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Näide EPJ-ist piimaveiste kohta

Üle karja

Genoom-

hinnatud
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Miks on vaja loomi geneetiliselt identifitseerida?

• Põlvnemisandmete õigsuse kontrollimine

– tõuloomade põlvnemisandmete vastavus aretusdokumentides registreeritule

– aretustöö täpsustamine

– sperma ja embrüote ost-müük 

– isasloomadele järglaste põhjal antava hinnangu täpsustamine

• Identsuse kontrollimine

• Mono-ja disügootsete kaksikute eristamine

• Pärilike tunnuste määramine

– Soovitavad tunnused (nudisus, topeltlihaselisus, jt)

– Soovimatud tunnused (geenidefektid)

• Genofondiuuringud

• Markerselektsioon

• Genoomselektsioon

• Kriminalistika
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Põlvnemisandmete õigsuse kontrollimine

• Uuritavad loomad:

– Aretuspullid ja nende emad

– Kahtlaste põlvnemisandmetega

– Genoomselekteeritavad loomad

– Tõuraamatulehmad juhuslikus kontrollis

• Juhuslik kontroll

– Igal aastal uurib aretusühistu juhusliku valiku printsiibil 

põlvnemisandmete õigsust geneetilise ekspertiisi teel 

2% tõuraamatu põhiossa kantud veistest 

– Valikusse kaasatakse esmaspoeginud A TR märki 

kandvad lehmad.

– Juhuvalimi looma ega tema omaniku andmed ei ole 

teada. Teada on vaid looma registrimärk.
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Korrektselt registreeritud ja õiged põlvnemisandmed on aretustöö aluseks



Vead põlvnemisandmetes

• Meie aretajad on tublid

• Aastate lõikes on EMÜ geneetikalaboris läbi viidud kontrollide 

andmetel vigade esinemissagedus sugupuudes madal 

– Pullid ja pulliemad on hoolikalt valitud kontingent

– Ca 97-98% kahtlaste põlvnemisandmetega veistele leitakse 

õiged vanemad

– Juhusliku geneetilise ekspertiisi puhul esineb vigu ca 3% 

uuritutest

– Siiski, ettevõtteti on täheldatav erinevus
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Isa

Ema

Järglane

• MTÜ Piimaklaster projekti “Eesti piimaveiste populatsiooni hindamine 

genoomaretusväärtuse alusel" (aastatel 2019-2021) raames viidi läbi 2265 

veise genotüpiseerimine genoomhindamise eesmärgil

• 53 veise puhul oli isa mittevastavuses algandmetes registreeritule (2,3%)

Genotüüp ühes DNA 

mikrosatelliidilookuses 



Uurimismaterjal genotüpiseerimiseks
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◼ Veri

◼ Karvad

◼ Sperma

◼ Koeproovid

– Limaskesta 
rakud

– Kõrvatükike
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Projekt “Genotüpiseerimine kui tööriist keskkonnasõbralikuma 

ja efektiivsema lihaveise kasvatamisel“

• PRIA,  01.07.2024 – 31.05.2025

• Eesti Tõuloomakasvatajate Ühistu koostöös Eesti Põllumajandusloomade 

Jõudluskontrolli AS-i ja Eesti Maaülikooliga

• Eesmärk: hinnata Eesti lihaveiste geneetilist potentsiaali ning suurendada 

aretustöö täpsust ja efektiivsust kasutades genoomset informatsiooni
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Projekti tegevused

• Genotüübiandmete biostatistilise analüüsi tulemusena leida valimisse kuuluvatel loomadel 

genotüübil põhinevad aretusväärtused, mis väljendavad loomade geneetilist potentsiaali 

sama tõu ja vanusegrupi hulgas. 

• Genotüübiandmete põhjal tuvastada erinevaid lihaveisetõugudele olulisi tunnuseid 

– nt nudisus /sarvilisus, müostatiini genotüüp ja tõuspetsiifilised geneetilised haigused, mis 

põhjustavad loomaomanikule majanduslikku kahju.

• Selgida välja Eestis enam levinud lihaveisetõugude hulgas enim järglasi andnud tõuloomade 

geneetiline potentsiaal, mille alusel saab teha täpsemaid aretusotsuseid majanduslikult 

kasumlikumate ja kohalikku keskkonda paremini sobivate lihaveiste kasvatamiseks. 

