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KETASLAOTURI LAOTUSKETTA VIRTUAALSE TOOPROTSESSI
VISUALISEERIMINE

Mati Heinloo
Eesti Maaiilikool, Mati.Heinloo@emu.ee

ABSTRACT. This paper considers a spreading disk of a
disk spreader. The mathematical model for study the
working process of the spreading disk has been com-
posed by Reintam (1995). This paper presents the met-
hod for creation of the video clip visualizing virtual
working process of the spreading disk on the worksheet
of Computer Package Mathcad.

Keywords: agricultural machinery, disk spreader,
spreading disk, visualization.

Sissejuhatus

Arvutiekraanil simuleeritavale reaalsusele (ehk virtuaal-
reaalsusele, Burdea, 2003) tuginevad meetodid on kasu-
likud ka masinaelementide analiiiisimisel ja siinteesimi-
sel. Neid meetodeid on kasutatud sdnnikupressuri mani-
pulaatori analiiiisil ja siinteesil (Heinloo et al., 2005 (a,
b); Heinloo, Leola, 2006 (a, b, ¢); Heinloo, Leola, 2007,
Heinloo, Leola, 2008), kartulipdllu reasharimise pdim-
masina muldamisorgani uurimisel (Heinloo, Olt, 2006),
mustikakombaini haspli to6protsessi analiiiisil (Heinloo,
2007) ja pdllutdomasina kivikaitse uurimisel (Heinloo,
Olt, 2009).

Kéesolevas t60s kasutatakse virtuaalreaalsusele tugi-
nevat meetodit ketaslaoturi laotusketta virtuaaltoo-
protsessi visualiseeriva videoklipi koostamisel arvutipa-
keti Mathcad.

Matemaatiline mudel

Vaatleme ketaslaoturi laotusketta skeemi (joon 1). Lao-
tuskettale on kinnitatud labad liikuvate materjaliosa-
keste suunamiseks. Uks labadest on niidatud joonisel 1
paksu joonega. Kdesoleva t66 seisukohalt olulised tdhis-
tused joonisel 1 on: R — laotusketta raadius,
w- — nurk vietiseosakese algasendi A, polaarraadiuse ja
laba sihi vahel, » — véetiseosakese jooksva asendi A
polaarraadius, y — nurk véetiseosakese jooksva asendi
polaarraadiuse ja laba sihi vahel.

Joonisel 1 ndidatud skeemi abil koostas Reintam
(1995) materjaliosakese (véetis, liiv, sool) suhtelise
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Joonis. 1. Reintami (1995) koostatud laoturketta skeem
Figure 1. The scheme of the spreading disk, composed by
Reintam (1995)

litkumise modelleerimiseks labal konstantsete kordaja-
tega mittehomogeenne diferentsiaalvdrrandi

L ) 2p0l)-0e)= 4. ()
dt? dt ’

kus 4 = a)2r0 [cos(wg ) - fsin(wg )] - fg .&#) — vietise-
osakese kaugus algasendist A, jooksva asendini A, @ —
jaotusketta poorlemise nurkkiirus, f — véetiseosakese
ning laotusketta ja laba vaheline hodrdetegur, g — ras-
kuskiirendus. Erinevalt varasemast toost (Reintam,
1995) loetakse kéesolevas t66s nurkade véirtused posi-
tiivseteks, kui nurki mdddetakse véetiseosakeste polaar-
raadiustest 7y ja r ning x-teljest (joonisel 1 on x-telg
horisontaalne) kellaosuti liikkumisele vastupidises suu-
nas, ja negatiivseteks vastupidisel juhul.

Kuna alghetkel t = 0 asub véetiseosakene asendis Ay
ja alustab liikumist ilma algkiiruseta, tuleb diferentsiaal-
vorrandi (1) erilahend leida algtingimustel:

£0)=0, &(0)=0, 2)

kus §'(t):%§(t). Algtingimust &'(0)=0 saab tiita

siis, kui véetiseosakene omab alghetkel laotuskettaga
sama nurkkiirust. Selline vdimalus on niiiidisaegsetes
véetiselaoturites olemas. Diferentsiaalvorrandi (1) eri-
lahend algtingimustel (2) on Reintami (1995) jérgi:

/126111 _ /116/121
t)=C|1-2— "1 | 3
é()[ ) (3)
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kus e=2.718... ja
C= % -1 [COS((//())— f Sin(‘//O )] )

A :w(—erWj

s =a)(—f— 1+f2)
Kehtivad vordused (Reintam, 1995)

E(1) = —r coslyg )+ (] —rsinlyo )} (&)
(0)sin(y (1) = o sin(y ) 5)

Seosest (4) ja (5) leiame

r(t) = \/7’02 + 21 cos(wo J&(r) + &(e) (6)

Kus &(f) on diferentsiaalvorrandi (1) erilahend (3). Ma-
terjaliosakese laotuskettalt eemaldumise ajahetke ¢, saab
leida vOrrandist

w(t)= arcsin{ (7

"(te) =R, )]
Kui kasutada lihtsustust
Ayt = jeft = pyett 9)

siis erilahend (3) saab kuju

£(e)= C(l— o™ J ,

-4

mille abil Reintam (1995) leidis vorrandist (8) aja .
madramiseks ligikaudse valemi. Kdesolevas uurimistdos
teostatud numbrilised arvutused néitasid, et nimetatud
ligikaudse valemi jérgi leitavad aja 7, vaértused on kasu-
tatud parameetrite véadrtuste korral piisavalt tépsed.
Kéesoleva uurimistdd arvutustes lihtsustust (9) siiski ei
kasutatud ja vorrand (8) lahendati aja z, suhtes arvuti-
paketi Mathcad todlehel numbriliselt. Nurga polaarraa-
diuste rq ja 7(¢) vahel saab leida vordusest

alt)=yo-y(t). (10)
Fikseerime niiiid véetiseosakese algasendi A, laotus-
ketta suhtes polaarkoordinaatidega r ja ¢-. Polaarnurka-
de vairtused loetakse kdesolevas to0s positiivseteks, kui
neid moddetakse x-telje positiivsest suunast (joonisel 1
vasakult paremale) vastupidiselt kellaosuti liikkumise
suunale. Vietiseosakese jooksva asendi A polaarkoordi-
naadid on () ja

o(t.00) =@ +alt), (11)

kus of?) leitakse valemist (10). Véetiseosakese jooksva
asendi A tdisnurksed koordinaadid saab leida valemeist

x(t,¢9) = r(t)cosp (¢, ¢ ) + 1], (12)

Y(t.p0)=r(e)sinlgy(t.0)+ ], (13)
kus o on laotusketta podrlemise nurkkiirus. Vietiseosa-
kese kiiruse projektsioonid x- ja y-teljel ja mooduli
jooksvas asendis A saab leida valemeist

d d
Vx(fa¢0)=5x(f,¢’o)s Vy(facl’o):EJ’(fa‘/’o)a (14)

Wtopo)=velpo P +vy (oo . (19)

Visualiseerimine
Kiirusvektorite kujutamiseks joonisel saab kasutada

Mathcadi programmi (Heinloo, 2003), mida kdesolevas
to0s kasutatakse kujul

Vo(—A(t,(po)T

0 0.85 085 1 0.85 0.85 r
I«

V(l,(po) =

0 0 0030 -003 0

ve(teg) vyfteq)
V(t,(po) v(t,(po)
v(teg) (o)

V(t,(p 0) V(t,(p 0)

vo+0.015v(t,0 ) 100

b

kus T tdhistab maatriksi transponeerimist (ridade ja
veergude vahetamist) ning s on aja t mdotihik ning
A(t, @) on kahe reaga ja kuue tulbaga maatriks

e e e )

ja see programm viéljastab 2 tulbaga maatriksi, mille esi-
mene tulp

v (tog) =V (tpp ) (16)

esitab véetiseosakese kiirusvektori, projektsiooni x-
teljel. Teine tulp

v (6.00) =V (.0 ) (17)

selle vektori projektsiooni y-teljel. Uhe labaga laotus-
kettale kinnitatud laba modelleerimiseks sirgldiguga de-
fineerime jargmised iihetulbalised maatriksid
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, _ 1 COS(Q)O + a)t)

g (t’%)_(Rcos(ng +a(t)+ a)t)] ’ (1)
‘ B y sin(goo + a)t)

Y (t.00)= (R sin((po + a(t)—i— a)t)) ' (19)

Kui laotusketta labade arv on 8, tuleb:

1) kiirusvektorite kujutamiseks joonisel iihetulbalised
maatriksid (16), (17) asendada vastavalt maatriksi-
tega, mis defineeritakse jérgmiste Mathcadi pro-
grammidega:

X () = |4« augment(v’x(t,O),v'x(t,nzj)
Y T Y
or ie—,—+—.2-
for ey T
A« augment(A ,V'x(t,i))
’ — ' ' TC_
Yy(t) = |4 « augment(vy(t,O),vy(t, 4))

T T T
or ie—,—+—.2n
f 2 2

4

A« augment(A , v'y(t,i))

>

2) labade kujutamiseks joonisel iihetulbalised maatrik-
sid (18), (19) asendada vastavalt maatriksitega, mis
defineeritakse jargmiste Mathcadi programmidega:

X () = |4« augment(x'(t,O),x’(t,%j)
T T T
or ie —,—+—..2-
forde g
A < augment (A4 ,x'(t,1))
Y'(t) = |4 &augment(y’(t,O) ,y'(t,%j)

for ie%,%+n—..2~n

4

A < augment (A4 ,y'(t,i))

>

3) materjaliosakeste kujutamiseks joonisel tuleb vor-
duste (12), (13) asemel kasutada maatrikseid, mis
defineeritakse jairgmiste Mathcadi programmidega:

X(t) = |4« augment(x(t,O),x(t,%jj
Y T Y
or ie —,—+—.2-
Jor ey gty

A <« augment (A4 ,x(t,1))

Y(t) = |4 « augment[y (¢,0),y (t,%jj
Y Y T
or ie—,—+—.2-
Jor ey R

A <« augment (A ,y (t,i))

Nendes programmides tdhistab Mathcadi funktsioon
augment (A, B) funktsiooni, mis paigutab maatriksid A
ja B teineteise korvale.

Tulemused

Reintami (1995) jérgi votame laoturketta parameetritele
jargmised véartused:

w=57.6rad/s,R=0.3m,f=047,r,=0.05m,
w=130° ¢,=270° g=9.807 m/s’.

0.51

0.41

Yi(t,8)

y(t,0)

L

y(t'.0) -

----- -0.5 -04 -p3 -0.2 —-0.1 04 05
y'(t.0) .-

vy(,0)

-0.5-

X (t,8),x(t,0),x(t',0),x'(t,0), vic(t,0)

Joonis 2. Uhe labaga (sirgldik) laotusketta, materjaliosakese
(punkt), selle trajektoori (punktjoon) ja osakese kiirusvektori
kujutised kettalt lahkumise hetkel

Figure 2. The image of a spreading disk with a single blade
(intercept), a particle of spreading material (point), its trajectory
(dot line) and he vector of velocity of a particle at the moment of
leaving the spreading disk

Joonisel 2 on kujutatud iithe labaga laotusketta kontuur
(ringjoon), laba (sirgldik), materjaliosake (punkt), ma-
terjaliosakese kiirusvektor (nool) ja materjaliosakese
trajektoori (punktjoon).
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Joonis 3. Kaheksa labaga (sirgldigud) laotusketta, vaetise-
osakeste (punktid), nende trajektooride (punktjooned) ja kiirus-
vektorite kujutised materjaliosakese jaotuskettalt lahkumise
ajahetkel t = f,

Figure 3. The images of a spreading disk with 8 blades (inter-
cept), particles of spreading material (points), their trajectory
(dot line) and the vectors of velocities of particles at the moment
of their leaving the spreading disk at the moment of the time
t=t,

Joonisel 3 on kujutatud kaheksa labaga laotusketta kon-
tuur (ringjoon), labad (sirgldigud), materjaliosakesed
(punktid), materjaliosakeste kiirusvektorid (nooled) ja
materjaliosakeste trajektoorid (punktjooned).
Ummarguste laotusketaste asemel vdib kasutada ka
hulknurkseid laotuskettaid. Joonistel 4 ja 5 on ndidatud
kaheksanurkne ja nelinurkne laotusketas.

Joonis 4. Kaheksa labaga (radiaalsed sirgldigud) kaheksa-
nurkse laotusketta, vaetiseosakeste (punktid) ning nende trajek-
tooride (punktjooned) ja kiirusvektorite kujutised materjaliosake-
se jaotuskettalt lahkumise hetkel t = £,

Figure 4. The images of a polygonal spreading disk with 8
blades (radial intercepts), particles of spreading material
(points), their trajectory (dot line) and the vectors of velocities of
particles at the moment of their leaving the spreading disk at the
moment of the time t = {,

Joonis 5. Nelja labaga (radiaalsed sirgldigud) nelinurkse lao-
tusketta, vaetiseosakeste (punktid) ning nende trajektooride
(punktjooned) ja kiirusvektorite kujutised materjaliosakese jao-
tuskettalt lahkumise ajahetkel t = f,

Figure 5. The images of a polygonal spreading disk with 8
blades (radial intercepts), particles of spreading material
(points), their trajector (dot line) and the vectors of velocities of
particles at the moment of their leaving the spreading diskat the
moment of the time t = t

Kokkuvote

Antud artikkel néitas veel kord arvutipaketi Mathcad
voimalusi masinaelementide todprotsesside visualiseeri-
misel. Niiidisajal on mdistlik enne masinaelemendi loo-
mist uurida selle t60protsessi mone arvutiprogrammi
abil, hoides sellega kokku nii aega kui raha.

Koostatud arvutusalgoritmi saab kasutada konkreet-
sete ketaskiilvikute projekteerimisel. Seda algoritmi on
voimalik tildistada ka juhule, kus labad ei ole sirged voi
kui materjali pealeanne laotuskettale toimub modda
ringjoonest erinevat koverat.

Uldistades Heinloo ja Olti (2009) artiklis esitatud
arvutumetoodika juhule, kui materjaliosakesed lahkuvad
ketaslaoturi laoturkettalt ajahetkel ¢ = ¢, kiirusvektori-
tega ndidatud suundades, on vdimalik visualiseerida ka
materjali (véetis, sool, liiv) virtuaalne kiilv ja médrata
visuaalselt ketaslaoturi toopiirkond. See aga on edas-
pidise uurimistdo teema.

Tanuavaldus

Ténan emeriitprofessor Aimu Reintami paljude huvita-
vate diskussioonide ja asjalike konsultatsioonide eest
viimase 15 aasta jooksul ja kdesoleva artikli koosta-
misel. Ténan ka professor Jiiri Olti kdesolevale uurimis-
toole kaasaaitamise eest.
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Visualization of the working process
of a spreading disk of a disk spreader

M. Heinloo
Estonian University of Life Sciences, Mati.Heinloo@emu.ee

This paper considers a spreading disk of a disk spreader. The
mathematical model for study the working process of the
spreading disk has been composed by Reintam (1995). This
paper presents the method for creation of the video clip visual-
izing virtual working process of the spreading disk on the
worksheet of Computer Package Mathcad.

Virtual reality (computer generated reality) based methods
(Burdea, 2003) are also useful in the analysis and synthesis of
machine elements. These methods had been used by Heinloo
et al. 2005 (a, b); Heinloo, Leola, 2006 (a, b, ¢); Heinloo, Le-
ola, 2007; Heinloo, Leola, 2008) in the analysis and synthesis
of manipulator for manure press removal, by (Heinloo, Olt,
2006) in the study of the virtual disk-ridging tool of the potato
field combine tillage machine, by (Heinloo, 2007) in the study
of the working Process of a blueberry harvester’s picking reel,
by (Heinloo, Olt, 2009) in the study of the working process of
a stone protectors for stony soil tillage implements.

This paper uses such method for visualization of virtual
working process of circular, quadrangle and polygonal spread-
ing disk of a disk spreader. The video clips, created on the
worksheet of the Computer Package Mathcad, shows the simu-
lation the motion of particles of a circular (Fig. 2, 3), polygonal
(Fig. 4) and quadrangle (Fig. 5) spreading disk of a disk
spreader. To see these simulations click in the online version of
this article to the Figs 3, 4, 5. The vectors on these figures and in
the video clips show the direction of velocities of particles of a
material (fertilizer, salt, sand). The lengths of these vectors are
proportional to the real velocities of these particles. The straight
sections are modeling the blades on the spreading disk along
that the particles of a material are moving.

Present paper shows how to use the Computer Package
Mathcad for visualization of working processes of machine
elements. Nowadays it is reasonable to do detail study of the
machine elements on the computer before creation of real
machine element to save money and time.

The algorithm, composed during this study can be used for
creation real disk spreaders. This algorithm can be generalized
to the case, when the blades are not planar or the loading of
the spreading disk is realized along the curve, different form
circle.

It is possible to visualize the virtual sowing of material and
determine visually the working region of a spreader, if the algo-
rithm of the paper Olt, Heinloo (2009) will be generalized to the
case, when the particles of material leave the spreading disk in
direction, shown by the vectors, in Figs 2-5, at the moment of the
time ¢ = ¢.. This is the topic of the studies in the future.
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Helgi Kaldmée, Andres Olt, Meelis Ots, Olav Kért

ABSTRACT. Different additives effects on quality of
lucerne silage. The effect of different commercial addi-
tives on silage fermentation and nutritive value was
studied. Silage was prepared from lucerne with a dry
matter content after 24 hours of wilting of 309 g kg’ for
the first cut, 506 g kg™ for the second cut and 215 g
kg™ for the third cut. Test with four different inoculants
were based on different strains of Lactobacillus planta-
rum which were used alone or in combinations with
other lactic acid bacteria (BO, BI, SI, EC), and che-
mical additive (AIV Pro) were used.

All commercial inoculants improved the fermen-
tation quality of lucerne silage under the conditions
stated. DM losses during fermentation were the lowest
in silage treated with AIV Pro additive (2.6% in I cut;
2.3% in II cut and 3.2% in IIl cut. In silages treated
with biological additives these values were BO I —
3.5%; I — 4.6%, IIl — 3.8%, BI I — 5.8%, Il — 3.2%, 1II
—4.9%; SIT—58%, 11 —4.8, Il — 5.2%,; ECI— 4.2%
I — 5.8%, Ill — 4.0%, respectively and in untreated
silage (I — 6.8%, I — 6.5%, IIl — 4.5%).

No important differences were found between or-
ganic matter digestibility of the inoculated and the con-
trol silage for the first, the second and the third cut.
Digestibility of the lucerne silage treated with AIV Pro
was higher than that of the control silage by 4.9% for
the first cut and by 5.1% for the second cut and by 4.0%
for the third cut (P<0.01).

Keywords: lucerne silage, biological additive, fermenta-
tion, digestibily.

Sissejuhatus

Lutsern on liblikdieline kultuur, millest saab teha mitu
niidet ja mis annab rikkaliku saagi. Lutserni juures on
véga tdhtis valida sileerimiseks sobiv koristusaeg, kui
oiepungad on moodustunud, et saada optimaalne toit-
ainetesisaldus (Yu etal, 2004; Tytolova, Vyborna,
2005). Lutsern sisaldab vihe vees lahustuvaid suhkruid
ja on korge puhverdusvdimega, mille tottu kuulub ta
eriti raskelt sileeruvate heintaimede hulka. Sileeruvust
piititakse parandada nii vdrske materjali nirvutamisega
kui lisandite kasutamisega.

Bioloogilised lisandid sisaldavad tavaliselt erinevaid
tiilipi ja liike piimhappebaktereid. Enamik tiivesid on
homofermentatiivsed, nagu L. plantarum, E. faecium ja
Pediococcus spp., ning toodavad peamiselt piimhapet,
mille tttu langeb pH. Nad hoiavad ka korget piimhappe

ja aadikhappe suhet, madalat alkoholi- ning ammo-
niaakldammastiku sisaldust ja vihendavad kuivainekadu-
sid (Weiberg, Muck, 1996). Hetero-fermentatiivsed
piimhappebakterid nagu L. buchneri toodavad rohkem
addikhapet, mille tottu vdheneb parmide arvukus ning
paraneb silo aeroobne stabiilsus (Filya, 2003; Kung,
2009). Koik mikroorganismid vajavad aktiivseks kas-
vuks teatud keskkonna tingimusi, igale tlivele spetsii-
filist temperatuuri ja niiskust. Néiteks lutserni nirvu-
tamisel kuivaineni 550 g kg ' on lisatud starterbakterite
kasv pérsitud ja silo fermentatsioon piiratud (Whiter,
Kung, 2001; Kung, 2009). Bioloogi-lised lisandid sisal-
davad spetsiaalselt valitud mikroobi-tiivesid suurel hul-
gal, mis rohumaterjalile lisatuna hak-kavad loomuliku
mikrofloora iile domineerima ja suunavad ning paranda-
vad fermentatsiooni. Juuretised sisaldavad sageli mitut
erinevat piimhappebakterite tiive, mille {ilesandeks on
juhtida silo fermentatsiooni ja séilitada rohu toitevair-
tust. Silo tegemisel tuleb valik teha mitme erineva lisan-
di vahel. Uurimise eesmérgiks oli vilja selgitada lutser-
ni sileerimiseks sobivad bioloo-gilised lisandid ning
nende mdju fermentatsioonile ja silo seeduvusele Eesti
keskkonnatingimustes.

Materjal ja metoodika

Lutserni sordist ‘FSG 408 DP’ tehti kolm niidet. Esi-
mene ja teine niide koristati diepungade moodustumise
1oppfaasis, kuid kolmas niide diepungade moodustumise
algul. Rohumass nérvutati 24 tundi pdllul, hekseldati
2 cm tiikikesteks ja sileeriti kolme-liitrilistesse purki-
desse kordusarvuga kolm. Nii esimeses, teises kui kol-
mandas katses kasutati nelja erinevat bioloogilist ja iihte
keemilist konservanti. Kontrollsilo purkidesse lisandit ei
pandud. Uuritud bioloogiliste kindlustuslisandite bakte-
rite kooslus ja péritolu on toodud tabelis 1. Keemiliseks
lisandiks kasutati AIV Pro-d, mida manustati virskele
materjalile 5 liitrit {ihe tonni kohta. Juuretised lahustati
ja lisati rohumassile vastavalt pakendil etteantud juhise-
le ning kogusele.

Silopurgid avati 90 péeva pérast ja analiiiisiti.

Lenduvate rasvhapete (LRH), etanooli, pH ja am-
moniaaklammastiku (NH;-N) sisaldus maéérati vesi-
lahusest. pH méérati pH-meetriga (MP 210), NH;-N-
sisalduse madramiseks kasutati Kjeltec 2300 (FOSS)
analiisaatorit, etanooli, piimhappe ja LRH-sisaldus méaa-
rati kromatograafiliselt (Agilent Technologies 7890A
GC system), kasutades kolonni tiidisega 80/120 Carbo-
pack B-DA/4% carbowax 20 M (Faithfull, 2002).
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Tabel 1. Katsetes kasutatud bioloogilised kindlustuslisandid
Table 1. Inoculants used in the trials

Kood Juuretis/Inoculant Péritolu/Source
Code
BO L. plantarum, P. pentosaceus, L. rhamnosus, L. brevis, Schaumann Agri Austria GmbH &

L. buchneri (Bonsilage) Co KG
BI L. plantarum (Biosil) Dr. Pieper Ltd. Wuthenow, Saksamaa
SI L. plantarum, E. faecium, P. acidilactici, L. salivarius Alltech Biotechnoligy Centre, Co.

+ 4 ensiitimi (SilAll)
EC L. plantarum MTD1 (Ecosil)

Meath, lirimaa
Ecosyl, Yorkshire, Suurbritannia

Kuivatatud konstantse kaaluni (60 °C juures) ja kuni
I mm jameduseks jahvatatud proovidest méiérati kuiv-
aine-, toorproteiini-, toortuha- ja toorkiusisaldus (AOAC,
2005). Toortuha kontsentratsiooni méadramiseks proov
tuhastati muhvelahjus 550°C juures 6 tunni jooksul.
Toorproteiin madrati Kjeldahli meetodil, kasutades
Kjeltec 2300 analiisaatorit (FOSS Tecator Techno-logy).
Toorkiusisaldus médrati Fibretec siisteemiga. Peale selle
maédrati proovidest neutraalkiu (NDF) ja happekiu (ADF)
sisaldus, kasutades kiuanaliisaatorit ANKOM 220
(ANKOM Technology) (Van Soest et al., 1991).

Orgaanilise aine seeduvus mairati in vitro filterkoti
meetodiga, kasutades DAISY II inkubaatorit ja
ANKOM 220 analiisaatorit, ning pérast tuhastamist.
Saadud tulemus korrutati 0.83 vastavalt in vivo tule-
mustele (Kaldmée et al., 2002).

Vees lahustuvad siisivesikud (WSC) méérati Bert-
rani meetodil (Thomas,1977) ja puhverdusvdime (BC)
piimhappe tiitrimisel pH 4.0.

Andmed analiiiisiti, kasutades statistikatarkvara SAS
protseduuri GLM. Kindlustuslisandi mgju vélja-selgita-

miseks kasutati ortogonaalseid kontraste. Nullilisi vaér-
tusi sisaldavate tunnuste analiiiisil kasutati vairtuste
astakuid ning tilejddnud tunnused logaritmiti.

Tulemused ja arutelu

Pdrast 24 tundi nédrvutamist sisaldas I niite rohumass
309 gkg ', teine 506 g kg ja kolmas 215 g kg ' kuiv-
ainet, toorproteiini vastavalt 182 gkg', 199 gkg' ja
170 gkg' ning NDF 410gkg’', 419gkg' ja
462 g kg ' kuivaines (tabel 2). Lutserni I niite WSC oli
43 g kg ja BC 93 g kg', teisel niitel vastavalt 20 g
kg' ja 70 g kg' ning kolmandal niitel 30 gkg™' ja
67 g kg '. Lutsernimassi fermentatsioonikoefitsient (FC)
I katses oli 35, 1T 53 ja III 25. Esimese ja kolmanda kat-
se FC oli vdiksem kui 45, mis niitab, et materjal on ras-
kesti fermenteeruv (Pahlow eral., 2002). Materjali
kuivainesisaldus sdltus ilmastikutingimustest, mis olid
kdige soodsamad Il niite ndrvutamisel ja koristamisel.

Tabel 2. Lutsernist silomaterjali keemiline koostis ja puhverdusvdime (g kg‘1 KA-s)
Table 2. Chemical composition (g kg™ of DM) and buffering capacity of the lucerne material before ensiling

Niide Kuivaine Toor- Toortuhk NDF ADF N-ta e.-a. Vees lahustuvad Puhverdus-
Cut DM proteiin Crude N-free siisivesikud voime
Crude ash extractives Water Buffering
protein soluble capacity
carbohydrates

1 309 182 112 410 306 409 43 93

I 506 199 110 419 342 390 20 70

111 215 170 95 462 376 480 30 67

Erinevate lisanditega ja lisandita katsesilode keemiline
koostis, orgaanilise aine seeduvus ja kuivaine kaod esi-
mesest niitest on toodud tabelis 3, teisest niitest tabelis 4
ja kolmandast niitest tabelis 5.

I niite silode kuivainesisaldus varieerub 276—
304 g/kg !, kusjuures on veidi madalam kui alg-
materjalil. Nii juuretised kui keemiline lisand AIV Pro
vihendasid I niitest silode kuivaine kadusid, vorreldes

kontrolliga 1-4.2% ftihiku vorra (P<0.05). Kui katsesi-
lode kuivainesisaldus veidi vdhenes, siis toor-proteiini-
ja kiufraktsioonidesisaldus suurenes rohu keemilise
koostisega (tabel 3) vorreldes. Kuivainekaod, sealjuures
pohiliselt suhkrute kasutamine mikroorganismide fer-
mentatsioonil, muudavad toitainete kontsentratsioone
(Pahlow et al., 2003).
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Tabel 3. Lutsernist | niite silo keemiline koostis, orgaanilise aine seeduvus (OAS) ja kuivaine kaod
Table 3. Chemical composition (in DM), digestibility, and DM losses of lucerne in the first cut silages

Lisand Kuivaine Kuivaine Proteiin NDF ADF pH NH;-N OAS
Treatment Dry kaod Crude gkg! gkg”! tild N-st OMD
matter DM protein NH;-N of %
gkg™! losses gkg! total N %
%
Kontroll / Control 279 6,8 187 427 334 4,7 8,0 62,4
BO 293 35 179 424 335 4,6 7,6 63,1
BI 276 58 178 423 333 4,6 7.8 64,2
SI 277 5,8 181 419 333 4,6 7,6 64,6
EC 298 4,2 188 413 328 4,6 7,7 65,2
AIV Pro 304 2,6 194 414 315 4,5 7,5 67,3
Erinevus/Significant difference, P
Cvs BO 0,006 0,011 0,050 0,144 0,311 0,008 0,199 0,313
Cvs BI 0,084 0,044 0,023 0,053 0,211 0,008 0,433 0,020
Cvs SI 0,099 0,049 0,060 0,022 0,230 0,008 0,079 0,145
Cvs EC <0,001 0,005 0,369 0,053 0,107 0,008 0,197 0,098
C vs AIV Pro <0,001 <0,001 0,060 0,003 <0,001 0,007 0,069 0,002

Koik katsesilod fermenteerusid normaalselt. Lisanditega
silode pH oli madalam kui kontrollsilodel (P<0.01), samuti
ammoniaakldmmastiku sisaldus. Voihapet (0.2 gkg™) si-
saldas ainult kontrollsilo. Juuretised ja ATV Pro vdhendasid
silodes ka déddikhappe- ja etanoolisisaldust (joonis 1).

Juuretistega valmistatud silode orgaanilise aine see-
duvus (OANS) ei erinenud oluliselt kontrollist. Kuid AIV
Pro-ga silo OAS oli parem 4.9% {iihiku vorra, vorreldes
kontrolliga (P<0.01) (tabel 3).

||:|K|:|ntrl:|ll fControl mBO OBl OS5I mEC mAMN Pro

g'kg KAs, g'kg in DM
o]
m
i

Lactic acid

Piimhape /  Aadikhape /  Vdihape /
Acetic acid  Butyric acid

Etanoal £
Ethanal

Joonis 1. Esimesest niitest valmistatud lutsernisilo piim-, 4adik- ja véihappe ning etanoolisisaldus
Figure 1. The content of lactic-, acetic- and butyric acids, and ethanol in the first cut lucerne silages

II niite katsesilod olid suhtelised kuivad, kuivaine-
sisaldusega 438—515 gkg . Sileerimise kuivaine-kaod
olid juuretistega silodel viiksemad (P<0.05) ja keemili-
se lisandiga silodel isegi 2.8 korda vdiksemad kui lisan-
dita silodel (tabel 4). Ka II niitest lisanditega silode pH
vadrtus ja ammoniaakldmmastiku sisaldus oli kontrolli-

ga vorreldes madalam. Lisanditega silode fermentat-
sioonil vBihapet ei tekkinud (joonis 2).

II niitest lutsernisilode orgaanilise aine seeduvus sar-
nanes I niitega. AIV Pro-ga silode OAS oli kontrolliga
vorreldes parem 5.1% iihiku vorra (P<0.001).
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Tabel 4. Lutsernist Il niite silo keemiline koostis, orgaanilise aine seeduvus (OAS) ja kuivaine kaod
Table 4. Chemical composition (in DM), digestibility, and DM losses of lucerne in the second cut silages

Lisand Kuivaine Kuivaine Proteiin NDF ADF pH NH;-N OAS
Treatment Dry kaod Crude gkg™! gkg™! tild N-st OMD
matter DM protein NH;-N of %
gkg™! losses gkg! total N %
%
Kontroll / Control 477 6,5 210 451 354 5,2 7,7 62,7
BO 500 4,6 210 461 355 4,9 6,1 63,4
BI 515 32 207 447 346 4,9 5,3 64,5
SI 450 48 199 427 348 4,7 4,5 64,0
EC 438 5.8 198 427 347 4,7 6,5 67,5
ALV Pro 495 2,3 204 447 352 4,7 6,2 67,8
Erinevus/Significant difference, P
Cvs BO 0,006 0,031 0,484 0,105 0,412 0,157 0,078 0,278
Cvs BI 0,003 0,006 0,045 0,287 0,078 0,157 0,015 0,054
CvsSI 0,002 0,017 0,002 0,013 0,138 0,067 0,006 0,057
Cvs EC 0,008 0,050 0,007 0,008 0,113 0,085 0,099 0,001
C vs ALV Pro 0,005 <0,001 0,041 0,327 0,381 0,091 0,053 <0,001
@ Kontrall f Control mB0O OBl o3I mEC mAlMN Pro
35
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Joonis 2. Teisest niitest valmistatud lutsernisilo piim-, 4adik- ja véihappe ning etanoolisisaldus
Figure 2. The content of lactic-, acetic- and butyric acids, and ethanol in the second cut lucerne silages

III niitest silode kuivainesisaldus varieerus 206—
212 gkg ', mis Eesti tingimustes on tava-pirane. Silee-
rimise kuivainekaod olid kontrolliga vdrreldes viikse-
mad ainult keemilise lisandi kasutamisel (tabel 5). III
niitest katsesilode keemilises koostises usutavaid erine-
vusi ei olnud. Parim katsesilo kvaliteet saavutati AIV

Pro kasutamisel, mis nditas vdiksemat pH véartust, vaik-
semat etanoolisisaldust ja vdihappe puudumist (joonis
3). Nagu tabelitest 3, 4 ja 5 ndhtub, on AIV Pro silodel
suhteliselt kdrge ammoniaakldmmastiku sisaldus, mis
on tingitud sellest, et kindlustuslisand AIV Pro sisaldab
ammooniumformiaati 30.3%.

Tabel 5. Lutsernist Il niite silo keemiline koostis, orgaanilise aine seeduvus (OAS) ja kuivaine kaod.
Table 5. Chemical composition (in DM), digestibility , and DM losses of lucerne in the third cut silages

Lisand Kuivaine Kuivaine Proteiin NDF ADF pH NH;-N OAS
Treatment Dry matter kaod Crude gkg! gkg™! ild N-st OMD
gkg’! DM protein NH;-N of %
losses gkeg! total N %
%

Kontroll / Control 209 4,5 180 490 411 4,6 11,9 56,2
BO 212 3,8 179 483 407 44 10,0 56,3
BI 206 4,9 183 479 411 4,4 9,5 57,7
SI 203 5,2 180 481 404 4,5 10,0 58,9
EC 211 4,0 180 474 403 44 8,9 59,3
AlV Pro 205 3,2 184 484 405 4,3 10,7 60,2
Erinevus/Significant difference, P

Cvs BO 0,175 0,117 0,330 0,090 0,349 0,004 <0,001 0,479
Cvs BI 0,043 0,085 0,043 0,017 0,493 0,024 <0,001 0,104
CvsSI 0,008 0,015 0,491 0,108 0,229 0,051 <0,001 0,032
CvsEC 0,204 0,096 0,474 0,023 0,243 0,004 <0,001 0,023
C vs ALV Pro 0,109 0,002 0,035 0,199 0,286 <0,001 <0,001 0,006
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Joonis 3. Kolmandast niitest valmistatud lutsernisilo piim-, aadik- ja vbihappe ning etanoolisisaldus
Figure 3. The content of lactic-, acetic- and butyric acids, and ethanol in the third cut lucerne silages

IIT niitest juuretistega silode orgaanilise aine seeduvuse
erinevus ei leidnud statistilist kinnitust. Keemilise lisan-
diga valmistatud katsesilode OAS oli aga 4% vorra teis-
test parem (P<0.01). Kui I ja II niitest lutsernisilode
OAS oli peaaegu sama, siis III niitest silode seeduvus
oli madalam 5.1-7,6% tiihiku vorra. Lutserni ja tema
silo seeduvus soltub kiusisaldusest, mis oleneb sordist,
arengufaasist ja kasvuaja tingimustest (Riday et al.,
2002; Kati¢ et al., 2007). Toorkiu, NDF ja ADF sisaldus
varieerub sesoonselt, sdltudes Shutemperatuurist ja mul-
la niiskusest (Vasiljevi¢ et al., 2009). Kati¢ et al. (2007)
andmetel suurenes samas arengufaasis niidetud lutserni
kiusisaldus sesoonselt, olles I niites 411.9 g kg™' NDF ja
320.9 gkg™' ADF, II niites vastavalt 499.3 gkg ' ja
401.6 g kg ' ning III niites 508.3 gkg ' ja 409.3 gkg .
Sama tendents esines ka antud uuringutes (tabel 1). Ku-
na III niitest silode kiusisaldus oli suurem kui I ja II
niitel, oli vdiksem ka nende seeduvus.

Juuretistega valmistatud silode OAS ei erinenud olu-
liselt kontrollist {ihegi niite juures. Kuid AIV Pro-ga
valmistatud silode seeduvus paranes 4—5.1% vorra, ole-
nevalt niitest. Juuretiste kasutamine parandab silo fer-
mentatsiooni, kuid mitte seeduvust, mirgitakse paljudes
uuringutes (Weiberg, Muck, 1996; Filya et al., 2007).

Jareldused

Kasutades mikrobioloogilisi lisandeid narvutatud lutser-
ni sileerimisel, paraneb silo frementatsioon ja kvaliteet:
suureneb piimhappe- ja vdheneb v&i-happe- ning alko-
holisisaldus, vidhenevad ammoniaaklammastiku sisaldus
ning pH véirtus. K&ik uuritud bioloogilised lisandid
(Bonsilage, Biosil, Sil-All ja Ecosyl) parandasid lutser-
nist silo fermentatsiooni antud tingimustes. Bioloogili-
sed lisandid silode seeduvust ei suurenda, kuid keemili-
se lisandiga AIV Pro valmistatud silo seeduvus suurenes
kuni 5.1% tihiku vorra.
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Different additives effects on quality
of lucerne silage

H. Kaldmie, A. Olt, M.Ots, O.Kirt
Eesti Maaiilikool

Summary

The effect of different commercial additives on silage fermen-
tation and nutritive value was studied. Silage was prepared
from lucerne with a dry matter content after 24 hours of wilt-
ing of 309 g kg ™' for the first cut, 506 g kg for the second cut
and 215 g kg ' for the third cut. The material conserved in 3-
litre glass jars. The number of replicates was three. The each
trial comprised six treatments (untreated control, four inocu-
lants and chemical additive). Test with four different inocu-
lants were based on different strains of Lactobacillus planta-
rum which were used alone or in combinations with other
lactic acid bacteria (BO, BI, SI, EC), and chemical additive
(AIV Pro) were used.

All commercial inoculants improved the fermentation qual-
ity of lucerne silage under the conditions stated. Biological in-
oculants and chemical additive had a positive effect on lucerne
silage characteristics in terms of lower pH and ammonia. There
was no detectable butyric acid in the silages of the first and the
second cut. DM losses during fermentation were the lowest in
silage treated with AIV Pro additive (2.6% in I cut; 2.3% in II
cut and 3.2% in IIT cut. In silages treated with biological addi-
tives these values were BO I — 3.5%; II — 4.6%, III — 3.8%;
BIT—5.8%, II — 3.2%, Il — 4,9%; SI'1 — 5.8%, II — 4.8, Il —
5.2%; EC 1 —4.2% I1 — 5.8%, III — 4.0%, respectively and in
untreated silage (I — 6.8%, II — 6.5%, III — 4.5%).

No important differences were found between organic
matter digestibility of the inoculated and the control silage for
the first, the second and the third cut. Digestibility of the lu-
cerne silage treated with AIV Pro was higher than that of the
control silage by 4.9% for the first cut and by 5.1% for the
second cut and by 4.0% for the third cut (P<0.01).
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ABSTRACT. Rearing female dairy calves from birth to
first insemination. Dairy calf and heifer management
practices throughout the rearing process have an impact
on the longevity of a dairy cow and the herd economy as
a whole. Short rearing periods are desirable primarily
from economic and genetic standpoints. Dairy calf
growth rate is an indicator of the effectiveness of farm
management. The aim of the present study was to assess
the female dairy calf weight gain from birth to first artifi-
cial insemination on a production farm. Experimental
data for this investigation were obtained from Halinga
OU and Agroland SYD OU. The data included the birth
weights of 67 and body weights of 55 Estonian Holstein
female dairy calves from birth to on an average 763 days
(determined using a tape measure once every 1.5
months). The statistical analyses of the data revealed that
the average birth weight of a dairy calves was 36.3 kg.
The birth weight of dairy calf did not have a statistically
significant effect on the average daily gain. The average
growth rate from birth to the first artificial insemination
was 545 grams, thereby in the first year 684 and in the
second year 384 grams. At the first insemination the av-
erage age of heifers was 22.7 months and body weight
414 kg. On an average the test bulls’ daughters were
artificially inseminated 28 days earlier and at 26 kg
lower body weight, compared with the daughters of the
proven bulls.

Keywords: female dairy calf, dairy farm, birth weight,
body weight

Sissejuhatus

Siinnist kuni tdiskasvanuks saamiseni toimuvad vasika
organismis olulised anatoomilised ja fiisioloogilised
muutused, mis mdjutavad looma kogu edasist elukdiku
ning tema kasumlikkust omanikule. Puudulikult arene-
nud lehmvasikast ei saa kunagi lehma, kes oma piima-
joudluse geneetilist potentsiaali taielikult dra kasutaks.
Vajakajddamised vasikakasvatusvotetes pohjustavad va-
sikate suuremat haigustele vastuvotlikkust ning esma-
poegimisvanuse ja iileskasvatuskulude suurenemist. Ta-
gasisidet vasikakasvatusprogrammi (pidamisviisi ja -tin-
gimuste, s66tmise ning haiguste ennetamise) efektiivsu-
sest farmis on vOimalik saada vasikate massi-iivete
pdhjal.

Tootmisfarmides ei podrata lehmvasikate perioodili-
sele kaalumisele kuigipalju tdhelepanu, seetottu ei teata
ka vasikate tdpseid massi-iibeid. Katsefarmidest saadud
tulemused ei pruugi olla kohaldatavad tootmisfarmidele,
sest sageli on suuri erinevusi karjade majandamises,
veterinaarteenistuses ja majanduslike otsuste langetami-
ses. Kédesoleva uurimistdd eesmaérgiks oli jilgida toot-
misfarmis lehmvasikate kasvu siindimisest esmakordse

seemendamiseni, hinnata 66pdevaseid massi-iibeid ning
uurida nende sdltuvust vasikate vanemaist ja seoseid
vasikate tiinestumisega.

Votmesonad: vasikas, piimafarm, massi-iive.

Materjal ja metoodika

Andmed. Uuring viidi 14bi Pdrnu maakonnas Halinga
vallas paiknevates pollumajandusettevotetes Halinga
OU ja Agroland SYD OU. Ettevdtete tegevuseks oli
eesti holsteini tdugu veiste piimakarjakasvatamine. Ka-
he ettevotte peale kokku oli neli liipsifarmi. Liipsifarmid
olid 16aspidamisega ja lehmad olid aastaringsel laudas-
pidamisel. Seisuga 5. detsember 2005. aasta oli Halinga
OU-s 364 ja Agroland OU-s 800 holsteini tdugu liipsi-
lehma.

Koigis liipsifarmides paigutati siindinud vasikad es-
malt vasikakuutidesse voi individuaalaedikutesse, mil-
lest liikumine noorkarjalauta toimus vastavalt vdimalus-
tele. Noorkari oli vabapidamisel eraldi noorkarjalaudas.
Vasikate esimese 6 kuu soddaratsioon nédgi vanuses 1—
30 pdeva ette 6 kg tdispiima, vanuses 21-60 pdeva
0,5 kg ning vanuses 61-180 péeva 1,5 kg vasikate sega-
sOota ,,Starter”, vanuses 31-90 péeva 6 kg vadakul po-
hinevat piimaasendajat ,,Kalvolact” ning vanuses 31—
180 paeva 0,075 kg vitaminiseeritud ja mikroelementi-
dega rikastatud mineraalsodta péevas, hein, silo ja joo-
givesi olid vabalt ees alates teisest elukuust. Vodruta-
misvanuseks oli keskmiselt 90. elupiev. Ule 6 kuu va-
nustel vasikatel oli vabalt ees silo ja hein, samuti oli
vabalt saadaval joogivesi ja mineraalsoot.

Uurimistod aluseks olevad andmed koguti 67-1t
holsteini tdugu lehmvasikalt, kes siindisid 2005. aasta
septembris ja oktoobris neljas erinevas laudas. Vasika-
test neli praagiti esimese elukuu jooksul, iilejdénud viidi
keskmiselt 64 pdeva vanuselt noorkarjalauta. Seemen-
damiseni piisis karjas 55 vasikat.

Lehmvasikate siinnimass ja edasised massi-iibe arvu-
tamise aluseks olnud kehamassid médrati méddulindiga.
Mootmised toimusid keskmiselt 45-pdevaste vahedega
kuni keskmiselt 763 pdeva vanuseni (minimaalselt 645,
maksimaalselt 857 pdeva vanuseni). Viimane mddtmine
toimus 31.01.2008. Individuaalsete juurdekasvude model-
leerimisel ja analiiiisides kasutati iiksnes seemendamiseni
karjas piisinud vasikate kehamasse. Kokku sisaldas vasika-
te kehamasside andmebaas 67 vasika hinnangulisi siinni-
masse ja 55 seemendamiseni karjas piisinud vasika 933
edasise modtmise tulemusi. Lisaks fikseeriti andmed
lehmvasikate vanemate, nende aretusvéirtuste, ema vanuse
ja vasika seemenduste kohta.

Statistiline analiiiis. Lehmvasikate kasvu modelleeriti
kahekordse logistilise regressioonimudeli abil kujul
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i) = yi+
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kus y,(f) on i. vasika kehamass vanuses ¢, yi;, 2, di,
S14, da; ja s,; on vasikale i vastavad mudeli parameetrid
ning () on erinevus i. vasika tegeliku ja mudeli alusel
prognoositud kehamassi vahel vanuses 7. Mudeli para-
meetrid y;; ja y,,; médravad dra kehamasside alumise ja
illemise piiri, d,; ja dp,; vastavad esimese ja teise kasvu-
perioodi keskpunktile (vanusele, millal kasv on koige
kiirem) ning s, ja s,; iseloomustavad juurdekasvu kii-
rust vastavalt esimesel ja teisel kasvuperioodil (mida 0-
st erinevam, seda aeglasem kasv). Kirjeldatud mudeli
alusel hinnati seemendatud vasikate kehamassid 60, 460
ja 550 péeva (ligikaudu 2, 15 ja 18 kuu) vanuses ning
esimesel seemendamisel, lisaks leiti kuuppoliinoomi
abil vasikate hinnanguline vanus 380 kg kehamassi saa-
vutamise pieval.

Stinnifarmi modju vasikate siinnimassile ja juurde-
kasvu kiirusele testiti dispersioonanaliiiisiga. Test- ja
hinnatud pullide tiitarde siinnimasse, juurdekasvu ise-
loomustavaid parameetreid ja esmaseemendusvanuseid
vorreldi t-testiga, tiinestuvuse erinevust testiti Fisheri
tdpse testiga ja seemenduste arvu erinevust Wilcoxoni
testiga. Esimesel seemendusel tiinestunud ja mitte tii-
nestunud vasikate siinnimasse, juurdekasvu iseloomus-
tavaid parameetreid ja esmaseemendusvanuseid vorreldi
t-testiga. Vasikate vanemate aretusvéirtuste ja emade
vanuste seoseid vasikate slinnimassi, juurdekasvu ise-
loomustavate parameetrite ja esmaseemendusvanustega
uuriti korrelatsioonanaliiiisi abil.

Vasikate juurdekasvu modelleerimine ning seoste ja
erinevuste statistilise olulisuse testimine viidi 1dbi statis-
tikapaketis SAS, joonised konstrueeriti tabelarvutussiis-
teemis MS Excel.

1 o
1+exp[(dui —1)/s1i] s exp|(dai _t)/SZ’l_]}JF &it) »

Katsetulemused ja arutelu

Vasikate siinnimass ja juurdekasv. Vasikate jaotu-
mine slinnimassi alusel on kujutatud joonisel 1 ja oluli-
semad arvkarakteristikud on dra toodud tabelis 1. Ena-
muse vasikate siinnimass jadb 33 kg ja 39 kg vahele,
mis Joudluskontrolli Keskuse klassifikatsiooni (Joud-
luskontrolli Keskus, 2008a) kohaselt vastab keskmisele
stinnimassile. Véiksemate siinnimassidega vasikatest 29
kg ja 32 kg kaalunud vasikad praagiti, aga kaks siindi-
misel 31 kg kaalunud vasikat kasvasid normaalselt suu-
reks, seemendati ja jdid ka tiineks. Vasikate keskmine
stinnimass antud uuringus oli 36,3 kg, mis on vidiksem,
kui mitmes viimastel aastatel ilmunud holsteini tougu
lehmade uuringus raporteeritud vastav niitaja. Néiteks
Coffey jt. (2006) said oma Suurbritannias 1ébi viidud
uuringus vasikate keskmiseks siinnimassiks 43,4 kg,
Bayram ja Aksakal (2009) Tiirgis mahefarmis teostatud
uuringus 41,3 kg.

