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Magistritod eesmark oli uurida Eestis djuroki téugu kultide segusperma kasutamise
mojusid emiste viljakusnditajatele. To60 kirjanduse analliusis antakse (levaade
seakasvatusest Eestis, kunstliku seemendamise eelistest, sperma kvaliteedi mddtmisest,
sperma kvaliteedi mdjust pesakonna suurusele, tdulisuse mdjust emise viljakuse
naitajatele ning kultide segusperma kasutamisest seemendamisel. T66 tulemuste osa
pohineb Eesti Tdusigade Aretusiihistu (ETSAU) seemendusjaamast parit sperma
kvaliteedi andmetel ning Eesti Joudluskontrollikeskuse emiste jdudlusandmetel 2020.
aasta kohta. Magistrito6s ei Onnestunud segavate tegurite tdttu ndidata djuroki
seguspermaga seemendamise positiivset moju emise viljakusnditajatele, kuid samas pole
valistatud selle mdju olemasolu. V&orutatud pdrsaste arvu pesakonnas mojutasid uuritud
sperma nditajatest spermide koguhulk proovis, progressiivne seguskoor ja spermide
jarkjarguline liikuvus. Pesakonna tbulisusel oli statistiliselt oluline méju kdigile uuritud
emise viljakustunnustele. Elusalt siindinud pdrsaste arvule pesakonnas, surnult siindinud
porsaste arvule pesakonnas ja surnud imikpdrsaste arvule pesakonnas avaldasid
statistiliselt olulist mdju farm, kus emist peeti, emise seemendamise kuu ja emist
seemendanud tehniku isik. Emiste viljakust mojutavad samal ajal vdga paljud erinevad
tegurid, nii geneetilised kui ka keskkonnaga seotud. Oluliselt aitab viljakusnéitajate
paranemisele kaasa ristamisel tekkiv heteroosiefekt, mistottu on ristamistel seakasvatuses
vaga oluline roll.
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The aim of the Master’s thesis was to investigate the effect of using mixed sperm of duroc
boars to the fertility of sows in Estonia. In literature review following topics are covered:
pig industry in Estonia, advantages of artificial insemination, measurements of sperm
quality, effects of sperm quality on litter size, effect of breed on fertility and using pooled
semen in artificial insemination. Results are based on Estonian Pig Breeding Association’s
artificial insemination station data about sperm quality combined with data from Estonian
Livestock Performance Recording Ltd on sows fertility in 2020. Due to confounding
factors it was not possible to show effect of duroc pooled semen on fertility of the sow,
but the effect can not be excluded. Number of weaned piglets in litter was affected by total
amount of sperm in dose, progressive composite score and progressive motility of sperm.
Litter breed affected significantly all the fertility aspects studied in sows. Piglets born
alive in litter, piglets bord dead in litter and piglet losses in litter were significantly
affected by farm, insemination month and insemination technician. Fertility of sows is
simultaneously affected by variety of factors, both environmental and genetic. Heterosis
effect that arises from crossbreeding increases fertility and therefore crossbreeding has
essential role in pig industry.
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SISSEJUHATUS

Varem on Eestis seakasvatuses isapoolsete tougudena kasutatud hdmpsSiri ning pjetraini
tdugu kulte, kuid praegu on pdhiliselt kasutusel djuroki tdugu kuldid (Kersten 2020).
Djuroki kulte kasutades saadud nuumsigade lihakvaliteeti uurides on joutud jareldusele, et
djuroki kultide kasutamise abil saavad Eesti seakasvatajad kohalike nuumsigade rimba- ja

lihakvaliteeti paremaks muuta (P6ldvere et al. 2015).

Seakasvatuses on oluline majanduslikku kiilge mdjutav tegur emise pesakonna suurus.
Varasemates Taanis labi viidud uuringutes on leitud, et djuroki kultide segusperma
kasutamise abil saab emistel pesakonda suurendada (Pedersen 2013), kuid rohkem
sarnaseid uuringuid leida ei ©nnestunud. Samas, Taanis kasutatakse praegu nende
uuringute tulemuste tdttu seemendamisel seguspermat. Djuroki kultide segusperma
kasutamine seemendamisel on Eestis vdga uudne ning thtegi uuringut selle mdjude kohta

Eestis 1abi viidud ei ole.

Kéesoleva magistritod eesméark on uurida Eesti farmides seemendamisel kasutatud djuroki
kultide segusperma mdjusid emiste viljakusenéitajatele. To0 kirjanduse analulsis antakse
ulevaade seakasvatusest Eestis, kunstliku seemendamise eelistest, sperma kvaliteedi
mdoGtmisest, tdulisuse mojust emise viljakuse naitajatele ning kultide segusperma
kasutamisest seemendamisel. To6 tulemuste osa pBhineb Eesti Tdusigade Aretusuhistu
(ETSAU) seemendusjaamast parit sperma kvaliteedi andmetel ning Eesti
Joudluskontrollikeskuse  emiste  joudlusandmetel 2020. aasta kohta. ETSAU
seemendusjaamast said seakasvatajad aastal 2020 valida lisaks tavapérasele thelt kuldilt
parit spermale ka djuroki tdugu kultide seguspermat. Uhe djuroki kuldi sperma oli kallim
kui segusperma ja seetdttu eelistasid seakasvatajad djuroki kultidelt sequspermat. ETSAU
oli valmis kompenseerima tksikkuldi spermadoosi kdrgema hinna, aga seakasvatajale ei
olnud vdimalik kompenseerida vGimalikku véiksemat pesakonna suurust. Seetdttu ei olnud
voimalik vorrelda djuroki kultide Uksikdoosidega seemendamise tulemusi spermaseguga

nagu algselt planeeritud.



T60 tulemuste ja arutelu osas proovitakse leida vastust kiisimustele.

1. Kas djuroki kultide segusperma mdjutas emiste viljakusendaitajaid?

2. Kas djuroki segusperma erineb oma néitajate poolest teiste tdugude VoI
tdukombinatsiooniga kultide spermast?

3. Kas viljakusenéitajate ning hinnatud sperma naitajate vahel esineb seos?

4. Kas pesakonna tdulisus mdjutab emise viljakuse nditajaid?

5. Millised tegurid mdjutavad veel emise viljakusenéitajaid?



TANUAVALDUSED

Magistritod valmimisel olid hindamatuks abiks mitmed suurepérased inimesed.

Suur tidnu véairtuslike andmete eest Eesti Tousigade Aretusiihistule, ETSAU
seemendusjaama laborant Jaanika Kreelale ja peaspetsialist Mait Mahlapuule ning Eesti
Pdllumajandusloomade Jdudluskontrolli AS-ile, eriti sigade joudluskontrolli juht Kdalli
Kerstenile, andmet6otluse juht Liia Taalerile ning seakasvatajatele, kes on liitunud
joudluskontrolliga.

Eriline tdnu kuulub loomulikult magistrito6 vasimatutele ja Ulimalt asjatundlikele
juhendajatele  Alo Téanavotsale, Aarne Pdldverele ning Raivo Laanemaale.
Magistridpingute véltel on abiks olnud igati toetav loomakasvatuse magistrioppekava juht
Marko Kass. Suur tdnu Sandra Oksaarele, kes aitas magistritddsse oma kohtadele

puuduvad komad ning muutis teksti arusaadavamaks.



1. KIRJANDUSE ANALUUS

1. 1. Seakasvatus Eestis

Peale esimest maailmasdda hakati Eestist peekonisigu Inglismaale miiuma ning sigade
tbuaretust asus korraldama loodud Eesti Seakasvatajate Selts (Laanméde 1994a). Eesti
Seakasvatajate Selts pidas tduraamatuid ning asutas kuldijaamad ja sugulavad (Laanmée
1994a). Joudluskontrolli andmete kogumine sigade sugulavades ja kuldijaamades pani
aluse seakasvatuse teaduslikule uurimistodle ja joudluskontrollile (Poldvere 2013).
Kuldijaamades kasutati peamiselt imporditud kultide jarglasi ja 1936. aastal tegutses Eestis
234 parandatud maasigade ja 351 suurt valget tdugu sigade kuldijaama. Ndukogude ajal
I6huti senine talumajapidamise susteem tdielikult ning asutati kaks riiklikku sigade
tbulava, Uks valget tdugu sigadele ning teine eesti parandatud maatbugu ehk eesti
lontkdrvalistele sigadele. Eesti lontkdrvalised sead nimetati Umber eesti peekoni seatGuks.
(Laanmée 1994a)

Aastal 1957 valmis Kehtna seakasvatuse kontrollkatsejaam, mille tlesanne oli tdusigade
joudluse kontroll ja kdrge joudlusega tbusigade valjaselgitamine. Aastal 1977 valmis
Kehtnas esimene sigade kunstliku seemendamise jaam 50 kuldikohaga. (Laanmée 1994b)
Sigade kunstliku seemendamisega alustati Eestis aastal 1960 ning esimesed sel viisil
saadud pdrsad sundisid 1963. aastal. Esimene farmisisene seemenduspunkt ehitati 1978.
aastal Rakke kolhoosis, seejarel valmisid 1985. aastal seemenduspunktid
Eksperimentaalses ~ Seakombinaadis EKSEKO ja Pdlva  Majanditevahelises
Seakombinaadis. (P6ldvere 2013)

Aastal 1986 oli Eestis 87 sigade tOufarmi ning eesti seatdugude hea
reproduktsioonijoudluse tottu osteti Eestis toodetud tdusigu nii Ndukogude Liidus kui ka
sellest véljaspool (Laanmée 1994b). Eesti Tdusigade Aretusihistus tootati vélja sigade
ristandaretusprogramm "Marmorliha", mille eesmark on aretada ja levitada vaartuslikke

tbusigu, suurendada sigade joudlusvGimet ja aretusvadrtust ning tagada seakasvatuse



majanduslik tasuvus. Aastal 1996 alustas tegevust Eesti Tdusigade Aretusihistu
Seemendusjaam Vasulas. (Pdldvere 2013)

Aastal 1995 imporditi Eestisse esimesed hampsiri tdugu kuldid Rootsist ning 1999. aastal
toodi Austriast sisse pjetradni tdugu sead. Esimesed djuroki tdugu kuldid toodi Eestisse

2009. aastal Kanadast nuumsigade liha kvaliteedi parandamiseks. (P6ldvere 2013)

Aastal 1990 oli Eestis kokku 1 080 400 siga, kuid 1999. aasta I6puks oli nende arv
vahenenud 285 700 loomani (PAldvere 2013). Aastaks 2004 oli sigade arv tdusnud 361 800
loomani ning arvukus pusis Usnagi stabiilsena kuni sigade Aafrika katku puhanguni Eestis.
Aastal 2016 toimus sigade arvu jarsk vahenemine 292 700 seani ning 2021. aasta martsi
kuu seisuga peetakse Eestis 312 700 siga. (Statistikaamet 2021)

Aastal 2020 oli Eestis kolmandik pdrsaste tootmiseks kasutatavatest emistest puhtatdulised
eesti suurt valget tbugu ja eesti maatdugu sead (Kersten 2021). Sealiha tootmiseks on
parim kasutada ristamisi ning puhtatbuliseid sigasid on madistlik kasutada ristandite
tootmiseks (Somelar et al. 2001). Aastal 2020 oli Eesti karjades tdupuhtaid djuroki ja
pjetradni tdugu sigu, keda kasutati eelkdige ristandaretusemiste seemendamiseks. Pjetraani
tbugu sigade kasutamise intensiivsus lihasigade tootmises on jaanud minimaalseks ning

populaarseks isatduks on saanud djuroki tdug. (Kersten 2021)

2020. aasta 16pus oli ETSAU seemendusjaamas kokku 59 kulti: valgetest tdugudest 21 ja
varvilistest tdugudest 40 kulti. TGugudest oli esindatud eesti suur valge seitsme ja eesti
maatdug 13 kuldiga, djuroki téust oli karjas 38 kulti. 2020. aastal vdeti seemendusjaama
karja kokku 41 ja prakeeriti 41 kulti. 2020. aastal imporditi Eesti Tousigade Aretusihistu
seemendusjaama Leedust, aretusfirma Norsvin titarfirmast Norsvin Lietuvast, 10
landrassi, 5 jorksiri ning 26 djuroki tdugu noorkulti. Austria firmast Pig Austria GmbH
osteti Pihlaka Farm OU-sse verevarskendamiseks pjetraani tdugu kultide spermat (kahelt

erinevalt kuldilt). (Laanemaa et al. 2021)

Eesti suur valge seatdug (joonis 1.1) on saadud kohalike sigade valtava ristamise teel
peamiselt suure valge seaga, kes on aretatud jorksiri tou baasil. Eesti maatdugu siga (joonis
1.2) on saadud aretustd6 tulemusena kohalikust maaseast ja seda tbugu on parandatud
pohiliselt taani maatbugu seaga. (POldvere 2013) Eesti suured valged sead ja eesti
maatbugu sead on peekonitulpi, viljakad, varavalmivad, kiirekasvulised, heade

lihaomadustega, suure piimakusega ja hasti arenenud emainstinktiga (ETSAU s.a).
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Joonis 1.1 Eesti suur valge tdug ehk jorksir. Foto: A. Tinavots (ETSAU s.a).

