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ABSTRACT. The goal of this work was to research what kind changes in
the soil agrichemical parameters occur depending on different farming
methods. The field experiment was established on sandy loamy soil at
Olustvere (58° 33" N, 25° 34" E) during 2008-2014. The following treat-
ments were carried out: organic (ORG), organic with farmyard cattle
manure (ORGFYM) and conventional with farmyard cattle manure and
mineral fertilizers (CONFYM). Every year in September the soil samples
(0-20 cm) on the crop rotation fields were collected and analysed for P,
K, Mg and Ca by the Mehlich 3 (Me3) method. In parallel, ammonium
lactate extractable P and K (AL-method), and ammonium acetate
extractable Mg and Ca (NH4OAc-method) were determined. In all the
treatments, no significant changes in soil Corg content were established
over seven years. A significant (p < 0.05) decrease in soil pH was shown
for the CONFYM treatment. For the ORG treatment there revealed
considerable decrease of the available K content in the soil. The
application of manure in the both organic and conventional treatments
sustained the status of available nutrients in the soil. The Pearson
correlation coefficients (at the significance p < 0.01) between the Mehlich
3 method and alternative methods were the following: for P — 0.770, for
K —0.922, for Mg — 0.951 and for Ca — 0.841. The Pmes/PaL quotient was
inversely proportional with the Cawmes values.

© 2016 Akadeemiline P8llumajanduse Selts. Koik digused kaitstud. 2016 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved.

Sissejuhatus

Mulla toitainete omastamine taimede poolt toimub nii
mahe- kui ka tavaviljeluse tingimustes ikka (ihesuguste

Euroopa Liidu p6llumajanduspoliitika ja tarbijate
kasvav ndudlus mahetoidu jérele soodustab mahepdllu-
majanduse laienemist. Uldlevinud arvamuse kohaselt —
ja see on kinnitust leidnud ka paljudes teadusuuringutes
— loob maheviljelus eeldused mullaviljakuse séilimiseks
ja paranemiseks. Oluline roll on téita mulla orgaanilisel
ainel, mille kaudu on mdjutatud kdik mullas toimuvad
protsessid — nii futsikalised, keemilised kui ka bioloogi-
lised (Pospisilova jt, 2011; Fageria, 2012). Maheviljelu-
ses on mulla orgaanilise aine varude tdiendamiseks
vBimalik kasutada mitmesuguse péritoluga aineid ja
materjale. S6ltuvalt muldaviidud orgaanilise materjali
omadustest v8ib selle m&ju mulla toitainete ja orgaani-
lise stsiniku sisaldusele olla tsnagi erinev (Scherer jt,
2011; Pikuta, D., Rutkowska, 2014; Kauer jt, 2015).

reeglite jargi. Erinevus eri viljelusviiside puhul on aga
mulla toitainevarudes ja nende kéattesaadavuses. Or-
gaanilise majandamise korral — eriti juhtudel, kui mulla
toitainevarusid regulaarselt ei tdiendata — omavad véga
suurt tahtsust mulla looduslikud, taimede poolt suhte-
liselt raskesti omastatavad varud (Stockdale jt, 2002).
Mitmes teadusuuringus (Bakken jt, 2006; Leifeld,
Fuhrer, 2010) on leitud, et vdide orgaanilise majanda-
mise positiivsest mjust mulla orgaanilise sisiniku
sisaldusele on siiski ennatlik. Maheviljeluse eelis mulla
orgaanilise susiniku suhtes taandub enamasti sellele, et
seal kasutatakse orgaanilisi vaetisi ebaproportsionaal-
selt rohkem kui tavaviljeluses (Leifeld, Fuhrer, 2010).
Orgaanilisi tootmissiisteeme on kritiseeritud selles, et
nad toetuvad pdhiliselt mulla looduslikele varudele ja
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kui selline majandamine, ilma toitaineid juurde andmata,
kestab pikemat aega, siis vBib mulla viljakus oluliselt
langeda (Ellmer, Baumecker, 2005; Gosling, Shepherd,
2005; Masilionyté, Maiks$téniené, 2016). SGnniku regu-
laarne kasutamine vdimaldab siiski tagada tasakaalusta-
tud toitainebilansi (Ellmer, Baumecker, 2005; Masi-
lionyté, Maiksténiené, 2016). Uhtlasi soodustab sonnik
mulla mikrobioloogilist aktiivsust, mille tulemusena
vabaneb mullavarudes olevaid toiteelemente taimedele
omastatavasse vormi. Orgaanilistes tootmissusteemides
sOltub taimekasvatus otseselt sellest toitainete ringlusest,
mida mdjutavad ja kontrollivad mullamikroobid ja
nende aktiivsus (Monokrousos jt, 2006). On teada, et
mitmed bakterid ja seened, soodustades orgaaniliste
fosforiihendite mineraliseerumist v6i lahustades anor-
gaanilisi fosfaate, suurendavad fosfori kéttesaadavust
taimedele (Parham jt, 2002; Richardson, Simpson,
2011). Samuti on kindlaks tehtud, et teatud bakterid
suudavad parendada mullavarude kaaliumi kétte-
saadavust (Parmar, Sindhu, 2013; Meena jt, 2014).
Taimedele omastatavate toitainete tase mullas sdltub
oluliselt mulla ensiimaatilisest aktiivsusest. Selle kdige
adekvaatsemaks, tahtsaimaks ja Uheks kdige sensitiivse-
maks indikaatoriks peetakse dehiidrogenaasi aktiivsust
(DHA) (Wolinska, Stepniewska, 2012).

Taimedele omastatavate toitainete olukorra hindami-
seks on kasutusel mitmesugused analutilised meetodid.
MullaanaltiGisi meetodite asjakohasuse ja v@rreldavuse
Ule on paljud teadlased sageli diskuteerinud. Eesti
agrokeemiateenistuses toimus alates 2004. aastast Ule-
minek ammooniumlaktaat- ja topeltlaktaatvaljatdmbega
meetoditelt ehk vastavalt AL- ja DL-meetoditelt multi-
elementse ekstraheerimislahusega Mehlich 3 meetodile.
Ulemineku eel tehti Eesti valdavate mullatiipidega
nende meetodite jargi vodrdlusanalliiise ning leiti
erinevate toiteelementide jaoks korrelatsioonid Mehlich
3 meetodi ja senikasutatud meetodite vahel (Loide jt,
2004). Mehlich 3 meetodi kasutuselevdtt aga on tekita-
nud mitmeid Kkisitavusi anallusitulemuste interpreteeri-
mise osas. Eriti terav on kriitika olnud mulla fosfori-
naitude kohta, sest teatud mullatiipide puhul vdib
maéaaramise viga olla liiga suur (Roostalu, 2014). Pealegi,
nagu on ndidanud mitmed uuringud (Matula, 2010;
Tdnutare jt, 2015), on Mehlich 3 ekstraheerimislahusest
maératud makroelementide sisaldused teatud mééaral
mdjutatud ka aparatuuri isedrasustest.

Kéesoleva t66 eesmark oli leida vastused jargmistele
kiisimustele. Esiteks, kuidas maheviljelus ilma taienda-
va vdetamiseta mojutab mulla agrokeemilisi nditajaid,
kas mullaviljakus sel juhul langeb? Teiseks, kas regu-
laarne sBnniku kasutamine maheviljeluse kilvikorras
vBimaldab mullaviljakust sdilitada? Kolmas kiisimus
kerkis esile seoses mullaanaliiisi tulemustega. Sest
nagu on leidnud Roostalu (2014) ja Wiinscher jt (2015),
s6ltuvad Mehlich 3 meetodil maaratud fosfori tulemu-
sed oluliselt mulla IGimisest ja karbonaatsusest. See-
pérast tahtsime uurida, kuidas korreleeruvad liivsavi
I6imisega kahkja mulla puhul erinevate analiilisi-
meetoditega maaratud makroelementide (P, K, Mg, Ca)
sisaldused.

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 2 XXVII 2016 55-64

Materjal ja metoodika

Poldkatsed viidi labi aastail 20082014 Olustveres
lilvsavi I6imisega kahkjal e ndivleetunud mullal. Katse
rajamise eel olid mulla agrokeemilised nditajad
jérgmised: pHKCL 6,0, PaL 96, KaL 108, Cannsoac 735 ja
Mgnraoac 64 mg kg™, 2002. aastast alates oli sellel 6-
hektarisel alal viievaljalises kilvikorras jargitud mahe-
viljeluse ndudeid, mingeid vaetisi ei kasutatud. 2008. a
kevadel modifitseeriti kulvikorda veidi, rakendades
jargmist kultuuride jarjestust: rukis, kartul, kaer, oder
punase ristiku allakilviga, ristik haljasvéetiseks. Kdik
kilvikorravaljad (a suurusega 1,2 ha) jagati kolme
paralleelse voondina jargmisteks variantideks (a 0,4 ha):
orgaaniline viljelus, sBnnikuta (ORG); orgaaniline vilje-
lus, sdnnikuga (ORGFYM); tavaviljelus (CONFYM),
kus kasutati sonnikut, mineraalvaetisi ja pestitsiide.

Mullaharimine oli kbikides variantides Ghesugune —
sugiskind, kultuuride mehaaniline hooldamine, ristiku-
massi purustamine ja sissekind enne talivilja Kkilvi.
ORGFYM ja CONFYM variantides anti jargmise aasta
kartuli jaoks sugiskiinni alla tahedat veisesGnnikut
normiga 60 tha?, millega aastate keskmisena viidi
toitaineid mulda jargmistes kogustes: N 287, P 65,
K 164, Ca 130 ja Mg 60 kg hat. CONFYM variandi
puhul anti kultuuride alla kompleksvaetisi jargmistes
kogustes: kartulile — N60P60K120, kaerale -
N72P18K36, ristiku allakiilviga odrale — N48P12K24,
rukkile — N15P30K75 kg ha! stigisel ning kevadel
kahel korral pealtvéaetiseks N 34 kg ha* ammoonium-
salpeetrina. Ristikule ei antud véetist.

Koikide aastate jooksul tehti saagiarvestusi. Kartuli
puhul koristati kasitsi 10 pesa kolmes korduses. Tera-
viljade puhul maérati saagikus nii proovivihkude baasil,
mis vGeti 1 m? lappidelt neljas korduses, kui ka
kombainiga koristades 400 m? pinnalt. Méaarati saagi
keemiline koostis ning arvutati saagiga pollult &ra-
viidavad makroelementide kogused. Igal aastal sep-
tembris voeti kbikidel kilvikorravéljadel katsevarianti-
delt mulla (0-20 cm) keskmised proovid, mis veel samal
aastal analudsiti Pdllumajandusuuringute  Keskuses
(PMK) Mehlich 3 meetodil (Mehlich, 1984). Arhiveeri-
tud mullaproovidest maéarati hiljem Eesti Maaulikooli
Taimebiokeemia laboris alternatiivsete meetoditega
fosfori, kaaliumi, kaltsiumi ja magneesiumi sisaldused.
Omastatav fosfor (PaL) ja kaalium (KaL) ekstraheeriti
ammooniumlaktaadi lahuses pH 3,75 juures (Egner jt,
1960). Pa. madramiseks kasutati Tecator ASTN 9/84
(FiaStar5000). KaL méadrati samast lahusest, kasutades
leekfotomeetrit. Liikuv magneesium ja kaltsium mullas
ekstraheeriti 1 M ammooniumatsetaadi lahuses (pH 7,0)
muld/lahuse vahekorras 1:10. Mulla magneesiumi-
sisalduse (Mgnnaoac) Mmédramiseks kasutati Tecator
ASTN90/92 (Methods of soil analysis, 1982). Cannaoac
mdérati samast lahusest leekfotomeetriliselt. Mulla pH
maéarati PMK-s 1 M KClI suspensioonist, mulla ja lahuse
vahekord oli 10 g: 25 ml. Mulla orgaanilise sisiniku
sisaldus médrati Dumas’ meetodil elementanaliisaatoril.

Viimase kolme katseaasta (2012-2014) septembris
vOeti koikidel kilvikorravéljadel katsevariantidelt
mullaproovid dehidrogenaasi  aktiivsuse (DHA)
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madramiseks. Proovid voeti mulla 0-20 cm kihist
randomiseeritud meetodil kolmes korduses, sGeluti I&bi
2 mm avadega s6ela ning sailitati kuni DHA maara-
miseni 4 °C temperatuuril. DHA maarati spektrofoto-
meetriliselt 546 nm lainepikkusel (Tabatabai, 1982)
Eesti Taimekasvatuse Instituudi laboris Liina Edesi
poolt.

IImastikutingimused olid katseperioodil Gsna eri-
nevad. Vegetatsiooniperioodi (aprill-september) sade-
mete hulga poolest v8ib aastaid 2008, 2012 ja 2014
hinnata véga vihmasteks (450-479 mm), 2009 ja 2010
olid normaalsed (~390 mm), 2011 ja 2013 aga
sademetevaesed (300 ja 282 mm). Aprilli-septembri
keskmine Shutemperatuur oli piirides 12,3 °C (2012)
kuni 14,3 °C (2011).

Statistilisel andmetddtlusel kasutati tabelarvutus-
programmi MS Excel. Erinevate anallilisimeetodite
tulemuste vahelise seose hindamiseks leiti Pearsoni
korrelatsioonikordajad fosfori ja kaaliumi korral
Mehlich 3 ja AL-meetodi ning magneesiumi ja
kaltsiumi korral Mehlich 3 ja NH:OAc meetodi vahel.
Korrelatsioonikordajad leiti nii erinevate Katse-
variantide korral kui ka kdikide katsevariantide andme-
te koostdotlemisel. Korrelatsioonikordajate statistilise
usutavuse kontrollimiseks kasutati t-testi. Erinevatel
meetoditel madratud mulla agrokeemiliste nditajate
(P, K, Mg ja Ca sisalduste) teisendatavust uuriti
regressioonanalliiisiga.

Tulemused ja arutelu

Orgaaniline susinik (Corg). Mulla orgaanilise
stsiniku varus toimuvaid muutusi, mis on pohjustatud
viljelusviiside erinevustest, on keeruline tuvastada, sest
need toimuvad vdga aeglaselt (Kérschens jt, 1998;
Kauer jt, 2015). Kérschens jt (1998) andmeil isegi vaga
ekstreemse véetamise korral ulatusid muutused vaid
sajandikprotsendini Corg Sisaldusest.

Hindamaks Cog trendi Olustvere katse mullas,
arvutasime selle kdikide viljelusviiside puhul viie
kilvikorra vélja keskmistena. Selgus, et seitsmeaastase
perioodi jooksul ei toimunud Ghegi katsevariandi mulla
Corg Sisalduses statistiliselt usutavat muutust (tabel 1).
Siiski vOis tdheldada, et ORG variandi puhul, kus
mingit véetamist ei toimunud, ilmnes tendents mulla

Corg sisalduse vahenemise suunas. ORGFYM ja
CONFYM variantides anti kilvikorra jooksul sdnniku-
ga mulda kuivkaalus 8,2 t ha™* orgaanilist ainet. Kuigi
sOnnikus sisalduv susinik teatavasti mineraliseerub
suhteliselt liihikese aja jooksul (Pikuta, Rutkowska,
2014), ilmnes eelmainitud variantide mullas tendents
Corg Sisalduse suurenemisele.

Uldiselt aga oli 7-aastane periood liiga lithike selleks,
et saada usaldusvdérseid tulemusi viljelusviiside
mdjust mulla orgaanilise stisiniku sisaldusele.

Mulla pH. Eesti klimaatilistes tingimustes, kus sade-
mete hulk tletab aurumise, on paljudele mullaerimitele
iseloomulik, et need aja jooksul hapestuvad. See
véljendus ka meie katse puhul. Seitsme aasta jooksul
muutus mullareaktsioon happelisemaks kdikide vilje-
lusviiside puhul, kuid ainult tavaviljeluse voondil oli
pH alanemine statistiliselt usutav (p < 0,05) (tabel 1).
Siin v@is mulla mdnevdrra suurem hapestumine, mahe-
viljeluse variantidega vorreldes, olla osaliselt tingitud
mineraalvéetiste kasutamisest selles katsevariandis.

Fosfor. Maaratava fosfori kontsentratsioon mulla-
lahuses sBltub oluliselt ekstraheerimislahuse toime-
ainest ja pH-st, mulla ja lahuse suhtest, loksutamise
kestusest, mitmesugustest mulla omadustest jm
(Eriksson, 2009; Otabbong jt, 2009; Schroder jt, 2009;
Waunscher jt, 2015). Aktiivsete toimeainete koosseis
ekstraheerimislahuses on téenéoliselt peamine pdhjus
miks erinevatel meetoditel ekstraheeritud P kogustes on
suured erinevused (Eriksson, 2009). Mehlich 3 meetodi
puhul fosfori ekstraheerimiseks lahuse koostisesse
lisatud ammooniumfluoriid (NH4F) ei ole efektiivne
eraldama fosforit kaltsiumfosfaatidest, kuid on vdga
efektiivne ekstraheerima seda alumiiniumi- ja raua-
oksiididest, mille tulemuseks vdib olla omastatava P
sisalduse tlehindamine (Eriksson, 2009).

Kéesolevas uurimistdds méaarati omastatava P
sisaldus Mehlich 3 ja AL-meetoditel igal aastal kolme
viljelusviisi koikide kilvikorravéljade mullas, kokku
105 proovist. Joonisel 1 on omastatava P — ning samuti
K, Mg ja Ca — dunaamika mdlema meetodi puhul
esitatud viie vélja keskmistena koos standardhélbega.
Mehlich 3 meetodil maératud P tulemused on toodud
joonise A-0sas.

Tabel 1. Mulla orgaanilise susiniku (Co) sisaldus ja pHkc katse algul (2008) ja 16pul (2014)
Table 1. The Cqq content and pHxe of soils at the beginning (2008) and at the end (2014) of the experiment

Viljelusviis / Treatment Corg: % PHici

2008 2014 Muutumine / Change 2008 2014 Muutumine / Change
ORG 1,56 1,48 -0,08 5,92 5,74 -0,18
ORGFYM 1,56 1,66 +0,10 6,12 5,98 -0,14
CONFYM 1,68 1,74 +0,06 6,04 5,84 -0,20*

Viljelusviisid / Treatments: ORG — orgaaniline, sdnnikuta / organic without manure, ORGFYM - orgaaniline, sdnnikuga / organic with
farmyard cattle manure, CONFYM - tavaviljelus, sdnniku, mineraalvéetiste ja pestitsiididega / conventional with farmyard cattle manure,

mineral fertilizers and pesticides.
*p<0,05
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Joonis 1.Toiteelementide diinaamika mullas s6ltuvalt analliisimeetodist: A) Mehlich 3 meetod ja B) AL-meetod (P ja K) ja
NH,OAc meetod (Mg ja Ca). Tulpadena on esitatud toiteelementide sisaldused viie kulvikorravalja keskmisena koos
standardhélbega. Variandid: ORG — orgaaniline viljelus, sénnikuta; ORGFYM — orgaaniline viljelus, sdnnikuga; CONFYM —

tavaviljelus s6nniku ja mineraalvaetisega

Figure 1. The dynamics of elements in differently managed soils: A) determined by the Mehlich 3 method, and B) determined by
the AL method (P and K), and NH,OAc method (Mg and Ca). The columns denote the average contents of elements from all the
five fields of crop rotation with the standard deviation. Treatments: ORG — organic without manure, ORGFYM — organic with
manure, and CONFYM - conventional with manure and mineral fertilizers

Mehlich 3 lahus, mille pH on 2,5, on (ks kangemaid
lahuseid, mida kasutatakse taimedele omastatavate
toitainete ekstraheerimiseks mullast (Schroder jt, 2009;
Kulhének jt, 2014). Pyes sisaldused meie katse kdikides
mullaproovides olid véga korged ning vaadeldud
perioodi jooksul dldiselt ei olnud vdimalik tuvastada
viljelusviisisidest oleneda v@ivaid muutusi. Nii nditeks
oli ORG variandis Pwes tase katse 16pul (2014) prakti-
liselt samasugune kui katse algul (2008), vastavalt
211 +12ja209 + 9 mg kgt. ORGFYM variandi mulla
Pwmes sisaldus katse 16pul oli samasuur (210 + 24) kui
ORG variandi puhul. CONFYM variandi puhul
kdikusid mulla Pwmes sisaldused 185 + 24 mg kg™ (2009)
ja 215 + 28 mg kg (2014) vahel.
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Samadest mullaproovidest ekstraheeriti omastatav P
paralleelselt ka alternatiivsel AL-meetodil. Pa_ tule-
mused (joonis 1B) olid mitu korda véiksemad kui Pes
tulemused. Orgaanilise viljeluse mdlema variandi
puhul Pa. sisaldused praktiliselt ei muutunud esimese
nelja katseaasta (2008-2012) jooksul. Kull aga ilmnes
PaLsisalduse oluline tbus alates 2013. aastast. Arvame,
et see omastatava P sisalduse tBus aastaid kestnud
orgaanilise viljeluse tulemusena vdis olla pdhjustatud
mitmest mdjurist. Esiteks, see vdis tingitud olla naaber-
aastate erinevatest niiskusoludest. 2012. aasta oli vaga
vihmane — aprillist septembri I6puni sadas 450 mm,
kusjuures véga sademerohke oli ka mullaproovide
vOtmise eelne periood. Sellistes oludes vdis toimuda
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lahustuvate toitainete valjauhtumine kinnikihist. 2013.
aasta vegetatsiooniperiood, vastupidiselt eelmisele
aastale, oli aga vaga pduane — aprillist septembrini 282
mm sademeid, seejuures poolteise kuu jooksul enne
mullaproovide vdtmist sadas kokku vaid 14 mm. Pdua
tingimustes vdis toimuda vees lahustunud toitainete
transport alumistest mullakihtidest Glemistesse. Nagu
margivad ka Li jt (2014), aurumise protsessis liiguvad
vesi ja selles lahustunud soolad mulla Glemisse kihti
ning vOivad pdhjustada selle sooldumist. Teiseks,
ORGFYM variandi puhul oli mulla PaL suurenemise
Uheks pBhjuseks téendoliselt ka regulaarne sénnikuga
véetamine, mille puhul fosfori bilanss oli tugevalt
positiivne (kilvikorra jooksul anti mulda P 65 kg ha,
saakidega eemaldati P kokku 35 kg ha*). Kolmandaks,
omastatava P sisalduse suurenemises ei tohiks valistada
ka mullamikroobide tegevust. Orgaanilisel viljele-
misel, kus mineraalvaetisi ja pestitsiide ei kasutata, on
mulla mikrobioloogiline aktiivsus suur ja paljud
mikroobid suudavad lahustada mullafosfaate (Mono-
krousos jt, 2006; Richardson, Simpson, 2011). Meie
varasemas uuringus (Jarvan jt, 2014) selgus, et 2013.
aastal orgaanilise viljeluse variantides suurenes mulla
dehldrogenaasi aktiivsus (DHA). Liina Edesi publit-
seerimata andmeil jatkus DHA suurenemine ORG ja
ORGFYM variantide mullas ka 2014. aastal. Seega
v0Bib arvata, et mulla Pac sisalduse suurenemises oli tde-
néoliselt oma roll ka mullamikroobide aktiivsel
tegevusel.