• Võrreldes senise 2-6 hinnatava aretustunnuse asemel on loomaomanikel aretusotsuste 

tegemiseks vähemalt 14 genoomiandmetelt prognoositud aretustunnust, sh fenotüübi-

tunnuste osas, mida Eestis senini ei registreerita ega koguta.
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• DNA järjestused, mis koosnevad tandeemselt korduvatest 

2 – 6 nukleotiidi (aluspaari) pikkustest motiividest

• Korduste arv varieerub indiviiditi, mis annabki võimaluse 

indiviidide identifitseerimiseks ja teistega võrdlemiseks 
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Siin: CA-kordused, kokku 8 kordust, mikrosatelliidi pikkus 

50+16+50 = 116 bp

Teisel indiviidil võib olla nt 4 kordust või 6 kordust, 

mikrosatelliitide pikkused vastavalt siis 108 bp ja 112 bp  

DNA mikrosatelliidid    SNP-d

Geneetilised markerid

• SNP – üksiknukleotiidne 

polümorfism (Single Nucleotide

Polymorphism)

• Kindlas DNA-punktis oleva üksiku 

aluspaari vahetusvarieeruvus 

populatsioonis

Genoomuuringutes



SNP-de põhjal genotüpiseerimine – erineva tihedusega 

geenikiipide kasutamine
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• Illumina SNP-kiip 

• 2,5 x 8 cm

• Iga ruut võrdub 

12 prooviga kiibil

SNP – üksiknukleotiidne polümorfism

(Single Nucleotide Polymorphism)

• Erinevad loomad geenikiibil

• Kõige ülemine on referentsjärjestus 

• Punktid näitavad identsust

referentsjärjestusega

Geenianalüsaator



Genoomitest – kuidas see käib?

Bioloogiline
proov

DNA 
eraldamine

Proovi
genotüpi-
seerimine
geenikiibil

Genoom-
hindamine, 
loomade

järjestamine

Parimate
loomade

väljavalimine
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Genoomi-

testi

protsess



Genoomtestimine PRIA projekti raames

• Ab, Hf, Ch ja Li tõu tõuraamatus olevad pullid ja nende emad, kes on 

karjas alles ja ei ole varem genoomtestitud. 

• Noorpullid, kes osalevad 2024. a sügisel alanud lihaveiste jõudluskatses, 

sh nende emad, kes ei ole varem genoomtestitud.

• Sõltuvalt tõust erinevad geneetilised defektid/haigused

• ETKÜ-l on kavas tellida genotüpiseerimised kolmest laborist:

– Ingenomix (EvaLim test, limusiini tõug)

– Genes Diffusion (GDScan test, šarolee tõug)

– Neogen (Igenity test, aberdiin-anguse ja herefordi tõud)
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• Tulemusi võrreldakse varem uuritud

loomadega

• 2020 – referentspopulatsiooni suurus 

ca 25000 looma

• Graafikul must joon on populatsiooni 

keskmine ja väljendab suurust 100. 

• Üldjuhul, mida enam >100, seda 

parem antud tunnuse osas loom on
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Põlvnemisandmete 

kontrollimine

Tõu keskmine on 

toodud musta 

pidevjoonega

EvaLim test 
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Näide
• Ingenomix

• EvaLim test

• Limusiini tõug

Poegimiskergus, 

kasvupotentsiaal, 

lihastus, 

looma mõõtmed, 

luustiku jämedus, 

tütarde poegimis-

kergus, piimakus, 

vaagna avatus,

udara tunnused: 

kõrgus, tasakaal, 

nisade jämedus ja  

pikkus



EvaLim test 
• Tunnuste arv - 14

• Põlvnemine

• Millised geenitestid/ pärilikud tunnused lisaks?

• Müostatiin F94L
– Variandi F94L olemasolul suurem lihasmass ilma poegimisraskuse suurenemiseta, viljakuse 

vähenemine või pikaealisususe lühenemiseta. Enamik loomi on selle variand kandjad.

• Suulaelõhe
– Esineb retsessiivsetel homosügootsetel veistel

• Protoporfüüria
– Seda põdevad loomad on päikesevalguse suhtes tundlikud. Neil võivad päikese käes tekkida 

kärnad ja haavandid. Loomadel võivad tekkida krambid. 

• Nägemise kaotus 
– Veised ei sünni pimedana, kuid nägemise kaotus on märgatav ühe aasta vanuselt või vahetult 

pärast seda. Esialgsete kliiniliste tunnuste hulka võib kuuluda raskus ümbruskonnas 

orienteerumisel, põrkumine seisvate objektidega ja aeglane liikumine võõral maastikul.

• Nudisus H. Viinalass 19
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• Tõud: 

– aberdiin-angus, hereford, limusiin, 

simmental, šarolee (viimaste puhul on 

tulemuste usaldusväärsus madalam)

• Tunnuste arv – 17

• Põlvnemine

• Millised geenitestid/ pärilikud tunnused 

lisaks?