Joonis 1.2 Eesti maatdug ehk landrass. Foto: A. Tanavots (ETSAU s.a).

Djurok (joonis 1.3) on Uks levinum seatdug USA-s. Djurokid on varavalmivad ning heade

liha- ja nuumaomaduste ning sOddakasutusega. Djuroki emised on teiste tbugudega
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vorreldes vaiksema viljakusega, kuid heade emaomadustega ning annavad voorutamisel
raskeid pesakondi. (Lember et al. 1999)

DRAVA
9904

Joonis 1.3 Djuroki tdugu siga. Foto: M. Mahlapuu (ETSAU s.a).

Djuroki tbugu sigade vélimikku iseloomustab (le kere ruuge harjastus ja véaikesed
lontihoidvad kdrvad, nende lihakehades on rasv ladestunud intramuskulaarselt ja liha on
seetdttu marmorjas, maitsev ja mahlane (P6ldvere 2013). Stressigeeni puudumine djuroki
tGugu sigadel vahendab lihamahla tilkumiskadusid lihakehadest (ETSAU s.a).

1. 2. Emiste kunstlik seemendamine

Emiste kunstliku seemendamise abil saab haiguste riski minimaalsena hoides karja sisse
tuua uut geneetilist materjali, samuti on v@imalik saada suuremal hulgal mdne soovitud
kuldi jarglasi (Knox 2016). Emiste kunstliku seemendamise jaoks vajaminevate
spetsiaalsete vahendite hulk on vahene, kuid see nduab rohkem t66d karja haldamisega
ning paaritamisala head varustatust. Kunstliku seemendamisega alustamisel vdivad emiste

12



poegimise néitajad esialgu ettevOttes halveneda, kuid see on tavaliselt pdhjustatud
inimlikest eksimustest. (Carr 1992) Kunstliku seemendamise positiivset moju saab veelgi
enam suurendada kasutades seemendamisel mitme kuldi seguspermat (Carr 1992, Pedersen
2013).

Eestis on varem leitud, et kunstliku seemendamise kasutamine loomuliku paarituse asemel
vahendab oluliselt pesakonna suurust eesti maatdugu ja eesti suurel valgel seal (Tanavots
et al. 2002), kuid aastatega on seemendamise tulemuslikkus paaritusega vorreldes
paranenud ning aastal 2020 oli seemendamisel poegimise maar kdrgem ning elusalt
sindinud poOrsaid pesakonnas rohkem vorreldes paaritamisega. Ainus erand olid
esmapoegijad emised, kellel paaritamisel oli poegimise méar kdrgem, kuid samas ka neil

oli seemendamisel rohkem elusalt siindinud pdrsaid pesakonnas. (Kersten 2021)

Kultide spermast on leitud erinevaid haigustekitajad, néiteks baktereid, viiruseid ning
mukoplasmasid. Haigusohu vahendamiseks saab kunstlikuks seemendamiseks kasutatavat
spermat eelnevalt tdddelda antibiootikumide, nditeks linkomitsiini vdi spektinomitsiiniga,
mis mojuvad enamikule bakteritele ja mukoplasmadele. (Carr 1992) Teine variant on
sperma hupotermiline sdilitamine 5 °C juures ilma antibiootikumideta. Vorreldes
hipotermiliselt 5 °C kraadil ilma antibiootikumideta sailitatud spermat ning tavapérastes
tingimustes 17 °C juures koos lisatud antibiootikumidega sailitatud spermat, siis nendega
seemendamisel emiste viljakusenditajad ei erinenud (Jakel et al. 2021). Sperma
kogumiseks kasutatavate kultide tervist kontrollitakse regulaarselt, et nad ei oleks
nakatunud thegi olulisema sigade haigusega (Carr 1992). Arvestades, et kuldid on olulised
sigade haiguste levitamisel, on kunstliku seemendamise kasutamine ohutum kui uute
kultide farmi sisse toomine (Knox 2016). Emiste kunstliku seemendamise tehnika ei ole
keeruline, kuid nduab véljadpet ja harjutamist (Carr 1992 ). Enamiku jaoks on kdige
keerulisem rangete higieenireeglite jargimine ning innaaja alguse méarkamine (Carr 1992,
Nitsche-Melkus et al. 2020).

Seakasvatuses toimub valdav osa kunstlikust seemendamisest lahjendatud spermaga ja
seda nii juhul, kui seemendamine toimub samal péeval kui ka juhul, kui emis
seemendatakse 1-5 péeva hiljem. Kulmutamata ja lahjendatud sperma kasutamise eeliseks
on viljakuse sailimine isegi vaikese seemendamiseks kasutatava spermatosoide koguse
korral. (De Ambrogi, Ballester et al. 2006) Varasemalt oli soovituslik ejakulaadile

lahjendusainet lisada, kuid uue lahjendamistehnika jargi pannakse hoopis sperma
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lahjendusainesse. Uue tehnika puhul on eeliseks védhesem vahu tekke, mis on
hlgieenilisem ning vGimaldab spermatuube paremini sulgeda. (Schulze et al. 2019)

Veiste kunstlikul seemendamisel saab kasutada marksa véiksemat spermakogust, 15
millionit  spermatosoidi  doosis, vorreldes sigadel kasutatava 2,5-3,0 miljardi
spermatosoidiga doosi kohta. Lisaks sellele seemendatakse valdavat osa lehmi ihe korra,
kuid sigasid kaks korda. Seetdttu vOib (ks pull toota aastas piisavalt spermat, et
seemendada sellega 40 000 lehma, kuid the kuldi toodetud spermaga saab seemendada
vaid umbes 2000 emist aastas. (Khalifa et al. 2014) Veiste kunstlikul seemendamisel oli
kilmutatud sperma kasutusele votmine 1950-datel aastatel suur edulugu ning sigade
kunstlikul seemendamisel on proovitud seda eeskuju jargida. Seakasvatuses pole kiilmunud
sperma kasutamine seemendamisel senini laialdast kasutust leidnud, kuna killmutamisel ja
sulatamisel spermatosoidid hukkuvad ja saavad kahjustada ning tulemuseks on vaiksemad

pesakonnad emistel. (Waberski et al. 2019).

Tavaparaselt valitakse kunstliku seemendamise spermadoonoriteks kulte seet6ttu, et nende
mdningad geneetiliselt méératud tunnused on teiste kultidega vdrreldes eriti head. Kdige
tihedamini on need geneetiliselt méaratud tunnused seotud parema rimbakvaliteedi ja
kasvukiirusega ning harvemini viljakusnditajatega. (Althouse 1997) Kaultide
viljakusnéitajad olenevad vdga palju s66tmis- ja pidamistingimustest (Althouse 1997, Love
et al. 1993). Nende pidamisel on olulised v@imaluste pakkumine liigiomaseks kaitumiseks
— pidamise keskkond, s66tmine, haiguste kontroll ning sigimisfusioloogia. Noorte kultide
pidamisel isolatsioonis Uksiksulgudes ei saa nad kaaslaste puudutamisel vajalikku
stimulatsiooni, mist6ttu voib neil tekkida puberteedi hilinemine, alanenud seksuaalne
motivatioon, vahenenud paaritusv6imekus ning liikumishéired. (Althouse 1997) On leitud,
et kultide sperma kvaliteeti mdjutavad veel aastaaeg (viletsamad nditjad suvel ning
paremad naitajad stgisel ja talvel), kuldi vanus ning kuldi sugulise kasutamise sagedus
(Smital et al. 2004).
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1. 3. Kunstlikul seemendamisel kasutatava sperma kvaliteet

Hea kvaliteediga kuldisperma on emise heade viljakusnditajate saavutamise alus (Althouse
1997). Standardsed testid, millega sperma kvaliteeti mé&aratakse, mdddavad jargmisi
aspekte: sperma liikuvus, sperma morfoloogia, sperma kontsentratsioon ja akrosoomi
terviklikkus (Rozeboom 2000). Uksikult v&ttes on nende testide vdime naidata ejakulaadi
viljastamise potentsiaali piiratud, kuid nende abil saab selekteerida liiga halva kvaliteediga
ejakulaadid (Althouse 1997). Alternatiivselt on vBimalik kultide sperma kvaliteeti hinnata
ja vahem viljakaid kulte vélja selekteerida seemendamiseks kasutatavates spermadoosides

sperma kontsentratsiooni vahendamise abil (Williams et al. 2011).

Sperma liikuvuse hindamisel on eelistatud meetod geelivaba ejakulaadi hindamine
visuaalselt mikroskoobi all. Spermide liikuvust hinnatakse 5% tépsusega vaadeldavast
spermide grupist vdhemalt neljast erinevast kohast slaidil ning seejarel saadud andmed
keskmistatakse. (Althouse 1997) On ndidatud, et tiinuse maar ja pesakonna suurus
vahenenvad, kui sperma keskmine liikuvus on alla 62,5% (Rozeboom 2000). Edasisest
kasutusest peaks vélistama sperma, mille keskmine liikuvus on alla 70%, kuna sperma
litkuvus ja elujbulisus vaheneb sailitamise ajal (Althouse 1997, Rozeboom 2000).

