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Aretusvaartuste arvutamisest
— kuidas seda tehakse ja milleks
seda vaja on?
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Olgu kohe alustuseks oeldud, et ...

Loomal ei ole vaid Uks aretusvaartus. Aretusvaartuseid on palju:
nii palju, kui on moodetud-registreeritud erinevaid naitajaid (piimatoodang,
vOoorutusmass, tiinestumine, haigestumine jne) — teoreetiliselt [dpmatu hulk.

Ka naiteks pullil on udarapoletiku aretusvaartus ja emisel sperma kvaliteedi
aretusvaartus.

Aretusvaartused on ka taimedel, bakteritel, inimestel, ...

Aretusvaartus ei ole konstant — ta muutub ajas ja ruumis ehk tegu on
suhtelise vaartusega, mis soltub konkreetsest ajahetkest ja populatsioonist.
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Definitsioon

Aretusvaartus — pollumajanduslooma geneetiline potentsiaal, vorreldes

toukaaslastega, arvestades majanduslikku tasuvust.
[Pollumajandusloomade touaretuse seadus, https://www.riigiteataja.ee/akt/191855]

Aretusvaartus (ingl. breeding value): kvantitatiivses geneetikas
individuaalse fenotUUbi korvalekalde osa populatsiooni keskmisest, mis
on tingitud alleelide aditiivsest toimest. [http://geneetika.ee/lexicon/]

Aretusvaartus — vanematelt jarglastele edasiantavate geenide vaartus,

mis avaldub jarglaste keskmises toodangus eakaaslastega vorreldes.
[https://www.epj.ee/assets/tekstid/sead/s_jk_kasiraamat_2022.pdf]
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Geneetiline mudel

Fenotuup = Genotuup + Keskkond

P= (G+G) + (E+E) = (G+E) + G + E =P+G+E
genotiiibivaartus keskkonnavaartus keskmine genotuibiefekt keskkonnaefekt
fenotuibivaartus ‘[ ‘[

Kui paljuonloom  Kui palju on loom keskmisest parem
Aga G=A+D+/ keskmisest parem tanu Umbritsevale keskkonnale

/ \ \ tanu oma geenidele (s66tmis-pidamistingimustele)

Uksikute alleelide summaarne Dominantsi- Epistaasi-
efekt e aretusvaartus efekt efekt

Seega P=P+A+E®, kus E®=E)=D+I/+E
holmab koiki mitte-aditiivgeneetilisi efekte.
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Miks vaid uksikute alleelide summaarne moju?

Sest vaid see mojutab jarglasi (kandub edasi jarglastele).
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Naide: 20 dialleelset lookust, igas lookuses alleeliefektid +1 voi -1 pluss

G dominantsiefektid.
88 % +4 Keskmine = 5,4 = 12A ?
8% ] @® @ _|10jarglast
88 — : @
@@ (+1) Gj ] g () Keskmine = 4,2 = VAA
%% > +6 Q S 100 jarglast
@@ + U@ ” (+1) |
9.0
s ey
DO @ 0 g Keskmine = 4,0 =Y2A !
0.0, 0 | 10000 —
QOO QD ¢ jarglast
o g
) )
00 & 0
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Geneetiline mudel

Aluseks on mudel (ettekujutus, visioon)
P=P+A+E

Looma oodatav (keskmine) aretusvaartus avaldub kujul
E(A) = %Alsa + %AEma

Looma tegelik aretusvaartus soltub sellest, millised alleelid talle konkreetselt

emalt ja isalt paranduvad ehk millistest meioosi protsessi kaigus moodustunud

sugurakkudest looma genotiup kokku pannakse. Seda moju nimetatakse

Mendeli valiku (MS) mojuks ning looma tegelik aretusvaartus avaldub kujul
AZ%AIsa'I—%AEma-l—MS

EPKK Aretuskonverents 2022 Eesti Maaiilikool



Geneetiline mudel

P=P+A+E -
Seeqa Prirglane =P + ¥ Aisa+ ¥, Aema+MS + E
9 A= At Aemat MS[ T P2 At A

Kui aga isal on vaga palju jarglaseid, siis nende keskmine avaldub kujul

Piérglased = P + %Alsa + %AEma +MS + E = P+ %Alsa +0
Ja seega
Asa=2% (PJérglased — P)
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Geneetiline varieeruvus ja paritavus

Aretusest ja aretusvaartusest on pohjust raakida Uksnes siis, kui loomade vahel
eksisteerib nii fenotiubiline kui ka geneetiline varieeruvus
(kui koik loomad oleksid Uhesugused, ei oleks ju kellegi vahel valida!).

