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Eesti holsteini veisetdu (kuni 1997. aastani eesti mustakirjuveis) aretuses on kasutatud mitme sugulastdu
genofondi. Aastatel 1957...1982 imporditi Hollandist 60 pulli ja 1106 tiinet mullikat. Pullide ulatusliku
kasutamise tdttu kunstliku seemenduse teel sarnanes 70ndatel aastatel eesti mustakirju tdug véaga hollandi tduga.
Taanist imporditi 1964. a. 3 pulli ning 1976...1985 veel lisaks 7 pulli ja 547 tiinet mullikat. 1979...1989 katsetati
briti-friisidega. Imporditi 33 pulli ja 34 tiinet mullikat, kuid edasise sissetoomise katkestas BSE-puhang e. “hullu
lehma haigus™.

Nende riikide mustakirjute veiste aretust oli suurel maaral mdjutanud hollandi mustakirju tdug. 1970ndail
levis ulatuslikult Euroopasse USA ja Kanada holsteini tdumaterjali. Eestisse jéudsid 2 esimest holsteini pulli
1975. aastal USAst (kuni 1979ni kokku 12). Kiilma sdja perioodil oli raskendatud kaubavahetus USA ja
No6ukogude Liidu vahel, mistdttu alustati importi Saksamaalt, sest seal kasutati holsteini tdumaterjali juba
60ndate aastate algusest. 1982...1989 imporditi 33 pulli ja 2342 tiinet mullikat (Siiber, 1995). Puhtatdulisi
holsteine saadi Kanadast alles 1986. aastal. Kogu eespool nimetatud tdumaterjal saabus Eestisse Ndukogude
Liidu kaubandusorganisatsioonide ja valuuta arvel. Alates 1987. aastast, kui Kehtnasse asutati Uhisfirma
CANEST, algas import Eesti raha arvel. Kanadast imporditi 1991. aastani kokku 31 pulli. Sperma import oli
nendel aastatel killalt piiratud, sest Noukogude Liidu tBuaretuspoliitikas eelistati lehmikuid ja pullikuid. Eesti
Vabariigi rahareform katkestas tdumaterjali impordi. 1992. aastal kinkis Saksamaa Toitlustuse, P6llumajanduse
ja Metsanduse Ministeerium Eestile 70 000 Saksa marga vaartuses 3 parima pulli (Belt, Belmont ja Hillstar)
spermat. Eesti Mustakirju Karja Aretusihistu alustas valismaise tGumaterjali sisseostu 1993. a. Osteti noorpulle
Saksamaalt ja Hollandist ning liisiti hinnatud pulle Saksamaalt. Alustati USA ja Hollandi noorpullide paralleelset
hindamist Eestis.

Kunstliku seemenduse ulatusliku kasutamise t6ttu mdjutasid eesti mustakirju tdu arengut véga intensiivselt
vaga erineva geneetilise paritoluga pullid. Seetbttu seati uuringu eesmaérgiks vorrelda pullide jarglaste jargi
hindamise andmete alusel erinevat geneetilist materjali. Seni pole seda tehtud.