Vasikate juurdekasvu modelleerimise tulemused on
kujutatud joonisel 2. Kuigi tiksikute vasikate kasvukd-
ver hélbib loomulikust S-laadsest kdverast, on see tingi-
tud nende suurest kehamassist 400500 pdeva vanuses,
millele hiljem enam sedavord suurt kehamassi muutust
ei jargnenud; seemendusaegse kehamassi prognoosimi-
sel andsid just need kdverad parima kooskdla seemen-
dusele eelneval ja jérgneval kaalumisel saadud keha-
massidega. Kasutatud mudeli sobivust vasikate juurde-
kasvu modelleerimiseks nditab ka mudeliga prognoosi-
tud kehamasside ja tegelike kehamasside vahelist sarna-
sust modtev mitmene korrelatsioonikordaja, mille véér-
tus oli kogu andmestiku kohta 0,99 ning j&i liksikute
vasikate kaupa arvutades vahemikku 0,98-1,00; mudeli
standardviga ehk prognoosijadkide standardhidlve oli
kogu andmestiku kohta 12,3 kg ning varieerus vasikatel
vahemikus 4,7-25,2 kg.

Vasikate keskmine kehamass vanuses ¢ on hinnatav
mudelist

) = (627,22—0) X{ 1

Mudeli, millele vastab paks valge joon joonisel 2, para-
meetrid nditavad, et vasikate kasvamise voib jagada
kaheks perioodiks, kusjuures kasvukiirus on maksi-
maalne vanustes 155 ja 746 pdeva ning juurdekasv tei-
sel, seemendamisele eelneval ja jargneval kasvuperioo-
dil on kiirem, vorreldes esimesel eluaastal toimuva kas-
vuga. Veelgi selgemalt on kasvukiiruse diinaamika niha
jooniselt 3, kus on esitatud keskmine 60paevane juurde-
kasv vanuses 0—750 pdeva. Esimesel eluaastal on kesk-
mine 66pdevane juurdekasv 684 g (tabel 1). Peale mak-
simaalse kasvukiiruse (keskmiselt 881 g 66p-1) saavu-
tamist keskmiselt 155. pdevaks vasikate O0pdevane
juurdekasv vihenes, joudes miinimumini (keskmiselt
187 g 66p-1) 460. pievaks. Obpievase juurdekasvu uus

1
1+exp[(155,1-1)/89,1] ’ 1+exp[(745,9—t)/72,1]} '

tous tipnes keskmiselt 746. pdeva vanuses keskmiselt
1092-grammise kehamassi suurenemisega O0pdevas.
Keskmine &0pdevane juurdekasv teisel eluaastal kuni
esimese seemenduseni keskmiselt 693 pédeva vanuses oli
384 g 66p-1.

Keskmine 60pdevane juurdekasv siinnist esmasee-
menduseni oli antud uuringus 545 g 66p-1 (tabel 1).
Keskmine kehamass 460 ja 550 pdeva (15 ja 18 kuu)
vanuses oli vastavalt 307,5 ja 324.4 kg ning keskmine
vanus 380 kg saavutamisel 620,4 pdeva. Esimene see-
mendus toimus keskmiselt 693 pdeva (22,7 kuu) vanu-
selt, millal mullikad kaalusid keskmiselt 414,0 kg, ning
tiinestav seemendus keskmiselt 721 pdeva (23,6 kuu)
vanuselt, millal mullikad kaalusid keskmiselt 448,0 kg.
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Joonis 1. Uuritud vasikate jagunemine siinnimassi jargi.
Figure 1. Distribution of calves by birth weight.
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Joonis 2. Vasikate méddetud kehamassid ja modelleeritud individuaalsed juurdekasvud (anallisist on valja jaetud 12 praagitud
vasika andmed). Paksu valge joonega on tahistatud vasikate keskmine kasvukdver.
Figure 2. Body weights and modelled individual growth curves of studied calves. Bold white line marks the average growth curve.
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Joonis 3. Vasikate keskmine 66p&evane juurdekasv (g 66p'1), leitud vasikate keskmise kasvukdévera alusel.
Figure 3. The average daily gain of calves (g day™), found on the basis of the average growth curve.
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Tabel 1. Vasikate slinnimassi (n = 67) ning juurdekasvu iseloomustavate parameetrite ja seemendusvanuse (n = 55) olulisemad

arvkarakteristikud.

Table 1. Descriptive statistics of calves’ birth weight (n = 67), weight gain parameters and insemination age (n = 55).

Keskmine Mediaan Standard- Miinimum  Maksimum
hélve
Average Median Standard Minimum Maximum
deviation
Stinnimass, kg
Birth weight, kg 36,3 37,0 2,0 28 39
Juurdekasv 66péevas esmaseemenduseni, g 66p-1
Daily gain from birth to first insemination, g day-1 343 339 47 442 654
sh. esimesel eluaastal
including the first year 684 685 69 337 806
teisel eluaastal kuni esmaseemenduseni 384 389 04 181 504
the second year
Vanus 380 kg saavutamisel, pdeva
Age at 380 kg, days 620,4 620,4 50,5 519,5 730,7
Kehamass 460 paevaselt, kg
Body weight at the age of 460 days, kg 307,5 306,8 26,7 252,5 360,2
Kehamass 550 paevaselt, kg
Body weight at the age of 550 days, kg 3244 3217 2.1 2644 3931
Kehamass esmaseemendusel, kg
Body weight at the first insemination, kg 414,0 408,5 40,5 3419 5272
Kehamass tiinestaval seemendusel, kg
Body weight at the last successful insemination, kg 448,0 4283 68,7 3419 764,6
Esmaseemendusvanus, pdeva
Age at the first insemination, days 692,7 696,0 408 398 775
Vanus tiinestaval seemendusel, pieva 721.0 716.0 64.9 508 1016

Age at the last successful insemination, days

Heinrichs ja Losinger (1998) leidsid ameerika holsteini
tougu mullikate juurdekasvu uurimuses keskmiseks
380 kg saavutamise vanuseks 441 pdeva (14,5 kuud);
keskmine kehamass 14,5 ja 15,5 kuu vanuselt oli vasta-
valt 380,7 kg ja 409,3 kg ning 17,5 ja 18,5 kuu vanuselt
vastavalt 4437 kg ja 458,2 kg. Pettersson jt. (2001)
leidsid oma uurimist6ds, et Rootsi piimafarmides oli
vasikate keskmine kehamass 15 kuu (460 paeva) vanu-
selt 301,7 kg ja 18 kuu (550 pédeva) vanuselt 336,3 kg;
keskmine esmaseemendusvanus oli 16 kuud, mis on
pool aastat varem, kui antud uuringus. Foldager ja
Sejrsen (1991), kelle Taani piimaveiste baasil 1abi vii-
dud uurimist6ds oli mullikate keskmine vanus 380 kg
saavutamisel 620,8 pdeva ehk 20 kuud, niitasid, et kor-
ge sodtmistase ning selle tulemusena suured 66paevased
massi-iibed peale sugukiipsuse saavutamist ja tiinuse
ajal annavad tulemuseks suurema kehamassi poegimisel
ning suurenenud piimatoodangu. Svensson ja Hultgren
(2008) leidsid oma Rootsi piimakarja kohta kiivas
uurimist6os, et mida suurem on mullikate GOpdevane
massi-iive vOorutusest esmaseemenduseni, seda suurem
on ka edasine piimatoodang, samas omab esmapoegi-
misaegne ilekaal (kdrge toitumushinne) toodangule
negatiivset mdju. Sarnaselt mitmetele teistele uuringute-
le (Hoffman, ef al., 1996; Méntysaari, et al., 2002), leid-
sid ka Svensson ja Hultgren (2008), et esmapoegimisiga
on piimatoodanguga positiivselt seotud — mida vanem
on lehm esmakordsel poegimisel, seda madalam on te-
ma energiavajadus edasiseks juurdekasvuks ning seda
suurem on toodang. Poegides 32 kuu vanuselt, vorreldes
<26 kuu vanusega, on esimese laktatsiooni piimatoo-
dang peaaegu 1000 kg vorra suurem. Teisalt seostub
kdrge esmapoegimisvanus lilhema tootliku eluea ja
viiksema eluea piima kogutoodanguga (Lin et al., 1988;
Nilsforooshan, Edriss, 2004). Lithem eluiga ja korgem

esmapoegimisvanus tdhendavad aga vajadust kasvatada
iiles rohkem mullikad ja suuremaid s66tmiskulusid mul-
lika kohta (Tozer, Heinrichs, 2001). Seetdttu on piima-
tootjatel, hoolimata véikese esmapoegimisea negatiiv-
sest mojust esimese laktatsiooni piimatoodangule, soo-
vitatud seemendada mullikad pigem varem kui hiljem,
et viahendada veise mittetootlikku perioodi (Mourits et
al., 1997). Majanduslikult kasulikuks esmapoegimisva-
nuseks on pakutud 24 kuud (730 pédeva; Hoffman, Funk,
1992), mis teeb tiinestava seemenduse toimumise vanu-
seks umbes 14,7 kuud (450 paeva).

Joudluskontrolli keskuse andmeil (Joudluskontrolli
keskus, 2008b; 2010) oli eesti holsteini tdugu mullikate
keskmine esmapoegimisiga 2007. aastal 28,4 kuud (866
pdeva) ning 2009. aastal 27,9 kuud (850 péeva), Léti
2007. aasta joudluskontrolli tulemuste alusel (Valsts
agentiira Lauksaimniecibas datu centrs, 2008) toimus
nende joudluskontrolli all olevates karjades holsteini
tougu lehmade esimene poegimine keskmiselt 28 kuu
vanuselt. Tiinestava seemenduse vanuse saame, kui
lahutame esmapoegimisvanusest tiinuse kestuse (veistel
keskmiselt 280 pédeva). Seega toimus tiinestav seemen-
dus eesti holsteini tdugu mullikatel 2007. aastal keskmi-
selt 586 péeva (19,2 kuu) vanuselt ning 2009. aastal
keskmiselt 570 paeva (18,7 kuu) vanuselt, Latis 2007.
aastal aga keskmiselt 18,8 kuu vanuselt, mis on ligikau-
du neli kuud varem, kui antud uuringus. Lati 2007. aasta
joudluskontrolli tulemustes on avaldatud ka esmasee-
mendusvanus, mis holsteini tougu mullikatel oli kesk-
miselt 16,2 kuud — seega juba iile poole aasta varem, kui
antud uuringu 22,7 kuud (693 pieva).

Uurimise all olnud vasikate kiillaltki hiline seemen-
damine on ilmselt ihelt poolt tingitud iildisest Parnu
maakonnale omasest tendentsist — esmapoegimine toi-
mus seal 2007. aastal keskmiselt 29,7 kuu vanuselt
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(Joudluskontrolli keskus, 2008b) ning tiinestav seemen-
dus seega umbes 20,7 kuu vanuselt (so 1,5 kuud hiljem
kui samal aastal Eesti joudluskontrollialustes karjades
keskmiselt), teiseks saavutasid uurimise all olnud vasi-
kad esmaseemendamiseks sobivaks peetud vanuse ja
kehamassi 2007. aasta suvel, millal oli nende inna tu-
vastamine karjamaal viibimise tottu problemaatiline
ning sestap seemendati enamus vasikaid alles oktoobris
peale suviselt karjamaalt lauta toomist.

Vasikate kasvukiiruse muutumine S-laadse kdvera
kujuliselt on loomulik kasvuprotsess, samas on selle
muutumise suur ulatus antud uuringus pohjendatav ka
vasikate s0O0tmis- ja pidamistingimuste muutumisega.
Nimelt oli 2006. aasta suvi, millal uuringusse kaasatud
vasikad olid 8-10 kuu vanused, pSuane ega vdimal-
danud vasikaid enne augustit karjamaale viia. S66da
nappuse tottu hoiti loomi kuivanud karjamaal véimali-
kult kaua ning toodi lauta alles novembri 16pus, samas
nappis ka talviseid pShisdotasid, mistottu séodeti loomi
peamiselt pdhuga. Kirjeldatud ajavahemik vastab uurin-
gusse kaasatud vasikate vanusele 8—17 kuud, mis joo-
niste 2 ja 3 alusel ihtib kasvukiiruse pidurdumise ja
minimaalse juurdekasvu perioodiga. Ilmselt on s66da-
nappusega 2006. aasta 15pus ja 2007. aasta alguses sele-
tatav ka vasikate kogu teise eluaasta keskmisest mada-
lam juurdekasv, mida mingil mééral siiski kompenseeris
2007. aasta suvel (so vanuses 20—24 kuud) heades tin-
gimustes jarsult suurenenud kasvukiirus.

Seega on nii kasvukiiruse suur muutus kui ka korge
esmaseemendusvanus antud uuringus pdhjendatavad
eelkdige ilmastiku, sd6tmise ja pidamistingimustega
vaatlusalusel ajaperioodil. Sellest omakorda ndhtub, et
kuigi iga tootmisfarm piilidleb suurema 6konoomsuse
suunas, mangivad igapdevaelus rolli paljud tegurid: il-
mastik (karjatamise ja sdddatootmise seisukohalt), see-
mendustehnik ja loomade arv (dige innaaja tuvastamine,
seemendusprotsessi edukus), loomade tervislik seisund
(haigused, stress) ning majanduslik olukord mgjutavad
oluliselt seatud eesmérkide teostamist.

Siinnifarmi mju vasikate kehamassile. Uuritud vasi-
kad siindisid neljas erinevas farmis ja viidi keskmiselt
64 pdeva vanuselt samasse noorkarjalauta. Vasikate
stinnimassides farmide 1dikes suuri erinevusi ei ilmne-
nud (tabel 2). Samas olid statistiliselt oluliselt erinevad
vasikate vanused noorkarjalauta viimisel (p <0,001)
ning killaltki suur, aga siiski statistiliselt mitteoluline,
erinevus ilmnes ka erinevatest siinnifarmidest périt va-
sikate esimese 60 pieva kasvukiiruses (p = 0,075). IIm-
nes selge tendents, et varajane noorkarjalauta viimine
parssis kasvukiirust esimestel elukuudel (tabel 2 ja joo-
nis 4). Ilmselt on pohjuseks pidamistingimuste muutus
ning ileviimisega kaasnenud stress. Esimese eluaasta
16puks oli kirjeldatud kehamasside ning juurdekasvu
kiiruste erinevus tasandunud ning hilisemale juurdekas-
vu kiirusele ja kehamassile siinnifarm ja noorkarjalauta
viimise vanus mdju ei avaldanud.

Tabel 2. Vasikate keskmised (tstandardhélve) siinnimassid ning juurdekasvu iseloomustavad parameetrid séltuvalt stinnifarmist.
Farmide vaheliste erinevuste statistilist olulisust testiti dispersioonanallisiga.
Table 2. Average (tstandard deviation) birth weights and gain parameters depending on the birth farm. The farms’ differences were

tested with the analysis of variance.

Stinni-farm Vasikate / Calves’
arv stinnimass, kg  juurdekasv 60pdevas vanus noorkarjalauta juurdekasv 66pédevas esma- kehamass
(seemendatute 0-60 péeval, g 66p-1 viimisel, pdeva seemenduseni, 550 paevaselt, kg
arv) g 60p-1
Birth number birth weight, kg daily gain at the age of age at moving into daily gain from birth to first body weight at the
farm (No. of 0-60 days, g day-1  the young stock, days  insemination, g day-1 age of 550 days, kg
inseminated
animals)
A 6(5) 35,5 (+1,4) 779 (£210) 103,6 (£21,9) 538 (+£58) 314,1 (£36,4)
B 14 (13) 35,7 (+1,8) 640 (£202) 33,0 (£16,3) 530 (+39) 321,3 (+23,6)
C 29 (24) 36,8 (+2.,3) 775 (£130) 58,1 (£16,0) 552 (+48) 326,5 (£32,4)
D 18 (13) 36,3 (1,8) 808 (£199) 74,6 (£21,1) 550 (+49) 327,9 (£26,9)
p-vaartus 0313 0,075 <0,001 0,569 0,792

p-value
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Joonis 4. Vasikate 66paevane juurdekasv vanuses 0—-60 paeva ning vanus noorkarjalauta viimisel séltuvalt stinnifarmist. Joonisel
on esitatud minimaalsed vaartused, alumised kvartiilid, mediaanid, Glemised kvartiilid ja maksimaalsed vaartused.

Figure 4. Daily gain at the age of 0—60 days and age at moving into the young stock depending on the birth farm. On the diagrams
the minimum, lower quartile, median, upper quartile and maximum values are presented.

Isa ja ema méju vasika kehamassile. Kuuekiimne
kaheksa katselooma isaks oli iiheksa erinevat pulli, kel-
lest neli oli hinnatud pullid ja viis ootepullid. Seemen-
damiseni piisisid karjas ja olid seeldbi juurdekasvu ana-
liiisides kasutatavad kaheksa erineva pulli jarglased.
Tabelis 3 on dra toodud k&ik kasutatud pullid, nende
titarde arv ning tiitarde keskmised siinnimassid ja 60-
pdevased juurdekasvud. Statistiliselt olulisi erinevusi
erinevate pullide tlitarde slinnimassis ja juurdekasvus ei
ilmnenud (p > 0,05), mis on ilmselt tingitud uuritud
pullide ja nende tiitarde vdiksest arvust.

Erinevad uurijad on holsteini tdugu vasikate siinni-
massi ja juurdekasvu kiiruse péritavusele saanud erine-

vaid hinnanguid. Néiteks Bayram ja Aksakal (2009)
hindasid oma Tiirgis 1dbi viidud uuringus siinnimassi
paritavuseks 0,23; Weller ja Ezra (2008) uurisid lisraelis
holsteini tdugu vasikate kasvukiirust vanuses 150-500
pdeva ja said vastava nditaja paritavuseks 0,33. Coffey
jt. (2006) said oma Suurbritannias 1&bi viidud uuringus
vasikate siinni- ja vodrutusmassi paritavuseks vastavalt
0,53 ja 0,45 ning esmapoegimisaegse kehamassi périta-
vuseks 0,75; aasta hiljem sama populatsiooni baasil
teostatud uuringus hindasid Brotherstone jt. (2007) ke-
hamassi ja juurdekasvu kiiruse péritavuste diinaamikat
vanuses 0—1000 pieva ning said kehamassi paritavuseks
0,41-0,82 ja 66pédevase juurdekasvu péritavuseks >0,68.

Tabel. 3. Vasikate isad ning nende tutarde arv ja keskmised (tstandardhalve) siinnimassid ja 66paevased juurdekasvud.
Table 3. Used bulls and average (tstandard deviation) birth weights and daily gain parameters of their daughters.

Pulli kood Pulli nimi Test- voi hinnatud pull Titarde / Daughters’
arv stinnimass, kg juurdekasv 60pdevas, g
(seemendatute arv) 60p-1

Number Name Test or proven bull number birth weight, kg daily gain,

(No. of inseminated animals) gday-1

26279 ARNAR testpull 2(1) 33,0 (£1,4) 442 (-)
26308 DELGADO-ET testpull 4(4) 36,3 (+1,0) 546 (£35)
26301 FELIPE testpull 4(4) 35,0 (£2,9) 553 (228)
26305 MAURIZZO-ET testpull 2(2) 37,5 (£0,7) 517 (+6)
25964 JORN hinnatud pull 2(2) 37,5 (20,7) 514 (£14)
25995 LUDGER-ET hinnatud pull 4(3) 37,5 (x1,7) 537 (£32)
25965 PROFIL-ET hinnatud pull 29 (22) 36,0 (+2,2) 564 (+49)
25953 RUBY-ET hinnatud pull 20(17) 36,9 (£1,5) 532 (+47)

Jagades antud uuringus kasutatud pullid test- ja hinna-
tud pullideks, ilmneb statistiliselt oluline erinevus nende
titarde  keskmiste = esmaseemendusvanuste  vahel
(p =0,044) ja keskmiste kehamasside vahel esma-
seemendamisel (p =0,019). Testpullide tiitreid on see-
mendatud keskmiselt 28 pieva varem, millest on tingitud
ka nende keskmiselt 26 kg vorra viaiksem kehamass es-
maseemendamisel (tabel 4, joonis 5). Testpullide tiitarde
varasemast seemendamisest on tingitud ka nende vdiksem
hinnanguline juurdekasvu kiirus teisel eluaastal — on ju

selle parameetri arvutamisel voetud arvesse kehamassi
suurenemist kuni esimese seemenduseni, mis aga test-
pullide tiitardel jétab korvale suurima kasvukiirusega
perioodi 700 pdeva vanuses (vt joonis 3). Statistiliselt
olulisi erinevusi test- ja hinnatud pullide tiitarde siinni-
masside ja kasvukiiruste vahel ei ilmnenud, samuti puu-
dusid erinevused tiinestuvuses esimesest seemendusest
ja tiinestumiseks kulunud seemenduste arvus.
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Tabel 4. Tltarde keskmised (tstandardhélve) sinnimassid ning juurdekasvu ja seemendamist iseloomustavad parameetrid hinna-
tud ja testpullidel. Hinnatud ja testpullide erinevuste statistiline olulisus leiti t-testiga, va seemenduste arv (Wilcoxoni test) ja tiinestu-
vus (Fisheri tdpne test).

Table 4. Average (tstandard deviation) birth weights, gain parameters and insemination parameters of test and proven bulls’
daughters. The differences were tested with t-test, except the number of inseminations (Wilcoxon test) and non-return rate (Fisher

exact test).

Hinnatud pullid Testpullid p-vairtus
Proven bulls Test bulls p-value
Stinnimass, kg
Birth weight, kg 36,5 (£2,0) 35,5 (2,2) 0,125
Juurdekasv 66pédevas esmaseemenduseni, g 66p-1
Daily gain from birth to first insemination, g day-1 348 (+48) 334 (+42) 0,391
sh. esimesel eluaastal
including the first year 679 (+69) 704 (70) 0,287
teisel eluaastal kuni esmaseemenduseni 399 (£94) 326 (475) 0.021
the second year ’
Kehamass 550 paevaselt, kg
Body weight at the age of 550 days, kg 323,2(+29.3) 329,5 (329.1) 0,523
Kehamass esmaseemendamisel, kg
Body weight at the first insemination, kg 419.2 (41.9) 393.4 (+26.8) 0,019
Esmaseemendusvanus, paeva
Age at the first insemination, days 698,2 (+40,5) 670,6 (£35.7) 0,044
Tiinestuvus esimesest seemendusest 0,50 (£0,51) 0,45 (£0,52) 0,254
Non-return rate at the first insemination ’ ’ ’ ’ ’
Seemenduste arv 1,82 (£1,15) 2,00 (£1,26) 0,683

Number of inseminations
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Joonis 5. Vasikate esmaseemendusvanus ja -mass sdltuvalt isa kuulumisest hinnatud véi testpullide hulka. Joonisel on esitatud
minimaalsed vaartused, alumised kvartiilid, mediaanid, Glemised kvartiilid ja maksimaalsed vaartused.

Figure 5. Age and body weight at the first insemination of test and proven bulls’ daughters. On the diagrams the minimum, lower
quartile, median, upper quartile and maximum values are presented.

Vasikate kehamassi ja selle muutust iseloomustavate
néitajate lineaarsed korrelatsioonikordajad isa ja ema
geneetiliste parameetrite ja ema vanusega on esitatud
tabelis 5. Nii isade kui ka emade suhtelised somaatiliste
rakkude aretusvédrtused (SSAV) ei ole markimis-
vaarselt seotud jarglaste kehamassiga. Kiill on ema suh-
telisel piimajoudluse aretusvairtusel (SPAV) nork posi-
tiivne ja statistiliselt oluline (p <0,05) seos jarglaste

stinnimassiga ning ndrk negatiivne seos kasvukiirusega.
Pullide SPAV jérglaste kasvukiirusega ja siinnimassiga
seotud pole. Seevastu Coffey jt. (2006), kes vordlesid
kdorge ja keskmise rasva- ja valgutoodangu aretusvaértu-
sega vanemate jirglaste kasvukiirust, leidsid, et suurema
rasva- ja valgutoodangu aretusvairtusega vasikad kas-
vasid kiiremini ja olid esimesel poegimisel raskemad.
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Tabel 5. Vasikate kehamassi ja selle muutust iseloomustavate néitajate lineaarsed korrelatsioonikordajad isa ja ema geneetiliste
parameetrite ja ema vanusega.
Table 5. Linear correlations between calves’ body weight parameters and sires’ and dams’ breeding values and dams’ calving age.

Isa / Sire Ema / Dam
SPAV SSAV SPAV SSAV Vanus poegimisel
Calving age

Siinnimass %

Birth weight 0,096 -0,107 0,274 -0,190 -0,220
Juurdekasv 60pdevas esmaseemenduseni %

Daily gain from birth to first insemination -0,106 0,125 0,123 -0,023 0,317
Vanus 380 kg saavutamisel %

Age at 380 kg 0,006 -0,137 0,206 -0,107 -0,336
Kehamass 550 péevaselt %

Body weight at the age of 550 days 0,106 0,059 -0.214 0,087 0,284
Kehamass esmaseemendamisel * % %

Body weight at the first insemination -0,289 0,277 0,058 0,007 0,266
Esmaseemendusvanus =~ -0,276* 0,169 0283*  -0,007 -0,037

Age at the first insemination
* p<0,05

Mullikate esmaseemendusvanus ja kehamass esimesel Seemendamine, tiinestuvus. Esimesel seemendamisel
seemendamisel on negatiivselt seotud isa suhtelise pii- tiinestunud ja mitte tiinestunud mullikate jagunemine
majdudluse aretusvéirtusega — mida korgema SPAV-ga  esmaseemendusvanuste ja esmaseemendusmasside alu-
oli pull, seda varem tema tiitart keskmiselt seemendati  sel on kujutatud joonisel 6. Mingit erinevust esma-
ja seda viiksema kehamassiga see tiitar siis ka oli. See  seemendusvanuste ja esmaseemendusmasside jaotustes
seos on tingitud test- ja hinnatud pullide suurest erine- ei ilmne. Keskmised siinnimassid ja juurdekasvu ise-
vusest antud uuringus, testpullide tiitreid seemendati  loomustavad suurused sdltuvalt esimese seemenduse
oluliselt varem, samas oli testpullide SPAV statistiliselt  edukusest on toodud tabelis 6. Mitte ihegi uuritud suu-
oluliselt suurem kui hinnatud pullide SPAV (vastavalt ruse korral tiinestunud ja mitte tiinestunud vasikate va-
109,5 ja 97,7, p = 0,010). hel statistiliselt olulist erinevust ei ilmnenud (p > 0,05).
Ema vanus poegimisel on statistiliselt oluliselt Seevastu Hansen (1999) leidis oma uurimustdos, et
(» <0,05) seotud jarglaste kasvukiirusega, kusjuures nii viiksema kehamassiga mullikate kui ka 1.-3. laktat-
mida vanem on ema, seda kiiremini vasikas kasvab. siooni lehmade tiinestamiseks kulub vihem seemendus-
Nork statistiliselt oluline positiivne seos on ka ema va-  kordi vorreldes suurema kehamassiga veistega. Samuti
nuse ja jarglase 550 pideva kehamassi ning esimese see-  leidis ta, et produktiivne eluiga oli véikest kasvu veistel
mendamise aegse kehamassi vahel. Ema vanuse ja jirg-  15,4% pikem, kui suurt kasvu veistel. Weller ja Ezra
lase slinnimassi vahel on ndrk aga statistiliselt mitteolu-  (2008) raporteerisid oma uurimistods negatiivsest seo-
line (p > 0,05) negatiivne seos — mida vanem on ema, sest vasikate 150-500 pédeva kasvukiiruse ning sigivuse
seda vdiksem on keskmiselt vasika siinnimass. Statistili-  ja eluea vahel.
selt olulise negatiivse seose ema vanuse ja jarglase siin-
nimassi vahel leidsid oma uurimistods aga Bayram ja

Aksakal (2009).
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Joonis 6. Vasikate jagunemine esmaseemendusvanuste ja esmaseemendusmasside alusel soltuvalt tiinestumisest.
Figure 6. Distribution of calves by age and body weight at the first insemination depending on the pregnancy rate after the first
insemination.
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Tabel 6. Esimese seemenduse tulemusel tiinestunud ja mitte tiinestunud vasikate keskmine (xstandardhalve) siinnimass ja hinnan-
gulised juurdekasvu iseloomustavad suurused ning nende vahelise erinevuse statistiline olulisus (t-testi alusel).
Table 6. Average (tstandard deviation) birth weights and gain parameters depending on the pregnancy rate after the first

insemination. The differences were tested with t-test.

Tiinestunud Mitte tiinestunud p-véirtus
Pregnant Nonpregnant p-value
Stinnimass, kg
Birth weight, kg 36,4 (+1,8) 36,5 (+1,8) 0,850
Juurdekasv 66péevas esmaseemenduseni, g 66p-1
Daily gain from birth to first insemination, g day-1 348 (+49) 343 (+43) 0,698
sh. esimesel eluaastal
including the first year 688 (+68) 680 (+71) 0,684
teisel eluaastal kuni esmaseemenduseni 384 (£95) 384 (£95) 0.970
the second year
Kehamass 550 paevaselt, kg
Body weight at the age of 550 days, kg 329,2 (+28.3) 319.9 (+29.6) 0,237
Kehamass esmaseemendamisel, kg
Body weight at the first insemination, kg 414.6 (+41.7) 4134 (+40.0) 0,910
Esmaseemendusvanus, pieva 690.9 (+42.4) 694.4 (:40.,0) 0.749

Age at the first insemination, days

Kokkuvote ja jareldused

Kéesolevas t60s uuriti lehmvasikate kasvamist tootmis-
farmis siindimisest seemendamiseni. Andmed koguti 67
holsteini tdugu lehmvasikalt, kes siindisid 2005. aasta
septembris ja oktoobris neljas laudas. Lehmvasikate
siinnimass ja edasised massi-iibe arvutamise aluseks
olnud kehamassid médrati mdddulindiga. Modtmised
toimusid keskmiselt 45-pdevaste vahedega kuni keskmi-
selt 763 pdeva vanuseni ning lehmvasikate kasvukdver
modelleeriti kahekordse logistilise regressioonimudeli
abil. Lisaks fikseeriti andmed lehmvasikate vanemate,
nende aretusvéirtuste, ema vanuse ja vasika seemendus-
te kohta.

Andmete analiilisimisel jouti jargmiste tulemusteni.
= Vasikate keskmine siinnimass antud uuringus oli
36,3 kg; seejuures ei soltunud siinnimass statistiliselt
oluliselt vasikate isadest ja stinnifarmidest, nork posi-
tiivne seos ilmnes vaid vasika siinnimassi ja ema suhte-
lise piimajoudluse aretusvéirtuse vahel (= 0,274) ning
ndrk negatiivne seos vasika siinnimassi ja ema vanuse
vahel (r =-0,220).
=  Siinnimass ei mdjutanud statistiliselt oluliselt vasi-
kate edasist juurdekasvu ja tiinestumist.
=  Vasikate noorkarjalauta viimise vanused olid erine-
vate slinnifarmide korral statistiliselt oluliselt erinevad,
kusjuures see erinevus peegeldus ka vasikate slinnijérg-
ses kasvukiiruses — mida varem vasikad noorkarjalauta
viidi, seda viiksem oli nende kasvukiirus esimesel kahel
elukuul. Edasist juurdekasvu ja tiinestumist siinnifarm
ja noorkarjalauta iileviimise aeg ei mgjutanud.
= Vasikate keskmine juurdekasv O0pdevas siinnist
esmaseemenduseni oli 545 grammi, sh esimesel elu-
aastal 684 grammi ja teisel eluaastal kuni esimese see-
menduseni 384 grammi.
= Vasikate kasvamine toimus kahes etapis — hinnan-
guline kasvukiirus oli maksimaalne vanustes 155 ja 746
pieva (keskmiselt 881 ja 1092 g 66p-1) ning minimaal-
ne vanuses 460 pédeva (keskmiselt 187 g 60p-1). Kesk-
mine kehamass 460 ja 550 paeva (15 ja 18 kuu) vanuses
oli vastavalt 307,5 ja 324,4 kg ning keskmine vanus
380 kg saavutamisel 620,4 pieva.

= Esimene seemendus toimus keskmiselt 693 péeva
(22,7 kuu) vanuselt, millal mullikad kaalusid keskmiselt
414,0 kg, ning tiinestav seemendus keskmiselt 721 pée-
va (23,6 kuu) vanuselt, millal mullikad kaalusid kesk-
miselt 448,0 kg. Tiinestuvus esimesest seemendusest ei
soltunud vasikate kasvukiirusest ja seemendamisaegsest
kehamassist.

= Nii kasvukiiruse suur muutus kui ka kdrge esma-
seemendusvanus antud uuringus on eelkdige pdhjenda-
tavad ilmastiku, s66tmise ja pidamistingimustega vaat-
lusalusel ajaperioodil.

= Testpullide tiitreid seemendati keskmiselt 28 péeva
varem ja 26 kg kergemana kui hinnatud pullide tiitreid,
need erinevused olid ka statistiliselt olulised. Juurde-
kasvu kiiruses ja tiinestuvuses test- ja hinnatud pullide
tiitarde vahel statistiliselt olulisi erinevusi ei ilmnenud.
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Rearing female dairy calves from birth
to first insemination

S. Lehtsalu, T. Kaart, H. Kiiman
Summary

Dairy calf and heifer management practices throughout the
rearing process have an impact on the longevity of a dairy cow
and the herd economy as a whole. Short rearing periods are
desirable primarily from economic and genetic standpoints.
Dairy calf growth rate is an indicator of the effectiveness of
farm management. Age is the most common criteria used for
deciding both weaning and breeding time. The aim of the pre-
sent study was to assess the female dairy calf weight gain from
birth to first artificial insemination on a production farm. Ex-
perimental data for this investigation were obtained from Hal-
inga OU and Agroland SYD OU.

The data included the birth weights of 67 and body
weights of 55 Estonian Holstein female dairy calves from birth
to on an average 763 days (determined using a tape measure
once every 1.5 months). Data on parents, breeding values and
iseminations were also used.

The statistical analyses of the data revealed that the aver-
age birth weight of a dairy calves was 36.3 kg. The bull did
not affect the birth weight of dairy calf, but a weak positive
connection was observed between birth weight and mother’s
breeding value (r=0,274). A weak negative relatonship was
found between the birth weight and mother’s age (r =-0.220).
Birth weight of a dairy calf did not have a statistically signifi-
cant effect on the average daily gain. The average growth rate
from birth to the first artificial insemination was 545 grams,
thereby in the first year 684 grams and in the second year 384
grams. The growth of female dairy calves occurred in two
distinctive periods — the estimated growth rate was maximal at
155 and 746 days (881 and 1092 grams per day, on average)
and the lowest at 460 days (187 grams per day, on average).
The mean body weight at 460 and 550 days (i.e. at the age of
15 and 18 months) was 307.5 kg and 324.4 kg, respectively,
while the mean age at gaining 380 kg was 620.4 days. At the
first insemination the average age of heifers was 22.7 months
and body weight 414 kg. On an average, the test bulls’ daugh-
ters were artificially inseminated 28 days earlier and at 26 kg
lower body weight, compared with the daughters of the esti-
mated bulls. These differences were statistically significant.
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ABSTRACT. The aim of present investigation was to
give an overview about the effect of non-woven fleece
on the yield and production characteristics of vege-
tables. Non-woven fleece increased early yield, total
yield, germination, development and growth speed,
plant height, number and area of leaves of plants and
protects against low temperature and frost. Use of non-
woven fleece reduced insect pests damage, and protec-
tion quality regarding to lower content of pigments,
vitamin C, dry matter and sugar.
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Introduction

Non-woven fleece is used to modify a plants natural
environment in order to optimize plants growth. It is
also used to protect plants from insects, cold and wind.
Protecting from frost is important to extend the growing
season of a crop. By using non-woven fleece as plant
cover generally results in early crop production, which
gives higher crop prices at local markets.

Non-woven fleece is generally used to enclose one
or more rows of plants in order to enhance crop growth
and production by increasing both air and soil tempe-
ratures and reducing wind damage.

A medium weight non-woven fleece will give from
2 to 6 degrees of frost protection and has about 70 to 85
percent light transmission. The heavier materials offer
up to 8 degrees of frost protection, but they inhibit day-
light transmission down to as much as 50%.

The lighter non-woven fleece is so light that it can
‘float’ right on top of most seedlings. As the plants
grow, they push the row cover fabric up. Medium and
heavier grades need to be supported on wire hoops to
form a low tunnel in which plants thrive.

Non-woven fleece is known under several other
names: Agribon cover of polypropylene, agrotextile,
agryl cover, Agryl cover sheet, floating row cover,
Grow-Web fleece, non-woven fabrics, non-woven fab-
rics row cover, non-woven polypropylene, non-woven
polypropylene agrotextile, polypropylene, polypropyl-
ene cover, polypropylene film, polypropylene fleece,
polypropylene needled cloth, polypropylene non-woven
fabric Agryl P-17, polypropylene sheeting cover, row
cover, spunbonded polypropylene, spunweb covering.
Covers are sold under several trade names, including
Agribon, Agronet, Harvest Guard and Agryl, Reemay,
Spunweb, Typar, all available in a variety of widths and
lengths.

Several investigations have been carried out to as-
sess the effect of non-woven fleece on the yield of vege-
tables. Few investigations are carried out considering
the effect of non-woven fleece on the production char-
acteristics of plants. The aim of present investigation
was to give an overview about the effect of non-woven
fleece on the yield and production characteristics of
vegetables.

Growth of vegetables

Row covers promoted earlier growth of lettuce (Rekika
et al., 2009). Covering the squash crop with polypro-
pylene cover improved vegetative growth (Lopez,
1998). Covering carrots with non-woven polypropylene
enhanced growth (Grudzien, 1994). Lettuce plants cov-
ered with Agryl cover sheet grew faster than uncovered
plants (Anonym, 2006). Hamamoto (1996) showed that
spinach plants covered with spunbonded polypropylene
grew more rapidly than non-covered ones. Covering
cabbages with non-woven fabrics row cover increased
the daytime temperature by about 3°C in comparison to
cabbages grown without covers, which promoted plant
growth (Morishita, Azuma, 1990). Conclusions: Vege-
tables covered with non-woven fleece grew faster than
uncovered plants.

Development of vegetables

Floating row covers can be used to stimulate ger-
mination of radish (Rekika et al., 2008 a). Covering
cucumber plants with non-woven polypropylene re-
duced the period from seeds sowing to seedlings emer-
gence in a coal year (Rumpel, 1994). The floating row
cover decreased emergence time of carrots plants by 0.5
day compared to control plants (Rekika et al., 2008b).
Leaves of spinach plants covered with spunbonded
polypropylene appeared and extended more rapidly than
non-covered ones (Hamamoto, 1996). Cerne (1994)
reported that covering cucumbers with agrotextiles in-
creased the vegetative development rate. Reghin et al.
(2002a) found that non-woven polypropylene promoted
faster chinese cabbage plant development. Row covers
promoted earlier maturity of lettuce (Rekika et al,
2009). Broccoli heads grown under polypropylene non-
woven fabric Agryl P-17 were 3—4 days earlier ready to
harvest in comparison with the control plants (Kunicki
et al., 1996). Conclusions: Vegetables covered with
non-woven fleece germinate faster and reach earlier
maturity than plants in control. The development rate of
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vegetables is increased when plants are grown under
non-woven fleece.

Yield of vegetables

Head weights of lettuce were heavier, when plants were
grown under polypropylene cover than in control (Re-
kika et al., 2009). Head weights of lettuce under agro-
textile low tunnels were higher than those from the con-
trol plots (Jenni et al., 2003). Anonym (2006) harvested
lettuce 10 to 14 days earlier under Agryl cover sheet as
compared with uncovered plants. Moreover, Agryl
cover sheet increased the total yield, number of export-
able lettuce and increased the head quality compared
with lettuce grown in open field. White polypropylene
row cover produced positive results in yield and early
harvest of lettuce (Reghin et al., 2002 b). Rekowska and
Skupien (2007) reported that covering with non-woven
polypropylene was found to increase the yield of spring
garlic in comparison to open field cultivation. The high-
est yield was obtained, when dill plants were grown
under polypropylene film (Slodkowski et al., 1999).
Broccoli heads grown under polypropylene non-woven
fabric Agryl P-17 were significantly heavier than those
from control plants (Kunicki et al., 1996). Chinese cab-
bage heads grown under non-woven fleece were heavier
than those from control plants (Moreno ef al., 2001a;
Moreno et al., 2001b). Fresh weight of chinese cabbage
was greater under non-woven fleece polypropylene
cover compared to control (Pulgar ez al., 2001). Her-
nandez et al. (2004) found that under polypropylene
sheeting cover the yield of chinese cabbage increased
compared to control plants. Under non-woven polypro-
pylene grown chinese cabbage plants had higher fresh
weight compared to control plants (Reghin et al,
2002a). Polypropylene cover increased early yield and
total yield of sweet pepper (Ibarra-Imenez, Rosa-Ibarra,
2004). The use of polypropylene cover significantly
increased sweet pepper yield compared to plants in con-
trol (Gajc-Wolska, Skapski, 2002). The same results by
sweet pepper were found by Rumpel, Grudzien (1990).
Lopez (1998) concluded that covering the squash crop
with polypropylene cover increased fruit yield. Yield of
carrots increased under polypropylene cover compared
to uncovered plants (Anyszka et al., 1996). In contrast
Peacock (1991) findings demonstrate that covering the
crop with polypropylene cover did not significantly in-
crease carrot yield. Furthermore Grudzien (1994) con-
cluded that covering with non-woven polypropylene
brought about twice as high early yield of carrots as
compared that of the uncovered control. The floating
row cover increased fresh weight of carrot leaves and
roots during early development compared to control
plants (Rekika ez al., 2008b). Covering cucumbers with
agrotextiles increased the early yield and total yield
compared to plants in the open field (Cerne, 1994).
Covering cucumber plants with non-woven polypro-
pylene increased the early yield, whereas total market-
able yield increased only in the less favourable years
(Rumpel, 1994). Higher early yield and total yield of
cucumber were recorded in treatments, where plants

were covered with Agribon cover of polypropylene
compared to plants in control (Ibarra-Jimenez et al.,
2004). Covering plants with a spunbonded non-woven
polypropylene fabric increased beet root biomass com-
pared to uncovered plants (Gimenez et al., 2002). Bie-
siada (2008) demonstrated that the application of flat
covers as non-woven polypropylene agrotextile pro-
vided significantly higher early and marketable yield of
kohlrabi in comparison to the non-covered control. By
using polypropylene row cover marketable yield of to-
matoes on open land could be significantly higher than
in control (Znidarcic et al., 2003). The early yield of
tomatoes was significantly increased by the use of
spunbonded polypropylene cover compared to control
(plants grown on open field) (Reiners, Nitzsche, 1993).
Covering by polypropylene non-woven fabric increased
the yields of beetroot, carrot, radish and spinach (Sod-
kowski, Rekowska, 2004a). The yield of vegetables
grown under polypropylene non-woven fabric cover
was significantly higher in comparison to the control
(non-covered) (Sodkowski, Rekowska, 2004b). Conclu-
sions: Early and total yields are higher when plants are
grown under non-woven fleece compared to non-
covered plants.

Vegetables characteristics

Row covers promoted the greater leaf area of broccoli
(Kunicki et al., 1996). The use of polypropylene cover
significantly increased sweet pepper plant height com-
pared to plants in control (Gajc-Wolska, Skapski, 2002).
Covering cucumbers with agrotextiles increased the
length of vines and number of leaves per plant (Cerne,
1994). Salas et al. (2008) found that lettuce plants culti-
vated under agrotextile were superior with regard to the
number of leaves per plant and height aboveground
parts. Under non-woven polypropylene grown chinese
cabbage plants had higher plant height and diameter
(Reghin et al., 2002a). Leaf colour of winter spinach in
control was superior to those under spunbonded poly-
propylene cover (Murakami ef al., 2001). Conclusions:
Vegetables grown under non-woven fleece had greater
leaf area, increased number of leaves and increased
plant height compared with non-covered plants.

Chemical composition of vegetables

Covering with non-woven polypropylene was found to
decrease the amount of dry matter and vitamin C in
spring garlic in comparison to open field cultivation
(control) (Rekowska, Skupien, 2007). Polypropylene
fleece favoured an increase in the levels of NOs™ in chi-
nese cabbage (Moreno et al., 2002). Moreno et al.
(2001b) demonstrated that chinese cabbage heads grown
under polypropylene contained lowest amount of chlo-
rophyll a, chlorophyll b and carotene than those from
control plants. They also found that at the same time the
content of heavy metals as Pb and Cd was higher in
plants grown under polypropylene compared to plants in
control. Chinese cabbage heads grown under non-



26 M. Olle, |. Bender

woven polypropylene contained higher amounts of ly-
sine, methionine, serine and threonine than in control
(Moreno et al., 2005). The concentrations of soluble
sugars and pigments of chinese cabbage shoots were
lower under non-woven fleece polypropylene cover
compared to control (Pulgar ez al. 2001). Reghin et al.
(2002a) found that under non-woven polypropylene was
higher dry matter content in chinese cabbage plants.
Polypropylene cover reduced the chlorophyll content in
cauliflower (Anyszka, Dobrzanski, 2004). The content
of chlorophyll in the cauliflower leaves was lower under
polypropylene cover grown plants than in control plants
(Anyszka, Dobranski, 2003). Covering the squash crop
with polypropylene cover reduced leaf N, P, and K con-
centrations (Lopez, 1998). The application of flat covers
as non-woven polypropylene agrotextile resulted in less
dry matter and total sugars, but had little effect on the
level of vitamin C in edible parts of kohlrabi in com-
parison to the non-covered control (Biesiada, 2008).
Wierzbicka et al. (2007) found that the concentrations
of N, Ca and Fe increased significantly in cucumber
plants grown under polypropylene needled cloth. Under
polypropylene sheeting cover the foliar Ca content in
outer leaves of chinese cabbage was lower than in con-
trol plants, whereas reverse was true in the inner leaves
(Hernandez et al., 2004). Content of ascorbic acid and
total sugar of winter spinach in control was superior to
those under spunbonded polypropylene cover (Mura-
kami et al., 2001). Conclusions: Quality of plants, re-
garding to chemical composition, is lower, because the
content of pigments, vitamin C, dry matter and sugar in
vegetables is lower than in non-covered plants.

Pest control

Different trials have been carried out to discover the ef-
fect of non-woven fleece on the number of vegetables
damaging insects. Floating row covers could be used to
reduce insect pests like cabbage maggots (Delia radicum
L.) and beetle (Phyllotreta ssp.) in radish (Rekika et al.,
2008a). Aphids and tarnished plant bug damage on
crisphead lettuce were almost completely excluded by
covers (Rekika et al., 2009). The agrotextile was effective
as a physical barrier against insect pests in lettuce, reduc-
ing infestation (Salas et al., 2008). Broccoli plants grown
under polypropylene non-woven fabric Agryl P-17
showed a good control of the cabbage fly (Delia brassi-
cae), which destroyed a large number of plants in the
control plots (Kunicki et al., 1996). Cebenko (1997)
showed that row covers are especially useful against very
mobile pests like cabbage moth and most aphids. Non-
woven fabrics row cover protected cabbage from insect
pests such as aphids and lepidopterous larvae (Morishita,
Azuma, 1990). The non-woven fleece gave a good con-
trol on both cabbage and carrot plots by reducing damage
by the cabbage root fly, and the carrot fly (Nawrocka,
1996). Polypropylene film covers applied to carrots to
exclude adult flies reduced carrot fly damage compared
to plants in control (Davies and Collier, 2000). The float-
ing row cover reduced carrot weevil damage compared to
control plants (Rekika ef al., 2008 b). Jerasa et al. (2003)

reported that lesser extent of damage caused by feeding
of onion thrips on leek was found in plots with polypro-
pylene cover compared to plants in control. Covering
turnips with non-woven fleece excluded both Myzus per-
sicae and Bemisia tabaci injury on plants compared to
control plants (Bedford et al., 1994). Conclusions: Non-
woven fleece can be used to reduce insect pests damage
on vegetables.