FenotUUbilist varieeruvust moodab fenotiUbidispersioon, mis on lahutatav
aditiivgeneetiliseks ja nn keskkonnadispersiooniks (ingl. variance):

var(P) =var(A) + var(E)

Paritavuskoefitsient voi lihtsalt paritavus (ingl. heritability), naitab, kui suur
osa populatsiooni fenotUUbilisest erinevusest on tingitud paritavast
geneetilisest (so aditiivgeneetilisest) erinevusest:

o — V@ r(A)
var(P)
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Geneetiline varieeruvus ja paritavus

Lihtsaim viis kasutada paritavuskoefitsienti looma aretusvaartuse hindamisel
on rakendada seda nn kaaluparameetrina, iseloomustamaks, millisel maaral
on looma fenotuubivaartuse ja populatsiooni keskmise fenotiUbivaartuse
erinevus tingitud Uksikute alleelide summaarsest mojust:

E(A) = h2(P — P)

Muide, valemist A=2, Aisa + %, Aema + MS jareldub ka, et

var(A) = ¥, var(Aia) + ¥, var(Aema) + var(MS),
1/ var(A)

ehk populatsiooni kogu aditiivgeneetilisest varieeruvusest on tervelt pool
tingitud Mendeli valiku mojust ja ei ole seega aretusega mojutatav ...
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Vahepala: aretaja vorrand

R_/anemad

. P
Vanemgeneratsioon g

Aretaja vorrand (ingl. breeders’ equation):

R=h>xS§,
kus S =Puanemad—P on selektsioonidiferents >

_ - _ _ IEIEJérglased
IE R:PJérgIased—P on valikuedu ehk

_ ) Jarglasgeneratsioon
selektsiooniefekt.

Toodud vorrandi edasiarendus:

R:hzxix«/var(P) RI
L I/
kus i on selektsiooniintensiivsus (normeeritud selektsioonidiferents),
Jvar(P) on fenotiibiline standardhalve ja L on generatsiooniintervall.
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Aretusvaartuse hindamine

Aluseks on mudel (ettekujutus, visioon)
P=P+A+E

Definitsiooni kohaselt

A=27% (PJérgIased — P)
Eeldused:

jarglasi on hasti palju (teoreetiliselt [lopmatu palju);
teine vanem on valitud juhuslikult;

jarglased elavad juhuslikes (st kdikvoimalikes) tingimustes — see garanteerib ka, et
mistahes fenotuubil moodetavad keskmised erinevused saavad tuleneda Uksnes
geneetilistest erinevustest (erinevad so6tmis-pidamistingimused rolli ei mangi);

jarglastel on huvipakkuva tunnuse vaartused moodetud.
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Aretusvaartuse hindamine: selektsiooniindeksid

Kui aga
jarglasi ei ole (moodetud) ja/vOoi
jarglasi ei ole hasti palju?

Klassikaline lahendus: selektsiooniindeksid.
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Aretusvaartuse hindamine: selektsiooniindeksid

Selektsiooniindeks on valem aretusvaartuse hinnangu E(A) leidmiseks
tavalise lineaarse regressioonivorrandi kujul

E(A)=b*(Px—P),

kus

P, tahistab indiviidi enese voi tema sugulas(t)e (keskmist) fenotUubivaartust,
P on populatsiooni keskmine ja

b on sobivalt valitud kaaluparameeter ehk regressioonikordaja (mis naitab
aretusvaartuse muutust fenotUUbilise erinevuse Px—P muutumisel Ghe Ghiku
vOrra).
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Aretusvaartuse hindamine: selektsiooniindeksid

Inglise keeles on selektsiooniindeksi kujul hinnatud aretusvaartuste
tahistamiseks kasutusel I[thend BLP
(Best Linear Predictor ehk parim lineaarne prognoos):

BLP(A) = b* (Px —P).

Sona ,lineaarne" margib seda, et fenotUUbilise erinevuse muutumisel muutub
ka aretusvaartus ja seda lineaarselt.

Sona ,parim" (Best) tuleneb aga saadud hinnangu matemaatilistest
omadustest — tanu kordaja b hindamisele vahimruutude meetodil on saadud
hinnangu varieeruvus vahim ja tapsus suurim.
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Vahepala: regressioon

DIAGRAM BASED ON TABLE 1.
(all fernale heights are multiplied by I'08)
MID-PARENTS ADULT CHILDREN
their Heights, and Deviations from 68%inches.