Metoodika

Uurimistdd materjaliks on Pdllumajanduse Registrite ja Informatsiooni Keskusest saadud 1998. a.
3. kvartali eesti holsteini tdugu 278 pulli suhtelise piimajdudluse aretusvaartuse (SPAV) hindamise tulemused
BLUP-loomamudeli alusel (Uba, 1999). Hinnatud pullide arv oli mérgatavalt suurem, kuid valjatriikis on vaid
need pullid, kellel on vahemalt 20 titart kolmes Kkarjas. Eesti Vabariik on rahvusvahelise pullide hindamise
organisatsiooni INTERBULLI liige. Seetdttu vBetakse pullide jarglaste jargi hindamisel arvesse rahvusvahelisi
ndudeid. Pullide aretusvaartused korrigeeritakse 1990. aastal siindinud lehmade aretusvéaartuse keskmise vorra.
SPAVi arvutamise aluseks on 1988...1990 sundinud pullide, kellel oli vahemalt 50 tiitart, aretusvaartuse
keskmine ja standardhélve (Eesti..., 1998).
Suhteline piimajéudluse aretusvaartus arvutati valemiga
SPAV = 90,3 + 0,26 x rasva kg AV + 1,04 x valgu kg AV.
Analisis kasutati piimajéudluse viit néitajat. Sinniaasta mdju elimineeriti. Pullide veresuse andmed saadi Eesti
T6uloomakasvatajate Uhistust.
Pullide geneetilise paritolu mdju uurimiseks tehti 2 analsi.
1. analliisis arvestati vaid holsteini veresust:
1. holsteini veresuseta; 2. alla 26%HF; 3. 26...50%HF; 4. 51...75%HF ja 5. Ule 75%HF.
2. anallilsis arvestati ka teiste mustakirjute tbugude osatéhtsust pullide genotiilbis:
1. 100%HF; 2. teised téud 100%; 3. 75%HF + teised 25%; 4. 50%HF + teised 50%;
5. HF>75% + teised <25%; 6. 3 tbugu EMKga; 7. 3 tdugu EMKTta; 8. 4 tdugu; 9. erinevad pullid.
Andmete statistilise t06tluse teostas Tanel Kaart, kasutades SAS-siisteemis dispersioonanalliiisi (DA) ning
pullide slinniaastate ja titarde arvu mdju elimineerimiseks véhimruutude (LSQ) meetodit. Tulemuse statistiline
tbendosus véljendatakse tarnidega: * = P<0,05; ** = P<0,01; *** = P<0,001.
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Tulemused

Enamiku Eestis kasutatud mustakirjute pullide holsteini veresus on kdrge. Anallisiti 1979...1993 siindinud
pulle, kellest 95 e. 34% olid 100%HF, 101 e. 36% vahemalt 75%HF, kokku 196 e. 70%. Ainult
6 pulli olid holsteini veresuseta. Pullide hindamise andmed on usaldusvéarsed, sest keskmiselt on pulli kohta 426
tlitart 65 ettevottest. Seejuures pullide vaheline variatsioon riithmas on véga suur.

Vahimruutude meetod tbestas, et holsteini veresuse kasv suurendas piima-, rasva- ja valgutoodangut
usutavalt (tabel 1). Nii on lle 75%HF pullide tutarde aretusvaartus 316,3 kg piima, 20,2 kg piimarasva ja -valku.

Tabel 1. Holsteini veresuse mdju pullide aretusvaartusele
Table 1. The effect of Holstein blood % on breeding value (BV) of bulls

Néitaja/ltem Meetod Pullirihmade holsteini veresus/HF% F-véartus
Method 0% < 26% 26-50% | 51-75% | 76-100% | F-value

Pulle /No bulls 6 7 38 63 164 278

Tutreid/Daughters 544 381 364 198 525 426

Karjade arv/Herds 69 52 53 44 76 65

Piimatoodangu AV DA -37,0 47,0 —74,9 202,1 316,3 F=6,83***

BV of milk LSQ 108,4 158,1 —6,3 181,1 298,4

Rasva % AV DA 0,05 0,05 0,04 —0,04 —0,00 F=0,89

BV of fat % LSQ 0,00 -0,01 0,06 —0,05 —0,01

Rasvatoodangu AV DA -3,5 0,3 -1,7 6,1 11,8 F=5,02***

BV of fat kg LSQ 4,1 6,2 2,0 5,2 10,8

Valgu % AV DA 0,02 0,04 0,01 —0,04 —0,03 F=2,85*

BV of protein % LSQ 0,06 -0,01 0,03 —0,04 —0,03

Valgutoodangu AV DA -0,3 -0,1 -1,9 4,7 8,4 F=5,24***

BV of protein kg LSQ 5,5 4,4 0,9 4,0 7,6

SPAV/Relative BV DA 89,2 90,3 87,9 96,9 102,1 F=5,69***

of milk production LSQ 97,3 96,6 91,8 95,8 101,0

Holsteinide veresus ei mdjutanud ainult piima rasvasisaldust. Piima valgusisaldus holsteini veresuse tdusuga
vahenes (P<0,05).