Katseperioodi 18puks (2014), vorreldes algtasemega
(2008), oli mulla Pa_ sisaldus (viie vélja keskmisena)
suurenenud ORG ja ORGFYM variantide puhul 13 ja
14 mg kg* vorra, tavaviljeluse (CONFY M) variandis aga
32 mg kg* vérra. CONFYM variandi puhul oli fosfori
bilanss tugevalt positiivne, sest kilvikorra jooksul anti
mineraalvéetiste ja sonnikuga mulda kokku 185 kg P ha?,
saakidega eemaldati aga vaid 73 kg P ha™.

Kaalium. Katse algul (2008) oli mulla liikuva
kaaliumi sisaldus, maératuna Mehlich 3 meetodil,
erinevate viljelusviiside voonditel viie kilvikorravélja
keskmisena jargmine: ORG variandis 132 + 23 mg kg™,
ORGFYM variandis 140 +25 mg kg* ja CONFYM
variandis 149 + 42 mg kg (joonis 1A). AL lahusega
ekstraheerimisel olid liikuva kaaliumi keskmised sisal-
dused katsevariantide muldades 2008. aastal vastavalt
jargmised: 104 +20, 114+24 ja 122+37 mg kg*
(joonis 1B).

Seitsmeaastase katseperioodi jooksul ei tdheldatud
ORGFYM ja CONFYM variantide puhul mulla Kwyes
sisaldustes mingit selgesuunalist tendentsi. ORG
variandi puhul plsis mulla Kwyes nditaja esimestel
aastatel suhteliselt stabiilsena, kuid véhenes katse
viimastel aastatel suhteliselt jarsult, langedes 2014.
aastaks tasemeni 103 mg kg*. On Usna tdendoline, et
sellise orgaanilise viljeluse puhul, kus vaetisaineid
mulda juurde ei anta, hakkab aastate jooksul mullas
stivenema liikuvate toitainevarude véljakurnamine.
Suhteliselt kerge I6imise ja madala savisisaldusega
muld — nagu see oli meie katse puhul — ei suuda oma
looduslike varude arvelt katta saakidega araviidavat

kaaliumi kogust. Mainigem siin, et ORG variandi
kulvikorras oli kaaliumi bilanss tugevalt negatiivne
(105 kg K ha™).

Muldade analiiisimine AL-meetodil nditas samulti, et
ORG variandi mullas hakkas Ka_ sisaldus aastate
jooksul vahenema ning j6udis 2014. aastaks langeda
keskmiselt 17 mg kg vorra ehk tasemeni 87 mg kg™.
ORGFYM ja CONFYM variantide puhul ei toimunud
mulla Kac sisaldustes olulisi muutusi esimesel viiel
katseaastal, kuid alates 2013. aastast hakkasid KaL
sisaldused suurenema, joudes 2014. aastal tasemeteni
133+28 ja 142+43 mg kg'l. KaL suurenemise
tendentsi pdhjused olid tdendoliselt samad, mida on
eespool Pa. puhul kirjeldatud, see on: esiteks — niiskus-
olud, teiseks — regulaarne sdnniku andmine mulda ja
kolmandaks — mullamikroobid. Sdnnikuga vaetamine
teatavasti aktiveerib mulla mikrofloora tegevust (Edesi
jt, 2012).

Mulla liikuva kaaliumi dinaamika uurimisel on
teadlased, olenevalt katsetingimustest, saanud (sna
erinevasuunalisi tulemusi. Naiteks Andrist-Rangel jt
(2007) on pikaajalises katses leidnud, et nii mahe- kui
ka tavatootmise sisteemides oli kaaliumi bilanss
voOrdselt negatiivne. Sanchez de Cima jt (2015) on
kindlaks teinud, et orgaanilise viljeluse tingimustes oli
omastatava kaaliumi sisaldus viievaljalise kilvikorra
mullas oluliselt véhenenud juba pdarast esimese
rotatsiooni labimist. Lges ja @gaard (2003) aga margi-
vad, et mahedalt tootvates piimafarmides, kus toimus
mulla toitainetega isevarustamine, plsis mulla Kap
sisaldus piisavalt kbrge ega ndidanud kahanemise
tendentsi isegi kuni 14-aastase vaatlusperioodi jooksul.
Ka Bugiene jt (2003) hinnangul on sbnnikuga véeta-
mine parim abindu selleks, et tagada mulla kaaliumi-
taseme pisimine véhese sisendiga viljelussusteemides.

Magneesium ja kaltsium. Mehlich 3 meetodil médra-
tud magneesiumi (Mgwmes) sisaldus katse algul (2008) oli
mdlema orgaanilise viljelusviisi mullas Ghesugune — 64
mg kg'* (joonis 1A). ORG variandi puhul pisis see 2012.
aastani praktiliselt muutumatuna, seejarel avaldus kerge
suurenemise tendents. ORGFYM ja CONFYM varianti-
de puhul aga taheldati, et Mgwmens sisaldus mullas hakkas
tdusma juba katse algusest alates. Seitsmeaastase
vaatlusperioodi jooksul (2014 siigiseks) oli Mgmes
sisaldus ORG, ORGFYM ja CONFYM variantide
mullas suurenenud vastavalt 12, 35 ja 30 mg kg vorra.

Kdikidest mullaproovidest méérati liikuv magnee-
sium ja kaltsium paralleelselt ka ammooniumatsetaadi
valjatdmbest. Mgnraoac keskmised sisaldused ORG ja
ORGFYM muldades katse alul olid vastavalt 33 ja
35mg kg (joonis 1B). ORG variandi mullas psis
Mgnnaoac Sisaldus kogu katseperioodi jooksul muutu-
matuna, vaatamata sellele, et teatud kogus (kulvikorra
jooksul 12,9 kg ha) magneesiumi eemaldati mullast
saakidega. Kuigi magneesium — sarnaselt kaltsiumiga —
allub kergesti véljauhtumisele, on magneesiumirikkal
aluskivimil véljakujunenud mullad sellega siiski hasti
varustatud (Mengel, Kirkby, 1987). Méarkigem, et meie
katse puhul oli mulla I&htematerjal magneesiumirikas
dolomiitjas moreen.
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ORGFYM ja CONFYM variantide mulla MgnHaoac
sisaldus esimesel neljal-viiel katseaastal piisis enam-
vahem stabiilsena, katse I6puaastatel aga néitas suure-
nemise tendentsi ning oli 2014. aastaks vdrreldes alg-
tasemega suurenenud 13-14 mg kg* vdrra. Mainigem,
et mdlemas variandis oli kiillvikorra jooksul sénnikuga
mulda antud Mg 60 kg ha, saakidega eemaldati Mg
vastavalt 15,7 ja 28,4 kg ha, seega oli magneesiumi
bilanss nendes katsevariantides tugevalt positiivne.
SBnnik teatavasti on vdga hea liikuva magneesiumi
allikas (Kulhanek jt, 2014). Meie katse puhul isna
tdenaoliselt voisid MgnHaoac sisalduse tulemusi posi-
tilvselt mojutada ka mullale loomupdraselt omased
protsessid, kus mullas mitmesuguste tihenditena seotud
magneesium osaliselt vabaneb taimedele omastatava-
teks vormideks.

Mulla kaltsiumisisaldused katsevariantide vodnditel
ja kilvikorra véljadel nditasid katse algul sna erine-
vaid tulemusi. Mullaproovides kdikusid Cames Sisal-
dused vahemikus 1050-1380 mg kg? ja Canwnaoac
sisaldused vahemikus 579-726 mg kg (joonis 1).
Katseperioodi jooksul Cames sisaldus ORG variandi
mullas praktiliselt ei muutunud, olles vahemikus 1114—
1168 mg kg*. ORGFYM variandi puhul kdikus Cawmes
sisaldus aastate jooksul veidi, kuid oli 2014. aastaks
samal tasemel (1220 mg kg*) kui 2008. aastal. Nende
tulemuste pdhjal kahjuks ei ole vGimalik teha mingeid
konkreetseid jéreldusi Cames diinaamika kohta. Ka
Schroder jt (2009) ning Kulhanek jt (2014) oma uurin-
gute tulemusena on teatanud, et muldade ekstraheeri-
misel tugevatoimelise Mehlich 3 lahusega ei olnud
vOimalik tuvastada tendentse mulla kaltsiumisisalduse
muutumisest.

Mullaproovidest médratud Canmaoac Sisaldused viie
kllvikorravélja keskmistena olid samuti tUsna stabiilsed
ega ndidanud aastate jooksul selgeid tendentse (joonis
1B). Siiski vdis kahel viimasel katseaastal ORGFYM
ja CONFYM variandi muldade Cannaoac Sisaldustes
tdheldada kerget tGusutendentsi. Selle tGenéoliseks
p6hjuseks vdib pidada sdnnikuga mulda viidud suhte-
liselt suurt kaltsiumikogust. Uldiselt aga vdib 6elda, et
seitsmeaastase perioodi jooksul ei vahenenud mulla
Canraoac Sisaldus Uhegi katsevariandi puhul. Voib
oletada, et sellistes mullastik-klimaatilistes tingimustes
oli kaltsiumi kinnikihist véljaleostumine ja kaltsiumi
vabanemine mullavarudest ning s@nnikust omavahel
heas tasakaalus.

Erinevate anallitisimeetodite tulemuste vordlemine.
Nagu nahtub jooniselt 1, annab muldade ekstraheerimine
Mehlich 3 meetodil ja alternatiivsetel meetoditel Usna

erineva suurusega tulemusi. Erinevatel meetoditel saadud
tulemuste vdrdlemisel tuleb teha (mberarvestusi, kuid
nende kvaliteet sBltub korrelatiivsete seoste tugevusest.

Pearsoni korrelatsioonikordajad erinevate Kkatse-
variantide korral ja kodik katsevariandid koos on esi-
tatud tabelis 2. Mehlich 3 ja AL-meetodi vaheline
Pearsoni korrelatsioonikordaja oli fosfori puhul mada-
lam (r = 0,770, p < 0,01) kui kaaliumi puhul (r = 0,922,
p <0,01). Koéige kdrgem Pearsoni korrelatsiooni-
kordaja vaértus Mehlich 3 ja NH4OAc meetodi vahel
oli magneesiumi puhul (r = 0,951, p < 0,01), mGnevdrra
ndrgem oli see kaltsiumi puhul (r = 0,841, p < 0,01).
Seda, et magneesiumi puhul on Mehlich 3 ja NH4OAc
meetodi vaheline korrelatsioon véga tugev (0,96-0,99),
margivad ka Staugaitis, Rutkauskiené (2010).

Tabelist 2 ndhtub, et nii fosfori kui ka kaaliumi korral
sOltusid Pearsoni korrelatsioonikordajate vaartused
Mehlich 3 ja AL-meetodi vahel katsevariandist. Korre-
latsioon oli k&ige ndrgem sOnnikuta orgaaniline
viljeluse (ORG) puhul. Ka magneesiumi ja kaltsiumi
korral sGltusid Pearsoni  korrelatsioonikordajate
vaartused Mehlich 3 ja NH4OAc meetodi vahel katse-
variandist, kusjuures korrelatsioon oli kdige ndrgem
sonnikuga orgaanilise viljeluse (ORGFYM) puhul.
Edaspidi vajaks taiendavat uurimist ja véljaselgitamist,
millest need korrelatsioonide erinevused olid tingitud.

Uksikm@otmiste alusel leitud seosed erinevate ana-
lutisimeetodite vahel on esitatud joonisel 2 graafikute
ja regressioonivdrranditena. Joonisel esitatud determi-
natsioonikordajate p&hjal saab véita, et sobitatud
mudelid Kirjeldasid tegelikku varieeruvust jargmiselt:
magneesium 90,1%, kaalium 84,8%, kaltsium 69,3% ja
fosfor 59,6%.

Lisaks eeltoodule arvutasime koikide anallisitud
mullaproovide (n = 105) jaoks erinevatel méaaramis-
meetoditel saadud fosforisisalduse tulemuste vahel
koefitsiendi Pmes / PaL ning jaotasime saadud koefit-
siendid gruppidesse vastavalt nendesamade proovide
Cames nditajatele. Selgus huvitav seaduspérasus, et
Pmes/PaL koefitsient oli poordvdrdelises seoses Cames
néitajatega. Cames kolme erineva tasemega grupi jaoks
olid Pmes / PaL Kkoefitsiendid vastavalt jargmised:
<1100 mgkg? (n = 34) — 2,96 +0,28; 1101-1200
(n=31) - 2,79 £0,32; >1201 (n = 40) — 2,54 + 0,28.
Need tulemused kinnitavad teiste autorite (Roostalu,
2014; Winscher jt, 2015) hinnanguid, et mulla kaltsiu-
misisaldus v8ib mdjutada Mehlich 3 ekstraheerimis-
lahusest maératud fosforisisalduse nitajaid.

Tabel 2. Pearsoni korrelatsioonikordajad Mehlich 3 ja AL-meetodi (P, K) ning Mehlich 3 ja NH,OAc-meetodi (Mg, Ca) vahel
Table 2. The Pearson correlation between the Mehlich 3 and the AL-methods (P, K) and between the Mehlich 3 and the NH,OAc-

methods (Mg, Ca)

Variant / Treatment Fosfor / Phosphorus

Kaalium / Potassium

Magneesium / Magnesium Kaltsium / Calcium

ORG (n=35) 0,604 0,806 0,945 0,908
ORGFYM (n = 35) 0,845 0,896 0,915 0,764
CONFYM (n = 35) 0,815 0,954 0,951 0,794
KOIK /ALL (n = 105) 0,770 0,922 0,951 0,841

Variandid / Treatments: ORG — orgaaniline, sdnnikuta / organic without manure; ORGFYM — orgaaniline, snnikuga / organic with manure;
CONFYM - tavaviljelus, sdnniku ja mineraalvéetistega / conventional with manure and mineral fertilizers.
Kdik kordajad on usutavad p < 0,01 / All the correlation coefficients between the methods are significant p < 0.01
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Joonis 2. Uksikmddtmiste alusel leitud seosed Mehlich 3 meetodi ja alternatiivsete analiiiisimeetodite vahel
Figure 2. Relationships between the Mehlich 3 method and alternative analysis methods on the basis of all individual measure-

ments (meetod = method)

Jareldused

1. Erinevad viljelusviisid ei avaldanud seitsme-
aastase vaatlusperioodi jooksul statistiliselt olulist
mdju mulla (0—20 cm) orgaanilise siisiniku sisaldusele.
Mulla happesus suurenes statistiliselt usutavalt tava-
viljeluse variandis, mille puhul kilvikorras kasutati
mineraalvéetisi.

2. Muldade analutsimisel Mehlich 3 meetodil ei
tuvastatud muutusi mulla fosforisisalduse diinaamikas.
Muldadest AL-meetodil ekstraheeritud fosfori sisal-
duses, tingituna mitme positiivse teguri koosmajust,
ilmnes Kkatseperioodi I6puaastatel kdikide viljelus-
viiside puhul tendents suurenemise suunas.

3. Sdnnikuta orgaanilise viljeluse (ORG variant)
puhul pérast seitsmeaastast perioodi olid kerge liivsavi
I6imisega mullas oluliselt vahenenud nii Mehlich 3
meetodil kui ka AL-meetodil méaératud liikuva kaaliu-
mi sisaldused. Kilvikorras s@nniku kasutamine
(ORGFYM ja CONFYM variantides) tagas mulla
kaaliumitaseme pusimise.

4. Liikuva magneesiumi sisaldus sdnnikuta orgaani-
lise viljelusviisi mullas pusis katseperioodi jooksul
praktiliselt muutumatuna. S6nniku regulaarsel kasuta-
misel kilvikorras avaldus kerge tendents mulla mag-
neesiumisisalduse suurenemise suunas. Mulla liikuva

kaltsiumi sisalduse diinaamikas ei ilmnenud seadus-
péraseid muutusi.

5. Pearsoni korrelatsioonikordaja Mehlich 3 meetodi
ja AL-meetodi vahel oli fosfori puhul madalam
(r=0,770, p < 0,01) kui kaaliumi puhul (r=0,922,
p < 0,01). Pearsoni korrelatsioonikordaja Mehlich 3 ja
NH.OAc meetodite vahel oli magneesiumi puhul
kdrgem (r = 0,951, p < 0,01) kui Kaltsiumi puhul
(r=0,841, p < 0,01). Pmes / PaL koefitsient oli pdord-
vOrdelises seoses mulla Cawmes néitajatega.
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Dynamics of plant nutrients in organically and
conventionally managed soils extracted by
different analyze methods

Malle Jarvan, RaivoVettik
Estonian Crop Research Institute,
Department of Agrotechnology,
Teaduse 4/6, 75501 Saku, Estonia

Summary

In last decades organic farming has been expanding
due to interests of consumers and agricultural policies.
It is believed that organic farming sustains and
improves soil fertility parameters, especially organic
matter content in the soil. Different analytical methods
have been implemented to determine the content of
plant-available nutrients in the soil. The comparability
of results obtained by means of different extraction
methods demands recalculations which reliability
depends on the strength of correlative relationships.

During seven-year period the field experiment and
different analytical tests were carried out to investigate
several problems and research questions. Firstly, does
the soil fertility deteriorate when the soil is managed
organically without nutrients’ input? Secondly, does
the application of farmyard cattle manure (FYM)
during the crop rotation to sustain the soil fertility
status? The third question for this research work rose
up relating to the data of soil analyses which were
carried out by the Mehlich 3 method and in parallel by
alternative methods.

The field experiment was performed in Central
Estonia at Olustvere on sandy loamy soil during 2008—
2014. In the conditions of five-year crop rotation (red
clover, winter rye, potato, oats, barley with undersown
clover) the following treatments (farming methods)
were established: organic without manure (ORG),
organic with solid cattle farmyard manure (ORGFY M)
and conventional farming where manure, mineral
fertilizers and pesticides were used (CONFYM). The
tillage method in the all three treatments was the
moldboard ploughing. Clover was ploughed into the
soil. Straw and crop residues were not removed from
the field.

Every year in September the soil samples (0—20 cm)
were taken for chemical analyses from all treatments of
all rotation fields. At the Agricultural Research Centre
located at Saku, soils were tested for phosphorus (P),
potassium (K), magnesium (Mg) and calcium (Ca)
content according to the Mehlich 3 method. At the Plant
Biochemistry Laboratory of the Estonian University of
Life Sciences, for available phosphorus (Pa.) and
potassium (KaL) the soils were extracted with the
ammonium lactate solution (AL-method). The
exchangeable magnesium and calcium in the soils were
extracted with 1 M ammonium acetate solution at pH
7.0 (NH4OAc-method). Organic carbon (Corg) content
in the soil was determined after dry combustion by
elementary analyzer.
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In our experiment that lasted seven years, for all the
treatments no significant changes in the soil Corg
content was shown. For the CONFYM treatment the
significant (p < 0.05) decrease of soil pH occurred over
this period. For all the treatments the fluctuations of
Pwmes content in the soil were extremely marginal and
there revealed no differences between treatments. In the
last two years of the experiment, the Pa. contents in the
soil showed a lightly increasing tendency which may be
explain with several positive factors at this time. The
contents of Kuez and Kar in the soil were decreasing for
the ORG treatment over seven years. The application of
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FYM at the rate of 60 t ha during the 5-year crop
rotation sustained the soil fertility status, especially for
plant-available K and Mg. Different farming methods
revealed no significant changes in the dynamics of
Cawmes and Caar values in the soil. Comparison of the
soil analysis results performed by the Mehlich 3
method with the results obtained by the alternative
extraction methods showed that the correlations for P
and Ca were weaker than for K and Mg. In addition, it
was shown that the Pwues / PaL quotient was inversely
proportional to the Cawmes values.
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ABSTRACT. Estonian Quail (Coturnix coturnix japonica) is the only
poultry breed developed in Estonia. The aim of this research was to
investigate Estonian Quail production performance traits — annual egg
production, live weight and its’ dynamics, egg weight, laying onset and
correlations between these characteristics. Performance recording data of
108 female and 108 male quails were used. Correlations between
production performance traits were calculated on the basis of 74 female
quails. 77 females survived up to the end of the trial (13 laying months,
364 days). Both, females and males were divided into two groups — light
and heavy — according to their live weight at the age of 30 days. The mean
first egg laying age (laying onset) of Estonian quail was 47.0 days, females
of lighter group started laying earlier, at the age of 45.9 days and heavier
quails’ average laying onset was 47.9 days. The average egg weight was
13.85 g, lighter quails laid slightly lighter eggs than heavier quails, 13.76 ¢
and 13.93 g, in light and heavy females, respectively. The average annual
egg production was 260.3 in the light female group and 238.0 in the heavy
group. The average live weight of adult (at the age of 92 days) female
quails was 267 g (variability 176-354 g) and 216 g in males (variability
168-287 g). There were no significant correlations between live weight at
30 days and laying onset, also between egg laying rate and live weight at
30 days. The results showed a negative correlation between the age at
laying first egg and annual egg production (r=-0.268, p <0.05).
Selection of quails according to their egg production in first three laying
months would increase the annual egg production as eggs number laid in
first 3 months positively correlated with the annual egg production
(r=0.472, p <0.001).

© 2016 Akadeemiline P8llumajanduse Selts. Koik digused kaitstud. 2016 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved.

Sissejuhatus

Eesti vutt on ainuke Eestis aretatud p&llumajanduslik
linnutbug. Erinevate pdldvutiteisendite ristamise ja
valiku tulemusena loodi aastatel 1977-1987 muna-
lihatuubiline omamaine vutitdug, kes on véga hea
munajbudlusega ja kehamassilt veidi suurem, kui
maailmas kasvatatavad munatuiibilised vutid. Eesti vuti
aretustéd toimub vastavalt Eesti Linnukasvatajate
Seltsi aretus- ja sdilitusprogrammile.

Et eesti vuti ndol on tegemist ohustatud tduga, tuleb
tegelda ka tbu geneetiliste ressursside sdilitamisega.
Seega on eesti vuti genofondi séilimine nii vabariikliku
kui ka Ulemaailmse tahtsusega.

Eesti vuttide tahtsaimaks joudlusvdime kriteeriumiks
on nende munevus. Oluline on saada vutilt munemis-
perioodil ronkem mune. Ka vutt "muneb nokast", seega
on suure munatoodangu saamiseks vaja neid sddta
vastavalt  toitainete  vajadusele.  Munajdudluse
(munevuse) uuring katkeb endas paljude munajéudlu-
sega seotud nditajate — noorvuttide munemahakkamise
vanuse, munemise diinaamika munemiskuude 18ikes,
lindude kehamassi, muna massi ja munade morfoloogi-
lise koostise mddramist. Kdesolevas tdds esitatud
andmed on kogutud Eesti Linnukasvatajate Seltsi
joudluskontrollialusest vutifarmist. Et eesti vutt on
muna-lihatllbiline, siis maarati ka isas- ja emaslindude
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kehamass ning selle diinaamika. Eesti vuti populat-
sioonis on nii kergemaid (munattiubilisi) kui ka raske-
maid (lihatlilbilisi) vutte, mistGttu jagati vutid keha-
massi alusel kahte omavahel vérreldavasse rihma.