Sperma morfoloogiat saab hinnata visuaalselt mikroskoopi kasutades (Rozeboom 2000).
Juhul, kui suur hulk spermidest on morfoloogiliselt ebanormaalsed, siis on toimunud mingi
haire spermatogeneesi protsessis spermide kiipsemisel vdi on spermat valesti kaideldud
(Althouse 1997). Sperma morfoloogia hindamiseks saab kasutada mitmeid erinevaid
varvaineid (Althouse 1997, Rozeboom 2000). Spermide morfoloogia uurimisel hinnatakse
minimaalselt sadat Uksikut spermi ning jaotatakse need jargnevatesse kategooriatesse:
normaalsed spermid, ebanormaalse peaga spermid ja ebanormaalse sabaga spermid.
Uldiselt on kultidel vahem kui 20% ebanormaalseid sperme ning seetdttu kasutatakse
kunstlikul seemendamisel ejakulaate, kus on rohkem kui 80% normaalseid spermatosoide.
(Althouse 1997)

Spermide kontsentratsiooni saab modta kas lahjendatud proovist spektrofotomeetri abil voi
loendades sperme hematsiitomeetris (Althouse 1997). Uuemad meetodid spermakvaliteedi
analutsimiseks on arvuti assisteeritud sperma analtitis (Computer Assisted Semen Analysis,

CASA) ning voolutsitomeetria kasutamine (Boe-Hansen 2019). Kogu spermide hulga saab
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leida arvutuslikul teel, korrutades kogu geelivaba ejakulaadi ruumala spermide konsentrat-
siooniga  (Althouse 1997). Vé&henenud liikuvusega spermal on vadhenenud
viljastamisvdime. Hea kvaliteediga ning kehva kvaliteediga sperma kokku segamise mdjud

viljakusele s6ltuvad sellest, millised probleemid on kehvemal spermal. (Pedersen 2011)
Sperma probleeme saab liigitada (Pedersen 2011) :

1. vead, mis pdhjustavad viljatuid sperme, kuid ei mdjuta teisi sperme;
2. vead, mille tagajérjel sperma viljastab munaraku, kuid munarakk hukkub;
3. vead, mis pGhjustavad viljatut spermat, kuid mdjutavad ka ulejadnud sperme

negatiivselt.

Aastal 2013 tehtud uurimuses leiti, et emiste viljakust mojutasid jargnevad kiimme spermat
iseloomustavat naitajat: spermatosoidide liikuvus, sperma kogus, tsitoplasma tilkade
olemasolu spermatosoidide distaalses osa, tsutoplasma tilkade olemasolu spermatosoidide
proksimaalses o0sa, normaalse morfoloogiaga spermatosoide hulk, normaalse peaga
spermatosoidide hulk, normaalse sabaga spermatosoidide hulk, litkumiskiirus, spermato-
soidide sirgelt liigutud vahemaa, spermatosoidide suuna muutmiste arv (Park 2013).
Samas, aastal 2014 tehtud uuringus leiti, et emise viljakuse naitajaid mdjutasid normaalsete
spermatosoidide hulk, ebanormaalsete peadega spermatosoidide hulk ning sailinud
distaalsete tsitoplasma piisakeste hulk, spermatosoidide flagellaarsete tuksete sagedus ning

temperatuur sperma saabumisel (McPherson et al. 2014).

Kilmutatud ja seejarel sulatatud sperma kvaliteet langeb ning selle kunstlikuks
seemendamiseks kasutamisel on emiste viljakusnditajad halvemad. Juhul, kui kilmutatud
spermat sulatada Ules seemnevedelikus, siis on spermatosoidide liikuvus ja membraani
terviklikkus paremad ning tanu sellele paraneb ka emiste viljakus. (Garcia et al. 2010) On
olemas seadmed, mis vdimaldavad emiseid emakasiseselt kunstlikult seemendada ilma
Kirurgilist protseduuri kasutamata ja sealjuures kasutada oluliselt vdiksemat hulka
spermatosoide. Selliste meetodite kasutamisel muutub veelgi olulisemaks seemendamisel

kasutatava sperma véga hea kvaliteet ning selle véimalikult tipne mé&&ramine. (Rath 2002)

Djuroki kultidel tehtud uuringus leiti, et seerumis olev liigne vasesisaldus ning vase ja
mangaanipuudus ning seemnevedeliku kdrgem kaadmiumisisaldus vdivad héirida
spermatosoidide liikuvust ja morfoloogiat ning vahendada seeldbi kultide viljakust (Wu et
al. 2019). Tsutokiin epidermaalne kasvufaktor (EGF) omab olulist mdju spermatosoidide
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koguliikuvusele ning jarkjargulisele litkuvusele, seni on kiill vastavaid katseid tehtud ainult
jaarade spermaga (Spalekova et al. 2011). Uuemad sperma kvaliteedi maaramise meetodid
pdhinevad proteoomikal ning véimaldavad valja selgitatud viljakusega seotud biomarkerite
taseme méaéramise abil tdpsemalt hinnata kuldi sperma kvaliteeti (Kwon 2017). Djuroki
kultidel tehtud uuringus leiti, et soolestikku mikrobioomi koosseis erines korge ning
madala spermakvaliteediga kultide vahel ning lisaks sellele oli spermakvaliteet seotud

soolestikku labilaskvuse ja pdletikunditajate tasemega kuldi organismis (Guo et al. 2020).

1.4. Sperma kvaliteedi mdju pesakonna suurusele

Spermatosoidide membraani terviklikkust on vOimalik mdd6ta fluorestseeruvaid vérve
kasutades ning on ndidatud positiivset korrelatisooni spermatosoidide membraani
terviklikkuse ning pesakonna suuruse vahel (Sutkeviciene et al. 2009), kuid samas on
naidatud ka negatiivset korrelatsiooni spermatosoidide plasma membraani terviklikkuse ja
viljakuse vahel (Matabane et al. 2017). Spermas esinev bakter Escherichia coli pdhjustab
spermatosoidide klombistumist ning klombistunud spermatosoididega saastunud sperma
kasutamine seemendamisel véhendab emistel pesakonna suurust oluliselt (Martin et al.
2010). Lisaks on leitud positiivne korrelatsioon normaalse morfoloogiaga spermatosoidide

hulga ning pesakonna suuruse ja elusalt siindinud pérsaste arvuga (Matabane et al. 2017).

Spermatosoidide liikumiskiiruse muutus esimese kahe tunni jooksul, liikumist
iseloomustavad néitajad peale kahte tundi ning akrosoomi reaktsioonide véiksem sagedus
on seotud pesakonna suurusega seemendatud emistel (Holt et al. 1997). Kasutades
spermatosoidide kromatiini struktuuri uurivat analtisi leiti, et suurema spermatosoidide
DNA fragmentatsiooni korral olid emistel pesakonnad vaiksemad (Myromslien et al.
2019). Djuroki tbugu sigadel on leitud geenimutatsioonid, mis oletatavalt vdivad
pbhjustada varajast embriionaalset suremust ning juhul, kui valtida neid mutatsioone
kandvate sigade omavahelist paaritamist, on v@imalik suurendada elusalt sindivate

pdrsaste arvu pesakonna kohta (Zhang et al. 2018).
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Spermide suurem kapatsitatsiooni mé&ar on seotud emisel suurema pesakonnaga ning selle
naitaja abil on vBimalik tuvastada véheviljakaid kulte (Oh et al. 2010). On isegi vélja
pakutud, et spermatosoidide kapatsitatsiooni maar on kultide viljakuse méaaramiseks
usaldusvaarsem indikaator kui spermatosoidide liikumise nditajad ning seda vOiks
standartselt kasutada koos tavapéraste spermaanalliisidega (Kwon et al. 2015).
Seemendamisel kasutatud sperma doos ei oma mdju viljastamisemaéarale, kuid védiksema
spermadoosi korral on sindinud pdrsaste arv pesakonnas vaiksem. Oluline pesakonna
suurust mdéjutav tegur on munarakule kinnitunud spermatosoidide arv, samuti maarab

pesakonna suurust normaalse morfoloogiaga spermide osakaal. (Xu et al. 1998)

Sperma kvaliteedi parandamise ning spermadoosi suurendamise abil saab emise
viljakusnéitajaid parandada, kuid nende meetmete mdju ulatus varieerub erinevate kultide
vahel (Flowers 2002). Sperma kvaliteedinditajad erinevad olulisel kulditbugude kaupa,
naiteks on djuroki tdugu kultidel leitud rohkem ebanormaalseid spermatosoide vorreldes

taani maatdugu kultidega (Sutkevigiené ja Zilinskas 2004).

1.4. Tou mdju viljakuse naitajatele

Seakasvatuses kasutatakse lihasigade saamiseks mitmesuguseid ristamisskeeme, kuna
aretusega on praktiliselt vdimatu saavutada samal ajal haid reproduktiiv- ja produktiiv-
omadusi (Lember et al. 1999). Ristandite elujdulisus on n&htus, mille puhul puhaste liinide
vOi puhtatbuliste sigade jarglased on paremad mingite omaduste poolest, kui oleks oodatav
keskmine selle tunnuse osas nende vanemate jargi otsustades. Heteroosiefekt tekib
mittelisanduvate geneetiliste mdjude (dominantsuse, tledominantsuse ja epistaatiliste
mojude) kaudu ning kipub kdige suuremat moju avaldama madalama paritavusega
tunnustele. (Wakchaure et al. 2015) Elusalt stindinud pdrsaste arvu péritavus on madal
(Skorput et al. 2011) ning seetdttu on seda tunnust véimalik parandada ristamisel tekkiva
heteroosiefekti abil (Garcia-Casco et al. 2012). Heteroosi ennast on raske kvantifitseerida,
kuid on vdimalik m6dta loomade heterostigootsuse taset (Iversen et al. 2019).
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Ristamise teel saadud lihasigadel esineb heteroosi mdju, mis valjendub kiiremas kasvus ja
seega varasemas tapakipsuses (Cassady et al. 2002a, 2002b). Lisaks vGib ristandsigadel
olla suurem hulk elusalt stindinud pd&rsaid, rohkem vodrutatud pdrsaid ning véhem surnult
stindinud porsaid vorreldes puhtatduliste sigadega (Lukac¢ 2013). Sigadel on leitud mitmeid
retsessiivseid surmavaid mutatsioone, mis vOivad seletada heteroosi mdjul suurenenud

pesakondi ristandsigadel (Derks et al. 2019).

Heteroosiefekti mo&ju avaldus pjetrdani ja djuroki ristamisel saadud kultidel
spermatosoidide pea kujule ja suurusele. Djuroki kultidel on pjetraani kultidega vorreldes
spermatosoididel suuremad ja Umaramad pead ning pikemad sabad. (Wysokinska ja
Kondracki 2019) Lisaks on leitud tdu moju nii spermatosoidide morfoloogiale kui ka
sellest tulenevalt liikuvusele ning I6pptulemusena ka emisel sindinud pesakonna suurusele
(Barquero et al. 2021). Spermatogeneesi ja spermatosoidide funktsioneerimisega seotud
mikroRNA-de hulk spermatosoidides erines oluliselt djuroki tdugu kultidel vorreldes
jorksiri ja maatougu kultidega (Kasimanickam ja Kastelic 2016). Spermatosoidide DNA
oli djuroki tdugu kultidel vdrreldes norra maatugu kultidega rohkem fragmenteerunud
(Myromslien et al. 2019).