Analitsis olnud 278 pulli keskmine SPAV=95 punkti. Madalaim aretusvaértus oli pullidel, kelle holsteini
veresus oli 26...50% v0i puudus hoopis. Selle tulemusena on SPAVi védrtus kdrgeim ule 75%HF veresusega
pullidel. IImselt on variatsioon k8igis rihmades suur, sest SPAVi vaartused on eri riihmades suhteliselt madalad.
Parima ja halvima riihma erinevus on 14,2 punkti. LSQ-meetod tfestas, et usutavad erinevused saadi holsteini
veresuse k8rgemate astmete vahel (tabel 2).

Tabel 2. Rihmade vdrdlus vahimruutude (LSQ) meetodil
Table 2. Comparison of groups by LSQ method

Tunnus/Characteristic Holsteini veresus/HF% 51-75%HF 26-50%HF
Piimatoodangu AV 76-100% * Fkk

BV of milk 51-75% ol
Rasvatoodangu AV 76-100% *x Fkk

BV of fat kg

Valgu % AV 76-100% ol

BV of protein % 51-75% *x
Valgutoodangu AV 76-100% ** Fkk

BV of protein kg

SPAV/ Relative BV 76-100% *x wxx

Eesti holsteini pullide p6lvnemise detailsem analliiis nditas analoogset tulemust. Piimatoodangus Uletasid 1.,
3. ja 5. rihma pullid, kelle holsteini veresus oli vahemalt 75%, teisi rihmi méargatavalt (tabel 3).

Nende pullide aretusvaartus oli 404,9, 212,2 ja 198,4 kg piima, kusjuures LSQ-meetod ei muutnud oluliselt
arvnaitajaid. Ainult 2. rihma 3 pulli vahimruutude keskmine aretusvaartus suurenes oluliselt kbigi naitajate osas.
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Selle tulemusena osutusid nad kdérgema aretusvaartusega pullideks, kuigi neil holsteini veresus puudus. Muidugi
on rihm vaike, ainult 3 pulli. Nérgemateks kujunesid 4. (50%HF) ja 8. rihm (4 tdu kombinatsioon). Siit vdib
jareldada, et pulli heterogeensem genotiiiip, mida saab oletada mitme t6u kombineerumisest eellaste hulgas, ei
mdju soodsalt piimajoudlusele. Seda kinnitab ka 1., 2., 3. ja 5. riihma pullide keskmine aretusvaartus. Nendes
rihmades on 199 e. 72% pullidest ja tihe téu veresuse osatahtsus oli vahemalt 75%.

Huvitavad on kolmetdulised 6. (EMKga) ja 7. (EMKta) rihm. Kdigi piimajéudluse néitajate aretus-
vaartused on véga sarnased. Seega eesti holsteini lehmad ei halvendanud poegade piimajdudluse aretusvaartust.
Suurem mdju oli hoopis genotiiiibi heterogeensusel.

Tabel 3. Mustakirjute pullide aretusvéartuse sdltuvus nende eellaste tdu kombinatsioonist
Table 3. Dependence of the breeding value (BV) of black-and-white bulls on their pedigree

Néitaja Mee- Pullirihmad veresuse jargi/Groups of bulls by HF blood F-arv
Item tod 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. F-value
Pulle/Bulls 95 3 32 16 69 31 21 6 5 278
Tutreid 469 516 272 560 604 120 196 235 742 | 426
Daughters