Joudlusnaitajate vaheliste seoste uurimine on vajalik
edukaks aretusprogrammide arendamiseks.

Kéesolevas t66s uuriti joudlusnéitajate vaheliste
seoste tugevust ja statistilist olulisust ning v&rreldi neid
teiste autorite tdodega. Seoste uurimine aitab mdista ja
otsustada, millistel alustel ja millal on k&ige otstarbe-
kam linde valida, samuti teha digeaegseid ja vajalikke
otsuseid vuttide prognoositava jéudlusvdime kohta.

Materjal ja metoodika

Katsete labiviimise koht ja aeg
Katsed viidi 1abi 2014. ja 2015. aastal Eesti Linnu-
kasvatajate Seltsi joudluskontrollialuses vutifarmis.

Tabel 1. Téisratsiooniline vuttide segajousoot
Table 1. Laying quail ration

Katses osalenud margistatud emas- ja isasvutte peeti
nummerdatud individuaalpuurides.

Vuttide pidamine ja s66tmine

Katse alguses oli joudluskontrollis 216 wvutti, neist
108 emast ja 108 isast. Vutid olid paigutatud puuridesse
paaridena. Puur oli konstrueeritud selliselt, et munetud
munad veeresid puuri eeskiilje alt iga puuri ees asuvale
munade kogumise restile. Katselindudel oli vaba péés
sgodarennile, mis asetses samuti puuri eeskljes.
Jootmiseks Kkasutati nippeljootjaid. Vutte stddeti
téisratsioonilise vuttide segajousdddaga, mille koostis
ja toitainete sisaldus on toodud tabelis 1. Vuttide
toitainete tarbenormide esitamisel on lahtutud Eestis
kasutusel olevatest s66tmisnormidest (Tikk, Piirsalu
1997). Valguspéeva pikkuseks oli katses 15 tundi.

So6dad Soota ME, Toorproteii'n Toorrasv Toork!ud Ca, P, LUs_iin Met!oniin Treon_iin
Feeds Feed amount, kcal 100g™!' Crude protein, Crude fat, Crude fibre, g g Lysine, Methionine, Treonine,
g g g 9 9 9 9
Nisu / Wheat 42 122,2 4.8 0,5 1,47 0,02 0,20 0,16 0,11 0,16
Sojasrott / Soybean meal 29 86,1 12,5 0,1 1,80 0,16 020 0,79 0,16 0,48
Oder / Barley 12 32,0 1,4 0,3 0,66 0,01 004 0,05 0,02 0,05
Lubjakivi / Limestone 10 3,40
Premiks / Premix 5 9,3 1,6 0,2 0,01 03 04 0,06 0,12 0,05
Rapsi6li / Rapeseed oil 15 12,8 15
Linadli / Linseed oil 0,5 43 0,5
Kokku / Total 100 266,8 20,3 31 3,94 3,88 084 1,06 0,41 0,75
Norm / Requirement 290 22,5 0-4,0 41 08 1,12 0,47 0,71
Vahe / Difference -23,3 2,2 31 -0,22 0,04 -006 -0,06 0,04

Katseandmete kogumine

Munevuse méaramine. Lindude munevuse arvesta-
misel l&htuti andmete vorreldavuse huvides 4-néda-
lasest (28 paeva) munemiskuust. Katseperioodi pikku-
seks oli 13 munemiskuud (364 péeva). Munetud munad
registreeriti igapéevaselt lindude munemislehtedel.

Munade massi maaramine. Joudluskontrollialuste
vuttide mune kaaluti tiks kord kalendrikuus. Kaalumine
toimus igas kuus kindlal péeval, selleks koguti kolmel
jarjestikusel pdeval munetud munad. Muna mass
madrati 0,1 grammi tapsusega.

Lindude kehamassi maaramine. Koik katsevutid
kaaluti ks kord kalendrikuus, esimene noorvuttide
kehamass fikseeriti 30 péeva vanuselt. Esimese kaalu-
mise andmete pdhjal jagati katselinnud kahte rihma:
kergete emasvuttide kehamass oli 157-181 g, kerged
isasvutid kaalusid 142-168 g. Raskete emasvuttide
kehamass jai vahemikku 182-217 g, sama rihma
isastel oli see 169-206 g. Viimane kaalumine teostati
vuttide 212 pdeva vanuselt (7 kuuselt). Linnu kehamass
madrati lhegrammise tdpsusega.

Andmete statistiline anallis. Kdik kogutud andmed
sisestati arvutisse programmi MS Excel, kus teostati ka
andmete Kkirjeldav analuts. lgakuiselt registreeritud
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munade arvu ja munade massi omavahelisi seoseid
ning seoseid munade kogutoodangu, lindude kehamassi
ja munemahakkamise vanusega uuriti korrelatsioon-
analulsi abil. Munemahakkamise vanuse, lindude
kehamassi ning munade massi vaheliste seoste iseloo-
mustamiseks kasutati Pearsoni korrelatsioonikordajaid,
Ulejaénud seoste puhul Spearmani korrelatsiooni-
kordajaid. Analuus viidi 18bi statistikapaketi SAS abil,
jooniste tegemiseks kasutati programmi MS Excel ja
statistikapaketti R.

Katsetulemused

Kehamass. Emas- ja isasvuttide kehamass maarati
(kaaluti) novembrist 2014 kuni maini 2015 iga kuu 5.
vOi 6. kuupdeval, kui linnud olid vastavalt 30, 60, 92,
123, 150, 182 ja 212 pédeva vanused (vastavalt 1, 2, 3,
4,5, 6 ja 7 kuu vanused).

Emaslindude kehamass 30 paeva vanuselt (algmass)
jai vahemikku 157 kuni 217 grammi. 30 péevase keha-
massi alusel jagati emasvutid kahte rihma: kergete
vuttide riihm 157-181 g ja raskete vuttide rihm 182—
217 g. Tabelis 2 on toodud emasvuttide kehamassi
diinaamika erinevate algmassirihmade 18ikes.
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Tabel 2. Emasvuttide kehamass ja selle diinaamika
Table 2. Live weight of female quails and weight dynamics

Emasvutid 30 péeva 60 péeva 92 péeva 123 pdeva 150 pdeva 182 p&eva 212 paeva

Females 30 days 60 days 92 days 123 days 150 days 182 days 212 days
Kogu valim / Total

n 108 108 105 103 104 97 93

b4 1814 256,1 267,6 269,3 274,6 2639 274,1

min 157 218 198 176 218 212 198

max 217 306 318 324 334 319 354
Kergete vuttide riihm / Light females

n 50 50 48 47 48 45 44

i 171,8 2431 2551 2575 263,6 2548 262,0

min 157 218 223 193 218 212 198

max 181 269 298 301 303 303 313
Raskete vuttide riihm / Heavy females

n 58 58 57 56 56 52 49

i 189,8 267,3 278,1 279,3 284,0 2718 284,9

min 182 229 198 176 232 216 236

max 217 306 318 324 334 319 354

K®oigi uuritud emasvuttide keskmine kehamass 30
péeva vanuselt oli 181,4 g ja vanuses 60 kuni 212 paeva
vahemikus 256,1-274,6 g.

Kergete emasvuttide rihmas oli algselt 50 lindu,
kellest kaalumisperioodi 18puks oli jarel 44 lindu
(séilivus 88,0%). Selles riihmas oli lindude keskmine
kehamass 30 péeva vanuselt 171,8 g, linnud saavutasid
maksimaalse keskmise kehamassi 150. elup&evaks, mil
see oli 263,6 g. Uksiklinnu tasandil oli maksimaalne
kehamass 212 péeva vanuses 313 g.

Raskete emasvuttide rihmas oli katseperioodi algu-
ses 58 ja 16pus 49 lindu (sdilivus 84,5%). Keskmine
kehamass 30 paeva vanuselt oli 189,8 g ja maksimaalne
keskmine kehamass 284,9 g (212. elupéeval). Uksik-
linnu maksimaalne kehamass oli 354 g ja see fikseeriti
samuti linnu 212. elup&eval.

Keskmiselt kaalusid raskete vuttide rihma kuuluvad
emasvutid 21,0 g rohkem kui kergete vuttide rihma

Tabel 3. Isasvuttide kehamass ja selle diinaamika
Tabel 3. Live weight of males and weight dynamics

emaslinnud. Seejuures suurim erinevus (23,0 g) esines
92. elupéeval ja vaikseim (17,0 g) 182. elupdeval.

Keskmine kehamassi juurdekasv tihes kuus oli emas-
vuttidel 15,4 g, seejuures kergete vuttide rihmas kesk-
miselt 15,0 g ja raskete vuttide rihmas 15,9 g. Suurim
keskmine juurdekasv oli katse esimesel kuul, mil see
oli keskmiselt 74,7 g. M@lemas rihmas toimus katse
viiendal kuul kehamassi langus.

K®oigi uuritud isasvuttide keskmine kehamass oli 30
péeva vanuselt 168,2 g ja perioodil 60 kuni 212 paeva
vahemikus 198,9-222,2 g. Keskmine kehamassi juurde-
kasv oli 9,0 g kuus. Isasvutid olid igakuisel kaalumisel
keskmiselt 48,7 g kergemad vorreldesi sama vanade
emasvuttidega. Vdikseim oli kehamassi erinevus 30.
elupdeval (13,3 g) ja suurim 92. elupdeval (58,2 g).
Tabelis 3 on toodud isasvuttide kehamassi dilnaamika
sBltuvalt nende algmassist 30 péeva vanuselt.

Isasvutid 30 péeva 60 paeva 92 pdeva 123 pdeva 150 pdeva 182 pdeva 212 pédeva

Males 30 days 60 days 92 days 123 days 150 days 182days 212 days
Kogu valim / Total

n 108 108 107 107 105 103 102

T 168,2 198,9 209,4 212,8 219,0 2159 2222

min 142 158 168 172 174 168 177

max 206 250 277 277 280 267 287
Kergete vuttide riihm / Light males

n 57 57 56 56 56 55 55

X 159,2 189,4 200,1 204,1 210,7 208,3 2146

min 142 158 168 172 174 168 177

max 168 216 246 238 244 242 258
Raskete vuttide riihm / Heavy males

n 51 51 51 51 49 48 47

% 178,2 209,6 219,5 2223 228,6 2245 231,0

min 169 178 183 187 193 188 193

max 206 250 277 277 280 267 287

Kergete isasvuttide rihma kuulusid linnud, kelle keha-
mass 30. elupdeval oli vahemikus 142-168 g. Katse-
perioodi alguses oli rihmas 57 ja 18pus 55 lindu, mis
moodustab 96,5% katset alustanud lindudest. Lindude
keskmine kehamass 30. péeval oli 159,2 g ja edasisel
katseperioodil vahemikus 189,4-214,6 g. Suurim kesk-
mine (214,6 g) ja individuaalne kehamass (258 @)
saavutati katseperioodi 18puks ehk 212. elupéevaks.

Raskete isasvuttide keskmine kehamass 30. elupéeval
oli 178,2 g (varieeruvus 169-206 g). Vanuses 60-212
pdeva oli lindude keskmine kehamass vahemikus
209,6-231,0 g. Suurim keskmine kehamass (231,0 g) ja
suurim individuaalne kehamass (287 g) saavutati sarna-
selt kergete isavuttide rihmale katseperioodi 18puks
ehk 212. elupdevaks. Kui katseperioodi alguses oli
raskete isasvuttide rihmas 51 lindu, siis katseperioodi
I6puks oli neid jarel 47 lindu (séilivus 92,2%).
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Kergete ja raskete isasvuttide riilhmade vordlusest
ilmnes, et rasked vutid kaalusid kogu katseperioodi
véltel keskmiselt 18,2 g rohkem kui kerged wutid.
Seejuures oli igakuine keskmiste kehamasside vahe
suurem katseperioodi algul, mil keskmiste kehamasside
erinevus oli vahemikus 18,2-20,1 g (perioodil november
kuni veebruar). Katseperioodi teises pooles (martsist
maini) oli kehamasside erinevus vahemikus 16,3-17,8 g.

Keskmine juurdekasv uhes kuus oli 9,0 grammi, see-
juures 9,2 g kergete vuttide rilhmas ja 8,8 g raskete
vuttide riihmas. Suurim kehamassi juurdekasv oli katse
alguses, mil linnud votsid kuu ajaga kaalus juurde
keskmiselt 30,8 g. M&lemas riilhmas véhenes 5. kuul
isasvuttide kehamass.

Tabel 4. Muna mass ja selle dinaamika
Table 4. Egg weight and egg weight dynamics

Muna mass. Eesti vuti muna mass oli katses
keskmiselt 13,85 g. Kdige védiksem oli muna mass
munemisperioodi alguses — keskmiselt 12,81 g. Suurim
keskmine muna mass 14,21 ¢ saavutati katse
kolmandaks kuuks. Seejuures olid raskete vuttide
munad keskmiselt 0,18 g raskemad kui kergete vuttide
munad. Katse kahel viimasel kuul oli kergete vuttide
rihmas keskmine muna mass suurem kui raskete
vuttide riihmas. Tabelis 4 on toodud muna massi
diinaamika aastase katseperioodi jooksul.

Kogu valim Kergete vuttide riihm Raskete vuttide riihm
Kuu / Month Total eggs Eggs of light female group Eggs of heavy female group

n 4 Min max n 7 min max n I min max
Detsember / December 98 12,81 9,05 1570 44 1255 10,30 15,70 54 13,02 9,05 15,57
Jaanuar / January 103 13,80 11,17 16,73 48 1360 11,17 15,83 55 1398 12,40 16,73
Veebruar / February 97 14,21 11,75 16,70 47 14,08 11,75 16,70 50 14,33 12,40 16,45
Marts / March 102 14,08 11,45 24,10 47 13,96 11,45 16,80 55 14,17 11,90 24,10
Aprill / April 89 13,99 11,30 17,10 42 1391 11,50 17,10 47 14,05 11,30 16,05
Mai / May 86 13,88 10,75 16,10 41 13,82 10,75 15,80 45 13,93 11,40 16,10
Juuni / June 83 13,89 11,30 17,20 40 13,67 11,30 16,30 43 14,10 11,80 17,20
Juuli / July 82 1394 11,25 16,90 38 13,89 11,95 1620 44 1398 11,25 16,90
August / August 81 14,11 11,75 17,15 38 1411 11,90 16,45 43 14,12 11,75 17,15
September / September 73 13,97 11,47 20,50 37 13,79 11,70 16,10 36 14,17 11,47 20,50
Oktoober / October 70 1361 10,00 1575 35 13,71 11,40 1575 35 13,50 10,00 15,70
November / November 54 13,91 11,15 17,30 25 13,97 12,47 15,83 29 1385 11,15 17,30

Kergete vuttide keskmine muna mass munemis-
perioodi alguses oli 12,55 g. Kolmandaks kuuks oli see
téusnud 14,08 grammini. Keskmiselt kdige raskemaid
mune saadi Kkergetelt emasvuttidelt Gheksandal kuul
(14,11 g). Muna massi diinaamikat illustreerib joonis 1.
Kdige kergem muna (10,30 g) muneti esimesel kuul ja
kdige raskem muna (17,10 g) viiendal kuul.

wm
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Joonis 1. Muna massi diinaamika munemisperioodi véltel
Figure 1. Egg weight dynamics during laying period

Raskete vuttide keskmine muna mass munemis-
perioodi alguses oli 13,02 g. Kolmandaks kuuks tdusis
see 14,33 grammini ja saavutas sellega maksimumi.
Uheteistkimnendaks kuuks langes keskmine muna
mass raskete vuttide riihmas 13,50 grammini ja oli
keskmiselt véiksem kui kergete wvuttide rihmas.
Viimasel munemiskuul olid raskete vuttide munad
keskmiselt 0,12 g kergemad kui kergete vuttide munad.
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Koige kergem muna (9,05 g) muneti esimesel kuul ja
kdige raskem muna (24,10 g, kaherebuline) neljandal
kuul.

Muna mass moodustas keskmiselt 5,4% emasvuti
kehamassist. Suhteline muna mass (muna mass/vuti
kehamassx100) oli suurem kergematel vuttidel.

Kergete vuttide ruhmas oli see naitaja keskmiselt
5,6% ja raskete vuttide rihmas 5,3%.

Munevus, munajdudlus. Katses kontrolliti vuttide
munevust kolmeteistkiimne 28-pdevase munemiskuu
jooksul (tabel 5). Esimesel kahel 28-pdevasel mune-
miskuul oli katses 108 vutti, viimaseks munemiskuuks
langes see arv 77 linnuni (séilivus 71,3%).

Kdige rohkem mune munesid katses olnud linnud
teisel 28-pdevasel munemiskuul, mil saadi keskmiselt
24,9 muna. Keskmiselt kdige véhem mune muneti 13.
ehk katse viimasel munemiskuul, mis oli tingitud
sellest, et ménel emasvutil langes munevus margatavalt
(kolm emasvutti munesid viimasel munemiskuul ainult
2 muna), mis viis alla ka keskmise munevuse néitaja.

Uuritud vuttide keskmine munevus katseperioodil oli
78,1%. Poolte lindude munevus oli suurem kui 82,6%.
Keskmine munevus kergete vuttide riihmas oli 81,9%
ja raskete vuttide rihmas 74,8%.

Suurim  munevus oli kergete lindude rihmas
kolmandal munemiskuul, mil see oli 91,3%, raskete
lindude riihma vuttide kdige parem munevus oli teisel
munemiskuul — 86,3%.
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Tabel 5. Kontrollialuste vuttide munajéudius munemiskuude I6ikes
Table 5. Laying performance of tested quails

Kogu valim Kergete vuttide rihm Raskete vuttide rihm
Total Light female group Heavy female group
Munemiskuu keskmine munevus keskmine munevus keskmine munevus
Laying month munajéudlus laying rate, munajdudlus laying rate, munajbudlus laying rate,
average egg % average egg % average egg %
number number number
| 108 23,2 82,9 50 23,2 82,8 58 23,2 82,8
1l 108 24,9 88,9 50 24,8 88,6 58 24,2 86,3
1 104 24,8 88,6 48 25,6 91,3 56 23,8 84,9
\% 104 24,2 86,4 48 24,9 89,0 56 235 84,1
\% 103 22,5 80,4 47 23,8 84,9 56 21,0 75,0
VI 95 22,8 81,4 45 22,8 81,3 50 21,9 78,1
Vil 92 23,6 84,3 43 24,8 88,5 49 21,6 77,3
VI 89 231 82,5 42 23,9 85,5 47 22,3 79,6
IX 88 21,8 77,9 41 22,5 80,5 47 20,7 74,0
X 87 22,3 79,6 40 23,2 82,7 47 20,6 73,6
XI 85 21,0 75,0 40 215 76,6 45 18,8 67,1
Xl 82 19,9 711 40 19,7 70,4 42 18,6 66,4
X1 77 134 47,9 36 13,5 48,3 41 11,3 40,3

77 katse I6puni kontrollis olnud vuti keskmiseks
munatoodanguks saadi 248,3 muna, selle varieeruvus
oli vaga suur — 8st kuni 352 munani. Alla 100 muna
munes 10,2%, 100-200 muna 15,7%, 200-300 muna
kolmandik (33,3%) ja le 300 muna munes 40,7%
katsealustest lindudest (joonis 2).
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S 333%
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=300
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Joonis 2. Lindude jagunemine vastavalt munade arvule katse-
perioodil
Figure 2. Egg number of layed eggs in tested quails

Kergete vuttide rihma kuuluvad linnud munesid
keskmiselt 260,3 muna ja raskemad vutid aga kesk-
miselt 238,0 muna.

Munemahakkamise vanus. Uuritud eesti vuttide
keskmine munemahakkamise vanus oli 47 pé&eva,
varieerudes 39 kuni 70 paevani (joonis 3).

= s o
o N & @

Munema hakanud lindude arv
Quall's number

o N A O o

1
13
1
9
8
. i 77
6
4 4
3 33
22 | I 2
I II 1 11
1] filoogo000000000,,
3 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69
Munemahakkamise vanus, paeva

Laying onset, days

Joonis 3. Noorvuttide jagunemine munemahakkamise vanuse
alusel
Figure 3. Laying onset of young females

Ule poolte emasvuttidest (57,41%) hakkasid munema
keskmisest varem. Kergete vuttide riihmas oli kesk-
mine munemahakkamise vanus 45,9 pdeva ja raskete
vuttide riihmas 47,9 péeva.

Vahemikus 39 kuni 55 paeva hakkas munema 97,22%
vuttidest, vaid kolm emasvutti alustasid munemist
hiljem, vastavalt 58., 69. ja 70. elupdeval.

Katsetulemuste anallitis

Munemahakkamise vanus. Emasvuttide munema-
hakkamise keskmine vanus oli katses 47 péeva, sama
vanalt hakkasid vutid munema ka Daikwo jt (2014)
Nigeerias tehtud uurimuses. Veidi varem (45,2
péevaselt) hakkasid vutid munema Erensayin ja Camci
(2003) poolt labiviidud katses (Tdrgis), kus linde peeti
24 tunnise valguspdeva tingimustes. Veidi hiljem —
keskmiselt 48,6 péevaselt, hakkasid vutid munema
Alkan jt (2013) katses suurema kehamassiga lindude
riihmas, keda 11 pdlvkonna véltel oli valitud kehamassi
alusel. M6ne uurija poolt labiviidud katses on vutid
alustanud munemist vaga vara, nditeks Narinc jt (2013)
andmetel toimus see keskmiselt juba 38,9 pdevaselt.
Nende katse viidi I&bi Tirgis juhuslikult aretatud popu-
latsiooniga. Keskmiseks wvuttide munemahakkamise
vanuseks lle 50 péeva saadi Bahie El-Deen jt (2008)
poolt labiviidud katses liha-munatubilise ristandpopu-
latsiooniga, samuti Sakunthala Devi jt (2010) keha-
massi jargi selekteeritud populatsioonis ning Alkan jt
(2013) vdikese kehamassi jargi valitud lindude riihmas.

Kéesolevas t66s uuritud populatsioonis oli keskmine
munemakkamise vanus kergete vuttide riihmas 45,9
péeva ja raskete vuttide riihmas 47,9 péeva, mis nditab,
et kerged vutid hakkasid veidi varem munema kui
suurema kehamassiga vutid. Alkan jt (2013) mérgivad
oma tods, et selektsioon kehamassi alusel v@ib olla
efektiivne, kuid ei ole lineaarselt seotud sugukiipsuse
saabumisega. Pikaaegne selektsioon vaid tihe tunnuse
alusel vBib negatiivselt mjuda teistele tunnustele.

