
spermide ja munajuharakkude vahelises dialoogis (Aal-
berts et al., 2013). Näiteks kultidel on kindlaks tehtud, et
seminaalplasma eksosoomid on väga olulised spermide
liikuvuse ja membraani terviklikkuse säilitamises ning
enneaegse spermide kapatsitatsiooni inhibeerimises (Du J
et al., 2016). Uuringud on näidanud, et kõrge viljakusega
kukkede sperma EVd parandavad madala viljakusega
kukkede spermide elujõulisust (Cordeiro, 2021). Seega
on EVdel eeldused olla mitteinvasiivselt kättesaadavateks
biomarkeriteks ja samas ka pakkuda uusi ravivõimalusi
viljakuse tõstmiseks (Machtinger et al., 2016). Siiski on
paljud EVde funktsioonid ja toimemehhanismid seni veel
piisavalt uurimata.

Tabel 1. Ekstratsellulaarsete vesiikulite klassifikat-
sioon vastavalt nende päritolule suguteedes ja nende
diameetrile (Gervasi et al., 2020)

Organ Nimi

Epididümis ehk
munandimanus

Epididümosoom

Prostata ehk eesnääre Prostatasoom

Vagiina ehk tupp Vaginosoom

Emakas Uterosoom

Ovidukt ehk munajuha Oviduktosoom

Suurus (nm) Nimi

100–1000 Mikrovesiikul või ektosoom

30–100 Eksosoom

Pilootkatse. Selleks et iseloomustada pullide seminaal-
plasma EVde suurust ja kontsentratsiooni, koguti Eesti
Tõuloomakasvatajate Ühistu (ETKÜ) Kehtna seemen-
dusjaamas 10 pullilt ejakulaadid. Sperma kvaliteedipara-
meetrite hindamiseks võeti osa värskest ejakulaadist ana-
lüüsimisele ETKÜ seemedusjaama laboris. Ülejäänud
osast eraldati koostöös Tartu Ülikooli siirdemeditsiini ja
kliiniliste uuringute instituudi teadlastega seminaalplas-
ma ja sellest omakorda ekstratsellulaarsed vesiikulid.
EVde eraldamiseks kasutati COMBIVET ERA Chair
meeskonna väljatöötatud metoodikat.

Seminaalplasma eraldati ejakulaadist kahekordse tsentri-
fuugimise teel. Seminaalplasmast võeti 500 μl proov, mis

lahjendati vahekorras 1 : 2 fosfaatpuhvriga, et vähendada
proovi viskoossust, ja seejärel diferentsiaaltsentrifuugiti.

EVde puhastamiseks kasutati suuruseralduskromato-
graafia (SEC ehk ingl k size exclusion chromatography)
meetodit ja spetsiifilisi Econo-Pac® kolonne, mis olid
täidetud Sepharose® 4 Fast Flow-ga.

EVde kontsentratsiooni ja suuruse mõõtmiseks kasutati
nanopartiklite liikumisanalüüsi (NTA ehk ingl k nano-
particle tracking analysis) seadet ZetaView®. Nanopar-
tiklite liikumisanalüsaatori tööpõhimõte seisneb valguse
hajumise ja osakeste Browni liikumise mõõtmises.

EVde visualiseerimiseks tehti fotod transmissioonelekt-
ronmikroskoobi abil (foto 2). Transmissioonelektronmik-
roskoopia ehk TEM tegid Poola Teaduste Akadeemia
koostööpartnerid.

Pilootkatse tulemused. Katse käigus õnnestus semi-
naalplasmast edukalt eraldada EVd ja määrata nende
kontsentratsioon ning suurus. Seminaalplasmas leiduvate
EVde keskmine kontsentratsioon oli 7,54 x 1011±5,57 x
1011/ml ja EVde keskmine suurus 131,84±3,80 nm.
Miinimum EVde kontsentratsioon oli 3,56 x 1011/ml ja
maksimum 2,27 x 1012/ml, mis näitab pullide vahel väga
suuri individuaalseid erinevusi seminaalplasma ekstra-
tsellulaarsete vesiikulite kontsentratsioonis. Ainult ühel
pullil oli EVde kontsentratsioon suurusjärgus x1012/ml,
mis on palju kõrgem kontsentratsioon kui teistel. EVde
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Foto 2. Transmissioonelektronmikroskoobi abil tehtud foto seminaalplasmas leiduvatest ekstratsellulaarsetest vesiikulitest.
Punase kastiga ümbritsetud suurendus originaalpildist näitab erineva suurusega (keskmiselt 100–200 nm) keraja kujuga
ekstratsellulaarsete vesiikulite olemasolu seminaalplasmas