Karju/Herds 74 76 52 65 80 30 43 36 103 | 65
Piima AV DA 404,9 | 130,3 | 212,2 | —69,5 | 1984 | 97,6 | 28,0 [ -99,5 | 124,0 | F=5,71
BV of milk LSQ 381,1 | 3142 | 179,2 | 13,9 [ 1782 | 1168 [ 91,0 | 30,5 | 221,9 | ***

R % AV DA -0,03 [ 0,01 | -0,01 | 0,04 0,04 | -0,04 | -0,01 [ 0,05 | -0,08 | F=0,53
BVoffat% | LSQ -0,04 | 0,05 | -0,01 | 0,05 0,03 | -0,03| 0,01 | -0,03 | -0,06

R kg AV DA 13,8 5,3 8,1 -1,4 9,1 2,0 06 | -6,2 2,2 | F=3,85
BV fat kg LSQ 12,6 14,0 6,6 2,5 8,1 3,0 3,7 -2,8 6,7 | ***

V % AV DA -0,05 ( 0,08 | -0,01 | 0,01 | -0,00 | -0,05|-0,00 | 0,01 | -0,06 | F=2,44
BVprotein% | LSQ -0,05 | 0,11 | -0,02 | 0,03 | -0,01 | -0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,04 | *

V kg AV DA 10,2 7,0 6,0 -1,7 6,0 1,0 05 | -28 1,2 | F=4,59
BV protein LSQ 9,1 13,8 4,8 1,4 52 18 29 [ -0,2 4,8 | ***
SPAV DA 104,4 | 99,0 98,7 88,2 989 | 919 | 91,1 | 858 | 924 | F=4,88
Relative BV | LSQ 103,2 | 108,5 | 97,0 92,4 97,7 | 931 | 945 | 895 | 973 | ***

Vahimruutude meetodil vorreldi rihmi kahekaupa. Piima rasvasisalduses usutavat erinevust ei tdheldatud.
Teistel tunnustel leiti statistiliselt usutav erinevus 1. rihmaga, vélja arvatud 9. rihm (tabel 4). Teine riihm erines
1. rihmast (samuti ka 6. riihmast) vaid piima valgusisalduse poolest (P<0,05), kuid teiste riihmadega
valgutoodangu ja SPAV-vaartuse poolest. Piima valgusisalduselt erinesid teineteisest usutavalt veel 4. ja 6. rihm

(P<0,05).

Tabel 4. Rihmade vdrdlus vahimruutude (LSQ) meetodil (P<0,05...0,001)
Table 4. Comparison of groups by LSQ method (P<0.05...0.001)

Tunnus/Charecteric Rihm 2. 3. 4, 5. 7. 8. 9.
Groups

Piima AV/BV of milk 1. 0,712 | *** Fkx Fkx Fxk Fkx *x 0,254

Rasva kg AV/BV of 1. 0,848 * faie * Fxk faie *x 0,277

fat kg

Valgu % AV/BV of 1. * 0,09 ** faie 0,603 * 0,087 0,825

protein%

Valgu kg AV 1. 0,420 *x Fokx *x Fxk *x *x 0,245

BV of protein kg 2. X 0,078 * 0,083 * 0,033 * 0,130

SPAV/Relative BV 1. 0,420 *x Fkx *x Fxk *x *x 0,245
2. X 0,090 * 0,104 * * * 0,158

Tabeli 4 andmeil sBltub pullide aretusvéaértus piima-, piimarasva- ja piimavalgutoodangus eellaste tdulisest

péritolust, kuna 1. rihm (100%HF) erines ihesuguse tGendosusega 3. kuni 8. riihmani.
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Arutelu

Eesti holsteini tdu aretuses on kasutatud védga erinevat valismaist aretusmaterjali. K8ige pikema perioodi
jooksul (1935...1975) kasutati ainult hollandi mustakirju tdu pulle. Seetbttu p&lvnesid 70ndate aastate
seemenduspullid valdavalt Hollandist, ainult tUksikud pullid olid Taani paritolu. Pullide liiniline kuuluvus
markeeris Hollandis kasutatavat. Lehmade ja pullide valimik ning kehaehitus sarnanes 70ndate 16pus hollandi
mustakirju tduga. Holsteini tbug alustas voidukéiku Euroopas alates 60ndatest aastatest. Hollandi teadlased ja
praktikud tdestasid 70ndatel veel hollandi mustakirju tdu suurt konkurentsivdimet, mist6ttu holsteinide mdju
ilmnes alles 80ndatel aastatel.