Djuroki tdugu kultidel on vorreldes poola suure valge seaga, poola maatdugu seaga, saksa
maatdugu seaga, welshi seaga, hampsiri seaga ja pjetrddni tdugu seaga viiksem ejakulaadi
ruumala, kuid samas koérgem spermatosoidide kontsentratsioon (Kondracki 2003).
Temperatuuri muutused mdjutasid erinevat tugu kultide sperma kvaliteeti erinevalt,
djuroki ja suurt valget tdugu sigadel leiti kdige rohkem mofroloogiliste vigadega
spermatosoide septembris ja oktoobris, kuid maatbugu sigadel juulis ja augustis. Djuroki
tdugu kultidel oli septembris ja oktoobris tavalisest rohkem spermatosoidide proksimaalses
osas esinevaid tsltoplasma tilgakesed, kuid suurt valget tdugu kultidel tGusis sabaveaga
spermatosoidide hulk. Maatdugu kultidel tdusis juulis ja augustis akrosoomi vigadega
spermatosoidide hulk. (Kamanova et al. 2021) Arvuti assisteeritud sperma analliisis
(CASA) leiti, et norra maatbugu kuldid erinesid djuroki tdugu kultidest oma
spermatosoidide liikuvusnéitajate poolest. Pesakonna suurusele avaldas maatbugu kultide
puhul mdju sperma litkumise sirgjoonelisus proovi vétmise pdeval ning vonkumine peale
séilitamist. Samas djuroki kultide puhul mdjutas pesakonna suurust liikuvate

spermatosoidide protsent, kdverjooneline kiirus ja spermatosoidide pea kiilgedele liikumise
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amplituud proovi votmise pdeval ning spermatosoidide liikumise sirgjoonelisus peale

hoiustamisperioodi. (Tremoen et al. 2018)

Hiina seatbugudest erinevad djuroki tdugu kuldid oma testiste suuruse, ejakulaadis oleva
sperma koguse, ejakulaadi ruumala ning seerumis oleva folliikuleid stimuleeriva hormooni
ja inhibiini kontsentratsioonis. Samas oli hiina seatdugudel ja djuroki toul sarnasusi
spermatosoidide liikuvuses ja morfoloogias ning testosterooni kontsentratsioonides, mis
viitab sellele, et méningad kultide sigimisega seotud omadused on séilinud tuhandete
aastate pikkuse aretuse jooksul. (Borg et al. 1993) Sigade aretuse kdigus on erinevaid
seatbugusid aretatud sama eesmaérgi suunas, milleks on lihatoodangu parandamine (Zhang
et al. 2020).

Suurt osa majanduslikult olulisi tunnuseid, naiteks kasvu ja viljakusega seotuid, on
erinevatel tbugudel aretuses eelistatud sarnaselt. Taani suure valge sea ning djuroki sea
geneetilises vordluses leiti hulgaliselt sellise paralleelse selektsiooni all olevaid DNA
piirkondi ja need olid valdavalt seotud sensoorsete tajude, kasvukiiruse ja kehasuurusega
seotud geenidega. (Zhang et al. 2020) On leitud positiivne geneetiline korrelatsioon
s0ddakasutuse efektiivsuse ning spermatosoidide liikuvuse ja kontsentratsiooni vahel
djuroki tdust kultidel, kuid maatdugu ning jorksiri tdugu kultidel oli sama seos negatiivne.
Lisaks oli jorks$iri kultidel negatiivne geneetiline seos spermatosoidide litkuvuse ja

kontsentratsiooni ning keskmise péevase massi-iibe vahel. (Chang et al. 2017)

Eestis nii 2020. kui 2019. aastal tehtud jéudluskontrolli andmete jargi oli kolmandik
sigadest puhtatbulised eesti suurt ja eesti maatbugu sead ning Ulejaédnud olid valdavalt
ristandemised (Kersten 2020, 2021). Isapoolsed toud oli pohiliselt djurok ning vahesel
maaral pjetrdan (Kersten 2021). Eesti sigade joudlusandmed on aastaid jarjest olnud
positiivse trendiga (Kersten 2020, 2021). Puhtatbulistest emistest olid 2020. aastal
viljakamad eesti suurt valget tdugu emised vdrreldes eesti maatduga. Aastal 2020 siindis
pesakonnas keskmiselt 14,4 pdrsast, neist 13,1 elusalt, ning mélemad naitajad suurenesid
aastaga vastavalt 0,5 ja 0,3 pdrsa vorra. Lisaks suurenes 2020 aastal vodrutatud pdrsaste
arv 0,3 porsa vorra pesakonna kohta ning keskmine vdorutatud pdrsaste arv oli 11,6
porsast. (Kersten 2021) Kdige paremad viljakusnditajad olid nii 2019. kui 2020. aastal
esimese pdlvkonna ristandemistel (Kersten 2020, 2021).

20



1. 5. Segusperma kasutamine kunstlikul seemendamisel

Sperma koosneb spermatosoididest ning seemnevedelikust. Erinevatelt kultidelt saadud
sperma segamise ja Uhe kuldi seemnevedeliku mdju teise kuldi spermatosoididele pole
pdhjalikult uuritud, kuid senised teadmised viitavad vdimalusele, et seemnevedeliku
komponendid v@ivad spermatosoidide viljastumisvéimet nii suurendada kui vahendada
(Pedersen 2013). Taani seakasvatuses kasutatakse kunstlikuks seemendamiseks mitmelt
erinevalt kuldilt kogutud seguspermat (Pedersen 2011). Kanadas ja USA-s l&bi viidud
uuringust selgus, et seguspermat kasutati ronkem kui 60% juhtudest ning kokku segati 46
vOi 2-3 kuldi ejakulaadid (Knox et al. 2008).

Segusperma kasutamine seemendamisel on to60stuslikus seakasvatuses standartprotseduur,
kuid see piirab geneetilist arengut, kuna jarglaste isadus on segusperma puhul kindlaks
madramata (de Sousa et al. 2020). Segusperma kasutamise puhul on eelisteks suurem
efektiivsus, véiksem hulk (hekordselt kasutatavaid vahendeid, majanduslik tasuvus ja
vaiksema viljakusega kultide mdju vdhenemine. Samas segusperma kasutamise puhul on
miinusteks kindlaks madramata viljakusega kultide kasutamine ning geneetiliselt
vadrtuslikumate kultide ebapiisav rakendamine. (Minton 2013). Segusperma kasutamine
aitab valtida negatiivset méju emiste viljakusele, juhul kui Ghel kuldil peaks mingil
pohjusel olema juhuslikult véhenenud viljakus (Pedersen 2011, 2013). Djuroki kultide
vahese liikkumisega sperma segamisel sama tdu hea liikuvusega spermaga saadud
segusperma viljastamisvdime oli vordne seguga, kus kasutati ainult djuroki kultide hea
liikuvusega spermat (Pedersen 2011). Emiste kunstlikul seemendamisel mitmelt kuldilt
kogutud seguspermaga tousis pesakonna suurus keskmiselt 0,3 pdrsa vorra vorreldes thelt
kuldilt kogutud spermaga seemendamisega. On v@imalik, et the kuldi spermaga
seemendatud emiste rilhmas pdhjustas pisut vaiksema pesakonna suuruse asjaolu, et selle
rihma seemendamiseks kasutatud spermadoonorite hulka voisid olla sattunud mdned
madalama viljakusega kuldid ning selle tulemusel vdisid mdnel emisel olla véikesed

pesakonnad. (Pedersen 2013)

Aastal 2014 tehtud katses selgus, et segusperma ja Uksikult kuldilt saadud sperma

kasutamisel olid emiste keskmised viljakusnditajad samad. Samas, seguspermast saadud
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porsaste isaduse maaramisel selgus, et enamasti oli pdrsaste isadus jaotunud kultide vahel
ebathtlaselt ning uhel kultidest oli eriti palju jarglasi vorreldes teistega. Viljakusindeksi
(tiinestumise protsent korrutatud keskmise pesakonnas olevate pdrsaste arvuga) jargi olid
kdik kuldid viljakad, kuid thel oli viljakusindeks madalam kui teistel kolmel ning samuti
oli selle kuldi proportsionaalne jarglaste arv pesakonnas heterospermia korral oluliselt
vaiksem. (Ferreira et al. 2015) Aastal 2016 tehtud katsest selgus, et spermatosoidide
liikuvus, morfoloogia ning kolm seemnevedelikus esinevat valku olid positiivselt seotud
kultide viljakusega heterospermia korral. Uks seemnevedelikus esinevatest valkudest
osutus leitud erinevuste kirjeldamisel kdige olulisemaks ning selle valgu kaudu sai
selgitada 66% kultide vahel leitud viljakuse erinevustest heterospermia tingimustes.
(Flowers et al. 2016)
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2. MATERJAL JA METOODIKA

Kasutatud andmed on kogutud Eestis asuvates farmides 2020. aasta maikuust kuni
detsembrini Eesti Pdllumajandusloomade Jdudluskontrolli (EPJ) ja Eesti Tousigade
Aretusiihistu (ETSAU) seemendusjaama poolt. Spermat iseloomustavad naitajad hinnati
ETSAU seemendusjaama 2020. a aprillis paigaldatud AndroVision® seadme ja tarkvara
abil (Minitib GmbH, Saksamaa). Kuna vana seadmega maératud vaartused ei kattunud uue
seadmega saadud andmetega, siis polnud vdimalik tagasiulatuvalt andmeid kasutada.
Samuti ei sobinud vana liides seemendusjaama ja EPJ vaheliseks andmevahetuseks,
mistottu oli EPJ ja seemendusjaama andmete Uhendamiseks vaja teha kasitsi t60d.
Hinnatud spermat iseloomustavad nditajad olid koguliikuvus, jarkkérguline liikuvus,
spermide kontsentratsioon proovis, seguskoor, spermarakkude varieeruvus, liikumatute
spermide hulk, kiire liikuvus, aeglane liikuvus, jarkjarguline ringliikuvus, lokaalne

liikuvus, spermide koguhulk proovis ja jarkjarguline seguskoor.

Algses valimis olid andmed 9578 emise kohta, kuid t66 kirjutamise ajal ei olnud nendest
5109 veel poeginud ega 6539 vddrutuseni joudnud. Viljakuse andmeteta emiseid analliusi
ei kaasatud. Emistest 167 looma seemendati jarjest kahe erineva kuldi spermaga ning ka
need emised on anallisidest vélja jaetud. Seemendamisel kasutatud sperma kvaliteedi
naitajad on olemas 830 emisel ning sperma kvaliteedi nditajaid puudutavad analulsid on

tehtud vastavalt nende emiste pesakondade kohta.

Statistilisel analliusil kasutati Microsoft Office Excel 2007 ja STATISTICA 10
programme. Olulisuse nivooks on t60s voetud 0,05 ja statistiliselt olulisteks tulemusteks
loetakse tulemused olulisuse t6endosusega alla 0,05. Tabelites on tulemused olulisuse

tbendosusega alla 0,05 margitud punasega.

Toos kasutatud pesakondade tdukoodid on jargmised: 1 — eesti maatdug, 3 — eesti suur
valge, 13 — & eesti maatdug x Q eesti suur valge, 18 — &' eesti maatdug x Q ristand (Jeesti
suur valge x Q eesti maatbug), 31 — & eesti suur valge x Q eesti maatdug, 91 — &' djurok x

Q eesti maatdug, 93 — & djurok x @ eesti suur valge, 97 — & djurok x @ ristand (Jeesti

23



maatbug x @ eesti suur valge), 98 — & djurok x Q ristand (Jeesti suur valge x @ eesti
maatdug), 99 — djurok.
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3. TULEMUSED

3.1. Emiste viljakusnaitajate erinevused djuroki kultide seguspermaga

seemendamisel

Djuroki kultide seguspermaga seemendamine mojutas statistiliselt oluliselt elusalt
stndinud pdrsaste arvu pesakonnas (joonis 3.1), kuid tiinuse kestusele, surnult sindinud
pdrsaste arvule, vdodrutatud pdrsaste arvule ning surnud imikpdrsaste arvule pesakonnas
statistiliselt olulist mdju ei esinenud (tabel 1). Djuroki kultide seguspermaga seemendatud
emistel oli keskmiselt 13,3 elusalt stndinud pdrsast pesakonnas ja uksikdoosiga
seemendatud emistel oli keskmiselt 12,9 elusalt stindinud pdrsast pesakonnas. Samas
esinesid djuroki kultide seguspermaga seemendatud emistel juba enne seguspermaga
seemendamist statistiliselt olulised erinevused keskmises vodrutatud pesakonna suuruses,

eelmises pesakonnas vodrutatud porsaste arvus ja eelneva tiinuses kestuses (tabel 2).

