliku viirtusega. Probleemid
tekivad loomade miiiigil, (eriti puhaste liinide korral), kui mingi tunnuse véértus on viga madal
vaatamata sellele, kui mone teise tunnuse véirtus on viga korge. Et turul konkurentsivdimelisena piisida,
peaks suuremat rohku panema madalama viirtusega tunnuse parandamisele. Kui arvestada ka tunnuse
majanduslikku viirtust ja efektiivsust, siis jdéb selline tootja ilmselt oma konkurentidele alla.

Kuidas talu konkurentsivdimet arvutada? Uks lihenemisviis oleks jirgmine: eeldame, et sarnast
aretusmaterjali pakuvad miiligiks mitu erinevat organisatsiooni. Oletame, et i-nda tunnuse kdikide
konkurentide keskmine véértus on a, ja selle tunnuse aktsepteeritav (ostjapoolne) tase on p. Eeldame, et
erinevate klientide poolt aktsepteeritav tase sellel tunnusel on erinev (jagunevad sarnaselt
normaaljaotusele). Lopuks eeldame ,et i-nda tunnuse keskmine joudluse tase mingis karjas on X; ning

selle tunnuse majanduslik védrtus on ej. Kiisimus on, kuidas modifitseerida e; nii, et arvesse saaks

voetud kdik tunnused, mille alusel vdib médrata antud karja positsiooni turul.

ei(xi _:ui)
S

Selleks 1, =

kus s on aktsepteeritava taseme standardhélve rahalises viljenduses eeldusel, et kdikidel tunnustel on see
ihine (ei miiiida tunnust vaid looma). Seega t; niitab, milline on antud karja i-nda tunnuse

joudlusandmete tase aktsepteeritava taseme suhtes ehk millisel positsioonil asub talu vdrreldes
konkurentidega. Kas ta on parem, keskmisel tasemel voi halvem. Kui t; on véiga suur ja positiivne, siis

voib e; kohandada viiksemaks ja vastupidi.
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10. LOOMAGENEETILISTE RESSURSSIDE SAILITAMINE

Olemasolevate loomaliikide geneetiline mitmekesisus on peamine allikas, mille kaudu
saavutatakse soovitud valikuedu tulevikus. Seepirast on oluline, et siiliks piisav geneetiline
variatsioon. Geneetiline variatsioon tagab erinevate geenikombinatsioonide kaudu tunnuste muutused
populatsioonis.

Mida rohkem on erinevaid tduge, seda suurem on loomaliikide bioloogiline mitmekesisus ja
geneetiline variatsioon. Suur geneetiline variatsioon tagab maailma loomakasvatustoodangu tootmise ka
tulevikus.

Pérast loomade kodustamist, mis enamikul liikidel toimus 5-10 tuhat aastat tagasi, formeerus
pohilistel koduloomaliikidel palju erinevaid tduge ja tduriihmi. Toud formeerusid nii inimese poolt
tehtava valiku kui ka looduslike tingimuste toimel, kus antud tdug elunes. Toud aretati teatud kindla
eesmirgi suunas ning pidid vastama inimeste vajadustele. Aretustdé tulemusena kujunes koikide
loomaliikide osas vidga palju erinevaid touge. Suhteliselt suur téugude varieeruvus saavutati
lambakasvatuses. Néiteks rasvasabalambaid ja tavalisi villa-lihalambaid vdib esmamulje pohjal pidada
lausa erinevateks liikideks.

Vorreldes kultuurtaimede liikidega on erinevaid koduloomade liike vorratult vihem - ainult 40
ringis, kuid kogu maailma pdllumajandustoodangust moodustavad loomakasvatussaadused 30-40%.
Pohiline osa loomakasvatustoodangust saadakse ligi 10 loomaliigilt, kellest iihtegi ei &hvarda
viljasuremisoht. Kuid probleemiks on kiire geneetilise variatsiooni véhenemine liikidesiseselt, mis
avaldub selles, et paljud eraldiseisvad tdud on juba hédvinud voi hédvimisohus. Suure liigisisese
varieeruvuse tagab aga tdugude suur arv ja tdugudevaheline varieeruvus selle liigi sees. Jarelejddnud tdud
muutuvad enam ja enam iihetaolisemaks, mis omakorda vihendab geneetilist varieeruvust.