. . . . g~ . Hexshm pame O 0 O & W .8 % % F 9
Francic Galton uuris 19. sajandi Iopus laste ja nende [z s
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E(A) =b*(Px—P)

Aretusvaartuse hindamine: selektsiooniindeksid

Informatsiooniallikas Vorrandi AV-e hinnangu
(kasutatav fenotuubivaartus P,) kordaja b taPSUS rip £y
Vanavanemad . —F

(4 vaartuse keskmine) h 7
Vanemad

(2 vaartuse keskmine) h? %, he
Indiviid ise

(1 vaartus) h? Jh
Indiviid ise nh> \/ nh>

(n korduva mootmise keskmine) 14+(N—1)R 1+(n—1)R
Taisoved v nh2 2 nh>

(n mootmise keskmine) 1+(n—1)(*, h>+c) 1+(n—1)(x, h>+cz)
Pooloved 2. nhe 1 .nh?

(n mootmise keskmine) 1+(n—1)(¥, h>+cis) 1+(n—1)(3, h2+c2s)

Jarglased | v, nh? ¥ nh?
(N mootmise keskmine) 1+ h(n—1) 1+ h(n—1)




Aretusvaartuse hinnangu tapsus
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E(A)=b*(Px—P)
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Vahepala: hinnangu tapsuse tahendus

Mida see hinnangu tapsus, ehk korrelatsioon tegeliku ja hinnatud
aretusvaartuse vahel endast kujutab?

= s L& o g o — o ; _' o —
g = g = g = 7
L @ L Lul
o - o ?: o :
T I I I I I I I I I T I I I I I I I I I T I I I I I I I I I
4 3 2 1 0 1 2 3 4 4 3 2 1 0 1 2 3 4 4 3 2 1 0 1 2 3 4
A

EPKK Aretuskonverents 2022 Eesti Maaiilikool



Vahepala: kui jarglasi on palju ...

Muide, ka valemist hindamaks aretusvaartust vanemale tema jarglaste jargi:

= 2

— * (PJérgIased — P),
1+ %, hyn—1)

jareldub jarglaste arvu lopmatusele |ahenedes juba tuttav seos

A=2% (PJérgIased — P)

Sest lim *ynh _ nhh
n—e| 1+ 3, hon—1) 1 he

EPKK Aretuskonverents 2022 Eesti Maaiilikool



Naide. 12 talle; uuritav tunnus: voorutusmass; 3 isa jarglased.

P=253
Pc=295 C o
.- c ol ® Aga kui ...
o Py=249 S _ ®e
“ B - ® ¢ oo o
PL=216 & @
A @ O O O Se. ® o ¢
[ [ [ [ [ [ [ ; ®
18 20 22 24 26 28 30 2 5
Vadrutusmass, kg ‘é « e @
= o
E(As)=2*(Pa—P)=2%(21,6—25,3)=2*%(-3,7)=—7,4kg  =-
E(AB) — 2 * (PB o P) — 2 * (2419 o 25’ 3) — 2 * (_OILI-) = _018 kg 8|O 9|O 1[|JO 1‘:0 12|0

E(AC):2*(PC_P):2*(2915_2513):2*412:814kg
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Hindame voorutusmassi ja -vanuse vahelise seose

o °e| jaleiame igale tallele hinnangulise 100 paeva massi:
. " 100 paeva mass
o =Voorutusmass + 0,168*(100 —Voorutusvanus
o L e 9 /
& O
& & & -
S o ° & A @
> =?_'.'j,'f-'-""'-ﬂ _..--gg’j::::ff" :
o ° 2 8- &) ®§f¢¢
@ o P
@ E S -
® § A
I I I | T g m _ - .
80 90 100 110 120
Vadrutusvanus, paeva 9 o
> summary (lm(vmass ~ vvanus, data=vm.data)) O“Jr
I I I I I
80 90 100 110 120
Coefficients: \/Brutusvanus, paeva
Estimate Std. Error t wvalue Pr(>|t])
(Intercept) 8.54197 4,.89488 1.745 0.11156
vvanus 0.16791 0.04814 3.488 0.00584 **
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P=253

Pl =26.0
C - e |00
@ Py=277
© B - oo (o o
P,=222
A @ @@ @

| | | | | | |
18 20 22 24 26 28 30

100 paeva mass, kg

E(As)=2*(Pa—P)=2%*(22,2—25,3) =2*(—3,2) =—6,2 kg
E(As)=2*(Ps—P)=2% (27,7 —253) =2*(2,4) = 4,8kg
E(Ac)=2*(P- —P)=2%*(26,0—25,3)=2%0,7=1,4 kg
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Lahenduseks on statistiline mudel, mis votab samaaegselt arvesse nii