700

ﬁ
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Pesakondade arv

200

100

0 fa—

4 0 4 8 12 16 20 24 28 4 0 4 8 12 16 20 24 28

Pdrsaste arv pesakonnas Pdrsaste arv pesakonnas

Segusperma: 0 Segusperma: 1
Joonis 3.1. Histogramm elusalt stindinud pdrsaste arvu kohta pesakonnas seguspermaga
seemendatud emistel (paremal) ja Uksikdoosiga seemendatud emistel (vasakul).

Seguspermaga seemendatud emiseid on 1858 ja tiksikdoosiga seemendatud emiseid on 2611.
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Tabel 1. ANOVA test djuroki kultide seguspermaga ja muu spermaga seemendatud emiste

viljakusnéitajate erinevuste kohta. Seguspermaga viljastatud emiseid on valimis 1308, teisi

emiseid 1610.

Viljakusnéitaja Keskmine Standardhalve F-védartus | P-vaartus
seguspermalteised | segusperma/teised

Elusalt sindinud pdrsaid 13.3/12.9 37137 8.6 0,003

pesakonnas

Surnult siindinud porsaid 1,1/1,2 1,8/1,8 3,6 0,058

V606rutatud pbrsaid 11,5/11,3 2,8/2,6 3,3 0,071

Surnud imikpdrsaste arv 1,6/1,6 1,9/1,8 0,6 0,424

Tiinuse kestus 116,0/115,9 1,7/1,8 0,6 0,432

Tabel 2. ANOVA test djuroki kultide seguspermaga ja muu spermaga seemendatud emiste

viljakusnéitajate erinevuste kohta enne emiste seguspermaga viljastamist. Seguspermaga

viljastatud emiste arv valimis on 1442 ja teiste emiste arv valimis on 1662.

Viljakusnéitaja Keskmine Standardhalve F-véartus P-
segusperma/teised | segusperma/teised vaartus

Keskmine pesakonna suurus 14,5/14,5 2,4/12.4 0,1 0,728

;z\a/skmme vO0rutatud porsaste 12.1/12,0 1413 10,5 0,001

K~0|g|s pesakondades sundinud 66.0/67.8 32.0/33,0 24 0.121

porsaste arv kokku

Koigis pesakondades 50,8/51,6 24,8/26,2 0,7 0,392

vOOrutatud porsaste arv kokku

Vanus seemendamisel 774,6/795,6 304,6/312,6 3,6 0,059

Eelmises pesakonnas elusalt

sindinud porsaste arv 13,8/13,8 3,6/3,3 0,0 0,855

Eelmises pesakonnas surmnult 1,0/0,9 1,4/1,3 04 0,530

stindinud pdrsaste arv

Eelmises pesakonnas surnud

imikprsaste arv 1,7/1,5 1,9/1,8 0,0 0,932

Eelmises pesakonnas 12,1/12,2 1,9/1,9 9,6 0,002

vOOrutatud pdrsaste arv

Eelmise imetamise kestus 27,8/27,4 4,3/3,3 2,4 0,125

Eelneva tiinuse kestus 115,9/115,8 1,6/1,5 49 0,028

Djuroki kultide seguspermaga seemendatud emistel oli seguspermaga seemendamisele

eelnevalt pesakonna keskmine vdoOrutatud poOrsaste arv 12,1, eelmises pesakonnas

voorutatud pdrsaste arv 12,1 ja eelmise tiinuse kestvus 115,9. Samas olid tksiku

spermadoosiga seemendatud emistel eelnevate pesakondade keskmine vddrutatud pdrsaste

arv 12,0, eelmises pesakonnas voorutatud pdrsaste arv 12,2 ja eelneva tiinuse kestvus

115,8 paeva.
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3.2. Djuroki kultide segusperma erinevused vorreldes muu spermaga

Djuroki kultide segusperma erines statistiliselt oluliselt muust spermast véga paljude
spermat iseloomustavate néitajate poolest (tabel 3). Djuroki kultide segusperma ja muu
sperma vahel ei olnud statistiliselt olulist erinevust ainult spermide kontsentratsioonis,
spermide kiires ja aeglases liikuvuses ning jarkjargulisel seguskooril, kdik ulejdanud

uuritud spermanditajad erinesid Uksteisest statistiliselt oluliselt.

Tabel 3. ANOVA test, milles uuritakse spermat iseloomustavate néitajate erinevusi djuroki

kultide seguspermal vrreldes muu spermaga.

Spermanéitaja Keskmine Standardhalve
segusperma / segusperma / F-véértus | P-vaartus
teised teised

Koguliikuvus [%] 76,4/79,9 4,9/6,1 74,8 0,000
Jarkkarguline liikuvus [%] 72,8/77,1 6,4/7,0 78,3 0,000
Spermide kontsentratsioon 371,2/361,1 49,5/127,5 2,7 0,099
proovis [10°/ml]

Kogu seguskoor [%] 76,4/80,0 4,9/6,1 74,8 0,000
ﬁ)ze]:rma rakkude varieeruvus 8.6/12.7 6.0/114.6 38,8 0,000
Liikumatuid sperme [%] 23,6/20,1 4,9/6,1 74.8 0,000
Kiire liikuvus [%] 53,5/55,3 11,5/14,1 3,7 0,053
Aeglane liikuvus [%] 18,3/19,5 7,3/10,8 3,7 0,054
Jarkjarguline ringliikuvus [%] 0,9/2,3 0,6/1,8 246,2 0,000
Lokaalne liikuvus [%] 3,7/2,7 2,2/1,7 395 0,000
?f;er]m'de koguhulk proovis 3208,6/3083,6 580,7/679,1 75 0,006
Jarkjarguline seguskoor [%] 159,4/202,1 520,8/615,0 11 0,299

Djuroki kultide segusperma koguliikuvuse protsent oli 76,4, mis on madalam vorreldes
uksikdooside koguliikuvusega 79,9%. Djuroki kultide segusperma jarkjarguline liikuvus
oli 72,8%, mis on madalam vdrreldes Uksikdooside koguliikuvusega 77,1%. Djuroki
kultide segusperma kogu seguskoor 76,4% oli madalam vorreldes Uksikdooside 80,0%
kogu seguskooriga. Djuroki kultide segusperma sperma rakkude varieeruvus 8,6% oli
madalam vorreldes Uksikdooside spermarakkude varieeruvusega 12,7%. Djuroki kultide
seguspermas oli liikumatute spermatosoidide hulk 23,6%, mis on kdrgem vorreldes
Uksikdooside 20,1% liikumatute spermatosoididega.

Djuroki  kultide segusperma
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jarkjargulise ringliikuvuse tase oli 0,9%, mis oli madalam vorreldes Uksikdooside 2,3%
jarkjargulise ringliikuvuse tasemega. Djuroki kultide segusperma lokaalse liikuvuse tase
3,7% oli kérgem vorreldes Uksikdooside 2,7% lokaalse liikuvuse tasemega. Djuroki
seguspermas oli spermatosoidide koguhulk 3208,6%10° suurem vorreldes (iksikdooside

spermatosoidide koguhulgaga 3083,6*10°.

3.3. Tegurid, mis mojutavad emise viljakusenaitajaid

Elusalt sundinud ja v@drutatud pdrsaste arvu pesakonnas mdjutas valdav osa tunnuseid,
mis olid seotud emise eelmiste pesakondadega, samuti oli statistiliselt oluline mdju emise
seemendamise kuul (tabelid 4 ja 5). Elusalt siindinud pdrsaste arvu pesakonnas ei
mdjutanud ainult emise kdigi eelmiste pesakondade peale siindinud pdrsaste arv kokku
ning samuti ei avaldanud mdju see, kas seemendamisel oli kasutatud djuroki kultide

seguspermat vGi mitte (tabel 4).

Voorutatud pdrsaste arvu pesakonnas ei mojutanud ainult eelmises pesakonnas surnult
sindinud porsaste arv, eraldiseisvat moju ei omanud djuroki segusperma kasutamine
seemendamisel, kuid statistiliselt oluliseks osutus emise seemendamise kuu ja
seemendamisel djuroki kultide segusperma kasutamise koosmdju (tabel 5). Surnult
stindinud porsaste arvule pesakonnas avaldasid mdju koik emise eelmiste pesakondadega
seotud viljakusnditajad ning seemendamise kuu, mdju ei avaldanud emise vanus

seemendamisel ning djuroki kultide segusperma kasutamine seemendamisel (tabel 6).
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Tabel 4. Lineaarne mudel erinevate tunnuste mojust elusalt stindinud pdrsaste arvule

pesakonnas peale statistiliselt mitteoluliste tunnuste jarkjargulist eemaldamist mudelist.

Algses mudelis olid veel kdigi pesakondade peale sundinud pdrsaste arv kokku, kas on

kasutatud seemendamisel djuroki kultide seguspermat ning seemendamise kuu ja djuroki

kultide segusperma interaktsioon.

Naitaj a F-vaartusyavadusastmete arv P-
vaartus
Keskmine pesakonna suurus 17044, 3002 0,000
Keskmine vdorutatud pbrsaste arv 144 3092 0,000
Kdigi voorutatud pdrsaste arv kokku 101, 3092 0,002
Vanus seemendamisel 221, 3002 0,000
Eelmises pesakonnas elusalt siindinud pdrsaste arv 1221, 3002 0,000
Eelmises pesakonnas surnult siindinud pdrsaste arv 1401, 3002 0,000
Eelmises pesakonnas vdorutatud pbrsaste arv 91, 3002 0,003
Seemendamise kuu 75, 3092 0,000
Tabel 5. Lineaarne mudel erinevate tunnuste mojust v@Orutatud porsaste arvule

pesakonnas. Mudelist on eemaldatud eelmises pesakonnas surnult siindinud pdrsaste arvu,

mis oli statistiliselt mitteoluline

Néitaja F-V&&rtuSvabadusastmete arv P-
vaartus

Keskmine pesakonna suurus 10,44 2127 0,001
Keskmine vdorutatud pbrsaste arv 962,41, 2127 0,000
K®oigi voorutatud porsaste arv kokku 67,51, 2107 0,000
Vanus seemendamisel 75,41, 2127 0,000
Eelmises pesakonnas elusalt siindinud pdrsaste arv 4,31 2127 0,038
Eelmises pesakonnas vd6rutatud pbrsaste arv 361,21, 2107 0,000
Seemendamise kuu 2,84, 2127 0,026
Segusperma 2,01, 2107 0,157
Segusperma ja seemendamise kuu interaktsioon 3,84, 2107 0,005

Tabel 6. Lineaarne mudel surnult siindinud pdrsaste arvu mojutavate tegurite kohta.

Algses mudelis olid tegurid veel emise vanus seemendamisel, kas seemendamisel kasutati

seguspermat ja segusperma ning seemendamise kuu interaktsioon. See mudel on saadud

peale statistiliselt mitteoluliste tegurite jarkjargulist eemaldamist mudelist.

Néiitaja F-VaartuSvabadusastmete arv " P )
vaartus

Keskmine pesakonna suurus emisel 175,51, 3002 0,000
Keskmine vddrutatud pdrsaste arv 52,41,3002 0,000
Eelmises pesakonnas vd6rutatud pdrsaste arv 55,61,3002 0,000
Eelmises pesakonnas elusalt siindinud porsaste arv 11,41 3002 0,001
Pdrsaste arv kdigi pesakondade peale kokku 22,31,3092 0,000
Eelmises pesakonnas surnult sindinud porsaste arv 9,61,3002 0,002
Seemendamise kuu 2,21,3092 0,049
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Lineaarses mudelis uuriti sperma kvaliteedinditajate mdju elusalt sindinud pdrsaste arvule
pesakonnas ning algses mudelis olid uuritavad tegurid sperma kontsentratsioon, sperma
rakkude varieeruvus, kiire liikumine, aeglane litkumine, jarkjarguline ringliikumine,
lokaalne liikumine, progresiivne seguskoor, spermide koguhulk, segusperma. Peale
jarkjargulist statistiliselt mitteoluliste néitajate mudelist eemaldamist jai mudelisse alles
segusperma (F14300, p = 0,008) ning mitte kski sperma kvaliteedi nditjatest ei osutunud

statistiliselt oluliseks.