Ulevaade maailma loomakasvatusressurssidest

- loomakasvatustoodang moodustab kogu maailma pdllumajandustoodangust 30-40%;

- maailmas on ligi 40 erinevat kodulooma ja linnu liiki, kellest 10 annavad pohilise osa
loomakasvatustoodangust;

- geneetiline varieeruvus sdltub tdugude varieeruvusest liigisiseselt;

- pole looma- vdi linnuliiki, kus paljusid tduge ei dhvardaks viljasuremisoht;

- isegi suurearvuliste tdugude siseselt viheneb geneetiline variatsioon.

Geneetilise variatsiooni vihenemine on pohjustatud nii teaduslikust progressist, tootmissiisteemi
muutustest kui ka inimestepoolsest hooletusest. Geneetilise variatsiooni muutust pohjustavad tegurid on
arenenud ja arengumaades erinevad.

Loomakasvatuse olukord ja geneetilise variatsiooni muutusi pohjustavad faktorid arenenud
toostusriikides:

- ithesugune tootmissiisteem, eriti piimaveiste, sea- ja linnukasvatuses;

- head s66tmis-pidamistingimused, loomade hea tervis, heade oskustega talunikud;

- joudluskontrolli olemasolu;

- intensiivne valik;

- kvaliteetne tehnoloogia, kunstliku seemenduse ja embriiosiirdamise kasutamine, korralik infosiisteem;

- sarnaste siisteemide ja tehnoloogia kasutamine paljudes piirkondades, mistdttu puudub vajadus
kohandada loomi teatud piirkonna voi riigi tingimustele;

- tarbija ehk turu nduded ja reklaam.

Tulemus: viikese arvu rahvusvaheliste populatsioonide kontsentratsioon, mille tulemusena iilejddnud
toud hivivad, kuna ei suuda esimestega konkureerida.
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Loomakasvatuse olukord ja geneetilise variatsiooni vihenemist pohjustavad faktorid
arengumaades:

- palju erinevaid tootmissiisteeme, rasked klimaatilised tingimused, halb s66tmine, haigused, puudulik
veterinaarteenistus;

- joudluskontroll on piiratud vdi puudub hoopis;

- kiire loomakasvatussaaduste tootmise kasv piilitakse saavutada arenenud riikidest imporditavate
tougude abil;

- arenenud riikidest imporditud isasloomade ja sperma valimatu kasutamine.

Tulemus: jitkuvalt madalad teadmised hivimisohus olevatest kohalikest tdugudest, mistdttu védrtuslik

geneetiline materjal voib kaduda.

Traditsiooniliste kodulooma ja linnutdugude hivimisest tingitud geneetilise variatsiooni
voimalikku védhenemist hakati arutama juba 1960-ndatel aastatel. Alustati diskussioone erinevate
programmide osas, et seda protsessi peatada. Esimesena tdstatas selle probleemi FAO (Food and
Agricultural Organization of the United Nation - URO juures asuv toiduainete tootmise ja
pollumajandusega tegelev organisatsioon). 1966.aastal organiseeris FAO to6grupi, kes hindas, millised
on koduloomade geneetilised ressursid, kuidas neid tuleks kasutada ja sdilitada. Leiti, et
loomakasvatussaaduste tootmise suurendamise tagab ainult vOimalikult suur geneetilise materjali
olemasolu. Seepirast peeti esmatidhtsaks olemasolevate geneetiliste ressursside (tdugude) séilitamist.
Selle uurimistddga suudeti ka arengumaade valitsusi veenda erinevate tdugude siilitamise vajalikkuses.
Seda enam, et arengumaades valitses suur puudus toiduainetest, mistdttu otsiti vOimalusi
loomakasvatussaaduste tootmise efektiivsuse suurendamiseks. Seepirast ei taodelnud FAO programm
lihtsalt tdu sédilitamist, vaid ka selle arenemist ja tdiustamist. Tédnu probleemi diinaamilisele 1ihenemisele
kiivitus see programm paljudes riikides.

Aastatel 1968-1982 oli programmi eestvedajaks Rootsi Péllumajandusteaduste Ulikooli professor
Jan Rendel.