Joonis 1. Pullide (n = 10) seminaalplasmast eraldatud ekstra-
tsellulaarsete vesiikulite osakeste kontsentratsioonid (osa-
kest/ml) ja osakeste suuruste (nm) jaotus



suuruste miinimum oli 124,82 nm ja maksimum 137,21
nm. Praegu on käimas in vitro embrüote tootmise katsed,
et teha kindlaks antud ejakulaatide erinevused in vitro
viljakuses. Kirjanduse andmetel võivad üheks EVde
kontsentratsiooni tõusu põhjustajaks kehavedelikes olla
ka kehas toimuvad patoloogilised protsessid.

Seoste leidmiseks sperma kvaliteediparameetrite ja
EVde vahel kasutati lineaarset korrelatsioonanalüüsi.
Tunnustevaheliste seoste hindamiseks kasutati Pearsoni
korrelatsioonikordajat. Tunnustevahelist seost loeti järg-
miselt: nõrk seos, kui | r | = 0,3; keskmine seos, kui
0,3 < | r| < 0,7; tugev seos, kui | r | > 0,7 (P = 0,05).

Statistiliselt oluline tugev korrelatiivne seos esines
EVde arvu ja ebanormaalse keskosaga spermide arvu
vahel (r = 0,82, P = 0,004). On teada, et spermi keskosa
sisaldab endas mitokondreid, mis toodavad spermi liiku-
miseks vajalikku energiat. Rakuorganellid, nagu seda on
ka mitokondrid, on teadaolevalt ühed võimalikud EVde
tootjad (Kandarp et al., 2023). Keskosa defektid on järg-

mised: keskosa on liiga jäme, liiga peenike või asümmeet-
riline, saba ühendus keskosaga tsentrist väljas, keskosa on
katki. Võime eeldada, et seminaalplasmas olevad EVd
pärinesid defektse keskosaga spermidest. Lisaks leiti ne-
gatiivne seos spermi membraanide terviklikkuse ja EVde
esinemise vahel (r = –0,61, P= 0,061) ja spermipea liiku-
mistrajektooriga ristumissageduse (r = –0,68, P = 0,028)
ning EVde esinemise vahel. Võib arvata, et spermimemb-
raanide puudulik terviklikkus on samuti EVde lekke põh-
juseks. Järgnevalt on plaanis suurendada testitavate
pullide arvu, et selgitada seaduspärasusi spermide kvali-
teediparameetrite ja EVde esinemise vahel.

Projekti teises pooles viiakse läbi katsed, kus lisatakse
in vitro embrüote tootmisel kehvemaid tulemusi andnud
pullide spermale EVsid häid tulemusi andnud pullidelt, et
hinnata, kas õnnestub embrüote saagist seeläbi tõsta.

Uurimistööd on finantseerinud Eesti Teadusagentuur
(PRG 1665).

Kasutatud kirjandus: võimalik saada autoritelt.

Uudiseid VikingGeneticsist
Vahendasid Tanja Damsgaard Ask ja Jan Andresen
Saksamaa konsulent

10.08.2023
Lonkamine sõrahaiguste tõttu on üks suuremaid praaki-

mise põhjuseid piimakarjades. Sõraprobleemid ei põhjus-
ta mitte ainult valu ja stressi loomadele, vaid on ka suure
majandusliku tähtsusega piimakarjaomanikule. Kui ees-
märgiks on terve, suure toodanguga ja probleemivaba
piimalehm, siis see haarab suurt osa piimakarjast ja ei tohi
jätta tähelepanuta sõrgade tervist.