Tikk jt (2008) andmetel saavad eesti vutid sugu-
kipseks 43 kuni 50 p&eva vanuselt ning ka antud katse
keskmine tulemus mahub sellesse vahemikku. 2015.
aastal varieerus vuttide munemahakkamise vanus
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suurel méaral — 39 kuni 70 p&eva. Munemise algusaeg
oli ebauhtlane ja sellist probleemi on eesti vutil kirjel-
datud ka varem (Tikk jt 2008). Seejuures enamik
uuritud lindudest ehk 97,22% hakkas munema vahe-
mikus 39 kuni 55 péeva. Sarnase tulemuse (35-69
péeva) said Bahie El-Deen jt (2008), kelle Egiptuses
uuritud linnukarja oli selekteeritud 17 pdlvkonna valtel
kehamassi ja munatoodangu alusel. Lahedase tulemuse
(munemahakkamise vanus 36-56 péeva) said ka Camci
jt (2002), kes uurisid tootmiskarja ja linde ei selekteeri-
tud jéudlustunnuste alusel.

Esimese muna munemisvanus v8ib suuresti varieeru-
da kuna seda m@jutavad eeskétt so6tmis- ja pidamis-
tingimused. Selektsioon varasema munemisaja suunas
voib olla kasulik, et vahendada generatsiooniintervalli,
kuid see vO6ib viia suure hulga véikeste munade
tootmiseni. Eeltoodu ei pruugi aga olla probleemiks,
kui varasema munemisega kaasneb kehamassi suurene-
mine ja sellest tulenevalt muna massi suurenemine
(Daikwo jt, 2014). Seet6ttu on lindude selekteerimisel
oluline jalgida mitut tootlikkust (munajéudlusnéitajat)
iseloomustavat tunnust.

Sugukiipsuse saabumist mgjutab ka valguspéeva
pikkus. Suvel saabub sugukiipsus varem kui kevadel
(Alkan jt, 2013). Pikem valguspdev stimuleerib sugu-
lise kiipsuse saabumist, eriti alates 12 tunni pikkusest
valguspéevast. Boon jt (2000) vdidavad, et lihem
valguspéev mitte ei takista sugulise kiipsuse saabumist
vaid liikkab seda edasi.

Munajéudlus. Katses uuritud eesti vutid (77 emas-
vutti, kes pusisid kontrollis 13 munemiskuud) munesid
364 pdeva jooksul keskmiselt 248,3 muna. Daikwo jt
(2014) ning Narinc jt (2013) katsetes oli jaapani pdld-
vuttide munevus samas suurusjargus.

Eesti vuttide keskmine munevus oli antud katses
78,1%. See on kdrgem kui Bulgaarias uuritud vaarao-
vuttidel ja madalam kui mandzuuria vuttidel (Genchev,
2012) ning Egiptuses uuritud munatidbilistel jaapani
pdldvuttidel (Bahie El-Deen jt, 2008).

Paremini munesid kergete vuttide riihma kuuluvad
linnud, nende keskmine munevus oli 7,1% kdrgem
vorreldes raskete vuttidega. Kergete vuttide munevus
kolmandal munemiskuul oli 91,3%, mis jaab alla
Turgis uuritud jaapani p6ldvuttidele, kes munesid
theksandal munemisnédalal 94%-lise intensiivsusega
(Narinc jt, 2013). Bulgaarias uuritud mandzuuria vutid
joudsid 80% munemisintensiivsuseni kolmandal ja
vaaraovutid kuuendal munemisnddalal (Genchev,

Tabel 6. Emasvuttide arvestuslik kehamass munemahakkamisel

Table 6. Estimated live weight of quails at laying onset

Kabakchiev, 2009). Vorreldes mandzuuria- (muna-
lihattiibiline) ja vaaraovuttidega (lihattlbiline) saavu-
tasid eesti vutid suure munevuse varem.

Munatoodangut md&jutavad paljud erinevad faktorid.
Munemisintensiivsust vdivad védhendada lindude
Uimberpaigutamine, nende sorteerimine, ruumi tempe-
ratuurilangus, jarsk séddamuutus voi tugev mira (Tikk
2003). Samuti mdjuvad munevusele halvasti lindude
lilga suur paigutustihedus ja madal suhteline 6hu-
niiskus (Tikk jt, 2008).

Muna mass. Antud katses oli eesti vuti muna mass
keskmiselt 13,85 g. See oli suurem kui paljudes uuritud
vutipopulatsioonides, kus muna mass on varieerunud
vahemikus 8,17 kuni 13,57 g (Daikwo jt, 2014,
Genchev, 2012). Silva jt (2013) leidsid muna massiks
olenevalt liinist 13,86 ja 14,05 grammi, kuid tegu oli
lihatlubiliste vuttidega. Suurema kehamassiga vutid
munevadki raskemaid mune. Uuritud eesti wvuti
populatsioonis munes raskete vuttide riilhm keskmiselt
0,18 g raskemaid mune kui Kkergete vuttide rihm.
Keskmine muna mass kergete vuttide riihmas oli
13,76 g ja raskete vuttide rihmas 13,93 g. Raskete
vuttide riihmas oli muna massi varieeruvus suurem —
nii kdige kergem kui ka kdige raskem muna muneti just
raskete vuttide riihmas.

Vdrreldes 2006. aastaga on eesti vuti keskmine muna
mass téusnud 0,15 grammi vdrra. 2006. aastal oli see
pbhikarjas keskmiselt 13,70 g (Eesti vuti..., 2007) ning
2015. aastal uuritud karjas keskmiselt 13,85 g.

Vastavalt keskmisele muna massile ja keskmisele
munade arvule saadi kergelt eesti vutilt 3582,0 g muna-
massi ja raskelt eesti vutilt 3315,6 g muna massi aastas
(364 péevaga). Kuigi raskete vuttide muna mass oli
suurem, tootsid kerged vutid rohkem muna massi, sest
nad hakkasid varem munema ja neilt saadi rohkem
mune.

Muna massi suurt varieeruvust vdivad p8hjustada
erinevused pidamistingimustes, klimaatilistes tingi-
mustes ja geneetilises baasis (Daikwo et al., 2014).

Vuttide kehamass. Emaslindude kehamass 30 péeva
vanuselt kogu katsealuses riihmas oli keskmiselt 181,4 g
(tabel 6). Kergemad emasvutid kaalusid keskmiselt
171,8 g, raskemad 189,8 g. Vastavalt kehamassi juurde-
kasvule esimesel kuul ja munemahakkamise vanusele on
arvutuslik kehamass munemahakkamisel keskmiselt
kogu valimis 223,8 g, kergete vuttide rithmas 209,6 g
ning raskete vuttide rihmas 236,1 g.

Vuttide  Munemahakkamise Kehamass / Live weight, g
Vutirihm arv vanus, p 30 péevaselt 60 pdevaselt  arvutuslikult munemahakkamisel
Quail group Quail Laying onset, at 30 days at 60 days estimated live weight at laying onset
number days
Kogu populatsioon / All females 108 47,0 1814 256,1 2238
Kergete vuttide riihm / Light females 50 45,9 171,8 243,1 209,6
Raskete vuttide riihm / Heavy females 58 47,9 189,8 267,3 236,1

Daikwo jt (2014) poolt labiviidud katses oli samuti,
nagu kdesolevas uurimuses, vuttide keskmine munema-
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hakkamise vanus 47 péeva, kuid emasvutid olid kerge-
mad, nende keskmine kehamass oli 145,7 grammi.
Bahie EIl-Deen jt (2008) andmetel oli kehamass
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munemahakkamisel 183,6 g. Alkan jt (2013) uurisid
suure kehamassiga lindude riihma (keskmine kehamass
286,6 g) munemahakkamise vanust ja said keskmiseks
tulemuseks 48,6 paeva. Camci jt (2002) andmetel oli
emasvuttide kehamass munemahakkamisel 244,9 g,
seega veidi suurem Kkui eesti vuttidel. Seega jai kont-
rollialuste eesti vuttide kehamass munemahakkamisel
kirjanduses mainitud piiridesse.

Taiskasvanud eesti vuti emaslinnu kehamass oli
antud katses 212. elupéeval keskmiselt 274,1 g, mis on
sarnane tulemus nagu on saanud Genchev (2011), kelle
katses kaalusid 7 kuu vanused mandzuuria vutid kesk-
miselt 273,1 g. Mielenz jt (2006) katses oli 200-pdevas-
te emasvuttide kehamassiks olenevalt liinist keskmiselt
188,0-188,6 grammi, samas kui antud katses saavutati
selline kehamass raskete vuttide riilhmas juba 30. elu-
péevaks.

Labiviidud katses oli taiskasvanud emaslinnu keha-
mass 92 péeva vanuselt keskmiselt 267,6 g. Lofti jt
(2012) andmeil oli 12 nddala vanuste emasvuttide mass
juhuslikult aretatud populatsioonis 281 g, mis on
sarnane tulemus eesti vuti raskete vuttide riihma kuulu-
vate isenditega. Sakunthala Devi jt (2010) andmetel oli
téiskasvanud emasvuti keskmine kehamass 317,1 g,
kuid tegu oli suurema kehamassi suunas valitud popu-
latsiooniga.

2006. aastal uuritud eesti vuti pdhikarjaga vorreldes
on noore emasvuti kehamass jaadnud samaks. Kui tollal
oli 42-pdevase emasvuti kehamass keskmiselt 215 g,
siis 2015. aastal oli samas vanuses keskmise emasvuti
kehamass arvutuslikult 211,3 g. Tdiskasvanud eesti
tdugu emasvutt kaalus 2006. aastal 241 g (Eesti vuti...
2007), 2015. aastal saavutati selline kehamass juba
enne 60. elupéeva.

Isasvuttide kehamass 30 pdeva vanuses oli antud
katses keskmiselt 168,2 g, kergete vuttide riihmas
159,2 g ja raskete vuttide riihmas 178,2 g. Genchevi
(2011) andmetel on 35 péeva vanuste isasvuttide kesk-
mine kehamass suurem — 1951 g. Balcioglu jt (2005)
katses olid sama vanad isaslinnud kergete vuttide liinis
138,6 g, raskete vuttide liinis 194,7 g ning kontroll-lii-
nis 146,0 g raskused. Seega jai uuritud isasvuttide keha-
mass Kirjanduses mainitud piiridesse ning vastavalt
muna-liha tiubile ei kaldu &&rmustesse. Sakunthala
Devi jt (2010) uuritud noortel isasvuttidel oli kehamass
28-paevaselt 172,6 g (eesti vutid kaalusid 30 paevaselt
168,2 g), kuid nende juurdekasv oli suurem, saavutades
140. elupéevaks 296,6 g kehamassi, milleni uuritud
eesti vutid ei jdudnud ka 212. elupdevaks (eesti vutid
kaalusid keskmiselt 222,2 g). See nditab erinevust
muna-lihattibilise ja lihattdbilise vutipopulatsiooni
vahel, eesti vuti juurdekasv ei ole nii suur.

Varreldes eesti vuti kasvu 2006. aasta andmetega, on
isasvuti kehamass jadnud samaks. Kui tollal oli 42-
paevaste isasvuttide keskmine kehamass 187 g, siis
2015. a kaalus isasvutt samas vanuses arvutuslikult
180,5 g, mis néitab kerget languse trendi. 2006. a kaalus
keskmine téiskasvanud isasvutt 212 g, aastal 2015
saavutati selline mass keskmiselt 123. elupdevaks
(Eesti vuti..., 2007).

J6udlusnéitajate vahelised korrelatsioonid. Seoseid
joudlusnditajate vahel uuriti katses munemisperioodi
I6puni pisinud 74 emasvuti andmete pdhjal.

Joonis 4 illustreerib seose tugevust esimesest kuni
kuuenda munemiskuuni munetud munade arvu,
kolmeteistkiimne arvestusliku munemiskuu munade
koguarvu ja emasvuti algmassi (30 péaevaselt) vahel.
Mida tugevam on seos, seda intensiivsema varviga see
on esitatud (seose vaartus on margitud skaalal), tarnid
varviliste ruutude sees mérgivad statistiliselt olulisi
(p < 0,05) seoseid.

Esimese kuue munemiskuu jooksul munetud munade
koguarv oli keskmise tugevusega positiivses korrelat-
sioonis esimese munemiskuu munade arvuga (r = 0,43;
p < 0,001).

Munade kogutoodangu (kogu munemisperioodi
jooksul) ja kahe esimese munemiskuu munade arvu
vaheline seos oli ndrk (r =0,37; p <0,01). MGnevorra
tugevamalt oli seotud munade koguarv esimese kolme
kuu munatoodanguga (r=0,47; p<0,001). Vuttide
selektsiooni esimese kolme kuu toodangunditajate
alusel soovitasid ka Daikwo jt (2014), nad lisasid, et see
suurendab munade kogutoodangut ja lihendab pdlv-
konnaintervalli.

Vuttide munemahakkamise vanus ja munemisperioo-
dil munetud munade koguarv olid omavahel negatiivses
korrelatsioonis (r=-0,27; p <0,05). See tdhendab, et
mida nooremalt hakkasid linnud munema, seda rohkem
mune nad munemisperioodil munesid. Sama tulemuse
said ka Bahie El-Deen jt (2008), Camci jt (2002) ja
Hidalgo jt (2011). Uhesuguse katseperioodi pikkuse
korral on varem munema hakanud lindude munemis-
periood pikem ja seega munetud munade arv suurem.

Muna masside vahel oli positiivne (r = 0,348 kuni
r=0,824; p<0,05) korrelatsioon terve munemis-
perioodi jooksul. See nditab, et linnud, kellelt saadi
suuremaid mune, munesid suure massiga mune kogu
munemisperioodi jooksul.

Linde kaaluti igakuiselt 7 kuu jooksul ning keha-
masside vahel oli positiivhe keskmine kuni tugev
(r=0,519 kuni r =0,919; p <0,001) seos kogu katse-
perioodi jooksul. See tdhendab, et suurema kehamassi-
ga linnud olid raskemad kogu katseperioodi viltel ja
kui linde valitakse nooremas eas suurema kehamassi
alusel, siis on nad raskemad ka vanemas eas. Samale
jareldusele joudsid ka Sakunthala Devi jt (2010), kes
leidsid, et vuttide kehamassi erinevas vanuses mdjutab
pleiotroopne efekt ja kehamass vastab hasti
selektsioonile.

Emaslinnu kehamass 30 péeva vanuselt oli nérgalt ne-
gatiivses korrelatsioonis kolmanda (r =-0,35; p < 0,01),
viienda (r=-0,27; p<0,05), seitsmenda (r=-0,33;
p < 0,01) ja kaheksanda (r = —0,29; p < 0,05) 28-péevase
munemiskuu munade koguarvuga. Seega, mida vaiksem
oli emasvuti kehamass 30 péeva vanuselt, seda rohkem
munes ta mune eelnimetatud munemiskuudel. Samas
puudus statistiliselt oluline seos wvuti 30 péevase
kehamassi ja munevuse vahel (r =-0,16; p > 0,1).
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Joonis 4. Seosed munade arvu ja emasvuti algmassi (30 paeva) vahel
Figure 4. Correlations between eggs' number laid and quails' initial live weight (at 30 days)

Munade koguarvu ja erinevate munemiskuude muna-
de arvu vahel olid statistiliselt olulised seosed alates
teisest kuni kolmeteistkiimnenda 28-paevase munemis-
kuuni (r = 0,354 kuni r =0,735; p <0,01). See tahen-
dab, et mida suurem oli munade arv nendel munemis-
kuudel, seda suurem oli ka munade kogutoodang.

Selgus, et munemahakkamise vanuse ja igakuiselt
registreeritud kehamassi vahel oli madal vai nullilahe-
dane seos, mis polnud statistiliselt oluline (r =-0,04
kuni r=0,20; p >0,1). Madalat korrelatsiooni sugu-
kiipsuse saabumise ja kehamassi vahel tdheldasid ka
Sezer jt (2006) ja Alkan jt (2013).

Raskemad linnud munesid raskemaid mune, seda
naitavad seosed mitme tksiku kuu emasvuti kehamassi
ja muna massi vahel (r = 0,26 kuni r = 0,48; p < 0,05).
Muna massi ja kehamassi vahelist seost illustreerib
joonis 5, kus on esitatud veebruarikuu andmed, mil
vutid olid saavutanud tdiskasvanud lindudele omase
kehamassi. Muna massi ja kehamassi vahel leidsid
keskmise seose Silva jt (2013) ning tugeva seose Lofti
jt (2012).
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Joonis 5. Emasvuttide kehamassi ja muna massi vaheline
seos veebruarikuu katseandmete néitel

Figure 5. Correlation between females’ quail liveweight and
egg weight based on experimental data in February

Kokkuvéte ja jareldused

Kéesolevas tods uuriti eesti vuttide munajdudlus-
naitajaid ning nendevahelisi seoseid. Valimiks oli Eesti
Linnukasvatajate Seltsi jéudluskontrollialuses farmis
individuaalses joudluskontrollis peetud linnud.
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Joudluskontrollialused vutid jagati 30 péeva vanuselt
kehamassi alusel kahte rihma: kergete emasvuttide
kehamass oli 157-181 g, rasked emasvutid kaalusid
182-217 g. Sama vanad isasvutid kaalusid kerges
rihmas 142-168 g ja raskemate vuttide riihmas 169—
206 g. Téiskasvanud (92 paevased) vuttide kehamass
varieerus veelgi rohkem, emasvutid kaalusid 198-
318 g ning isasvutid 168-277 g.

Joudluskontrolli katse kestis 364 péeva, katseandmed
on esitatud 13 arvestusliku munemiskuu kohta. Esi-
mesel kahel 28-p&evasel munemiskuul oli katses 108
emasvutti, viimaseks munemiskuuks langes emasvutti-
de arv 77-ni (lindude séilivus 71,3%). Kdige parem
munevus oli eesti wvuttidel teisel ja kolmandal
munemiskuul (vastavalt 88,9 ja 88,6%). Maksimaalne
munevus  (91,3%) registreeriti  kergetel vuttidel
kolmandal munemiskuul. Raskete vuttide rihma vutid
munesid kdige paremini 2. munemiskuul (keskmiselt
24,2 muna, munevus 86,3%). Keskmiseks aasta-
toodanguks kujunes kergetel vuttidel 260,3 ja rasketel
vuttidel 238,0 muna. K®oigi 77 katse I8puni Karjas
pisinud emasvuttide keskmisena saadi 248,3 muna.
Joudluskontrollialuste vuttide munatoodangu varieeru-
vus oli v&ga suur — 8st kuni 352 munani. Alla 100 muna
munes 10,2% lindudest ja tle 300 muna munes 40,7%
katsealustest vuttidest.

Joudluskontrollialuste eesti vuttide keskmine mune-
mahakkamise vanus oli keskmiselt 47,0 paeva. Kerge-
mad vutid hakkasid munema veidi varem, keskmiselt
45,9 pdeva vanuselt, rasketel vuttidel kulus selleks
keskmiselt 47,9 péeva.

Katsevuttide keskmine muna mass oli 13,85 grammi.
Kdige vdiksem oli muna mass munemisperioodi alguses
— keskmiselt 12,81 g. Suurim keskmine muna mass
(14,21 g) saavutati katse kolmandaks kuuks. Raskete
vuttide munad olid keskmiselt 0,18 g raskemad kui
kergete vuttide munad. Kahel viimasel munemiskuul oli
kergete vuttide riihma keskmine muna mass suurem kui
raskete vuttide rihmas. Kdige kergem muna (9,05 g)
muneti katse esimesel kuul ja kdige raskem muna
(24,10 g, kaherebuline) neljandal munemiskuul.

Viimase kiimne aastaga ei ole eesti vuttide munema-
hakkamise vanus ja noorlindude kehamass mérgatavalt
muutunud. Téiskasvanud emasvuttide kehamass on
pisut tdusnud.

2015. aastal saadi vuttidelt vdhem mune vdrreldes
2003. aastaga, kuid tollases katses praagiti ebaproduk-
tilvsed linnud ja madala joudlusega linde keskmiste
joudlusnéitajate valjatoomisel arvestusse ei voetud.
Samas on esimese munemiskuu munevus tdusnud, mis
naitab, et suurem munevus saavutatakse kiiremini.
Muna mass on 2006. aastaga vdrreldes téusnud 0,15 g
vlrra ja see on selgitatav ka emasvuttide kehamassi
suurenemisega.

Katsetulemuste analtisil selgus:

1. Emasvuttide munemahakkamise vanuse ja aastase
munatoodangu vahel oli negatiivne seos. Varem
munema hakanud linnud munesid aastas rohkem mune;

2. Munevuse (aastas munetud munades arvu) ja
emasvuti 30 paevase kehamassi vahel puudus seos. 30

péeva vanuse vuti kehamassi alusel ei saa prognoosida
aastast munatoodangut;

3. Kerget tlilpi eesti vutid olid paremad munejad kui
raskemad (suurema kehamassiga) vutid.

4. Munade aastatoodangu prognoosimiseks sobis
paremini esimese kolme kuu munatoodang.

5. Munemahakkamise vanuse ja kogutoodangu
vahel oli negatiivne seos. Varem munema hakanud
linnud munesid 364 péeva pikkusel munemisperioodil
rohkem mune.

6. Vuti munemahakkamise vanuse ja tema keha-
massi vahel puudus seos.
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About correlations between egg production
traits in Estonian Quail

Aleksander Lember, Triin Visamaa, Mirjam Vallas, Irje Nutt
Estonian University of Life Sciences,
Institute of Veterinary Medicine and Animal Sciences,
F.R. Kreutzwaldi 62, 51014 Tartu, Estonia

Summary

The aim of this research was to investigate Estonian
Quail (Coturnix coturnix japonica) production perfor-
mance traits and their correlations. 108 male and 108
female birds were caged individually for performance
recording.

Every day the eggs laid were recorded, every month
the eggs of three consequentive days were weighed and
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an average egg weight was calculated, quails were
weighed at the age of 30, 60, 92, 150, 182 and 212 days.
All data presented are calculated on the basis of
estimated 28 days laying month, total laying period
lasted 13 laying months (364 days). Estonian quails
were divided into two groups — light and heavy groups
according to their live weight at the age of 30 days.
Light group quails’ live weight at the age of 30 days
was 157-181 g and 142-168 g, for females and males,
respectively. Heavy group females weighed 182-217 g
and males 169-206 g.

An average annual egg production of tested quails
survived up to the end of the 364 days lasted laying
period (77 females) was 248.3. Annual egg production
in light group females was an average 260.3 and
females of heavy group produced an average 238.0
eggs during laying period.

Estonian quails from the light live weight group had
egg production over 80% from first to tenth production
month and maximum laying rate was on the second
laying month — 91.3%. The highest laying rate in heavy
group females was also in the second laying month
(86.3 %).

An average egg weight of tested quails was 13.85 g.
Smallest eggs were laid in the first laying month —
average weight was 12.81 g. The heaviest eggs,
14.21 g, were laid in the third laying month. Average
egg weight of heavy live weight females group was
bigger by 0.18 g.

The average laying onset (age at laying the 1% egg)
was 47.0 days. Females of light live weight group
started laying earlier — the average laying onset was
45.9 days. Heavier females started to lay later, their
average laying onset was 47.9 days. Age at laying 1%
egg was very variable — from 39 to 70 days.

The correlation between the egg production in the 1%
laying month and egg production in first 6 laying
months was r=0.428, p<0.001. For prediction of quail
annual egg production can be used the egg production
in her first three laying months — the correlation
between the number of eggs laid in three first laying
months and annual egg production was r=0.47,
p<0.001.