Esimesel URO keskkonnaalasel konverentsil 1972.a. Stockholmis vdeti FAO ettepanekul

pdevakorda ka pdllumajandusloomade ja -lindude geneetiliste ressursside siilitamise kiisimus. Pirast
seda konverentsi hakati itha enam geneetiliste ressursside sdilitamise vastu huvi tundma.
Paljudes riikides loodi todgruppe ja komiteesid, kes hakkasid viljatodtama geneetiliste ressursside
sdilitamise programme. Arenenud toOstusriikides poorati pdhitdhelepanu vanade kohalike tdugude
sdilitamisele, kuna paljud tdud olid juba hivinud vdi hdvimise piiril. FAO jitkas seejuures oma esialgset
joont, kus koos geneetilise materjali sdilitamisega kaasneks ka selle tdiustumine ja parenemine. Sageli
tekkis arusaamatusi arenud tOOstusriikide aretajatega, kes olid arvamusel, et kohalikke tduge tuleb
sdilitada sellisena nagu nad algselt olid arvestamata nende tdugude konkurentsivdimet. Tekkinud
arusaamatuste véltimiseks hakkas FAO 1981. aastal kasutama terminit geneetiliste ressursside
kasutamine, mille all mdisteti geneetiliste ressursside siilitamist ja paremaks muutmist. Kuid vaatamata
sellele segadused jdtkusid ning 1984. aastal tootati vilja geneetiliste ressursside sdilitamise definitsioon.

Geneetiliste ressursside sdilitamise all mdistetakse sellist inimese poolt juhitud tegevust, et
kasutatav geneetiline materjal vastaks antud pdlvkonna vajadustele ning annaks suuremat tulu, kusjuures
nende ressursside potentsiaali tuleb suurendada nii, et see vastaks ka jargmise pdlvkonna vajadustele.

Geneetilise materjali sdilimine on_protsess, mille all mdistetakse mingi populatsiooni sdilimist
muutumatuna vabas keskkonnas, eeldusel et see ei ole inimese poolt juhitud.

Seega on geneetiliste ressursside sdilitamisel kaks aspekt:

a) nende sdilimine
b) inimvajadustele vastavus ehk vastupidavus.

Bioloogilise mitmekesisuse konventsioon

URO 1992.aasta Rio de Janeiro keskkonnaalasel konverentsil oli iiheks pdhiteemaks ka
bioloogiline mitmekesisus, mis tagab liikidesisese suurema geneetilise variatsiooni. Tootati vélja
bioloogilise mitmekesisuse konventsioon, mis voeti vastu 1994.aastal. Sellele kirjutas alla 167 riiki k.a.
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Eesti Vabariik. Suures osas puudutab see konventsioon metsikuid taime- ja loomaliike, kuid {iks osa on
jéaetud ka kultuurtaimede ning koduloomade ja -lindude jaoks.
Konventsiooni péhieesmérgid on:
- bioloogilise mitmekesisuse siilitamine;
- geneetiliste ressursside kasutamine 1dhtuvalt inimvajadustest;
- saada kasu geneetiliste ressursside kasutamisest.

Geneetiliste ressursside siilitamise tihtsus.

Nagu selgus eespool, aitab geneetiliste ressursside siilitamine suurendada geneetilist variatsiooni
loomaliikide siseselt. Suuremate geneetiliste ressursside olemasolu vdimaldab aretajatel vastavalt
muutuvatele turunduetele paindlikumalt aretustodd korraldada. Samuti on raske ette ndha, millised
siindmused leiavad aset tulevikus. Seega geneetiliste ressursside siilitamine véimaldab inimkonda
kindlustada tulevikus asetleidvate ettenigematute siindmuste ja muutuste vastu (sdjad, katastroofid,
suurenev inimeste arv jne.).

Geneetiliste ressursside siilitamine omab tdhtsust majanduslikust seisukohast ldhtudes. Kas
sdilitama peaks ainult konkurentsivéimelisi tduge?

Kiisimus on siiski komplitseeritum, sest majanduslikud ja keskkonnatingimused muutuvad. Tdud,
millised on paremad antud tingimustes, ei pruugi seda olla uutes tingimustes. Seepérast tuleks geneetiliste
ressursside sdilitamisel arvestada ka véimalike muutustega tulevikus.

Maailmas on mitmeid niiteid, kus tdud on kaotanud uutes majanduslikes tingimustes oma
konkurentsivdoime, kuid tingimuste muutumisel suudavad nad jille teiste tdugudega konkureerida.
Kujukaks niditeks on korni§i tdug linnukasvatuses. Enne II Maailmasdda korniSi tdug praktilist
majanduslikku tihtsust ei omanud ning seda tdugu pidasid ainult harrastuslinnukasvatajad. Pérast 1T
Maailmasdda avastasid ameerika aretajad juhuslikult, et korniSi tdu ristamisel saadi kiirekasvulised
lihalinnud, kes sobisid histi intensiivseks linnuliha tootmiseks.