Vdorutatud pdrsaste arvu pesakonnas mojutasid sperma néitajatest spermide koguhulk
proovis, progressiivne seguskoor, spermide jarkjarguline liikuvus ja see, Kkas
seemendamisel kasutati seguspermat vGi mitte (tabel 7). Ulejadnud sperma
kvaliteedinditajatel ei olnud statistiliselt olulist mdju vdorutatud porsaste arvule
pesakonnas. Uhelegi emise viljakusnaitajale ei omanud statistiliselt olulist m&ju see, mitme

djuroki kuldi spermast segusperma koosnes (tabel 8).

Tabel 7. Loplik lineaarne mudel sperma kvaliteedinditajate mdjust vdorutatud pdrsaste
arvule pesakonnas. Algses mudelis olid sperma kontsentratsioon, sperma rakkude
varieeruvus, Kiire liikumine, aeglane liikumine, jarkjarguline ringliikumine, lokaalne
lilkumine, progresiivne komposiitskoor, spermide koguhulk, segusperma. Peale
jarkjargulist statistiliselt mitteoluliste néitajate mudelist eemaldamist jaid mudelisse alles
spermide koguhulk proovis, progressiivne komposiitskoor, jarkjarguline liikuvus ja see,

kas tegemist oli seguspermaga vOi mitte

Néitaja F-VA&rtuSvabadusastmete arv P-véértus
Spermide koguhulk proovis 16,221, 823 0,000
Progressiivne seguskoor 13,881, 523 0,000
Jarkjarguline liikuvus 19,161, 823 0,000
Segusperma 8,801, 823 0,003
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Tabel 8. Lineaarses mudelis ei olnud seguspermas kasutatud djuroki kultide arvul (3-8)
statistiliselt olulist m@ju Uhelegi vaadeldud emise viljakusnéitajale

Néitaja F-vaartusvavadusastmete arv P-
vaartus
Surnult suindinud pdrsaste arv pesakonnas 1,75136 558 0,1070
VO0rutatud pdrsaste arv pesakonnas 1,85966 558 0,0857
Elusalt suindinud pdrsaste arv pesakonnas 1,84026 558 0,0892
Surnud imikpdrsaste arv 0,808156 558 0,5639
Emiselt imberpaigutatud pérsad 0,55466 558 0,7665

Lineaarses mudelis ilmnes tdulisuse moju elusalt sindinud pdrsaste arvule pesakonnas (F-
VAArtUSvabadusastmete arv = 7,439, 200, p= 0,000). Pesakonna toulisusel oli statistiliselt oluline mdju
kdigile uuritud emise viljakuse tunnustele (tabelid 9 ja 10). Elusalt sindinud pdrsaste arvu
pesakonnas ja pesakonna tdulisuse seosed Tukey testi jargi uurides on néha, et teistest

erinevaid gruppe on mitu (tabel 11).

Surnult suindinud pdrsaste arvu pesakonnas ja pesakonna tdulisuse seoste uurimisel Tukey
testiga tuleb selgelt vélja, et tdukombinatsioon koodiga 31, mille puhul kult on eesti suur
valge ja emis on eesti maatdugu siga, on surnult sundinud pdrsaid pesakonnas oluliselt
rohkem vorreldes peaaegu kdigi teiste tbukombinatsioonidega (tabel 10 ja 12). VVd6rutatud
pdrsaste arvu pesakonnas ja pesakonna toulisuse seosed Tukey testi jargi on teistest

erinevaid gruppe mitu (tabel 13).

Emalt vbetud pdrsaste arvu ja pesakonna tbulisuse uurimisel Tukey testiga ilmneb, et
omavahel erinevad oluliselt eesti maatdug ja pesakonna téukombinatsioon (tdukood 18),
kus kult on eesti maatdug ja emis eesti suure valge ja eesti maatu ristand (tabelid 14 ja
10). Sealjuures on néha, et eesti maatdugu pesakondadesse on pdrsaid kdige rohkem juurde
pandud ning tdukoodiga 18 pesakonna tdukombinatsioonist on kdige rohkem pdrsaid teiste

emiste juurde Gmber paigutatud (tabel 10).
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Tabel 9. Lineaarne mudel pesakonna toulisuse mojust emise viljakusnéitajatele,

kovariaadiks on elusalt sundinud pdrsaste arv pesakonnas. Analusist on vélja jaetud harva

esinevad tbukombinatsioonid

N al taJ a F‘VaértUSvabad usastmete P-Vaal‘tUS
arv

Surnult suindinud pdrsaste arv pesakonnas 12,710, 2004 0,000

V0O0rutatud pdrsaste arv pesakonnas 40,910, 2004 0,000

Surnud imikpdrsaste arv 18,610, 2004 0,000

Emiselt vetud pdrsaid 112,410, 2004 0,000

Tabel 10. Kuldi ja emise tulisuse moju emise viljakusnéitajatele tbukombinatsioonide

kaupa. Anallusist on vélja jaetud harva esinevad tdukombinatsioonid

Tou- Valimi Surnult siindinud Vd06rutatud Elusalt Emalt voetud
kood* suurus porsaste arv porsaste arv stndinud pdrsad
pesakonnas pesakonnas porsaste arv
pesakonnas
keskmine | std** | keskmine | std | keskmine | std | keskmine | std
Kokku 2915 1,16 1,8 11,39 2,8 13,09 3,7 | 0,12 3,0
1 109 0,98 1,8 10,94 2,6 12,18 4,0 0,52 3,5
3 99 1,37 1,5 12,35 2,4 13,59 3,8 | —0,05 2,9
13 150 1,13 1,8 11,93 3,2 13,09 4,2 | —0,23 2,5
18 106 0,93 14 11,18 2,0 14,15 34 | 0,80 2,2
31 129 1,84 2,5 10,61 3,6 12,01 3,8 0,15 3,8
91 142 0,96 1,7 11,20 2,2 12,71 3,3 0,09 3,3
93 135 1,24 2,2 11,41 2,6 12,79 4,0 0,32 3,3
97 527 1,01 2,1 12,23 2,7 13,94 3,8 | —0,04 2,8
98 585 1,22 1,7 11,24 2,6 13,15 3,6 | 0,41 3,1
99 933 1,16 1,7 11,03 2,8 12,77 35 | -0,11 2,8
Markused:

1. * Pesakonna tdukoodid: 1 — eesti maatfug, 3 — eesti suur valge, 13 — & eesti maatdug Qeesti suur
valge, 18 — & eesti maatdug Q ristand (eesti suur valge ja eesti maatdug), 31 — & eesti suur valge 9
eesti maatug, 91 — & djurok @ eesti maatdug, 93 — & djurok Q eesti suur valge, 97 — & djurok @
ristand (eesti maatdug ja eesti suur valge), 98 — & djurok Q ristand (eesti suur valge ja eesti

maatbug), 99 — djurok.

2. **std tahendab standarthélvet.
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Tabel 11. Tukey test, leidmaks, millised pesakonna tdulisuse kombinatsioonid erinevad
omavabhel statistiliselt oluliselt elusalt siindinud pdrsaste arvu jargi pesakonnas

Toukood 1 3 13 18 31 91 93 97 98 99
1 0,149 | 0,625 | 0,003 | 1,000 | 0,981 | 0,959 | 0,000 | 0,247 | 0,857
3 0,149 0,989 | 0,984 | 0,041 | 0,717 | 0,820 | 0,997 | 0,986 | 0,516
13 0,625 | 0,989 0,392 | 0,291 | 0,997 | 1,000 | 0,263 | 1,000 | 0,993
18 0,003 | 0,984 | 0,392 0,000 | 0,066 | 0,111 | 1,000 | 0,222 | 0,008
31 1,000 | 0,041 | 0,291 | 0,000 0,857 | 0,780 | 0,000 | 0,042 | 0,445
91 0,981 | 0,717 | 0,997 | 0,066 | 0,857 1,000 | 0,014 | 0,956 | 1,000
93 0,959 | 0,820 | 1,000 | 0,111 | 0,780 | 1,000 0,037 | 0,989 | 1,000
97 0,000 | 0,997 | 0,263 | 1,000 | 0,000 | 0,014 | 0,087 0,013 | 0,000
98 0,247 | 0,986 | 1,000 | 0,222 | 0,042 | 0,956 | 0,989 | 0,013 0,606
99 0,857 | 0,516 | 0,993 | 0,008 | 0,445 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 0,606

Markus. Pesakonna tdukoodid: 1 — eesti maatdug, 3 — eesti suur valge, 13 — & eesti maatdug Qeesti suur
valge, 18 — &' eesti maatdug Q ristand (eesti suur valge ja eesti maatdug), 31 — &' eesti suur valge Q@ eesti
maatdug, 91 — & djurok @ eesti maatdug, 93 — & djurok @ eesti suur valge, 97— & djurok @ ristand (eesti
maatdug ja eesti suur valge), 98 — &' djurok Q ristand (eesti suur valge ja eesti maatdug), 99 — djurok.

Tabel 12. Tukey test, leidmaks, millised pesakonna tdulisuse kombinatsioonid erinevad

omavabhel statistiliselt oluliselt surnult sundinud pdrsaste arvu jargi pesakonnas.

T6ukood 1 3 13 18 31 91 93 97 98 99
1 0,871 | 1,000 | 1,000 | 0,010 | 1,000 | 0,983 | 1,000 | 0,966 | 0,994
3 0,871 0,989 | 0,779 | 0,642 | 0,786 | 1,000 | 0,730 | 0,999 | 0,983
13 1,000 | 0,989 0,998 | 0,034 | 0,999 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
18 1,000 | 0,779 | 0,998 0,005 | 1,000 | 0,950 | 1,000 | 0,902 | 0,972
31 0,010 | 0,642 | 0,034 | 0,005 0,003 | 0,181 | 0,000 | 0,014 | 0,002
91 1,000 | 0,786 | 0,999 | 1,000 | 0,003 0,958 | 1,000 | 0,899 | 0,975
93 0,983 | 1,000 | 1,000 | 0,950 | 0,181 | 0,958 0,950 | 1,000 | 1,000
97 1,000 | 0,730 | 1,000 | 1,000 | 0,000 | 1,000 | 0,950 0,693 | 0,905
98 0,966 | 0,999 | 1,000 | 0,902 | 0,014 | 0,899 | 1,000 | 0,693 1,000
99 0,994 | 0,983 | 1,000 | 0972 | 0,002 | 0,975 | 1,000 | 0,905 | 1,000

Markus. Pesakonna tdukoodid: 1 — eesti maatdug, 3 — eesti suur valge, 13 — & eesti maatdug Qeesti suur
valge, 18 — &' eesti maatdug Q ristand (eesti suur valge ja eesti maatdug), 31 — &' eesti suur valge Q@ eesti
maatdug, 91 — & djurok Q eesti maatdug, 93 — & djurok @ eesti suur valge, 97 — & djurok Q ristand (eesti
maatbug ja eesti suur valge), 98 — & djurok Q ristand (eesti suur valge ja eesti maatdug), 99 — djurok.
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Tabel 13. Tukey test, leidmaks, millised pesakonna tdulisuse kombinatsioonid erinevad
omavabhel statistiliselt oluliselt vGorutatud porsaste arvu jargi pesakonnas.