Statistically significant correlation between eggs laid
per month and annual egg production was obtained
from the 2" laying month up to 13™ laying month
(r=0.354...0.735, p<0.01).

Laying onset (age at first egg laid) was slightly
negatively correlated with the annual egg production
(r=—0.27, p<0.05). Live weight of female quail at the
age of 30 days did not affect the annual egg production
(r=-0.16, p>0.1). Egg weight was correlated with the
quail live weight (r=0.26...0.48, p<0.05).

The average egg weight of Estonian Quail is bigger
than in most other authors’ studies, except of heavy
meat-type quails as heavier quails produce eggs of
bigger weight.

The mean first egg laying age and body weight of
younger birds was similar to previous studies on
Estonian Quail. The weight of adult females has
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increased over the years. The egg laying rate decreased
compared with the data from 2003, when unproductive
birds were eliminated after the first production month.
Egg production in the first production month was
higher in 2015, indicating that birds achieved high
production level earlier. The mean egg weight
increased from 13.7 g in 2006 to 13.85 g in 2015, which
was connected with the body weight increase in adult
females.

The main results and conclusions could be
summarized in general following points:

1. The light live weight females started laying earlier
than the heavier quails.

2. Smaller birds (light group) produced annually
more eggs, their maximum laying rate in the third
laying month was over 90%.

3. First three months’ egg production can be used to
predict total annual egg production.

4. There was no significant correlation between the
body weight and the laying onset.

5. There was a significant negative correlation
between the laying onset and total annual egg

production, indicating that birds, who started laying
earlier had higher total egg production in a 364 d
production period.

6. There was no significant correlation between the
egg laying rate and body weight at 30 days.

The results showed that Estonian Quail is well
suitable for egg production, especially birds with the
lower live weight. Quails should be selected towards
egg production according the production performance
at least three first laying months. The egg laying rate in
the light body weight group was better but the body
weight at 30 days was not suitable for the egg
productivity selection. Birds with a low egg production
should be eliminated from Estonian Quail breeding.
Further studies to investigate heritability of egg
production traits and possibility of increasing Estonian
Quail body weight without the decrease in egg
production will be needed.
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ABSTRACT. African swine fever (ASF) is one of the most devastating
diseases that affect domestic pig and wild boar. The causative agent of
ASF is African swine fever virus (ASFV) that is the sole member of the
genus Asfivirus and the family Asfarviridae. The virus is a large
icosahedral double-stranded DNA virus in length 170-193 kb depending
on the isolate. Both clinical signs and pathological changes may vary
considerably depending on strain virulence, virus dose and host factors.
Epidemiology of ASF is very complex especially in Africa and Southern
Europe, where soft tick and wild pig species are involved to the
transmission cycles. In Eastern Europe ASF was first diagnosed in Georgia
in April 2007, after what it spread fast to several neighbouring countries
in Transcaucasia region and the Russian Federation, where it is still
circulating and is now endemic. In 2012, ASFV was reported in Ukraine,
in 2013 in Belarus and in 2014, in European Union countries, including
Poland, Lithuania, Latvia and Estonia. The spread of the virus among wild
boar in Estonia in period from September 2014 to March 2016 has been
comprehensive including 12 counties out of 15. During the same period in
total 18 outbreaks has been occurred in domestic pigs. For ASF no vaccine
or treatment is available, therefore control of the disease based on early
warning, early detection, effective control surveillance programs and
stamping out in case of the outbreak. Currently is ASF a major threat to
the pig industry in Europe.

© 2016 Akadeemiline Pdllumajanduse Selts. Koik digused kaitstud. 2016 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved.

Sigade Aafrika katk (SAK) on sigade Klassikalise
katku korval ks kdige olulisem ja laastavam sigade
nakkushaigus maailmas. Euroopas haigestuvad SAK
nii kodusead kui Euroopa metssead sdltumata vanusest
(Blome jt, 2012). Haigus on teatamiskohustuslik ning
toob kaasa kohesed piirangud nii elussigade pidamisel
kui sealihatoodetega kauplemisele.

Haiguse ajalugu

Sigade Aafrika katku Kirjeldati esmakordselt 1921.
aastal Keenias (Sanchez-Vizcaino jt, 2015), kust see
levis Kiiresti edasi teistesse Aafrika riikidesse.
Esmakordselt leiti SAK véljaspool Aafrikat 1957. aastal
Portugalis, kuhu see j6udis viirusega nakatunud
toidujadtmetega, mida s60deti kodusigadele. Pérast seda
puhangut, mis dnnestus Kiiresti kontrolli alla saada,
toimus nakkuse uus sissetung piirkonda 1960. aastal.
Sedapuhku levis viirus kogu Ibeeria poolsaarel ning selle

torjumiseks kulus enam kui 30 aastat (Sanchez-Vizcaino
jt, 2015). Aastatel 1960-1995 levis SAK viirus (SAKV)
lisaks Hispaaniale sporaadiliselt ka teistesse Euroopa
riikkidesse (sh Holland, Belgia, Itaalia, Malta) ning
Ameerikasse (sh Brasiilia, Dominikaani Vabariik,
Kuuba, Haiiti). Rangete tdrjemeetmete rakendamisega
suudeti SAK tdrjuda kdigist eelpool mainitud riikidest
vdlja arvatud Itaalias Sardiinia saarelt, kus viirus
tsirkuleerib alates 1978. aastast tdnaseni (Costard ijt,
2013; Sanchez-Vizcaino, Arias, 2012).

Ajavahelikul 1995-2007 toimus SAKYV laialdane
levik Aafrikas, haarates mitmed L&&ne-Aafrika riigid
ning mdned saared, mis olid varasemalt haigusvabad.
Just see, koos seakasvatuse intensiivistumise, globali-
seerumise ning viirust latentselt ilma Kkliiniliste
simptomiteta kandvate sigade olemasoluga, vdisid olla
osalisteks teguriteks SAK viiruse levimisele Ida-
Euroopasse (Sanchez-Vizcaino jt, 2013).
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Viiruse levik ning selle pdhjused

2007. aasta juunis teavitati OIE (Maailma Looma-
tervise Organisatsioon) SAK viiruse leiust Gruusias,
kuhu see tdendoliselt joudis Ida-Aafrikast voi
Madagaskarilt saabunud laevalt parinevate viirusega
saastunud toidujadtmetega. Kuna sealses piirkonnas
peetakse kodusigu traditsiooniliselt véljas, kus neil on
vBimalik suhteliselt vabalt liikuda ning jaatmeid stia,
joudis viirusega nakatunud so66t vabalt peetavate
kodusigadeni. Viiruse edasine levik Gruusias toimus
nii pdhja kui ida suunal ning veel samal aastal
raporteeriti SAKV leidudest Armeenias ja Vene
Foderatsioonis ning 2008. a. alguses Aserbaidzaanis
(Beltran-Alcrudo jt, 2008). SAKV levik piirkonnas
ning Vene Foderatsiooni Idunaosas jatkus 2008-2010.
aastatel. Sel perioodil teatati (ksikutest sporaadilistest
haiguspuhangutest ka Vene Foderatsiooni teistes
piirkondades, kuid endeemseks oli haigus muutunud
Lduna-Venemaa teatavatel aladel Pd6hja-Kaukaasia
piirkonnas (Gogin jt, 2013; Sanchez-Vizcaino jt, 2013).
2011. aastal muutus SAK alane olukord oluliselt, kuna
toimus viiruse Kkiire ja laialdane levik Vene
Foderatsiooni Euroopa osas Kesk-Venemaa suunal
(Oganesyan jt, 2013). Lisaks pdhja suunale inten-
siivistus neil aastatel SAK viiruse levik I&&ne suunal,
lahenedes kindlalt Euroopa Liidu idapiirile, sh Eestile.
2012. aasta juulis teatati SAK viiruse diagnoosimisest
Ukrainas ning 2013. aasta juunis VValgevenes. Euroopa
Liidu riikidest joudis SAKV esimesena 2014. aasta
jaanuaris Leetu. 2014. aasta veebruaris diagnoositi
SAKV Poolas ning sama aasta juunis Lé&tis (OIE
WAHID). Nii Leedus, Poolas kui Latis diagnoositi
SAKV esmalt metssigadel, kusjuures kdoigis neis
riikides olid esmased SAKYV leiud Valgevene piiril vdi
selle lahistel (Callardo jt, 2014; Serzants M, 2014).
Kuigi esimesed SAKV leiud Létis diagnoositi ca 250
km Eesti piirist Kagu-Latis, siis juba juulis leiti SAKV
Pdhja-Létis Valka piirkonnas nii kodu- kui metssigadel
(OIE WAHID, 2016; Serzants M, 2014).

Esimene SAKV nakatunud metssiga Eestis leiti 2.
septembril 2014. aastal Valgamaalt Lati piirist 6 km
kauguselt (Nurmoja, Kristian, 2014). Esimene SAK
diagnoos kinnitati Veterinaar- ja Toiduameti (VTA)
poolt 8. septembril 2014, pérast Veterinaar- ja
Toidulaboratooriumi  (VTL) tulemuste Kkinnitamist
Euroopa Liidu referentlaboratooriumis (EURL)
Madriidis. 2014. a jatkus SAKV levik Eesti metssigade
populatsioonis. Lisaks Valga maakonnale leiti
nakatunud loomi Viljandi ja V&ru maakondades.
Lduna-Eesti kdrval diagnoositi SAKV ka Ida-
Virumaal, kus 14. septembril hukati inimpelguseta ning
veidralt kaitunud metssiga, kellel samuti leiti SAK
viirus (Nurmoja, Kristian, 2014). Kokku tuvastati
2014. a SAKV 73 surnuna leitud vai kititud metsseal.
Kodusigadel haigust 2014. aastal ei diagnoositud.

2015. aastal viiruse levik Eesti metssigade
populatsioonis jatkus. Kui aasta esimesel poolel piirdus
viiruse levik varem taudistunud maakondadega, kus
taheldati taudistunud alade mdningast laienemist, mida
vGis kasitleda viiruse loomuliku levikuna, siis kiire ja

drastiline muutus toimus suvel. SAKV nakatunud
metssigu leiti jarjest uutelt aladelt Tartu, Péarnu, Jérva,
Ladne-Viru, Jdgeva, Pdlva ja Rapla maakondades.
2015. a I6puks oli SAK metssigadel diagnoositud 11-s
maakonnas 15-st, kusjuures SAK vabad olid vaid
Harju, L&&ne, Saare ja Hiiu maakonnad. Kokku
diagnoositi SAK 2015. a 1095 metsseal, kellest 678
olid surnuna leitud, 409 kdtitud ning 8 hukatud. Lisaks
metssigadele diagnoositi SAK 18 kodusigade farmis
seitsmes maakonnas: Valga, Viljandi, Voru, Tartu,
Ladne-Viru, Jbgeva ja Jarvamaal. KO&ik SAK-i
puhangud kodusigadel diagnoositi kaheksa né&dala
jooksul alates juuli keskpaigast kuni septembri kesk-
paigani.

2016. a (kuni 31. marts) on SAKV levik metssigade
populatsioonis  jatkunud.  Varem  taudistunud
maakondade kdrval on viirust leitud Lduna-Harjumaal.
Kokku on SAK-i diagnoositud 576 metsseal, kellest
267 on surnuna leitud, 308 kdtitud ning 1 hukatud.
Kodusigadel 2016. a haigust diagnoositud ei ole.
Kokku on Eestis ajavahemikul 8. september 2014 kuni
31. mairts 2016 diagnoositud SAK-i 1744 metsseal
(joonis 1).
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Joonis 1. Sigade Aafrika katku viirusega nakatunud mets-
sigade arv ajavahemikul 02.09.2014-31.03.2016

Figure 1. The number of wild boars infected with African swine
fever virus in the period of 02.09.2014-31.03.2016

Maailmas on SAK viiruse levikul uutele aladele
olnud keskne roll inimtegevusel. Sageli on see toimu-
nud nakatunud sealiha ja sealihatoodete vahendusel.
Vene Foderatsiooni teadlaste hinnangul (Gogin jt,
2013) vdivad SAKV laialdase leviku taga olla
peamiselt majanduslikud ja sotsiaal-kultuurilised
pbhjused nagu loomade ning sealiha ja sealihatoodete
kontrollimatu liikumine, haigete loomade varjamine,
toidu- ning tapajditmete s@6tmine sigadele ning
viirusega saastunud s6dda kasutamine. Kusjuures
nakatunud sealiha ja sealihatoodete illegaalne import
on toimunud nii kasumi teenimise eesmargil kui
isiklikuks tarbimiseks mdéeldud liha ja toodete kaudu.
PBhjuste loetelu selgitab ilmekalt, miks SAKV tdrje
Vene Fdderatsioonis ning teistes sama piirkonna
riikides ebaBnnestus ning viiruse levikut uutele aladele,
sh Baltimaadesse ei suudetud pidurdada (Gogin ijt,
2013; Sanchez-Vizcaino jt, 2013).

Balti riikides, ennekdike Létis ja Eestis, on senise
kogemuse pdhjal SAK tbrje véhese -efektiivsuse
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peamine p6hjus olnud metssigade kdrge arvukus,
nende loomulik liikumine ja elutegevus. Siiski, ei
pdhjusta see inimese abita viiruse levikut aladele, mis
on senistelt nakkuse levialalt kaugel. Taolisi ilmselt
inimtegevusest  tulenevaid viiruse "huppeid” on
raporteeritud nii Eestis, Latis, kui Leedus (OIE
WAHID, 2016). Kodusigade farmides on
haiguspuhanguid pdhjustanud erinevad tegurid, mis
riigiti samuti mdnevorra varieeruvad. Uhise ja enam
levinud pdhjusena voib siiski vélja tuua puudused
bioturvalisuse nduete taitmisel (Olsevskis jt, 2016;
Viltrop, 2016)

Haigustekitaja

Sigade Aafrika katku pdhjustab Asfarviridae
sugukonna Asfivirus perekonda kuuluv DNA viirus.
Lipiidkestaga umbritsetud sigade Aafrika katku viirus
(SAKV) on 175-215 nm diameetrilise 1&bimddduga
suur, ikoosaeetrilise summeetriaga viirus. Viiruse
genoom on lineaarne kaheahelaline DNA molekul, mis
soltuvalt isolaadist on pikkusega vahemikus 170 kuni
193 kb (Dixon jt, 2013), millest 125 kb on stabiilne
keskosa ning ulejaddnu moodustavad varieeruvad otsad
(OIE, 2013). Viirus sisaldab tile 50 struktuurse proteiini
ning indutseerib enam kui 150 proteiini (Salas, Andres,
2013), millest paljud on k&rge immunogeensusega.
Seetbttu pdhjustab nakkus kauakestvat tugevat
humoraalset immuunvastust. Siiski ei ole tekkivad
antikehad suutelised viirust efektiivselt neturaliseerima
(Nielan jt, 2004) ning serotupeerimine ei ole vdimalik.
Viiruse tdpne molekulaarne iseloomustamine toimub
geeni 646L varieeruva piirkonna (p72) nukleotiidide
jarjestuse pdhjal, mis v8imaldab jagada viirustiived 22
genotutibiks (Boshoff jt, 2007). Erinevate viiruse
tivede tdpsem filogeneetiline analuts on véimalik
viiruse teisi geene (E183L (p54), B602L, KP86R,
1196L) ja geenidevahelisi piirkondi (J286L, BtSj,
173R/1132R, 178R/I215L) analiiisides (Gallardo jt,
2014; Malogolovkin jt, 2012).

Viiruse kdik 22 genotiilipi esinevad praegusel ajal
Aafrika erinevates piirkondades. SAKV genotilip | on
ajalooliselt maailmas koige laialdasemalt levinud, olles
pdhjustanud haiguspuhanguid nii Aafrikas, Euroopas,
kui Ameerikas. Itaalias, Sardiinia saarel praegu
tsirkuleeriv viirus on samuti genotliip 1. Praegu
olemasoleva molekulaarse info p&hjal kuulub kogu lda-
Euroopas tsirkuleeriv SAKV genotudipi I1, mille levik sai
alguse 2007. a Gruusiast, kusjuures nii Eestist, Latist,
Leedust kui Poolast isoleeritud viirustiived on hinnatud
identseteks Valgevenest ja Ukrainast parinevate
tlvedega (Callardo jt 2014; Malagolovkin jt, 2012,
EURL raport, 2016). Kliinilistes katsetes on tuvastatud,
et SAKV genotuip Il on véga kdrge virulentsusega nii
kodu- kui metssigadele, pGhjustades nakatatud loomade
kuni 100% suremust (Gabriel jt, 2011; Blome jt, 2012;
Guinat jt, 2014; Gallardo jt, 2015).

SAKYV on vdga vastupidav, ta séilib nakkusvfime-
lisena pikka aega veres, roojas, korjustes ja pinnases,
erinevatel pindadel ning toiduainetes. Veres sdilib
viirus sBltuvalt temperatuurist erinevalt, +4 °C juures
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18 kuud, lagunevas veres kuni 105 péeva.
Véljaheidetes inaktiveerub viirus 160 péaevaga,
pinnases 190 pdevaga ning korjustes 2,5 kuuga.
Nakatunud sigade lihas ja organites sdilib viirus
s6ltuvalt keskkonna tingimustest kuni kuus kuud, liha
kilmutamisel vBib see aeg pikeneda kuni kolme
aastani. Soolatud, suitsutatud ja teistes véhese
kuumttotlusega lihatoodetes séilib viirus séltuvalt
tootest ning tootmise tehnoloogiast kuni aasta. Lihas
hévitab viiruse kuumtddtlemine 70 °C juures vahemalt
30 minutit (EFSA, 2014). Filsikaliste ja keemiliste
mdjutuste suhtes on viirus samuti véga resistentne,
taludes hasti nii madalaid kui kérgeid temperatuure
ning pH kdikumisi suures ulatuses. Viirus jaab
eluvBimeliseks valiskeskkonnas pH vahemikus 3,9-
11,5 ning nakatunud organites ja laipades seitsme
péeva jooksul pH juures, mis on madalam kui 3 v6i
kdrgem kui 12 (OIE, 2013).

Epidemioloogia

Kodusead (Sus scrofa domestica) on ainuke
koduloomaliik, kes haigestub sigade Aafrika katku
viirusega, sarnase Kliinilise kulu ning suremusega
kulgeb haigus ka Euroopa metssigadel (Sus scrofa
scrofa). Erinev on olukord Aafrikas, kus tiiligassiga
(Phacochoerus aethiopicus) on viiruse looduslik
reservuaar ning haigusele resistentne. Tiligassead on
enamasti viiruse asimptomaatilised kandjad, kellel
vireemia ja viiruse paljunemine organismis toimub
nakatunud puukide hammustuse tagajarjel, mille
jargselt persisteerib viirus edasi limfisdlmedes. Teiste
Aafrikas elavate metsikute sigade nagu joesiga
(Potamochoerus porcus), laanesiga (Hylochoerus
meinertzhageni) jt, roll SAK-i epidemioloogias vajab
taiendavat selgitamist (Costard jt, 2013).

SAK epidemioloogia on véga kompleksne ténu
erinevatele Ulekande mehhanismidele. Viiruse (Ule-
kanne toimub erinevaid teid kaudu, haarates s@ltuvalt
piirkonnast kodusigu, metssigu, erinevaid Aafrika
metssigu ning Ornithodorus perekonna pehmeid puuke
(Costard jt, 2013). Piirkondades Aafrikas ja L6una-
Euroopas (Hispaania), kus Ornithodorus perekonna
puugid esinevad, on neil sltuvalt liigist oluline roll nii
viiruse reservuaari kui vektorina. Lisaks viiruse
otsesele (lekandele kodusealt koduseale, metssealt
koduseale, aga ka puugilt kodu- vB8i metsseale, on
viiruse ulekandes oluline roll ka kaudsetel teguritel
nagu viirusega saastunud sootadel, sdidukitel sh
loomade-, sé6da- ja jadtmeveokid, inimestel, téévahen-
ditel jm (Costard jt, 2013; Guinat jt, 2016). Viiruse
piirkondlike lekandemehhanismide mdistmine on
véaga oluline, kuna ainult selliselt on vdimalik luua
efektiivseid torjeprogramme.

SAKYV pbhjustab vastuvdtlikus karjas kuni 100%
haigestumist ning s6ltuvalt viirustiive virulentsusest,
doosist, peremehest ning nakatumise viisist suremust
vahemikus 0-100% (Costard jt, 2013). Viiruse ule-
kanne fekaal-oraalsel teel ei ole vdga efektiivne,
mistottu selle levimine seakarjas ei ole alguses ka vaga
kiire. Seega v8ib haiguse avastamisel koduseakarjas
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olla nakatunud suhteliselt vaike arv isendeid vaid tihes
lauda osas. Nakatunute arvu ja keskkonnasaaste
suurenemisega viiruse levik karjas jarkjargult kiireneb.

Haigus kulg v@ib olla nii Ulidge, dge, alaége,
krooniline kui ka latentne. Haiguse inkubatsiooni
periood on tavaliselt 4-19 péeva, dgedatel juhtudel ka
vahem (OIE, 2012 Manual). Vireemia staadium algab
tavaliselt 4-8 péeva pérast haigustekitajaga kokku
puutumist ning ténu neutraliseerivate antikehade
puudumisele voib kesta n&dalaid voi isegi kuid (Straw
jt, 2006). Uuemate uuringute tulemusel (Blome jt,
2013) on selgunud, et esmase vireemia staadium vdib
alata juba 8 tundi péarast viirusega kokkupuudet, teisene
vireemia on tuvastatav 15-24 tundi parast nakatumist
ning 30 tundi hiljem on viirus leitav k&igist nakatunud
looma organistest. Sageli hakkab nakatunud loom
viirust eritama enne Kliiniliste tunnuste ilmnemist.
Kliiniliselt haige loom eritab viirust suurel hulgal kdigi
keha sekreetide ning ekskreetidega nagu stilg, roe,
uriin, ndre silmadest, ninast, suguelunditest aga ka
veritsus haavadest (Sanchez-Vizcaino, Arias, 2012).
Vaatamata nakatumisele  kdrge  virulentsusega
viirustivega osad haigestunud sead (kuni 10%)
tervenevad. Kuigi neil kujunevad vélja antikehad,
vBivad nad paralleelselt jadda pikaks ajaks viiruse
kandjateks ja levitajateks (Costard jt, 2013; OIE, 2012),
ka ei ole nad kaitstud uue nakatumise eest. Sellised
loomad vdivad omada olulist rolli haigustekitaja
plsimises seapopulatsioonides. Samas uuringute
komplitseerituse ning kulukuse tttu on teavet nende
kohta seni véhene.