Teise niitena vdib tuua suure viljakuse poolest tuntud soome lamba ja chio lamba Kreekas. Pikka
aega ei teatud nendest tdugudest teistes maades midagi, kuni majanduslike tingimuste muutumisel tekkis
vajadus suurema viljakusega lambatdugude jéarele. Tinapdeval leiavad eelnimetatud tdud laialdast
kasutamist viljakuse suurendamise eesmérgil. Olgu veel mérgitud, et soome lammaste arv vihenes 1
miljonilt 1950.a. 150000-ni 1967.a., enne kui see tdug laialdast kasutamist leidis.

Kolmanda néitena voib tuua Louna- ja Kesk-Euroopas levinud lihaveisetdud, milliseid varem
kasutati enamasti veoloomadena. 1960-ndatel aastatel suurenes ndudlus veiseliha jarele. Paljud
veoloomadena kasutatud veisetdud voeti uuesti kasutusele veiseliha tootmise eesmaérgil, sest nad olid
kiirekasvulised ning majanduslikult kasulikud intensiivse tootmise tingimustes. Seega voib oletada, et
tdnu majanduslike tingimuste muutumisega siilisid mitmed hivimisohus olevad téud.

Tougude ohustatuse peamiseks indikaatoriks on efektiivne populatsiooni maht (N, ), millest
omakorda sdltub inbriidingukoefitsiendi nihe jirgmises pdlvkonnas (AF') ja juhusliku geenitriivi tottu
tekkiv geenikadu ning inbriidingu suurenemine (vt. jaotus 7). Tdugude ohustatuse astme midramisel
voetaksegi aluseks inbriidingukoefitsiendi nihe (AF) 50 aasta jooksul, mille arvutamisel ldhtutakse
efektiivse populatsioonimahu suurusest. Vastavalt selle nihke suurusele eristatakse 5 ohustatuse astet
(Tabel 10.1).

Tabel 10.1. Tdugude ohustatuse astmed

Ohustatuse aste AF, %
Normaalne (ei ole ohustatud) <5
Potentsiaalselt ohustatud 5-15
Minimaalselt ohustatud 16-25
Ohustatud 26-40
Kriitiliselt ohustatud >40

16



Geneetiliste ressursside siilitamise olukord arenenud toostusriikides.

Euroopas domineerib intensiivne ja iihtlane tootmissiisteem, eriti piimaveise, sea- ja linnukasvatuses.
Loomade arv viheneb kiiresti nendes tdugudes, mis ei suuda antud tingimustes konkureerida. Paljud tdud
on juba tdielikult hdvinud. 1970-ndate aastate algul uuriti FAO teadlaste poolt 145 veisetdougu Euroopas
ja Vahemere maades. Leiti, et vihemalt 115 tdugu dhvardab véljasuremisoht. Ainult 30 tdu osas suurenes
loomade arv vd&i piisis stabiilne.

1980-ndatel aastatel korrati Euroopa Loomakasvatuse Assotsiatsiooni (EAAP) poolt seda uuringut.
Saadud tulemused siilitatakse andmebaasides, mis asuvad Hannoveris. Viimased andmed périnevad
1994 .aastast (tabel 10.2).

Tabel 10.2. Hiavimisohus olevate loomatdugude arv Euroopas

Olukord Loomaliik ja tdugude arv

veised kitsed hobused sead lambad kokku
Normaalne 128 31 49 55 149 412
Potentsiaalselt
ohustatud 53 12 27 23 47 162
Minimaalselt
ohustatud 26 4 14 11 34 89
Ohustatud 12 4 10 5 12 43
Kiriitiliselt
ohustatud 57 16 21 27 37 158
Andmed puuduvad
Kokku 277 68 123 126 283 877

Nagu tabelist selgub, on tidnapédeval Euroopas 877 veise-, kitse-, hobuse-, sea- ja lambatdugu,

kellest 18% on héavimisohus. Koikidest tdugudest 1/3 on vihemal vdi rohkemal mééral hdvimisohus.