Frost protection

Floating row covers can be used to protect radish crops
from low temperature (Rekika et al., 2008 a). White
polypropylene row cover protected lettuce plants against
the frost (Reghin et al., 2002 b). Covering cucumber
plants with non-woven polypropylene prevented cu-
cumber seedlings from frost damage at late spring frost
of —3.2°C (Rumpel, 1994). Reghin et al. (2002a) found
that non-woven polypropylene protected the chinese
cabbage plants against frost. Conclusions: Non-woven
fleece protects vegetables against low temperature and
frost.

Discussion

Early yield of vegetables is higher when plants are
grown under non-woven fleece compared to non-
covered plants. Non-woven fleece is important tool to
use gathering vegetables yield earliness. The mecha-
nism is simple: in the spring time, when vegetables are
sown or planted the temperature is not reached the op-
timum of each plant type, therefore covering plants with
non-woven fleece helps to increase the air and soil tem-
perature (Cerne, 1994). If temperature increases and it
will be more near optimum the development of vegeta-
bles fastens.

The total yield of vegetables is higher when plants
are grown under non-woven fleece compared to non-
covered plants. The total yield of vegetables is in-
fluenced by higher temperature under the non-woven
fleece, but it is influenced by the factor that temperature
under the fleece is more even regarding the lower tem-
perature during the nights and higher temperature dur-
ing the days. Low temperatures can result in poor
growth. Photosynthesis is slowed down at low tempe-
ratures. Since photosynthesis is slowed, growth is
slowed, and this results in lower yields. Plants grown at
low temperatures have a lower capacity for water and
solute uptake than those grown under non-woven fleece,
where the temperature is higher. In May and June, when
temperatures are not reached optimum for each crop,
under non-woven polypropylene cover the temperature
was higher and the yield of sweet pepper was also
higher (Gajc-Wolska, Skapski, 2002). Therefore the
greatest advantage of non-woven fleece gained from
soil warming occurred early in the growing season, but
the advantages decreased as the season progressed (Gi-
menez et al., 2002). High temperatures it means tem-
perature over the optimum (normally over 30°C) de-
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creases the yield of several agronomical crops (McKe-
own et al., 2006).

Vegetables covered with non-woven fleece grew
faster than uncovered plants. Under the fleece the mi-
croclimate is favoured, temperature is higher and it is
more even and therefore the plants grow faster (Hama-
moto, 1996). Some authors (Hamouz et al., 2006a);
(Hamouz et al., 2006b); (Morishita, Azuma, 1990) have
recorded that the temperature under the non-woven
fleece can be 2—3°C higher than plants grown without
covers. In general, growth is promoted when tempera-
ture rises and inhibited if the temperature falls. Each
species has a minimum temperature, below which it
fails to grow; an optimum at which the growth rate is
highest; and a maximum, above which, growth comes to
an end. The optimum temperature may vary with each
stage of development and with the length of time the
temperature prevails.

Vegetables covered with non-woven fleece germi-
nate faster and reach earlier maturity than plants in con-
trol. Seeds from different species and even seeds from
the same plant germinate over a wide range of tempera-
tures. Often seeds have a set of temperature ranges
where they will germinate and will not do so above or
below this range, many vegetables seeds germinate at
temperatures slightly higher than room-temperature
(16-24°C), while others germinate just above freezing
and others germinate only in response to alternation in
temperature between warm and cool. Those main part of
seeds, which germinate at temperatures slightly higher
than room-temperature (16-24°C), are responding very
quickly to the changes of temperature, and if the tem-
perature is already 3 degrees higher (normally in the
spring time the temperature is not too high in Northern
countries) then it fastens up germination process. Ger-
mination is mostly influenced by the soil temperature.
Covering plants with non-woven fleece of course in-
creases the soil temperature, which results in quicker
germination process.

The vegetative development of vegetables is in-
creased when plants are grown under non-woven fleece.
Under non-woven fleece plants are grown in higher
temperature conditions. All stages of development are
sensitive to temperature. It is the main factor controlling
the rate of crop development. Development generally
accelerates as temperature increases, a phenomenon that
is often described as a linear function of daily average
temperature. The growing degree day concept is a
common example of a linear model of developmental
response to temperature.

Vegetables grown under non-woven fleece had
greater leaf area, increased number of leaves and in-
creased plant height compared with non-covered plants.
Soil temperature is increased under non-woven fleece.
Early-season soil temperature affects leaf appearance
and expansion rates. Under higher temperature in the
beginning of growing season the leaf area development
encahnces (Gimenez, 2002). The shoot length is shorter
at lower temperatures, because plants grown at low
temperatures have a lower capacity for water and solute
uptake than those grown under non-woven fleece, where
the temperature is higher.

Quality of plants, regarding to chemical compo-
sition, is lower, because the content of pigments, vita-
min C, dry matter and sugar in vegetables is lower than
in non-covered plants. Plant quality may be evaluated
by the combination of any number of plant characteris-
tics, like pigments, vitamin C and sugar content. Cov-
ered plants received higher air and root temperatures
and showed the lowest chlorophyll a, chlorophyll b and
carotene contents (Moreno ef al., 2001b). A temperature
higher than optimum during the growing season for
each crop decreases the content of carotene (Ibrahim et
al., 2006). Carotene content may be reduced by high
temperatures prevailing in the hot summer period. High
temperatures decreased the content of chlorophyll (Ibra-
him et al., 2006). Highest content of total ascorbic acid
can be found at lower temperatures than optimum for
each crop (Proietti et al., 2009). A temperature higher
than optimum for each crop increases respiration rates,
reducing sugar content of produce (Pulgar et al., 2001).
Vegetables grown in heat will be less sweet. The gen-
eral conclusion drawn from the reports of several other
investigators is that too high temperatures decelerate
and under certain conditions inhibit photosynthesis.

Non-woven fleece can be used to reduce insect pests
and birds damage on vegetables, because it protects
vegetables and therefore pests and birds can not damage
plants. Non-woven fleece protects vegetables against
low temperature, wind and frost.

Non-woven fleece have many positive effects on the
growth of vegetables, but still it has also negative ef-
fects like the contents of important vitamins and sugars
are lower.

Conclusions

Non-woven fleece increased early yield, total yield,
germination, development and growth speed, plant
height, number and area of leaves of plants and protects
against low temperature and frost. Use of non-woven
fleece reduced insect pests damage, and protection qual-
ity regarding to lower content of pigments, vitamin C,
dry matter and sugar.
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Katteloori méju kdogiviljade saagile ja
selle kvaliteedile

M. Olle, 1. Bender

Kéesoleva uurimist66 eesmérgiks oli anda iilevaade katteloori
mdjust kodogiviljade saagile ja selle kvaliteedile. Vorreldes
avamaal kasvanud kodgiviljadega oli kateloori all kasvanud
kodgiviljade varane saak suurem, kogusaak suurem, idanesid
kiiremini, arenesid kiiremini, kasvukiirus suurem, taime kor-
gus suurem, taime lehtede arv oli suurem. Katteloor kaitses
madalate temperatuuride ja 6okiilmade vastu. Katteloori kasu-
tamine vdhendas kahjurite kahjustusi. Katteloori all kasvanud
koogiviljad sisaldasid vihem pigmente, C vitamiini, kuivainet
ja suhkrut.
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ABSTRACT. CVM-genedefect and Grade of Holstein
Genes in Relation to Sperm Quality Characteristics of
Estonian Holstein Dairy Bulls. The aim of the current
study was to investigate the influence of CVM- (Com-
plex Vertebral Malformation.) genedefect and grade of
Holstein genes on sperm motility, membrane integrity,
membrane lipid architecture status and mitochondrial
membrane potential in frozen-thawed (FT) semen, col-
lected from Estonian Holstein (EHF) bulls. Thirty six
ejaculates from 13 EHF bulls age (14—44 months) were
examined for motility (using a computer assisted motil-
ity analyzer (CMA)), hypo-osmotic swelling (HOS),
membrane lipid architecture status (Merocyanine 540
staining) and mitochondrial membrane potential (Mito-
tracker Deep Reed 633 staining). The results showed a
significant difference in the incidence of sperm linearity,
(LIN), amplitude of lateral head displacement (ALH),
plasma membrane integrity (HOS), membrae stability
(LSM) and mitochondrial activity (MTDR-H (P<0.05))
between the bull groups with the different grade of Hol-
stein genes. The bull groups with and without CVM car-
riers differed in the incidence of general motile (GMot)
and progressively motile (PMot), spermatozoa, curve
line velocity (VCL),(P<0.001). The results showed posi-
tive correlation between results of GMo,PMot, VCL,
ALH, LSM, MTDR-H and NRR (non return rate 60-
day). Strong positive correlation was found between
PNRR (predictive non-return rates) and NRR
(P<0.001). We conclude that the bulls' grade of Hol-
stein genes and CVM-genedefect have an effect on
sperm quality parameters. Frozen/thawed sperm motil-
ity parameters, LSM and MTDR-H are related to NRR
of cows and heifers and could be used for the prediction
of bull’s fertility.

Key words: Bull, Sperm quality, Grade of Holstein
Genes, CVM.

Sissejuhatus

Edukas aretust6d sdltub suurel miiral Oigest paaride-
valikust. Paaridevalikul tuleb aretusvéirtuse ja pdlvne-
mise kdorval arvestada kindlasti ka sugupulli sperma
kvaliteeti, millest kdrge aretusvdirtusega pulli efektiiv-
ne kasutamine piimakarja populatsioonis olulisel mééral
soltub.

Homogeense pdlvnemisega tipp-pullide kasutata-
mine holsteini tdu aretuses on iiheks pdhjuseks, miks

populatsiooni inbriidingukoefitsient suureneb. Kearney
et al. (2004) leidsid, et Suurbritannia ja liri holsteini
populatsiooni inbriidingukoefitsient hakkas tdusma
1990. aastatel ning selle negatiivset mdju on mitmetele
emaslooma fertiilsusnéitajatele nagu poegimisvahemik,
tiinestumine ja seemenduste arv edasistes uuringutes
ndidatud (Wall et al., 2005; Mc Parland et al., 2009).
Van Eldik et al. (2006) leidis, et inbriidingukoefitsiendi
suurenemine pdlvnemises mdjutab tiku spermide mor-
foloogilist kvaliteeti. Ka meie oleme oma varasemastes
uuringutes tdheldanud holsteini veresuse suurenemise ja
spermide morfoloogilise kvaliteedi vahelist negatiivset
seost (Padrik, Jaakma, 2001a).

Uheks geenidefektist pdhjustatud probleemiks, mille
esinemissagedus voib holsteini tdougu sugupullide aretu-
se homogeensemaks muutumisel suureneda, on komp-
leksne lillisamba véirareng (Complex Vertebral Malfor-
mation, CVM), mida kirjeldasid Taani teadlased esma-
kordselt 2000. a. (Nautra, 2001). Kanae et al. (2005)
leidsid oma uuringus, et CVM on autosoomselt retses-
siivne tunnus, mis on pdhjustatud mutatsioonist veiste
serotoniini transporteri geenis (SLC35A3). Tavaliselt
stinnivad CVM-geenidefektiga vasikad surnult, neil esi-
nevad mirgatavalt lihenenud lilisamba kaela- ja/voi
rinnaosa, véidrarenenud voOi lihenenud tagajalad ning
stidamerikked (Kanae et al., 2005; Thomsen et al.,
2006). Ameerika ja Euroopa holsteni populatsioonides
on vilja selgitatud mitmeid kdrge aretusvadrtusega pul-
le, kes kannavad CVM-geenidefekti: USAs Carli-M
Ivanhoe Bell; Taanis Taurus Bruma, Ftrisvard, KOL
Nixson; Hollandis Lord Lily (Milchrind, 2000; Ager-
holm et al., 2001). Meie eelnevatest uuringutest on sel-
gunud, et CVM-geenidefekti kandvate eellaste olemas-
olu sugupulli pdlvnemises mdjutab pullisperma kvanti-
tatiivseid ja spermide kvalitatiivseid omadusi (Padrik,
2001; Padrik, Jaakma, 2001b; Padrik, Bulitko, 2004).

Mida rohkem erinevaid funktsionaalsete para-
meetrite mdotmisi sligavkiilmutatud/sulatatud spermide
kohta teha, seda tipsemalt saab nende pohjal prognoo-
sida spermide viljastamisvGimet (Rodriguez-Martinez,
2006; Rodriguez-Martinez, Barth, 2007). Paljud autorid
on oma uuringutes tdheldanud voolutsiitomeetriliste
meetodite efektiivsust ja tdpsust spermide omaduste
hindamisel, tuues esile voimalust moota mitut erinevat
tunnust korraga tuhandetes spermides (Kasimanickam et
al., 2006; Peia et al., 2007). Hallap et al., (2005) tihel-
das oma uurimistdos, et spermide mitokondriaalse ak-
tiivsuse madramine voolutsiitomeetriliselt kasutades
MitoTracker Deep Red 633 viarvingut korreleerus hésti
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spermide liikuvusparameetritega.  Sitigavkiilmutatud/
sulatatud spermide membraanide stabiilsuse hindamisel
on osutunud sobivaks Merocyanine 540 (M540) vérving
(Hallap et al., 2006), mis annab informatsiooni fosfo-
lipiidide {imberpaigutumisest plasmamembraani siseselt
(Harrison et al., 1996).

Samas on spermide membraanide seisundi hinda-
miseks ka teisi vOimalusi, néiteks hiipoosmootne test
(Jeyendran et a.l, 1984) ja selle modifikatsioonid (Pad-
rik, 1999), mis on kergesti rakendatavad ka seemendus-
jaama praktikas. Hiipoosmootse testi ja selle modifikat-
sioonide abil saab médrata spermimembraani terviklik-
kust ja hiipoosmootset resistentsust (Avery et al., 1990;
Petrunkina et al., 2001).

Spermide liikuvuse hindamisel on nii uurimistods
kui ka suurtes seemendusjaamades kasutusel kompuu-
teranaliiiis (computer assisted sperm analysis, CASA),
mille tulemused korreleeruvad histi emasloomade tii-
nestumisega (Al-Qarawi et al., 2002; Januskauskas et
al., 2003; Schéfer-Somi, Aurich, 2007). Kasutatakse ka
energiarikka tihendi adenosiintrifosfaadi (47P) sisaldu-
se mddramist spermas bioluminestsentsmeetodil (So6-
derquist ef al., 1991). Nimetatud autorid leidsid positiiv-
se korrelatsiooni spermide liikuvuse ja ATP-sisalduse
vahel.

Kéesoleva uurimistdo eesmirgiks oli CASA, hiipo-
osmootse testi ja voolutsiitomeetriliste uuringute abil
selgitada, milline on holsteini veresuse suurenemisest
sugupulli pdlvnemises tingitud modju sligavkiilmu-
tatud/sulatatud spermide kvaliteedinditajatele, missugu-
sed on CVM-geenidefekti kandvate ja mittekandvate
sugupullide  sligavkiilmutatud/sulatatud  spermide
kvaliteedinditajad ning kas uuritud spermide kvaliteedi-
néitajate pohjal on voimalik prognoosida emasloomade
tiinestumist.

Materjal ja metoodika

Pullid, sperma kogumine ja tootlemine

Selgitamaks holsteini veresuse moju sugupulli siigav-
kiilmutatud/sulatatud  spermide liikumiskarakteristi-
kutele, spermimembraani stabiilsusele ja osmoresistent-
susele ning spermide mitokondriaalsele potentsiaalile
uuriti 13 sugupulli 36 ejakulaati. Pullid jagati kahte
gruppi: 87.5-93.8% holsteini veresusega pullid (Lam-
berg EHF 5843; Madjar EHF 6061; Alsum EHF 6062;
Belmar EHF 6077; 4 pulli, 9 ejakulaati; keskmine emas-
loomade tiinestumine 55.4%; varieeruvus 42.9—69.2%)
ja 100% veresusega pullid (Jaap EHF 5840; Jaco EHF
5841; Lambro EHF5842; Cedrik EHF 5845; Cels EHF
5846; Bellamo EHF 6060; Hilt EHF 5952; Fremos EHF
6063; Sivert EHF 6064; 9 pulli, 27 ejakulaati; kesmine
emasloomade tiinestumine 54.3%; varieeruvus 22.8—
72.7%).

Selgitamaks CVM-geenidefekti m&ju sugupulli sii-
gavkiilmutatud/sulatatud spermide liikumiskarakteris-
tikutele, spermimembraani stabiilsusele ja osmoresis-
tentsusele ning spermide mitokondriaalsele potent-
siaalile uuriti 3 CVM-geenidefekti kandva pulli (Lam-
berg EHF 5843; Hilt EHF 5952; Lambro EHF5842) 9
ejakulaati (keskmine emasloomade tiinestumine 50.0%;

varieeruvus 22.8-67.0%) ja 3 CVM-geenidefekti mitte-
kandva pulli (Jaap EHF 5840; Jaco EHF 5841; Cels
EHF 5846) 10 ejakulaati (keskmine emasloomade tii-
nestumine 60.7%; varieeruvus 52.2-71.1%). CVM-
geenidefekti olemasolu oli eelnevalt kindlaks tehtud
Gottingeni tlikooli laboris (Tierdrtzliches Institut der
Georg-August-Uniersitdt, Gottingen). Katses olnud pul-
lid olid 87.5-100.0% holsteini veresusega.

Sugupullidelt sperma varumiseks kasutati kunst-
vagiinat (Minitiib GmbH&CO, Germany). Sperma
lahjendamiseks kasutati Triladyl’i (Minitiib GmbH&
CO, Germany) ja munarebu (kanamunad parit Kehtna
Modis OU, Eesti) lahjendit. Virske sperma lahjendati
parast viieminutilist temperatuuride {ihtlustamist lahjen-
di ja sperma vahel (+35°C vesivannis) vahekorras 1:1.
Teine lahjendamine toimus 15 minutit hiljem toatempe-
ratuuril (+20°C). Lahjendit lisati niipalju, et {ihte
seemendusdoosi jiiks ~30-40%10° spermi. Seejirel ase-
tati lahjendatud sperma kiilmikusse (+4°C). Kahetunni-
lise jahutamise jédrel pakendati sperma 0.25 ml sperma-
korrekestesse (Minitiib GmbH&CO, Germany). Pérast
kahetunnilist ekvilibreerumist spermakorrekesed siigav-
kiilmutati ning sailitati vedelas limmastikus -196 C
juures.

Spermide liitkumiskarakteristikute, spermimemb-
raani stabiilsuse ja osmoresistentsuse, spermide mito-
kondriaalse potentsiaali ja tiinestumise vaheliste seoste
kindlakstegemiseks uuriti 13 sugupulli 36 ejakulaati.
Nendest ejakulaatidest valmistatud seemendusdoosidega
tehti 2828 katseseemendust (keskmiselt 218 seemendust
pulli kohta ja 79 seemendust ejakulaadi kohta). Tiineks
loeti emasloomad, kes ei innelnud uuesti 60 péeva jook-
sul parast seemendamist.

Spermimembraani terviklikkuse miiramine
Funktsionaalselt tervikliku membraaniga spermide
osakaalu midramiseks kasutati traditsioonilist hiipo-
osmootset testi (HOT) (Jeyendran et al., 1984). Kaks
spermakdrrekest sulatati +35°C juures vesivannil 20
sekundi jooksul ja tlihjendati katseklaasi 1 ml HOT
lahusesse (0.735 g naatriumtsitraati (Sigma-Aldrich
Laborchemikalien GmbH, Germany), 1.351 g fruktoosi
(Merck KGaA, Germany), 100 ml destilleeritud vett;
lahuste osmootne rdhk 150 mOsm kg™). Pirast hoolikat
segamist vorteksi loksutis (VORTEX; Europe) asetati
katseklaas termostaati (Memmert GmbH, Germany)
ning inkubeeriti 60 minutit +37 C juures. Seejirel lisati
katseklaasi 0.3 ml eosiini (0.99%, Pioneer Research
Chemicals, Ltd. England), valmistati mérgpreparaat ja
loendati pundunud sabaga spermid 1000x suurendusel
faaskontrastmikroskoobis (Olympus BX40, Japan). 1gast
preparaadist loendati 100 spermi ning pundunud
spermide osakaal avaldati protsentides kahe preparaadi
keskmisena.
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Spermide liikumiskarakteristikute méisiramine

CASA abil

Spermide liikumiskarakteristikud — stigavkiilmutatud/
sulatatud pullispermas maédrati kompuuteranaliiiisil
(Computer Assisted Cell Motion Analyser, Sperm
Vision, Minitiib GmbH&CO, Germany). Spermakdrreke
sulatati +35°C juures vesivannis (MemmertGmbH,
Germany) 20 sekundi jooksul ja uuriti Makleri kambris
(Makler Counting Chamber, Sefi-Medical Instruments,
Israel) 400x suurendusel iga proovi 4-5 erinevalt viljalt
kokku ~400 spermi. Miérati jargmised niitajad: liiku-
vate spermide (LS) % / Motility (GMot %); otseliikuvate
spermide % (OLS; %)/ Progressive Motility (PMot % ),
spermide  kiirus litkumisteekonnal (SKL, pm/s)/
Velocity Curve Line (VCL, um/s); spermide otseliikuvus
(SOL, SKS/SKL)/ Linearity LIN (VSL/VCL); spermide
kdrvalekaldeamplituud litkumistrajektoorist (SKA, um)/
Amplitude of Lateral Head Displacement (ALH, um).

Spermimembraani stabiilsuse maaramine

Spermimembraani stabiilsuse médramiseks valmistati
ImM  Merocyanine 540 (M-540; Molecular Probes,
M24571, Leiden, Holland)) ja 25 uM Yo-PRO 1 (Mole-
cular Probes, Y3603, Leiden, The Netherlands) pdhilahu-
sed  dimetiiiilsulfoksiidis  (4AppiliChem;  Germany;,
DMSO). Pestud spermidele lisati 25 nM Yo-PRO 1 ja
inkubeeriti 38°C juures pimedas 9 min (Harrison et al.,
1996). Seejirel lisati 10 pL 40 uM M-540 lahust SP-
TALP-is, et saada 10plik M-540 kontsentratsioon 2.7 uM
ja segati 10 s enne voolutsiitomeetris (FacsCalibur,
Becton Dickinson, San Jose, USA) analiiiisimist. Andme-
te kogumist alustati 60 sekundit pérast M-540 lisamist.
Modtmised tehti voolutsiitomeetriga, mis oli varustatud
standardsete optiliste laseritega. Merocyanine-540 ja Yo-
PRO 1 ergastati argoonioon 488 laseriga 15 mW juures.
Otse- ja korvalhajuvuse vaartused toodi lineaarskaalale ja
fluorestseeruvad védrtused logaritmskaalale. Maksi-
maalse tundlikkuse jaoks sdtestati neeldunud kiirguse ala,
et saavutada L—kujuline otsevalgus (hajuv/kiilgsuunaline
valgus hajutab spermide jaotumise). Yo-PRO I fluorest-
sents madrati detektoris FL 1 (530/28nm BP), samal ajal
kui M-540 fluorestsents maédrati detektoris FL 2 (585/2
nm BP). Igast spermaproovist tehti 10000 mdotmist, voo-
lukiirusega ca 200 rakku/s. Kasutati CellQuest Pro tark-
vara (Becton Dickinson, San Jose, USA). Punkt-dia-
grammid autonoomseteks analiiiisideks tehti WinMDI
2.8. abil (free sofiware by J. Trottre, available at
http://facs.scripps.edu./software. html). Detektorite FL
1/FL 2 (Yo-PRO 1/M-540) kohta koostati punktdiagram-
mide ala, et diferentseerida elusad stabiilse plasmamemb-
raaniga ESM (Yo-PRO I negatiivne ja M-540 negatiiv-
ne); elusad ebastabiilse plasmamembraaniga EVM (Yo-
PRO I negatiivne ja M-540 positiivne) ja surnud spermid
(Yo-PRO 1 positiivne).

Spermide mitokondriaalse aktiivsuse miiramine

Spermide mitokondriaalse aktiivsuse méadramiseks
kasutati Hallap et al., (2005) poolt kirjeldatud metoo-
dikat. Moddistamised tehti FacsCalibur voolutsiito-

meetris (Becton Dickinson, San Jose, USA). SYBR-14
(Sperm Viability Kit L-7011, Molecular Probes Inc.,
Eugene, OR, USA) vérvaine ergastati 15 mW argoo-
nioon 488 nm laseriga, samal ajal kui MitoTracker Deep
Red ergastati 17 mW HeNe 633 nm laseriga. SYBR-14
fluorestsents (tervikliku plasmamembraaniga rakud)
méidrati kindlaks detektoris FL [ (530/28 nm) ja
MitoTracker Deep Red fluorestsents (korge mitokond-
riaalne aktiivsus) méarati kindlaks detektoris FL 3 (670
LP). Otse- ja kdvalhajuvuse védrtused toodi lineaar-
skaalal ja fluorestseeruvad véairtused logaritmskaalal.
Tasakaalustamine tehti vastavalt Roedererile (2000).
Kasutati CellQuest Pro tarkvara (Becton Dickinson, San
Jose, USA). Voolutsiitomeetrit kasutati madalal voolu-
kiirusel (6—24 pL/min). Tehti ~10000 SYBR-14-posi-
tiivset mdOtmist ja andmed salvestati jargnevateks
analiiisideks. Punktdiagrammil FL1/FL2 eristati sper-
mid muudest partiklitest SYBR-14 fluorestsentsi (DNA
sisaldus) alusel. Punktdiagrammil SYBR-14/
MitoTracker Deep Red (FL 1/FL 3) miarati kindlaks
madala (MMA) ja korge mitokondriaalse aktiivsusega
spermid (KMA).

Statistiline analiiiis

Uuringute tulemuste statistilises analiilisis kasutati eri-
nevuste olulisuse hindamiseks #-testi ja dispersioon-
analiiisi. Tunnustevahelised erinevused loeti tdendo-
seks, kui P<0.05. Tunnustevaheliste seoste hindamiseks
kasutati Pearsoni korrelatsioonikordajat. Tunnustevahe-
list seost loeti jargnevalt: nork seos, kui | 7 |< 0.3; kesk-
mine seos, kui 0.3<| r | <0.7; tugev seos, kui | r | 20.7.
Korduvmdddistuste iildlineaarsete mudelite analiitisid
esitati SAS siisteemis (versioon 9.1.3; SAS Institute Inc.,
Cary, NC, USA), et vorrelda spermide kvaliteedindita-
jaid pulligruppide ja ejakulaatide 15ikes. Sperma kvali-
teedi ja prognoositud tiinestumistulemuste vaheliste
seoste leidmiseks kasutati astmelise regressiooni ana-
ltiiisi.

Tulemused

Holsteini veresuse méju spermide funktsionaalsetele
parameetritele

Uurimistulemustest selgus, et 87.5-93.8 % holsteini
veresusega pullidel olid HOT, SOL, SKA, ESM ja
KMA viirtused ejakulaatide 16ikes (P<0.05) ja SOL
ning SKA pullide 16ikes (P<0.05; tabel 1) oluliselt kor-
gemad kui 100% holsteini veresusega pullidel.

CVM-geenidefekti moju spermide funktsionaalsetele
parameetritele

Uuringutest selgus, et CVM-geenidefekti mittekandvate
pullide grupis olid spermide kvaliteedinditajad LS, OLS,
SKL (P<0.001; tabel 2) ning SOL, SKA ja ESM ejaku-
laatide arvestuses (P<0.05) paremad kui CVM-geeni-
defekti kandvatel pullidel. Sama tendents esines ka pul-
lide arvestuses
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Tabel 1. Holsteini veresuse mdju stigavkilmutatud sperma kvaliteedile
Table 1. Influence of grade of Holstein genes on quality of FT semen (means £S.D.).

Kvaliteediparameeter/Sperm Holsteini veresus / Grade of Holstein genes Holsteini veresus / Grade of Holstein genes

parameters Ejakulaatide 16ikes / Batch level Pullide 16ikes / Bull level
87.5-93.8% 100.0% 87.5-93.8 % 100.0%
n=9 n=27 n=4 n=9
HOT(%)/ HOS(%) 39.8+6.8° 31.9+10.0° 392+53 332+64
LS(%)/ GMot (%) 76.7+10.1 744+9.1 75.8+6.5 75.0 £ 8.7
OLS(%)/ PMot (%) 623 +10.3 575+ 134 61.2+6.8 602 £ 10.5
SKL (um/sek)/ VCL (um/sec) 89.5+4.9 957115 88.7+6.7 96.8 + 9.4
SOL/ LIN 0.51 +0.02° 0.49 + 0.05° 0.51+0.01° 0.47 +0.04°
SKA (um)/ ALH(um) 2.7+0.2° 2.9+0.4° 2.6+03° 2.9+0.3°
ESM%/ LSM% 63.1 +11.5° 50.1 = 16.0° 63.8+11.2 532+143
KMA%/ MTDR-H% 82.0 + 7.0 69.5+25.1° 83.7+4.4 73.1+174

HOT-funktsionaalselt tervikliku membraaniga spermid LS-liitkuvad spermid; OLS-otseliikuvad spermid; SKL-spermide kiirus liikumis-
teekonnal; SOL-spermide otseliikuvus, SKA-spermide korvalekaldeamplituud liikumistrajektoorist; ESM—elusad stabiilse membraaniga
spermid; KMA—kdrge mitokondriaalse aktiivsusega spermid;

HOS —intact plasma membranes; Gmot—general motile; PMot-progressively motile; VCL—curve line velocity;, LIN-linearity; ALH-amplitude of
lateral head displacement; LSM—live stable membrane; MTDR-H-high mitochondrial activity;

P Erinevate iilaindeksitega viirtused samas reas on statistiliselt erinevad/Values with different superscripts in a row are significantly different
(P<0.05).

Tabel 2. CVM-geenidefekti seos stigavkilmutatud/sulatatud sperma kvaliteediga
Table 2. The quality of FT semen of CVM —carriers and CVM-free bulls (means +S.D.).

Kvaliteediparameetrid Ejakulaatide 16ikes / Batch level Pullide 16ikes/ Bull level

/Sperm parameters CVM-vaba/ CVM CVM-kandja /CVM CVM-vabal CVM CVM-kandja/CVM
free carrier free carrier
n=10 n=9 n=3 n=3

HOT(%)/ HOS(%) 265+92 31.9+9.1 275+6.7 33.1+68

LS(%)/ GMot (%) 79.4+53° 64.6+15.2° 799+ 1.5 69.1+13.4

OLS(%)/ PMot (%) 63.3+5.8° 457 +16.9¢ 64.0+2.0 51.7+142

SKL (um/sek)/ VCL (um/sec) 102.7 +7.1° 85.2+11.9¢ 103.2+4.4 87.7+9.8

SOL/ LIN 0.46 + 0.03° 0.50 = 0.05° 0.45 = 0.02 0.48 + 0.04

SKA (um)/ ALH(um) 2.8+0.2° 28+04° 3.1+04 28403

ESM%/ LSM% 52+7.6° 38.1+£20.5° 524473 46.6+ 18.2

KMA%/ MTDR-H% 76.3 + 14.9 547304 75.4+8.8 67.4+27.9

HOT—funktsionaalselt tervikliku membraaniga spermid; LS—liikuvad spermid; OLS—otseliikuvad spermid; SKL—spermide kiirus liikumisteekon-
nal; SOL-spermide otseliikuvus, SKA—spermide kdrvalekaldeamplituud liikumistrajektoorist; ESM—elusad stabiilse membraaniga spermid;
KMA-korge mitokondriaalse aktiivsusega spermid,

HOS —intact plasma membranes, Gmot—general motile; PMot—progressively motile; VCL—curve line velocity, LIN-linearity; ALH—amplitude of
lateral head displacement; LSM—live stable membrane; MTDR-H-high mitochondrial activity;

»b.ed Erinevate iilaindeksitega viirtused samas reas on statistiliselt erinevad/Values with different superscripts in a row are significantly different
("= P<0.05; *—-P<0.01).

Emasloomade tiinestumise ja siigavkiilmutatud/
sulatatud spermide funktsionaalsete parameetrite
vaheline seos

Ilmnes tugev positiivne korrelatsioon emasloomade
tiinestumise ja liikkuvate spermide osakaalu vahel, nii
ejakulaatide kui ka pullide 1dikes (vastavalt: r=0.70;
P<0.001 ja r=0.73; P<0.01). Otseliikuvate spermide
osakaalu ja emasloomade tiinestumise vahel oli kesk-
mine korrelatsioon nii pullide (»=0.64; P<0.05) kui ka
ejakulaatide 16ikes (r=0.64; P<0.001). Tiinestumise ja
SKL vahelist seost iseloomustas korrelatsionikordaja
r=0.67 (P<0.001 ejakulaatide) ja »=0.75 (P<0.01 pullide
arvestuses).

Sarnane oli ka seos tiinestumise ja spermide liiku-
mistrajektoorist korvalekaldeamplituudi vahel nii pulli-
de kui ka ejakulaatide arvestuses (vastavalt =0.77 ja
r=0.63; P<0.001) ning ESM ja KMA ning tiinestumise

vahel ejakulaatide arvestuses (vastvalt: r= 045 ja
7=0.49; P<0.01).

Sugupullide viljastamisvoime prognoosimine
Sugupullide viljastamisvdime prognoosimiseks siigav-
kiilmutatud/sulatatud spermide kvaliteedi pdhjal koosta-
ti lineaarne mudel, millesse kuulusid jirgnevad
spermide kvaliteediparameetrid: spermide otseliikuvus
(OLS), spermide korvalekaldeamplituud liikkumistrajek-
toorist (SKA), elusad stabiilse membraaniga spermid
(ESM) ja korge mitokondriaalse aktiivsusega (KMA)
spermid. Ejakulaatide arvestuses oli parim mudel emas-
loomade tiinestumise prognoosimiseks jargmine:

Prognoositud  tiinestumine=-25.283+0.136xOLS+
0.275%xSKL+11.472xSKA+0.118x ESM+0.0915xKMA

Determinatsioonikordaja: R’=0.58; kohaldatud de-
terminatsioonikordaja: R’=0.52
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Pullide viljastamisvoime prognoosimiseks koostatud
mudel tulemi ja emasloomade tegeliku tiinestumistule-
muse (mittelimberindlemine 60 pédeva) vahel ilmnes
tugev positiivne korrelatsioon (+=0.79; P<0.001).

Arutelu

Kéesoleva uurimist6d eesmirgiks oli selgitada, kas su-
gupullide holsteini veresuse aste ja CVM-geenidefekti
esinemine on seotud siigavkiilmutatud/sulatatud sperma
kvaliteediga ja ning kas meie poolt analiilisitud sperma
kvaliteedinditajate pdhjal on vdimalik prognoosida
emasloomade tiinestumist.

Oleme oma varasemas uuringus (Padrik, 2001) leid-
nud, et koos holsteini veresuse suurenemisega sugupulli
pOlvnemises suureneb ka patoloogilise morfoloogiaga
spermide osakaal vérskes pullispermas (P<0.001). Sa-
muti tegime kindlaks (Padrik, Jaakma, 2001a), et 100%
holsteini veresusega sugupullid on sesoonsusest tulene-
va vilistemperatuuri kdikumise suhtes vastuvotlikumad,
kuna patoloogilise morfoloogiaga spermide osakaal
varskes pullispermas suurenes kevad-suvisel perioodil
oluliselt rohkem kui pullidel, kelle pdlvnemises holstei-
ni veresus jdi alla 96.9%. Kuigi Cassell et al. (2003)
leidsid oma uuringus, et holsteini veresus ei mdjuta olu-
liselt pdevade arvu lehmade esmakordse seemenduseni
parast poegimist, on paljud uurijad tiheldanud inbree-
dingu moju mitmetele lehmade fertiilsusnéitajatele nagu
poegimisvahemik, seemenduste arv, poegimisraskused,
surnultsiinnid ja timberindlemine (Wall ez al, 2005;
Gonzalez-Recio et al., 2007; Mc Parland et al., 2007;
2009). Kéesolevast uuringust selgus, et 87.5-93.8%
holsteini veresusega pullide grupis olid spermide funkt-
sionaalsed kvaliteedinditajad siigavkiilmutatud/sulatatud
pullispermas kdrgemad kui 100% holsteini veresusega
pullide grupis, seda nii ejakulaatide kui ka pullide 16i-
kes. Statistiline erinevuste tdendosus ilmnes HOT, SOL,
SKA ESM ja KMA osas ejakulaatide 16ikes (P<0.05)
ning SKA ja SOL osas pullide 16ikes (P<0.05).

Meie uuringutest selgus, et CVM-geenidefekti mitte-
omavate pullide sperma kvaliteet oli parem kui CVM-
geenidefekti kandvatel pullidel, mis ilmnes nii liikuvate,
otseliikuvate spermide osakaalu kui ka SKL (P<0.01)
ning SOL, SKA ja ESM (P<0.05) osas ejakulaatide ar-
vestuses. Oma varasemates uuringutes olime analiiiisi-
nud pullide sperma kvaliteedi seost CVM-geenidefekti
esinemisega sugupulli eellastel, defektse alleeli olemas-
olu kohta pullil endal meil andmed puudusid. Nii leid-
sime (Padrik, Bulitko, 2004), et spermide kontsent-
ratsioon virskes ejakulaadis ja liikuvate ning otseliiku-
vate spermide osakaal siigavkiilmutatud/sulatatud pulli-
spermas oli oluliselt suuremad nendel pullidel, kelle
pdlvnemises ei esinenud CVM-geenidefekti kandvaid
eellasi. Patoloogilise morfoloogiaga sperme esines olu-
liselt rohkem nende pullide virskes spermas, kelle polv-
nemises kuni neljanda pdlvkonnani esines CVM-
geenidefekti kandev eellane (Padrik, Jaakma 2001a,
2001b). Samas uuringus leidsime, et patoloogilise mor-
foloogiaga sperme esines kodige enam nende pullide
vérskes spermas, kelle polvnemises esines CVM-
geenidefekti kandev eellane nii ema- kui ka isaliinis.

Berglund et al. (2004) leidis oma uuringus, et CVM-
geenidefekti mittekandvate pullide suhteline aretusvaar-
tus lehmade timberindlemise jérgi pdrast 168 péeva
moddumist seemendusest, oli vorreldes CVM-geeni-
defekti kandvate pullidega kdrgem (P<0.039). Ka
Persson (2003) leidis oma uuringus, et CVM-geeni-
defekti kandvate pullide spermaga seemendades esineb
lehmadel iimberindlemisi (56-pdeva méodudes seemen-
dusest) rohkem kui CVM-geenidefekti mittekandvatel
pullidel. Ghanem et al. (2008) uurides Jaapani holsteini
populatsiooni ja CVM-geenidefekti vahelisi seoseid,
leidis, et CVM-geenidefekti kandvatel lehmadel oli poe-
gimisvahemik pikem (P<0.0008) ning nende tiinestami-
seks vajati 1.7 seemendust rohkem (P<0.0003), vorrel-
des CVM geenidefekti mittekandvate lehmadega.

Meie uuringust selgus, et stigavkiilmutatud/sulatatud
pullispermas méiératud spermide kvaliteediparameetrite
(liikkuvate ja otseliikuvate spermide osakaal, SKL, SKA,
ESL ja KMA) ja emasloomade tiinestumise vahel esines
keskmine positiivne korrelatsioon. Tugev oli korrelat-
sioon liikuvate spermide osas, seda nii ejakulaatide kui
ka pullide 16ikes ning spermide liikumistrajektoorist
korvalekaldeamplituudi osas. Ka teised uurijad on té-
heldanud seoseid spermide liikuvusparameetrite ja
emasloomade tiinestumise vahel (Correa et al. 1997,
Zhang et al., 1998; Verberckmoes et al., 2002; Janus-
kauskas et al., 2003). Januskauskas et al. (2003) ja
Verberckmoes et al. (2002) poolt labiviidud uurimustest
selgus, et stigavkiilmutatud/sulatatud spermas olevate
otseliikuvate spermide osakaalu ja emasloomade tiines-
tumise vahel oli keskmine positiivne korrelatsioon (vas-
tavalt 7=0.61 ja r=0.66; P<0.01). Kéeolevas uuringus
ilmnenud oluline seos emasloomade tiinestumise ja
EMS ning KMA vahel erineb Hallap ez al. (2005, 2006)
varasematest tulemustest, kus statistiliselt olulist korre-
latsiooni EMS ja KMA spermide ja emasloomade tii-
nestumise vahel ei esinenud. Saadud tulemuse pohju-
seks vois olla vidike ning homogeenne pullide grupp
varasemas katses. Liikuvuse, mitokondriaalse aktiivsuse
ja membraani funktsionaalse tervikkuse madramist
spermide viljastamisvdime hindamisel on maérkinud
teisedki autorid (Hua et al., 2006; Kathiravan et al.,
2008).

Meie uurimusest selgus, et emasloomade tiinestu-
mise prognoosimiseks sobis kdige paremini viie siigav-
kiilmutatud/sulatatud sperma funktsionaalse parameetri
pohjal koostatud mudel. Sellesse mudelisse kuulusid
otseliikuvate spermide, elavate stabiilse membraaniga ja
korge mitokondriaalse aktiivsusega spermide osakaal,
spermide kiirus litkumisteekonnal ning spermide kdrva-
lekaldeamplituud liikumistrajektoorist. Mudeli pdhjal
prognoositud tiinestumise ja tegeliku tiinestumise vahel
ilmnes tugev positiivne korrelatsioon (#=0.79; P<0.001)
ning kohaldatud determinatsioonikordaja oli R’=0.52.
Sarnaseid mudeleid, l&htudes siigavkiilmutatud/sulata-
tud spermide liikuvuse ja membraani terviklikkuse pa-
rameetritest, on koostatud varem ka mitmete teiste uuri-
jate poolt (Zhang et al., 1999, Januskauskas et al., 2000;
Phillips et al., 2004). Zhang et al. (1999) leidis oma
uuringutes, et spermide liikkuvus pérast siigavkiilmuta-
mist/sulatamist sobib hdsti sperma viljastamisvoime
hindamise mudelisse, kusjuures korrelatsioon emasloo-
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made tegeliku tiinestumise ja prognoosimismudeli vahel
oli 7=0.94 (P<0.001) ning kohaldatud determinatsiooni-
kordaja (R’=0.71). Ka Januskauskas et al. (2000) mirkis
oma uuringus, et spermide liikuvus ja membraani funkt-
sionaalne terviklikkus pérast stigavkiilmutamist/sulata-
mist sobisid hdsti emasloomade tiinestumise prognoo-
simismudelisse ning selle mudeli korrelatsioon emas-
loomade tiinestumisega oli =0.74 (P<0.002; kohalda-
tud: R?=0.55). Phillips et al. (2004) leidis, uurides aust-
raalia piimatdugu sugupullide siigavkiilmutatud/sulata-
tud spermat, et morfoloogiliselt normaalsete ja tervikli-
ku membraaniga spermide pdhjal koostatud viljastamis-
voime prognoosimismudel kirjeldas emasloomade tii-
nestumise variatsiooni 76.5% ulatuses. Zhang et al.
(1999) poolt, koostatud emasloomade tiinestumise
prognoosimismudeli ning emasloomade tegeliku tiines-
tumise vaheline tugev korrelatsioon (r=0.94; P<0.001),
tuleneb toendoliselt sellest, et mudel koosnes kaheksast
erinevast sperma funktsionaalsest kvaliteediparameet-
rist. Kuna Januskauskas et al. (2000) ja meie uuringus
moodustatud mudelitesse kuulus vastavalt neli ja viis
spermi funktsionaalset kvaliteediparameetrit jai ka seos
emasloomade tegeliku tiinestumisega ndrgemaks.
(=0.74-0.79).

Kokkuvote

Holsteini veresuse suurenemine sugupulli pdlvnemises
ndrgendab oluliselt siigavkiilmutatud/sulatatud spermide
membraani terviklikkust ja stabiilsust, funktsionaalseid
litkuvusparameetreid ning mitokondriaalset aktiivsust.
CVM-geenidefekti kandvate sugupullide siigavkiil-
mutatud/sulatatud spermide funktsionaalsed liikuvuspa-
rameetrid, litkumiskiirus, spermimembraani stabiilsus ja

mitokondriaalne aktiivsus on vidiksemad kui CVM-
geenidefekti mittekandvatel sugupullidel
Sugupullide siigavkiilmutatud/sulatatud spermide

viljastamisvdime prognoosimiseks sobisid kdige pare-
mini jargmised funktsionaalsed parameetrid: spermide
otseliikuvus, spermide kdrvalekaldeamplituud liikumis-
trajektoorist, elavad stabiilse membraaniga spermid ja
kdrge mitokondriaalse aktiivsusega spermid. Sugupulli-
de viljastamisvdime prognoosimiseks koostatud mudeli
tulemi ja emasloomade tiinestumistulemuste vahel ilm-
nes tugev positiivne korrelatsioon .
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CVMgene defect and Grade of Holstein Genes in
Relation to Sperm Quality Characteristics
of Estonian Holstein Dairy Bulls

P. Padrik, T. Hallgp, T. Bulitko, T. Kaart and
U. Jaakma

Summary

The aim of the current study was to investigate the influence
of CVM gene defect (Complex Vertebral Malformation.) and
grade of Holstein genes to sperm motility, membrane integ-
rity, membrane lipid architecture status and mitochondrial
membrane potential characteristics in frozen-thawed (FT)
semen from Estonian Holstein (EHF) bulls.

Thirty six ejaculates from 13 EHF bulls were divided into
2 groups according to the presence (3 bulls, 9 ejaculates) or
absence (10 bulls, 27 ejaculates) of CVM-gene and according
to the grade of Holstein genes (group I 87,5-93,8% Holstein
genes, group II 100% Holstein genes). Semen was collected
using an artificial vagina. Two consecutive ejaculates were
pooled (hereafter referred to as a “batch”), extended with a
commercial extender (Triladyl®, Minitiib, Germany), packed
in 0.25 ml plastic straws, each containing ~30-40x10° sper-
matozoa, and frozen in a biological freezer and stored in liquid
nitrogen until tested. The semen from two straws of the same
batch was thawed by immersion in water +35 C 20 seconds
then pooled and immediately used for testing. A post-thaw
motility >50% was set up as threshold. Straws from each batch
were used also for the test inseminations. Totally 2828 cows
and heifers were inseminated (average 79 inseminations per
ejaculate and 218 inseminations per bull) by 4 Al technicians
in 4 different herds according to the breeding program. In-
seminations were performed within 1 year of freezing on heif-
ers and cows of different parity. NRR-60 days were recorded
for each batch but not corrected for season, area, and parity.
NRR-60 days ranged from 22.8 to 80,0%.

Hypo-osmotic swelling (HOS) test (Jeyendran, 1984), la-
belled as HOS, was performed by incubating a contents of 2
frozen/thawed semen straws together with 1 ml of a 150mOsm
kg hypoosmotic solution at 37°C for 60 min. After incuba-
tion, 0.3 ml of eosin was added into the test tube. Wet prepara-
tion was evaluated under the phase contrast microscope
(x 1000) and the ratio of spermatozoa with swollen tails was
expressed in % as an average of two replicates. One hundred
spermatozoa were assessed in each replicate.

Sperm motility characteristics were determined with a
computer assisted motility analyzer (Computer Assisted Cell
Motion Analyzer (CMA), Sperm Vision, Minitiib GmbH&Co,
Germany). Samples of 5ul were placed in Makler chamber
where ~400 post-thaw spermatozoa were tracked and assessed

(x400) at +37°C. The following parameters were determined:
the percentage of general motile (GMot) and progressively
motile (PMot) spermatozoa, curve line velocity (VCL,
um/sec), linearity LIN(VSL/VCL) and amplitude of lateral
head displacement (ALH, pum).

Sperm plasma membrane stability. Washed spermato-
zoa were stained with 25 nM Yo-PRO 1 (Molecular Probes,

Y3603) and after incubation at 38°C in the dark with 2.7 uM
Merocyanine 540 (M-540, Molecular Probes, M24571, Lei-
den, The Netherlands) as previously described (Harrison et
al.1996). Analysis was performed on a flow cytometer (Fac-
sCalibur, Becton Dickinson, San Jose, USA). Data collection
was started at 60 s after M-540 addition. The M-540 and Yo-
PRO 1 dyes were excited by an Argon ion 488 nm laser run-

ning at 15 mW. Forward and side scatter values were recorded
on a linear scale; while florescent values were recorded on a
logarithmic scale. Fluorescence of Yo-PRO 1 was detected on
detector FL 1 (530/28nm BP), while M-540 fluorescence was
detected on detector FL 2 (585/2 nm BP). From each sample, a
total of 10,000 events were measured with flow rate of approx.
200 cells/s. Acquisitions were made using CellQuest Pro soft-
ware (Becton Dickinson, San Jose, USA). Dot plots for oftline
analyses were drawn by WinMDI, version 2.8. Events accu-
mulated in the lower left corner correspond to sample debris
and were excluded from the analysis by gating. On FL 1/FL 2
(Yo-PRO 1/M-540) dot plots regions were set to differentiate
viable, stabile plasma membrane LSM (Yo-PRO 1 negative
and M-540 negative); viable, scrambled plasma membrane
(Yo-PRO 1 negative and M-540 positive); and dead (Yo-PRO
1 positive) events.