voorutusvanuste kui ka isade erinevuse.
@
> summary (lm(vmass ~ vvanus + 1isa, data=vm.data)) o o ® ©
2 & ]
Coefficients: § <« |
Estimate Std. Error t value Pr(>|t]) e ®
(Intercept) -0.85181 5.47278 -0.156 0.88017 g 89
vvanus 0.23340 0.05618  4.155 0.00319 *x* - .
isaB 6.36143 4.515 0.00196 **
isaC 2.15619 1.8 1.176 0.27355 =]
L
l I l I l
80 90 100 110 120
> emmeans (lm(vmass ~ vvanus + isa, data .data), ~isa, Vedrutusvanus, paeva
at=1list (vvanus=100))
isa emmean SE df lower.CL upper.CL
A 22.5 0.872 8 20.5 24.5 Muutuvad nii
B 28.8 1.276 8 25.9 31.8 - ~. :
- 04 € 1155 , 28 .0 vOoorutusvanuse moju kui ka
E(AR) = 2% 2% (=2 8) 61 isade hinnangulised
A)=2" 22, 5—2 =2%(—2 = — -
157253 ' 5O Kg keskmised.

E(As)=2%*(28,8-25,3)=2*(3,5)=7,0kg
E(Ac)=2%* (24,6 —25,3)=2*(—0,7) =—1,4 kg Eesti Maaiilikool



Selektsiooniindeksi puudused

Selektsiooniindeksite rakendamine suurtes populatsioonides on sageli parsitud
mitmel pohjusel.

Esiteks on keerulisemate polvnemisskeemide puhul tulikas ja vagagi toomahukas
kdikvoimalikke sugulussidemeid arvestavate indeksite valja tootamine.

Teiseks eeldab selektsiooniindeksite teooria koigi mitte-aditiivgeneetiliste faktorite
mojude tapset teadmist ja modtmistulemuste nende suhtes korrigeerimist, mida on aga
suuremahuliste, mitmeid aastaid ja loomakasvatusettevotteid holmavate uuringute korral
pea voimatu teostada.

Kolmandaks ei saa siiski alati lugeda selektsiooniindeksites kasutatavaid populatsiooni
iseloomustavaid geneetilisi parameetreid teadaolevaiks, nende vaartuste hindamiseks
selektsiooniindeksid aga enamasti ei sobi.
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BLUP-mudel

BLUP-mudel (ka BLUP-meetod) on uldine lineaarne segamudel
(ingl. General Linear Mixed Model, GLMM), mis voimaldab samaaegselt leida nii

keskkonnamojude parimad lineaarsed nihketa hinnangud (Best Linear Unbiased Estimate,
BLUE) kui ka

aretusvaartuste parimad lineaarsed nihketa prognoosid (Best Linear Unbiased Predictor,
BLUP).

Sona ,parim" (Best) tahendab nagu selektsiooniindeksite puhulgi, et saadud
hinnangud ja prognoosid tapseimad (vahima varieeruvusega.

Sona ,nihketa" (Unbiased) margib aga seda, et tulemused ei ole korrektse
mudeli puhul kuhugi suunas kallutatud (on keskmiselt 6iged).
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BLUP looma mudel

BLUP looma mudel voimaldab votta arvesse koigi loomade omavahelise

geneetilise suguluse.

A C A E D £ F G H | J
A 1 0.5 0 0.5 0.5 0 0.25 0.5 0.25 0.25
B 0.5 1 0 0.25 0.625 0 0.3125 0.625 0.5 0.3125
D B E C 0 0 1 0 0 0.5 0.5 0 0 0.5
D 0.5 0.25 0 1 0.625 0 0.3125 0.625 0.125 0.3125
E 0.5 0.625 0 0.625 1.125 0 0.5625 0.625 0.3125 0.3125
- F 0 0 0.5 0 0 1 0.25 0 0 0.25
E H I G 0.25 0.2125 0.5 0.2125 0.5625 0.25 1 0.3125 0.15625 0.40625
H 0.5 0.625 0 0.625 0.625 0 0.3125 1.125 0.3125 0.5625
| 0.25 0.5 0 0.125 0.3125 0 0.15625 0.3125 1 0.15625
G j J 0.25 0.3125 0.5 0.3125 0.3125 0.25 0.40625 0.5625 0.15625 1
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Loom

Naide. Uuritav tunnus: piimatoodang, 2 farmi, 7 lehma (3 isa jarglased + sugupuu).

Selektsiooniindeks

BLUP isa mudel

P=73429

BLUP looma mudel

-67.9

30.2
30.2

-45.9

33.0

} 6.9

-44 1
-60.9

576

-18.6

-55.9

-29.8

A
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P.£76333
C OF QG ‘ @ )
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B4 @E ‘ o @
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G ]
899
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-100
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0
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BLUP-mudel — mittegeneetilised tequrid

Voimalik on arvestada vaid nende tequritega, mis on registreeritud.