Kliiniline diagnoos

Sigade Aafrika katk voib kulgeda vdga erineva
kliinilise pildi ning patoloogiliste leidudega séltuvalt
viiruse virulentsusest, viiruse doosist ja tlekande viisist
ning vastuvétliku looma seisundist (Sanchez-Vizcaino
jt, 2015). K&rge virulentsusega viirustiived pbhjustavad
enamasti haiguse Ulidgedat voi dgedat kulgu. Haiguse
Ulidgedat kulu esineb harva, sellisel juhul surevad
loomad enamasti enne kui neil jGuavad Kliinilised
tunnused ilmneda. Haiguse &gedat kulgu iseloomus-
tavad erinevad Kliinilised tunnused nagu kdrgenenud

kehatemperatuur 40,5-42 °C, isutus, loidus ning
kopsutursest  tingitud pindmine ja  kiirenenud
hingamine. Valgetel seatSugudel vdib tdheldada

kdrvade, saba, jasemete distaalsete osade ning kubeme
piikonna naha tstanoosi. Mdnedel juhtudel on
tdheldatud oksendamist, kd&hulahtisust ning eritisi
silmadest vOi ninast, tiinetel emistel ka aborte. K&rgest
palavikust tingitud abordid v8ivad mdnedel juhtudel
olla haiguse esmaseks tunnuseks. 24-48 tundi enne
surma vBivad esineda koordinatsiooni hdireid vdi muud
neuroloogilised n&hud. Haiguse &geda kulu korral
sureb 90-100% nakatunud loomadest enamasti 6-13
péeva jooksul parast nakatumist (Sanchez-Vizcaino jt,
2015; OIE, 2013).

Haiguse aladgedat kulgu pdhjustavad md&dduka
virulentsusega viirustiived. Kliinilised tunnused, mis
esinevad on samad, mis haiguse dgeda kulu korral, kuid

vahem ilmekad. Kehatemperatuuri tdus vd&ib olla
vdiksem vOi puududa sootuks, sageli téheldatakse
loomadel vaid isutust ning loidust, tiinetel emistel ka
aborte. Haigestumise kestvus vdib olla 5-30 péeva,
loomad surevad enamasti 7-20 pédeva jooksul,
ellujddjad paranevad 3-4 nédala jooksul. Suremus
varieerub suurel maéral vahemikus 30-70% (Sanchez-
Vizcaino jt, 2015). Kuna haigestumus on véike ning
kliinilised tunnused ebaselged on suur t6endosus
haigust mitte &ra tunda.

Haiguse kroonilist vormi pdhjustavad madala
virulentsusega viirustiived, mida on leitud Hispaanias
ja Portugalis. Selle vormi puhul v@ivad esineda vaga
erinevad kliinilised tunnused nagu kasvu peetus,
kdhetumine, perioodiline kehatemperatuuri tdus ning
hingamisraskused. Teatavatel juhtudel v6ib tdheldada
naha nekroosi ja haavandeid, aga ka liigesep0letikke
ning -turseid. Kroonilise vormi puhul areneb haigus
enamasti aeglaselt ning suremus loomade seas on véike
vBi puudub (ldse. Haiguse latentset vormi pdevad
peamiselt viiruse looduslikuks reservuaariks olevad
sead Aafrikas (Sanchez-Vizcaino jt, 2015).

Eriti haiguse algstaadiumis, kui haigestunud voi
surnud loomade arv on vaike ning avaldunud Kliinilised
tunnused vahespetsiifilised, on vajalik SAK eristada
teistest sigadel esinevatest hemorraagilistest haigustest.
Diferentsiaaldiagnostiliselt tuleb SAK eristada sigade
klassikalisest katkust ning teistest sarnase kuluga
nakkushaigustest nagu punataud, salmonelloos,
listerioos, pastorelloos, PRRS, Aujezki haigus ja
mitmed teised. Neile lisanduvad veel mittenakkuslikud
haiguspdhjused nagu s66da- ja raskemetallide miirgis-
tused jmt. Siiski tuleb kérge SAK riskiga piirkondades
iga surnud loom, kellel esines palavik, uurida labora-
toorselt SAKV suhtes (Sanchez-Vizcaino jt, 2015).

Patoloogilis-anatoomilised muutused on SAK korral
sarnased sigade klassikalise katku puhul esinevate
muutustega. Korjuse vélisel vaatlusel taheldatakse keha
erinevates piirkondades naha tslianoosi, rinna- ja
kdhubdnes on eksudaati, seroos-ja limaskestadel ning
siseorganitel verevalumeid. Haiguse &geda kulu korral
on limfis6lmed hemorraagilised kogu kehas, porn vdib
olla kordi suurenenud, turses ja liigverene. Siseorganid
nagu maks, magu, kopsud, neerud, epikard ja pleura
voivad olla turses ja liigveresed, turseid v6ib esineda ka
nahaaluses sidekoes. Neerukoores kihnu all esinevad
tdpjad verevalumid. Haiguse aladgeda ja kroonilise
kulu korral on patoloogilised tunnused vahem ilmekad
ning sBltuvad haiguse Kliinilisest kulust.

Diagnoosimine

Sigade Aafrika katku varane kliiniline diagnoosimine
on keeruline, kuna haiguse dge vorm kulgeb nii kodu-
kui metssigadel enamasti mittespetsiifiliste sumpto-
mitega. Isegi kui haigus kulgeb klassikaliste hemor-
raagia sumptomitega, on diagnoosi kinnitamiseks vaja-
likud laboratoorsed uuringud. SAK korrektne diagnoos
peab sisaldama nii viroloogilist kui seroloogilist
uuringut, et saada haiguse staatuse kohta terviklik
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tlevaade (Sanchez-Vizcaino, Mur, 2013). SAK labora-
toorseks  diagnoosimiseks kasutatakse erinevaid
diagnostilisi meetodeid, mis v8imaldavad haigusteki-
taja kiiret ning usaldusvaarset tuvastamist. Laboratoor-
ne diagnoos pohineb SAKYV spetsiifilise antigeeni voi
DNA ning antikehade maaramisel (OIE, 2012;
Sénchez-Vizcaino, Mur, 2013). OIE diagnoosimise
késiraamat soovitab viiruse diagnoosimiseks kasutada
viiruse isoleerimist, fluorestseeruvate antikehade testi
(FAT) voi viiruse DNA maéramist reaalaja voi kon-
ventsionaalse PCR meetodil (OIE, 2012). EL laborites
on enim kasutusel reaalaja PCR metoodika, mille
viimastel aastatel juurutatud uued protokollid tagavad
meetodi véaga koOrge tundlikkuse ja spetsiifilisuse
(Gallardo jt, 2015). Kuigi loomade suremus SAK kdrge
virulentsusega viirustivedega nakatumisel on suur,
tagab just testi kdrge tundlikkus nakkuse uleelanud
loomade efektiivse tuvastamise.

Sigade Aafrika katku viiruse vastased antikehad
kujunevad Uldjuhul vélja 7-10 p&eva jooksul ning
pusivad pikka aega (OIE, 2012). Nende tuvastamisel on
haiguse diagnostikas oluline roll, kuna vaktsiini
puudumise t6ttu, viitab antikehade esinemine alati
kokkupuutele viirusega. Haiguse lidgeda ja dgeda kulu
korral surevad loomad enamasti enne, kui neil jduavad
antikehad vélja kujuneda. Antikehade leidmine aitab
tuvastada loomi, kellel haigus on kulgenud aladgedalt
vBi krooniliselt v3i kes on &geda haigestumise (le
elanud. Selliste loomade leidmine on véga oluline, kuna
nad v@ivad olla viiruse latentseks kandjaks. OIE
diagnostiline kasiraamat (2012) soovitab antikehade
tuvastamiseks skriiningtestina kasutada kommertsiaalset
ELISA meetodit ning kinnitavate testidena immuunoblot
(IB) v&i immuunoperoksiidaas (IPT) testi.

Ennetamine ja torje

Haigete loomade ravimine on keelatud. Kuna haiguse
vastu puudub vaktsiin, siis sGltub SAK tdrje edukus
rakendatavate tdrjemeetmete nagu varane teavitamine,
varane diagnoosimine, bioturvalisuse nduete range
taitmine ning kdigi sigade hukkamine taudipunktis jmt,
tbhususest. Kuna tegemist on haigusega, mis esineb
laialdaselt ka metssea populatsioonis, sGltub tdrje
edukus olulisel méaral ka koostddst jahindusorgani-
satsioonide ning keskkonnateenistustega.

Kokkuvotteks

Sigade Aafrika katk on muutunud endeemiliseks
suurtel aladel lda-Euroopas, sealhulgas Eestis. Selle
peamiseks pdhjuseks on haiguse esinemine metssigade
populatsioonis, millega kaasneb inimtegevusest
tulenevate tegurite ettearvamatus. Lisaks mdjutavad
eriti véikeriike naaberriikides rakendatavad vOi ka
mitte rakendatavad torjetegevused, kuna see vdib
pbhjustada uue nakkuse sissetoomist piirkonda. Need
on ainult mdned pohjustest, miks haiguse térje ning
haigusvaba piirkonna staatuse taastamine on
komplitseeritud ning enamikel juhtudel nduab aastaid
vOi isegi aastakiimneid.
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Summary

African swine fever (ASF) is a devastating and
complex disease of swine, caused by a double-stranded
DNA virus belonging to the Asfivirus genus, Asfar-
viridae family. The presence of the ASF leads to
immediate restrictions of the pig and pork trade and
must be notified to the World Organization for Animal
Health (OIE) and European Commission. Since there is
no vaccine available, the control of the disease based
on early warning, rapid laboratory diagnosis and
following strict biosecurity measures. In Europe, ASF
affects domestic (Sus scrofa domestica) and European
wild boar (Sus scrofa scrofa) equally, in all age
categories. ASFV causes up to 100% morbidity in
previously unexposed pig herds with mortality varying
between 0 to 100 % depending on the strain of the virus,
the dose, the host and the route of exposure to the virus.
In both domestic pigs and wild boar, clinical signs of
ASF vary considerably. However, in most cases, the
clinical symptoms observed have been nonspecific,
therefore laboratory confirmation is needed in all cases.
The ASFV strain currently circulating in Eastern
Europe, including the Caucasian countries, the Russian
Federation, Ukraine, Belarus, Poland and the Baltic
countries, is highly virulent and belongs to the p72
genotype II, which has been circulating in Eastern
European countries since the introduction of the virus
into Georgia in 2007.

In Eastern Europe, where up to now there is no
evidence of tick-borne transmission, ASFV can be
transmitted by direct contact, between pigs and
between wild boars or by indirect contact, through
ASFV contaminated fomites (vehicles, premises,
clothes etc.) or swill feeding. Virus shedding by the
infected pigs occurs in all excretions and secretions.
ASFV s a highly stable virus. In a suitable protein
environment, ASFV is stable over a wide range of
temperatures and pH values. Purification does not
necessarily inactivate the virus, which may remain
viable in faeces for at least 11 days, in bone marrow for
a month and in decomposed serum for 15 weeks.

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 2 XXVII 2016 76-82



82 Imbi Nurmoja, Maarja Kristian, Arvo Viltrop

Sunlight and drying inactivate the virus rapidly. In
products made of infected meat the virus has been
shown to survive, depending on the product, for up to
one year.

ASF is present in several African countries and
Sardinia. In Eastern Europe, ASF virus was the first
recorded in 1977, in the former Soviet Union and the
virus was re-introduced to the region in 2007. After first
being reported in Georgia in 2007, it spread fast to
several neighbouring countries in the North Caucasus
region and the Russian Federation, where it is still
circulating and is now endemic. In 2012, ASFV was
reported in Ukraine, in 2013 in Belarus and in 2014, in
Poland, Lithuania, Latvia and Estonia. The first case of
ASF in Estonia was diagnosed in September 2014, 6
km from the Latvian border. In total, in 2014, 73
ASFV-positive wild boars were found in four different
counties out of 15. Three of these counties are located
in the southern part of the country, and one is in north-
eastern Estonia. In 2015, 1095 ASFV positive wild boar

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 2 XXVII 2016 76-82

have been found and 18 domestic pig outbreaks have
been confirmed. In 2016, so far (31 of March), 576
ASFV positive wild boar have been found.

Accurate ASF diagnosis based on the laboratory
diagnosis, since reveal of unspecific clinical signs and
pathological lesions. A correct ASF diagnosis should
base on virological and serological detection,
especially in areas where the disease is occurring. At
the present time, for virological detection most widely
used technique is a polymerase chain reaction (PCR).
As the gold standard are still in use virus isolation and
haemadsorption tests. The most commonly used
serological test is enzyme linked immunosorbent assay
(ELISA), since it can be widely used for screening
purposes. For confirmation immunoblotting and
immunoperoxidase tests are available. The role of
antibody detection is important in eradication and
control programmes in infected areas, as no vaccine is
available and therefore the presence of ASF antibodies
implies always previous infection.



83

Research articles

Agraarteadus
2 * XXVII * 2016 83-91

Journal of Agricultural Science
2 * XXVII * 2016 83-91

BINARY PROBIT ESTIMATION OF FACTORS AFFECTING
PESTICIDE ADOPTION FOR THE CONTROL OF YAM TUBER
BEETLES IN DELTA STATE, NIGERIA

Odjuvwuederhie E. Inonit, Francis O. Tobih?, David E. ldoge*

1 Department of Agricultural Economics & Extension, Delta State University, Abraka, Delta State, Nigeria
2 Department of Agronomy, Delta State University, Abraka, Delta State, Nigeria

Saabunud:

Received: 07.07.16

Aktsepteeritud:

ACCepted: 09.12.16

Avaldatud veebis:

Published online: 12.12.16

Vastutav autor: Odjuvwue-

Corresponding author: ~ derhie E.
Inoni

e-mail: inoniemma@gmail.com

Keywords: yam tuber beetles, pesti-
cide technology adoption, socio-eco-
nomic factors, smallholder farmers,
Delta State, Nigeria

Link: http://agrt.emu.ee/pdf/
2016_2_inoni.pdf

ABSTRACT. Yam is a major staple food crop with significant impact on
the food security, income generation and employment creation for the
various participants in the yam value-chain in Nigeria. However, pest
infestation by yam beetles poses serious production constraint to farmers
resulting in over 50% of yield losses. Many farmers have adopted the use
of pesticides such as chlorpyriphos. pirimiphos-methyl and deltamethrin
to control yam beetles and boost output. Therefore, this study was
conducted to examine factors that affect pesticide adoption for control of
yam beetles in Oshimili Area of Delta State, Nigeria. Data were obtained
from a cross-section of 159 yam farmers including 79 adopters and 80 non-
adopters of pesticides, drawn from 6 communities with the aid of
questionnaire. t-test and binary probit were employed to analyse the data.
The choice of the probit model is due to the qualitative nature of the
dependent variable (pesticide adoption). Results of t-test revealed that
significant (p < 0.01) differences existed in age, years of formal education,
number of adults per household, farm income and farm size between
adopters and non-adopters. The probit model had a good fit with
significant LR ratio, 106.67 (p < 0.001); a McFadden R? of 0.48 with
84.9% of cases correctly predicted. The results also showed that age, years
of education, adults per household, farming experience, farm income,
access to credit, extension contact as well as training on pesticide
application all had significant influence on adoption decision. While the
impact of age on the probability of technology adoption was negative, all
other variables exerted positive effects. The authors recommended that
improved access to farm credit, efficient and effective extension service
delivery system and on-farm training on pesticide handling and application
be intensified to reduce beetles attack, boost yam yield and improve food
security of farming households.

© 2016 Akadeemiline P6llumajanduse Selts. Kdik digused kaitstud. 2016 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved.

Introduction

output of the crop has been growing steadily since the

Yam, a stem tuber and annual plants commonly
grown in Nigeria and other parts of the world,
particularly in West Africa, is a major staple food for
over 60 million people in the growing regions popularly
referred to as "yam zone" of West Africa (1ITA, 1988).
Besides, it is a major source of carbohydrate intake for
majority of the populations in the producing regions
(O’Hair, 1990).

Nigeria has been the largest producer of yam since the
1990°s with an all-time high output of 37.1 million
metric tonnes in 2011 (FAO, 2011). Although national

beginning of the millennium reaching an average
annual growth rate of 5.42% between 2001 and 2006.
A drastic fall in production levels between 2007 and
2010 reduced mean annual growth rates to —6.28%
(Table 1). In spite of the important role of yam in the
socio-economic lives of farmers and those engaged in
processing and marketing of the crop, yam production
is faced with a number of constraints, particularly the
devastating attack of yam tuber beetles with average
annual yield losses estimated at over 25% (Arene,
1987; Nweke et al., 1991); over 45% (Tobih, 2014).
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Table 1. Yam Production in Nigeria and Rest of the World
(metric tonnes)

Year Nigeria Africa World Nigeria’s ~ National
production as  annual
% of world  growth
output rate (%)
1997 23,972,000 34,127,121 35,529,509 67.3 -
1998 24,768,000 35,645,883 37,067,264 66.8 3.2
1999 25,873,000 37,451,888 38,953,415 66.4 43
2000 26,201,000 38,009,739 39,568,980 66.2 1.3
2001 26,232,000 38,401,524 40,007,979 65.6 0.12
2002 27,911,000 40,579,260 42,195,571 66.1 6.0
2003 29,697,000 42,587,640 44,258,102 67.1 6.0
2004 31,776,000 45,204,790 46,935,878 67.7 6.5
2005 34,000,000 47,314,591 49,066,755 69.3 6.5
2006 36,720,000 49,723,354 51,487,245 713 74
2007 31,136,000 45,873,013 47,742,219 65.2 -17.9
2008 35,017,000 51,085,661 53,077,843 66.0 111
2009 29,092,000 45,700,985 47,704,248 61.0 -204
2010 34,162,060 46,382,047 48,701,460 59.9 21
2011 37,115,510 54,869,955 57,112,941 65.0 17.3

Source: Computed from FAOSTAT (1996-2011)
FAO (2011): FAO Statistics Division.Food and Agriculture
Organization, Rome, Italy.

According to Tobih (2011, 2014), the major
constraint to yam production in Nigeria is devastating
attack on yam tubers, by yam beetles, Heteroligus and
Prinoryctes species. Species of Heteroligus reportedly
found in the southern parts of Nigeria include; lesser
yam beetle Heteroligus appius and greater yam tuber
beetle, Heteroligus meles, is a very serious insect pest
of yam in river-rine areas, particularly in the forest
zones up to the savannah regions along the Benue—
Niger rivers and tributaries (McNamara, Acholo,
1995). Adult beetles feed on tubers making large semi-
hemi and hemispherical holes 1-2 cm on the tuber prior
to harvest resulting in reduced output, low market
value, and a predisposition to fungal and bacteria
attacks during storage (Tobih et al., 2007).

Yam farmers in Oshimili area of Delta State, Nigeria
have suffered severe economic losses on their farm
investments over the past three decades as a result of
yam beetles attack causing over 50% of yield loss
(Tobih, 2014). This is due to the fact that farmers in the
area have relied on the use of cultural methods such as
delay in planting dates, mulching and wood ash as
measures to control the attack of yam beetles on their
crops. Although a recent study showed that the use of
Cymbopogun citratus (lemon grass) and Ocimum viride
(mosquito plant) leaves as organic mulch showed
significant reduction of beetle damage on yam tubers in
the study area Tobih (2011), the details of such
innovation as well as its cost implications are yet to be
disseminated to farmers. Therefore the most effective
control measure of yam tuber beetles is the application
of pesticides such as pirimiphos-methyl, deltamethrin
and chlorpyriphos (Tobih et al., 2007; Tobih, 2014),
which a number of farmers have currently adopted.

The process of agricultural growth and development
in developing countries entails the adoption of new
techniques and innovations to boost yield, improve
farmers income and guarantee household food security.
Adoption is an outcome of a decision to accept and

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 2 XXVII 2016 83-91

utilise a given innovation. It is a mental process an indi-
vidual passes from first hearing about an innovation to
finally utilizing the technology (Rogers, 2003). How-
ever, Feder et al. (1985) defined adoption as the degree
of use of a new technology in the long-run when the
farmer has full information about the new technology
and its potential. According to Fernandez-Cornejo et al.
(1994) the adoption of a new technology by farmers is
a choice between two alternatives; in this case of yam
farmers the traditional technology (use of mulch, wood
ash, delayed planting dates) and the new technology
(pesticide application). It is assumed that rational
farmers’ objective is to maximize utility. Thus, a new
technology will likely be adopted if its perceived utility
is expected to be higher than the utility of the old
technology. Potential benefits from the adoption of new
techniques and innovations include increased output,
increased profitability and food security of the house-
hold.

A number of factors have been shown in the literature
to determine the adoption of different agricultural inno-
vations and technologies. They include demographic
factors (age, education and religion), economic factors
(occupation, income) and farm-specific variables (firm
size, type of enterprise), institutional factors and the
characteristics of the technology itself (Asfaw et al.,
2012; Mwangi, Kariuki, 2015). In a study of adoption
of integrated pest management techniques (IPM) by
vegetable growers in three states in the United States,
Fernandez-Cornejo et al. (1994) applied a logit model
and found farm size, operator labour and family labour
to have a positive and significant effect on the probab-
ility to adopt the specified technology. In another study
of adoption of IPM technology among grape growers in
the United States, Fernandez-Cornejo (1998) using a
probit model found off-farm work (a proxy for shortage
of labour) and farmer experience to exert a negative
impact on IPM adoption. This is so because labour
availability, particularly the farmer’s time, is very cru-
cial to successful application of the IPM technology.
The negative effects of experience may be attributed to
the correlation of experience with age as older farmers
are more reluctant to accept new techniques and inno-
vation. Farmer education was positively correlated with
adoption as well as farm size thereby corroborating the
results of other studies that the larger the farm size the
higher the likelihood of farmers to adopt innovations
(Fernandez-Cornejo, 1998).

Other studies on factors influencing the adoption of
IPM technology included the work of Samiee et al.,
(2009) in Iran where extension contact was found to be
correlated with adoption, while awareness of IPM
technology had a positive and significant influence on
farmers eventual use of the technology. Ghimire and
Kafle (2014) in a study on integrated pest management
practice and its adoption determinants among apple
farmers in Mustang district of Nepal’, analysed eight
socio-economic factors that affect adoption of IPM
technology with a sample of 40 farmers. Using a probit
model, they found that training and membership in
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farmers group had positive and significant effects,
while the impact of farmers age was negative. The
authors recommended that for higher adoption and dis-
semination of IPM techniques, there is need to improve
extension service delivery system.

Adejumo et al. (2014) conducted a study on factors
influencing choice of pesticides used by grain farmers
in Southwest Nigeria. Applying a probit model on a
sample of 192 farmers, the results showed that edu-
cation, farming experience and price of grains were
positive and significant factors that influenced the
choice of pesticides used by the farmers while age of
household head exerted negative influence. Further-
more, Obayelu et al. (2016) reported that age of farmer
also had a negative influence on adoption of pesticide
technology among smallholder farmers in Nigeria
while the effects of farm income and farm size were
positive as they significantly increase the probability of
pesticide use.