Sperm mitochondrial activity. The staining protocol was
identical to that described by Hallap et al. (2005). The meas-
urements were made using a FacsCalibur flow cytometer
(Becton Dickinson, San Jose, USA). The SYBR-14 dye was
excited by a 15 mW Ar ion 488 nm laser while MitoTracker
Deep Red was excited by a 17 mW HeNe 633 nm laser. The
SYBR-14 fluorescence (cells with intact plasma membrane)
was detected on detector FL 1 (530/28 nm) while MitoTracker
Deep Red fluorescence was detected by a detector FL 3
(670 LP). Forward and side scatter (FSC and SSC) values
were recorded on a linear scale while fluorescent values were
recorded on a logarithmic scale. Compensations were set ac-
cording to Roederer (2000). Acquisitions were made using the
CellQuest Pro software (BD).Non-sperm events were gated
out based on SYBR-14 fluorescence (DNA content). The FC
was used at a low flow rate (6—24 pL/min). Acquisitions were
stopped after recording 10 000 SYBR-14-positive events and
the data stored in list mode for further analysis. On SYBR-14
(FL 1/FL 2) dot plots, regions were drawn around the SYBR-
14-positive cluster, and these events were classified as sper-
matozoa. In SYBR-14/ MitoTracker Deep Red dot plots sperm
cells with low MTDR-L) and high (MTDR-H) Deep Red fluo-
rescence were specified.

Results. Generally, the increase in the grade of Holstein
genes was accompanied by the decrease in the FT semen qual-
ity. The results presented in Table 1 showed that there was a
significant difference in the incidence of HOS, LIN, MTDR-H
and LSM (P<0.05) on batches level and LIN (P<0.05) on bull
level between the bull groups with the different grade of Hol-
stein genes. CVM had significant influence on frozen/thawed
sperm characteristics as well (Table 2). The mean of GMot,
PMot and VCL was higher in FT semen of CVM free bulls on
batches level (P<0.01).

Positive correlation was observed between the GMot,
PMot, VCL, ALH, (P<0.001), LSM, MTDR-H (P<0.01) and
NRR. on batches level and Gmot, PMot,VCL, ALH (P<0.05-
0,001) on bulls level. The best predicted non return rate
(PNRR) for bulls on batches level was obtained with the
model including five parameters: PMot,VCL, ALH MTDR-H
and LSM. Strong positive correlation was found between
PNRR and NRR (r=0.79; P<0.001) on batches level.

Conclusion. We conclude that increase in the grade of
Holstein Genes and presence of CVM-gene defect have nega-
tive effects on FT sperm quality in holstein bulls. The results
of FT sperm motility, progressive motility, VCL ALH, LSM
and MTDR-H are related to NRR of cows and heifers and
could be used for the prediction of bull's fertility.
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ABSTRACT. Influence of bull age and season to fro-
zen-thawed semen quality and fertility. The aim of the
current study was to investigate the influence of season
and bull age to sperm motility, membrane integrity,
membrane lipid architecture status and mitochondrial
membrane potential characteristics in frozen-thawed
(FT) semen, collected from Estonian Holstein (EHF)
bulls. Forty five ejaculates from 15 (1-7 years) EHF
bulls were examined for motility (objectively using a
computer assisted motility analyzer (CMA)), hypo-
osmotic swelling (HOS), membrane lipid architecture
status (Merocyanine 540 staining) and mitochondrial
membrane potential (Mitotracker Deep Reed 633 stain-
ing). Stained spermatozoa were assessed by FCM (flow
cytometry). The results of the study showed that the in-
crease in bulls' age from 1-2 years to 5-7 years was
accompanied by the increase in general motility
(GMot), membrane stability (LSM) and mitochondrial
activity (MTDR-H)(P<0.05), curve line velocity (VCL;
P<0.01), linearity (LIN) and amplitude of lateral head
displacement (ALH,; P<0.001) on batch level. The qual-
ity of spermatozoa in FT samples varied between the
seasons. The mean values for VCL, ALH and MTDR-H
were higher in winter and autumn on both batch and
bull level (P<0.05). In relationship with NRR (non-
return rate 60-day), strongest correlation was obtained
for the ALH results on bull level (P<0.001). We con-
clude that the bulls' age and season of semen collection
have an effect on sperm quality parameters. Fro-
zen/thawed sperm motility parameters, LSM and
MTDR-H are related to NRR of cows and heifers and
could be used for the prediction of bull's fertility.

Key words: Bull, Sperm quality, Age, Season, Fertility

Sissejuhatus

Piimatootmise efektiivsus ei sdltu ainult vairtusliku
geneetilise materjali olemasolust, vaid ka paljudest teis-
test faktoritest, mille hulgas on téhtsal kohal lehmade
optimaalne poegimisvahemik. Lehmade edukat tiines-
tamist pédrast poegimist mojutab oluliselt siigavkiilmuta-
tud pullisperma kvaliteet. Siigavkiilmutatud pullisperma
kvaliteeti m&jutavad omakorda mitmed tegurid nagu
aastaaeg, millal sperma varuti (Mandal et al., 2003;
Padrik, Jaakma 2004; Koivisto et al., 2009), sugupulli
vanus (Pant et al.,, 2003; Hallap et al., 2004; Helbig et
al., 2007) jt. Samuti on selgunud et, mida rohkem on
kvaliteedinditajaid siigavkiilmutatud/sulatatud spermide

kohta, seda tdpsemalt vdib nende podhjal prognoosida
spermide viljastamisvdimet (Rodriguez-Martinez, 2006;
Rodriguez-Martinez and Barth, 2007). Kuigi paljud
seemendusjaamade laborid on juba varustatud uuemate
spermide funktsionaalsete omaduste hindamise tehno-
loogiatega nagu liikkuvuse kompuuteranaliiiis (CASA),
mis muudab labori t66 oluliselt efektiivsemaks ja objek-
tiivsemaks, jédb ainult selle kasutamine siiski iihekiilg-
seks, sest pohineb vaid spermide liikumisomadustel,
samuti on hinnatavate spermide arv vdike (ca 500 rak-
ku). Uute, suurema joudlusega meetodite juurutamine
nduab aga koigepealt seniste, juba kasutusel olevate
meetodite vordlust uutega. Vajalik on testida uute mee-
todite sobivust nii seemendusjaama igapievatdosse kui
ka nende perspektiivikust emasloomade tiinestumise
prognoosimisel.

Paljud autorid on oma uuringutes nididanud voolu-
tsiitomeetria efektiivsust ja tdpsust spermide kvaliteedi
hindamisel (Hallap et al., 2006; Kasimanickam et al.,
2006; Pena et al., 2007). Selle tehnoloogia puhul hinna-
takse iihe analiilisiga keskmiselt 10000 rakku kiirusega
200 rakku/s. Kui spermide liitkuvuse hindamine CASA
abil annab objektiivse lilevaate nii virske kui ka siigav-
kiilmutatud/sulatatud sperma kvaliteedist (Muifio et al.,
2008) ning selle tulemused korreleeruvad histi emas-
loomade tiinestumisega (Januskauskas et al., 2003), siis
voolutsiitomeetriliseks analoog-testiks spermide funkt-
sionaalsuse hindamiseks oleks spermi keskosas asuvate
mitokondrite membraanipotentsiaali (MMP) méérami-
ne. Kdorge MMP viitab intensiivsele energia tootmisele,
mida spermatosoid vajab edasiliikumiseks teel viljas-
tuspaika (Vishwanath et al., 1986; Hua et al., 2006; Wu
et al., 2006). Hallap et al. (2005) tiheldas oma uurimis-
t00s, et spermide mitokondriaalse aktiivsuse maddramine
MitoTracker Deep Red 633 ja voolutsiitomeetri abil oli
igati sobilik spermide litkumisvdime kaudseks hindami-
seks kuna korreleerus hésti CAS4 tulemustega.

Spermimembraani funktsionaalse terviklikkuse hin-
damiseks on mitmeid vdimalusi: traditsiooniline hiipo-
osmootne test (Jeyendran et al., 1984), selle modifikat-
sioonid (Padrik, 1999; Petrunkina et al., 2001; Amorim
et al., 2009), spermide virvimine fluorestseeruvate ke-
mikaalidega (Brito er al., 2003) jne. Siigavkiilmuta-
tud/sulatatud spermide membraanide terviklikkuse kor-
val on mebraani stabiilsus oluliseks kvaliteediniitajaks
spermide funktsionaalsuse hindamisel (Hallap et al.,
2005). Selle madramise iiheks voimaluseks on kasutada
Merocyanine 540 (M540) védrvingut ja voolutsiito-
meetriat, mis voimaldab kindlaks teha, kui suurel maa-
ral on toimunud fosfolipiidide {imberpaigutumine
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spermimembraani siseselt. Merocyanine 540 varvimisel
suureneb fluorestsents vastavalt sellele, mida rohkem on
membraanis iimberpaigutunud fosfolipiide (Harrison et
al., 1996).

Kui eelnevates uuringutes (Padrik et al., 2000; Pad-
rik, 2001; Padrik, Jaakma 2002; 2004) oleme vélja sel-
gitanud pulli vanuse ja aastaaja mdju spermide morfo-
loogilisele kvaliteedile ning liikuvusparameetritele, siis
kéesoleva uuringu pdhirdhk on suunatud uutele, suure-
ma joudlusega siigavkiilmutatud/sulatatud spermide
kvaliteeti hindavatele meetoditele ning spermi teistele
funktsionaalsusparameetritele nagu membraani stabiil-
sus ja mitokondriaalne aktiivsus.

Kéesoleva t60 eesmaérgiks oli vilja selgitada pulli
vanuse ja sperma kogumise aastaaja moju eesti holsteini
tougu pullide siigavkiilmutatud/sulatatud spermide
membraani terviklikkusele, liikumiskarakteristikutele,
spermimembraani stabiilsusele ja mitokondriaalsele
aktiivsusele ning nende néditajate seost emasloomade
tiinestumisega

Materjal ja metoodika

Pullid, varutud ejakulaadid ja sperma tootlemine
Selgitamaks sugupulli vanuse mdju siigavkiilmuta-
tud/sulatatud sperma kvaliteediparameetritele uuriti 15
sugupulli 45 ejakulaati. Pullid jaotati kolme gruppi: 1-2
aastased (7 pulli), 3—4 aastased (6 pulli) ja 5—7 aastased
(2 pulli).

Sperma kogumise aastaaja mdju kindlakstegemiseks
uuriti 15 pulli 45 ejakulaati. Stigavkiilmutatud/sulatatud
spermide kvaliteedinditajaid méérati talvel (detsember,
jaanuar, veebruar), kevadel (mdrts, aprill, mai), suvel
(juuni, juuli, august) ja siigisel (september, oktoober,
november).

Spermide liikumiskarakteristikute, osmoresistent-
suse, spermimembraani stabiilsuse, mitokondrite aktiiv-
suse ja tiinestumise vaheliste seoste kindlakstegemiseks
uuriti 13 sugupulli 36 ejakulaati. Nendest ejakulaatidest
valmistatud spermadoosidega tehti 2828 katseseemen-
dust (keskmiselt 218 seemendust pulli kohta ja 79 see-
mendust ejakulaadi kohta) 4 erinevas karjas 4 erineva
seemendustehniku poolt iihe kalendriaasta jooksul
(1999 ja 2001 aastal). Tiineks loeti emasloomad, kes ei
innelnud uuesti 60 pieva jooksul parast seemendamist
(NRR-60). Tiinestusandmeid ei korrigeeritud olenevalt
aastaajast, piirkonnast ja karjast. Erinevate ejakulaatide
NRR-60 varieerus 22.8 kuni 80.0%-ni.

Sperma lahjendamiseks kasutati Triladyl’i (Minitiib
GmbH&CO, Germany) ja munarebu (Kehtna Mais OU,
Eesti)  lahjendit. Varske sperma lahjendati pérast
viieminutilist temperatuuride iihtlustamist lahjendi ja
sperma vahel (+35°C vesivannis) vahekorras 1:1. Teine
lahjendamine toimus 15 minutit hiljem toatemperatuuril
(+ 20°C). Lahjendit lisati niipalju, et iihte seemendus-
doosi jiiks ~30x10° spermi. Seejirel asetati lahjendatud
sperma kiilmikusse (+4°C). Kahetunnilise jahutamise
jérel pakendati sperma 0.25 ml spermakdrrekestesse
(Minitiib GmbH&CO, Germany). Pérast kahetunnilist

ekvilibreerumist spermakdorrekesed siigavkiilmutati ning
sdilitati vedelas lammastikus —196 C juures.

Spermide membraani terviklikkuse méidramine
Funktsionaalselt tervikliku membraaniga spermide
osakaalu maidramiseks kasutati traditsioonilist hiipo-
osmootset testi HOT (Jeyendran et al, 1984). Kaks
spermakdrrekest sulatati +35°C juures vesivannil 20
sekundi jooksul ja tithjendati katseklaasi 1 ml HOT la-
husesse (0.735 g naatriumtsitraati (Sigma-Aldrich
Laborchemikalien GmbH, Germany), 1.351 g fruktoosi
(Merck KGaA, Germany), 100 ml destilleeritud vett;
lahuste osmootne rdhk 150mO0s, kg™). Parast hoolikat
segamist vorteksi loksutis (VORTEX, Europe) asetati
katseklaas termostaati (Memmert GmbH, Germany)
ning inkubeeriti 60 minutit +37°C juures. Seejérel lisati
katseklaasi 0.3 ml eosiini (0.99%, Pioneer Research
Chemicals, Ltd. England), valmistati margpreparaat ja
loendati pundunud sabaga spermid 1000—kordsel
suurendusel faaskontrastmikroskoobis (Olympus BX40,
Japan). lgast preparaadist loendati 100 spermi ning
pundunud spermide osakaal avaldati protsentides kahe
preparaadi keskmisena.

Spermide liikumiskarakteristikute mairamine
CASA abil

Spermide liikumiskarakteristikud — stigavkiilmutatud/
sulatatud pullispermas madrati kompuuteranaliiiisi
(Computer Assisted Cell Motion Analyser, Sperm
Vision, Minitiib GmbH&CO, Germany) abil. Sperma-
korreke sulatati +35°C juures 20 sekundi jooksul ja
uuriti Makleri kambris (Makler Counting Chamber,
Sefi-Medical Instruments, Israel) 400x suurendusel iga
proovi 4-5 erinevalt viljalt kokku ~400 spermi. Maérati
jargmised nditajad: litkuvate spermide (LS) % / Motility
(GMot %), otseliikuvate spermide % (OLS; %)/
Progressive Motility (PMot % ); spermide kiirus liiku-
misteekonnal (SKL, um/s) /Velocity Curve Line (VCL,
um/s);  spermide otselitkuvus (SOL, SKS/SKL)/
Linearity LIN (VSL/VCL), spermide kdrvalekaldeampli-
tuud liikumistrajektoorist (SKA, pm)/ Amplitude of
Lateral Head Displacement (ALH, ym).

Spermimembraani stabiilsuse maaramine

Spermimembraani stabiilsuse (ESM) méddramiseks val-
mistati 1mM Merocyanine 540 (M-540; Molecular
Probes, M24571, Leiden, Holland) ja 25 uM Yo-PRO 1
(Molecular Probes, Y3603 Leiden, The Netherlands) po-
hilahused dimetiiiilsulfoksiidis (DMSO,; AppiliChem;
Germany). Pestud spermidele lisati 25 nM Yo-PRO 1 ja
inkubeeriti 38°C juures pimedas 9 min (Harrison et al.,
1996). Seejérel lisati 10 uL 40 pM M-540 lahust SP-
TALP-is, et saada 16plik M-540 kontsentratsioon 2.7 uM
ja segati 10 s. enne voolutsiitomeetris (FacsCalibur,
Becton Dickinson, San Jose, USA) analiiiisimist. Andme-
te kogumist alustati 60 sekundit pérast M-540 lisamist.
MGdotmised tehti voolutsiitomeetriga, mis oli varustatud
standardsete optiliste laseritega. Merocyanine-540 ja Yo-
PRO 1 ergastati argoonioon 488 laseriga 15 mW juures.
Otse- ja korvalhajuvuse vairtused toodi lineaarskaalale ja
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fluorestseeruvad véartused logaritmskaalale. Maksimaal-
se tundlikkuse jaoks sitestati neeldunud kiirguse ala, et
saavutada L—kujuline otsevalgus (hajuv/kiilgsuunaline
valgus hajutab spermide jaotumise). Yo-PRO 1 fluorest-
sents madrati detektoris FL 1 (530/28nm BP), samal ajal
kui M-540 fluorestsents méérati detektoris FL 2 (585/2
nm BP). Igast spermaproovist tehti 10000 mddtmist, voo-
lukiirusega ca 200 rakku/s. Kasutati CellQuest Pro tark-
vara (Becton Dickinson, San Jose, USA). Punkt-dia-
grammid autonoomseteks analiiiisideks tehti WinMDI
2.8. abil (free sofiware by J. Trottre, available at
http://facs.scripps.edu./software. html). Detektorite FL
1/FL 2 (Yo-PRO 1/M-540) kohta koostati punktdiagram-
mide ala, et diferentseerida elusad stabiilse plasmamemb-
raaniga ESM (Yo-PRO 1 negatiivne ja M-540 negatiiv-
ne); elusad ebastabiilse plasmamembraaniga EVM (Yo-
PRO I negatiivne ja M-540 positiivne) ja surnud spermid
(Yo-PRO 1 positiivne).

Spermide mitokondriaalse aktiivsuse miiramine
Spermide mitokondriaalse aktiivsuse (KMA) maéra-
miseks kasutati Hallap et al. (2005) poolt kirjeldatud
metoodikat. Mdddistamised tehti FacsCalibur voolu-
tsiitomeetris (Becton Dickinson, San Jose, USA). SYBR-
14 (Sperm Viability Kit L-7011, Molecular Probes Inc.,
Eugene, OR, USA) vérvain ergastati 15 mW argoonioon
488 nm laseriga, samal ajal kui MitoTracker Deep Red
ergastati 17 mW HeNe 633 nm laseriga. SYBR-14
fluorestsents (tervikliku plasmamembraaniga rakud)
médrati kindlaks detektoris FL [ (530/28 nm) ja
MitoTracker Deep Red fluorestsents (korge mito-
kondriaalne aktiivsus) maérati kindlaks detektoris FL 3
(670 LP). Otse- ja korvalhajuvuse véadrtused toodi
lineaarskaalal ja fluorestseeruvad véartused logaritm-
skaalal. Tasakaalustamine tehti vastavalt Roedererile
(2000). Kasutati CellQuest Pro tarkvara (Becton
Dickinson, San Jose, USA). Voolutsiitomeetrit kasutati
madalal voolukiirusel (624 pL/min). Tehti ~10000
SYBR-14-positiivset moddtmist ja andmed salvestati
tulevasteks analiiiisideks. Punktdiagrammil FLI1/FL2
eristati spermid muudest partiklitest SYBR-14 fluorest-
sentsi (DNA sisaldus) alusel. Punktdiagrammil SYBR-
14/MitoTracker Deep Red (FL 1/FL 3) méirati kindlaks
madala (MMA) ja korge mitokondriaalse aktiivsusega
spermid (KMA).

Statistiline analiiiis

Uuringute tulemuste statistilises analiiiisis kasutati
erinevuste olulisuse hindamiseks #-testi ja dispersioon-
analiiisi. Tunnustevahelised erinevused loeti tdendo-
seks, kui P<0.05 (* kui P<0.05; ** kui P<0.01; *** kui
P<0.001). Tunnustevaheliste seoste hindamiseks kasu-
tati Pearsoni korrelatsioonikordajat. Tunnustevahelist
seost loeti jargnevalt: nork seos, kui | 7 |< 0.3; keskmine
seos, kui 0.3<| r| <0.7; tugev seos, kui | 7| 20.7.

Tulemused

Pulli vanuse mdju siigavkiilmutatud/sulatatud
spermide liikumiskarakteristikutele

Erinevas vanuses sugupullidelt kogutud sperma analiiiis
niitas, et vanuse suurenedes paranesid oluliselt mitmed
spermide litkumisparameetrid (tabel 1). Nii oli litkuvate
spermide osakaal ejakulaatide 16ikes 5-7 ja 3—4 aastas-
tel pullidel oluliselt suurem vorreldes 1-2 aastaste pulli-
dega (P<0.05). Spermide kvaliteedinditajad SKL, SOL
ja SKA olid samuti kdrgemad 3—4 ja 5—7-aastaste pulli-
de vanusegrupis, erinedes oluliselt (vastavalt; P<0.01;
P<0.001; P<0.001) 1-2-aastaste pullide sligavkiilmuta-
tud/sulatatud sperma samadest niitajatest. Samuti sel-
gus, et ka sperma plasmamembraani stabiilsus ja mito-
kondrite aktiivsus olid ejakulaatide 16ikes oluliselt kor-
gemad 5-7 aastastel pullidel erinedes 1-2 aastaste pulli-
de samadest niitajatest (P<0.05) ning 3—4 aastaste pul-
lide tulemustest ESM osas (P<0.05).

Funktsionaalselt tervikliku membraaniga spermide
osas ei leitud vanusegruppide vahel statistilist erinevust,
kuigi niitaja oli parem 1-2 aastastel pullidel. Uurimistu-
lemustest selgus, et pullide ldikes olid vanusegruppide
vahelised erinevused statistiliselt ndorgemini viljendu-
nud, kuid jargisid iildjoontes samu trende kui ejaku-
laatide vahelises vordluses. Oluliselt kdrgemad olid
SKL ja SKA véirtused 3—4 ja 5—7-aastaste pullide va-
nusegrupis vorreldes 1-2-aastaste pullidega kusjuures
statistiline erinevuste tdendosus oli vastavalt P<0.05 ja
P<0.01. Samas oli spermide SOL oluliselt suurem 1-2
aastaste pullidel vorreldes 3—4 aastastega (P<0.01) ja 5—
7-aastastega (P<0.05).
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Tabel 1. Pulli vanuse mdju stigavkilmutatud/sulatatud spermide kvaliteedile ejakulaatide 16ikes
Table 1. Influence of bulls’ age on frozen/thawed sperm quality characteristics; batch level (meanstS.D.)

Spermide kvaliteedinditajad

Pulli vanus aastates/Age of bulls (year)

Sperm quality characteristics 1-2 34 5-7
Ejakulaate/No of ejaculates n=19 n=17 n=9
HOT(%)/ HOS(%) 36.4+93 31.2+10.0 33.9+9.8
LS(%)/ GMot(%) 715+ 12.3° 78.9 £ 7.6 78.4+9.2°
OLS(%)/ PMot(%) 55.1+152 62.7+7.7 61.7+93

SKL (um/sek)/ VCL(um/sec) 88.3+£7.9° 100.7 + 10.2¢ 93.3+3.9¢
SOL/LIN 0.51 = 0.04 0.45 +0.03° 0.45 +0.03°
SKA(um)/ ALH(um) 27+03% 3.1+0.3° 3.0+0.5¢
ESM(%)/ LSM(%) 51.3+20.8° 55.6+7.6° 65.1+11.8°
KMA(%)/ MTDR-H(%) 66.9 +23.7° 784+12.9 82.6+7.6"

HOT—funktsionaalselt tervikliku membraaniga spermid LS-liikuvad spermid; OLS—otseliikuvad spermid; SKL—spermide kiirus liikumisteekon-
nal; SOL-spermide otseliikuvus, SKA—spermide kdrvalekaldeamplituud liikumistrajektoorist; ESM—elusad stabiilse membraaniga spermid;

KMA-korge mitokondriaalse aktiivsusega spermid,

HOS —intact plasma membranes;, Gmot—general motile; PMot—progressively motile; VCL—curve line velocity, LIN-linearity; ALH—amplitude of
lateral head displacement; LSM—live stable membrane; MTDR-H-high mitochondrial activity;
abed el Brinevate tilaindeksitega vidrtused samas reas on statistiliselt erinevad/Values with different superscripts in a row are significantly

different (“°—P<0.05; ¢ —P<0.01;*"-P<0.001).

Aastaaegade méju siigavkiilmutatud/sulatatud sper-
mide liikumiskarakteristikutele.

Spermide litkumiskiirused SKL ja SKA olid ejakulaa-
tide 1dikes suve-, siigise- ja talvekuudel (P<0.05) oluli-
selt korgemad vorreldes kevadega, mitokondrite aktiiv-
sus oli kdrgem siigis-talvisel perioodil vorreldes kevad-
suvise perioodiga (P<0.05-P<0.001). Samuti niitasid
sarnast tendentsi liikuvate ja otseliikkuvate spermide
modtmistulemused.

Pullide 16ikes ilmnes taas, et enamus moddetud kva-
liteediparameetritest olid siigis-talvisel perioodil kdrge-
mad vorreldes kevad-suvise perioodiga. Statistiliselt
oluline erinevus ilmnes ainult siigisel varutud sperma
kdrge mitokondriaalse aktiivsusega spermide osakaalu
puhul vorreldes kevadel varutud spermide sama néiitaja-
ga (P<0.001).

Tabel 2 Aastaaegade mdju stigavkilmutatud/sulatatud spermide kvaliteedile ejakulaatide I6ikes
Table 2. Seasonal variation in frozen/thawed sperm motility characteristics on batches level (means+S.D.)

Spermide kvaliteedinditajad / Aastaaeg/Season
Sperm quality characteristics Kevad Suvi Siigis Talv
Spring Summer Autumn Winter
Ejakulaate/No of ejaculates n=26 n=7 n=3 n=9
HOT(%)/ HOS(%) 348+8.9 335115 30.0+0 31.1£11.6
LS(%)/ GMot(%) 74.8 +10.9 714 +14.5 83.0+6.3 793+7.0
OLS(%)/ PMot(%) 583+125 55.1+15.1 65.0+7.5 63.4+8.6
SKL(um/sek)/ VCL(um/sec) 91.7 + 10.0° 98.03 +£10.8" 97.2+4.4* 100.0 = 8.7°
SOL/LIN 0.49 £ 0.04 0.48 £0.07 0.44+0.01 0.47 £0.03
SKA(um)/ ALH(uum) 2.8+0.3° 3.0+£0.4° 3.0+£0.2° 3.1+£03"
ESM(%)/ LSM (%) 56.1+19.3 48.7+20.6 67.5+7.6 56.9+10.9
KMA(%)/ MTDR-H(%) 72.5 £ 18.8°¢ 63.9+182° 89.5+ 1.5%° 82.9+7.1°

HOT—funktsionaalselt tervikliku membraaniga spermid LS-litkuvad spermid; OLS—otseliikuvad spermid; SKL—spermide kiirus liikumisteekon-
nal; SOL-spermide otseliikuvus, SKA—spermide kdrvalekaldeamplituud liikumistrajektoorist; ESM—elusad stabiilse membraaniga spermid;
KMA-korge mitokondriaalse aktiivsusega spermid;

HOS —intact plasma membranes, Gmot—general motile; PMot—progressively motile; VCL—curve line velocity, LIN-linearity; ALH—amplitude of
lateral head displacement; LSM—live stable membrane; MTDR-H-high mitochondrial activity;

o b d el Brinevate tilaindeksitega vidrtused samas reas on statistiliselt erinevad/Values with different superscripts in a row are significantly

different (“°—P<0.05; ¢ —P<0.01;*"-P<0.001).

Emasloomade tiinestumise ja siigavkiilmutatud/sula-
tatud spermide kvaliteedikarakteristikute vaheline
seos

Stigavkiilmutatud/sulatatud spermas maéératud liikuvate
ja otseliikuvate spermide osakaalu ja emasloomade
tiinestumise vahel oli keskmise tugevusega positiivne
korrelatsioon nii pullide kui ka ejakulaatide 16ikes (tabel
3). Spermide spetsiifiliste litkumiskarakteristikute osas

leiti keskmise tugevusega korrelatsioon SKA ja SKL
ning emasloomade tiinestumise vahel. Kdige tugevam
oli see niitaja SKA ja emasloomade tiinestumise vahel
pullide 16ikes r=0.77 (P<0.001). Uurimusest selgus, et
ESM ning KMA ja emasloomade tiinestumise vahel
ilmnes samuti oluline positiivne korrelatsioon (P<0.05;
tabel 3) ejakulaatide 1dikes.
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Tabel 3. Emasloomade tiinestumise ja sugavkilmutatud/
sulatatud spermide kvaliteedinaitajate vaheline seos

Table 3. Correlations between sperm quality characteristics in
frozen/thawed semen and 60-days NRR

Tiinestumise %/60-days non-return rate
(NRR)%
Ejakulaatide 15ikes/ Pullide 15ikes/

Spermide kvaliteedinii-
tajad/ Sperm quality

characteristics Batch level Bull level

n=36 n=13

r r

HOT(%)/ HOS(%) 0.10 0.01
LS(%)/ GMot(%) 0.70  k** 0.73  **
OLS(%)/ PMot(%) 0.64  *** 0.64 *
SKL(um/sek)/ 0.67  *** 0.75  **
VCL (um/sec)
SOL/LIN -0.49 -0.66
SKA(um)/ ALH(um) 0.63  *** 0.77  *x*
ESM(%)/ LSM(%) 045  ** 0.32
KMA(%)/ MTDR-H(%) 049  ** 0.51

HOT-funktsionaalselt tervikliku membraaniga spermid; LS-liikuvad
spermid; OLS-otselitkuvad spermid; SKL—spermide kiirus liikumis-
teekonnal; SOL—spermide otseliikuvus, SKA—spermide korvalekalde-
amplituud litkumistrajektoorist; ESM—elusad stabiilse membraaniga
spermid; KMA—kdrge mitokondriaalse aktiivsusega spermid;
HOS-intact plasma membranes;, Gmot—general motile; PMot—
progressively motile; VCL—curve line velocity, LIN-linearity; ALH-
amplitude of lateral head displacement; LSM-live stable membrane;
MTDR-H—-high mitochondrial activity

*(P<0.05), **(P<0.01), ***(P<0.001).

Arutelu

Kéesoleva t66 eesmérgiks oli vilja selgitada pulli vanu-
se ja sperma kogumise aastaaja mdju eesti holsteini tou-
gu pullide siigavkiilmutatud/sulatatud spermide memb-
raani terviklikkusele, liikumiskarakteristikutele, spermi-
membraani stabiilsusele ja mitokondrite aktiivsusele
ning médrata nende néitajate seos emasloomade tiines-
tumisega.

Meie uuringud néitasid, et kdige enam oli litkuvaid
ja otselitkuvaid sperme siigavkiilmutatud/sulatatud sper-
mas 3—4- ja 5-7-aastaste pullide vanuseriihmas vorrel-
des 1-2-aastaste pullidega, kuigi statistiline erinevus
ilmnes ainult litkkuvate spermide osas ejakulaatide 15ikes
(P<0.05). Mitmed autorid on ka varem tdheldanud su-
gupulli vanuse ja spermide liikuvuse vahelist seost
(Hallap et al., 2004; Devkota et al., 2008). Meie uurin-
gust selgus, et ka spermide spetsiifilised liikuvuspara-
meetrid SKL, SOL ja SKA kasvasid pulli vanuse suure-
nedes 1-aastast kuni 3—4-aastani ja sealt edasi kuni 5-7-
aastani. Viikest langustendentsi 5—7-aastastel pullidel
vorreldes 3—4-aastastega nditas SKL. Uuringust selgus
samuti, et stabiilse membraaniga ja kdrge mitokond-
riaalse aktiivsusega spermide osakaal oli kdige suurem
5—7-aastaste pullide vanusegrupis. Ka Hallap et al.
(2005) leidis oma uuringus, et pullide vanus mojutab
spermide mitokondriaalset aktiivsust, kuid ESM puhul
ei olnud pullide vanusegruppide vahelist erinevust
(Hallap et al., 2006). Liikuvate ja otseliikuvate spermide
osakaalu suurenemine pulli vanuse suurenedes voib olla
tingitud sugupulli jitkuvast kasvust ja arengust, millega
kaasneb ka munandite kasv ja iimbermdddu suurenemi-
ne. Devkota et al. (2008) ja Lozano et al. (2008) leidsid
oma uurimustes, et munandite imbermdot on tugevalt
seotud sugupulli kehamassiga ja vanusega. Forsberg

(1996) ja Andrade et al. (2008) mérkisid, et munandi
iimbermdddu suurenedes tduseb ka testosterooni tase
vereplasmas. Munandi iimbermdddu suurenemine sugu-
pulli kasvades ja vereplasma testosteroonisisaldus moju-
tab omakorda nii spermide morfoloogilist kvaliteeti kui
ka spermide liikuvust (Pinho et al., 2008; Devkota et
al., 2008). Uksikute sperma liikuvuskarakteristikute lan-
gustendents 5—7-aastaste sugupullide grupis vorrelduna
3—4-aastaste pullidega v3ib olla tingitud spermatoge-
neesi reguleerivate hormoonide — folliikuleid stimulee-
riva hormooni, luteiniseeriva hormooni ja testosterooni
(Hafez and Hafez, 2000) taseme langusest voi kdikumi-
sest (Forsberg, 1996) sugupulli vananedes.

Sperma kvaliteedi soltuvust aastaaegadest iseloo-
mustasid spetsiifiliste litkuvusparameetrite suuremad
vaartused stigis-talvisel perioodil vorreldes kevad-suvise
perioodiga (P<0.05). Samas selgus, et kdige rohkem
korge mitokondriaalse aktiivsusega sperme esines siigi-
sel kogutud siigavkiilmutatud/sulatatud pullispermas,
erinedes koige enam kevadel varutud ejakulaatidest
(16.0% vorra; P<0.001). Aastaaegade mdju spermide
kvaliteedile on mérkinud paljud autorid (Mandal et al.,
2003; Janett et al., 2003a,b; Koonjaenak ez al., 2007a,b;
Koivisto et al., 2009). Janett et al. (2003a,b) leidis oma
uuringus, et suvel oli liikuvaid ja morfoloogiliselt nor-
maalseid sperme tdkuspermas vihem kui teistel aastaae-
gadel (P<0.05). Koonjaenak et al. (2007b), uurides ve-
sipiihvlite spermat, leidis, et spermide liitkumiskiirus
SKL oli juulis-oktoobris (vihmaperioodil) suurem kui
suvisel perioodil (marts-juuni; P<0.05-0.001). Samast
uurimusest selgus statistiline erinevus ka spermi plas-
mamembraani terviklikkuse ja stabiilsuse osas, mis oli
talvisel perioodil (november-veebruar) parem vorreldes
nii suvise kui ka vihmaperioodiga. Mandal et al. (2003)
markis oma uurimuses, et piihvlite spermas oli litkuvate
spermide osakaal talvisel perioodil (november-mérts)
suurem kui teistel aastaegadel. Muutused spermide kva-
liteedinditajate osas olenevalt aastaajast vdivad olla tin-
gitud asjaolust, et kevad-suvine temperatuuri tdus voib
pohjustada mitmete hormoonide taseme koikumist.
Shubbur et al. (1989) leidsid oma uuringus, et testoste-
rooni tase sugupulli vereplasmas oli kdige kdrgem det-
sembris. Park Yi, (2002), uurides kultide sperma kvali-
teeti tdheldas, et testosterooni tase oli kdige korgem
kevadel (P<0.05) ning leidis samas, et ka spermide mor-
foloogia, liikkuvus ja kontsentratsioon oli samuti kor-
geimad kevadel. Ax et al. (1987) andmeil pdhjustab
suvine korge temperatuur patoloogiliste spermide esi-
nemissageduse suurenemist ja spermide liikuvuse véhe-
nemist. Ka Godfrey et al. (1990) leidis, et testosterooni-
taseme koOikumine sugupulli vereplasmas sdltub
aastajast, kuid Koivisto et al. (2009) ei leidnud aasta-
aegade mdju testosteroonitaseme koikumisele.

Meie uurimusest selgus, et siigavkiilmutatud/sula-
tatud pullispermas méairatud liikuvate spermide osakaa-
lu ja emasloomade tiinestumise vahel esines tugev kor-
relatsioon, seda nii ejakulaatide kui ka pullide 16ikes
(vastavalt »=0.70 ja r=0.73; P<0.001). Teiste hinnatud
kvaliteedinditajate (otselitkuvate spermide osakaal,
SKL, SKA, ESM ja KMA) ja emasloomade tiinestumise
vahel esines keskmine positiivne korrelatsioon. Ka
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Correa et al. (1997) ja Januskauskase et al. (2003) poolt
labiviidud uurimustest selgus, et liikuvate spermide
osakaal siigavkiilmutatud/sulatatud spermas ja emas-
loomade tiinestumine on omavahel seotud (vastavalt
r=0.53 ja r=0.61). Meie uuringust selgus, et nii
spermimembraani stabiilsuse kui ka mitokondriaalse
aktiivsuse ja emasloomade tiinestumise vahel ilmnes
statistiliselt oluline positiivne korrelatsioon. Sarnaselt
meie uuringule, leidis ka Kasai er al. (2002), uurides
inimeste spermide in vitro viljastamisvoimet, et korge
mitokondriaalse aktiivsusega spermidel on parem viljas-
tamisvoime Erinevalt meie uuringust selgunule ei leid-
nud Hallap ef al. (2005, 2006) statistiliselt olulist korre-
latsioon ESM ja KMA spermide ja emasloomade tiines-
tumise vahel. Seega on teadusandmed tihti vastuolulised
ja tulemused sdltuvad uuritud populatsioonist, loomade
ja spermapartiide arvust ning variatsioonist. Stigavkdil-
mutatud/sulatatud  pullispermas olevate tervikliku
membraaniga spermide osakaalu ja emasloomade tiines-
tumise vahel oli meie uuringus nork positiivne korrelat-
sioon. Tervikliku membraaniga spermide osatéhtsust
siigavkiilmutatud/sulatatud pullispermas tuleb siiski
lugeda oluliseks, kuna see annab hea iilevaate
spermimembraanide voimest oma funktsiooni tdita
(Pommer et al.,, 2002) korreleerudes histi teiste kvali-
teedinditajatega (Moskovtsev et al., 2005; Zuge et al.,
2008) ja ka emasloomade tiinestumisega (Revell,
Mrode, 1994; Correa et al., 1997; Lagares et a./,. 2000;
Perez-Llano et al, 2001) ning lihtsa metoodika tottu
sobib hésti sperma viljastamivdime prognoosimisks
seemendusjaamades (Brito et al., 2003; Tartaglione,
Ritta, 2004).

Kokkuvote

Sugupulli vanus mojutab oluliselt liikkuvate spermide
osakaalu ja spetsiifiliste litkumiskarakteristikute SKL,
SOL, SKA, viirtusi siligavkiilmutatud/sulatatud pulli-
spermas. Nimetatud parameetrite keskmised véartused
on kdrgeimad 3—4-aastastel pullidel. ESM ning KMA
nditajad on aga kdige suuremad 5—7-aastastel pullidel.

Liikuvate ja otseliikuvate spermide osakaal, spetsii-
filiste liikumiskarakteristikute néitajad (SKL, SOL,
SKA) ja ESM ning KMA siigavkiilmutatud/sulatatud
pullispermas sdltuvad sperma kogumise aastaajast.

Siigavkiilmutatud/sulatatud spermas médratud liiku-
vate ja otseliikuvate spermide osakaalu SKL, SOL,
SKA, ESM ning KMA ja emasloomade tiinestumise
vahel olid keskmise tugevusega positiivne korrelatsioon
ejakulaatide 16ikes.

Sugupulli vanus ning aastaaeg, millal sperma varuti,
mdjutab oluliselt spermide kvaliteeti siigavkiilmuta-
tud/sulatatud spermas. Optimaalne oleks deponeerimi-
seks suunatav siigavkiilmutatud pullisperma varuda
3—7-aastatelt pullidelt ning siigis-talvisel perioodil. Sii-
gavkiilmutatud/sulatatud spermide litkumisparameetrite,
mitokondriaalse aktiivsuse ning membraani stabiilsuse
ja emasloomade tiinestumise vahel oli postiivne seos,
seepdrast sobivad need parameetrid emasloomade tii-
nestumise prognoosimiseks
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Influence of bull age and season to frozen-thawed
semen quality and fertility

P. Padrik, T. Hallap, T. Bulitko and U. Jaakma
Summary

The aim of the current study was to determine the effects of
bulls' age and season of semen collection on frozen/thawed
sperm motility, membrane integrity, membrane lipid architec-
ture status and mitochondrial membrane potential characteris-
tics in frozen-thawed (FT) semen of Estonian Holstein bulls
and estimate the relations between sperm quality characteris-
tics and bulls' in vivo fertility expressed as 60-days non-return
rate (NRR) of the dairy cows and heifers.

Semen was collected from 13 Estonian Holstein (EHF)
bulls (1-7years) using an artificial vagina. Two consecutive
ejaculates were pooled (hereafter referred to as a “batch”),
extended with a commercial extender (Triladyl®, Minitiib,
Germany), packed in 0.25 ml plastic straws, each containing
~30-40x10° spermatozoa, and frozen using biological freezer.
Semen evaluation was performed immediately after thawing.
The semen from two straws of the same batch was thawed by

immersion in water +35°C 20 seconds then pooled and used
for testing. Following preservation, a post-thaw motility >50%
was set up as threshold. Forty five ejaculates were used for the
test inseminations. Altogether, 2828 cows and heifers (average
79 inseminations per ejaculate and 218 inseminations per bull)
were inseminated by 4 Al technicians in 4 different herds
according to the breeding program. Inseminations were per-
formed routinely within 1 year of freezing on heifers and cows
of different parity during all seasons of the year. Non-return
rates (NRRs) 60 days after AI were recorded for each batch
but not corrected for season, area, and parity. Fertility values
NRR-60 days ranged from 22.8 to 80,0%.

Traditional hypo-osmotic test (Jeyendran, 1984), la-
belled as HOS, was performed by incubating a contents of 2
frozen/thawed semen straws together with 1 ml of a 150mOsm

kg hypoosmotic solution at 37°C for 60 min. After incuba-
tion, 0.3 ml of eosin was added into the test tube. Wet prepara-
tion was evaluated under the phase contrast microscope
(x1000) and the ratio of spermatozoa with swollen tails was
expressed in % as an average of two replicates. One hundred
spermatozoa were assessed in each replicate.

Sperm motility characteristics were determined with a
computer assisted motility analyzer (Computer Assisted Cell
Motion Analyzer (CMA), Sperm Vision, Minitiib GmbH&Co,
Germany). Samples of 5ul were placed in Makler chamber
where ~400 post-thaw spermatozoa were tracked and assessed

(x 400) at +37°C. The following parameters were determined:
the percentage of general motile (GMot) and progressively
motile (PMot) spermatozoa, curve line velocity (VCL,
um/sec), linearity LIN(VSL/VCL) and amplitude of lateral
head displacement (ALH, pum).

Sperm plasma membrane stability. The following work-
ing solutions were prepared: Merocyanine 540 (M-540; Mo-
lecular Probes, M24571, Leiden, The Netherlands) 1mM in
dimethyl sulfoxide (DMSO) and Yo-PRO 1 (molecular
Probes, Y3603) 25 pM in DMSO. Washed spermatozoa were

stained with 25 nM Yo-PRO 1 and incubated at 38'C for 9
min in the dark as previously described (Harrison et al.1996).
Thereafter 10 pul of a 40 uM solution of M-540 in SP-TALP
was added to give a final M-540 concentration of 2.7 uM and
vortexed for 10 s before analysis on a flow cytometer (Fac-
sCalibur, Becton Dickinson, San Jose, USA). Data collection
was started at 60 s after M-540 addition. Measurements were
made with a flow cytometer, equipped with standard optical
lasers as excitation sources. The M-540 and Yo-PRO 1 dyes
were excited by an Argon ion 488 nm laser running at 15 mW.
Forward and side scatter values were recorded on a linear
scale; while florescent values were recorded on a logarithmic
scale.

Obscuration bars were set for maximum sensitivity in or-
der to obtain L-shaped forward light — scatter/sideways light
scatter distribution of sperm cells. Fluorescence of Yo-PRO 1
was detected on detector FL 1 (530/28nm BP), while M-540
fluorescence was detected on detector FL 2 (585/2 nm BP).
From each sample, a total of 10,000 events were measured
with flow rate of approx. 200 cells/s. Acquisitions were made
using CellQuest Pro software (Becton Dickinson, San Jose,
USA). Dot plots for offline analyses were drawn by WinMDI,
version 2.8. Events accumulated in the lower left corner corre-
spond to sample debris and were excluded from the analysis
by gating. On FL 1/FL 2 (Yo-PRO 1/M-540) dot plots regions
were set to differentiate viable, stabile plasma membrane LSM
(Yo-PRO 1 negative and M-540 negative); viable, scrambled
plasma membrane (Yo-PRO 1 negative and M-540 positive);
and dead (Yo-PRO 1 positive) events.

Sperm mitochondrial activity. The staining protocol was
identical to that described by Hallap et al. (2005). The mea-
surements were made using a FacsCalibur flow cytometer
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(Becton Dickinson, San Jose, USA). The SYBR-14 dye was
excited by a 15 mW Ar ion 488 nm laser while MitoTracker
Deep Red was excited by a 17 mW HeNe 633 nm laser. The
SYBR-14 fluorescence (cells with intact plasma membrane)
was detected on detector FL 1 (530/28 nm) while MitoTracker
Deep Red fluorescence was detected by a detector FL 3 (670
LP). Forward and side scatter (FSC and SSC) values were
recorded on a linear scale while fluorescent values were re-
corded on a logarithmic scale. Compensations were set ac-
cording to Roederer (2000). Acquisitions were made using the
CellQuest Pro software (BD).Non-sperm events were gated
out based on SYBR-14 fluorescence (DNA content). The FC
was used at a low flow rate (6—24 pL/min). Acquisitions were
stopped after recording 10 000 SYBR-14-positive events and
the data stored in list mode for further analysis. On SYBR-14
(FL 1/FL 2) dot plots, regions were drawn around the SYBR-
14-positive cluster, and these events were classified as sper-
matozoa. In SYBR-14/ MitoTracker Deep Red dot plots sperm
cells with low MTDR-L) and high (MTDR-H) Deep Red fluo-
rescence were specified.

Results. The results of the study showed that the increase
in bulls' age from 1-2 years to 5—7 years was accompanied by

the increase in the proportions of motile sperm (GMot), sperm
with stable membrane (LSM) and high mitochondrial activity
(MTDR-H) (Table 1; P<0.05), curve line velocity (VCL),
amplitude of lateral head displacement (ALH) (P<0.01) and
linearity (LIN) (P<0.001) on batch level. Season of semen
collection had significant influence on frozen/thawed sperm
motility characteristics (Table 2). The overall sperm motility
was significantly higher in ejaculates collected in autumn and
winter. The means of VCL, ALH and MTDR-H were higher
in winter and autumn on batch and bull level (P<0.05). Me-
dium correlations were observed between the GMot, PMot,
VCL, ALH, LSM, MTDR-H and NRR. (r=0.49-0.70; P<0.01
Table 3) on batches level and (r=0.64-0.77; P<0.01) on bull
level. Strongest correlation was obtained between the ALH
results and NRR on bull level (r=0.77; P<0.001).

Conclusion. We conclude that the bulls' age and season of
semen collection have an effect on sperm quality parameters.
Frozen/thawed sperm motility, progressive motility, VCL
ALH, LSM and MTDR-H are related to NRR of cows and
heifers and could be used for the prediction of bull's fertility.
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ABSTRACT. Milk purchase price is an essential indica-
tor which characterises the situation in dairy sector.
The primary objective of the present study was the crea-
tion of an experimental econometric model of milk pur-
chase price in Estonia. The model was created using the
macro-econometric model for the Estonian dairy sector,
which outlines the linkage between the milk purchase
price and input factors: cheese and butter prices in the
European market and barley price in Estonian market.
Nonlinear equations (Cobb-Douglas function) enable to
analyse the formation of milk purchase price in detail.
The stochastic equations are estimated by full informa-
tion maximum likelihood (FIML) method. The equations
were estimated using data from 1992 to 2008 inclusive.
The parameters of structural equation of milk purchase
price have theoretically consistent signs and are signifi-
cant. Projections for the milk purchase price are run out
over a five-year period. Using the isoprice curves, the
impacts of an increase in the price of cheese, price of
butter and price of barley to milk purchase price are
evaluated. The possible substitution values between two
different inputs (price of cheese, price of butter and
price of barely in different combinations) are evaluated.
Some results from those evaluations are then presented.
Perspective implementation of milk purchase price
model is discussed. The milk purchase price model for
the Estonian agriculture may be used for projection and
analysis purposes.