Motet on arvestada vaid nende teguritega, mis uuritavat tunnust mojutavad.

Klassika: HYS-efekt (Herd-Year-Season, karja-aasta-sesooni efekt) + igale
tunnusele tema olemusest tulenevad taiendavad mojutegurid.

6.5 Sigivustunnuste geneetiline hindamine (lehma sigivusandmete alusel)

Sigivustunnuste geneetilisel hindamisel kasutatakse mitme tunnusega BLUP-loomamudelit.
Hindamismudelis sisalduvad lisaks geneetilisele efektile ja lehma alalisele keskkonnaefektile

jargmised efektid ja koosmdjud:

siinniaasta

toug

poegimise aasta*kuu
kari*seemendusaasta
laktatsioon*taastumisperioodi pikkus
laktatsioon*poegimisvanus
seemendustehnik
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Aretusvaartuste skaala ja ulatus

Aretusvaartused hinnatakse moodetud tunnuse Uhikutes ja skaalal.

Keskmine aretusvaartus on o (null) ja varieeruvus soltub nii méddetud tunnuse
vaartuste varieeruvusest kui ka geneetilisest determineeritusest.

See, kas ,hea" on nullist suurem, nullist vaiksem voi hoopis nulliga vorduv
aretusvaartus, soltub moodetud tunnusest:
piimatoodangu (kg), rasvaprotsendi (%), kasvukiiruse (kg) jne puhul on ,mida suurem,
seda parem", ehk hea on positiivne aretusvaartus,

surnultsinni voi mone haiguse riski puhul aga ,mida vaiksem, seda parem", ehk hea on
negatiivne aretusvaartus,

paljude valimikutunnuste puhul on aga ,parim" (optimaalseim) keskmine vaartus, ehk
nulliline aretusvaartus.
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Suhtelised aretusvaartused

Suhtelised aretusvaartused on Uhesugusele (sama keskmise, varieeruvuse ja
suunaga) punktiskaalale teisendatud aretusvaartused.

Nad voimaldavad lihtsamalt korvutada erinevate loomade geneetilist
potentsiaali erinevate tunnuste osas.

Samas on Uksnes suhteliste aretusvaartuste alusel sageli raske otsustada
looma sisulise paremuse voi halvemuse Ule.

Suhtelised aretusvaartused (SAV) leitakse valemiga

SAV=AV=AV s, + SAV

SAV

kus AV, AV ja sav on vastavalt algne aretusvaartus ning selle keskmine ja
standardhalve (baas)populatsioonis, ning
SAV, SAV ja ssav on suhteline aretusvaartus ning selle ette antud keskmine

ja standardhalve (baas)populatsioonis. Eesti Maaiilikool



Suhtelised aretusvaartused

SAV=AV=AV s, + SAV

SAV

Suhtelise aretusvaartuse vaartus soltub baaspopulatsiooni valikust!

Suhtelise aretusvaartuse vaartus soltub ette antud keskmisest ja

standardhalbest!

Kok loomad _Aastal 2010-2012
sOndinud loomad
AV =0 AV =-0.01

S,y =0.045 Sy =0.035

-0.25 -0.15 -0.05 0.05 0.15 0.25
Uttede viljakuse AV

SAV =100
Ssay =12

SAV =

01-0
0.045

x112+100=137.71

SAV = x ¥2+100 = 12667

60 80 100 120 140
Uttede viljakuse SAV

SAV =100
Ssay =20
0.1+0.01
AV = x 20+ 100 = 162.86
0.035
01-0
SAV = x 20 +100 =144 44
0.045

— T T T T T T T T%¢
a0 80 100 120 140
Uttede viljakuse SAV



Suhtelised uldaretusvaartused e aretusindeksid

Aretusindeksid leitakse summeerimaks Uksikuid (suhtelisi) aretusvaartusi.

See, milliste (suhteliste) aretusvaartuste baasil Uldine indeks arvutada, nagu
ka see, milliste kaaludega Uldises indeksis Uksikuid aretusvaartuseid
arvestada, on kokkuleppe kisimus.

Indeksisse kuuluvate aretusvaartuste ja nende kaalude Ule otsustamisel voib
lahtuda nii sisulisest sarnasusest ja olulisusest kui ka majanduslikust
vaartusest.