Nkamleu and Adesina. (2000) examined the effects of
socio-economic factors on the probability of using
chemical fertilizers and chemical pesticides in peri-
urban low land agricultural systems in the Cameroon.
Applying a bivariate probit model, the results indicated
that female farmers have a lower likelihood of using
chemical pesticides while farmers with extension
contact have a hihgher probability of adoption. Also, in
a study of pesticide use and risk perception among
farmers in the cotton belt of Punjab, Pakistan, Khan et
al. (2015) found that IPM training, education level, and
toxicity class of the pesticide were significantly
associated with the probability of pesticide overuse by
farmers. While the probability of overuse decreased
significantly with greater IPM training, a high level of
education tended to increase the likelihood of pesticide
overuse among coton farmers. In a study of grower
adoption of an integrated pest management package for
management of mango-infesting fruit flies in Kenya,
Korir et al. (2015) reported that education and training
on IPM technology were the significant factors that
determined the adoption of chosen technology with
positive influence on farmers adoption decision.

Alhough a number of studies have analysed the effect
of farmers’ socio-economic factors on adoption of IPM

Figure 1.

technonology in Nigeria, studies that have examined
the determinants of farm-level pesticide use for the
control of yam beetles in Delta State, Nigeria are rare if
not non-existent. Therefore, the objective of this study
was to examine factors that influence the adoption of
pesticide for the control of yam tuber beetles in Oshi-
mili area of Delta State. The results of this study will be
useful to policy makers, researchers and extension
workers to design a strategy for pesticide technology
dissemination and use, in order to boost yam production
and improve income of yam farmers in communities in
the Upper Niger Delta area.

Materials and Methods

Area of study and Sampling Procedure

The location of study is Oshimili area in Nigeria. The
area comprised of two local government areas (LGAS);
Oshimili North, and Oshimili South, which in addition
to seven other LGAs (Aniocha North, Aniocha South,
Ika Northeast, Ika South, Ndokwa East, Ndokwa West,
and Ukwuani ), make up the Delta North Agricultural
Zone (Figure 1). It is one of the major food crops
production belt in Delta State, Nigeria. Farming is the
primary occupation of the people and yam is the second
major food crop, after cassava, cultivated in the area.
Yam beetles infestation is however endemic in the area
with an attack rate of 41-45% (Tobih et al., 2007).

Data for the study were collected as primary data
from a cross-section of yam farmers using structured
questionnaire/interview schedule that were conducted
by the researchers, with the assistance of enumerators
that were fluent in both English language and Igbo, the
local dialect of the people.

Map of Delta State, Nigeria, showing the study area, shaded
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A two-stage sampling procedure was adopted to draw
samples for the study. At the first stage, three (3)
communities each were drawn out of six (6) major yam
producing communities in the two Local Government
Areas (LGAs) that comprised the study area, using
simple random sampling technique. Secondly, 30
farmers were randomly selected from the six (6)
communities, to give a total sample size of 180
respondents for the study. The six (6) communities cho-
sen are Ugbolu, Ebu, Illah, Oko-Anallah, Oko-Igbele,
and Oko-Amakom. Data collected included socio-eco-
nomic characteristics of the farmers, production data,
extent of yam beetles infestation and damage to yam
tubers. However due to inadequate information sup-
plied by some respondents, 21 questionnaires were dis-
carded and data analysis was based on the response of
159 farmers. The survey was conducted between
January and April, 2015.

Probit Model for Pesticide Adoption

The conceptual framework of the analytical model
employed in this study is similar to the model that
Fernandez-Cornejo (1998) used to estimate, adoption of
IPM technology among grape growers in the United
States, as well as that of Ghimire and Kafle (2014) in a
study on ‘integrated pest management practice and its
adoption determinants among apple farmers in Mustang
district of Nepal'. The model assumes that farmers
decisions whether or not to adopt pesticide for the control
of yam tuber beetles depends on unobservable utility
index (or a latent variable) that is determined by farmer-
specific factors such as age, sex, household head’s,
education; access to extension services and credit;
membership in an agricultural association). Studies on
adoption of agricultural innovations have applied limited
dependent variable models such as the probit or logit
function. These distributions are very similar to each
other and in most cases their applications have given
similar results (Maddala, 1986). In this study, the probit
model is used to analyze farmers’ adoption decision
because it is an appropriate econometric model for the
binary dependent variable as the error term is assumed to
be normally distributed (Greene, 2008; Gujarati and
Porter, 2009; Wooldridge, 2009).

The probit model of pesticide adoption for the control
of yam beetles is derived from an underlying latent
variable model, which is expressed as:

Y = Bo + BijXjj + €, (Ea. 1)

— an underlying index reflecting the difference
between the utility of adopting and not adop-
ting pesticide control of yam beetles;

Bo - theintercept;

Bi; — is a vector of parameters to be estimated;

x.. _are independent variables which explain

U pesticide adoption of yam beetles control,

the standard normally distributed error term

e; —that is independent of X; and is symmetri-

cally distributed about zero.

where Y
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Given the assumptions from the latent variable
model, the model for a farmer’s adoption of pesticide
for the control of yam tuber beetles is derived as:

P(Y; =1|x) = F(Bo + ByXiy), (Eg. 2)
—a cumulative distribution function, the
function that ensures the likelihood of

adopting pesticide control of yam beetles,
and it lies strictly between zero and one.

where F

Therefore, a farmer adopts pesticide control if Y; > 0,
and otherwise, if Y{< 0. Therefore, the model to
estimate the probability of observing a farmer adopting
the pesticide technology can be explicitly stated as:

BX
P(Y; = 1|x) = F(BX) = f_w \/%_T[ exp(—z2/2)dz (Eq.3)
—the probability that the ith farmer used
pesticides and 0 otherwise;
the K by 1 vector of the independent
" variables;
— the standard normal variable, i.e.;
~N(0,6%);
the K by 1 vector of the coefficients to be
~ estimated;
the cumulative distribution function of the
F(BX) — standard normal distribution which is the
integral of the probability density function.

where P

X

N N

The parameter estimates were obtained by maximum
likelihood estimation (MLE) procedure using LIMDEP
7.0 econometric software (Greene, 1998). The des-
criptive statistics of variables that determine farmers’
adoption decision are shown in Table 2.

Regression analyses usually aimed at estimating the
marginal effects of an independent variable on the
dependent variable, while holding the effects of other
independent variables constant. But in the probit
model, parameter estimates cannot be interpreted as
marginal effects. Therefore, the marginal effect of an
independent variable is obtained by calculating the
derivative of the outcome probability with respect to an
independent variable. The marginal effect associated
with a continuous explanatory variable Xy on the
probability P(Y; =1 | X), holding the other variables
constant, can be derived as follows:

oP,
5 = dXiPB  (Eq.4)
Xik
=Cumulative distribution function for the
standard normal random variable;
B  =Coefficient of ki explanatory variable.
(Xi’B) =product of the k by 1 vector of the coef-
ficients to be estimated, and transpose of
a row vector of values of k regressors for
the i-th yam farmer;
OPi/0Xik = partial derivative of probability of adop-
tion of pesticide with respect to specified
explanatory variable.

where ()

Maddala (1986, 1992) and Greene (2008) showed
detaled mathematical derivation of the normal probability
distribution of the error term of the probit model.
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Table 2. Description and Summary Statistics of Variables for the Adoption Model

Variable Variable description Mean Std. Deviation ~ Minimum Maximum
(Mode)

PESTADOP 1 if the farmer is using pesticides, 0 otherwise (0) 0.50 0 1
AGE Age of the farmer in years 51.63 10.37 27 71
SEX Sex of catfish farmer (1 if male, 0 otherwise) @) 0.50 0 1
MRLSTA Marital status (1 if married, O otherwise) 1) 0.46 0 1
YRSEDU Years of formal education of the farmer 7.44 4.80 0 16
ADHHLD Number of adults in farmer’s household 2.9524 0.94 2 6
FRMEXP Farming experience (years) 12.37 6.27 3 30
FARMINC  Farm income in (N,=) 44,079.77 17,991.33 14,376.80 84,031.68
FARMSZE  Land area cultivated with yam (hectare) 0.4118 0.12 0.18 0.74
CRDTACES Access to credit; 1 if the farmer had access, 0 otherwise (0) 0.50 0 0
EXTNACES Access to yam production information; 1 = yes, 0 otherwise @) 0.50 1 1
TRNPEST  Training on pest control; 1 if farmer had training, 0 otherwise (0) 0.49 0 1

Source: Computed from survey data, 2015

Results and Discussion

Socio-economic Characteristics of Respondents

The results of the distribution of the socio-economic
characteristics of yam farmers are presented in Table 3.
Majority of the yam farmers are male (56.6%) while
about 43% of them are female. The result revealed that
men dominated yam production in the study area
compared to the women folks. The finding is supported
by that of Inoni (2010) who reported that yam is
regarded as a ‘man crop’ in the study arca. The age
distribution of the yam farmers ranged between 27 and
71 years, with an average age of about 52 years. About
47% of the respondents are older than 53 years. Thus
the yam producing population appears to be aging.
Family labour is a major source of labour supply in
smallholder crop farming in Nigeria, and the number of
adults per household is a proxy for family labour
supply. The number of adults per household ranged
from 2 to 7 with an average of 3 persons.

The educational status of farmers was determined by
their years of formal education. This ranged from those
who had no formal education to those who had
university education. Primary school certificate was the
modal level of educational attainment by the yam
producers. Although about 9% of the respondents had
no formal education at all, about 81% of the farmers
had some form of formal education. Educated farmers
are known to be early innovators that adopt modern
agricultural innovations in order to increase overall
productivity, than their less educated counterparts. Also
they are better able to copy those who adopt innovation
first, thereby enhancing wider diffusion of new
technologies (Weir, Knight, 2004).

The number of years spent in yam production by the
farmers ranged between 3 and 30 years, with mean years
of experience of 12.6 years. In fact, about 62% of the
farmers have been into yam cultivation for more than 10
years, while 25% have been involved in yam production
for upwards of 17 to 30 years.

A great variability was found in income from yam
production in the study area. The mean farm income was
63,799.00 with a standard deviation of 18,056.97. In
fact, about 60% of the farmers had their income ranged
between N,=57,970.00 and N,= 105,173.00. High cost
of hired labour and agrochemicals are implicated for

the low level of farm income found among farmers in
the study area. Comparable results were reported by lke
and Inoni (2006) in a study of yam production in South-
eastern, Nigeria.

Table 3. Distribution of Socio-economic Characteristics of Yam
Farmers (n = 159)

Parameter Frequency Mean / (Mode)
Sex
Male 90(56.6)* (Male)
Female 69(43.4)
Age
27-35 14(8.8)
3644 29(18.2)
4553 41(25.8) 51.7
54-62 51(32.1)
63-71 24(15.1)
Marital status
Married 111(69.8) (Married)
Unmarried 48(30.2)
Adult per household
2-3 115(72.3)
4-5 39(24.6) 3 persons
6-7 5(3.1)
Years of formal educational
No formal education (0) 30(18.9)
Attended primary school (3) 1(0.6)
Primary school certificate(6) 57(35.8) (Primary school)
Attended secondary school(8-10) 12(7.6)
Secondary school certificate(12) 44(27.7)
OND/NCE/HND(14-15) 14(8.8)
University degree (16-17) 1(0.6)
Farming experience (years)
3-9 60(37.7)
10-16 59(37.1) 12.6
17-23 27(17.0)
24-30 13(8.2)
Farm income (N,= )
34,368-46,168 40(25.2)
46,169-57,969 23(14.5)
57,970-69,770 32(20.1) 63,799.00
68,771-81,571 35(22.0)
81,572-93,372 21(13.2)
93,373-105,173 8(5.0)
Farm size (ha)
0.18-0.29 26(16.4)
0.30-0.41 56(35.2)
0.42-0.53 54(34.0) 0.41
0.54-0.65 18(11.3)
0.66-0.77 5(3.1)

* Figures in parentheses are percentages; N,= 165.00 =1 US Dollar
at the end of harvest in December, 2014
Source: Computed from survey data, 2015.
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The size distribution of farms indicated that yam
production was characterised by small farm holdings
with an average farm size of 0.41 hectares. About 48%
of the producers had a range of farms with sizes of 0.42
to 0.77ha. Land fragmentation has been a major
challenge to agricultural mechanisation in many parts of
Nigeria due to land ownership patterns and tenure
systems.

Comparison of Socio-economic Characteristics of

Adopters and Non-Adopters

The results of the t-test of mean difference of the
socio-economic characteristics of adopters and non-
adopters of pesticides for the control of yam beetles are
shown in Table 4. The respondents were 159 small-

Table 4. Test of Mean Difference of Socio-economic
Characteristics of Adopters and Non-adopters

Characteristic ~ Adopters  Non- Mean t-  p-value
adopters  difference statistic

Age 47.94 54.99 -7.04 —4.36 0.01***
Years of formal 9.1 5.88 3.26 4.3 0.01%**
education
Adults in a 341 2.53 0.88  6.34 0.01***
household
Farming 11.48 13.36 -1.88 -1.80 0.07
experience
Farm income 53,640.2135,388.46 18,251.75 7.03 0.01***
Farm size 0.45 0.38 0.074 4.03 0.01***

*** Statistically significant at 1% level; ** significant at 5% level
Source: Computed from survey data, 2015.

Probit Results of Determinants of Pesticide

Adoption

The results of the probit model of factors influencing
adoption of pesticide for the control of yam tuber
beetles are shown in Table 5. The model had a good fit
with a highly significant LR ratio, 106.67 (p < 0.001);
a McFadden R? of 0.48 with 84.9% of cases correctly
predicted. Apart from sex of the farmer, all other
explanatory variables had statistically significant

holder yam farmers comprising 79 adopters and 80
non-adopters. The results revealed that there is signifi-
cant (p < 0.01) mean difference between the age of
adopters and non-adopters. Apart from farming experi-
ence, statistically significant differences were found
between adopters and non-adopters in all other socio-
economic characteristics of the yam farmers. Mean
farm income, years of education and number of adults
in a household were higher for adopters than non-adop-
ters. The higher number of adults in adopter households
implies that labour availability is likely to be higher
among adopters. The significance of these variables in-
directly implied their importance as determining factors
in the adoption of pesticides for the control of yam
tuber beetles in Oshimili area of Delta State, Nigeria.
influence on the probability of adoption of pesticide
technology for the control of yam tuber beetles.
Adoption decision was found to be negatively and
significantly associated with age. As farmers advance
in age, risk aversion increases and they are less likely
to experiment with new technologies, while younger
farmers that are less risk averse are more likely to adopt
new techniques of farming. The results further
indicated that a 10% increase in age will cause a 0.2%
decline in the probability of adoption of pesticide
technology. This finding is supported by the report of
Ghimire and Kafle (2014), Al-zyoud (2014) and
Obayelu et al. (2016). Years of formal education is
another variable found to have a positive and
significant effect on pesticide technology adoption. The
more educated farmers are the more open they are to
adoption of innovative technologies, as they are more
efficient to obtain and understand new techniques in a
short period of time compared with their uneducated
counterparts. Higher levels of education enhance
farmers’ awareness of the availability and benefits of
new agricultural technologies. Thus, education not only
facilitates adoption but also improves productivity
among adopters of improved technology.

Table 5. Binary Probit Results of Determinants of Pesticide Adoption (n=159)

Variables Coefficient Std. Error z p-value Marginal effects

const -3.700 1.248 —-2.965 0.003

SEX 0.131 0.280 0.470 0.638

FRMAGE -0.040 0.018 -2.231 0.026** -0.02
MRLSTA 0.287 0.369 0.776 0.438

YRSEDU 0.077 0.031 2.438 0.015** 0.03
ADHHLD 0.445 0.152 2.920 0.004*** 0.18
FARMEXP 0.061 0.027 2.277 0.023** 0.03
FRMINCM 0.0002 0.00001 2.032 0.042** 0.000085
FARMSZE 0.913 1.375 0.664 0.507

CREDACS 0.800 0.289 2.765 0.006*** 0.32
EXSNACS 0.564 0.288 1.962 0.05** 0.23
TRNPEST 0.899 0.333 2.699 0.007*** 0.36

McFadden R-squared = 0.48

Number of cases ‘correctly predicted' = 135 (84.9%)
Log-likelihood = —56.87355

Likelihood Ratio test: Chi-square(df=11) = 106.67 [0.0000]

*** Statistically significant at 1% level; **
significant at 5% level
Source: Computed from survey data, 2015.
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This finding is supported by the report of Korir et al.
(2015) and Khan et al. (2015) where educational level
was found to positively affect the adoption of pesticide
in Kenya and Pakistan, respectively. Other studies with
similar reports include those of Adejumo et al. (2014)
on factors influencing choice of pesticides used by
grain farmers in Southwest Nigeria; and Al-zyoud
(2014) on adoption of IPM techniques by greenhouse
vegetable growers in Jordan.

The number of adult/household, a proxy for house-
hold size is another variable that had positive and signi-
ficant effects on adoption decision of yam producers.
Farmers who have more adults in their households are
more likely to adopt the use of pesticide for yam beetle
control than those from households with fewer adults.
Thus the likelihood of adoption increases with the
number of adults per household. Yam production is an
arduous task that requires a great deal of human efforts,
thus the availability of adults in the household as a
source of family labour for a farmer, is an incentive to
adoption. The marginal effect shows that a 10% increa-
se in number of adult/household will increase the prob-
ability of pesticide adoption by 1.8%. This result is in
agreement with those of Damisa et al. (2007), Amsalu
and de Graaff (2007) and Alarima et al. (2011).

Farm income, farming experience and access to credit
are other variables that exerted positive and significant
effects on pesticide adoption in yam production.
Farmers with higher farm income can afford the cost of
the innovation and bear the risks associated with pesti-
cide adoption for the control of yam beetles. This
finding is consistent with those of Anang and Amiku-
zuno, (2015) and Obayelu et al. (2016). However, the
response of technology adoption to farm income is very
low as a 1% increase in farm income will result only in
0.000085 likelihood of adoption. The results imply that
more experienced famers with improved farm income,
and those that have better access to credit, have a higher
likelihood to adopt pesticide technology for the control
of yam beetles. The results are in consonance with the
findings of Al-zyoud (2014) in Jordan on the adoption
of pesticide technology. Baffoe-Asare et al. (2013) also
found farming experience to have a positive and
significant influence on the probability of pesticide use
among cocoa farmers in the central region of Ghana.

The results furthered showed that access to extension
agents, credit access and training on the use of pestici-
des exerted positive and significant effects, and are the
most critical determinants of pesticides adoption as
indicated by the marginal effects. This implies that the
response of technology adoption to these variables is
greater than other variables included in the model. As
indicated in Table 5, a 10% increase in access to credit,
extension contact and training on pesticide usage will
increase the probability of pesticide adoption among
yam farmers by 3.2%, 2.3% and 3.6% respectively.
Farmers who have access to credit can buy seed yams,
pesticides as well as other inputs needed for production,
and this must have resulted in higher technology adop-
tion than those with no access to credit. Agricultural

extension services are the major source of information
to farmers apart from farmers groups. Thus, contact
with extension agents will therefore increase a farmer’s
likelihood of adopting improved technologies. This
finding is in consonance with those of Samiee et al.
(2009) who reported positive and significant influence
of extension education and communication channels on
the adoption of pesticide technology in Iran, and
Nkamleu and Adesina (2000) on adoption of chemical
pesticides in Cameroon.

Conclusion

The study analysed the effects of socio-economic fac-
tors on adoption of pesticide technology for the control
of yam tuber beetles, using a binary probit model. A
comparative analysis of socio-economic characteristics
of adopters and non-adopters showed that there is
statistically significant (p < 0.01) difference between
the age, farm income, years of formal education, farm
size and number of adults per household of adopters
and non-adopters. The results of the probit estimates
indicated that adoption of pesticide technology is
positively and significantly influenced by years of for-
mal education, number of adults per household, far-
ming experience, farm income, access to credit, access
to extension contacts and training on pesticide usage
and handling. The results further showed that extension
contacts, access to credit, and training on the use of
pesticides are the most critical variables that influence
the adoption decision of yam farmers, as a unit increase
in these variables will increase the likelihood of
pesticide adoption by 0.23, 0.32 and 0.36 respectively.
The implication of these findings is that increased
access to institutional support services such as exten-
sion, credit, and training are important to technology
adoption. Therefore, they should be an integral compo-
nent of policies and strategies to promote the adoption
of innovations among smallholder crop farmers in
Delta State, Nigeria.
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ABSTRACT. In 2012, a farm survey was carried out by the Institute of
Economics and Social Sciences of the Estonian University of Life
Sciences that aimed to gather the information about the technologies that
Estonian dairy farms use. Studying the technological solutions used in
dairy farms is relevant, because dairy farms contribute significantly to the
Estonian agricultural output, and utilise remarkable amount of resources.
Modern technology is one of the key drivers of productivity growth in a
sustainable way. Therefore, understanding the current technological level
of the dairy farms, and seeking for the needs for technological improve-
ment, contributes to developing the policies that address the sustainability
of the dairy sector. The paper surveys the technologies used in specialised
Estonian dairy farms in 2012, therefore contributing the first overview of
the technologies used in Estonian dairy farms since the EU accession. The
paper reviews the following technological indicators: the number and type
of dairy barns in the farm; the number of places for dairy cows in the barn;
the year of construction or reconstruction of the barns and technological
systems; milking technology; milking frequency; feeding systems; manure
systems. The survey revealed that the significant technological change in
dairy farms started in 2001. Since then, most of the barns that are built are
uninsulated, feeding and milking technologies are upgraded, and manure
systems are changed to liquid systems. At the same time, there is still a
remarkable technological gap between smaller and larger dairy farms.

© 2016 Akadeemiline P8llumajanduse Selts. Koik digused kaitstud. 2016 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved.

Sissejuhatus

Piim moodustab Eesti p6llumajanduse kogutoodangu
vaartusest méarkimisvadrse osa, aastate 2011-2015
keskmisena 25%. Karjakasvatuse, segaloomakasvatuse
ja segapGllumajanduse tootmistiilipidesse kuuluvad
p6llumajanduslikud majapidamised (38% neist on
piimalehmadega majapidamised) moodustasid 2013.
aasta andmetel po6llumajanduslike majapidamiste
koguarvust 35%, kasutasid 51% pdllumajandusmaast,
tootsid 61% standardtoodangust ning andsid t66d 59%-
le pdllumajanduses hdivatutest (Eesti Statistikaamet,
2016). Seega voib piimatootmisettevotteid® pidada nii
kogutoodangu kui td6hdive seisukohalt tiheks olulise-
maks p6llumajanduslike majapidamiste rihmaks.