Keywords: Dairy sector, milk purchase price, macro-
economic modelling, simultaneous equations, isoprice
curve

Introduction

The European Union (EU) dairy sector is facing a pe-
riod of significant changes due to enlargement, the Lux-
embourg reform and ongoing World Trade Organisation
(WTO) trade liberalisation negotiations. The entry of
ten new member states in 2004 and two more in 2007
has increased both the production capacity and the de-
mand for dairy products in the EU.

Enlargement, domestic policy reforms and trade lib-
eralisation all affect the EU dairy sector.

The new member states present a number of chal-
lenges to the successful modelling of the agricultural
sector. The milk sector across the EU differs considera-
bly between EU member states. Differences exist in
terms of milk production systems (pasture, feed grain
and hybrid systems), production costs (land, labour and
other inputs) and milk utilisation (fresh products, spe-
cialist food ingredients and basic commodities).

Previous studies have analysed their separate im-
pacts on the dairy sector. For example, the impact of
further trade liberalisation was studied by Larivie're and
Meilke (1999), Cox et al. (1999), Shaw and Love
(2001) and Donnellan and Westhoff (2002). INRA-
Wageningen Consortium (2002) developed an in-depth
study of dairy sector reform proposals in preparation for
the Luxembourg reform. The impacts of this reform
were then analysed by, among others, Binfield e al.
(2003) and Bouamra-Mechemache ef al. (2003). Studies
of the impact of EU enlargement on the dairy sector
include Banse and Grethe (2005).

Estonia is one of the new members of the European
Union. The EU enlargement means for East European
countries a lot of changes in their agriculture. These
changes are at the political, economical and technical
level. This means that information systems on agricul-
ture (databases, models etc) have to move along with
those changes. Consequently, the economic models in
Estonia have either to be created, developed or renewed,
and must be harmonised with the European require-
ments. The created models should enable to analyse the
current situation and develop predictions for different
political decisions in EU and Estonia. Hopefully, we can
use new information technology to lead such evolutions.

We recognise that there is variation in the behav-
ioural characteristics of the agricultural production sys-
tems over time as well as between countries. The di-
verse nature of agricultural production systems and agri-
food markets across the EU poses a challenge to anyone
seeking to develop a model that can be used to analyse
policy at an EU and member state level.

The guiding principle in constructing the national
level commodity models is that the models are first and
foremost an economic model, and as such economic
theory is our first guide in specifying the models. The
economic relationships in the national commodity mod-
els are based, in so far as is practicable, on time series
econometric estimates of these relationships. Theory
and expert judgement is also used in the verification
and, if necessary, adjustment of econometrically esti-
mated equations, particularly when used to generate
projections.

Improving the competitiveness of agriculture is a
priority objective of Estonian agricultural policy. The
outcome and impacts of those policy actions will strongly
depend on the developments of the world agricultural
markets. The dairy is the most competitive sector of
Estonian agriculture. Consequently, the need to further
improve the competitiveness of the Estonian dairy farms
is obvious.

Milk purchase price is an essential indicator which
characterises the situation in dairy sector.
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The concept of “milk purchase price” has in world
dairy literature different nominations. In FAPRI EU
GOLD model is used term “the fluid milk price received
by farmers”. Some authors use term “farm milk price”
or “farm gate milk price”. Also nomination “raw milk
price” is used. While Statistical Yearbook of Estonia
uses nomination (term) “milk purchase price”, we use
that nomination in this paper.

Milk purchase prices are the final outcome of the in-
teraction of supply and demand for hundreds of dairy
products in world and domestic markets.

The milk purchase price is very important character-
istic for milk producers (farmers) and for milk manufac-
turers. Milk producers income depend essentially from
milk purchase price and milk manufacturers cost of pro-
duction also depends essentially from milk purchase
price. Consequently, using correctly predicted milk pur-
chase price values enables milk producers (farmers) and
milk manufacturers to plan their future developments.
The milk purchase price is also important characteristic
to develop predictions for different political decisions in
Estonia.

The objective of this study is the creation of milk
purchase price model in the Estonia at the national ag-
gregate level, the estimation the model parameters and
analysis of results.

The paper discusses and demonstrates various ap-
proaches to agricultural economic modelling, including
some of the potential advantages of combining different
models into integrated frameworks. A specific objective
of the paper is the demonstration, how different model
approaches can be combined in order to perform such
integrated analyses, and how results from different
models can supplement and support each other.

This paper is organized as follows. First, we present
a review of literature on modelling purchase milk price
and the models are proposed. Next, the results, which
were analysed using simultaneous equation modelling,
are reported. The final section discusses the findings of
the study and concludes the paper.

Models and methods

For modelling milk purchase price different models may
be used.

e Regression models;

e Time series models;

e Simultaneous equation (macro-econometric) models
etc.

While the data for parameter estimation of macroeco-
nomic models are time series data, and time series for
Estonia are short, then regression models and time se-
ries models give results with low confidence. Previous

studies also assert Greene (2008), that “Intuition would
suggest that system methods, 3SLS, GMM, and FIML,
are to be preferred to single-equation methods, 2SLS
and LIML. Indeed, if the advantage is so transparent,
why would one ever use a single-equation estimator. An
obvious practical consideration is the computational
simplicity of the single-equation methods. But the cur-
rent state of available software has all but eliminated
this advantage.”

Since the least-squares estimator is extremely sensi-
tive to outliers, we aim to construct a robust alternative.
An overview of strategies to robustify the multivariate
regression method is given in Maronna and Yohai
(1997) in the context of simultaneous equations models.

Therefore in this paper simultaneous equation
(macro-econometric) model is used.

We at the Estonian University of Life Sciences (De-
partment of Business Informatics and Econometrics)
have investigated the possibilities implementing simul-
taneous equation (macroeconomic) models in Estonian
agriculture. The results of investigations are published
in many papers and conference theses (Pdldaru et al.,
20006; Poldaru et al., 2007; Poldaru et al., 2008).

The modelling methodology employed in this paper
follows closely that which has been used by FAPRI for
many years with great success (Hanrahan, 2001). This
also facilitates the use of world and EU projections to be
utilised by the Estonian model (Binfield ez al., 2000). At
present, a small country assumption is used for Estonia,
which can be justified given its relatively small size
(Donnellan et al., 2002).

The FAPRI system is a dynamic, partial equilibrium,
global model (Hanrahan, 2001). As a partial equilibrium
model, macroeconomic factors such as population, real
GDP per capita, GDP deflator, GDP growth, and growth
rates for the general economy, and various manufactur-
ing producer price indices are exogenous to the system.

Figure 1 shows how the Estonian dairy model suc-
cessive components (endogenous variables, key rela-
tionships) link with one other. Most essential endoge-
nous variable in Figure 1 is purchase price of milk. The
purchase price of milk has twofold role in the model.
First, the milk purchase price depends from prices of
cheese, butter, SMP, WMP and other variables and,
second, milk purchase price influence the production,
consumption, export and import of cheese, butter, SMP
and WMP.

The Estonian dairy model consists of 41 equations —
23 stochastic equations and 18 identities. Stochastic
equations are estimated from the historical data.
Identities are equations that hold by definition; they are
always true. There are 41 endogenous variables, 42
exogenous variables and many lagged endogenous and
lagged exogenous variables.
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Figure 1. Flow diagram showing key relationships in the dairy sector model

The dairy model equations are estimated econometri-
cally using historical data from 1992 to 2009 inclusive
and are then solved simultaneously.

The stochastic equations are estimated by full
information maximum likelihood method (FIML). The
stochastic equations are log-linear or constant elasticity
models.

The Fair-Parke program (Fair ez al., 2003) was used
for the estimation of dairy model parameters.

Results and discussion

Overview of milk production in Estonia

Next we discuss the dynamics of milk purchase price in
Estonia. The time series data of milk purchase price
over the last 19 years in the Estonia provided in Figure
2.

Figure 2 shows that there has been substantial rise in
milk purchase price in Estonia during the years 1992—
2008. When in 1992 the milk purchase price was 0.08 €
per kg, then by 2008 the milk purchase price had risen
to 0.30 € per kg (the change has been more than three-
fold compared with 1992). The average milk purchase
price in EU was 0.33 € per kg in 2007. So the milk pur-
chase price in Estonia has approached the EU average
milk purchase price. For that reason it is important to
analyse the factors influencing the milk purchase price.
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Figure 2. Milk purchase price in Estonia, 1992-2009

For the purpose of discussing markets and prices, it is
useful to separate dairy products into fluid and manufac-
tured categories.

The time series data of raw milk use over the last 19
years in the Estonia is provided in Figure 3. This shows
that fraction of manufactured products is changing.

In 1992-1997 fluid milk and cream took only about
20% of the milk supply. The relatively high share of
manufactured products was due to the intensive export
of dairy products to Russia in those years. In 1998-2001
the share of manufactured products diminished to 60%.
In those years the Estonian dairy sector was hit by the
collapse of the lucrative Russian market. In 2002-2005
the share of manufactured products was relatively in-
variable on the level of 65%. In 20062007 the share of
manufactured products diminished to 54%. In those
years the Estonian powders production and export di-
minished substantially.
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It should be mentioned, that milk utilization noted
here is based on the accounting the amount of milk in
dairy products using the butterfat content of the prod-
ucts.
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Figure 3. Share of different commodities (fluid and manufac-
tured products) in Estonian dairy sector, 1992-2009

For the purpose of discussing markets and prices, it is
useful to separate dairy products into domestic use and
export categories.

Next we discuss the share of export of different
manufactured product category (Figure 4).
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Figure 4. Share of export in production of cheese, butter and
powders, 1992-2009

The proportion of exported powders has the highest
value. In 19921999 the export of powders took about
80-90% of the powder production. In next years the
proportion of powders used for export has gone down
and diminished to 50% in 2001. From this time onward
the proportion of powder export increased and in 2003—
2009 took about 80% of powder production.

Analogously varies the proportion of butter export.
In 1992-1998 the export of butter took about 70-90%
of the butter production. In next years the proportion of
butter used for export has gone down substantially and
diminished to 10% in 2003. From this time onward the
proportion of butter export steadily increased and in
2008 took 55% of butter production.

In 1992-2009 the proportion of cheese export varied
on a smaller scale than proportion of powders and but-

ter. In 2002-2009 the export of cheese took about 50—
60% of the cheese production.

Summarising the discussion on proportions of export
in production of different dairy products it should be
concluded, that export of dairy products is an essential
factor for Estonian dairy sector.

Consequently, developments in export markets, in-
cluding prices of cheese, butter and powders in those
markets have an essential influence on Estonian dairy
sector including to milk purchase price in Estonia.

Milk purchase price model

Based on the simultaneous equation analysis, the equa-
tion presented in the paper was the most reliable, where
the independent variables were price of cheese (x;) and
price of butter (x;) in EU, and barley purchase price (x3)
in Estonia.

The last version of milk purchase price mode is log-
linear or constant elasticity model. In the model logs of
dependent variable are regressed on logs of exploratory
variables. The equation is equal to

LN (Y )= 1,053 + 0,361 - LN (x,)+
+0,216 <IN (x,)+ 0,728 - LN (x,) (1),
where
x) — price of cheese € per kg,

X, — price of butter € per kg,
x5 — price of barely € per kg.

As Figure 5 illustrates, for the period of 1992 to 2008
the time series values and the projected value of milk
purchase price did not differ substantially. The coeffi-
cient of determination for equation of milk purchase
price was relatively high — 0.635. Consequently, the
milk purchase price projections based on the mentioned
equation, characterised the real milk purchase price
changes during the analysed period comparatively well.
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Figure 5. Time series data of milk purchase price (y) and pro-
Jections of that variable

Next we analyse the behaviour of milk purchase price
depending on the parameters of the model. For that pur-
pose the isoprice curves were used.

In economics, an isoprice curve (line) (derived from
price and the Greek word iso, meaning equal) is a con-
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tour line drawn through the set of points at which the
same output price is formed while changing the quanti-
ties of two or more inputs. Isoprices are analogous to
isoquants, which are typically drawn on capital-labor
graphs, showing the tradeoff between capital and labor
in the production function, and the decreasing marginal
returns of both inputs. In the case of isoprices the graphs
are drawn on two inputs x; and X,, showing the tradeoff
between inputs x; and x; in the price function. Adding
one input while holding the other constant eventually
leads to decreasing marginal output, and this is reflected
in the shape of the isoprice. A family of isoprice curves
can be represented by an isoprice map, a graph combin-
ing a number of isoprice curves, each representing a
different quantity of output.
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Figure 6. Isoprice curves of variables x; — price of cheese and
X, — price of butter (for different milk purchase price level and
for different price of barely), where the first number in the paren-
theses indicates the value of milk purchase price and the sec-
ond the value of price of barely for different variants

Figure 6 shows that for the maximal level of milk pur-
chase price — 0.29 € per kg (v4 (0.29;0.13)) the price of
barley should have value 0.13 € per kg and the price of
cheese varies in the interval 3.40—4.00 € per kg and the
price of butter varies in the interval 2.00-2.70 € per kg.
Hence, at the maximal level of milk purchase price, the
potential range (variability) of price of cheese (0.6 € per
kg) and the potential range of price of butter (0.7 € per
kg) are practically the same.

For the minimal level of milk purchase price — 0.20
€ per kg (v1 (0.20;0.10)) the price of barley should have
value 0.10 € per kg and the price of cheese varies in the
interval 1.90-2.70 € per kg and the price of butter varies
in the interval 1.50-2.70 € per kg. Hence, at the minimal
level of milk purchase price the potential range of price
of cheese (0.8 € per kg) and the potential range of price
of butter (0.8 € per kg) are also the same.

Consequently, the substitution rate of prices of
cheese and butter in milk purchase model is practically
the same.
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Figure 7. Isoprice curves of variables x, — price of butter and xs
— price of barely (for different milk purchase price level and for
different price of cheese), where the first number in the paren-
theses indicates the value of milk purchase price and the sec-
ond the value of price of cheese for different variants

Figure 7 shows that for the maximal level of milk pur-
chase price — 0.29 € per kg (v4 (0.29;3.30)) the price of
cheese should have value 3.30 € per kg and the price of
butter varies in the interval 1.50-3.50 € per kg and the
price of barley varies in the interval 1.12—1.53 € per kg.
Hence, at the maximal level of milk purchase price, the
potential range of price of butter (2.0 € per kg) and the
potential range of price of barley (0,033 € per kg) are
essentially different. Thereby the price of barley
changed in small quantity.

For the minimal level of milk purchase price —
0.20 € per kg (v1 (0.20;2.00)) the price of cheese should
have value 2.00 € per kg and the price of butter varies in
the interval 1.50-3.50 € per kg and the price of barley
varies in the interval 0.089-0.115 € per kg. Hence, at
the minimal level of milk purchase price the potential
range of price of butter (2.00 € per kg) and the potential
range of price of barley (0.026 € per kg) are also essen-
tially different. Thereby the price of barley changed
slightly.

Consequently, the substitution rates of prices of but-
ter and barley are essentially different compared the
previous case. In the present case the price of barley has
considerable impact on milk purchase price. A relatively
modest change in the price of barley causes the transi-
tion to next isoprice curve.

Figure 8 shows that for the maximal level of milk
purchase price — 0.29 € per kg (v4(0.29;2.50)) the price
of butter should have value 2.50 € per kg and the price
of cheese varies in the interval 1.50-4.00 € per kg and
the price of barley varies in the interval 0.122-0.185 €
per kg. Hence, at the maximal level of milk purchase
price, the potential range of price of butter (2.5 € per kg)
and the potential range of price of barley (0,063 € per
kg) are essentially different. Thereby the price of barley
did not change much.

For the minimal level of milk purchase price —
0.20 € per kg (v1(0.20;1.25)) the price of butter should
have value 1.25 € per kg and the price of cheese varies
in the interval 1.50—4.00 € per kg and the price of barley
varies in the interval 0.089-0.137 € per kg. Hence, at
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the minimal level of milk purchase price the potential
range of price of butter (2.50 € per kg) and the potential
range of price of barley (0.048 € per kg) are also essen-
tially different. Thereby the price of barley changed a
little.
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Figure 8. Isoprice lines (curves) of variables x; — price of
cheese and xs — price of barely (for different milk purchase price
level an for different price of butter), where the first number in
the parentheses indicates the value of milk purchase price and
the second the value of price of butter for different variants

Let us next discuss the possible use of isoprice lines or
isoprice map.

Isoprice maps may be implemented to test the milk
purchase price model’s capability for work in critical
(extreme) situations. Using isoprice maps we considered
two extreme situations: in 2008 the milk purchase price
was maximal in February 2008 — 0.35 € per kg and
dropped very sharply to 0.19 € per kg in July 2009.

As an example on an isoprice map (Figure 9) are
presented all possible values of independent variables
(X1, Xz, x3) of milk price model (for the case y = 0.35).
Let us consider the possible use of that map.
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Figure 9. Isoprice lines (curves) of variables x, — price of butter
and x3 — price of barely (for constant milk purchase price —
0.35 € per kg and for different price of cheese), where the num-
ber in the parentheses indicates the value of price of cheese for
different variants

Figure 9 shows isoprice map of variables x, — price of
butter and x; — price of barely (for 8 different values of
price of cheese), where for different variants the number
in the parentheses indicates the value of price of cheese
in € per kg. The isoprice value is the same for all 8 vari-
ants — 0.35 € per kg.

In 2008 the predicted milk purchase price has maxi-
mal value — 0.35 € per kg. On the isoprice map (Figure
9) are presented all possible values of independent vari-
ables (X, X», x3) of milk price model (for the isoprice
value y = 0.35). The real values of the independent vari-
ables are following: x;= 3.20, x,=2.50 and x3=0.163 Let
us consider some examples.

In the fist case let us proceed from price of barley.
The price of barely is equal to 0.163 € per kg. Further,
select on the x-axis (Figure 9) the value 0.163 and move
to the desired isoprice line. Arrows on the graph indi-
cate the moving path. The price of cheese equals to
3.20 € per kg. Consequently, in that case we should
move to the appropriate variant v7 (3.2). Further, mov-
ing from the selected isoprice line to y-axis, we con-
clude that the price of butter should be 3.07 € per kg.

In the second case let us proceed from price of but-
ter. Suppose that the price of butter is equal to 4.5 € per
kg. Further, select on the y-axis (Figure 9) the value 4.5
and move to the desired isoprice line. Arrows on the
graph indicate the moving path. Suppose that the price
of cheese equals to 2.0 € per kg. Consequently, in that
case we should move to the appropriate variant v3(2.0).
Further, moving from the selected isoprice line to x-
axis, we conclude that the price of barely should be —
0.18 € per kg

Consequently, milk purchase price — 0.35 € per kg
may be formed in different combinations of independent
variables, and isoprice map enables to analyse different
variants in detail.

Analogous isoprice maps may me constructed and
analysed for different desired values of milk purchase
price.

Conclusions

Summarising the results it should be concluded:

e Macroeconomic modelling provide a new approach
to the economic analysis.

e An experimental econometric milk purchase price
model for the Estonian agriculture was created.

e The milk purchase price model may be used for pro-
jection and analysis purposes.

e Nonlinear equations (Cobb-Douglas function) en-
able to analyse the formation of milk purchase price
in detail.

e In order to insure a survival of the system, a partial
methodological improvement as well as a systematic
validation of the model is necessary.

e Systems estimators are used where economic theory
suggests they are necessary or advantageous.

e Of course any modelling exercise is an ongoing evo-
lutionary process, which is also seen in the current
Estonian dairy model.



Modelling of milk purchase price in Estonia 53

In conclusion, it should be mentioned that to ensure the
competitiveness of the milk sector, economists should
constantly observe the economic changes, and compose
and renew the econometric models to assure the theo-
retical and practical usability of the different models.

The obvious advantage in this model is that it allows
Estonian researchers to interact with the FAPRI World
and EU models and to get the modelling experience.
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Piima kokkuostuhinna modelleerimine Eestis
R. Pdldaru, T. Roosmaa, J. Roots
Kokkuvote

Antud artiklis késitletakse piima kokkuostuhinna mudeli koos-
tamist Eesti piimandussektori makrodkonomeetrilise mudeli
baasil. Artiklis antakse liihililevaade Eesti piimandussektori
makrodkonomeetrilisest mudelist, mille iiheks oluliseks vor-
randiks on piima kokkuostuhinna vorrand. Analiilis nditas, et
piima kokkuostuhind Eestis soltub eelkdige juustu, voi ja
pulbrite hinnast maailmaturul. Uksikasjalikult on analiiiisitud
piima kokkuostuhinna vorrandit, mille sdltumatuteks muutuja-
teks on juustu ja vOi maailmaturu- hind ning odra kokkuostu-
hind Eesti siseturul. Modelleerimiseks kasutati Cobb-
Douglase funktsiooni. Mudeli parameetrite hindamiseks kasu-
tatud andmestik hdlmas ajavahemikku 1992-2009. Mudeli
parameetrite leidmiseks on kasutatud tarkvarapaketti Fair-
Parke Program. Mudeli usaldusvéirsuse ja kasutamisvdima-
luste iseloomustamiseks on koostatud ja analiiiisitud sdltuma-
tute muutujate asendusgraafikuid (samahinnajooni). Analiiiis
niitas, et mudel kirjeldab usaldusvairselt piima kokkuostuhin-
na kujunemist Eesti siseturul ning mudeli abil on vdimalik
prognoosida piima kokkuostuhinna kujunemist tulevikus ja
vélja selgitada erinevate sdltumatute muutujate mdju piima
kokkuostuhinna kujunemisele.
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ABSTRACT. This is an overview paper about thesis for
applying for the degree of Doctor of Philosophy in Ag-
ricultural Machinery, defended on 2009 in Estonian
University of Life Sciences.

The dominant trend of enlarging the production area
of farms is causing a growth in transportation costs
making the profitability of cultivating distant plots ques-
tionable. The aim of this study was to provide a method
to evaluate the rationality of using a plot depending on
its distance, area and cultivation technology. A mathe-
matical model was composed to calculate the total costs
depending on the distance to the plot. The transporta-
tion costs of machines and materials, cost of manage-
ment travel and timeliness costs are taken into account
in the model to enable determination of the maximum
distance or the minimum area of the plot necessary for
profitable cultivation. On the basis of the calculations
performed by means of the model, it can be concluded
that the profitable distance increases with plot size. In
the economic conditions used in the thesis, the economi-
cally maximum distance for plots over 25 ha falls within
the interval of 18-25 km. Simulations allow us to con-
clude that the growth in yield and selling price of the
production allow an increase in the limit value of driv-
ing costs and, thus, the profitable distance of the plot;
on the other hand, it means also an increase of timeli-
ness costs as a limitation for extending distance. Exploi-
tation of more distant plots can be uneconomical in
coming years because of increasing fuel costs.

Keywords: farm size, plot, distance, transport costs,
timeliness, economic evaluation, mathematical models.

Sissejuhatus

Jérjest teravnevas konkurentsis piiliavad pdllumehed
tootmist laiendada, mis tdhendab muuhulgas kasutatava
maa pindala suurendamist. Aastail 2001 kuni 2007 kas-
vas Eestis suurte, lile 100-hektariliste ja vahenes vidikes-
te, alla 50 ha pindalaga majapidamiste osa summaarses
pollumaas (joonis 1) (Statistics Estonia, 2009). Sarna-
seid arenguid vdib mérgata mujalgi maailmas: niiteks
Soomes (Suomi et al., 2003), Ungaris (Burger, 2001),
USA-s (Schnitkey, 2005) ja Inglismaal (Burton, Wal-
ford, 2005).
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Joonis. 1. Pdllumajandusmaa jaotuse kujunemine Eestis ole-
nevalt majapidamiste suurusest

Figure. 1. Division of agricultural land according to farm sizes
by the year.

Peamine pohjus, miks tootjad maad ostavad voi rendi-
vad, on véimalus suurendada oma kasumit (Gwyer ef al.
2005). Tootmise laiendamine mdjutab tavaliselt nii vél-
jaminekuid kui sissetulekuid. Haritava maa suurenedes
kasvab masinate kasutamise tShusus ja muutumatu ma-
sinapargi puhul vdhenevad piisikulud hektari kohta.
Samas aga vodivad suureneda masinate hoolduse ja re-
mondiga seotud véljaminekud.

Tootmispinna suurendamine mdjutab ka transpordi-
kulu osa toodangu omahinnas. Vahemaade pikenedes
transpordikulu kasvab (Steinsholt, 1997). Teatud tingi-
mustel vOib see liletada tootmispinna avardumisega
kaasneva tulude suurenemise ning ettevotte kasum hak-
kab vdhenema.

Maakasutuse tGhustamine ja teised probleemid, mis
on seotud muuhulgas energia, t60j0u ja teiste tootmis-
vahendite kallinemisega, tekitavad vajaduse luua otsuseid
toetavaid silisteeme pdllumajandusliku tootmise analiiiisi-
miseks ja kavandamiseks. Mitmed uurijad (Bouma et al.,
1998) on leidnud, et tuleks koostada meetod pdllu-
majandusettevotte maa-ala optimaalse suuruse leidmi-
seks. Oluliseks meetodiks on siin matemaatiline model-
leerimine. 1990-ndate 16pupoolel koostas Eesti Polluma-
jandusiilikooli p&llumajandusliku tootmise modelleerimi-
se toogrupp arvutusmeetodi ringikujulise talu kasumi
leidmiseks olenevalt selle suurusest (Asi et al., 1999).
Kryachkov ja Sharova (2005) uurisid Venemaal Kurski
piirkonna pdllumajandusettevdtete optimaalset suurust ja
leidsid koefitsiendid, mille abil prognoosida transpordi-
kulusid lahtuvalt ettevotte suurusest. Esitati ka matemaa-
tiline mudel projekteeritava talu tdhususe leidmiseks 1dh-
tuvalt tootmismahust.

Nende uurimuste eesmérk on olnud koostada meetod
ettevotte maa-ala optimaalse suuruse leidmiseks. Kiisi-
tav on aga selle parameetri rakendatavus tootmises. Kas
pollumees peaks loobuma kaugemal asuvate maade
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kasutamisest ning iritama n-0 ringi sisse jadvad alad
tootmisesse hoivata? Tegelikkuses on konkreetsed pdl-
lud nii omaduste kui kasvatatavate kultuuride ja seega
todmahtude ning tootmiskulude osas erinevad (Jabarin,
Epplin, 1994). Pollu omadustest on antud kontekstis
oluline selle suurus. PRIA andmeil oli Eestis 2008. aas-
tal 156,157 deklareeritud pollust 46,339 viiksemad kui
iiks ja 107,909 viiksemad kui viis hektarit. Keskmine
pollu suurus on 5.64 ha. Seega on viikseid polde palju.
Aaltonen et al. (1999) andmeil asub EL-is enamik pdl-
dusid 1dhemal kui 3.7 km keskusest, Soomes aga 6.6
km. Eesti kohta sellised andmed puuduvad. Tdenéoliselt
ei tasu aga masinakeskusest kaugel asuvat véikest poldu
kasutusele votta — sdidukulud vdivad osutuda nii suu-
reks, et kasumit pole sellelt maatiikilt voimalik saada
isegi juhul, kui see asub n-0 optimaalse ringi sees.
Tootmise kavandamisel on vaja meetodit, milles ana-
liiisitakse pdllu kaugusest soltuvaid kulusid arvestades
pindala ja viljelustehnoloogiat.

Oma iilevaates agrologistikaalastest uurimustest
mérgib Hahn (2006), et sellealased teoreetilised kasitlu-
sed on kirjanduses ikka veel haruldus. Ka Morlon ja
Trouche (2005) leiavad, et vastavad teadustekstid on
vaevu kittesaadavad ning olemasolevad pohinevad va-
nanenud lihtsustatud skeemidel ning mudelitel, mis pole
kaasaja tingimustes enam praktikas rakendatavad.

Siiski voib kirjandusest leida viiteid uurimustest, mis
taimekasvatuse probleeme késitledes ldhtuvad ka vahe-
maast. Uhe esimese uurimuse selles vallas on teadaole-
valt teinud Saksa Okonomist Johann Hermann von
Thiinen (1783-1850), kes koostas mudeli, mille abil kir-
jeldatakse maakasutust ldhtuvalt kaugusest linna turuplat-
sini (Crosier, 2009). Selle mudeli kohaselt peaks keskset
turgu Umbritsema ringjad, kindla pdllumajandusliku
tootmissuunaga maa-alad. Turule 1dhimal tuleks viljeleda
tootmist, mille tulem on suurima kasumiga, aga keeru-
kaim transportida. Kauguse suurenedes muutub toodangu
likk aina vdhetasuvamaks, kuid lihtsamini teisaldatava-
maks. Thiineni esitatud ldhenemine on ilmekas ndide
kaugusepdhisest gradientanaliiiisist (nditeks maa rendi
muutus lahtuvalt selle kaugusest linna keskusest).

Poldude ja ettevotte keskuse vahelise kauguse moju
nii ettevotte kasumile kui kultuuride jaotusele pdldudel
on uurinud de Garis De Lisle (1982). Uurimus viidi ldbi
Manitoba farmide pdhjal, kasutades pdllumajanduskul-
tuuride kindlustusagentide kogutud andmeid. Tulemu-
sena selgus, et kultuuride valikut pdldudele mojutavad
nii pollu kaugus talu keskusest kui mullaviljakus. Orga-
nisatsiooniliste ja viljeluslike timberkorraldustega on
voimalik kauguse mdju kasumile kompenseerida.
Myyré ja Pietola (2002) hindasid PROBIT-mudeli abil
Soome pdllumeeste otsuseid tootmissuuna valikul 14h-
tuvalt pdllu suurusest ja kaugusest keskuseni. Uurimu-
sest ilmneb, et viiksed pdllutiikid ja suur kaugus moju-
tasid oluliselt taluniku valikut viia enamik maid teravilja
vOi rohumaade alla. Harasimowicz (1997) on kirjelda-
nud hindamissiisteemi, kus pollu kaugus keskusest on
iiks tegur, mis mojutab pollumajandusliku maa kasumi-
potentsiaali iseloomustavat hinnet. Selle parameetri
puhul hinnatakse kaugemal asuvaid polde vdhem véair-
tuslikeks kui ligemaid.

Paraku ei sisalda iikski teadaolev uurimus meetodit
pollu kasutamise otstarbekuse hindamiseks selle kaugu-
sest sOltuvate kulude pdhjal. Kéesoleva uurimuse ees-
mérk on koostada matemaatiline mudel nende kulude
arvutamiseks ja seega ka pollu kasutamise otstarbekuse
hindamiseks. Mudel arvestab agregaatide ja materjalide
transpordikulu, tulukadu pollut6dde aja pikenemisest
ning kulu organisatsioonilistele sditudele. See on reali-
seeritud tarkvaras *PSllu kaugus’, mille abil on vdimalik
suhteliselt kiiresti hinnata erinevate tehnoloogiate kasu-
tamise majanduslikku otstarbekust teatud pdllul, 1dhtu-
valt selle kaugusest ja suurusest. Artikkel annab iilevaa-
te koostatud mudelist ning selle rakendusest erinevate
mullaharimistehnoloogiate puhul. Mudelkatsete abil
hinnatakse kiituse ja saagi hinna ning saagikuse moju
pollu majanduslikult lubatavale suurimale kaugusele.
Arutelus késitletakse pdllu kasutamise valikuid lahtuvalt
kaugusest.

Mudel

Po6llu kaugusest séltuvad majandusniitajad

Tulenevalt eesmérgist koostada matemaatiline mudel
pollu kasutamise otstarbekuse hindamiseks ldhtuvalt
kaugusest, keskendusin ainult sellest tegurist sdltuvatele
majandusnéitajatele. Muudest tootmiskuludest eristasin
maatiiki kaugusest pohjustatud véljaminekud: pdllutdo-
masinate ja materjalide transpordi ning organisatsiooni-
liste soditudega seotud kulud. Lisaks véljaminekutele
mdjutab kaugus ka sissetulekuid. Kauguse kasvades
vaheneb pollutédmasina paevatootlus, suureneb toopie-
vade arv ning t66de tegemise aja hdlbimine optimaalsest
ajast ja seetOttu langeb ettevotte keskmine saagikus.
Sellest tingitud tulukadu arvestan samuti kuluna. Seega:

K,=U+V+M+AB, @)

kus K, on kaugusest sdltuvate kulude summa, kr ha'; U
pollutéomasinate masinakeskusest pdllule ja tagasisdidu
kulud, kr ha™; ¥ kulud materjalide veoks pdllule ja sealt
dra, kr ha'; M kulud organisatsioonilistele soitudele, kr
ha' ja AB kaugusest tingitud tulukadu, kr ha™.

Pollu kasutamise otstarbekuse hindamine

Teatud kaugusega pollu kasutamine on majanduslikult
otstarbekas juhul, kui kaugusega seotud kulud K, jadvad
madalamaks teatud maksimaalsest piirvaértusest Kj, ..
(K}, £ K} max)- Viimane on midratav valemiga

Kh,max = T_Km > (2)

kus 7 on prognoositav tulu, kr ha ja K,, kaugusest mit-
tesdltuvad kulud (vaetis, seeme, pestitsiidid, pollutood),
kr ha'. Kui mudeli kasutaja soovib arvestada ka toot-
miskasumit ja -riski, tuleb need lisada K,,-ile.
Selgitamaks majanduslikult pohjendatud suurim va-
hemaa keskusest teatud pindala ja tehnoloogiaga pdllu-
ni, tuleb leida selle kauguse vairtus Kj, ., korral. Kuna
kaugus ei ole K, arvutamiseks koostatud vorrandite siis-
teemist analiiiitiliselt leitav, kasutasin iteratiivset meeto-
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dit. Sellega leitakse kaugus, mille korral kulude summa
on ldhim piirvédartusele ehk K,— Kj, ... Selle meetodi
puhul rakendatakse mudeli kasutaja kogemuste pdhjal
méidratud tolerantsi 6, millesse mahtumisel arvutusprot-
seduur 16petatakse ehk tdidetud peab olema tingimus:

|Kh _Kh,max <9. (3)

Kui valem (3) kehtib, siis K, arvutamisel kasutatud pdl-
lu kaugus ongi majanduslikult pdhjendatud suurim va-
hemaa keskusest maatiikini teatud pindala ja tehnoloo-
gia korral.

Iteratiivse meetodi puhul rakendatakse alglahendi
leidmist, 16ikajate meetodit (Weisstein, 2006a) ja 1digu
poolitamist (Weisstein, 2006b). Senised arvutuste tule-
mused on nididanud, et rahuldava lahendi leidmiseks
piisab 50 arvutustsiikli kasutamisest. Mudeli testimise
tulemusel sain lahendi otsimiseks jérgneva skeemi: 1.
tsilkkkel — alglahendi leidmine, 2.-5. tsiikkel — 1dikajate
meetod ja 6.—50. tsiikkel — 16igu poolitamise meetod.

Viikseim pdllu pindala on leitav sarnase algoritmi
abil. Erinevus on vaid selles, et algselt maératakse kin-
del kaugus d ja siis otsitakse sellele vastavat véikseimat
pdllu pindala teatud piirkulu K}, ., korral. Kui kaugus
on suhteliselt suur voi piirkulu suhteliselt véike, voib
juhtuda, et minimaalne pdllu pindala pole leitav.

Ulevaade kaugusest sdltuvate kulude
arvutusmudelist

Kéesolevas uurimuses mdoeldakse pollu kauguse all pol-
lumajandusmasinaga ldbitava lithima teekonna pikkust
ettevotte masinakeskusest pollu 1dhima sissesdidupunk-
tini. Kuigi mdnes ettevdttes asub osa tootmishooneid,
nagu loomakasvatushooned vdi saagi jareltootlemise ja
hoiustamiskohad, keskusest eraldi, eeldati esialgse arvu-
tusskeemi loomisel lihtsustusena, et koik polluga seotud
soidud ldhtuvad keskusest. Kulude summa arvutusmu-
deli koostamisel peeti silmas, et arvestatakse kogu teh-
noloogiaga, mida vaadeldaval pdllul saagiaasta kestel
rakendatakse. Mudel koosneb neljast osast: agregaatide
transpordikulu, materjalide veokulu, organisatsiooniliste
soitudega seotud kulu ja tulukadu kevadtodde venimi-
sest.

Agregaatide transpordikulude arvutamisel arvesta-
takse voimalusega, et iihte t66d vdidaks teha mitme
erineva agregaadiga mitme to0pdeva viltel. Eeldatud
on, et todpédeva 10pus juht sdidab agregaadiga keskuses-
se tagasi. Transpordikulu arvutusskeem pdhineb agre-
gaadi tlihisdidu tunnihinnal, arvestades masinate teel
liikumise kulusid (Witney, 1988; Hunt, 2001).

Materjalide veo puhul arvestatakse, et iihe nimetuse
transportimiseks vdidaks kasutada mitut veotsiiklit ja
erinevat sdidukit. Veoseid eristatakse kandevdime kasu-
tamise klasside jargi. See médrab jirelvankri kandevoi-
me kasutamise teguri (ATK 1984). Veokulu arvutus-
skeem pohineb veoki sdidutunni hinnal, mille leidmisel
peetakse silmas kiitusekulu séltuvust masina koormatu-
sest veotsiikli erinevatel etappidel (Grisso et al, 2006).

Organisatsiooniliste sditudega seotud viljaminekute
arvutusskeemi koostamisel eeldatakse, et sdiduki koor-
mus ei muutu oluliselt kogu pollulkdigu viltel. Vaja on

teada, mitu sOitu saagiaastal vaadeldavale pdllule mingi
likklusvahendiga tehakse, masinate keskmist kiirust ja
soidutunni hinda.

Tulu ja pdllu kauguse vahelise seose leidmisel 1dhtu-
sin uurimustest (Giunta et al., 2007, Haller, 1969;
Karmin, 1975; Toro, 2005 ), mille kohaselt saagikus
sOltub pdllutddde tegemise ajast (pdevades):

By = ho1-b27) | 4)

kus A, on kultuuri saagikus ¢ paeval seemendatud alalt,
h,.q saagikus kiilviks sobivaimal paeval, b kiilviaja ajas-
tamatusest tingitud saagilangust arvestav regressiooni-
tegur ja ¢ sobivaimast kiilvipdevast hélbitud pdevade
arv.

Vahemaade suurenedes kulub itha enam toopédevast
pollule ja tagasi sdiduks. Sellega seoses lilheneb aeg,
mis toopdevast jadb t60 tegemiseks pdllul, ja kasvab
paevade arv, mis on vajalik, et t66 saaks pollul tehtud.
Pikema todperioodiga kaasneb itha suurem hélbimine
toode tegemiseks sobivast ajast ja sellest tingitud saagi-
kuse langus. Piisava pohjalikkusega on Eestis uuritud
vaid kiilviaja ja saagikuse vahelist seost (Tamm, 1999).
Sellest ldhtuvalt arvestab mudel praegu kiilvieelse
mullaharimis- ja kiilviagregaatide sdidu aja mdju saagi-
kusele.

Mudeleksperimentide tulemused

Mullaharimise tehnoloogiate mdju

Mudeli abil vorreldi mullaharimisviisi mdju kaugusest
tingitud kuludele (tabel 1). Minimeeritud harimisel on
todde ja seega agregaatide sditude arv viiksem kui tava-
tehnoloogial, otsekiilvi puhul veelgi vdiksem. Arvutus-
test selgus aga, et tehnoloogiate vordluses oli pollu suu-
rima kauguse erinevus siiski vdike (joonis 2a). Agregaa-
tide transpordi ja organisatsiooniliste sditude kulu on
otsekiilvil kiill teiste tehnoloogiatega vorreldes viiksem,
kuid materjalide veokulu kasvas (tabel 1). PGhjuseks on
asjaolu, et suurema toode arvu ja seega ka traktori suu-
rema aastakoormuse korral on piisikulude osa traktori
tunnihinnas véiksem. Seega vorreldi tegelikult olukordi,
kus on palju t6id madalama tunnihinnaga ja vihe t6id
kdrgema tunnihinnaga.

Tabel 1. Kaugusest tingitud kulud 20 km kaugusel asuva 16 ha
suuruse pollu korral, kr ha”

Table 1. Costs (kr ha") depending on distance if the plot
distance is 20 km and area is 16 ha

Kulu nimetus Tavaharimine  Miniharimine  Otsekiilv
Agregaatide soiduku- 300 250 220
luU
Materjalide vedu V' 416 456 469
Saagilangusest tingi- 147 147 147
tud tulukadu, 4B
Organisatsioonilised 185 151 128
kulud M
Kokku K, 1,047 1,004 964
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Vordluseks simuleeriti olukorda, kus eeldatakse, et koi-
gi tehnoloogiate korral on masinate aastane tdokoormus
ja tunnihind sama suur kui tavaharimisel. Sel juhul vé-
henevad koik kulud, vélja arvatud tulukadu, koos t66de
arvu vidhenemisega ja erinevused pdllu maksimaalse
kauguse osas on monevdrra suuremad (joonis 2b) kui

a) Erinev té6koormus
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erineva aastase tdokoormuse korral. Niiteks 30 ha pind-
alaga pdllul on erinevate todkoormuste korral tavahari-
misel, miniharimisel ja otsekiilvil maksimaalsed pdllu
kaugused vastavalt 17.9, 18.7 ja 19.2 km. Masinate iihe-
suguse tookoormuse korral on need kaugused 17.9, 19.4
ja20.4 km.

b) Vordne tédkoormus
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Joonis 2. Pdllu suurima kauguse soltuvus pollu pindalast erinevate harimistehnoloogiate korral, kui kaugusest soltuvad kulud ei tohi
tiletada 1,000 kr ha™'. Masinate aastane tookoormus a) séltub tehnoloogiast, b) on kik tehnoloogiate puhul sama mis adraga tehno-

loogias

Figure 2. The maximum plot distance dependency on plot area in the case of different tillage technologies if costs depending on the
distance should not exceed 1,000 kr ha. The yearly workload of machines a) depends on the technology, b) are for all technologies

same as in conventional tillage

Soltuvalt pollu pindalast muutub maksimaalne kaugus
kindla Kj, ., korral esialgu peaaegu vdrdeliselt kuni
pollu suuruseni umbes 15 ha. Edasi kasv kiill mdnevdrra
aeglustub, kuid jatkub intensiivselt kuni pdllu pindalani
20 ha, et seejérel aeglustudes ldheneda asiimptootiliselt
mingile piirvairtusele. Eestile omastes majandustingi-
mustes, millele antud t66s vaadeldud ldhteandmed ligi-
kaudu vastavad, jadb suurim tasuv kaugus suuremate
poldude korral vahemikku 18-25 km. Kdveratel esine-
vad jonksud (joonis 2) on tingitud mingi td6ga voi ma-
terjalide veoga seotud sdidukordade arvu muutusest.

Kiituse hinna moju

Kiituse hinna m&ju uurimiseks simuleeriti tavaharimise
tehnoloogiat ja masinate tunnihinnad arvutati kolmel
kiitusehinna tasemel (joonis 3). Eestis on lubatud pdl-
lumajanduslikus tootmises kasutada eriotstarbelist diis-
likiitust, mille aktsiis on vidiksem kui diislikiituse tava-
tarbijatel. 2008. aasta alguses Eestis kiituseaktsiisid tou-
sid. Eriotstarbeline kiituse hind enne ja pérast aktsiisi-
tdusu olid vastavalt umbes 8.9 ja 10.8 kr I"'. Kolmas
hinnatase ldhtub eeldusest, et pollumees kasutab tava-
tarbijale masratud kiitust hinnaga 15 kr 1", Pindala suu-
renedes mdjutab kiituse hind pdllu suurimat kaugust
kasvavalt teatud maani — antud juhul kuni umbes 25
km-ni, kust alates kauguste vahed erinevatel hinnatase-
metel jadvad ligildhedaselt samaks. Néiteks 30 ha pind-
alaga pollul on kiituse madalaimast korgeima hinnata-
semeni suuremad kaugused vastavalt 18.7, 17.9 ja 16.2
km. Seega, mida kdrgem on kiituse hind, seda enam
peab pollumees kaaluma kaugete poldude kasutamise
otstarbekust.
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Joonis 3. Pdllu maksimaalse kauguse soltuvus pdllu pindalast
kituse erinevate hindade korral. Kaugusest tingitud kulude
lubatavaks piiriks on voetud 1,000 kr ha™.

Figure 3. The maximum plot distance dependency on plot area
using different fuel prices. The costs depending on the distance
should not exceed 1,000 kr ha™.

Seega on olemas oht, et {ildise kiitusehinna tdusu taustal
muutuvad kaugemal asuvad, kuid seni majanduslikult
kasu toonud pdllud, ebamajanduslikeks. See v3ib juhtu-
da ka kiituseaktsiiside tousu tulemusena, kui kompen-
satsiooni ei paku toodangu hinna ja saagikuse tous.

Teravilja hinna ja saagikuse moju

Teravilja miiligihind ja saagikus mdjutavad pollult saa-
davat tulu ja seega piiri, milleni voivad kaugusest tingi-
tud kulud ulatuda (valem 2). Kulude piirvéartus omab
pollu maksimaalsele kaugusele mérkimisvaédrset moju
(joonis 4). Antud mudelkatses on 30 ha pindalaga p&llul
kulude piirvéirtuste 100, 64 ja 50 kr ha korral maksi-
maalsed kaugused vastavalt 27.3, 17.9 ja 14.1 km. Piiri
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suurendamine 50 kr ha' vorra voimaldab sel juhul kasu-
tada 13 km kaugemal asuvat pdldu.

—x— 1,000 kr ha-1
—a— 782 kr ha-1
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Joonis 4. Pdllu maksimaalse kauguse soltuvus pdllu pindalast
tavatehnoloogia korral, kui kaugusest tingitud kulude lubatavaks
piiriks on 1,565, 1,000 ja 782 kr ha

Figure 4. The maximum plot distance dependency on field area
in the case of conventional technology if the costs depending
on the distance should not exceed 1,565, 1,000 ja 782 kr ha
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Joonis 5. Pdllu suurima kauguse séltuvus pdllu pindalast erine-

vate teravilja hindade korral. Kaugusest tingitud kulude lubata-

vaks piiriks on voetud 1,000 kr ha” ja teravilja saagi-

kuseks on 4.5 kg ha™

Figure 5. The maximum plot distance dependency on plot area

in the case of unlike grain prices. The costs depending on the

distance should not exceed 1,000 kr ha” and grain yield is

4,500 kg ha™
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Joonis 6. Pdllu suurima kauguse séltuvus pdllu pindalast erine-
vate teraviljasaagikuste korral. Kaugusest tingitud kulude luba-
tavaks piiriks on vetud 1,000 kr ha™ ja teravilja hinnaks on
2.817 kr Mg

Figure 6. The maximum field distance dependency on plot area
in case of unlike grain yields. The costs depending on the
distance should not exceed 64 kr ha ' and grain price is
2,817 kr Mg

Teisalt aga suureneb koos miiligihinna ja saagikuse kas-
vuga ka tulukadu iihe hilinetud kiilvipdeva kohta (joonis
5 ja 6). Seega on kiilvitodde Oigeaegsus ja soitudele
kuluva aja minimeerimine olulisem just kdrge saagipo-
tentsiaaliga poldudel. See tdhendab, et kdrge saagipo-
tentsiaaliga pollule tuleks kiilviagregaat toimetada vdi-
malikult kiiresti ja vdimalusel seemendada seda ilma
vahepealsete keskusesse soitudeta.

Keskmiselt sdltub maksimaalse kauguse muutus
nditearvutustes uuritud parameetritest jargnevalt:
1) 1.38 km kuludepiiri 100 kr ha™ kohta (kuludepiir on
summa, mida on véimalik kasutada kaugusest sdltuvate
kulude katmiseks); 2) 1.26 km saagi hinna 1kr kg™ koh-
ta; 3) 0.7 km teraviljasaagi 1 t ha™' kohta ja 4) 0.36 km
kiituse hinna 1 kr "' kohta.