Majanduslikel vaartustel (1 kg piimarasva, 1 kg voorutusmassi, Uhe
seemenduse, Uhe talle jne hind) baseeruvate kaaludega indekseid
nimetatakse ka kasumiindeksiteks ja nende vaartuste arvutatakse rahalistes

Uhikutes.
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Suhtelised uldaretusvaartused e aretusindeksid

Aretusindeksid muutuvad ajas:

lisandub uusi moodetavaid tunnuseid,
aretuseesmargid teisenevad,

NinN g on erin evate S Tunnused / indeksid Eestis Nimetus Tunnused / indeksid Péhjamaades
obu | atS 100NI d es * Suhteline koguaretusvaartus Net Total 0,63*Toodang + 0. 29*Funktsionaalsus +
g g
] (SKAV =0,5*SPAV + 0, 25%58AV + Merit 0,06*Kehaehitus + 0,02*S66dakasutus
erineva d 0,25*%SVAV) Index, (valemis olevad tunnustegruppide aretusvasrtused
: NTM arvutatakse koldo enam kin 15 dksiktunnuse baasil)
Toodang
* Pumatoodang, kg Milk Index 0 30*EBVmu+0.25*¥*EBV mino+0,45*¥*EB Vs
* Rasvatoodang, kg FatIndex 0 30¥EBVgn+0.25*EBVen+t0 45*EBVeys
* Valgutoodang, kg Protein 0,30*EBV protein1 +0.2 5*EBV protein2 0,4 5 * EB Viprotein?
Index (alaindeksid nétavaid erinevate laktatsioonide
aretusvidrtuseid)
* Suhteline puimajoudluse Gldaretusvaartus  Yield -0,25*Milk Index + 0,55*Fat Index
(SPAV = 0,1%A Viawr, ke + 0,4*AVyay 12) + 0,70*Protein Index
Somaatiliste rakkude arv / udara tervis
* Suhteline udara tervise tildaretusvaartus Udder 0.15%CM11+0_15*CM12+0 25*¥CM2+0 45*CM3;
(SSAV) health CMI11 ja CM12 — klunilise mastudi esmemme -15. kum

EPKK Aretuskonverents 2022

50. pdeval ja 51. kum 305, pdeval esimesest poegimisest,
CM2 ja CM3 — klitnilise mastiidi esinemine -15. kum
150. paeval teisest ja kolmandast poegimisest.




Vahepala: standardhalve

Moodab varieeruvust, erinevust, mitmekesisust.

Naitab, kui palju keskmiselt erinevad Uksikud vaartused keskmisest.
Normaaljaotuse jargi jaotuvate suuruste (koik aretusvaartused ja
-indeksid, paljud joudlus- ja valimikunaitajad) korral

~68,3% vaartustest jaavad vahemikku keskmine= standardhalve;
~95,4% vahemikku keskmine £ 2*standardhalve;
~99,7% vahemikku keskmine £ 3*standardhalve.

Naiteks SPAV ~ N(200, 12). Seetottu jaab
* 68,3% loomade SPAV vahemikku 88-112 punkti ja
* 95,4% loomade SPAV vahemikku 76-124 punkti.
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Vahepala: normaaljaotus

Tekib siis, kui moodetava-hinnatava suuruse vaartused on kujunenud
vaga suure hulga vaikeste tegurite summeerumise tulemusena
(tsentraalne piirteoreem ehk Ljapunovi teoreem).
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Naide: 20 dialleelset lookust, igas lookuses vaid alleeliefektid +1 voi -1.

+4

v

+6

v

90“0@“@

lgale jarglasele
parandub igast
lookusest
juhuslikult”
vaid Uks alleel
(ja selle moju)

OBIE ) (X
®® @.. ®C ' “GX ®® 00..

v

EEE ®9°
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500

0
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|10 jarglast

Keskmine = 4,0 = V5A !

| 10000
1jarglast

40

30

20

10

Keskmine = 4,2 = VA2A

100 jargla

st
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Vahepala: normaaljaotus

Tekib siis, kui moodetava-hinnatava suuruse vaartused on kujunenud
vaga suure hulga vaikeste tegurite summeerumise tulemusena
(tsentraalne piirteoreem ehk Ljapunovi teoreem).

Koik aretusvaartused ja -indeksid, geneetilised riskiskoorid ja
majanduslikud indeksid jaotuvad normaaljaotuse jargi.

Sellest lahtuvalt saab isegi Exceli abil leida mitmesuguseid piirvaartuseid
ja/voi toenaosuseid.

EPKK Aretuskonverents 2022
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Vahepala: standardhalve ja normaaljaotus

Erinevate liikide-tougude-aretusorganisatsioonide puhul voivad
aretusindeksite keskmised ja standardhalbed olla erinevad.