On palju tegureid, mis mõjutavad sõrgade tervist ja on
profülaktikaks sõrahaigustele. Sõrahoole on pidev abinõu
piimakarjapidajale, et sõrahaigusi ravida või ära hoida.
Ka keskkonnal on suur mõju sõrgade tervisele. Arusaada-
valt mängivad tähtsat osa sõrgade kvaliteedile ka söödad,
söötmispraktika ja mitmesugused profülaktilised abi-
nõud, nagu jalavannid ja kaltsiumhüdroksiid. Aga ka ge-
neetilised omadused mõjutavad sõratervist.

04.09.2023
Aretuse teel on kindlasti võimalik oma lehmade sigivust

parandada ja suurendada karja kasumlikkust. Peatähele-
panu tuleb suunata tütarde paremale sigivusele, mis või-
maldab sõltumata senisest majandustasemest efektiivsust
suurendada ja kulusid vähendada.

Piimajõudluse suurenemisel on märgata, et lehmade si-
givus nõuab enam tähelepanu. Andmetest on teada, et pii-
matoodangu ja tütarde sigivuse vahel on tugev negatiivne
geneetiline korrelatsioon (holsteinil –0,21).

Miks on lehmade sigivus tähtis?
Madal sigivus ehk sigimishäired on piimakarjades üks

peamistest praakimise põhjustest. Suuretoodangulised
karjad saavutavad kulude kokkuhoiu tänu paremale sigi-

vusele, sest iga kinnispäev lisab kulusid. Halb sigivus
mõjutab piimakarja rentaablust negatiivselt, mis avaldub:

• rohkem kinnispäevi – söödakulu piimatoodanguta;
• rohkem ootamatuid praakimisi madala sigivuse tõttu;
• suuremad seemenduskulud;
• suuremad loomaarstikulud;
• pikem laktatsioon ja madalam rentaablus;
• potentsiaalselt madalam piimajõudlus järgmistel lak-

tatsioonidel;
• pikem kinnisperiood;
• vähem lehmikuid müügiks.
Parem sigivus, ohustamata toodangut
Tütarde parema sigivuse aretus ei toimu kompromissita

toodanguedule. VikingGeneticsi pullid näitavad paremat
geneetilist edu nii tütarde sigivuses kui ka toodangus.
Põhjamaadel paranes 2003. aastast kuni 2022. aastani
kolme piimatõu geneetiline edu tütarde sigivuses ja too-
dangus järgmiselt.

Tõug Tütarde sigivus Piimajõudlus

Vikingholstein (VH) +20 indeksipunkti +39 indeksipunkti

Vikingpunane (VR) +9 indeksipunkti +27 indeksipunkti

Vikingd�örsi (VD) +11 indeksipunkti +36 indeksipunkti

Järelikult fokusseerides oma tegevuse aretusele, võib
saavutada geneetilist edu mõlemas näitajas ja ühtlasi
parandada ettevõtte majandamist. Geneetilised analüüsid
näitavad, et sellise aretuspulli kasutamine, kelle tütarde
sigivus on 120, lühendab seemendusperioodi (esimese ja
viimase seemenduse vahe) 6–8 päeva ja tiinestumisnäi-
tajat 3–4% võrra.
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Ketoos
Kui piimakarjas on märgata ketoositunnuseid, tuleb ma-

jandamise optimeerimise kõrval tähelepanu pöörata ka
aretusele, et ketoosi ja teisi ainevahetushaiguste riske
lehmadel vähendada. Üheks võimaluseks oma piimakarja
tervise parandamiseks on kasutada abinõuna üldist tervi-
seindeksit NTM (Nordic Total Merit) indeksis. Selles
indeksis on varasemad või hilisemad sigimishäired, ke-
toos, teised ainevahetushäired ja ka sõra- ja jalahaigused.