Vorreldes omavahel kaugusest soltuvaid kulusid,
selgub, et materjalide veokulud on vorreldes teiste kulu-
likkidega oluliselt suuremad (tabel 1) ja véikseimad on
organisatsioonilistest sditudest tingitud kulud. Mine-
raalvéetistele pohinevas teraviljakasvatuses langeb saagi
veole pohiline osa materjalide veokuludest. Vorreldes
omavahel agregaatide sGidukulusid, ilmnes, et neist
moodustab mérkimisvédrse osa kombaini sdidukulu.
Kui 16 ha pdllu kaugus oli 20 km ja pdllule tuli sdita
kahel péeval, siis kombaini soidukulud moodustasid
30% adraga-tehnoloogia korral, kaks kiinniagregaati
kokku 20 % ja iilejadnud pdllutdoriistad igaiiks ca 5%
agregaatide sdidukuludest.

Viitekirjas esitatud pdllu kauguse majandusliku
hindamise metoodika koostamisel ilmnes, et selle me-
toodika rakendamisel tuleb arvestada teatud tingimuste-
ga: 1) masinad sdidavad pollu ja masinakeskuse vahet
toopdeva sees ja 2) pollutddagregaat sdidab toopdeva
16pus alati masinakeskusesse tagasi.

Koostatud mudel vajab edasist arendamist. Pracgu
arvestab mudel seoses pdllu kaugusega ainult kiilvit6o-
de mdju tulukaole, kuid tulevikus vajab mudel tdienda-
mist ka teiste todde osas. Lisaks tuleks luua algoritm,
mille abil oleks, juhul kui pdld on suurem kui vahetuse
tootlus, voimalik otsustada, kas oleks otstarbekaim pdl-
lult naasta, jadda pdllu ldhistele 66bima voi sooritada
t00 mitme jérjestikulise vahetuse véltel. Pollu kauguse
analiitisiks koostatud mudel ja selle pdhjal loodad tark-
vara on praktiliseks abivahendiks pdllumehele, teadurile
vOi ndustajale, voimaldades vorrelda erinevate tehno-
loogiliste votete moju kaugusega seotud kuludele.

Arutelu pollu kasutamise valikutest
soOltuvalt kaugusest

Mitmes uurimuses on selgitatud pdldude struktuuri mo-
ju kultuuride valikule (De Garis de Lisle 1982; Myyra,
Pietola 2002). Teraviljade transpordikulud on viikse-
mad kui néiteks kartulil ja seega on seda otstarbekam
viljeleda ettevotte keskusest kaugematel pdldudel. Juba
19 sajandil soovitas von Thiinen oma mudelite pohjal
turule ldhemal viljeleda (Crosier 2009) kallemaid ja
suurema transpordikuluga kultuure. Sarnane suundumus
ilmnes kiesoleva mudeliga tehtud teravilja hinna ja saa-
gikuse analiiiisist — iga lisanduva kiilvipdevaga kaasneb
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tulukadu, lisaks kaasneb tdiendav kiilviku transpordiku-
lu. Samuti suureneb saagikusega ka terade transpordiku-
lu. Seega, kdrgema saagikuse ja miiiigihinnaga kultuure
peaks viljelema ettevotte keskusele ldhemal.

Kéesolevas uurimuse mudeleksperimentides kasuta-
tud tingimuste korral on suurte pdldude majanduslikult
suurim kaugus vahemikus 18-25 km. Lotjonen et al.
(2003) ja teised analiiiisisid tootmiskulusid teraviljako-
ristusel, arvestades muuhulgas ka pollu suurust ja kau-
gust. Nad leidsid, et iihe to6taja korral on majanduslik
suurim kaugus véiksem kui 10 km. Kui koristusel osa-
leb kaks tootajat, on majanduslik kaugus 20-30 km.

Kultuurist sdltuvad saagikus ja tulu. Suvi- ja talivil-
jade kiilvi ajastamatuse tegurid on erinevad (regressioo-
nitegur b valemis 4). Taliviljad on kiilvi hilinemise suh-
tes enam tundlikud kui suviviljad. Kaugemale teravilja-
pdllule on sdiduaeg ja seetdttu ka kiilviperiood pikem.
Viimane tingib aga keskmise saagikuse languse ja see-
tottu peaks talivilju viljelema keskusele lihemal kui
suvivilju.

Taliviljasid véetatakse sdnnikuga. Arvestades kau-
gust, on ka see oluline tegur pdllu valikul. Sénniku
transport on vorreldes mineraalvéetisega kallis (Tamm,
Vettik, 2007) ja taliviljade kasvatamiseks tuleks valida
sonnikuhoidlale 1dhemal asuvad pdllud.

Tulemused niitavad, et majanduslik suurim pollu
kaugus kasvab teatud maani koos pdllu suurusega. See-
tottu on otstarbeks ithendada kauged vdiksemad pdllud
vOi otsida voimalust kasutada ldahedastel poldudel sama
tehnoloogiat. Arvutused néitavad, et {ihendamist tasuks
kaaluda poldudel suurusega alla 25 ha. Kapfer ja
Kantelhardt (2008) arvutasid pdldude struktuuri paran-
damise eesmérgil majanduslike vOtmetegurite vaartusi
ja leidsid, et pollu suurus peaks olema véhemalt 20 ha.

Létjonen et al. (2003) margivad, et otstarbekas oleks
rakendada masinate ihiskasutust. Eri ettevotete, kuid
sama tehnoloogiaga naaberpdllud on vdimalik korraga
toodelda sama masinaga. Teine vdimalus, et pdllumees
harib talle ldhedal asuva pdllu, mis kuulub kokkuleppe-
partnerile, aga asub tolle keskusest kaugel.

Kaugematel pdldudel tuleks eclistada tehnoloogiaid,
mille korral pdllul tehtavate toode ja seega sinna sditude
arv oleks voimalikult vdike nagu niiteks otsekiilvi kor-
ral. Viitekirjas vaadeldud tehnoloogiate korral pidi ad-
raga-tehnoloogias pollul sditma 10, miniharimise korral
8 ja otsekiilvi korral 6 pdllutdo agregaati. Sellest tulenev
pdllule sditude kulu on vastavalt 300, 250 ja 220 kr ha™".

Masinate valikul tuleks kaugematel pdldudel eelista-
da suurema tootlikkusega masinaid, kuna see aitab vi-
hendada just suurematel pdldudel todpdevade ja seega
pollule sditude arvu. Samas tuleb siin arvestada, et suu-
rema tootlusega masinate transpordikulud on ildiselt
suuremad kui viiksema tootlusega masinatel. Seega
peab otsus lahtuma transpordikulude analiiiisist.
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The Dependence on the Structure of Machinery and
the Locality of Plots on Cereal Farm Work Activities

K. Tamm
Eesti Maaviljeluse Instituut, Kalvi. Tamm@eria.ee

The methods of agrologistical analysis facilitate evaluation of
the role of transportation distance in the production results of
an agricultural enterprise. Information from the studies of the
influence of the plot distance on the profit potential of the plot
can assist farmers’ decisions about employing different culti-
vation technologies. The method presented in this study en-
ables farmers to estimate the options of using a particular
technology depending on the size and distance of the plot as
well as to determine the maximum value of the distance or
minimum value of the plot size. The calculation method pre-
sented in this paper is realised in software. One can consider
plot distance and area while making decisions about the usage
of arable land and thus support the competitiveness of the
farm.

On the basis of the calculations performed by means of the
model, it can be concluded that the economically profitable
distance grows proportionally with plot size. Under the present
Estonian economical conditions, in the farm with an average
yield level, the increase in maximum plot distance continues
until the plot area reaches 20 ha, with larger plot sizes the
distance remains in the interval 18-25 km.

The results of the simulations show that tillage technology
has more influence on the maximum distance when yearly
workloads of machines are equal in all technologies, as com-
pared to the case when the workload depends on technology.
The calculation outcomes also show that the prognosticated
price of fuel must be taken into account when making plot-
related decisions. Using distant plots that have been cost-
effective until now may become unprofitable due to higher
fuel cost. Larger yield or selling price of production are in-
creasing the limit value of costs and, thus, increasing the prof-
itable distance of the plot; on the other hand, the income losses
are increasing due to timeliness of operations, lessening the
tendency to increase distance.

The composed model needs further elaboration. Today,
the model considers only the sowing works influence on the
income loss related to driving distance, but in the future the
model needs to be complemented with other operations; for
example, to address driving not only starting from the com-
pound, but also from other points on the farm. It would also be
beneficial to create the possibility to evaluate which condi-
tions would be most rational: to return to the farm compound
with the application aggregate after the work day, leave it
close to the plot, or perform the operation in several consecu-
tive shifts.



SEAKASVATUSTEHNOLOOGIATE JA TEHNIKAKASUTUSE
ARVUTIPOHINE OPTIMEERIMINE

Raivo Vettik

Eesti Maaviljeluse Instituut, raivo.vettik@eria.ee

ABSTRACT. This is an overview paper about thesis for
applying for the degree of Doctor of Philosophy in Ag-
ricultural Machinery, defended on 2007 in Estonian
University of Life Sciences.

The aim of this thesis was to develop methods for
finding optimum values for parameters characterising
different pig farming technologies (time consumption of
human work, need for feed, necessary area of arable
land etc) in a company involved in pig farming and crop
growing. This research work deals the creation of the
methodology and the respective computer software ap-
plication, by means of which it is possible to find the
optimum size of a grain growing and pig farming com-
pany in the case of different grain yield levels and pig
farming technologies, depending on the length of the
working day during top load period, and also consider-
ing the restrictions on the use of manure proceeding
from the environmental protection requirements estab-
lished in Estonia.

The calculation results revealed that a pig farming
and crop growing company with one employee, in which
also the main feed for pigs is produced, cannot provide
sufficient workload for the machinery based on a 60-kW
tractor. For the better loading of the machinery the area
of arable land should be larger. But the working time
left for crop growing works does not enable it. There-
fore extra labour force should be used in the high sea-
son of crop farming works (sowing and harvesting).
Another possibility would be to increase the proportion
of purchased feeds.

Keywords: pig farming technology, time consumption of
human work, regression equation, feed consumption,
grain yield, workload of machinery, slurry utilization.

Sissejuhatus

Sealiha tootmine on Eestis toimunud tdusude ja mdona-
dega. Aastatel 1989—1996 sigade arv vidhenes olulisel
madral, v.a aastad 1994 ja 1995 (Statistika andmebaas,
2010). Jargnevatel aastatel sigade arv nii suurel mééral
muutunud ei ole. Viimastel aastatel on mitmesuguste
toetuste abil ehitatud uusi ja rekonstrueeritud olemas-
olevaid sigalaid, samuti on rajatud moodsaid tootmis-
tehnoloogilisi lahendusi. Sellest v3ib jireldada, et Eestis
soovitakse seakasvatusega tegeleda ja ldhiajal sealiha
tootmine ei tohiks vdheneda. Parema iilevaate saamiseks
on joonisel 1 esitatud sigade arvu muutumist kirjeldav
graafik.
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Joonis 1. Sigade arv Eestis aastatel 1989-2009
Figure 1. Number of Pigs in Estonia years 1989-2009

Seakasvatusega kaasneb toodetava sdnniku realiseerimi-

se vajadus. Pohilised voimalused on jargmised:

e vedelsonnikuna pdldude vietamiseks (Pdllume-
hed..., 2004);

e mitmesuguste materjalidega segatult komposti val-
mistamiseks (Fleming and MacAlpine, 1999; Wanga
et al.,2003)

e biogaasi tootmiseks (Nielsen,
2007).

Kaisitleme sonniku kasutamist pdldude véetamiseks ja

seetottu on vajalik pdllumaa (kas oma vdi rendimaa)

olemasolu (Sonniku keskkonda sdistev hoidmine ja
kaitlemine, 2004). Kui pdllumaa olemasolu on vajalik,
voiks tegeleda ka taimekasvatusega. Pollumajanduslike
todde tegemisel on inimesel abiks mitmesugused masi-
nad ja seadmed. Selleks, et kulutused muretsetud masi-
nate ja seadmete tehtava t66 tihiku kohta oleksid vdima-
likult vdiksed, peaksid masinad ja seadmed olema vdi-
malikult t66ga koormatud. T66 koormuse inimestele ja
masinatele annavad haritav maa, peetavad loomad jms,
mistottu on vajalik, et ettevottes tootmistodks ndutava
t60 maht ja masinate tehtava t66 voimalik maht sobiva-
tel agrotehnilistel ajavahemikel oleksid vordsed. Kui
tegeletakse nii taime- kui ka seakasvatusega, on loomu-
lik médrata taimekasvatuses kasutatav kiilvikord sellise-
na, et see rahuldaks voimalikult tdielikult seakasvatuse
vajadusi. Samuti v3iks vaadata, et vajalike juurdeosteta-
vate soodakomponentide kogus, mis sisalduvad ettevot-
tes toodetud sootades liiga vihe voi iildse mitte, oleks
vaikseim. Kui nditeks toodetakse sealiha, siis piisab, kui
kiilvikord koosneks teraviljakultuuridest. Muude kultuu-
ride kasvatamine voib tuua kaasa vajaduse muretseda
tdiendavalt kalleid masinaid. Seetdttu peavad haritava
maa pindala suurus ja sellele vastavate kultuuride kas-
vupinnad ning rakendatavad tootmistehnoloogiad voi-

2002; Téanavsuu,
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malikult tdielikult koormama taimekasvatustoddeks
muretsetud masinapargi. Samuti peaksid sigade arv ja
valitud pidamistehnoloogia koormama omakorda sea-
kasvatuses kasutatavad masinad ja seadmed. Seakasva-
tustehnoloogia holmab nii sigade s66tmis- ja pidamis-
tehnoloogiat kui ka muid seakasvatusega seotud tegevu-
si (Farmide mehhaniseerimine, 1987).

Sea- ja taimeksavatusega tegelev ettevote saab tai-
mekasvatuses toodetud teravilja arvel vihendada kulu-
tusi ostusodtadele. Selle fakti kinnituseks tegeleb ka
selline suur seakasvatusfirma nagu AS Ekseko taime-
kasvatusega (13. maarahva teatmik-kalender aastavakk
2005, 2005).

Internetist on voimalik leida péris palju seakasvatu-
sega seotud arvutiprogrammide kirjeldusi (~45), samuti
ka taimekasvatuse modelleerimise programmirakendus-
te kirjeldusi. Selliseid programmirakendusi, mis késit-
leks sea- ja taimekasvatust koos, enamasti ei leia.

Nii doktorivéitekirjas (Strid Eriksson, 2004) kui ka
Rootsi uurimuses (Stern et al. 2005) on kasitletud jétku-
suutliku seakasvatuse erinevate stsenaariumide korral
nii sea- kui ka taimekasvatust. Sarnase uurimuse kirjel-
duse Saksamaal on voimalik leida artiklist (Jungbluth et
al., 2006), kus vdrreldi omavahel nelja seakasvatuse
tehnoloogilist lahendust. Rootsis kasutatavate seakasva-
tustehnoloogiate majanduslikust efektiivsusest on antud
iilevaade doktorivaitekirjas (Campos Labb¢, 2003). Sea-
ja teraviljakasvatusega tegeleva maheettevotte model-
leerimist Austria tingimustes on tutvustatud artiklis
(Omelko und Schneeberger, 2005). Sea- ja taimekasva-
tus on maheettevottes iihe ja sama tootmistsiikli osad.
Taimekasvatus toodab sigadele sd6ta, mille seakasvatus
vadrindab orgaaniliseks vietiseks poldudele, suurenda-
des mulla viljakust ja parandades mulla struktuuri (Ma-
hepdllumajanduslik..., 2005).

Seakasvatusega tegeleva ettevotte optimaalse suuru-
se midramist Saksamaa tingimustes on késitletud artik-
lis (Kleversaat und Nellinger, 1997). Siin on esitatud
ettevotte optimaalse suuruse midramise voimalused.
Samuti on antud artiklis vaatluse all pdllumajandusette-
votte optimaalne suurus ja keskkonnamojud. Naiteks,
seakasvatuses tekkiv vedelsdnnik tuleb mulda viia, kuid
pollu pindalaiihikule on lubatud aastas anda kindel ko-
gus vietisi. Sellest tuleneb vajalik pdllumaa pindala ja
kulutused veotdddele.

Austrias, Rootsis ja Saksamaal kehtivad keskkonna-
kaitse médrused on Eestis kehtivatest (Sonniku kesk-
konda séddstev hoidmine ja kéitlemine, 2004) mdnevdrra
erinevad. Seetdttu ongi késitletud teravilja- ja seakasva-
tusega tegeleva ettevotte modelleerimist (mudeli koos-
tamine, analiilisimine ja rakendamine) Eestis kehtivate
keskkonnakaitse nduete alusel.

Teravilja- ja seakasvatusega tegeleva
ettevotte mudel

Selleks, et leida seakohtade arv soltuvalt toopdeva kes-
tusest t0dde kdrgperioodil, arvestades sonniku kasuta-
mise piirangut, tuleb lahendada optimeerimisiilesanne,
kus optimeerimiskriteeriumiks on seakohtade arvu mak-

simaalsus (n — max ) ja kitsendused avalduvad jargmi-
selt:

n>0
t
A2 |net b n+——<t,, 1
60 hol 60 60
(6 —1) 2
ta lltlan[

kus n on seakohtade arv; a, b, ¢ — regressioonikordajad;
n — seakohtade kasutustegur; e — sea soddatarve kasvu-
perioodil ettevdttes toodetavate sdotade osas, kg; 7, —
inimt66 ajakulu kiilvikorra algiithikule t6dde korgpe-
rioodil, h (ha pdevas)'; & — soodakultuuride keskmise
saagikus, kg ha'; o — tegur, mis nditab, kui suure osa
moodustab sigade soddakultuuride kasvupind ettevotte
haritava maa pindalast; / — véljade arv kiilvikorras; #, —
todpaeva kestus todde kdrgperioodil, h; £, — todajakulu
seakasvatuses, h péevas'l; I, — hektarile lubatud loom-
ithikute arv; /, — loomade arv loomiihikus; 77, — loomade
arvu realiseerimise tegur (kui soovitakse pidada nii pal-
ju sigu, kui on lubatud, siis 77, = 1, kui vdhem, siis 7, <
1, kui rohkem (koos liigse sonniku realiseerimisega
viljapoole ettevdtet), siis 77,> 1.

Esimene kitsendus méérab, et seakohtade arv on po-
sitiivne. Teise kitsendusega médratakse, et summaarne
inimtdoaja kestus péevas oleks véiksem voi vordne vali-
tud todpédeva kestusega toode korgperioodil. Kolmanda
kitsendusega kontrollitakse, et ettevdttes oleks haritavat
maad sama palju v3i rohkem, kui on tarvis toodetava
sonniku paigutamiseks. Selle optimeerimisiilesande
lahendamiseks on koostatud programmirakendus, mis
kasutab MS Exceli keskkonnas t6Gtavat optimeerimis-
moodulit SOLVER.

Tooajakulu leidmist taimekasvatustoodele raskendab
asjaolu, et teraviljasaagikus on muutuv suurus. P6lluma-
jandusteadlased on vélja tootanud seosed, mis voimal-
davad leida taimetoiteelementide vajaduse, mis on eel-
duseks pollukultuuride teatud saagikusetaseme saavu-
tamiseks. Sonnikuga efektiivseks vietamiseks peab aga
teadma selle toiteainetesisaldust, mis voOib olla {isna
erinev. Selle leidmiseks vOetakse sOnnikust proove,
millest médratakse pohitoiteainete sisaldus. Sonniku
kasutusnormi médramisel tuleb arvestada lisaks taime-
toiteelementide sisaldusele ka kultuuride jarjestust kiil-
vikorras ja sonniku jarelmdju (Lember et al., 1999).
Erinevatel aastatel kujunev saagikus soltub aga ilmasti-
kutingimuste mojust (deToro, 2004; Modller et al,
1998). Seostes ja programmides kasutatavad teravilja-
saagikuse vadrtused 2000—4500 kg/ha on pikema ajava-
hemiku keskmised, mis on taimekasvatusteadlaste and-
metel prognoositavad, ldhtudes pdldude mullaviljaku-
sest. Mida madalam on teravilja saagikus, seda enam on
tarvis kiilvipinda sigadele vajaliku sdddavilja tootmi-
seks ja seda suurem on ka taimekasvatustoode ajakulu.
Leides summaarsed todajakulud sigade erinevate pida-
mistehnoloogiate ja saagikuse erinevate tasemete korral,
selgus, et summaarse tédajakulu muutumise iseloom
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sigade erinevate pidamistehnoloogiate korral on sarnane
(Vettik et al., 2005).

Korgemate saagikuste korral vdib taimekasvatuses
toodetav sigadele soddaks sobilike kultuuride kogus olla
suurem ja madalamate saagikuste korral viiksem, kui on
sigade soddavajadus aastas. S66da tile- vdi puudujdigi
(E.) saab leida jargmise seose abil.

Eezléh(tt,,—ts)_nne’ @

kus E, on soddakultuuride iile- voi puudujadk, kg; / —
véljade arv kiilvikorras; J — tegur, mis néitab, kui suure
osa moodustab sigade sdddakultuuride kasvupind ette-
votte haritava maa pindalast; s — s6odakultuuride kesk-
mine saagikus, kg ha™'; #, — limiteeritud pievane tooaja-
kestus toode kdrgperioodil, h pievas™; ¢, — ajakulu siga-
de pidamisel, h pievas™; £, — inimt66 ajakulu kiilvikorra
algiihikule toode korgperioodil, h (ha'pievas)'; n—
seakohtade arv; 77— seakohtade kasutustegur; e — sea
soddatarve kasvuperioodil ettevottes toodetavate soota-
de osas, kg.

Mudeleksperimentide tulemused

Arvutusniidetes vorreldi omavahel kahte tdomahukuselt
lisna erinevat sigade pidamistehnoloogiat:
1) pidamine allapanuta osalisel restpdrandal, kuivsdot
jaotatakse paiksete tross-seibkonveieritega;
2) pidamine allapanul, sdnnik eemaldatakse konveieri-
tega, kuivsoot jaotatakse dmbriga lauda-kérust.
Eeldati, et taimekasvatuses on kasutusel neljaviljaline
kiilvikord ja s6ddakultuuride kasvupinna osakaal kiilvi-
korras moodustab kogu haritava maa pindalast poole.
Artiklis (Vettik et al., 2003) on vaadeldud olukorda, kus
sigade soodakultuuride kasvupinna osakaalu kiilvikorras
oli suurendatud kolmveerandini haritava maa pindalast.
Sellisel juhul piiras saagikuse 2,000—2,500 kg/ha korral
seakohtade arvu samuti ettevottes toodetava sddda nap-
pus, saagikuste 3,500—4,500 kg/ha korral muutus sea-
kohtade arvu piiravaks teguriks seakasvatuses toodetava
sonniku kogus. Saagikuse 3,000 kg/ha korral oli seakas-
vatuses toodetav sonnikukogus tépselt vordne lubatuga
ja taimekasvatuses toodetav sigadele soddaks sobivate
teraviljade kogus vOrdne sigade soddatarbega aastas.
Uhe tootaja tddaja jagunemine taime- ja seakasva-
tustodde vahel on pohimotteliselt kahe piirolukorra va-
hel: 1) iiks toGtaja tegeleb nii taime- kui ka loomakasva-
tustoodega, 2) iiks tootaja tegeleb aastaringselt seakas-
vatusega ja palkab hooajaliste taimekasvatustodde teos-
tamiseks vajaliku hulga t66j6udu koos tilirimasinatega.
Esiteks. Mitme tootmissuunaga ettevottes tegeleb nii
taime- kui ka loomakasvatustoddega iiks tootaja. TOo-
pieva kestuseks todde kdrgperioodil oli voetud kiimme
tundi ja sigade soddakultuuride kasvupinna osakaal kiil-
vikorras moodustas kogu haritava maa pindalast poole.
Vaadeldud juhul piiras seakohtade arvu ettevottes too-
detava s66da nappus, sest taimekasvatusele jadvast to0-
ajast ei piisa soddakultuuride kasvatamiseks vajalikul
médral. Taimekasvatuses toodetava sdddavilja koguse
suurendamiseks voiks pikendada toopaeva kestust toode
korgperioodil, niiteks 11.8 tunnini. 11.8 tundi oli vali-

tud jirgmistel kaalutlustel. Uhe todtaja aastane too-
koormus on ~1,880 tundi. Nii taime- kui ka seakasvatu-
sega tegeleva tootaja aastane toomaht (juhul, kui tdode
korgperioodil on todpaeva kestus kiimme tundi) oli ar-
vutustes ~1,540 tundi. See on ~82% soovitud tédkoor-
musest. PShilised taimekasvatustodd tehakse kuue kuu
jooksul, kusjuures kogu selle perioodi kestel ei ole t06-
koormus iihtlane. Tippkoormus langeb kevadisele kiilvi-
to0 perioodile ja siigisesele teraviljakoristuse ajale. See-
tottu oli aastase tookoormuse suurendamiseks teravilja-
ja sealihatootmisega tegelevas ettevottes pikendatud
todde korgperioodil toopdeva kestust 18% vorra. Prog-
rammirakenduse abil leitud seakohtade arv ja haritava
maa pindala sigade pidamisvariandi nr 1 korral, sdltu-
valt pdevasest todajakestusest todde tippkoormuse pe-
rioodil teravilja erinevate saagikustasemete korral, on
esitatud graafiliselt joonisel 2.
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Joonis 2. Seakohtade arv (jooned) ja ettevdtte haritava maa
pindala (tulpdiagramm) soltuvalt paevasest t60ajakestusest
tédde tippkoormuse perioodil erinevate teravilja saagikustase-
mete korral

Figure 2. Numbers of pig places (lines) and companies arable
land acreages (bar graphs) in dependence on daily working
hours during the labour peak periods on different yield levels

Joonisel puudub osale seakohtade arvudest vastava hari-
tava maa pindala néitav graafiku tulp. See on pdhjenda-
tud sellega, et vastavate saagikustasemete korral ei kind-
lusta haritava maa pindala sigu vajaliku s66dakogusega.
Joonistelt saab seega vilja lugeda, et teravilja saagikuse
2,000 kg/ha korral on suurim voimalik seakohtade arv
130 ja teravilja saagikuse 4,500 kg/ha korral 200.

Arvutustulemustest selgus, et iihe to6tajaga ettevotte
koigil vaadeldud todaja taime- ja seakasvatuse vahel
jaotamise juhtudel ei suudeta masinaparki, mis baseerub
60 kW-sel traktoril, piisavalt koormata (Vettik, 2000).
Masinapargile optimaalse koormuse tagamiseks peaks
haritava maa pindala olema suurem (sdltuvalt teravilja-
de saagikusest ~75—-90 ha) (Tamm, 1999). Uhe tdétaja
tooajafond seda aga ei voimalda.

Teiseks. Uks tootaja tegeleb aastaringselt seakasva-
tusega ~5 tundi pdevas ja palkab hooajaliste taimekasva-
tustodde teostamiseks vajaliku hulga t66joudu koos
iilirimasinatega. Lithem t60pdev seakasvatuses oli vali-
tud seetottu, et tootaja peab tegelema lisaks taimekasva-
tustoddeks digeks ajaks ja vajalikul hulgal palgatdotaja-
te muretsemisega ning nende t06 kvaliteedi kontrollimi-
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sega. Sigade sd0davajaduse tagamiseks vajaliku s66da-
kultuuride kasvupinna alusel leitakse ettevotte haritava
maa pindala. Uhe hektari kohta aastas toodetav sdnni-
kukogus oli antud néites tépselt vordne lubatuga. Prog-
rammirakenduse abil leitud seakohtade arv sigade pi-
damisvariantide nr 1 ja 2 korral ning haritava maa pind-
ala on esitatud graafiliselt joonisel 3.
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Joonis 3. Haritava maa pindala (tulbad) ja vajalik taimekasva-
tuse palgatdoliste to6tundide arv paevas (jooned)

Figure 3. Arable land acreages (bar graphs) and necessary
wageworking hours per day in grain growing (lines)

Jargnevalt on vaadeldud kahe tootaja todajabilansi tai-
me- ja seakasvatuse vahel jaotamise kahte voimalust.

Voimalus 1. Selleks, et ettevotte masinapargile taga-
da piisav koormus, palgatakse nditeks taimekasvatus-
toodele appi teine tootaja, kes tootab taimekasvatustoo-
de kdrgperioodil 10 tundi pdevas. Koik t66d tehakse
tihel traktoril baseeruva masinapargiga. Sellisel juhul oli
todde korgperioodi péevaseks todajakestuseks voetud
15 tundi. Pohitodtaja ise tootab todde kdrgperioodil, nii
sea- kui ka taimekasvatuses, pdevas kokku ~5 tundi,
muul ajal ~2,5 tundi. Koostatud metoodika ja vastava
arvutiprogrammi rakenduse abil leitud tulemused sigade
ithe pidamisvariandi nr 1 korral on esitatud graafiliselt
joonisel 3.
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Joonis 3. 15-tunnise t60aja jagunemine seakasvatusele () ja
taimekasvatusele (t,) (jooned) ning haritava maa pindala (tul-
bad) erinevate saagikustasemete korral

Figure 3. Distribution of 15-hours working time between pig
farming works (t) and cereals growing (t,) (lines) and arable
land acreage (bar graphs) with different grain yield levels

Voimalus 2. Kui ldhtuda sellest, et to6taja aastane to0-
ajafond on ~1,880 tundi, siis peaks seakasvatustodtaja
todtama aastaringselt ~5 tundi péevas. Sellisel juhul
oleks tema tookoormus sigade sama pidamistehnoloogia
korral koige pingelisemal todperioodil ~9 tundi pievas
(kahe tootaja summaarne todtundide arv 19, joonis 4).
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Joonis 4. 19-tunnise t66aja jagunemine seakasvatusele (i) ja
taimekasvatusele (t,) ning haritava maa pindala (tulpdiagramm)
erinevate saagikustasemete korral

Figure 4. Distribution of 19-hours working time between pig
farming works (t) and cereals growing (t,) (lines) and arable
land acreage (bar graphs) with different grain yield levels

Arvutusndidetes vaadeldi kahe todtaja to6aja jagunemi-
se kahte vOimalust. Tegelikkuses on neid vdimalusi
palju rohkem. Samuti voib to6tajaid olla rohkem kui
kaks. Valides todtajate arvu ja médrates nende todaja
jagunemise taime- ja seakasvatustodde vahel, on vGima-
lik autori koostatud metoodika ja arvutiprogrammi ra-
kenduse abil teostada vastavad arvutused.

Mudeli testimine ja arutelu

Mudeli testimisel oli aluseks taistootmistsiikliga seakas-
vatusettevote, OU Linnamie Peekon.

Nuumakohti oli ettevdtte nuumasigalas 3,520 ja
voordepdrsaste sigalas 1,920. Sugusigade farmis oli 530
pohiemist, 120 nooremist ja 13 kulti. Nuumasigalas oli
kaasutusel vedelsdddaline s66tmine ja nuumsigu peeti
allapanuta. Sugusigade farmis oli kasutusel kuivsodda-
line s66tmine.

Mudeli testimine on iisna aegandudev ja mahukas
tegevus. Seetdttu vaadeldi ainult moningate tootmisnéi-
tajate (so0dakulu, inimt6d ajakulu, nuumsigade toodang
eluskaalus, seavedelsonniku kogus aastas jne) mudeliga
prognoositud ja seakasvatusettevitte kahe aasta vastava-
te niitajate tegelikke vadrtusi. Mudeli ja testimisel osa-
lenud seakasvatusettevotte tegelikke tootmisnditajate
vordlus on esitatud tabelis 1.
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Tabel 1. Mudeliga prognoositud ja seakasvatusettevotte tegelike tootmisnaitajate vordlus
Table 1. Comparison of model prognosticated and actual production indicators of the pig farming company

Tootmisnditaja Mudel Aastal Aasta2 Keskmine  Mudel — keskmine Erinevus
Production indicator Model  Year 1  Year2 Mean Model — mean Difference
Soodakulu nuumaperioodil, kg o
Feed consumption in fattening period, kg 231 207 224 2055 155 7.19%
S66dakulu aastas, t 3491 3933 3,721 3827 -336 -8.78%
Feed consumption per year, ton

Nuumsigade kaaluiive, g 66pdevas™ _ 1m0
Weight gain of fattening pigs, g per 24 hours 671.3 707 693 700 287 4.10%
Keskmine t66ajakulu S6pdevas, min 2,130 2310 2340 2,325 -195 ~9.01%
Mean consumption of working time, min per day

Seavedelsonnik aastas, ¢ 9017 8500 9,000 8750 267 3.05%
Slurry per year, ton

Sead eluskaalus aastas, t 1,087 1205 1,119 1162 -75 ~6.45%
Pig live weight per year, ton

Porsaid emiselt aastas, ti 207 219 207 213 0.6 ~2.82%
Piglets per sow, pcs

Teravilja kasvatamiseks vaj‘ahk pindala, ha 797 412 412 412 385 93.45%
Needed area for crop growing, hectare

Sonniku paigutamiseks vajalik pindala, ha 372 412 412 412 40 ~9.71%

Needed area for manure spreading, hectare

Enamike vaadeldud néitajate (8 néitajat 9-st) korral jaéb
erinevus 10% piiresse. Teraviljade kasvatamiseks vaja-
liku haritava maa pindala korral on erinevus mudeliga
prognoositud ja tegelike niitajate vahel iisna suur
(93%). See on seletatav sellega, et oma pdldudel kasva-
tatav teravili moodustab ainult 23% sigadele sd6daks
vajalikust teraviljast ja tilejddnud 77% ostetakse juurde.

Eestis on sonnikuga lubatud anda haritava maa iihe
hektari kohta keskmisena kuni 170 kg lammastikku aas-
tas (Veeseadus, 1994). Sigade vedelsonnik sisaldab
keskmiselt 3.6 kg t' limmastikku (Sonniku..., 2004).
9,017 t vedelsonniku paigutamiseks on vaja minimaal-
selt 191 ha pdllumaad. Seakohtade arvu alusel leitud ja
vedelsonniku koguse alusel arvutatud sdnniku paiguta-
miseks vajalik pdllu pindala on erinev, sest sigade arv
on aasta jooksul muutuv.
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Computer-aided Optimization of Pig Farming
Technologies and machinery use

R. Vettik

Estonian Research Institute of Agriculture,
raivo.vettik@eria.ee

The methods developed by the author and the respective com-
puter software application working in MS Excel environment,
by means of which the optimum size of a pig farming and crop
growing company can be found depending on the length of the
working day during the high season of works, and also taking
into consideration the restriction on manure use. The calcula-
tions can be made for different pig farming technologies and
in the case of different crop yield levels. Consequently, to find
the number of pig places depending on the length of the work-
ing day during the high season of works, taking into account
the restriction of manure use, an optimization task shall be
solved.

The methodology of forecasting the composition of feed
rations, finding the feed consumption, and consumption of
human labour is applied in the complex pig-farming pro-
gramme of the advisory and information system 'TALU-
TARK’ ["WISEFARMER’] of Estonian Farmers’ Federation.

The calculation results revealed that a pig farming and

crop growing company with one employee, in which also the
main feed for pigs is produced, cannot provide sufficient
workload for the machinery based on a 60-kW tractor. For the
better loading of the machinery the area of arable land should
be larger. But the working time left for crop growing works
does not enable it. Therefore extra labour force should be used
in the high season of crop farming works (sowing and harvest-
ing). Another possibility would be to increase the proportion
of purchased feeds.
There are many options of distribution of the working time
between the pig farming and crop growing works in a com-
pany with more than one employee. If there are many workers,
the machinery of the company can be sufficiently loaded with
work, e.g. by using the shift system etc.
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VARSTI SAAB SADA TAIS!

Aimur Joandi

ABSTRACT. It will soon be a hundred years! The arti-
cle introduces the establishing and activity of a scien-
tific organisation “Academic Agricultural Society
(APS=AAS)” with an aim of educating and developing
students at the Tartu University in autumn 1920. Based
on archival data, new facts are published about the ini-
tial years of the AAS. The AAS gained good results in
deriving new speciality-related terms and words, in
1927 the journal “Farm Mistress” began to be pub-
lished, summer’s day gatherings and excursions were
organised, the AAS obtained its own house with a 4000-
volume library in it etc.

In 1945, required by Soviet rule, the activity of the
AAS was stopped and replaced by Students’ Scientific
Society which, however, managed to preserve the pre-
war mentality and zeal, granting the continuity of Esto-
nian agricultural science. Because of the war, most of
the AAS members fled to Sweden, Germany, Canada,
USA and elsewhere where, when in exile, they re-
founded their several societies of speciality.

Estonian Society of Agronomists in Sweden started
its activity in Uppsala in April 1945, Agricultural Soci-
ety of Free Estonians was set up in 1949 and the latter
joined the Union of European Agriculturalists in 1956.
The AAS was re-established in autumn 1989.

The article explains various terms which were used
in students’ organisations about a century back, such as
academic mater, academic pater and suspension from a
Students’ organisation.

Keywords: Societies, Students’ organisations, Aca-
demic Agricultural Society (APS=AAS), students’ re-
search, coining terms of speciality, Students’ Scientific
Society in 1945, exile of agriculturalists, Agricultural
Society of Free Estonians, re-estblishment of AAS in
1989, academic mater, academic pater, suspension from
a students' organisation.

APSi tegevusest arhiivandmetel

Ténavu siigisel oktoobris, novembris ja detsembris
moodub organisatsiooni asutamisest, pohikirja kinnita-
misest ja registreerimisest iiheksakiimmend aastat. Sel
puhul on paslik korraks seisatuda ja teha véike tagasi-
vaade, et saaks heita pogusa pilgu labikéidud teele.

APSi tegevuse algusaja kohta leiame huvitavaid
andmeid arhivaalidest, mis asuvad Eesti Ajalooarhiivi ja
Eesti Riigiarhiivi fondides, vastavalt Tartus ja Tallinnas.

Tahtis on arhiivifond Akadeemiline Pollumajandus-
lik Selts 19201944, mis asub Tartu Ulikooli Raamatu-
kogu kisikirjade ja haruldaste raamatute osakonnas
(TUR KHO), kokku 84 siilikut (s 1-77, 10a, 14a, 16a,
28a, 36a, 59a, 59b.

Labi tuleks vaadata veel moned vidiksemad sdilikud
Tartus Ajaloo- ja Tallinnas Riigiarhiivis, sest, ilma eel-
nimetatute ldbitootamiseta pole modeldav ammendava
voi vihemalt rahuldava ajaloo iilevaate kokkuseadmine
APSi tegevusest.

Jérgnevas loos on toodud noppeid Tartu arhiivides
leiduvaist monedest arhivaalidest, mis selgitavad APSi
asutamise vajadust 1920. aastal ning heidavad valgust
seltsi tegevusharudele enne Teist maailmasdda.

Kodumaa vajab haritud pollumehi!

Muistsest vabaduspdlvest oli méddunud ligi seitsesada
aastat. Kahekiimnenda sajandi esimesel veerandil ava-
nes soodne vdimalus ka Eestile — luua oma iseseisev
vaba riik. Koos riigi tekkega alustas 1. detsembril 1919
emakeelset dppetodd Tartu Ulikool, mille juures rajati
hulgaliselt mitmesuguseid kutse- ja erialaseid iiliopilas-
seltse, sealjuures pollumajanduslikke.

Algse nimetusega Akadeemiline Pdllumajanduslik
Selts — APS — asutati iilidpilaste arendamise eesmargil,
mille tegevuses vdisid osaleda ka Oppejoud ja vilistla-
sed. APSi juurde loodi metsanduse, pdllumajandusos-
kussdnade ja muud toimkonnad, millede kaudu ja abil
tehti juba esimestel tegevusaastatel tihtsat tildkultuuri-
list t66d. APSist kujunes lithikese aja jooksul iiks kand-
vaim, viljakaim “kasvulava” tulevase pdllumajadus-
kaadri ettevalmistamisel omariikluse tarvis jirgneva
paarikiimne aasta kestel. Vdhimagi kahtluseta voib véi-
ta— APSi mdju pdllumajandusteadlaste kasvamisel ja
kasvatamisel on kandnud vilja 18bi sdja ja okupatsiooni-
aja tdnapdevani.

APSi litkmeteks iilidpilastena osutusid peaaegu koik
tulevased tuntud ja hiljem véga tunnustatud teadlased ja
pollumajandusala tegelased, nagu sel ajal iilidpilased
Karl Zolk (Kaarel Leius), Hans (Ants) Késebier, Elmar
Gerberson (Jarvesoo), Elmar Liik, Tonis Kind (Kint),
Aleksander Adojaan, Richard Tomson (Toomre), aga ka
Riia Poliitehnikumis 1910-1915 p&llumajandust (pdllu-
tulundust) oppinud agronoom Jaan Mets jpt. Kdiki ei
joua siinkohal iiles lugeda. APS tegi tihedat koostdod
Eesti Agronoomide Seltsiga, liikmesus sageli kattus,
kuuluti samal ajal mdlemasse nimetatud organisatsiooni.

Akadeemiline isa

Selleks, et iilidpilastele, nende seltside-korporatsioonide
noorlitkmetele paremini selgeks saaksid kdnepidamise
ja akadeemilise esinemise korval muudki eluks vajali-
kud kéitumisreeglid, seltskonna- ja lauakombed, vdeti
eeskuju arenenud Euroopa riikidest, suuremalt osalt
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Saksamaa iilikoolides levinud iilidpilasseltside tavadest.
Naisorganisatsioonides voidi noorliikmetele valida aka-
deemiline ema, kus aga liikmeteks olid ainult mehed,
valis tulevane “vérvikandja” — noor liige ise enesele
oma eakaaslaste — juba varem seltsi liikmeks astunute
vOi ka vanemate vilistlaslitkmete hulgast akadeemilise
isa — ladina keeles pater. Viimasest sai temale parim
sober ja Opetaja kogu eluks, pangem tihele — kogu
eluks, kes pidi teda igati kaitsma ja toetama. Néiteks
hilisema professori Emar Halleri (1907-1985) akadee-
miline isa oli Cerelius Ruus (29.VI.1906 Tallinn —
23.1.1974 Tartu), hiljem tuntud linnukasvatusteadlane,
bioloogiadoktor, kes 1dpetas TU 1935. aastal, oli 1951—
1974 EPA Oppejoud, 1958-1974 eriloomakasvatuse
kateedri juhataja, Ulemaailmse Linnukasvatuse Teadus-
liku Assotsiatsiooni liige (Joandi, 2007:33).

Foto 1. Elmar Haller ja tema akadeemiline isa Cerelius Ruus u.
1934. aastal. Halleri erakogu

Noukogude ajal heideti kdrgkoolides vanad traditsioo-
nid, kombed ja tavad sunni viisil korvale. Akadeemilist
isa ei valitud. Ulidpilastele médrati diplomitddks vajali-
ke uurimiste ldbiviimiseks ja vormistamiseks teadusli-
kud juhendajad ning diplomandi ja juhendaja suhe tava-
liselt 16ppes t66 kaitsmisega. Kahtlemata oli ndukogude
ajal hiid juhendajaid.

Rukkimine

Uks karistamise viis, tava vdi komme iilidpilasseltsides
oma liikkmete kasvatamisel voi koguni korrale kutsumi-
seks oli rukkimine, mis oli viga karm karistus. Rukki-
mine tdhendas kellegi eiramist — boikoteerimist — {ilean-
netu teo sooritanud liikkmega enam teatud aja jooksul ei
suheldud mitte sdnagi. Seda vitet rakendati mitte eriti
tihti, enamasti siis, kui liige oli hakkama saanud millegi
viga ndotu teoga, niiteks oli kedagi solvanud rumalate
véljendite kasutamisega, polnud pidanud antud ausdna,
oli end purju joonud, siis kakerdanud, ropendanud, siili-
tanud voi muud ebasiindsast korda saatnud. Rukkimine
vois 1oppeda seltsist, korporatsioonist viljaheitmisega.

APS-i pohikiri 1920

Ajalooarhiivi siilikus (2100-19-74) leidub esmane
APS-i pohikiri, koostatud siigisel 1920. Pohikirjas, mis
esitati iilikooli valitsusele novembris 1920 ja mida
mdistagi hiljem tdiendati, on selgelt vélja 6eldud vaja-
dus arendada riigi pdllumajanduskultuuri. See eeldas
seltsi loomist, mille 14dbi pdllumajandust Gppima asunud
iilidpilasi kasvatada, et ette valmistada neist vabariigile
oma pollumajandusteadlaste ja katsetajate ning uurijate
koosseis. Sel ajal ja edaspidi vajas kodumaa hédasti
haritud pdllumehi.

Tartu Ulikooli Raamatukogus hoitavas APSi arhiivi-
fondis on olemas ka tegelikult vastu vdetud pdhikiri,
mis on pohimdtteliselt sama, kuid sonastus eeltoodust
veidi iksikasjalikum, néditeks esialgse 21 asemel on
32 pohikirja punkti (TUR KHO F 56, s 1).

Seltsi siht, iilesanded, digused ja asukoht.

§ 1. Akad. Pdllumajand. Seltsi siht on:

a) Oma litkmete igakiilgsele arenemisele kaasa aidata
ja nende kutsehuvisid kaitsta.

b) kodumaa pdllumajandust ja tema arenemist igakiilg-
selt tundma Oppida,

¢) pollumajanduslist teadust ja haridust edendada, ja

d) tldist kodumaa pdllumajanduslist kultuuri t3sta.

§ 2. Oma sihtide saavutamiseks voimaldab Selts

a) oma liikmetele tutvumist kodu- ja vilismaade pollu-
majanduslise kirjandusega,

b) korraldab kone, vaielus- ja t66 koosolekuid, avalikke
konesid, dppe reise,

¢) annab vilja pdllumajanduslist kirjandust.

d) asutab kapitalisid teadusliseks otstarbeks, kui ka liik-
mete toetuseks,

e) kogub teateid oma liikkmete kutsehuvidesse puutuva-
te kiisimuste iile ja on nende huvide kaitsjaks vasta-
vates asutustes.

f) edendab oma liikmete vahel sobralikku vahekorda.

§ 3. Seltsil on juriidilise isiku digused.

§ 4. Seltsil on oma mirk ja oma pitsat pealkirjaga:

“Akadeemiline Pdllumajanduslik Selts, Tartus.”

§ 5. Seltsi asukohaks on Tartu linn, tegevuse piirkon-

naks Eesti vabariik.

Seltsi koosseis

§ 6. Seltsil on tegev- ja toetajad ja aulitkmed.

§ 7. Seltsi liikmeteks vdivad olla kdik Tartu Ulikooli

endised ja praegused kodanikud.

§ 8. Seltsi toetajaks liikmeks voib olla igaiiks, kes oma

litkmemaksu dra tasub.

§ 9. Seltsi aulitkmed valib Seltsi iildkoosolek isedraliste

teenete eest.

§ 10. Seltsi toetajate ja tegevliikmete vastuvOtmise ot-

sustab juhatus.

§ 11. Liige voib igal ajal Seltsist viljaastuda, sellest

kirjalikult juhatusele teatades.

§ 12. Samuti v&ib juhatus liikme viljaastunuks kuuluta-

da, kui selle likkmemaks digeks ajaks tasutud ei ole.

§ 13. Viljaastunud liikme liikkmemaksu tagasi ei maksta.

§ 14. Liikme véljaheitmine voib siindida iildkoosoleku

poolt juhatuse ettepanekul.

§ 15. Iga liige allub Seltsi kodukorrale.
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Uldkoosolekud

§ 16. Uldkoosolekud on kutsutud- ja lihtiildkoosolekud.

§ 17. Seltsi litkmed astuvad iiks kord aasta jooksul iili-

kooli tegevuse ajal kutsutud tildkoosolekuks kokku.

§ 18. Liht- ja ka kutsutud iildkoosolekuid kutsub kokku

tarvidust méoda juhatus oma drandgemisel, kui ka revis-

joni komisjoni ehk 1/5 liikmete ndudmisel.

§ 19. Kutsutud iildkoosoleku voimupiirkonda kuulub

juhatuse poolt esitatud aasta aruande ja eelarve kinnita-

mine, juhatuse ja revisjonikomisjoni valimine ja pdhi-

kirja muutmine.

§ 20. Liht- ja iildkoosolekute otsustada on koik teised

seltsi ellu puutuvad kiisimused kui ka juhatusele ligema-

te juhtnéoride andmine.

§ 21. Kutsutud {iildkoosolek on otsustusvéimeline, kui

juhatuse poolt kdigile liikmetele kirjalikud kutsed pée-

vakorraga vihemalt 7 péeva enne koosolekut on kitte

saadetud.

§ 22. Lihtiildkoosolek on otsustusvdimeline, kui temast

3 péeva enne avalikult teada on antud.