Naiteks Eestis on

piima- ja lihaveistel aretusindeksite keskmiseks 100 ja standardhalbeks 12 punkti,
sigade aretusindeksite keskmiseks 100 ja standardhalbeks 6 punkti.

— Veised
Sestap on naiteks 110-st punktist kdrgema suhtelise T Sewd

aretusvaartusega loomade hulk sigade ja veiste puhul erinev:
* sigadel P(SAV > 110) = 0,048 (50 4,8%)
e veistel P(SAV >110) = 0,202 (50 20,2%)

P(SAV > 110)

/

PS. Need toenaosused on leitavad ka Excelis,
viimane naiteks valemiga
=1- NORM.DIST(110, 100, 12, 1)

I I I I I
60 80 100 120 140

SAV
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,Uks tunnus", mitu aretusvaartust

Naiteks emapoolse efektiga mudelid — enamuse noorloomadel
moodetud tunnuste puhul mangib rolli nii

noorlooma enese geneetiline potentsiaal — naiteks voime kiirelt kasvada — kui ka
tema ema geneetiline potentsiaal kasvu mojutada (naiteks labi piimakuse).

3’ Eesti
p Pollumajandusloomade
i [32] joudluskontroll

\\ -
.\. \\\
\. . Poegimine
M M *-u.____-_ -\\"
— (3 i N EHF
T ’ S i —
D -~ . L oomade Karjade Usaldus- [Poeglmls Elus-
-. \\.,\\ N

Pull arv arv koef. kergus sind
93 93
145 133

Vasika isana 193 14 0.93
74 10 0.78

P N I "“~» | Lehma isana
_ . PD




,Uks tunnus", mitu aretusvaartust

Korduvalt mdodetud tunnused, naiteks piimatoodang, kehamass jne

Kas hinnata aretusvaartus

sum maarse|e/k65km |Se|e Vaal’tUSE|e V6| HESi':C:ﬁST KERRIGAM-ET {EHF} +1E£54imene laktatsioon Piim{keg)
vaartuste dunaamikale-muutumisele? 5 z.0
; =-7.8
3’ Eesti -é' -14,0
Pollumajandusloomade o 2 8 & 8 i3 8
Joudluskontroll Piimajoéudlus (EHF)
Fulli kiver | Viordlusbaasi kiwver |

SPAV 152 Aretusvaartused
Usalduskoefitsient 0.90 Pim+1809 | Rasva%-0.09 Rasv +57 Valgu%+ 0.07 Valk+70

Tutarde arv 76 70 tatre 1. laktatsiooni keskmine toodang
Karjade arv 8 Pim 11396 Rasva% 3.65 Rasv 416 Valgu% 3.31 Valk 377
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Polvhnemisandmed

~Random regression" mudel

Kontroll-lGpside andmed --------»
r ne—1np—1 / np—1 np—1 '\\\\\
Cov[yiult), yiult)]= X 3 @nltlpdt)Covaim,ain)+ . Y @rltkpdt\Covpim, pin) + Cov | i), it ]
m=0 n=0 m=0 n=0 -

Aretusvaartused

WESTCOAST KERRIGAM-ET{EHF)} Esimene laktatsiocon Piim{keg)

altt)

#1524
14.8
0.
-
» 7.8
=
8
2 a.8
i
B
siew:1 £ -7.8
-
L)
-9
z =14.8
'y} '} 'z} 1] '} '}
'y} [==] Ty] = ') [==]
-l -l o o m

0,064 |

Pulli kiver | Virdlusbaasi kiwver |

I:I T T T T T T
a 50 100 150 200 250 300 S

705

Laktatsioonipéev Laktatsioonipaey ¢ o — taktatsioonipgev ¢



Genoomaretusvaar

tused ja -selektsioon

Genoomaretusvaartus on genotupiseeritud DNA-piirkondadele
hinnatud arvuliste mojude summa.

o e

SPAV, SKAV jmt| i

| 900¢ |/

REFERENTSPOPULATSIOON
(genotiipiseeritud ja jarglaste
jargi hinqggy.q..loom ad)

SEOSED GENOTUUBI JA

UKSNES GENOTUPISEERITUD

----------- ARETUSVAARTUSTE LOOMAD
VAHEL O
" (o o) Cri=_)
_______ (co)
(ﬁ; — 9 //l 1}0/ S \/
Fommmmi \ 7 s 11.-—-11 /1 N
/ l llo * .l'---l I
£ 1.---11

9008 _godt

GENOOM-

- e+ il /) ARETUS.
GSPAV, GSKAV jmt VAARTUSTEGA
LOOMAD
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Genoomaretusvaartused ja -selektsioon