Toukood 1 3 13 18 31 91 93 97 98 99
1 0,007 | 0,108 | 1,000 | 0,995 | 0,999 | 0,944 | 0,000 | 0,989 | 1,000
3 0,007 0,973 | 0,062 | 0,000 | 0,041 | 0,212 | 1,000 | 0,006 | 0,000
13 0,108 | 0,973 0,465 | 0,002 | 0,393 | 0,844 | 0,973 | 0,141 | 0,006
18 1,000 | 0,062 | 0,465 0,852 | 1,000 | 1,000 | 0,010 | 1,000 | 1,000
31 0,995 | 0,000 | 0,002 | 0,852 0,741 | 0,326 | 0,000 | 0,338 | 0,832
91 0,999 | 0,041 | 0,393 | 1,000 | 0,741 1,000 | 0,002 | 1,000 | 0,999
93 0,944 | 0,212 | 0,844 | 1,000 | 0,326 | 1,000 0,056 | 1,000 | 0,875
97 0,000 | 1,000 | 0,973 | 0,010 | 0,000 | 0,002 | 0,056 0,000 | 0,000
98 0,989 | 0,006 | 0,241 | 1,000 | 0,338 | 1,000 | 1,000 | 0,000 0,900
99 1,000 | 0,000 | 0,006 | 1,000 | 0,832 | 0,999 | 0,875 | 0,000 | 0,900

Markus. Pesakonna tdukoodid: 1 — eesti maatdug, 3 — eesti suur valge, 13 — & eesti maatdug Qeesti suur
valge, 18 — &' eesti maatdug Q ristand (eesti suur valge ja eesti maatdug), 31 — &' eesti suur valge Q@ eesti
maatdug, 91 — & djurok Q eesti maatdug, 93 — & djurok Q eesti suur valge, 97 — & djurok Q ristand (eesti
maatdug ja eesti suur valge), 98 — &' djurok Q ristand (eesti suur valge ja eesti maatdug), 99 — djurok.

Tabel 14. Tukey test, leidmaks, millised pesakonna téulisuse kombinatsioonid erinevad

omavabhel statistiliselt oluliselt emiselt vdetud pdrsaste arvu jargi pesakonnas.

Toukood 1 3 13 18 31 91 93 97 98 99
1 0,930 | 0,595 | 0,036 | 0,994 | 0,981 | 1,000 | 0,735 | 0,081 | 0,533
3 0,930 1,000 | 0,729 | 1,000 | 1,000 | 0,995 | 1,000 | 0,985 | 1,000
13 0,595 | 1,000 0,882 | 0,989 | 0,996 | 0,873 | 1,000 | 1,000 | 1,000
18 0,036 | 0,729 | 0,882 0,303 | 0,361 | 0,103 | 0,319 | 0,961 | 0,398
31 0,994 | 1,000 | 0,989 | 0,303 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,661 | 0,996
91 0,981 | 1,000 | 0,996 | 0,361 | 1,000 1,000 | 1,000 | 0,743 | 0,999
93 1,000 | 0,995 | 0,873 | 0,103 | 1,000 | 1,000 0,964 | 0,241 | 0,871
97 0,735 | 1,000 | 1,000 | 0,319 | 1,000 | 1,000 | 0,964 0,565 | 1,000
98 0,081 | 0,985 | 1,000 | 0,961 | 0,661 | 0,743 | 0,241 | 0,565 0,663
99 0,533 | 1,000 | 1,000 | 0,398 | 0,996 | 0,999 | 0,871 | 1,000 | 0,663

Markus. Pesakonna téukoodid: 1 — eesti maatdug, 3 — eesti suur valge, 13 — & eesti maatdug Qeesti suur
valge, 18 — & eesti maatdug Q ristand (eesti suur valge ja eesti maatdug), 31 — & eesti suur valge @ eesti
maatdug, 91 — & djurok Q eesti maatdug, 93 — & djurok @ eesti suur valge, 97 — & djurok Q ristand (eesti
maatbug ja eesti suur valge), 98 — & djurok Q ristand (eesti suur valge ja eesti maatdug), 99 — djurok.

Elusalt stindinud ja surnult siindinud pdrsaste arvule pesakonnas ning surnud imikporsaste
arvule pesakonnas avaldasid statistiliselt olulist m6ju farm, kus emist peeti, emise
seemendamise kuu ja emist seemendanud tehniku isik (tabelid 15, 16 ja 17). Pesakonnas
elusalt suindinud pdrsaste arvu ja surnult sindinud pdrsaste arvu ning seemendamise kuu
seoste uurimisel Tukey testiga selgus, et juunis ja juulis seemendatud emiste pesakonnad

erinesid nende tunnuste osas teistel kuudel seemendatud emiste pesakondadest (tabelid 18,
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19, 20). Juunis ja juulis seemendatud emistel sundis vdhem elusaid pdrsaid pesakonna
kohta ning samas slindis rohkem surnud pdrsaid pesakonna kohta (tabel 20). Imikpdrsaid

suri rohkem pesakonna kohta juunis seemendatud emistel, Ulejddnud kuude osas pole

muster niivord selge (tabelid 18 ja 21).

Tabel 15. Lineaarne mudel farmi mdjust emise viljakusnéitajatele

Néitaja F-vaartuSvabadusastmete arv P-
vaartus
Elusalt siindinud pdrsaid pesakonnas 11,4219, 4284 0,000
Surnult siindinud porsaid pesakonnas 6,2519, 4284 0,000
Surnud imikpdrsaste arv 12,3019, 4284 0,000
Tabel 16. Lineaarne mudel seemendamise kuu mdjust emise viljakusele
Néitaj a F-V&&rtuSvabadusastmete arv P-
vaartus
Elusalt suindinud pdrsaid pesakonnas 8,155 4296 0,000
Surnult suindinud pdrsaid pesakonnas 10,165 4296 0,000
Surnud imikpdrsaste arv 21,365,4206 0,000
Tabel 17. Lineaarne mudel seemendamise tehniku mojust viljakusnéitajatele
Naitaja F-véartus P-
vabadusastmete arv vaartus
Elusalt siindinud pdrsaid pesakonnas 3,17937.2801 0,000
Surnult siindinud pdrsaid pesakonnas 2,30437.2801 0,000
Surnud imikpdrsaste arv 4,86837 2801 0,000

Tabel 18. Emiste viljakusnaitajad seemendamise kuude kaupa

Kuu Valimi Elusalt siindinud Surnult sindinud Surnud imikpdrsaste
suurus porsaste arv porsaid pesakonnas arv

pesakonnas

keskmine | std keskmine | std keskmine | std
Kokku 4302 13,2 3,62 1,1 1,7 1,3 1,8
Juuni 337 12,5 3,71 1,6 2,2 2,0 2,2
Juuli 256 12,3 4,08 1,4 2,6 1,4 1,9
August 1250 13,2 3,62 1,0 1,6 1,5 1,8
September | 1581 13,3 3,50 1,1 1,6 1,3 1,7
Oktoober 866 13,5 3,57 1,0 1,6 1,0 1,4
November | 12 14,8 2,83 0,2 0,6 0,0 0,0

Markus. Std tahendab standardhalvet.
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Tabel 19. Tukey test, leidmaks, millised seemendamise kuud erinevad omavahel

statistiliselt oluliselt elusalt siindinud pdrsaste arvu poolest pesakonnas.

Kuu Juuni Juuli August September | Oktoober November
Juuni 0,994 0,006 0,002 0,000 0,259
Juuli 0,994 0,002 0,001 0,000 0,195
August 0,006 0,002 0,998 0,440 0,700
September 0,002 0,001 0,998 0,640 0,734
Oktoober 0,000 0,000 0,440 0,640 0,856
November 0,259 0,195 0,700 0,734 0,856

Tabel 20. Tukey test, leidmaks, millised seemendamise kuud erinevad omavahel

statistiliselt oluliselt surnult suindinud pGrsaste arvu poolest pesakonnas.

Kuu Juuni Juuli August September | Oktoober November
Juuni 0,770 0,000 0,000 0,000 0,049
Juuli 0,770 0,013 0,023 0,002 0,133
August 0,000 0,013 0,998 0,923 0,508
September 0,000 0,023 0,998 0,720 0,470
Oktoober 0,000 0,002 0,923 0,720 0,610
November 0,049 0,133 0,508 0,470 0,610

Tabel 21. Tukey test, leidmaks, millised seemendamise kuud erinevad omavahel

statistiliselt oluliselt surnud imikpdrsaste arvu poolest pesakonnas.

Kuu Juuni Juuli August September | Oktoober November
Juuni 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001
Juuli 0,001 0,989 0,914 0,002 0,063
August 0,000 0,989 0,040 0,000 0,036
September 0,000 0,914 0,040 0,000 0,100
Oktoober 0,000 0,002 0,000 0,000 0,404
November 0,001 0,063 0,036 0,100 0,404

Imikpdrsaste suremus seemendamise kuude kaupa oli madalam oktoobris ning kdrgeim
juunis seemendatud emistel (tabel 18, 21).
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4. ARUTELU

Djuroki kultide seguspermaga seemendamine mdjutas oluliselt emistel elusalt stindinud
pdrsaste arvu pesakonnas, muud hinnatud emise viljakusnditajad jaid mdjutamata. Djuroki
kultide seguspermaga seemendamise mdju elusalt stindinud pdrsaste arvule pesakonnas on
kooskdlas eelnevalt tehtud uuringuga, kus djuroki kultide seguspermaga seemendamisel oli
pesakonnas keskmiselt 0,3 pdrsast rohkem (Pedersen 2013). Samas erinesid djuroki kultide
seguspermaga seemendatud emised kéesolevas uuringus juba enne seguspermaga
seemendamist mitmete oma viljakusnéitajate (vOorutatud pesakonna suuruses, eelmises
pesakonnas vdorutatud pdrsaste arvus ja eelneva tiinuses kestuses) poolest teistest emistest.
SeetOttu vOib arvata, et emiste seemendamine djuroki kultide seguspermaga toimus
uldvalimist mitte juhuslikult, vaid valikuliselt ning leitud segusperma mdju elusalt
sindinud pOrsaste arvule pesakonnas vdib seetdttu samuti tuleneda seguspermaga
seemendatud emiste eelnevatest erinevustest Gldvalimist. Seda oletust kinnitab asjaolu, et
kui lineaarsesse mudelisse elusalt stiindinud pdrsaste arvu kohta pesakonnas olid pandud nii
seguspermaga seemendamine kui ka emise eelnevad viljakusnéitajad, ei osutunud
seguspermaga seemendamine enam statistiliselt oluliseks teguriks. Pederseni tehtud
uuringus (Pedersen 2013) vorreldi djuroki kultide seguspermaga seemendamist Uksikute
djuroki kultide spermaga seemendamisega, k&esolevas magistritoos oli vordluse all djuroki
kultide seguspermaga seemendamine vdrreldes mitmetest muudest tdugudest Uksikute
kultide spermaga seemendamisega. Kuldi tdug mdjutab sperma morfoloogiat ja muid
viljakusnditajaid (Kondracki et al. 2012, Sonderman ja Luebbe 2008), néiteks vorreldes
pjetradniga on djuroki kultidel leitud véiksem sundinud pdrsaste arv pesakonnas, kuid
samal ajal ka véiksem surnult stndinud pdrsaste arv pesakonnas ning véiksem
imikpOrsaste suremus (Pedersenet al. 2019). Djuroki tdugu kultide viljakus on vaiksem
valget tdugu sigade viljakusest (Lember et al. 1999) ning seetdttu vois juhtuda, et mitme
djuroki kuldi segatud sperma kasutamise moju varjas asjaolu, et seemendamisel kasutatud

uhe doonori sperma ei parinenud djuroki tdugu kultidelt.
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Djuroki kultide segusperma erines Ulejaanud spermast véga paljude mdddetud néitajate
poolest. Samas, elusalt stindinud pdrsaste arvu pesakonnas ei mdojutanud statistiliselt
oluliselt mitte Ukski uuritud sperma naitajatest. Lineaarsesse mudelisse, mis uuris elusalt
sindinud pdrsaste arvule mdjuvaid sperma néitajaid, jai peale statistiliselt mitteoluliste
tegurite eemaldamist alles ainult segusperma kasutamise moju elusalt siindinud pdrsaste
arvule pesakonnas, ent selle teguri mju tulenes ilmselt seguspermaga seemendatud emiste
eelnevate viljakusniitajate erinevusest. Uksikult v@ttes on mdddetud sperma tunnuste
vOime ejakulaadi viljastamise potentsiaali ndidata piiratud, kuid nende abil saab
selekteerida liiga halva kvaliteediga ejakulaadid (Althouse 1997). Seemendusjaamas
kontrollitakse seemendamiseks kasutatavat spermat ning halbade mdddetud nditajatega
spermat seemendamisel ei kasutata ning see v@ib olla pdhjus, miks m&ddetud sperma
tunnustel ei leitud olulist m&ju pesakonnas elusalt sindinud porsaste arvule. Véimalik, et
naiteks uuemate proteoomikas leitud biomarkerite mddtmine ennustaks viljakusnéitajaid

tdpsemalt (Kwon et al. 2017).