Kui kontsentreeruda oma piimakarja tervise parandami-
sele, tuleb luua soliidne baas oma ettevõttele. Ketoosi ja
teiste ainevahetushaiguste käitlemisel kerkib esile viking-
punane veisetõug, kellel on haiguste sagedus võrreldes
teiste tõugudega selgelt väiksem:

• vikingpunane 0,8 % ketoose ja 3,2% ainevahetushai-
gusi;

• vikingholstein 1,9% ketoose ja 5,8% ainevahetushai-
gusi;

• vikingd�örsi 2,6% ketoose ja 12,5% ainevahetushai-
gusi.

Kasutades pulle, kellel on kõrge üldine terviseindeks,
tagab see kõigil kolmel tõul selge paranemise. Näiteks
ketoosi aretusväärtus = 110, väheneb VR –19%, VH –8%
ja VD –12%.

Ristamine
Jan Andresen küsib, kuidas õnnestus piimatootjatel oma

piimakarja suurendada mitte mustakirjute veistega, vaid
muu aretusmaterjaliga ja innovatiivsete majandamise teh-
nikaga? Ja ise vastab, kui tutvustab Uus-Meremaa piima-
tootja Mark McDonaldi tegevust Ashburtonis. Ta lüpsab
540 vikingpunase ristandlehma, kes on suurim punaste
lehmade kari riigis. Algus oli tagasihoidlik, aga edasi
arendas ta riigi suurema piimakarja ja omab kogu maa-
ilma mitmekesisema punase tõu aretusmaterjali. Miks oli
vikingpunane Mark McDonaldi esmavalik? Tulemused
räägivad ise enda eest, sest ta saavutas mustakirjute leh-
madega samal tasemel piimajõudluse, aga punaste lehma-
de parem tervis ja rahulik iseloom muutsid elu lihtsamaks.

Tänu innovatiivsele ristamisstrateegiale on piimakari
kujunenud selliseks, et teised Kiwi piimatootjad ostavad
tema karja taastootmisest ülejäävaid lehmikuid meelsasti,
mis rõhutab veelgi vikingpunase populaarsust ja usaldust.

Mark peab 190 ha karjamaad piimalehmadele ja 100 ha
noorkarjale Mayfieldis, põhiliseks oli piimašorthorni leh-
mad, osa ka mustakirjud. 1990. aastate lõpul alustati Põh-

jamaade aretusmaterjali kasutamist. Farmijuhatajaid oli
mitmeid, kuid 2006. a võttis Mark farmi juhtimise üle.
Kliima on Ashburtonis talvel lumega, mis nõuab vastupi-
davaid lehmi, et toime tulla karmis kliimas, samuti lehmi,
kes suudavad läbida pikki vahemaid. Vikingpunase tõu
eeliseks ongi kehaehituse robustsus ja mustad sõrad, mis-
tõttu on nrndega vähem probleeme võrreldes mustakirju-
tega. Viimaste osatähtsus on vähenenud 15%-le.

Aretuses ei piirduta kitsa ristamistehnikaga, vaid raken-
datakse paindlikumat taktikat. Mark näeb oma piimakarja
punaste lühisarveliste piimatõugude osana, kus kasuta-
takse mitmete piirkondade segaaretusmaterjali. Erilisel
kohal on vikingpunase verelisus karjas, samal ajal paljud
piimakarja aretajad pöörduvad tagasi puhta piimašorhorni
juurde. Aretusprogrammi on võetud ka austraalia illawara
ja austraalia punane (on üks vikingpunase variante). Mar-
ki arvates VikingGenetics on aidanud kaubanduslike leh-
made kasutuselevõttu ja kindlasti kiiremini, kui piima-
šorthorniga võimalik olnuks.

Ristamisviis
Mark soovib ühtlikku karja, kelle eest on lihtsam hoolt

kanda, uusmeremaalisi piimalehmi, kes on keskmist kas-
vu tugevate jalgadega ja udaraga, kes sobivad hästi ma-
jandi karjatamissüsteemiga. Aastate jooksul on katsetatud
paljude tõugudega. Suurepärase pullide testprogrammi
osana on vikingpunane näidanud end eriti eelistatuna. Jär-
jest kasvava genotüübi A2A2 tähtsuse kasvuga on eelista-
tud lehmad, kes võimaldavad seda genotüüpi levitada.
VikingGenetics on A2A2-pulle levitanud.