R gEAN g B - :
ATHH : |||lll:.“'I ;i;'ss:l"’ :;““-I + 50000 geneetilist markerit,
...l'l ....l" ..llll "'-“."'nmn'! P P ] . . . . ~ . . .
.---"~~..,,,..u-!w'-ﬂ.,mg,;: u"""‘n..,,ui""'ii:.‘“gii""~...,,.|! ~ = igas positsioonis kaks voimalikku varianti,
| = igalvariandil oma arvuline efekt x;

Referentspopulatsioon

AV, =[X1 + Xy + X3+ -+ X1000 T X1001 T " T X50000 + X50001 T " T X99 999 + X100 000
]| AV, =|X1+ Xy + X3+t X1000 T X1001 T " T X50000 + X50001 T "~ T X99 999 + X100 000
L AV20 000/=[%1 + X2 + X3 + -+ X3 000 t+ X1 001 + "+ X50 000 t X50 001 t *** + X99 999 + X100 000

20 000 pulli aretusvaartused 100 ooo tundmatut arvulist efekti

Tegu on umbes sama Uheselt lahenduva Ulesandega kui

jargmise vorrandisusteemi puhul: {110 —x+y+z+wratbtctdtetf

98=x+y+z+wt+a+b+c+d+te+f
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Genoomaretusvaar

tused ja -selektsioon

Generatsiooniintervall vaheneb enam kui kaks korda — aretuseesmark

saavutatakse kiiremini.

Aretuses kasutamisvaarseteks mitteosutuvad indiviidid on varem

tuvastatavad.

Aretusvaartuse hinnangu
tapsus on kull ~10%
madalam vorreldes jarg-
laste jargi hindamisega,
aga ~poole korgem,

kui polvnemisindeksil.
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Pull on genoom- Pulli poeg on genoom- Pulli pojapoeg on : :
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L ) L L
T i ,
[ I I
Siind 1 2 5] 10 aastat
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Y |
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Genoomaretusvaartused ja -selektsioon

Voimalus hinnata aretusvaartuseid tunnustele, mida ei olegi moodetud-
registreeritud.

EHF lehmikute tervisetunnuste suhtelised genoomaretusvaartused Saksamaa skaalal

102.4 103.0 1034 1021 1027 1016 103.6 102.8 102.3 102.8 104.5 1024 105.0 100.0
(5.9) (7.2) (4.5) (3.2) (3.8) (3.7) (4.4) (3.9) (2.9) (3.7) (3.4) (2.7) (4.5) (12.0)
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© @ £ O w © © = = i) @ > D m
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[ c < Q
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Aga kui loomi on vahe ja erinevaid sootmis-
pidamis- jne tingimusi palju?

Robustsed, keskkonnast mittesoltuvad tunnused — naiteks valimiku
lineaarsed hinded.

Puuduseks ebatapsus voi isegi suutmatus peegeldada varieeruvust reaalselt huvi
pakkuvates tunnustes.

Genoomaretusvaartused

Tuleb tellida valismaalt (kallis), ei pruugi vastata siinsetele tingimustele.
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Kokkuvote

Aretusvaartuseid on palju.

Aretusvaartuste arvutusmeetodeid on palju — see, mis on sobilik, soltub
andmete/populatsiooni hulgast/suurusest ja struktuurist.

Oigete (st nihketa) hinnangute saamiseks on vajalik geneetilise
materjali kasutamine erinevates keskkonnatingimustes ning nende
keskkonnatingimuste registreerimine.

Suhtelised aretusindeksid on kokkuleppe ja tulevikuvisiooni kisimus.
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Ja lopetuseks — millal on looma aretusvaartus null?

Loom vastab oma (parandatavalt) geneetiliselt potentsiaalilt
(baas)populatsiooni keskmisele.

Paritavus on null (tunnuse vaartus ei soltu geenidest).
Uuritava tunnuse geneetiline varieeruvus populatsioonis on null.

Loomal ei ole uuritava tunnuse vaartust moodetud ning tal ei ole ka
Uhtki teadaolevat sugulast (ja loom kuulub baaspopulatsiooni).
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(Pisut aegunud) lisamaterjalid

Selektsiooniindeksid: http://ph.emu.ee/~ktanel/sel indeks/

Aretusvaartuste hindamine isa ja looma mudelist:
http://ph.emu.ee/~ktanel/isa ja looma mudel],

sh Exceli fail isa ja looma mudeli rakendamiseks:
http://ph.emu.ee/~ktanel/VL 0192/SAMod 1c.xls

Genoomselektsioon: http://ph.emu.ee/~ktanel/genoomselektsioon/
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