Ameerika, ka Kanada holsteini ja hollandi mustakirju tdu geneetiline eripara avaldus nende fenotiilbis,
kehaehituses ja joudluses. Holsteinid paistsid silma kuiva lihastuse, kdrge ja pika keha, suhteliselt tugevate
jalgadega, korrapéarase ja hastikinnitunud udara ning méargatavalt suurema piimatoodanguga. Hollandi mustakirju
eeliseks oli piima kdrge rasva- ja valgusisaldus ning hea lihajdudlus. Fenotlibiline eripéra tagatakse aga erineva
genotilibiga ning tdu tasemel genofondi eripdraga. Seega vaatamata kolme sajandi tagusele thisele pdlvnemisele
ja sarnasele vérvusele olid holsteinid ja hollandi mustakirjud veised geneetiliselt vaga erinevad. SeetGttu tekkis
sarnane olukord ka Eestis, kui 70ndate 18pus alustati holsteinide kasutamist. Esialgu suurenes Kiiresti eesti
mustakirju tdu geneetiline kui ka fenottlbiline heterogeensus. Sama kehtis ka saksa ja taani mustakirjute tdugude
suhtes. Teatud aja jooksul suurenes holsteini veresus, millega kaasnes geneetilise variatsiooni védhenemine ja
holsteinidele tulpiline genofond saavutas Ulekaalu. Sellega muutusid Euroopa tdud, sh. eesti mustakirju,
homogeensemaks.

Koige suurem holsteini veresus oli saksa mustakirjus tdus, sest seal alustati holsteini genofondi kasutamist
kdige varem. Seetdttu kasutati ulatuslikult saksa mustakirju tdu materjali eesti mustakirju tdu aretuses. Jarglaste
jargi hindamise andmed naitasid suurt varieeruvust, kuid tipp-pulle nende hulgast ei leitud.

Hollandi tbuaretajad tegid véga kiire hiippe 80ndate jooksul ja 90ndate alguseks oli holsteini veresus kiiresti
kasvanud ning saavutanud geneetilises struktuuris stabiilsuse. Nn. uut tdpi hollandi holsteini pullid said Eestis
kdrge hinnangu ja valiti vélja uus noorpullide rihm impordiks. Kahjuks I6petas BSE e. “hullu lehma haiguse”
juhtum mitmeks aastaks elusveiste impordi Hollandist. Jadb loota veel sperma ja embriiote sisseostu vGimalusele.

Eesti (mustakirju) holsteini tdu aretuses on valdavalt kasutatud alla 100% HF pulle. Seevastu kéesolevas
anallisis on isegi 95 pulli 100% HF veresusega. Nende pullide hulgas on palju neid, kelle spermat on Eestisse
ostetud piiratud koguses, mistdttu mdju kogu tdule pole ulatuslik. Seetdttu on eesti holsteini lehmade geneetiline
heterogeensus veel markimisvaarne.
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Breeding Value of Estonian Holstein Bulls Depending on Pedigree
O. Saveli, U. Kaasiku, T. Kaart
Summary
In breeding of the Estonian Holsteins 278 bulls, born in 1979...1993, with entirely different descendance
and Holstein blood content have been used. Two analyses were carried out to compare the bulls on the basis of
their progeny testing results. It became evident that most of the milk performance data (except milk protein

content) increased due to higher percentage of Holstein blood, whereas there was no change in the fat content of
milk. Harmful effect of the heterogenity of bulls’ genotype was observed.
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