• Müostatiin

• Genoomaretusväärtus

– GGP Bovine 100K kiip

Emapoolsed tunnused

Sünnimass 

Poegimiskergus, otsene 

Poegimiskergus, emapoolne 

Karjaspüsivus

Mullikate tiinestuvus

Käsitletavus

Piimakus 

Jõudlustunnused

Jääksöömus

Keskmine ööpäevane juurdekasv 

Võõrutusmass 

Aastase veise mass

Rümbaomadused

Õrnus 

Marmorsus

Lihassilma pindala 

Rasvakihi paksus 

Rümbamass

Molekulaarne aretusväärtus 

(Molecular Breeding Value – MBV) on järglaste antud 

prognoositud väärtus võrreldes nende eakaaslastega. 

Kõrgemad tulemused pole tingimata paremad – need 

tähendavad vaid, et vastaval loomal on kõrgem geneetiline 

potentsiaal vastava tunnuse osas. 

Igenity test 
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Näide

• Neogen

• Igenity test

• Interpreteerimine (1-10 punktiline skoor)



Näide 

• Igenity test

• Aberdiin-

anguse ja 

herefordi

tõud
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GDScan test 

• Genes Diffusion

• Tunnuste arv – 26

• Põlvnemine

• Millised geenitestid/ pärilikud 

tunnused lisaks?

– Müostatiin F94L 

– Müostatiin Q204X

– Ataksia

– Nägemise kaotus

H. Viinalass 23



H. Viinalass 24

Näide

• Genes Diffusion 

• GDScan test

• Šarolee tõug



• Eesmärk – vältida defektsete geenide edasikandumist vanematelt järglastele.

• Saavutatakse geneetilise haiguse või defektgeeniga loomade praakimisega. 

• Neid loomi ei kasutata aretuses, kuid see ei välista ka täielikult selliste loomade 

kasutamist paarituses, kuid see peab olema kontrolli all

• Genotüpiseerimine – eesmärk eristada normaalseid homosügoote heterosügootidest 

(kandjatest).

• Defekti esinemist loomadel on võimalik vältida, kui üks paarituses kasutatav vanem on 

homosügootne normaalse alleeli osas. 

• Kuna aretuses kasutatavate isasloomade arv on väiksem kui emasloomade arv, siis 

reeglina ei lubata aretuses kasutada defekti suhtes heterosügootseid ja tabandunud

isendeid.

• Enamus geenidefekte on pärandumise viisi poolest retsessiivsed homosügootsed

Geenidefektid ja aretusprogrammid
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Pärilike tunnuste määramine

▪Geneetilisi defekte kandvate 

suguloomade tuvastamine DNA

analüüsidega võimaldab aretajatel

paaride valikuga vältida retsessiivsete

homosügootsete isendite saamist
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Näide. Suulaelõhe limusiini tõul

Foto: Vaiman, A., Fritz, S., Beauvallet, C. et al. Mutation of the MYH3 gene causes recessive cleft palate in Limousine cattle. Genet Sel Evol 54, 71 (2022). 

https://doi.org/10.1186/s12711-022-00762-2



AA AA

AA AA AA AA

Kõik järglased on terved

Näide pärandumise kohta

X

Autosomaalne retsessiivne defekt

A – dominantne

a – retsessiivne



Näide pärandumise kohta

Aa AA

AA AA Aa Aa

Kõik järglased on terved, kuid pool järglastest on defekti kandjad

X

Autosomaalne retsessiivne defekt

A – dominantne

a – retsessiivne



Aa Aa

AA Aa Aa aa

Kolm tervet järglast, sh kaks defekti kandjat (Aa) ja üks defektne järglane (aa)

Näide pärandumise kohta

X

Autosomaalne retsessiivne defekt

A – dominantne

a – retsessiivne



Kokkuvõtteks

• Genotüübiinfo kasutamine loob senisest oluliselt suuremad võimalused

lihaveisekasvatajatele valiku tegemiseks

• Teadliku valiku tegemine maksimaalselt olemas olevate tunnuste põhjal

• Erinevates markersüsteemides esitatud info ei ole omavahel võrreldav

• Erinevate geneetiliste uuringute informatsioon looma väärtuse kohta ei ole 

üheselt võrreldav

• Võrreldavad on tulemused tõu sees ja vanusegrupiti
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Kokkuvõtteks

• Genoomipõhisest testimisest saadav pärilike tunnuste/geenidefektide info 

võimaldab saada ülevaate tõu kohta ja rakendada markerselektsiooni

• Geneetiliste uuringute tulemused peavad olema looma andmete juures, et 

oleks võimalik teha valikut kompleksselt

• Ajal, mil Eesti veisekasvatajad saavad andmeid üle maailma, on oluline, et 

informatsioon oleks kokku kogutud ja konkreetse looma andmete juures

EPJ-is

• Täna tehtud valikute tulemusi näeme tulevikus

• Edu teadlikumate valikute tegemiseks!
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