§ 23. Otsused iildkoosolekul tehakse lihthadlteenamusega.
Mirkus: Pohikirja voib muuta 2/3 litkmete héilte-

enamusega.

Seltsi juhatus

§ 24. Seltsi juhtimiseks ja asjade ajamiseks, pdhikirja ja
iildkoosolekute otsuste piirides valib kutsutud iildkoos-
olek iihe aasta paéle 5 litkmelise juhatuse: esimees, abi-
esimees, kirjatoimetaja, abikirjatoimetaja ja lackahoidja
ja 3 juhatuse liikkme asemikku.

§ 25. Kui iiks juhatuse liige aasta jooksul juhatusest
viélja langeb, kutsub esimees iihe asemiku tema asemele
ametisse.

§ 26. Juhatuse koosolekud on otsusevoimulised, kui
vahemalt kolm juhatuse liiget koos on. Otsused tehakse
lihthailteenamusega.

Seltsi tuluallikad

§ 27. Seltsi tuluallikad on 1) liikkmemaksud 2) abirahad
asutustelt, iihisustelt ja isikutelt, 3) annetused ja kingitu-
sed, 4) Seltsi poolt korraldatud loteriidest ja 5) Seltsi
ettevotetest.

Revisjoni komisjon

§ 28. Uldkoosolek valib iihe aasta pidle 3 liikmelise
revisjoni komisjoni.

Mairkus: Revisjoni komisjoni liige ei vdi muus seltsi
vastavas ametis tegev olla.

§ 29. Revisjoni komisjoni {ilesandeks on Seltsi tegevuse
revideerimine.

Toimkonnad
§ 30. Uksikute tegevusalade teostamiseks kinnitab juha-
tus toimkonnad.

Seltsi likvideerimine

§ 31. Seltsi tegevust voib likvideerida 2/3 litkmete koos-
olemisel ¥ hailteenamusega.

§ 32. Seltsi varanduse saatuse otsustab Seltsi likvidee-
rimise koosolek.

APSIi asutajaliikmed novembris 1920

APSi poolt saadeti 28. novembril 1920 Tartu Ulikooli
Valitsusele palve selts registreerida ja pdhikiri kinnitada
(EAA 2100-19-74, 1 4). Kirjaga oli kaasas liikmete
nimekiri, iga litkkme nime ees tema suhe ilikooliga (kas
iilliopilane, vabakuulaja vm) ning nime jérel elukoha
aadress. Tahelepanu védrib asjaolu, et liikkmete hulgas
oli kiillalt suur osakaal naistel, keda oli 16, ehk ligi 30%
koguarvust.

Agronoomia iilidpilased (Stud. agr.):

August Eslas
Karl Zolk
Arnold Buldas
Abel Kébin
Hans Kisebier
Gleb Jakobson
Martin Gross
Rudolf Tamm

. Jaakob Weide
10. Leo Rosnikof
11. Richard Riisberg
12. Artur Laan

13. Johannes Okas
14. Liisa Martinson
15. Aino Reimann
16. Nikolai Jensen
17. Hermann Anderson
18. Elmar Liik

19. Johann Walfisch
20. Alfred Pless

21. Tonis Kind

22. Gustav Abel

23. Johann Vitsut
24.Voldemar Piller
25.Paul Reim

26. Marta Pértelpoeg

O R e
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27.1da Kama

28. Arnold Mégar

29. Nikolai Roosa

30. Lonni Eller

31. Voldemar Bachmann
32. Herbert Lamberg

33. Aleksander Lepikson
34. Heinrich Jakobson
35. Anete Suurkivi

36. Liisa Juut

37. Anna Rist

38. Elvine Klemkel

39. Anton Oun

40. Johann Lukats

41. Alfred Trubok

42. Stud. rer. merc.! Voldemar Tarto

Vabakuulajad:

43. August Miljan

44. Henni Valk

45. Salme Rebane

46. Marie Kohlap

47. Antoniina Korgesaar
48. Karl Veissberg
49. Reinhold Miller
50. Glafiira Joks

51. Amanda Johanson
52. Elly Kurrik

53. Ellen Koppel

54. Linda Parts

alla kirjutanud: Akad. PSllum. Seltsi esimees K. Zolk,
kirjatoimetaja A. Eslas

APSi asutamise kaik

Enne pohikirja kinnitamist kuni 2. detsembrini 1920
peeti mitu juhatuse- ja iildkoosolekut. Juhatuse litkmed
arutasid pohikirja 7. oktoobril 1920 peetud koosolekul
Holmi tn 12, samas juba vodeti vastu uusi liikmeid: Au-
gust Eslas, Reinhold Miller, Arnold Buldas, Marie
Kohlap, Abel Kédbin, Gleb Jakobson (hiljem eestistas
Peet Jaagupsaar, jdi Eestisse), Martin Gross, Rudolf
Tamm, August Miljan, Tonis Kind (Kint), Georg Abel,
Nikolai Roosa jmt (TUR KHO F 56, s 4,1 1). Aga pdhi-
kiri ei lidinud kohe 1ibi. Ulikooli sekretdr oli juhtinud
tdhelepanu asjaolule, et varem sellist pohikirja pole veel
vastu voetud, mille jirgi vabakuulajatel iilidpilastega
ithesugune oigus on!

Ja seda, kas koik formaalsused on tdidetud, arutati
uuesti jargmisel, samuti Holmi tn 12 peetud juhatuse
koosolekul 12. novembril 1920 kella kaheksast poole
kiimneni ohtul, sellel koosolekul vdetakse taas uusi
litkkmeid: Alexander Lepikson, Heinrich Jakobson,
Anette Suurkivi, Johannes Lukats, Ellen Koppel, Vol-
demar Tarto jt. Edaspidi otsustatakse pidada juhatuse
koosolekuid kord nddalas igal reedel. PShikirja arutati
veelkord 16. novembri ja tdiendavalt ka 26 novembri

! studiosus rerum mercantilium, stud. rer. merc. - kaubandus-

teaduse tilidpilane.

juhatuse koosolekutel, mis toimusid ikka Holmi ténav
12. Viimati mainitud koosoleku 15pul tegi Abel Kibin
ettepaneku korraldada ekskursioon Vahi dppetalusse 3.
detsembril, mis ka teoks sai (TUR KHO F 56, s 4, 1 2—
6).

Lopuks 28. novembril saadab seltsi esimees Karl
Zolk APSi pdhikirja iilikooli valitsusele palvega selts
registreerida ja pohikiri kinnitada. Kirjaga on kaasas
nimekiri, milles on 54 liiget
APS registreeriti 2. detsembril 1920

Mis kuupieval asutati APS?
Asja teeb ponevamaks asjaolu, et oma téhtpdevi pidas
APS siigisel novembris. Nii teatab 1930. aastal Posti-
mees, et Akadeemiline Pollumajanduslik Selts piihitseb
16. novembril oma 10 a. kestvuspdeva, sel puhul on
seltsi ruumides Suurturg 8 kl. 12 pidulik aktus. Ja 5.
novembril 1935. aastal teatab Postimees, et tina saab
Tartu Ulikooli juures tegutsevatest arvukatest akadeemi-
listest seltsidest silmapaistvaim Akadeemiline P&lluma-
janduslik Selts 15 aastat vanaks, loo juures on avaldatud
juhatuse litkmete pilt ja selgitus, et 15 aasta kestel on
selts suutnud enese iimber koondada arvukalt mitme ala
teadlasi, konelemata pdllumajandusteaduskonna {ilidpi-
lastest, mérgitakse, et alates 1927. a. ilmub ajakiri Talu-
perenaine, seltsi majas Peeeter Pollu tn 5 asub 4000
koiteline raaamatukogu, vélja on antud hulk pdlluma-
janduslikku kirjandust jne

APS asutati 1920. aasta siigisel, lithikese aja kestel,
novembris, kuid APSi juriidiliseks asutamise kuupée-
vaks on 2. detsember 1920, mil iilikooli juures registree-
riti selts ja kinnitati selle pohikiri (Karelson 1995: 248—
256).

Seltsi eelarve 1920.—1921. aastal

APSi arhiivfondi sdilikus 4 oleva protokolli nr 6 jargi
toimus jérjekordne juhatuse koosolek 1921. aasta 11.
veebruaril, algusega kella 8 dhtul, Ulidpilasmajas tuba
nr 11 (TUR KHO F 56, s 4, 1 8-9). Pdevakorras aruan-
de ja eelarve kokkuseadmine.

1921. aasta I semestri eelarve voetakse vastu jargmi-
sena:

Sissetulekuid: litkmemaks 1920. a 2000 mk., 1921. a.
5000 mk., toetussummad ja ettendgemata sissetulekud
18 000 mk., kokku sissetulekuid 25000 marka.

Viljaminekuid toimkondadele 18000 marka, majan-
duskuludeks 2000 ja muudeks kuludeks 5000, kokku
25000 marka.

Mairgitud on, et eelarvesse voetud toetussummad
loodetakse saada iilikooli valitsuse, omavalitsuste ja
teiste iihistegevuslike asutuste poolt, kelle poole tuleva-
sed juhatuse liikmed peavad poorduma. Selle koosoleku
16pul teatab esimees Karl Zolk, et temal ei ole enam
voimalik aja puudusel esimehe kohuseid tdita. Samas
arvatakse heaks ja peetakse soovitavaks, et Karl Zolk
astuks labiradkimistesse Oppejoududest dotsent Peeter
K&pp uga ja teeks temale sellekohase ettepaneku (TUR
KHO F 56,5 4,18 ja 8 prd.).
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Muid kiismusi kirjavahetuses lilikooliga

APSI asutaja esimees on Karl Zolk

Ajalooarhiivis hoitav arhivaal (2100-19-74) APSi kirja-
vahetusest iilikooliga annab hea iilevaate APS-i suhtest
tilikooli valitsusega.

APSi asutamine ja tegevus rajanes liikmeks olevate
tilidpilaste ja Sppejoudude iihisjoul, asutajaliikmeid oli
54. Aktiivselt osales APSi asutamisel juba iilidpilaspdl-
ves Oppejouna tootanud Karl Zolk — uue nimega Kaarel
Leius (1891-1969), hilisem rakenduszooloogia Oppe-
tooli ning samanimelise katsejaama ja instituudi juhata-
ja. Analoogilisi tihiste kutsetdo, huvi- ja erialade aka-
deemilisi seltse asutati Tartu Ulikooli juures aastatel
1920-1939 koguni 37. Nende liikmeskonda kuulus
1939. aastal 37% iilidpilastest, ka osa tilikooli Gppejou-
de (Karelson 1995: 248-256).

Ka jargmine kiri annab iilikooli valitsusele teada, et
APSi esimees on K. Zolk, abiesimees Abel Kébin ja
kirjatoimetaja A. Eslas (EAA 2100-19-74, 1 10). Tartu
Ulikooli Valitsus oma kirjas 8.veebruaril 1921 heidab
ette, et APSi liikkmeteks on isikud, kellel pohikirja p. 4
alusel pole digust tegevliikmed olla, sest see digus on
ainult iilidpilastel, mitte aga vabakuulajatel. APSi vas-
tuskirjas 21. mirtsist 1921 tdhendatakse, et seltsi tegev-
litkkmeteks on siiski vastu voetud ainult ilidpilased, ku-
na vabakuulajad toetajaliikmeiks on arvatud.

Foto 2. Kaarel Leius; 1891-1969, ulidpilasena Karl Zolk, hili-
sem rakenduszooloogia dppetooli ning samanimelise katsejaa-
ma ja instituudi juhataja. Ajalooarhiivi foto

Kaarel Leius (Karl Johannes) Leius (Zolk), oli raken-
duszooloogia Opetaja 1921-1944 ning ihtlasi Raadi
rakenduszooloogia katsejaama juhataja, kelle juhenda-
misel kujunes nimetatud katsejaam téhtsaks taimekaitse
keskuseks ja uurimiskohaks Eestis. Kaarel Leius soori-
tas suurel hulgal uurimusi taimekahjurite, nagu naeri-
mardikas, oraseddlane, lirask, Gunaméhkur, metsakahju-
rite jm bioloogia ja torje selgitamiseks, avaldas dppeva-
hendeid ja kédsiraamatuid putukate torje kohta.

Karl Zolk kirjutas rektorile 10. augustil 1920 kirja
palvega, milles tihendab, et ta astus Tartu Ulikooli
1913. aastal ja kuulas kuni 1916 siigiseni polluteadust,
kuid siis ilma- ja vabadussdda ei lasknud 16petada hari-
dusteed ja niilid sdjavéest vaba olles soovib ta dpinguid
jatkata pollumajandusteaduskonas (EAA 2100-1-
18877). 13. septenbril 1922 palub Zolk end pdllumajan-
dusiiliopilasest maha votta ja arvata matemaatika-, loo-
dusteaduskonna zooloogia iilidpilaseks. Avaldusele on
samal pdeval, 13. septembril 1922 peale kirjutanud de-
kaan A. Nommik: Uleminekuks takistusi ei ole.

Samas Karl Zolk’i iilikooli toimikus on Tartu Uli-
kooli tdend, mille jargi 8. augustil 1891 siindinud Karl
Zolk on olnud Tartu Ulikooli matemaatika-lodusteadus-
konna {iliopilane 1922.a. teisest semestrist kuni 24.
mirtsini 1927. Ulikooli astumisel on Zolk esitanud oma
tunnistuse nr 940, 4. juunist 1913 Aleksandri I nimelise
giimnaasiumi kursuse 10petamise kohta.

APSi esimeheks valitakse 6ppejoud Peeter Kopp
1921. aastast on APSi juhatuse esimees Peeter Kdpp,
hilisem pdllumajandus6konoomika professor, kellele
vastavalt 11. veebruaril 1921 juhatuse koosoleku otsu-
sele, asuda esimehe kohale, tegi ettepaneku senine esi-
mees Karl Zolk (TUR KHO F 56, s 4,18 ja 8 prd.). Asi
otsustatakse 15. veebruaril 1921 peetud APSi iildkoos-
olekul, protokoll nr 1, mille jérgi koosolek toimus iili-
kooli pdllumajandusteaduskonna kabinetis ja kestis 6h-
tul kella veerand kaheksast kuni kella iiheteistkiimneni.
Koosolekul esines pikema ettekandega dotsent Peeter
Kopp teemal Korgema pollumajandusliku hariduse kii-
simus Euroopa riikides. Senise tegevuse aruande esitas
August Eslas toonitades, et esimesed sammud on alati
rasked. Aruande jargi 1921. aastal, eelmisel semestril,
seltsi alustusest peale, on &dra peetud 3 iildkoosolekut ja
6 juhatuse koosolekut pluss 2 ajutise juhatuse koos-
olekut. Eelnevast voib oletamisi jareldada, et koiki
koosolekuid ei protokollitud, kuna neid ei ole APSi ar-
hiivis.

Foto 3. Peeter Képp (3.1V/22.111.1888 Karstna v, Viljandimaa —
20. VIII 1960 Chicago, USA) 6ppejoud, hilisem pdllumajandus-
okonoomika professor, alates 1921 kuni 1944 APSi juhatuse
esimees
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Edasi kannab aruandja A. Eslas koosolekule ette, et 3.
detsembril 1920 korraldas selts ekskursiooni Vahi pollu-
tookooli katsetallu, millest 30—40 {ilidpilast osa vdtsid
ning dppejoududest osalesid hédrrad Johann Riiiitel, kes
andis tegelikku aiandust ja mesindust ning Anton
Nommik, kes dpetas mullateadust ja agrokeemiat. Selt-
sil oli 56 liiget (TUR KHO F 56, s 7, leht 1-3).

Eelmainitud koosolekul, 15. veebruaril 1921, valiti
APSi esimeheks Peeter Kdpp, abiesimeheks Abel Ké-
bin, kirjatoimetajaks August Eslas.

APS-i korraline kiri 28. septembrist 1921 annab iili-
kooli valitsusele teada, et 1921 II semestrist on juhatuse
esimees dotsent Peeter Kopp, abiesimeheks iilidpilane
Abel Kibin, kirjatoimetajaks tlidpilane August Eslas,
abikirjatoimetajaks iiliopilane Artur Trubok (aastast
1935 Tarmet, ldks 1944 Rootsi) ja lackahoidjaks {iliopi-
lane Martin Gross.

Revisjoni toimkonnas on Karl Zolk, Ants Késebier
ja August Buldas. Oskussdonade toimkonna juhataja on
illidpilane August Oja ja kirjatoimetaja iiliopilane Ru-
dolf Tamm. Muuseumi toimkonna juhataja Opet. A.
Lukksepp ja kirjatoimetaja iilidpilane P. Reim, metsaas-
janduse toimkonnas juhataja iiliopilane P. Reim ja kirja-
toimetaja tlidpilane S. Kelder. Seltsi asukohaks on dot-
sent Peeter Kopp’i korter Tiigi tn 31 krt 1. Juurde on
lisatud litkmete nimekiri, milles on kirjas 62 tegevliiget.

Seltsi asukoht, liikmete arv, oma kirjaplank,
postkast ja telefon

Algul ilmselt ei olnud APSil kindlat asukohta. Kirjadest
iilikooli valitsusele saame varaseima teate seltsi asuko-
hast juba eelpool mainitud kirjast, mis saadeti vilja 28.
novembril 1920, alla kirjutanud seltsi esimees Karl
Zolk, aadressiks Kivi tn 20-2. See ei saanud olla Zolk’1
korter, kuna juuresolevas nimekirjas on Zolk’i nime
jérel tema aadressiks Peterburi t. nr. 73—1.

APSi kirjas 6. veebruarist 1921 teatatakse iilikooli
valitsusele, et selts asub aadressil Suurturg 8, samas on
kaasas liikmete nimekiri, milles on kirjas 106 liiget,
kirjale on alla kirjutanud esimees P. Kopp. Juba jargmi-
sel pdeval, 7. veebruaril 1921 saabub iilikooli valitsusele
APSi kiri Nr. 1, milles teatatakse, et seltsi asukohaks on
Hetseli tin nr 1, tuba 11. Kirjale on alla kirjutanud
seltsi esimees K. Zolk ja kirjatoimetaja A. Eslas (EAA
2100-19-74,110).

APSi kiri 18. novembrist 1921 annab teada iilikooli va-
litsusele, et seltsi edaspidine aadress, kuni uue teata-
miseni on Tartu Viike Tédhe tn 13 krt. 3 stud. agr. A.
Eslas. Kirjas 8. veebruaril 1922 teatatakse, et APS-i esi-
mees on dotsent P. Kdpp, abiesimees A. Kébin, kirjatoi-
metaja A. Eslas, abikirjatoimetaja A. Trubok, lackahoid-
ja M. Gross ning seltsi asukoht on taas dotsent Peeter
Kopp’i korter Tiigi tn 31 krt 1 ning samas lisas olevas
nimekirjas on 71 liiget. APSi kirjas 26. veebruarist 1922
teatatakse rektorile, et APS-i 15. veebruaril toimunud
aastakoosolekul valiti endiselt esimeheks dotsent Peeter
Kopp, abiesimeheks iilidpilane Nikolai Roosa, kirjatoi-
metajaks Aksel Milson (aastast 1922 Migiste,1900—
1950, Kanada), abikirjatoimetajaks {ilidpilane Hans

(Ants) Késebier ja lackahoidjaks tilidpilane Jakob Kiika-
mees.

Teise semestri, 16. oktoobri 1923 kirjas teatatakse,
et APSi esimees on Peeter Kdpp, abiesimees iilidpilane
Nikolai Roosa, kirjatoimetaja Elmar Roger, abikirjatoi-
metaja Jaan Viilip ja lackahoidja dotsent Nikolai Rootsi.
Edaspidistes aruandekirjades on samuti lisatud enamasti
litkmete nimekiri, milles nende arv jarjest suureneb.

Nii oli 1924. a. esimese semestri seisuga APSil 143
liiget, 1925 I semestri seisuga oli nimekirjas 182 liiget,
1925. aasta II semestril oli juba 237 liiget. Abiesimees-
teks valiti Elmar Roger ja Heinrich Vistrik, laekahoid-
jaks dotsent Nikolai Rootsi ning abilaeckahoidjaks iili-
Opilane Artur Vask, sekretdr oli Aksel Mégiste, abikirja-
toimetajad Johanes Pullerits, Johannes Wellbaum, ame-
tita juhatuse litkkmeteks on méirgitud dotsent Leo Rinne
ja agronoom Jaan Mets. Seltsi korter asub Tartus Suur-
turg 8. Tartu oktoober 1925, alla kirjutanud Johannes
Pullerits.

Oma kirjaga oktoobris 1926 teatab APS iilikooli va-
litsusele litkmete arvuks 291 (EAA 2100-19-74, 1 75),
stigissemestril 1927 on litkmeid 322, oktoobris 1928 on
449 liiget ning I semestril 1929 on liikmete arvuks mar-
gitud 396. Teise semestri 1931 aruandes iilikooli valit-
susele mérgitakse liikkmete arvuks 295, 1933. aastal 220
liiget. Hiljem ongi liikmete arv 250 ringis (1937. aastal
on 235, 1938 262 jne.)

Meinhard Karelsoni jérgi APSi litkmete arv soltus
agronoomiat Oppivate iiliopilaste arvust, see aga oma-
korda vabariigi pdllumajanduse majanduslikust olukor-
rast. Ulemaailmse majanduskriisi tagajirjel asus niiteks
1933. aasta siigisel agronoomiat dppima ainult 13 uut
tiliopilast. APSil oli liikmeid kdige rohkem 1928. aastal
— 449, 1939. aastal oli neid 295 (Karelson 1995: 248).

Alates kirjast 19. veebruarist 1926 on APSil oma
kirjaplank ja telefon nr 9-37. Kirjale on alla kirjutanud
abikirjatoimetaja Johannes Wellbaum (EAA 2100-19—
74,149). APSi kirjas TU Valitsusele 1933 teatatakse, et
APS asub uutes ruumides Peeter Péllu 5, telefon 9-37,
postkast 126.

Teaduslikud toimkonnad, 6ppe-
ekskursioonid, kursused

Kohe APSi asutamisel moodustati seltsi juurde toim-
kondi mitmete pollumajandusalade, sealhulgas polluma-
jandusteaduse oluliste voi koguni valuliste kiisimuste
lahendamiseks. Riigis oli alanud ja kdimas tdsine talu-
majanduse {ilesehitustdd. Nii nditeks APSi kirjas 12. IV
1921 palutakse iilikooli valitsuselt luba pidada 12. april-
lil 1921 k1 9 Shtul Aia tn 38a Geodeesia kabinetis met-
samajanduse toimkonna asutamise koosolek. Kirjale on
alla kirjutanud esimehe eest Martin Gross.

Oskussdnade loomisele pithenduti erilise huviga: ju-
ba iihel esimesel APSi juhatuse koosolekul 7. novembril
1920 voeti vastu otsus moodustada ja koostada oskus-
sonade nimestikke.



KROONIKA 73

Oskussonade toimkonna tegevusest

Sada aastat tagasi oli pdllumajandussdnavara ebaiihtla-
ne. Erialakeel muutus kiiresti ja tdienes pidevalt, eriti
enne Esimest maailmasdda ja kohe pérast seda. Eri au-
torid kasutasid sama mdtte véljendamiseks erinevaid
sonu, olenevalt, kes kus ja miskeelse maa koolis dppi-
nud oli. Uldiselt kujunes eesti pdllumajandussdnavara
tugevasti saksa keele jérgi, segunedes voi omades tuge-
vamalt soome, varem ka rootsi, vihemal mééral vene
moju, hiljem ndukogude ajal muidugi oli vene keele
mdju rohkem.

Tosiselt vOeti arutusele ja hakati korrastama pdllu-
majandusteaduslikku sdnavara 1920. aastal Akadeemili-
se Pollumajanduse Seltsi ja Eesti Agronoomide Seltsi
poolt ajakirjas Agronoomia. Selleks moodustati APSi
juurde oskussdnade toimkond. Suurelt osalt vdeti alu-
seks saksakeelne sdnavara. Oskussdnade iihtlustumise
alal tegutseti samuti Eesti Agronoomide Seltsis (Joandi
2007: 110-111).

Oskussdnade loomist peeti nii tdhtsaks, et juba iihel
esimesel APSi juhatuse koosolekul 7. oktoobril 1920
tehti kohuseks juhatuse liikmele Marie Kohlapile innus-
tada vanema kursuse {ilidpilasi, et need eestoémeeskon-
nas sooviksid to6tada, kokku seada oskussonade nimes-
tikke. Ja juba juhatuse koosolekul 12. novembril kinni-
tati oskussOnade toimkond ja otsustati luba kiisida selle
esimene koosolek édra pidada 16. novembril 1920. Juha-
tuse liikmetele tehti kohuseks, et nood &rgitaksid mdtet
korraldada referaate ja pidada konekoosolekuid, millest
juhatusele teatataks, et oleks voimalik muretseda luba-
sid ja ruume (TUR KHO F 56, s 4,11-2.).

APSi juurde moodustatud oskussdnade toimkond
vottis asja tegelikult arutusele ja alustas t66d 1921. aasta
esimesel ehk siigissemestril, millest ajakirjas Agronoo-
mia kirjutab APSi oskussonade toimkonna nimel
August Oja. Oja jargi ldhtus toimkond pShimdttest, et ei
tule mitte tarvitusele votta liiga palju voorakeelseid
sonu, eriti aga seal, kus voimalik oleks oma kohast ees-
tipdrasemat sona leida (Oja 1923: 194-195).

Nagu eelnimetatud artiklis 1923. aastal Oja margib,
olid komisjoni t60s alalisteks liikkmeteks dotsent Peeter
Kopp ja lektor Johannes Voldemar Veski ning iilidpila-
ne August Oja. Vihemal méidral osalesid toimkonna
t60s professor Kaarlo Terdsvuori, dotsent Anton Nom-
mik ja {ilidpilased A. Eslas, N. Roosa, Einberg, Sild ja
mitmed teised. Samas Oja lisab, et toimkond on todta-
nud teatavate vaheaegadega ligi 2 aastat, 18bi oli aruta-
tud umbes 350 mdistet kahekordsel lugemisel. Samas
1923. aasta Agronoomia numbris avaldatakse see osa
majandusteaduse sonu, mis toimkond iilevaltdhendatud
31 tddkoosolekul on suutnud kahekordsel labiarutamisel
kindlaks mééarata ja vastu votta. Samas palutakse lugeja-
tel saata arvamusi, ettepanekuid oskussdnade toimkonna
aadressile Tartu Suurturg 8, II korrus.

Kiimme aastat hiljem 1933. a. avaldatakse Postime-
he liihiteates, et APSi juures to6tab juba selle alguspée-
vist alates oskussdnade toimkond, ilmunud on rida uusi
oskussonastikke pollumajapidamise, aianduse, sordi-
aretuse, taimekaitse alalt, ilmumas on loomakasvatuse
eksterjodridpetuse késiraamat ja pdllumehe kdsiraamat,
vordlemisi lithikese aja kestel on ilmunud késiraamatuid
mahuga 2000 lehekiilge. Samas tdhendatakse, et iile viie

aasta tagasi ilmunud raamatud tunduvad niiiid keele
poolest lisna kohmakatena (10.000 ... oskussona 1933).

Arnold Kivimie, sel ajal veel Steinberg, méirgib, et
tema astus APSi litkmeks 1926. aastal, olles tegev os-
kussdnade, ekskursiooni, konede jt toimkondades ning
kuuludes pikemat aega ka APSi juhatusse. Kivimie
rohutab: APS oli pollumajanduse iiliopilastele “teine
kodu,” aidates mitmeti kaasa nende arenemisele ja ise-
tegevusele... (Kiviméde 1983: 8).

Oskussdnade toimkonna sekretirina pidi Kivimée
vilja valima uusi sonu ja nende sisu kontrollima eriala
kirjanduse jérgi, toimkonna istungid toimusid igal néda-
lal ja neist vottis osa J. V. Veski ja iilikooli vastava ala
Oppejoud ning vahest ka iilidpilased. Ilmunud oli valik
oskussonu loomade so6tmise alalt, ca 1300 ja aretuse
alalt ca 1700 ning koduloomade eksterjoori alalt ca
2000 sona, seega kokku ca 5000 uut erialast oskussdna.

Enne 1940. aastat ilmunud triikiseid oskussdonade
kohta

Enne 1940. aastat kiis iisnagi vilgas tegevus muude eri-
alade korval ka uute pdllumajanduslike oskussdnade
viljatootamisel, mille loomisega tegelesid veel Akadee-
miline Loomaarstiteaduslik Selts, Akadeemiline Uhis-
tegevuse Selts jmt.

Téhelepanu viériv on, et voimalikult kiiresti avaldati
oma t606d triikis, et neid saaks hinnata avalikult ja sobi-
vuse korral ruttu kasutusele votta. Oskussonu loodi ka
parast soda, ndukogude korra ajal. Siinkohal toome va-
liku enne 1940. aastat ilmunuist.

1. Pollumajanduslikud oskussonad. 1, Maaviljus-
tulundusteaduse oskussonad. [Akadeemilise Pollu-
majandusliku Seltsi Oskussonade Toimkond. ees-
sona: Aug. Oja] Tartu 1923, 1k 193-200.

2. Pollumajanduslikud oskussonad. II, Sordiarenduse
oskussonad. [Akadeemilise Pollumajandusliku Seltsi
Oskussonade Toimkond.] Tartu 1924.

3. Metsanduslised oskussonad. Tallinn 1925. 24 1k.

4. Pollumajanduslikud oskussdnad. III, Aianduse os-
kussdnad. [Akadeemilise Pdllumajandusliku Seltsi
Oskussdnade Toimkond.] Tartu 1926.

5. Valik oskussonu loomade s66tmise alalt. [Looma-
kasvatuse oskussdnade toimkond; toimetajad: J. V.
Veski jt., eessona: J. Mégi.] Tartu 1930.

6. Loomaarstiteaduslisi oskussonu. Koostatud APS’i
oskussonade toimkonna poolt, triikkki toimetanud J.
Karlson (1936 Johannes Kaarde) Tartu: Akadeemi-
line Loomaarstiteaduslik Selts 1931.

7. Valimik thistulisi oskussdonu. Tartu: Akadeemiline
Uhistegevuse Selts 1936

8. Loomade eksterjodri kirjeldus erimérkide (“steno-
graafia”) abil J. Migi [S.1. 1930].

9. Valik oskussonu loomade aretuse alalt / [Loomakas-
vatuse oskussonade toimkond; toimetajad: J. V.
Veski jt.; eessona: J. Magi] Tartu, 1932.

10. Taimekaitse oskussonu = Fachausdriicke aus dem
Gebiete des Pflanzenschutzes. [Koostanud A. Kase-
bier, E. Lepik, J. V. Veski ... [jt.] Tartu 1932.
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Traktoristide kursus

APSi kirjas 6. aprillil 1923 palub esimees Peeter Kdpp
luba korraldada Aia 38a toas nr 37 igal esmaspédeval,
teisipdeval, neljapdeval ja reedel kella kolmest kuueni
peale 16unat traktori kursus, mis kestaks 9. aprillist 28.
aprillini, sealjuures votab APS kdik kulud, nagu valgus-
tus, kiite oma kanda. Kirjale on peale kirjutanud 7. ap-
rillil 1923 A. Rammul — Takistusi minu poolt pole.

Suvepiev, 30. juunil 1929, Raadil

Kirjas rektorile 6. juunil 1929 palub APSi suvepdeva
toimkonna nimel Arnold Steinberg (Kivimée) luba kor-
raldada traditsiooniline suvepédev 30. juunil Raadi par-
gis, kohas, mis asub Eesti Rahva Muuseumi ja viinavab-
riku vahelisel alal, jarve kaldal, tihtlasi palutakse korral-
dajatele anda luba takistada vdoraste litkumist nimeta-
tud pargi osas suvepdevade toimumise ajal.

Ulikooli valitsus on asja arutanud ja otsustanud, et
eridigusi APSile pargi tarvitamiseks anda ei saa (EAA
2100-19-74, 1 121). Urituse korraldamise keeldu pole.
1932. a. suvel korraldati APSi liikmetele ekskursioon
Valga-, Viljandi- ja Parnumaa taludesse prof P. K&pu
korraldusel, osavdtjaid oli 27 (EAA 2100-19-74,1156.)

Oppe-ekskursioonist Soome, juunis 1932

APSi kirjas TU Valitsusele 1932 teatatakse ekskursioo-
nist Soome 16-27. juunini 1932. Kiilastatakse Soome
katsejaamu, keskiihisust “Hankkija” ja “Valio” meiereid
ja piimatodstusettevotteid, asutusi, Louna-Soomes kii-
lastatakse védike- ja suurtalundeid. Ekskursiooni juhib
professor Peeter Kdpp, osavotjaid 25-30. Ulikoolilt
palutakse iga isiku kohta 70-75 krooni vahetusraha.
Tartu Ulikooli P&llumajandus-teaduskond arutab aval-
dust 25. mail 1932, see on protokoll nr 13 punkt 2 all
1abi vaadatud ja leitud, et dppereis Soome on soovitav ja
toetab valuuta andmist ekskursantidele. Alla on kirjuta-
nud dekaani eest professor Jaan Mégi (EAA 2100-19-
74,1172.).

Millised toimkonnad tegutsesid 1933. aastal

Voib mérkida, et 1933. aastaks oli APS vélja kujunenud
ja joudnud nii delda tdisikka oma tegutsemisaladel. Sa-
ma aasta aruande jargi tegutsesid jargmised toimkon-
nad:

1. Raamatukogu toimkond: juhataja stud agr. Meinhart
Johannes

2. Kodumajanduse toimkond: juhataja agr. Benita Eljas
3. Uhispere toimkond: juhataja stud. agr. August
Miljan

4. Oskussonade toimkond: juhataja stud agr. Albert Irs
5. Konede ja arvustuste toimkond: juhataja stud agr.
August Miljan

6. Ajakirjanduse toimkond: juhataja dipl. agr. Arnold
Steinberg,

Raadio toimkond: juhataja Karl Zolk.

APSi juhtkond 1933. aastal

Ulikooli valitsusele antud aruande jérgi oli 1933. aastal
APSi juhtkond jargmine:

Esimees Peeter Kopp

I abiesimees agronoom Arnold Steinberg (Kivimée),

II abiesimees dipl. agronoom Joosep Nou

Kirjatoimetaja st. agr. ElImar Gerberson (Jarvesoo)

I abikirjatoimetaja dipl. agr. Hans Nurk

II abikirjatoimetaja dipl. agr. Johannes Sumberg

laekur dots. dr. Martin Gross

abilaekur st. agr. Richard Tomson (Toomre)

Majaisa stud. agr. Endel Neuman

ametita juhatuse liige prof. Leo Rinne, agr. Liis Kébin ja
dipl. agr. Alfred Truu ning Elmar Roger.

Revisjoni toimkonnas agr. Nikolai Roosa, stud. agr.
Vaarlam Umal ja dipl. agr. Johannes Hindrikson (EAA
2100-19-74,1191prd.).

APSi juhtkond kevadel 1940

APSi aastakoosolekul 10. aprilli 1940, mairgiti APSi
litkkmeid olnud 1939. aastal kokku 295, kusjuures aasta
jooksul vdeti juurde 22 uut liiget.

Koosolekul wvaliti esimeheks, seekord 1940-ndaks
aastaks, endiselt kauaaegne esimees P. Kopp, lackuriks
prof. M. Jarvik ja sekretériks iilidpilane E. Kuris ning
juhatusse veel esimene abiesimees mag. L. Yllo, teine
abiesimees iilidpilane J. Haljasmaa, abisekretérid {ilidopi-
lased Aino Kaldmée ja H. Mandel, abiulackur agro-
noom O. Aule, majaisaks iilidpilane J. Saaremaa, ameti-
ta juhatuse liikmeteks prof. L. Rinne, prof. E. Lepik,
prof. P. Rubel, mag. H. Sutter ja iilidpilane E. Toiger.
Revisjonikomisjoni valiti mag. A. Kivilaan, agr. K.
Liivjoe ja iilidpilane A. Loit (Postimees 13. aprill 1940
k. 6).

APSi tegevus varemetel

Noukogude okupatsioon 1940

Kuigi arhiivisdilikus leidub mérge, et APSi tegevust ei
1opetatud enamliku reziimi tulekuga soja eel 1940. aas-
tal, siiski pérsiti APSi tegevus tdielikult, nimelt toimus
muudatus juhatuse koosseisus. Kui enne oli alates 1921.
aastast olnud esimees prof. Peeter Kdpp, siis niiiid méa-
rati prof. Peeter Rubel (1905-1941) (EAA 2100-19-74,
1 285). Samas palju kahju tegi seltsi varade laiali veda-
mine, mida voime lugeda Peeter Kopu kéega kirjutatud
tdhendusest Ulikooli valitsusele 19. novembril 1942
saadetud kirja allserval (EAA 2100-19-74, 1 285. 1
263).

Kirja allservas on esimees Peeter KSpu pikem marge:

Enamliku reziimi tulekuga natsionaliseeriti esiti pa-
rema vddrtusega varandus, nagu tammepuu ja nahk-
moébel, kapid ja vitriinid, suurem rahasumma (30.000
kr), rahvariiete ja mudelite kogud, mis koik viidi Tallin-
nasse ja Moskvasse. Peale selle natsionaliseeriti koik
seltsi oma kirjandus umbes 80000 kr. vdidrtuses, Seltsi
kdest voeti 11 toaline korter (Peeter Pollu t. 5).

Selts muutus partei propaganda asukohaks uues
vaimus tihes uue esimehega, seltsile jdeti vaid ostetud
teaduslik raamatukogu, natuke kantselei seadeldist ja
umbes 50 tooli tihes lihtsamate kappide ja laudadega,
mis praegusel juhul asuvad osalt seltsi ruumis Lai t 34
Jja osalt iilikooli instituutides kasutamisel.

Saksa okupatsioon 1941
Aasta 16pul 1941 mééarati APSile iilikooli poolt rahaline
toetus. Rektori sekretir teatab 10. detsembril 1941, et
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vastavalt APS-i poolsele palvele, on seltsile maédratud
veerandaastaseks toetuseks 450 riigimarka ning juhib
tahelepanu asjolule, et seltsi teenistuses olevatele isiku-
tele tuleb Tartu vilikomandandi mééruse kohaselt maks-
ta juurde elukalliduslisa RM. 24.- kuus ja aruanne eelar-
ve tditmise kohta tuleb esitada rekorile 1. veebruariks
1942. Kevadel 1942 maééarati APSile hooldaja, tegevus
seiskus.

Rektor Edgar Kant saadab kirja 7. mail 1942,
millega APSile maératakse hooldaja, sellega seltsi tege-
vus peatatakse. Kirjas teatatakse, et vastavalt Haridus-
direktori abi otsusele 19. veebruaril 1942 méaarab rektor
APSi hooldajaks hirra professor dr. P. Kopp’i ja hool-
daja abiks hirra mag. agr. Hugo Sutteri arvates 5. maist
1942. Tahendatakse, et hooldaja iilesandeks on seltsi
jooksvate asjade ajamine ja seltsi varade eest hoolitse-
mine. Uhtlasi teatab rektor samas kirjas, et seoses
hooldaja maidramisega 16pevad Akadeemilise Pollu-
majanduse Seltsi esimehe, juhatuse jt kollektiivsete
organite funktsioonid (EAA 2100-19-74,1263).

APSi tegevus 1942. aasta esimesel poolel

Keset suve 18. juulil 1942 kirjutab APSi hooldaja pro-
fessor Peeter Kopp rektorile seltsi tegevuse aruande 30.
jaanuarist kuni 15 juulini. Seltsi asjaajajaks maiirasin
vanema kursuse iilidpilase Juta Simm’i palgaga 100 RM
kuus. Ruumide koristajana ka varem todtanud M.
Ratnik saab 45 RM kuus. Asjaajaja lilesanne on: raama-
tukogu korraldamine, bibliografeerimine, laenutamine,
seltsi varade jarele valvamine jm jooksvad asjad.
Tegevuse aruanne:

1. Seltsi Tartus olevate varade inventeerimine, hinda-
mine, raamatusse kandmine.

2. Lugemislaua korraldamine, tellitud olid tidhtsamad
kohalikud ajalehed, pdllumajanduslikud ajakirjad ning
Saksamaalt 10 pollumajanduslikku ajakirja.

3. Jatkus kirjanduse bibliografeerimine

4. Oiendati seltsi arveid teiste isikute ja asutustega.

5. Peeti 5 oskussdnade koosolekut, kus tootati 1dbi um-
bes 200 uut mdistet.

6. Vilja jagati 5 mitmesugust uurimisteemat, lihele
“Eesti pollumajandus 18. sajandil” on 4 trikkipoogna
osas kasikiri esitatud, ligemal ajal on oodata uurimust
“Kiilmakindlate ploomi-, kirsi- ja pirnipuude esine-
mine Eestis.” (EAA 2100 — 19 — 74,1261 ja pdordel).

Rahaline seis suvel 1942

Samas eelmainitud aruandekirjas annab esimees prof. P.
Kopp iilevaate seltsi rahalisest olukorrast, méarkides lii-
hidalt, et Tartu Ulikooli poolt antud summast, 700 rii-
gimargast, on 664.82 kulutatud palkadeks ja ajalehtede,
ajakirjade ostmiseks ning muudeks véiksemateks kulu-
tusteks, seega on jdrel 35,18 riigimarka (EAA 2100-
19-74,1261 ja podrdel).

APS palub rektorilt kiittepuid

APSi arhiivifondi séilikus nr 10 on Peeter Kdpu poolt
viimane tema omakéeline kiri-aruanne saadetud iilikooli
valitsusele 14. oktoobril 1942, milles ta teatab, et APSi
viimase kolme kuu aruande jérgi on véiike raha iilejadk
243,93 riigimarga ulatuses tingitud sellest, et Saksa-

maalt tellitud raamatute eest on tasumata, kuna arve
pole saabunud. Teiseks palub Kdpp rektori ndusolekut,
saada iilikoolilt APSile kuuluva kolme kiittekolde ja
vesivarustusega ruumide kiitteks 10 m? puid.

APSIlt, sel korral asukohaga Tartu Lai tn 34, saabub
iilikooli sekretdrile kiri 20. novembril 1942. Kirjas tea-
tatakse, et APS ei ole registreeritud Teaduste Akadee-
mia vaid kogu aeg iilikooli juures ning on registreeritud
ka Siseministeeriumis (Sisedirektooriumis). Samas
margitakse, et APS-i tegevust ei katkestatud, ega 15peta-
tud enamliku reziimi tulekuga, kiill aga toimus juhatuse
koosseisus jargmine muudatus: esimees: varem prof. P.
Kopp, asemele P. Rubel jne (EAA 2100 — 19 — 74, 1
285).

Viimane koosolek 1944

Uldkoosolek 1. veebruaril 1944. APSi arhiivifondis
oleva iildkoosolekute protokolliraamatu jérgi toimus vii-
mane {ildkoosolek 1944. aasta 1. veebruaril Tartus Lai
tn. 34, kella veerand tiheksast kella kiimneni Ghtul.

Péevakorras oli: Koosoleku avamine ja rakendami-
ne, informatsioon 1941, 1942, 1943. a. tegevusest, eel-
arve ja tegevuskava 1944, valimised, kohalalgatatud
kiisimused.

Esimees professor Peeter Kopp selgitas: Praegune
tegevus toimub APSi varemetel. APSi mitmekiilgne
tegevus katkes punaste voimuletulekuga, kirjastus likvi-
deeriti, laod ja kassad voeti iile, tegevusse tulid uued
isikud. Niiiid on ilikooli valitsuse poolt tegevuse jitka-
miseks luba saadud, tdna ohtul kell 18 kinnitati uus po-
hikiri, suurem muudatus on, et litkmeskond jaguneb:
tegevliikmed, kelleks on iilikooli 1dpetanud, teadusli-
kult silmapaistnud isikud, siis lihtlilkmed on iilidpila-
sed jt ning kirjavahetaja liikmed ja auliikmed. Edasi
mirgib esimees Kopp, et tegevuskava on erakordsete
aegade tottu vdga raske kindlaks méirata, ta nieb ette
konekoosolekute pidamist, teadusliku kirjanduse (bro-
stiirid) ja ajakirja Agronoomia véljaandmise jatkamist,
sidemeid teiste akadeemiliste seltsidega sise- ja vilis-
maal, néiteks ka iihistegevuse osakonna loomist jm. Eel-
arve osas, nagu esimees Kopp koosolekul sdnavdtus
mérgib, on samuti olukord ebamiérane ja raske midagi
kindlat ette néha.

Viimane APSi juhtkond kevadel 1944

Samal iildkoosolekul 1. veebruaril 1944 oli ette ndhtud
valida uue pdohikirja jérgi vihemalt viieliikkmeline juha-
tus. Professor Leo Rinne teeb ettepaneku valida juhatus
7-litkkmeline, kellest 2 on ametita ja nendele 3 asemik-
ku, revisjoni komisjon aga kolmeliikmeline, kahe ase-
mikuga.

Nii valitakse iihel héilel: Juhatuse esimees Peeter
Kopp, abiesimees prof. Leo Rinne, sekretir mag. Hugo
Sutter, abisekretdr assistent E. Kalder, lackur professor
Mart Jarvik, ametita liikkmed professor Kaarel Liidak ja
August Muuga. Asemikud V. Teedér, agroonoom Hel-
mut Neerut, agr. Aleksander Kivilaan (kuni 1935 Ar-
nold Kontson).

Revisjoni komisjoni valiti magister A. Kivilaan, ag-
ronoom K. Liivjde. agr. J. Taubel ning asemikud neile
agr. K. Nagel ja agr. A. Ennevere (TUR KHO F 56,
s10,1168-169).
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APSi sgjajirgse tegevuse kohta ei dnnestunud leida
arhiividokumente.

M. Karelson: APSi tegevus ja tegevusetus
okupatsiooniaastatel

Noukogude voimu kehtestamisel 1940-1941 sai APSi
Jjuhatuse esimeheks iilikooli uuele juhtkonnale sobiv
adjunktprofessor Peeter Rubel (1905-1941). APSi tege-
vust 1942—-1944 juhtis juhatuse abiesimees agronoo-
miamagister Leonid Yllo, kelle algatusel esitati APSi
taotlus tegevuse jdtkamiseks iilikooli rektorile professor
Edgar Kant’ile 10. jaanuaril 1942, kes omakorda taot-
les selleks luba Tartu Gebietskomissarilt (Kurt Mee-
nen). Vastus jdi saamata.

Veel taotles iilikooli rektor E. Kant luba 12 akadee-
milise seltsi tegevuse jitkamiseks kirjalikult Tartu pre-
fektilt 30. juulil ja Tartu Gebietskomissarilt 31. juulil
1943.

Veebruaris 1944 ajakirja “Pollumajandus” numb-
ris 2/3 kirjutati, et APS alustas uuesti t66d, olles uutele
alustele vastavalt kujunenud puhtteaduslikuks seltsiks.
Modrgitaske, et APS jdtkab uurimistéod ning tihtlasi t66-
tab vilja uurimiste teemad oppejoududele ja assistenti-
dele.

Pool aastat hiljem muutus aga taas riigikord. Aasta
pdrast noukogude voimu taaskehtestamist 27. detsemb-
ril 1945 kirjutab Postimees APSi kohta: APSi sihiks on
voimaldada oma litkmeil saada pollumajanduslikes kii-
simustes tdielikumat iilevaadet, uurida igakiilgselt
ENSV pollumajandust ja tema arenemist, edendada
pollumajanduslikku teadust ja haridust ning kaasa aida-
ta ENSV pollumajandusliku kultuuri taseme tostmiseks.
Agrotehnika arendamine tuleb suunata Darwini 6petuse
réobastesse. Meie péllumajandusteadus peab omastama
noukogude darvinistide — Mitsurini ja Léssenko kool-
konna saavutused.”

Artikli lopus selgub, et selle kirjutajaks oli August.
Marland, jéirjekordselt uus APSi juhatuse esimees, hili-
sem TRU ja EPA fiitopatoloogia professor, Venemaalt
saabunud oppejoud. Artiklis teatab A. Marland, et toi-
mub APSi liikmete registreerimine ja uute liikmete vas-
tuvotmine (Lai t. 34).

APSi  saatust voib vilja lugeda aasta hiljem
26. augustil 1946 Postimehes avaldatud kélava pealkir-
jaga artiklist “Tartu Riikliku Ulikooli saavutusi kahe
vabadusaasta kestel”. Selles kirjutatakse:

“Uliépilaste hulgas téétasid mitmed teaduslikud hu-
viringid, nagu pollumajandusliku teadusliku uurimise
ring, keemiaring, farmaatsiaring ... ligi 60 poliitringi,
kus kdsitleti aktuaalseid poliitilisi teemasid.”