See tõug võimaldab suurendada karjas geneetiliselt nu-
dide veiste osatähtsust, sest paljud vasikad sünnivad loo-
mulikul teel nudina. Aretuspullideks valib Mark aastas
ainult kaks või kolm pulli, selle asemel et valida palju
pulle väikese spermadooside arvuga. Ka piimakarja üldi-
ne värvus mängib tähtsat rolli, selleks on ülekaalus puna-
ne. Mark tellib mõnikord kindla pulli spermat, kui seda
pole Uus-Meremaa kataloogis, et tagada kohandatud ris-
tamisstrateegia läbiviimist.

24.11.2023
Lihapullidega ristamine
Mida teete oma 60–70% piimalehmadega, keda pole

vaja enam järgmise põlvkonna saamiseks? Kuidas seda
vältida, et nii palju väheväärtuslikke lehmikuid ja väikesi
pullvasikaid saadakse, kes pole veiseliha tarvis atraktiiv-
sed?

18

Tõuloomakasvatus 4-23

Foto 1. Tänuväärne vikingpunane (VikingGenetics) Foto 2. Vikingholstein (VikingGenetics)



Kasutage väikese jõudlusega piimalehmi veiste aretus-
materjaliga suurema tulu saamiseks. Selleks tuleb saada
terveid, kiiresti kasvavaid ja optimaalse lihakehadega
vasikaid. Lihapullidega (Beef on Dairy) saab tagada pare-
ma heaolu ja väiksema kliimakoormuse. Viimastel aasta-
tel on laienenud Beef on Dairy kasutamine, mille eeliseks
tõenäoliselt on:

• suuremad, tervemad ja kõrgema lihakeha kvaliteedi-
ga vasikad ning kergem sünnitus kui piimatõugu vasika-
tel;

• kiiremini kasvavad noorveised võimaldavad aastas
rohkem vasikaid üles kasvatada;

• väiksemad üles kasvatamise kulud ja väiksem põhi-
karja uuendusmäär;

• parem veiste heaolu ja väiksem kliimakoormus tänu
sihipärasema ja jätkusuutlikuma aretusstrateegiale.

Kombineerides suguselekteeritud isassugupoolega
sperma kasutamist väiksema toodanguga lehmadele ja

emassugupoolega spermaga seemendades parimaid noor-
lehmi tagatakse kõige paremad tulemused. Üleminek
Beef on Dairy’le kõlab lihtsalt ja hinnanguliselt peaks
2030. aastaks 60% piimaveistest seemendatama lihatõugu
pullidega.

Selgitus
Aasta jooksul oli ühendus firmaga VikingGenetics, kust

saadeti ülevaadet, tihti küll reklaammaterjali Põhja-
maade, eriti vikingpunase tõu kohta, tõugude kasutami-
sest aretuskomponentidena. Au tuleb anda Põhjamaade
teadlastele ja praktikutele, et on suutnud piimajõudluse
suurendamisega koos parandada ka oma piimatõugude
sigimisnäitajaid, tervist ja karjaspüsimist. Siin on lühi-
kokkuvõte ka ristamisprogrammist, mida on reklaamitud
juba paarkümmend aastat.

Refereeris Olev Saveli

Aasta Põllumees 2023 on mahetootjast
lihaveisekasvataja Airi Külvet
Tanel Bulitko
ETKÜ juhatuse esimees

Tänavuseks aasta põllumeheks valitud Airi Külvet on
lihaveisekasvataja, kes on tuntud nii lihaveisekasvatajate
seas kui ka väljaspool seda. Käesoleva aasta konkursi ja
selle tulemuste juures on mitu märkimistväärt nüanssi.
Kõigepealt see, et esmakordselt 23-aastase ajaloo jooksul
pälvis tiitli mahetootja. Lisaks veel, et tegemist on väike-
tootjaga, teist korda valiti parimaks just lihaveisekasvata-
ja ja teist korda ka naissoost põllumajandustootja. Selline
tulemus näitab, et seni kehtinud paradigmad ja vaade meie
põllumajanduses tegutsevate ettevõtete suunas just eesku-
ju mõttes on muutumas.