Vdorutatud pdrsaste arvu pesakonnas mdjutasid uuritud sperma néitajatest spermide
koguhulk proovis, progressiivne komposiitskoor, spermide jarkjarguline liikuvus ja see,
kas seemendamisel kasutati seguspermat vGi mitte. Segusperma mdju vois jéllegi tuleneda
seguspermaga seemendatud emiste eelnevate viljakusnditjate erinevusest. Samas on ka
leitud, et spermide koguhulk ning jarkjarguline liikuvus erinevad kultidel téugude kaupa
(Smital et al. 2004), ning selles magistritdds on leitud oluline tdu mdju védrutatud pdrsaste

arvule pesakonnas.

Seguspermas kasutatud djuroki kultide arv (3-8) ei omanud statistiliselt olulist mdju
uhelegi vaadeldud emise viljakusnéitajale. See tulemus on kooskdlas uuringuga, kus ei
leitud olulisi erinevusi viljakusnéitajates kolme vo6i kuue djuroki kuldi seguspermaga

seemendatud emiste vahel (Pedersen 2013).

Pesakonna tdulisusel oli statistiliselt oluline mdju kdigile uuritud emise viljakustunnustele.
See tulemus on kooskdlas mitmete varasemate uuringutega, kus naidatakse tdulisuse moju
erinevatele viljakusnditajatele (Kersten 2020, Kersten 2021, Savi¢ et al. 2017). Surnult
sundinud pdrsaste arvu pesakonnas ja pesakonna tdulisuse seoste uurimisel tuleb selgelt
valja, et juhul kui kult on eesti suur valge ja emis on eesti maatéugu, on surnult sindinud
porsaid pesakonnas oluliselt rohkem vorreldes peaaegu koigi teiste tdukombi-

natsioonidega. See tulemus vOib olla tingitud asjaolust, et djuroki tdugu po6rsad on
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robustsemad ning elujéulisemad (Pedersen 2019) ning samas ristandemiste porsad voivad
olla elujdulisemad heteroosiefekti tottu. Sarnaselt k&esolevas t60s ilmnenuga on ka
varasemates uuringutes leitud, et suurema surnult siindinud pdrsaste arvuga kaasnes ka
suurem imikpdrsaste suremus, mis viitab asjaolule, et tegu oli véhem elujduliste

pesakondadega (Leenhouwers et al. 1999).

Emiselt vbetud porsaste arvu ja pesakonna tdulisuse uurimisel ilmneb, et omavahel
erinevad oluliselt eesti maatdug ja pesakonna tdukombinatsioon (tdukood 18), kus kult on
eesti maatdug ja emis on eesti suure valge ja eesti maatdu ristand. Sealjuures on naha, et
eesti maatdugu pesakondadesse on porsaid kdige rohkem juurde pandud ning tbukoodiga
18 pesakonna tdukombinatsioonist on kdige rohkem pdrsaid teiste emiste juurde viidud.
Eesti maatbugu pesakonnad olid tsna véikesed ning pesakonnad tGukoodiga 18 olid
teistega vOrreldes keskmiselt kdige suuremad ning ilmselt tulenebki emiselt vbetud
porsaste arvu erinevus nendel tdukombinatsioonidel algsest pesakondade suuruse

erinevusest.

Elusalt sindinud pdrsaste arvule pesakonnas, surnult siindinud pdrsaste arvule pesakonnas
ja surnud imikpdrsaste arvule pesakonnas avaldasid statistiliselt olulist mdju farm, kus
emist peeti, emise seemendamise kuu ja emist seemendanud tehniku isik. Ka varasemates
uuringutes on leitud, et emise sédtmise ja pidamise tingimustel on oluline mdju emise
viljakusnditajatele (Lember et al. 1999, Peltoniemi et al. 1999). Imikpdrsaste suremus
pesakonnas vOib olla seotud pesakonnas olevate pdrsaste omavaheliste erinevuste
suurusega (Menzies-Kitchin 1937). Aastaajalised mdjud sigade viljakusele vdivad tuleneda
erinevustest temperatuuris, valgustingimustes, sotsiaalses suhtluses ning sdéddakvaliteedis
(Love et al. 1993, Smital et al. 2004). Seemendamist teostava tehniku mdjud viljakusele on
kooskdlas mitmete varasemate uuringutega (Flowers 1996, Knox 2016) ning seda mdju
vOib pbhjustada nii tehniku véljaGppe tase ja kogemuste hulk kui ka vastupidamine

puhkuseta rutiinsele toole (Flowers 2000, Knox 2016).
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5. JARELDUSED

Selles magistritéds ei dnnestunud segavate tegurite tdttu ndidata djuroki seguspermaga
seemendamise positiivset moju emise viljakusnéitajatele, kuid samas pole vélistatud selle
moju olemasolu. Edasistes uuringutes tuleks seemendamisel vorrelda sarnaseid emiste
populatsioone ning kasutada djuroki tdugu kultide Uksikuid spermadoose vordluseks
djuroki téugu kultide seguspermaga, mis nduab téiendavaid finantsvahendeid. Lisaks peaks
vordlema seguspermaga ning tksikdoosidega seemendamisel saadud pesakondade massi

stindides ja voorutamisel ning pesakonna massi astiimmeetrilisust.

Magistritoost tuli valja, et kindlate tdukombinatsioonidega pesakondades v@ib olla tugev
mdju surnult stindinud pdrsaste arvule pesakonnas ning emiselt dra voetud voi emisele
juurde pandud pOrsaste arvuga. Erinevate tdukombinatsioonidega pesakondade
viljakusenéitajaid peaks edasi uurima, kuna sellistest teadmistest vOib olla seakasvatajale
majanduslikku  kasu.  Magistrito6  tulemuste  pdhjal on soovitatav  véltida
ristamiskombinatsiooni, kus kult on eesti suurt valget tdugu ja emis on eesti maatdugu,

kuna nende pesakonnas on oluliselt rohkem surnult stindinud pdrsaid.

Emiste viljakust mdjutavad samal ajal vaga paljud erinevad tegurid, nii geneetilised kui ka
keskkonnaga seotud. Oluliselt aitab viljakusnéitajate paranemisele kaasa ristamisel tekkiv
heteroosiefekt, mistdttu on ristamistel seakasvatuses véga oluline roll. Samas tuleb
arvestada sellega, et kui Onnestub elusalt siindinud pdrsaste arvu pesakonnas jarjest
suurendada, suureneb sellega seoses ka vajadus porsaid emise juurest votta ja mujale

pesakondadesse lisada.
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KOKKUVOTE

Varem on Eestis seakasvatuses isapoolsete tdugudena kasutatud hdmpSiri ning pjetrddni
tdugu kulte, kuid praegu on pohiliselt kasutusel djuroki tbugu kuldid. Djuroki kulte
kasutades saadud nuumsigade lihakvaliteeti uurides on joutud jareldusele, et nende
kasutamise abil saavad Eesti seakasvatajad kohalike nuumsigade riimba- ja lihakvaliteeti
paremaks muuta Seakasvatuses on oluline majanduslikku kiilge mdjutav tegur emise
pesakonna suurus. Varasemates Taanis labi viidud uuringutes on leitud, et djuroki kultide
segusperma kasutamise abil saab emistel pesakonda suurendada. Segusperma kasutamine
aitab valtida negatiivset mdju emiste viljakusele, juhul kui Ghel kuldil peaks mingil

pdhjusel olema juhuslikult vahenenud viljakus.

Magistritod eesmark oli uurida Eesti farmides seemendamisel kasutatud djuroki kultide
segusperma ning sperma kvaliteedinditajate mdjusid emiste viljakusnaitajatele. T606
Kirjanduse analulsis antakse Ulevaade seakasvatusest Eestis, kunstliku seemendamise
eelistest, sperma kvaliteedi m&dtmisest, tdulisuse mojust emise viljakuse néitajatele ning
kultide segusperma kasutamisest seemendamisel. T60 tulemuste osa pdhineb Eesti
Tdusigade Aretusiihistu (ETSAU) seemendusjaamast parit sperma kvaliteedi andmetel
ning Eesti Joudluskontrollikeskuse emiste joudlusandmetel 2020. aasta kohta. Selles
magistritdds ei Onnestunud segavate tegurite tOttu ndidata djuroki seguspermaga
seemendamise positiivset moju emise viljakusnéitajatele, kuid samas pole vélistatud selle
mdju olemasolu. Elusalt sindinud pOrsaste arvu pesakonnas ei mdéjutanud uuritud
spermanditajatest mitte Ukski, kuid v&d0rutatud pdrsaste arvu pesakonnas mdjutasid

spermide koguhulk proovis, progressiivne seguskoor ja spermide jarkjarguline liikuvus.

Emiste viljakust mdjutavad samal ajal vaga paljud erinevad tegurid, nii geneetilised kui ka
keskkonnaga seotud. Oluliselt aitab viljakusnéitajate paranemisele kaasa ristamisel tekkiv
heteroosiefekt, mistdttu on ristamistel seakasvatuses vaga oluline roll. Pesakonna téulisus
mojutas koiki uuritud emise viljakuse tunnuseid. Surnult sindinud pdrsaste arvu
pesakonnas ja pesakonna tdulisuse seoste uurimisel tuleb selgelt vélja, et juhul kui kult on

eesti suur valge ja emis on eesti maatbugu, on surnult sindinud pdrsaid pesakonnas
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oluliselt ronkem vorreldes peaaegu koigi teiste tdukombinatsioonidega. See tulemus voib
olla tingitud asjaolust, et djuroki tdugu pdérsad on robustsemad ning elujéulisemad ning
samas ristandemiste pdrsad vOivad olla elujdulisemad heteroosiefekti tottu. Lisaks
mdojutasid emiste viljakust farm, seemendamise kuu ja seemendaja. Ka varasemates
uuringutes on leitud, et emise s66tmise ja pidamise tingimustel on oluline mdju emise
viljakusnéitajatele. Djuroki kultide segusperma moju emiste viljakusele vajab edasisi

uuringuid.
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