Aastatel 1940-1946, analoogselt APSiga, tabas sama
saatus ka teisi Tartu Ulikooli iilidpilas- ja dppejoudude
organisatsioone. Algas Ulidpilaste Teadusliku Uhingu
(UTU) tegevusperiood, millega okupatsiooni tingimus-
tes jdtkati iisnagi edukalt vdi vdhemalt rahuloldavalt
noorema pdlvkonna teaduskaadri ettevalmistamist.

Kes on suidi?

APS vahetati vilja 1945. aasta siigisel Ulidpilaste Tea-
dusliku Uhingu vastu, millega APSi tegevus sumbus ja
vaibus périselt ning mida kokkuvottes voib ajada punas-
te valitsuse siiiiks, aga kas oli seegi iiksi, {ile maa kais
veel sdjaaegne saksa okupatsioon, mis samuti tugevasti
parssis tegevust.

Lihidalt, aga tabavalt on okupatsioonide aegset pdl-
lumajanduse olukorda meenutanud loomakasvatustege-
lane ja teadlane Arnold Kiviméde (1908-1988) oma
1983. aastal Uppsalas ilmunud raamatus, autobiograa-
fias (Kivimie, Arnold 1983: 14-16).

Kivimée jargi: Rahvas lootis iildiselt Eesti iseseisvu-
se taastamist, milleks andis pohjust elav metsavendade
tegevus ja nende koostéo saksa sojaviega. Hingati ker-
gendatult, otsiti kiliiditamise ajal metsa pogenenud ini-
mesi ja soja eest samasse varjule aetud loomi. Paar
pdeva pdrast Tallinna vallutamist saksa vigede poolt,
selle tinavad ja pargid kubisesid sinna kokkuaetud veis-
test ja hobustest, Nomme iimbruse metsad Raku farmist
lahti lastud hobe-ja sinirebastest. Arnold Kivimded stiii-
distati méni aeg hiljem selle eest, et nad olid loomad
omanikele tagastanud,seega saksa séjasaagi (Kriegs-
beute) omandanud ja ta lubati maha lasta. Asja lahen-
das Wi-Komandi juhataja Hunnius, endine Habaja moi-
sa omanik, kes tundis olukorda (Kiviméae, Arnold 1983:
15).

Saksa okupatsioonivéimud ei tahtnud asutusi minis-
teeriumi nimega, seepdrast moodustati Péllumajanduse
Keskvalitsus, juhatajad olid agronoomid, alul Hans
Saar, hiljem Heino Leik. Taastati enne noukogudeaeg-
seid touseltse ja kontrolliihinguid. Peamiseks tegevus-
alaks oli segiaetud talude ja nende karjade taastamine,
sest bolSevistlik maareform oli tiihistatud.

Generalkomisariat Estland alustas tegevust 1941.
aasta detsembris, millega seoses algasid mitmesugused
raskused. Nimelt nende natsonaalsotsialistliku tolgen-
duse kohaselt arvati kéik Noukogude Liidule kuulunud
varad, ka maa ja talud, sojasaagina Saksa riigile kuulu-
vaks.

Arnold Kivimdele meenub Kirepis Enno talu ouel
1942 peetud konelus, kus iiks kindralkomisariaadi esin-
daja ja iiks Berliini “Sonderfiihrer” (eritilemus — A.J.).
seletasid, et Enno talu tuleb kohe iile anda sakslaste
asutusele  Landbewirtschaftungsgesellschaft ~ Ostland
(LO), kuna talu omanik agronoom Endel Haljasmaa
perekonnaga oli kiitiditatud. Samas, kiiiiditamisest pdd-
senud taluomaniku vend Juhan Haljasmaa aga dekla-
reeris, et ainult iile tema laiba véivad sakslased talu dra
votta. Kivimde tolkis selle iiteluse “Sonderfiihrerile,”
kelle néigu ldinud seda kuuldes mustaks, kuid sellele ei
Jjargnenud ei arreteerimist ega kiiiiditamist ning Kivi-
mde leiab, et “selles oOieti seisneski vahe bolSevistliku ja
natsionalistliku okupatsiooni vahel.” (Kivimée, Arnold
1983: 15).
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Foto 4. Arnold Kivimae (1908—-1988)

Arnold Kivimde mdrgib, et Saksa voimudega tuli ette
tiilisid iisna omapdrasel pinnal. Nditeks 1943. aastal
tuli kéisk: koik Bretoni pdritolu riigisugutikud Tori ho-
busekasvanduses kohe kastreerida, sest see olla luba-
matu tougude segamine (“Rassenschande”), kui kiilma-
vereliste tikkudega paaritatakse soojaverelisi mdrasid.
See aktsioon suudeti suure vaevaga nurjata (Kivimée,
Arnold 1983: 16).

Pikemaks tiiliounaks, nagu mdrgib Kivimde, oli
Piistaoja talu hollandi-friisitougu kari, mis kuulus
Theodor Poolile, kes aga kogu perega kiiiiditati Siberis-
se nddal enne soja algust. Piistaoja oli antud hooldami-
sele Kuusiku katseinstituudile. Sakslaste LO tahtis seda
talu korduvalt iile votta ja isegi karja dra vedada. Neid
aktsioone aitas tolleaegne majandusdirektor dr. Vent
(Vendt!) t nurjata.

Professor Peeter Kopp meenutustes

Peeter Kopp (3.1V/22.111.1888 Kirstna v, Viljandimaa —
20. VIII 1960 Chicago, USA), metsavahi poeg, siindis
Kaérstna vallas Viljandimaal, dppis 1904—-1907 Viljandi
linnakoolis, sooritas 1907 Peterburis linnakooli Opetaja
kutseeksami, seejérel oli Viljandis ja Otepaél koolidpe-
taja. Omandas eksternina Moskvas giimnaasiumi kiip-
sustunnistuse. Oppis 1912-14 Konigsbergi Ulikoolis
pollumajanduse 6konoomikat. ToGtas dpetajana 1914—
1919 Viljandimaal K&os Eesti Aleksandrikooli Alam-
pollutddkoolis. Alates 1919 Tartu Ulikooli pdllumajan-
dusteaduskonna esimene dekaan, olles valitud sellele
kohale kuni 1940. aastani kolmel korral.

Peeter Kdpp oli APSi asutaja ja esimees kogu ise-
seisvusaja, alates 1921 ja veel ka 1944. aastal, mil ta po-
genes Saksamaale, kus to6tas 1945-46 Geislingeni eesti
glimnaasiumi Opetajana, oli samas Eesti Pdllumeeste
Seltsi ja Eesti Agronoomide Koondise esimees. 1950
siirdus USAsse Chicagosse, kus todtas pollumajanduse
raamatupidamise alal.

Kodumaal oli Peeter Kdpp tegev Uhistegelise Liidu
ja Konjunktuuriinstituudi pdllumajandussektsiooni esi-
mehena, Pollutdokoja, Riigi Majandusndukogu ja Roo-
ma Rahvusvahelise Pdllumajandusinstituudi tegvliik-

mena jm. Peeter KOpp organiseeris ka ajakirja Talupe-
renaine véljaandmise, pani kdima oskussonade loomise,
oli Pollumajandusliku entsiiklopeedia toimetuse liige
jm.

1940. aasta kevadel valiti Peeter KSpp APSi esime-
seks ja ainsaks auliikmeks kuni 1991. aastani.

Peeter Kopu soovitajaks oli Aleksander Lukksepp
Aleksander Lukksepp (5.01.1876-5.02.1960 Tartu) 15-
petas Tartu Ulikooli agronoomina 1913. aastal ja tootas
samas llikooli juures aastatel 1919-1950 pollutoo-
riistade ja masinate Oppejouna, olles 1924 dotsent ja
1938 professor. Aleksander Lukksepp hindas korgelt
Peeter Koppu, teda tilikooli Sppejduks soovitades:

Tunnen hr. P. Kopp'i sellest ajast, kui tema Nuusta-
ku (Otepdd — A. J.) Haridusseltsi koolijouks 1908 voi
1909 oli valitud. Haruldaselt hea pedagoog, osav oma
opilastega ldbikdimises, hea organisaator, anderikas,,
suure tahtejouga ja teaduse himuga ning ausate piiiiete-
ga inimene. Olen temaga palju motteid vahetanud pol-
lumajanduse kiisimustes. Kéo pollutookooli opetajana
on ta end edasi arendanud ja tdiendanud... (EAA 2100—
2-463, 16).

Peeter Kopp arhiiviandmetel

Peeter Kdpp médrati Eesti Vabariigi Haridusministee-
riumi poolt iilikooli dotsendiks pollumajanduse Oppe-
toolile alates 7. septembrist 1919... (EAA 2100-2-463,
1 1) ning valiti erakorraliseks professoriks Ulikooli
Noukogu otsusega 23. maist 1924 (7 poolt ja 2 vastu
hailt) ...(EAA 2100-2-463, 128).

Peter Kopp kaitses doktoritod Der Einfluss der
Preis-, Intensitdts- und Produktivititsrelationsverschie-
bungen auf Rentabilitit der Produktion der einzelnen
landwirtschaftlichen Produkte mit besonderer Beriick-
sichtung der Kriegsverhdltnisse 30. mail 1926 rahulda-
valt, st pdllumajandusdoktori kraadi védriliselt, mille
kohta temale anti vilja tunnistus nr. 6817 30. novemb-
ril1927... (EAA 2100-2-463, 132).

Joosep Nou meenutus

Agronoom Joosep Nou meenutas 1963. aastal Vabade
Eestlaste Pollumajandusliidu viljaandes Peeter Kdppu,
kes olla tavatsenud summeerida “mitmeharulisi ja mit-
mesihilisi arenguvdimalusi” sonadega “vdga mitmesu-
gustes oludes vdga mitmet moodi.” Ja just niisamuti on
Nou arvates saatus paigutanud K&pu endisi Opilasi viga
mitmetesse oludesse ja viga mitmet moodi on kulgenud
nende kiekaik.

Joosep Nou usub, et sama kehtib ka Kopu kohta.
Ning Kopu opilased, kuhu nad ka ei ole sattunud, iihi-
nevad mottes oma dra ldinud Opetajaga, tinu kellele
“Apsi vaim” ise elab edasi! (EAA 5360-1-85). Samas
artiklis mérgib Peeter Kopu Opilane Joosep Nou, et
omariikluse ajal 1920-1940 kaitsesid Tartus agraardko-
noomika alal magistritoé Peeter Rubel 1928, Karl Ton-
nis 1933, Joosep Nou 1934, Endel Vint 1935, Harm
Luht 1935, Elmar Jaska 1937 ja Alfred Tealane 1939.
Hiljem Jaska 1938 ja kui arvestada Kdpp 1926, siis on
omariikluse ajal Tartu andnud kaks agronoomiadoktorit
agraarokonoomika erialal.
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Nou maérgib, et kaitstud t66de arv ei olnud suur, kuid
kujunemas oli traditsioon taoliste uurimuste vajalikku-
sest ja maad vOtmas arusaam nende kasulikkusest ja
vajalikkusest. Kdpu erilise teene agronoomide peale-
kasvu ja selle ala eriteadlaste viljakoolitamisel Tartus
pOhjustas see asjaolu, et Kdpp oskas “kohendada ja jére-
le aidata” Akadeemilise Pdllumajandusliku Seltsi (APS)
tegevuse kaudu viga palju seda, mida alles kujundamis-
jérgus pollumajandusteaduskond piiratud resursside
juures ei suutnud pakkuda.

Peeter Kopp tditis APSi kujunemisaastate kestel do-
mineerivat osa, oli muidugi ka teisi vanemaid dppejou-
de, keda Joosep Nou alahinnata ei taha, kuid dnnestunud
algatuste kaudu oli just Kopp APSi esimehena alates
1921 suutnud endale luua seesuguse positsiooni APSis,
et esimehe koht piisivalt jdi tema kitte ja seda mitte
kombineerimiste tulemusena, vaid tingituna organi-
satsiooni tegevuses osutatud teenetest. Nou arvates Ko-
pu domineerimine APSis ei takistanud ka mitte “vere-
vérskendust”, sest juhatuseliikmete kohad vahetusid
reeglipdraselt, andes ilidpilastele ja noortele agronoo-
midele vOimalusi tegutsemiseks ja karjadriks, kuna
APSi peamine tegevus toimus toimkondades ja seal oli
ruumi paljudele noortele tunglejatele (EAA 5360-1-
85).

Meinhard Karelsoni artiklist 1995

Meinhard Karelson on meenutanud APSi 5. ja 10. aas-
tapdeva téhistamise puhul paari 16iku Peeter Kdpu kirju-
tisest kiisimusega, kuidas viia koike seda, mida iilikool
pakub, tegelike pdllumeeste keskele ja Kopp leiab
(1925), et nende kiisimuste lahendamine peab siindima
suuremal maédral viljaspool ilikooli loodud organisat-
sioonides, nagu selleks on ka Akadeemiline P&lluma-
janduslik Selts... kelle litkkmete vahel tuleb luua hea va-
hekord — iiksteist kasvatada ja ligemalt tundma oppida,
et need, kes omas elukutses iihte iket veavad, iiksteise
korval hédde sopradena esineks.

Ja viis aastat hiljem 1930 rohutab Peeter Kopp, et
iga APSi litkme tilesandeks olgu Eesti edumeelse pol-
lumehe hingelaadi ja tema motlemisviisiga arvestamine,
maaelu isedrasuste, selle heade ja halbade kiilgede
tundmine. Sellepédrast toimugu APSi tegevus, tema liik-
mete enesekasvatus jm tdielikult poliitiliselt erapooletul
alusel, moistagi selleks, et parandada eeskdtt pollu-
meeste kutsealast tegevust, samal ajal silmas pidades
kodumaa majanduse iildiseid huve (EAA 5360—1-85).

Jaagup Loosalu oli vanim APSi liige

Mitmed APSi liikkmed todtasid edasi pdllumajanduse
alal. Viimase APSi liitkmena kodumaal sidngitati 1996.
aastal maamulda 99. eluaastal lahkunud Jaagup Loosalu
(aastani 1923 Jakob Veide, siindis 1. jaanuaril 1898/20.
detsembril 1897 Harjumaal Aleksandri vallas (K&ue),
suri 5. mail 1996 Pérnus). Jakob Loosalu omandas agro-
noomi diplomi 1945 Tartu Ulikoolis ja kaitses Kiievis
1973. a. pdllumajanduskandidaadi dissertatsiooni suhk-
rupeedi kasvatuse alal, olles enne seda Eesti Vabariigis
tuntud poliitik, tihiskonnategelane ja mitme véljaande
peatoimetaja.

APS:i liikmed, Eesti pollumajandusteadlased
valismaal

Akadeemilise Pdllumajanduse Seltsi, nagu Eesti Agro-
noomide Seltsi ja teistegi samalaadsete erialaste organi-
satsioonide tegevuse peatas sdda, dieti sellega paratama-
tult kaasnenud okupatsioonid, mis tdhendasid végivalda.
Ning végivalla tagajérjel APSi ja teiste samalaadsete
seltside tegelased ja liikmed, piltlikult 6eldes, justnagu
kolisid dra vélismaale, suuremalt jaolt, kuna enamik
litkkmeist olid sunnitud pdgenema, paluma varjupaika,
esialgu peamiselt Rootsist, kust hiljem suundusid muja-
le — Kanadasse, USA-sse, ka Austraaliasse.

Muidugi, eestlaste viljardinne oma emamaalt erine-
vatesse maailmaosadesse toimus juba 19. sajandil. Kuid
siis oli see enamasti vabatahtlik, et leida paremaid t66-
ja elamistingimusi. Aga olukord 70-80 aastat tagasi
Euraasias vdimaldas hitlerismi ja dige veidi varem stali-
nismi, kui ddrmiselt julmade terrorite leviku Saksa- ja
Venemaal, pohjustades Eesti ja teiste Balti riikide oku-
peerimise Noukogude Liidu poolt ning siis veel 16puks
suure kokkupdrke, nende kahe voolu vahelise vaitluse 11
maailmasdjas, mis tagatipus kutsuski esile eestlaste
massilise emigreerumise. Aastad 1940-1941 olid and-
nud selleks kiillalt pdhjust (Pdllumajanduse Akadeemia
1989. 9. ja 16, veebruar, nr 2, 4). 1940. aastaks suhteli-
selt hasti viljakujunenud iihistegevusega Eesti taluma-
jandusele andis hoobi suure osa haritud pollumeeste,
selle juhtivkaadri pdgenemine kodumaalt 1944. aastal.
Sellega 16huti kindel ja viljakujunenud pdllumajanduse
organisatsioon (Joandi 2007: 53-74).

Eesti Agronoomide Selts Rootsis

Kodumaa pidid maha jdtma ka véga paljud pdllumajan-
dusteadlased ning agronoomid. Kui pérast I maailmaso-
da oli Eestis vaid monikiimmend kdrgharidusega agro-
noomi, siis aastatel 1919-1939 Idpetas Tartu Ulikooli
pollumajandusteaduskonna agronoomia osakonna diplo-
miga 267 ning diplomita 91 {ilidpilast. Seega kokku 348
inimest (professor Jiiri Kuuma andmetel).

Neist korgharidusega agronoomidest emigreerus
umbes 150-200 peamiselt Rootsi, Kanadasse, USA-sse,
ka Austraaliasse jm. Vaatamata véga erinevatele kliima-
oludele neis maades suutis enamik end uude ellu sisse
seada, tdiendada teadmisi, rajada talud-farmid, aiad, me-
silad. Asuti todle pollumajandusteaduse, -hariduse ja
-nduande alal ning eesti agronoomide osa nende maade
pollumajanduse edendamise heaks ei ole véike.

Eesti Agronoomide Selts registreeriti Tallinna-
Haapsalu rahukogus 15. novembril 1920. aastal, esime-
heks valiti dr Jaan Raamot, sekretdriks Jaak Umarik,
juhatusse Rudolf Allmann ja Juhan Kalm. Seltsi tegevus
katkes 1940. aastal, kuid sdja jdrel jitkas see taas t60d,
sedapuhku juba Rootsis sinna suundunud agronoomide,
kellest paljud olid endised APSi liikmed, algatusel.

Eesti Agronoomide Selts Rootsis (EASR) alustas te-
gevust 1945. aasta aprillis Uppsalas, juhituna Rootsi
Pollumajandusiilikooli juurde Ultunasse td6le asunud
prof Anton Nommiku, dr Enn Terasmée, dots Jaan Met-
sa, mag Joosep Nou, agronoomide Helmut Kolki, Tonis
Kinti jt poolt. Enamik neist olid kodumaal APSi liik-
med. Hiljem astus seltsi liikkmeks ka nooremaid agro-
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noome. EASR korraldas eesti keeles erialaseid loenguid,
vestlusi, Oppusi ja kokkutulekuid. Rootsis tegutsenud
agronoomide seltsi tegevusest 1945-1994 on koostatud
hea iilevaade, mis on ilmunud 1994. aastal Tartu Uli-
kooli Kirjastuse véljaandena (Eesti Agronoomide Selts
Rootsis 1995).

Arnold Kivimée (19. detsember 1908 Eivere, Jarva-
maa — 28. august 1988 Uppsala) 1dpetas Tartu Ulikooli
1931. Kuulus ilidpilasseltsi Raimla. Kaitses agronoo-
mia alal Tartus 1933 magistri kraadi teemal Tegurid,
mis pddle s6otmise mojustavad veise piimatoodangut.
Oli Pollutodkoja loomakasvatuse ndunik 1935-1940.
Loomakasvatuse Valitsuse juhataja 1941-1944. 1944
pogenes Rootsi, kus kaitses agronoomia alal doktori-
kraadi Uppsalas 1959, Rootsis todtas riigiagronoomina
linnukasvatuse alal. Kohe EASR-i asutamisel 1945 oli
juhatuse sekretér, seejérel abiesimees ja 10puks 25 aastat
seltsi esimees. EASRI valis Arnold Kivimée oma au-
litkmeks 1978. aastal.

Arnold Kivimée bibliograafias on enne sdda Eestis
ilmunud 146 nimetust mitmesuguseid kirjatdid eeskétt
loomakasvatuse alalt, esimene 1929. Agronoomias refe-
raat professor H. Isaacheni raamatust Vitaminer saerlig
med henblick paa husdyrens behov kohta. Rootsis aasta-
tel 1945-1982 ilmus Arnold Kiviméelt 293 kirjatdod,
enamik rootsi keeles, ka soome, saksa ja vélis-eesti vél-
jaannetes eesti keeles (Kiviméde 1983: 32—46).

Asutajaliige Tonis Kint
(17.08.1896—05.01.1991)

Foto 5. Asutajaliige Tonis Kint.

APSi asutaja liige Tonis Kint (kuni 20. maértsini 1939
Tonis Kind) siindis 17. augustil 1896 Paasioja talus,
Taevere vallas Viljandimaal ja suri 5. jaanuaril 1991
Ornskoldsvik’is, Rootsis, iiks esimesi agronoome, kes
sai erialase hariduse meie oma eesti iilikoolis Tartus,
silmapaistev pollumajandustegelane ning poliitik, olles
Pollutookoja abi- ja tegevdirektor 1932—-1938, direktor.
1938-1940.

Saksa okupatsioonivoimude algatusel 1944. aasta
kevadel vangistati ulatuslikult Eesti rahvuslasi, kes kiill
hiljem eluga vanglast pédsesid (Kint 1886: 43). Tdnis

Kint oli saksa okupatsiooni ajal lithikest aega Eesti
Omavalitsuse turukorraldusvalitsuse juht, kuuludes ot-
seselt majandusdirektor dr. E. Vendt’i alluvusse. Vii-
mane oli toitlustusiisimustes otseseks sidepidajaks saks-
laste kindralkomisariaadiga, kes tahtis korraldada talude
aitade kontrolli, et tagada korge viljanormi tditmist. Kint
oli sellele kategooriliselt vastu ja ta vallandati lahkheli-
de parast okupatsioonivdimudega pdeva pealt, joulu ja
uue aasta vahel 1942. Seejirel ta tootas ja elas isatalus
Paasiojal, kuni 1944. aasta 22. septembril astus Podsas-
pea sadamas viikesele kalapaadile, millega siirdus
Rootsi, maabudes Norrtélje lahes asuval viikesel saarel
Enkér, kuhu nedne paat joudis ohtul hilja, 23. septembri
00sel 1944 (Kint 1886: 44).

Olles eksiilis Eesti Vabariigi peaminister presidendi
iilesannetes — 23. detsemberrist 1970 kunil. mértsini
1990, iilendas Kint Vabadussdja alguse 60. aastapieval,
28. novembril 1978, kdik elusolevad Vabadussdja vete-
ranid — sddurid ja allohvitserid lipnikeks ja ohvitserid
ihe astme vorra, arvates viimasest tlendamisest, kuni
koloneli aukraadini.

Tonis Kint oli agaralt tegev Vabade Eestlaste Pollu-
majandusliidu tegutsemises.

Vabade Eestlaste Péllumajandusliit

Juba alates 1925. aastast votsid eesti pdllumajanduse
tegelased osa rahvusvahelise pdllumajandusliku iihiste-
gevuse liidu kongresssidest (Kint 1886: 55). Pérast sdda
vilismaal tihinesid kdik, ka Kanada, USA jm asunud
eesti agronoomia ja muude alade pdllumajandusteadla-
sed. Kanadasse saabus pérast sdda kokku 50 eesti agro-
noomi, neist pdllumajandusteadlasi 40, aiandusteadlasi
2 ja lopetamata korgharidusega agronoome 8. Kanadas
on aastatel 1945-1980 oppinud ja end tdiendanud seal-
sete llikoolide juures pollumajanduse alal kokku 17
eestlast (Irs 1984: 12—16)

Eino Kurise kogutud andmetel 1980. aastal tegutses
siis Ontarios 40 Eesti mesinikku 289 mesilasperega
(Kuris 1984: 17-21). Erilist mérkimist védrib pikka
aega mesindusnouandjana mustikate tolmeldamise alal
Kanadas Nova Scotias téotanud Endel Karmo (Karmo
1984: 21-26), kes hiljem ~1990 aitas kaasa, et ka Eestis
mustikakasvatus edeneks.

Paguluses olles moodustati 1949. aastal kdiki vélis-
eestlasi-pollumehi koondav Vabade Eestlaste Polluma-
jandusliit (VEPL) ning 1956. aastal astuti Euroopa Pol-
lumajandusliidu (Confdderation of FEuropaen Agri-
culture, pr. Confederation Européenne d Agriculture —
CEA, asutatud 1889, reorg. Bruggis Sveitsis 1948, mille
esimene peakoosolek toimus Austrias Innsbruckis 1949)
litkkmeks. Nii votsid véliseesti agronoomid VEPL-i kau-
du osa iga-aastasest CEA kongressist. VEPL andis vilja
20 aastaraamatut, kus iiksikasjalikult tuuakse iilevaateid
Eesti agronoomide, pdllumajandusteadlaste tegevusest
vélismaal.

Kohtumine Rootsis, detsembris 1988

Selle loo autorile, kirutajale voi jutustajale on meelde
Jjadnud kohtumine 1. detsembril 1988 Stockholmis Eesti
Majas selleaegse Eesti Agronoomide Seltsi esimehe
Agr. lic. Kaarel Vahtrasega, seltsi liikmete Mihkel
Mathieseni, Leo Karupdd, Valter Soo, Annus Estra,
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prof. Olaf Aule, Erich Kimberi, Enno Penno ja Artur
Tarmetiga, ka etnoloogia professor Gustav Rdnk oli
tulnud, tekkis elav mottevahetus selleaegse Eesti pollu-
majanduse probleemidest, talumajanduse taasarenda-
misest FEestis; selleks uutmoodi hariduse vajadusest,
kolhooside, sovhooside vahekorrast taludega ja paljust
muust.

Siis 1988, veel liiduvabariigi oludes, oli pdevakorral
maa andmine voi noudmine taludele tasuta poliseks
kasutamiseks, nii uus-, kui ka endistele pélistaludele,
millest nemad Rootsis héisti ei tahtnud aru saada, et mis
asi, mis “supp” see riigimaa poline kasutus on? Nihta-
vasti tundus neile olevat keeruline lahendada omaniku
jm suhted sel juhul. Aga selgesti on silme ees ja meeles
see pilt, kui Eesti Maja 3. korruselt alla tulles liftis
Mihkel Mathiesen ehk “Sindi Mihkel”, nagu ta end ise
nimetas, silma vaatas ja iitles, motlikult: “...no ega jah,
seda eraomandust drge kedagist nii viga ihake, sellel
on ka oma varjukiiljed...”

Ja Mihklil oli tuline Gigus. Sest niitid, 22 aastat hil-
jem meenub ridamisi juhtumisi, milliseid jdrgnevatel
aastatel libi ja iile elanud oleme — oi kui palju réovimi-
si, tapmisi ja muidu valskusi — koik ja ikka toime pan-
dud mammona kogumise, ehk eraomanduse peale jahi
pidamise kdigus, muidugi moista vahendeid valimata,
lubamatute votetega, mitte seaduse viisil, mis on viga
teretulnud ndhtus.

Muidu aga, Eesti pollumajanduses sel ajal toimuva
vastu tunti Rootsis suurt huvi, peeti voimalikuks oma-
poolselt aidata pollumajandust ja parandada loodus-
hoidu, suunata tulevasi talupidajaid, iiliopilasi prakti-
kale Rootsi pollutockoolide juurde, luua kontakte tea-
dustéo ja eriteadlaste ettevalmistamise alal Rootsi Pol-
lumajandusiilikooliga Ultunas.

Eesti agronoomid, kunagised APSi ja Eesti Agro-
noomide Seltsi litkmed vilismaal aitasid joudu moéda
kaasa talude taastamisele Eestis. Eriti abivalmina on
meelde jddnud Kaarel Vahtras (Joandi 1990: 3,3). ja
Helmut Talts Rootsist. Neist viimane kiilastas siis ka
eksiilis olles esimest korda Eestit ja Tartut, aidates olu-
liselt kaasa, et Eesti Talupidajate Keskliit 1989. aasta
lopul voeti vastu Euroopa Pollumajandusliidu liikmeks
(Joandi. Maaleht 1989. 14. detsember).

Akadeemilise P6llumajanduse Seltsi
taastamine 1989

Akadeemilise Pollumajnduse Seltsi taasasutamisest ja
tegevusest uues vabas Eestis viimase kahekiimne aasta
viltel on ammendavad iilevaated koostanud professor
Olev Saveli (Saveli 1999: 82-93).

Mirkida vaid voib, et 1989. aastal oli juba poliitiline
olukord NSVLi piirides vabam, vihemalt Eestis. Julgelt
voidi taasasutada vanu seltse, ithinguid jms vdi rajada
hoopis uusi ja kaasaegseid, selles riigis senitundmatuid.
Nii taastati 9. aprillil 1989, ligi 50 aastat tagasi tegevuse
peatanud Akadeemiline Pollumajanduslik Selts, ainult et
nimetuse Akdeemiline Polumajanduse Selts all. Mittetu-
lundusiihinguna, mille eesmérgiks seati kaasa aidata Eesti
maaelu, pdllumajanduse ja eriti pdllumajandus-teaduse

arengule esindada liikkmete
oigusi.

Pdhiliseks tegevusvormiks sai korraldada konverent-
se ja vélja anda ajakirja Agraarteadus ning muid triiki-
seid. Néhti ette korraldada ka néitusi, konkursse, loen-
guid, Oppereise ja ldbi viia rahvusvahelisi koostddpro-
jekte jms. APSil on kokku ligi 300 liiget, teaduskraadi-
ga inimesi iile Eesti, pohiliselt Eesti Maaiilikooli, aga
ka Jogeva Sordiaretuse Instituudi, Sakus asuva Eesti
Maaviljeluse Instituudi jpt asutuste tootajad (Saveli
1999: 82-93).

Iga aasta aprillikuu esimesel kolmapédeval toimub
APS-i aastakonverents (4. aprillil 2007 oli juba XII),
kus plenaaristungil rdédgitakse {iildisematel teemadel,
erialatoimkondades ja noortetoimkonnas juba konkreet-
semate uurimustega mitme polve teadlaste poolt. APSi
tegevus viimasel paaril aastakiimnel on olnud tulemus-
lik.

ning oma huve ja

APSI esimene auliige

Juba 1920. aastal oli ette ndhtud auliikme staatus, nimelt
pohikirja kuuenda paragrahvi jargi voisid seltsil olla
tegev-, toetaja- ja auliikmed ning paragrahviga iiheksa
maédrati, et auliikme vois valida Seltsi iildkoosolek ise-
draliste teenete eest.

APSi tegevusest enne 1940 aastat on varem Agraar-
teaduses kirjutanud huvitavalt Meinhard Karelson, kelle
jargi APSi asutamine ja tegevus rajanes liikmeiks oleva-
te iilidpilaste ja dOppejoudude ihisjoul ning veel Karel-
son mainib, et APSi pohikirja tdiendustena eksisteerib
1930. aastast eluaegse litkme ja 1936. aastast auliikme
mdiste (Karelson 1995: 3, 248).

Viimast tdiendas kutsutud tildkoosolek, mis tuli
kokku kolmapéeval 25. mértsil 1936. aastal kl 8 ohtul ja
peeti dra APSi ruumides (TUR KHO F. 56, s 10, 1k
225-236). Pédevakorra seitsmes punkt oli pdhikirja
muutmine. Muuhulgas otsustati: Seltsi auliikmeid valib
Seltsi padkoosolek juhatuse ettepanekul iseéraliste tee-
nete eest pollumajanduse alal voi Seltsi elus. Veel
otsustati pdhikirjas eraldi vilja tuua, et ainult Seltsi te-
gevliikmel on hééledigus Seltsi tegevuse juhtimisel jm.
(TUR KHOF. 56, s 10, Ik 230).

Professor Olev Saveli artikli pohjal on omistatud
alates 1991. aastast APSi auliikme staatus 25 ning elu-
toopreemia 18, aastapreemia 24 ja noortepreemia 15
teadlasele (Saveli, 2009: 1, Ik 60-65). APSi auliige on
mitmete llikoolide audoktor president Arnold Riiiitel,
emeriitprofessorid Harald Tikk, Karl Annuk jpt. ning
APSi aupresidendid on emeriitprofessor Olev Saveli ja
Heldur Peterson.

Joosep Nou jargi valiti esimeseks ja seni (1983) ain-
saks APSi auliikmeks Peeter Kopp APSi 20. tegevus-
aasta kevadel 1940 (Nou 1963: 47 (asub EAA 5360-1-
85). Selle kohta saame napirealise teate APSI arhiivfon-
dis olevast tildkoosoleku protokolliraamatust. Kones-
olev iildkoosolek toimus kolmapdeva ohtul algusega
kell kaheksa, 10. aprillil 1940, aastal, APSi ruumides
Peeter Pollu 1-5. Koosoleku juhatajaks valiti iihel héilel
agronoom L. Y116 ja protokollijateks seltsi kasvandikud
A. Kaldmée ja H. Mandel. Kuuenda péevakorra punkti
juures teeb koosoleku juhataja L. Y116 ettepaneku valida
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dr. agr. P. K&pp APSi auliikmeks. Otsus v3etakse vastu
iihel hilel (TUR KHO F. 56, s 10, 1 322-323.).

Teate Peeter KSpu valimisest APSi auliikmeks toob
laupdevane 13. aprilli Postimees, kuuendal lehekiiljel
silmapaistva pealkirja all Prof. P. Kopp APS-i esimeseks
auliikmeks. Mirgitakse, et valitud auliige P. Kdpp omab
APSi asutamisel ja selle tegevuses suuri teeneid (Posti-
mees 13. aprill 1940 Ik. 6).

Viljavaated, eesmirgid tulevikuks

APSi, nagu paljude teiste {ilidpilasorganisatsioonide
asemele astus pirast sdda Ulidpilaste Teadusluk Uhing,
liihidalt UTU. Julgelt vdib ja peabki nentima, et UTU,
tegutsedes nodukogude korra tingimustes kiill sootuks
teistel poliitilistel alustel, suutis oma litkmetes siilitada
rahvusliku edumeelsuse ja tiita sellega iile neljakiimne
aasta véltel tdhtsat osa noorteadlastest uute pdlvkondade
kasvatajana, mis tagas eesti teadustods jarjepidevuse.

Kuid tihtis ongi sel ajal UTUsse iile kantud, alles-
hoitud eesti meelsus ja vaimsus, mis sealt kandus edasi
ja levis rahva keskel — mitte {likski teine joud poleks
suutnud 14bi viia “laulvat” revolutsiooni. Kodumaa va-
jab pidevalt haritud pollumehi. APSi itheks peamiseks
tegevussuunaks ja eesmirgiks edaspidi voiks natuke
joulisemalt ette votta noorte inimeste kaasamise otseselt
teadustoosse ja pdllumajanduse péevaprobleemide la-
hendamisse, voimaldades seda kohe iilidpilaseks saami-
se jarel, nende tulekuga iilikooli seinte vahele.

Kiillalt on probleeme, millega noored saaksid tege-
leda, nditeks ilimalt terav on oskussdonade kiisimus
niitid, mil oleme langenud ingliskeele m&jusfdari ja va-
hest monda artiklit, tdlget lugedes voib, piltlikult deldes,
kohmakaid eestipdratuid sOnaiihendeid veerides keele
suhu dra murda. Noori tuleb kaasata vdimalikult vara-
kult, alates esimesest, teisest, ddrmisel juhul kolmandast
semestrist. Hiljem vo0ib kergesti juhtuda see, et huvi
teadust6d vastu on mitmel elulisel ja olulisel pdhjusel
héabunud.

Tulevases, koostada plaanitavas APSi ajalootiilevaa-
tes voiks seltsi tildist ja erialast t66d ning tegevust 90ne
aasta kestel lahterdada mitmesse perioodi, vaadelda ja
kasitleda seda alapunktide viisi, kui ithe pikaaelise ini-
mese eluiga, nditeks varasemat perioodi umbes nii:

— APS-i tegevus iildjoontes enne Teist maailmasdda.
— Lapsepdlv, viljakujunemine 1920-1925.
— Noorusaeg, talumajaduse hoogne {ilesehitustod

1925-1940
— Téisiga, okupatsioon, sdja algus, sdda
— Seltsi tegevuse peatumine 1940-1944.

— Eesti pollumajandusteadlased, APSi liikmed pagulu-
ses.

— APSi tegevuse taastamine 1989.

— Jakiisimus 2010:

— Kas ja millal ometi hakkavad seltsi elus taaspuhuma
hoogsalt vérsked noorustuuled?
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It will soon be a hundred years!
A. Joandi

Summary

In the autumn 1920, a scientific organisation named the Aca-
demic Society of Agriculture (ASA = APS) was founded at
the University of Tartu to develop and educate students.
Based on archival data, the given article presents some new
aspects in the extensive activity of the ASA in its initial years,
the suspension of the activity during WW II and the termina-
tion of it altogether immediately after the war.

Beginning with 1920, the ASA gained good results in
coining new speciality-related terminology and words, in 1927
the journal ,,Farm Mistress” began to be published, summer’s
day gatherings and excursions were organised, the ASA ob-
tained its own house with a 4000-volume library in it, etc.

In 1945, required by Soviet rule, the activity of the ASA
was terminated and the organisation was replaced by the Stu-
dents’ Scientific Society, the SSS for short, which, however,
managed to preserve the pre-war mentality and zeal, guaran-
teeing the continuity of Estonian agricultural science as part of
Estonian science in general.

Because of the war, most of the ASA members emigrated
to Sweden, Canada, USA and elsewhere and in exile they re-
established several societies on their speciality, e.g., the Esto-
nian Society of Agronomists in Sweden started its activity in
Uppsala in April 1945, after that the Agricultural Union of
Free Estonians was set up in 1949 and joined the Confedera-
tion of European Agriculture (CEA, founded in 1889) in 1956.

Thus one-time members of the ASA, Estonian agrono-
mists abroad took, via the Agricultural Union of Free Estoni-
ans, annually part in the CEA congress. The Agricultural Un-
ion of Free Estonians published 20 yearbooks, presenting de-
tailed historical overviews of Estonian agronomists abroad and
in the native land.

With the help of the Agricultural Union of Free Estonians
it was possible for the Estonian Farmers’ Central Union to
achieve the membership of the CEA in 1989.

The ASA was re-established in the autumn 1989. In the
course of time the ASA has decorated 25 honorary members,
given 18 life’s work awards, 24 year’s work awards and 15
young agronomists’ awards to worthy scientists.

The article also explains the terms such as, suspension,
academic pater and academic mater, which had been in use
about a century ago in student organisations.

Jénesmide, August 12-312010
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Karl Annuk 80

Tuntud rohumaateadlane, Eesti Maaiilikooli emeriit-
professor pdllumajandusdoktor Karl Annuk siindis 23.
novembril 1930. aastal Pohja Tartumaal (hiljem Joge-
vamaa) Kaarepere (niilid Palamuse) vallas Kassivere
(vahepeal liidetud Visustiga) kiila Saare talus. 1939.
aastal alanud koolitee kulges 1ébi Visusti alg- ja Kaare-
pere 7-kl kooli. Vaatamata poliitilistele muutustele ja
sOja-aastatele dnnestus tal koolis aasta-aastalt edasi jou-
da, ka jatsid rinnetest mahajédnud laskemoon ja 16hke-
kehad poisi ellu ja terveks. Tubli tunnistus Kaarepere
koolist vdimaldas edasi dppida Tartu Linna I Keskkoo-
lis (1946—1950), alaline pinginaaber hilisem tuntud ve-
terinaariadoktor Ilmar Miilirsepp. Kuigi kodutalu maad
laksid juba 1948. aastal Ausi sovhoosile ja talupidamise
perspektiiv haihtus, otsustas Karl Annuk jétkata dpin-
guid Tartu Ulikooli pdllumajandusteaduskonnas. Opeta-
tud agronoomi diplomi sai ta vahepeal moodustatud
Eesti Pollumajanduse Akadeemiast 1955. Tookordne IV
lend on oma 91 16petajaga andnud seni suurima tdiendu-
se korgharidusega agronoomide perre.

Juba iilikoolis dppimise ajal alustas Karl Annuk t66d
taimekasvatuse kateedris osalise todajaga vanemlabo-
randi ametikohal. Pérast akadeemia ldpetamist tdotas
lihikest aega EPA Raadi 0ppe-katsemajandis agronoo-
mina, kust rektoraat kutsus ta tuttavasse taimekasvatuse
kateedrisse tagasi ja vOimaldas edasi 0ppida Leningradi
Pollumajanduse Instituudi juures aspirantuuris, juhenda-
jaks professor loill Vesselovski. 1962. aastal valmis
kandidaadi viitekiri teemal: Toidu- ja todstuskartuli
kvaliteet, rajoonitud ja perspektiivsete sortide ning hiib-
riidide tarklise anatoomilised ja biokeemilised nditajad.
27. mirtsil kaitstud teaduskraad leidis VAK-is kinnita-
mist 8. detsembril, mis arvestades selleaegset tava oli
viaga hea tulemus. Kartulikasvatuse alane diplomi- ja
edukalt kaitstud kandidaaditoo oleks loogilise jitkuna
voinud viia sellesuunalise doktoritdoni, kuid olukord
kujunes teiseks.

EPA taimekasvatuse kateedris pandi assistant Karl
Annukile 1956. aasta siigissemestrist kohustus Opetada
iilidpilastele hoopis sookultuuri, so ainet, mida nende
agronoomide lennule dppejou puudumisel ei Spetatudki.
Sellekohase Oppeprogrammi puudumisel tuli see Karl

Annukil endal koostada, opiku puudumisel valmistada
ette loengumaterjal ja praktikumi ldbiviimiseks koguda
vajalikud niidised. Pingelises olukorras oli erilise t66-
kuse korval kasuks omaaegne Tooma praktikandisuvi
(1953) ja sOprussidemed sealsete teaduritega. Toomal
viibimine kuulus edaspidi ka tema iilidpilaste igasuvi-
sesse praktikumi kavva. Karl Annuk lavis aastakiimneid
bioloogidega, vottis osa Zooloogia ja Botaanika Insti-
tuudi ekspeditsioonidest Eesti eri paikadesse. Neil ret-
kedel omandas ta véga hea taimetundmise ning koostas
rikkaliku sootaimede herbaariumi. Viimast méletavad
kindlasti kdik agronoomid, kes sookultuuri EPA-s dppi-
sid ja praktikumi 16pus arvestusel taimede tundmist vas-
tama pidid.

Hiljem vdeti Eesti eeskujul sookultuur Noukogude
Liidus 13 korgkooli dppekavasse ja seda Opetati kdikjal
siinkoostatud, vene keelde tdlgitud programmi alusel.

1976. aasta siigisest voeti sookultuuri dppeaine Eesti
Pollumajanduse Akadeemia Agronoomiateaduskonna
oppekavast maha (esimesena Ndukogude Liidus), kuna
dotsent Karl Annuk lahkus akadeemiast ja sama kom-
petentset Oppejdudu polnud kusagilt asemele votta.
Lahkumise pdhjuseks oli soov segamatult siiveneda
uurimistdosse ja koguda materjali doktorivitekirja kir-
jutamiseks. Uueks tookohaks sai vanemteaduri ameti-
koht Eesti Maaviljeluse Instituudi kultuurrohumaade
osakonnas, asukohaga Jogeva Sordiaretusjaamas. Asu-
tuse vahetusega ei kaasnenud katsekohtade (Ihaste,
Nommiku, Korva, Valguta, Ripina) ega elukoha vahe-
tust. Seitse aastat ja seitse kuud Eesti Maaviljeluse Insti-
tuudis kestnud pingelise t60 jérel avanes Karl Annukil
voimalus vahetada veelkord toéokohta — seekord kodule
ligemale. Eesti Loomakasvatuse Instituuti loodud rohu-
maade sektor pakkus selleks soodsa voimaluse. Samaks
ajaks oli valminud ka doktoriviitekiri. Viimase vene-
keelne korrektuur, trilkimasinaga imbertriikkkimine, eel-
kaitsmine, kaitsmisndukogu uue koosseisu kinnitamise
ootamine ja muu biirokraatlik ajaviit vottis 3 aastat. 18.
veebruariks 1988 olid koik barjddrid murtud ja Latis,
Skriveris sai t60 edukalt kaitstud. VAK-is ldks kraadi
kinnitamine kiiresti — sama aasta jaanipdevaks oli otsus
dissertandil kées. Viitekirja materjalide pdhjal ilmus
1992 monograafia: Polderniitude rajamine ja intensiiv-
ne kasutamine turvasmuldadel (Tallinn, 199 1k, vene
keeles). 1990 valiti Karl Annuk Eesti Pollumajandusiili-
kooli rohumaaviljeluse kateedri professoriks (osalise
koormusega), mis tdhendas sookultuuri taasdpetamist
jargneva 3 aasta jooksul. Arvestades viga pikka t6o-
staazhi korgkoolis (kokku 28 aastat), valis EPMU néu-
kogu Karl Annuki emeriitprofessoriks (1993).

Seoses Eesti Loomakasvatuse Instituudi ja selle ro-
humaade sektori likvideerimisega 1oppes Karl Annuki
todsuhe selle instituudiga 31. mail 1994. aastal.

Karl Annuk on olnud mitmes iihiskondlikus ametis:
pikka aega agronoomiateaduskonna ndukogu sekretir,
EPA viitekirjade kaitsmise ndukogu liige, pdllumajan-
dusteaduste ja majandusteaduse doktorindukogu sekre-
tdr ja liige, ETF pdllumajandusteaduste ekspert, Aka-
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deemilise Pollumajanduse Seltsi asepresident (1989—
1995), ajakirja Agraarteadus toimetuskolleegiumi liige
ja sekretér (1989-1997) jne. Ta on oponeerinud hulgali-
selt magistri-, kandidaadi- ja doktoritoid. Koigis neis
ameteis on tema tépsust ja kohusetundlikkust korgelt
hinnatud.

Karl Annuki panust rohumaaviljelusteaduse varasal-
ve on raske iile hinnata. Lammi turvasmuldadel 14bivii-
dud katsetes uuris ta niidutaimiku juurtesiisteemi kuju-
nemist ja seda mdjutavaid tegureid, juurtekamara vastu-
pidavuse reguleerimise vdimalusi, mulla looduslikku
seemnevaru, koristamissageduse negatiivse moju lee-
vendamise teid sookultuurniitudel, rajamiseelset varu-
véetiste andmise vOimalusi, perioodilist vdetamist ja
vietamise jarelmdju, kiilvikordi niiduviljeluses ja palju
muid olulisi kiisimusi. Oma 2002. aastal avaldatud per-
sonaalnimestikus (Tartu, 23 1k) on &ra toodud 188 triiki-
todd, sh mitmeid Sppevahendeid (korduvate kordus-
triikkidega) nagu: Liblikoieliste ja korreliste heintaime-
de seemned (Tartu, 1965, 44 1k), Liblikoieliste ja korre-
liste heintaimede mddraja (Tartu, 1966, 112 1k), Hein-
taimede mddraja ja rohumaaviljeluse praktikum (Tal-
linn, 1971, 252 1k, kaasautor A. Sau). Lisaks personaal-

nimestikus toodutele on Karl Annuk hiljem triikis aval-
danud ridamisi t6id, nii, et koguarv kiilinib niitidseks iile
200. Pdrast pensionile jadmist on ta pithendunud ajaloo-
liste materjalide uurimisele. Temalt on ilmunud vélja-
anded: FEesti Agronoomide Selts Rootsis (Tartu, 1995,
64 1k), Professor dr. sc. nat. Elmar Leppik (Tartu, 1998,
64 1k), Dr. agr. Professor Nikolai Rootsi (Tartu, 1998,
56 1K), Talude pdriseksostmisest eestikeelsel Liivimaal
(Tartu, 2010, 29 1k) ja artikliteseeria Taimekasvatusli-
kust katsetegevusest Eestimaal ja Pohja-Liivimaal XIX
sajandil ja XX sajandi kahel esimesel aastakiimnel (Ag-
raarteadus 2000, nr 1, 2, 3, 4).

Kokkuvdtvalt voime Karl Annuki puhul kinnitada, et
ka ilma suure abiliste véeta ja vihese rahalise toetusega
vOib teaduses edu saavutada. Muidugi peab jitkuma
visadust ja tookust, millest juubilari puhul puudust pole
olnud. Kas aga meil, tema kaasteelistel, kiillalt taipu on
olnud seda mérgata ja tehtu eest tunnustust jagada?

Soovime juubilar Karl Annukile tugevat tervist ja
onne!

Ants Bender
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