Mustakirjut tdugu piimaveise tdugudest suureneb kiiresti ameerika holsteini osatihtsus.
Kesk- ja Louna-Euroopas domineerib simmentali ja pruuni Sviitsi toug. Pohjamaades on
suuremaarvulised punased veisetdud. Koikidel loomaliikidel on enamus loomi koondunud vaid
monedesse suurearvulistesse tdbugudesse, mis suudavad kdige edukamalt antud majanduslikes tingimustes
konkureerida. Nende tdugude kohta on koostatud héstitoimivad aretusprogrammid, mida juhivad
aretusorganisatsioonid. Samal ajal on viikeste tdugude puhul raskusi loomade arvu siilitamisega. Tiiesti
loomulik on see, et suurearvulistes tdugudes on valikuintensiivsus suurem, mis omakorda tagab suurema
geneetilise edu kui viikestes tdugudes. Geneetilisest aspektist ldhtudes vdivad suurearvulised tdud
muutuda viiksemaks, kui seda eeldab loomade arv, sest intensiivse valiku tagajérjel muutub toug
tihtlikumaks ning véheneb geneetiline variatsioon. Tougude hivimise tagajdrjel ja loomade
kontsentreerumisel ainult vihestesse tdugudesse suureneb kaotsildinud geenide hulk.

Geneetiliste ressursside siilitamise seisukohast ldhtudes on pohikiisimuseks, kuidas viltida ja viia
geenide kaotsiminek miinimumini. Néiteks Rootsis vOeti piimalehmade aretusvéértuse hindamise
programmi lisaks traditsioonilistele piimajoudlusnéitajatele ka tervise (mastiidid ja teised haigused) ja
sigivuse tunnused. Selline programm véhendab riski kaotada geene, mis mojutavad peale traditsiooniliste
joudlusniitajate ka teisi majanduslikult kasulikke tunnuseid. Samasugused piimaveiste aretusviirtuse
midramise programmid on koostatud ka teistes PGhjamaades.

Geneetiliste ressursside siilitamine ex situ

Juhusliku geenikao viltimiseks on Rootsis alates 1960-ndate aastate algusest sdilitatud teatud arv
spermadoose koikidelt seemenduspullidelt. Sellist geneetiliste ressursside sdilitamise moodust saab
kasutada mitmete loomaliikide puhul. Kdige enam on kunstlikku seemendust kasutatud veiste juures.
Spermapanga eeliseks on see, et seda on lihtne késitseda ja odav majandada.
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Spermides siilivad ainult ithe vanema geenid. Kui tekib vajadus populatsiooni taastamiseks, siis
vajatakse ka emasloomi. Populatsiooni taastamine osutub vdimalikuks viltava ristamise teel, kus
jarglastele antakse edasi pullidelt saadud originaalgeenid, mida séilitati siigavkiilmutatuna.

Seoses biotehnoloogia arenguga on tdnapdeval kiilmutatud embriiodes vdimalik siilitada kogu
indiviidi genotiiiipi. Selline geneetilise materjali sdilitamine on vdimalik mitmete loomaliikide juures.
Embriiode séilitamise eeliseks on see, et tdielikult talletatakse esialgne geneetiline informatsioon. Puudub
valikuga viljaviidavate geenide osa, mis vOib juhtuda siigavkiilmutatud sperma kasutamisel, kui
soovitakse tdugu taastada.

Geneetiliste ressursside siilitamine in situ

Geneetilise materjali sdilitamise iiheks teeks on teatud arvu loomade séilitamine suletud karjades,
kes kannavad edasi antud tdule iseloomulikke geene. Heaks niiteks on chillinghami veis Inglismaal.
Nimetatud tdugu on peetud suletud karjas alates 1270.aastast, mis on taganud selle tou séiilimise
tdnapdevani. Samasuguseks niiteks on rambujee lambad, keda on peetud samanimelises mdisas suletud
karjas alates 1786.aastast. Sellise geneetilise materjali sdilitamise pohimdtteks on genofondi sdilimine
elusloomades, keda peetakse antud tdule omastes keskkonnatingimustes. Puuduseks on seejuures suured
kulutused.

Uheks voimaluseks on hivimisohus olevate tdugude siilimine loodusparkides. Tihtipeale aitavad
genofondi siilitada entusiastid, kelle hobiks on haruldaste tdugude pidamine. Viga viikesearvuliste
tougude puhul tuleb viga tépselt registreerida loomade pdlvnemisandmed. Inbriidingu véltimiseks
rakendatakse individuaalset paaridevalikut ja viga tipselt jilgitakse isasloomade ja sperma vahetust.