Airi Külveti Puutsa talu on peretalu tüüpi ettevõte ja
asub Jõgevamaal Põltsamaa vallas. Valdav osa töödest

teeb talupere ise, lisatööjõuna kasutatakse vaid ühte pal-
gatöölist. Talus kasvatatakse aberdiini-anguse ja simmen-
tali tõugu veiseid, vähemal määral on ka herefordi tõugu
veiseid. Suunaks on võetud ka eksklusiivse Jaapani pärit-
olu wagyu tõu kasvatamine. Kokku on karjas 143 veist,
kellest 62 ammlehmad. Airi on propageerinud lihaveise-
kasvatamises keskkonnasõbralikke ja liha kvaliteedile
orienteeritud meetodeid, kus veiste loomupärasusest tule-
nevalt peab maksimaalselt ära kasutama rohusöötasid.
Karjatada ja sööta toota võimalikult palju looduslikelt
rohumaadelt ning seeläbi väärindada see lõpptoodanguna
kvaliteetseks rohumaal kasvatatud veiselihaks.

Airi Külveti kohta võib öelda, et ta on linnatüdrukust
sirgunud aasta põllumeheks. Ta on õppinud tunnetama,
kui oluline on elukeskkonna loomine maale ja elada loo-
duslähedastes tingimustes, hinnates kõrgelt seda tasa-
kaalu. Lapsepõlves maal vanavanemate pool olles tekki-
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Foto 1. AP �ürii Puutsa talu rohumaal (T. Bulitko) Foto 2. Airi Külvet ja minister Madis Kallas (T. Bulitko)



nud kiindumus loomade vastu viis ta õppima Eesti Põllu-
majandusülikooli loomakasvatuse erialale. Tallu elama ja
seda taastama asus ta 1995. aastal. Ettevõttena alustas ta
2004. aastal. Airi Külvetil on rääkida lugusid, kuidas see
teekond on alguse saanud ja kui palju peab olema tahte-
jõudu, et tänapäeval põllumajanduses läbi lüüa.

Meenub kohe lugu tema talupidamise algusaastatest,
kus enne koolipäeva tuli teha piimaring, millest teenitud
raha eest sai ennast koolitada. Lisaks oma talus toimeta-
misele on ta aktiivne ka mitmetes muudes rollides, kuulu-
des nii Eesti Lihaveisekasvatajate Seltsi juhatusse, osale-
des aktiivselt MTÜ Mahe Koostöökogus ning MTÜ Lii-
vimaa Lihaveise juhtimisel. Ka võib Airit kohata erine-
vatel seminaridel ja koolitustel lektorina esinemas, kus ta
oma praktilised teadmised suudab siduda väga lihtsalt
arusaadavasse loenguvormi.

Samas huvitub ta välismaistest kogemustest lihaveiste
kasvatamisel, aidates neid teadmisi tuua ka meie liha-

veisekasvatajatele. Lisaks lihaveiste kasvatamisele on tal
ka missioon turustada veiseliha tarbijaile teadlikult, pida-
des vajalikuks Eestimaal kasvatatud kõrge kvaliteedilist
liha pakkuda ka meie toidulaua rikastamiseks. Samuti
tegeletakse eestimaisele lihale ekspordi võimaluste leid-
misega. Ta on toonud ka taaskasutusse mõiste portsjon-
karjatamine, mis valdavalt tänu piimaveiste aastaringsele
sees pidamisele meie noorema generatsiooni hulgas on
juba ununemas. Portsjonkarjatamise eeliseks on võimalus
ka väiksema maaressursiga oskuslikult majandada selli-
selt, et karjamaasööta jaguks terveks vegetatsiooniperioo-
diks.

Soovime tänavusele aasta põllumehele õnne ja energiat
lihaveisekasvatussektoris tegutsemisel ning loodame, et
teistkordselt just lihaveisekasvatajana tiitli pälvinuna
aitab see kaasa lihaveisekasvatuse tähtsuse teadvustami-
sele kui tulevikule suunatud valdkonnast meie põlluma-
jandussektoris.
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