Millist geneetilist materjali arenenud toostusriikides tuleks siilitada ja kuidas seda teha?
1. Ajaloolisest aspektist huvipakkuvad tdud.
Peaksid sdilima spetsiaalsetes karjades vdi loomaaedades. Vajalik on alustada tduraamatu
pidamist ning teostada individuaalset paaridevalikut.
2. Tootmistdud, kelle toodangutase vastab esitatud nduetele
- tuleks suurendada hinnatavate tunnuste arvu (tervis, sigivus, kditumine)
- sugulastdugude geneetilise materjali vahetamine (néit. PGhjamaade punased tdud)
- genofondi séilitamine siigavkiilmutatud sperma ja embriiode kaudu.

Geneetiliste ressursside siilitamine arengumaades

Nagu selgus eespool, satuvad arengumaades tdud hidvimisohtu just puudulike teadmiste tottu
aretustoost. Sageli piititakse suurt majanduslikku efekti saavutada kvaliteetse tdumaterjali impordiga
arenenud riikidest. Kuid alati ei ole see efektiivne, kuna imporditud loomad ei anna uutes klimaatilistes
tingimustes soovitud tulemusi. Mida suuremad on klimaatiliste tingimuste erinevus, seda suuremad on
tagasilodgid. Eriti juhul kui parasvodtmelise kliimaga riikidest imporditakse loomi troopilise kliimaga
riikidesse.

Niiteks piimaveiste importimisega parasvootmega kliimast troopilise kliimaga maadesse voib
saavutada moningane piimatoodangu tous vorreldes kohalike tdugudega. Kuid ekstensiivsetes
tootmistingimuste on kohalikud tdud konkurentsivéimelised tdnu suuremale stressiresistentsusele, sest
need tdud on aretatud antud keskkonnatingimustes. Ekstensiivsetes tingimustes tagab kohalike tdugude
tilekaalu ka asjaolu, et arenenud to0stusriikidest imporditud tdud annavad maksimaalset toodangut ainult
viga heades sOOtmis-pidamistingimustes, kus erinevad stressifaktorid on minimaalsed. Kui
arengumaades need stressorid korvaldada, siis vdivad ka seal korge joudlusvdimega toud anda hiid
tulemusi. Seega eksisteerib genotiiiibi ja keskkonna interaktsioon, mida enamasti ei arvestata.

Et saavutada geneetilist edu, tuleks arengumaades vorrelda tduge erinevates
keskkonnatingimustes. Vorrelda tuleks nii “puhatdulisi” (kohalikke tduge) kui ka erinevaid ristandite
kombinatsioone. Arenenud toOstusriikides olevate (enamus) tdugude aretus algas 19.sajandi algul. 20.
sajandil hakati tegema joudluskontrolli, mis suurendas tduaretuse efektiivsust. Arengumaadel tuleb 1ibi
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kdia sama tee. Kuid ténapdeval on rohkem teadmisi, arenenud on biotehnoloogia ja
informatsioonisiisteemid, mistdttu saavutatakse aretusedu tunduvalt lithema ajaga.

Pohiprobleemid:

- informatsiooni puudumine toodanguniitajate ja teiste tunnuste kohta

- el teata, millised toud millisesse kliimavootmesse sobivad;

- puuduvad teadmised genotiiiibi ja keskkonna interaktsiooni olemasolust.
Lahendus:

- joudluskontrolli ja aretusvéartuse hindamise rakendamine

- tuleb koostada aretusprogrammid

- uurimistoo ldabiviimine

- personali viljadpe.

Mida tuleks teha, et geneetilisi ressursse siilitada?

Loomulikult ei ole kdikide tdugude sdilimine vdoimalik, sest loomatdud on samuti pidevas
arengus ja muutumises nagu terve maailm. Mutatsioonide tdttu lisanduvad olemasolevatele
geenidele uued. Vanad ja uued geenid ning geenide kombinatsioonid kaovad loodusliku ja
kunstliku valiku toimel. See on loomulik, et geenid tulevad ja kaovad. Ka see on loomulik, et tdud
arenevad, loomade arv mingil pohjusel (niditeks majanduslikel) suureneb voi viheneb. Koige
olulisem on seejuures, et siiliks geneetiline variatsioon, mis aitab paindlikult teostada
aretustood vastavalt kaasaja nouetele. Kui need nduded muutuvad, siis on vdimalik suure
geneetilise variatsiooni korral uutele tingimustele timber orienteeruda.
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