Eesti piimatootmisettevotted on teinud k&esoleva
sajandi algusest alates suuri investeeringuid piima-
karjalautadesse. Mastaapsetele investeeringutele on
kaasa aidanud see, et alates SAPARD programmi
rakendumisest 2001. aastal on Eesti p&llumajandus-
poliitikas olnud Uheks prioriteediks investeeringute
toetamine, sh 1990ndatel aastatel tekkinud investeerin-
gute puudujaagi kompenseerimine ja p6llumajandus-
tootmises kasutatavate tehnoloogiate kaasajastamine
(PAllumajandusministeerium, 2003). Investeeringute
tulemusel on piimatootmisettevdtete tehnoloogiline
tase ja loomade produktiivsus korgel tasemel. Sageli
viidatakse Eesti piimanduse strateegia 2012-2020
taustauuringule, milles toodud hinnangu kohaselt

1 Jargnevalt on piima tootmisega tegelevaid pdllumajanduslikke majapidamisi nimetatud piimatootmisettevdteteks. Statistikaamet kasutab
mdistet “pdllumajanduslik majapidamine”, ning majapidamiste liigitamisel piima tootmisega tegelevate majapidamiste puhul mdisteid
"loomadega majapidamised” ja "piimalehmadega majapidamised”; tootmistulpide puhul kajastuvad piima tootmisele spetsialiseerunud
majapidamised tootmistiilibi "karjakasvatus (rohustdjad)" all. Pdllumajandusliku raamatupidamise andmebaas FADN kasutab mdistet
"pbllumajanduslik ettevdte" ning piima tootmisele spetsialiseerunud ettevotted kuuluvad tootmistulpi "piimatootmine”.
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peetakse 60% piimalehmadest kaasajastatud lautades
(Eesti piimanduse strateegia taustauuring), kuid tksik-
asjalik info lupsikarja pidamistingimuste, ning kasu-
tusel olevate s66tmis-, lipsi- ja sdnnikutehnoloogiate
kohta puudub.

Investeeringud, mida tldjuhul tehakse kaasaegsetesse
tehnoloogiatesse, avaldavad positiivset m&ju tootlik-
kusele nii ettevotte kui sektori tasandil, kindlustades
mdlema jatkusuutlikkust eelkdige pikemas perspektii-
vis. Kaasaegne tehnoloogia on vahem t66jéumahukas,
lahendades sellega (ihelt poolt t66j6upuudusest tulene-
vaid probleeme maapiirkondades, teisalt aga motiveeri-
des ka nooremat pGlvkonda seni suhteliselt t66j6u-
mahuka p6llumajandustootmisega tegelema. Kuna
tehnoloogilise arengu (ks eesmark on tootlikkuse
suurendamine, siis on kaasaegsemad tehnoloogiad tihti
ressursisaastlikumad, mistdttu on ka nende kasutamisel
péllumajandusest tulenev keskkonnasurve madalam.
See on omakorda oluline loodusvarade jatkusuutliku
kasutamise, elurikkuse hoidmise ja inimeste tervise
ning elukvaliteedi aspektist. Eelnevast tulenevalt méju-
tavad piimatootmisettevdtetes ja piimakarjalautades
kasutatavad tehnoloogiad sektori jatkusuutlikkust nii
majanduslikust, sotsiaalsest kui keskkonna aspektist.
Sektori jatkusuutlikkuse hindamiseks ja jatkusuutlik-
kust m@jutavate poliitikate suunamiseks on seega olu-
line omada Ulevaadet kasutatavatest tehnoloogiatest.

Mitmed uurimistodd on keskendunud investeeringu-
te, tootmistehnoloogiate, tootlikkuse, keskkonnamdju
ja loomade heaolu hindamisele ning nende omavahelise
seose selgitamisele. Néiteks Sauer ja Latacz-Lohmann
(2015) hindasid innovatsiooni, tootlikkuse ja efektiiv-
suse seoseid Saksamaa piimatootmisettevdtete nditel
ning leidsid, et uuenduslikud investeeringud suurenda-
sid ettevotete kogutootlikkust, lisaks tdid nad vélja, et
kompetentne inimressurss on innovatsioonis ja selle
rakendamises kriitilise tdhtsusega. Kimura ja Sauer
(2015) leidsid, et tootmistegurite kogutootlikkus on
paranenud suuremates, rohkem investeeringuid teinud
Eesti piimatootmisettevdtetes. Kimura ja Thi (2013)
ning Luik jt (2014) leidsid, et suuremad Eesti piima-
tootmisettevdtted on efektiivsemad.

Investeeringud uuenduslikesse lahendustesse suuren-
davad labi tddaja ja t60j6ukulude vahenemise t66jdu ja
tootmistegurite kogutootlikkust. Td6jdu tootlikkuse
suurendamine ja t66jduga seonduvate probleemide
lahendamine on eriti oluline ajal, mil oskusttélistest on
puudus nii pdllumajandussektoris kui ka maapiirkonda-
des laiemalt. Shortall jt (2016) hindasid automaat- ja
tavalUpsististeemide kasutamise mdju ettevotte kasum-
likkusele ning jareldasid, et automaatliipsisiisteemiga
ettevGtete kasumlikkus on madalam ning hoolduskulud
kdrgemad, kuid samas lisasid, et uuenduslik tehno-
loogia loob v@imalusi tdiendava vaba aja tekkimiseks,
mis on eriti oluline pereettevdtetes. Seega on piima-
tootmisettevdtetes tddaja vahendamiseks ks vdimalus
automaatllpsisusteemide kasutuselevdtmine. Dijkstra
jt (2012) leidsid, et sd6tmisgrupi ja llpsiplatsi suurus
mdjutavad piimalehmade lipsieelset ooteaega ja hea-

olu. Kiiman jt (2013) leidsid, et suurema liipsisage-
dusega, sh automaatlipsisiisteeme kasutavates, piima-
karjalautades oli piimatoodang lehma kohta suurem.
Kaasik ja Maasikmets (2014) leidsid, et keskmine
ammoniaagi ja vaavelvesiniku emissioon loomihiku
kohta aastas s6ltub vedelsénnikuhoidla tliibist ja oma-
dustest. Seega vdib arvata, et Eesti piimatootmisette-
vOtetesse tehtud investeeringud on kaasa toonud pare-
mad pidamistingimused lGpsikarjale, mis on omakorda
positiivset mdju avaldanud karja tervisele, piimakusele
ja piima kvaliteedile, ning seeldbi aidanud kaasa
piimatootmisettevGtete kogutootlikkuse suurenemisele.
Eesti piimatootmissektor ei koosne ainult suurtest,
vaid ka arvukatest vaiksematest piimatootmisette-
vOtetest. VVBib eeldada, et nii senine investeeringute ja
tootlikkuse tase kui ka tulevikuvaljakutsed on suurtel ja
véikestel piimatootmisettevdtetel erinevad. Suuremates
ettevGtetes, kus on olnud enam véimekust vodrkapitali
abil teha suuremahulisi investeeringuid, on tanaseks
péevaks kdrgem kapitaliseerituse ja tootlikkuse tase,
mis annab alust arvata, et need on jatkusuutlikumad.
Samuti vGib eelnevate investeeringute pohjal jareldada,
et suurematel piimatootmisettevétetel on ka tulevikus
valmidus kasutusele vétta tootlikkust suurendavaid,
tookeskkonda parandavaid, uuenduslikke ja kesk-
konnasééstlikke tehnoloogiaid. Uuenduslikkust piima-
tootmises iseloomustab ilmekalt lipsitehnoloogia valik
ning keskkonnahoidlikkust laga- ja tahes6nniku
hoiustamis- ja laotustehnoloogia. Véiksemad piima-
tootmisettevdtted, kus ei ole olnud vdimekust inves-
teeringuteks ja seega ka tehnoloogiliste lahenduste
uuendamiseks, suurema tdendosusega ldpetavad piima-
tootmise. Vaiksemate piimatootmisettevdtete madal
investeeringute tase ei parane ilmselt ilma tdiendavate
poliitikameetmete abita, seda enam, et tehnoloogiline
I6he, mida investeeringutega téita tuleb, on vadiksemate
piimatootmisettevdtete puhul endiselt markimisvaarne.
Eelnevast tulenevalt on artikli eesmérgid: (i) anda
2013. aastal labi viidud uuringu andmete alusel Ule-
vaade piimatootmisettevdtetes kasutatavatest tehno-
loogiatest; (ii) vOrrelda tehnoloogilisi lahendusi, mida
kasutavad suured ja vaiksemad piimatootmisettevotted;
(iii) selgitada vélja piimatootmise tehnoloogilistes
lahendustes toimunud muutused aastatel 1990—2012.

Andmed ja metoodika

Kasutatavatest tehnoloogiatest (levaate saamiseks
viidi l1abi ankeetkdsitlus piima tootmisele spetsiali-
seerunud ettevotete seas. Valimi koostamiseks kasutati
Pdllumajanduse Registrite ja Informatsiooni Ameti
(PRIA) andmeid 2012. aastal otsetoetusi ja Maaelu
Arengukava keskkonnatoetusi saanud ning 2012. aasta
1. juuli seisuga p6llumajandusloomi pidanud p6llu-
majanduslike majapidamiste kohta. Nende andmete
alusel leiti igale andmestikus olnud pdllumajandus-
likule majapidamisele standardtoodang ning standard-
toodangu alusel maérati tootmistiip vastavalt Komis-
joni Médruses (EU) nr 1242/2008 toodud eeskirjadele.
Ankeetkisitluse jaoks valimi koostamisel oli Uheks
eesmargiks katta vdimalikult suur osa suurematest
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piimatootmisettevotetest. Kuna Eestis on piimatoot-
misettevBtete struktuur dualistlik, on proportsionaalse
valimi koostamisel tihti probleemiks, et suuremaid
ettevGtteid satub valimisse liiga véhe, et nende andmeid
hiljem statistiliselt anallilisida saaks. Valimi suuruseks
kujunes 801 piimatootmisettevétet, mille karjades oli
kokku 90 197 piimalehma seisuga 01.07.2012. PRIA
pdllumajandusloomade registris oli 01.07.2012 seisuga
96 510 piimalehma, seega h6lmas valim piimatootmis-
ettevotteid, kus peeti kokku 94% Eesti piimalehmadest.

Koosttds valdkonna asjatundjatega koostati kisitlus-
ankeet, mis h6lmas kogu piimatootmisettevGtetes kasu-
tatavat tehnoloogiat. Kuna osa piimatootmisettevGte-
test tegeleb lisaks piimatootmisele ka teravilja ja
Olikultuuride kasvatamisega, siis koostati kaks erinevat
ankeeti: ankeet, mis koosnes piimatootmistehnoloogia-
te ja ettevotte juhtimisega seotud kisimustest (kokku
112 kiisimust) ning ankeet, mis koosnes piimatootmis-
tehnoloogiate, taimekasvatustennoloogiate ning ette-
votte juhtimisega seotud kisimustest (kokku 138
klisimust).

Piimatootmistehnoloogiate kisitluse blokk koosnes
kaheksast alaosast: lUpsikarja pidamine; sto6tade
tootmine ja s66tmine; sénnikukaitlus; karja tervis; karja
seemendamine; kasutatavate tehnoloogiliste valikute
pbhjendused; tulevikusuundumused tehnoloogiliste
valikute osas; piima turustamine. Iga alaosa hdlmas

endas mitmeid spetsiifilisi aspekte. Lupsikarja pida-
mise klsimuste alaosas kusiti andmeid jargmiste
aspektide kohta: lautade arv; loomakohtade arv laudas;
hoone ehitusaasta; hoone ja tehnoloogiliste siisteemide
rekonstrueerimine ning olukord; hoone tiilip; lUpsikarja
pidamine; llpsitehnoloogia; lupsisagedus; sd6tmis-
tehnoloogia ja s6dtmine.

Ankeet saadeti piimatootmisettevitetele paber-
kandjal ja/vBi elektrooniliselt. Elektrooniline ankeet
koostati keskkonnas SurveyMonkey. Kdik posti teel
laekunud vastatud ankeedid sisestati andmetdotluse
eesmérgil, andmed toddeldi programmiga MS Excel.
Ankeedile vastas 41% valimisse kuulunud ettevdtetest
ehk 326 piimatootmisettevdtet. Ulevaade valimisse
kuulunud piimatootmisettevotete ning kisitlusele
vastanud ettevdtete jaotusest piimalehmade alusel on
toodud joonisel 1.

Tulemuste analuilisimiseks on vastused jagatud loo-
makohtade arvu ja hoone ehitusaasta jargi gruppidesse.
Loomakohtade arvu alusel on piimakarjalaudad jagatud
seitsmese riihma: kuni 10 loomakohta; 11-20; 21-50;
51-100; 101-300; 301-500 ning tile 500 loomakohaga
laudad. Hoone ehitusaasta jérgi on laudad jagatud kol-
me rihma: hooned, mille ehitusaasta on varasem Kkui
1990; hooned, mis on ehitatud aastatel 1990-2001;
hooned, mis on ehitatud aastatel 2002—-2012. Gruppide-
vaheliste erinevuste statistilist olulisust hinnati
thefaktorilise dispersioonanaliiusi ja hii-ruut testiga.

B
3

189

-

@

(=]
"

160 -

140

120 -

100

& [=2] =]
[=] [=] o
L L L

Plimatootmisettav Stete arv / The numbsr of dalry farms
N
o

[=]

@Valimi suurus / Sample size 0 Vastajad / Respondents

11-20 21-50

51100

101300

Piimalehmade arv / The number of dairy cows

Joonis 1. Valimisse kuulunud ja kisitluses osalenud piimatootmisettevdtete arv piimalehmade arvu alusel
Figure 1. The number of dairy farms in the sample and the number of respondents according to the number of dairy cows

Ankeetkisitluse tulemused ja arutelu

Lipsikarjalautade ja loomakohtade arv piima-
tootmisettevdtetes. Kisitluse tulemuste alusel on 326-
st piimatootmisettevottest tihe lupsikarjalaudaga ette-
votteid 293 (90%), kahe lUpsikarjalaudaga 26 (8%)
ning kolme lupsikarjalaudaga seitse (2%) ettevotet.
Vastustest selgus, et 326-1 vastajal on kokku 366 lauta.
Lisaks lupsikarjalautade arvule paluti méarkida looma-
kohtade arv laudas. 351 lupsikarjalauda puhul margiti
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tdpne loomakohtade arv (lisaks tuvastati 11 lauda
loomakohtade arv labi teiste ankeedis antud vastuste).
Tuginedes teadaoleva 351 lupsikarjalauda ja 48 647
loomakoha arvule (eeldades, et llipsikarjalautade téitu-
vus on 100%) saab Oelda, et ankeetkisitluse vastused
hdlmavad andmeid 50% Eesti piimalehmade pidamis-
tingimuste ja lupsikarjalautades kasutatavate tehno-
loogiate kohta 2012. aastal.

Hinnates seost piimatootmisettevdtte lipsikarjalauta-
de arvu ja suuruse vahel (keskmine loomakohtade arv
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laudas), selgub et piimatootmisettevdtted, kus on enam
kui (ks Illpsikarjalaut, on keskmiselt suuremad
(p <0,001). Uhe liipsikarjalaudaga ettevotetes on
keskmiselt 95 loomakohta, kahe lipsikarjalaudaga ette-
vGtetes on keskmiselt 260 loomakohta, kolme lipsi-
karjalaudaga ettevotetes on keskmiselt 324 looma-
kohta.

100

Anallisides lupsikarjalautade jaotumist lauda
suuruse alusel, ilmneb et enam kui pooltes lautades
(195 lauta) on vahem kui 50 loomakohta (joonis 2).
Kuni 100 loomakohaga lautade osakaal on 67% ning
tle 100 loomakohaga lautade osakaal 33%. Seega on
Eestis suur hulk vaiksemaid llpsikarjalautu ning
suhteliselt véike hulk suuri llpsikarjalautu.

O 100%

Lupslkarjalautade arv / The number of dairy bams
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Joonis 2. Lupsikarjalautade arv ja osakaal vastavalt loomakohtade arvule laudas
Figure 2. The number and share of dairy barns according to the number of places for dairy cows in the barn

Ettevotlusvorm. Eestis on vdiksemate pdllumajan-
duslike majapidamiste (pereettevtete) seas levinud
ettevotlusvormiks fuusilisest isikust ettevotja (FIE). Ka
kéesoleva uuringu tulemustest selgus, et vaiksemate
piimatootmisettevdtete (kuni 100 loomakohta) ette-
votlusvormiks on valdavalt FIE/talu (179 vastajat ehk
87%). Oluliselt véiksemal madral on esindatud Uhe
omaniku ainuomanduses olevad é&ritihingud (20
vastajat ehk 10%), erinevate osanikega &rithinguid ja
suuremasse ettevdtete gruppi kuuluvaid ettevotteid on
vahem kui 50 loomakohaga piimatootmisettevdtete
hulgas vaid seitse ehk 3%. 101-300 loomakohaga
piimatootmisettevotted on valdavalt Uhe (33%) vdi
mitme (38%) osanikuga dritihingud, neli ettevétet (7%)
kuulub suuremasse ettevotete gruppi ning FIE/talu
tldpi ettevotteid on 13 (22%). 301-500 ja dle 501
loomakohaga piimatootmisettevdtted on valdavalt Uhe
(26%) vOi mitme (55%) osanikuga &ritihingud, seitse
ettevdtet (19%) kuulub suurematesse ettevdtete gruppi,
mitte (kski suurem piimatootmisettevdte ei ole FIE/talu
tlupi ettevote.

Aastad 1990-2001 oli aeg, mil asutati ja taastati
arvukalt talusid ja p8llumajandusettevotteid. Andmete
analulisist ilmneb, et sel perioodil ehitasid piimakarja-
lautu peamiselt talud, seega on enne 1990. aastat ja
aastatel 1990-2001 valminud lupsikarjalaudad ena-
masti FIE/talu tliupi piimatootmisettevdtete omanduses
(73%). Aastatel 2002—-2012 ehitatud piimakarjalautade
jaotus omanikuks oleva ettevGtte vormi jargi on
suhteliselt Uhtlane, st ehitanud on nii FIEd/talud (31%),

Uhe omaniku omanduses olevad &rithingud (25%), aga
ka erinevate osanikega &riuhingud (31%), kdige vahem
on nende hulgas suuremasse ettevotete gruppi kuulu-
vaid aridhinguid (13%). Pérast 2002. aastat valminud
lupsikarjalautadest kuulub enamik dritihinguna tegutse-
vatele piimatootmisettevotetele (69%). Eelnevast vdib
jareldada, et FIE/talu kui ettevGtlusvorm on pigem
h&dbuv ja see on aja jooksul asendunud piiratud
vastutusega arilihingutega.

Lipsikarjalauda ehitusaasta. Anallusitud lipsi-
karjalautadest on enne 1990. aastat ehitatud 173 lauta
(50%), aastatel 1990-2001 ehitatud lautasid on 88
(26%) ning aastatel 2002—2012 ehitatud lautasid on 84
(24%) (joonis 3). 1990. aastaid iseloomustab peretalude
loomine ja taastamine, mis selgitab suhteliselt vaikse-
mate llpsikarjalautade ehitamist perioodil 1990-2001.
Eesti Uhinemine EL-ga tdi nii Uhinemiseelsel kui
-jargsel perioodil kaasa vOimaluse taotleda inves-
teeringutoetusi, mis on loonud soodsad tingimused
ettevotete laienemiseks ja suuremate lupsikarjalautade
ehitamiseks. Aastaid 1990-2001 iseloomustab Eestis
tervikuna investeeringute puudujéak, ehitatud lupsi-
karjalautade arv on kill vérreldav perioodiga 2002—
2012, kuid uute loomakohtade arv on kasin. Alates
2002. aastast on Kkusitlusele vastanud piimatootmis-
ettevdtted ehitanud 84 lauta 24 766 loomakohaga.
Investeeringute intensiivistumisel on oluline roll
investeeringutoetustel, mida on teadlikult suunatud, et
vahendada 1990ndate aastate véhesest investeerimisest
tekkivaid negatiivseid majusid.
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aastale (n = 345)

Figure 3. The number of dairy barns, the average and total number of places for dairy cows in the barn according to the year of

barn construction (n = 345)

Joonisel 4 toodud lupsikarjalautade arv ja keskmine
loomakohtade arv enne 1990. aastat ja pérast seda ehi-
tatud lautades néitab, et suuremate lautade ehitamine
hoogustus 2002. aastal, kui avanes v@imalus EL-ga
liitumise eelsest SAPARD programmist investeeringu-
toetusi taotleda. Kogutud andmete pdhjal vdiks vélja
tuua kaks kolmeaastast perioodi, mil ehitati k&ige
rohkem lautasid: 1990-1992, mil ehitati 35 lauta
(keskmiselt 29 loomakohta laudas) ning 2005-2007,
mil ehitati 30 lauta (keskmiselt 288 loomakohta
laudas). Eesti taasiseseisvumise jarel alustasid tegevust
paljud vaiketalud, mis peegeldub aastatel 1990-1992

ehitatud lautade rohkuses. Periood 2005-2007, mis
jargnes vahetult Eesti Ghinemisele EL-ga, andis piima-
tootmisettevotetele paremad turutingimused kérgema
piima kokkuostuhinna néol, suuremad ja aasta-aastalt
suurenevad otsetoetused ning senisest suuremas mahus
investeeringutoetusi. See koos pangalaenude katte-
saadavuse paranemisega p6llumajanduslike majapida-
miste jaoks andis kindluse suuremahuliste investeerin-
gute tegemiseks. Samuti on aastatel 2011-2012 ehi-
tatud lautade koguarv ootusparaselt suur, sest piima
kokkuostuhind neil aastatel tdusis ning piimatootmis-
ettevGtetel oli taas vBimalus investeerida.
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Joonis 4. Ehitatud lipsikarjalautade arv ja keskmine loomakohtade arv laudas vastavalt hoone ehitusaastale (n = 345)
Figure 4. The number of dairy barns and the average number of places for dairy cows in the barn according to the year of barn

construction (n = 345)
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Hoone ja tehnoloogiliste slisteemide rekonstrueeri-
mine ning hinnang nende olukorrale. Kuna Eestis on
lupsikarjalautu ja erinevaid tehnoloogilisi slisteeme
hoogsalt rekonstrueeritud, siis paluti vastajatel marki-
da, kas ja millal on seda tehtud. Tehnoloogiliste
sisteemide puhul paluti markida, kas lauda s66tmis-,
lupsi- vdi sénnikueemaldussiisteeme on rekonstrueeri-
tud. Tulemustest selgub, et 366-st laudahoonest on
rekonstrueeritud 131 (36%), rekonstrueerimata on 99
hoonet (27%) ning info jdeti mérkimata 136 hoone
(37%) kohta. Vastuse markimata jatmist v8ib enamasti
seostada uute hoonete ja susteemidega, kuna andmete
analulsil selgus, et uuemate hoonete omanikud on
jatnud vastuse mérkimata.

Tehnoloogilistest siisteemidest on kdige enam
rekonstrueeritud llpsisiisteeme (180-s laudas), seejarel
sonnikueemaldussisteeme (141-s laudas) ning koige
vahem on rekonstrueeritud so6&tmissiisteeme (89-s
laudas) (tabel 1). Lupsi- ja sdnnikueemaldussilisteemide
rekonstrueerimise ehk nendesse tehtud investeeringute

suuremat osatéhtsust selgitab osaliselt asjaolu, et EL-ga
liitumise jargselt pidid piimatootmisettevotted piima
jahutamisega seotud siisteemid ja sGnnikumajanduse
viima EL nQuetega vastavusse. Seega olid need
investeeringud Uheks eeltingimuseks, et piima toot-
misega tegelevad ettevotted saaks kesk-pikas perspek-
tilvis oma tegevust jatkata.

Jargnevalt tuuakse lilevaade hoonete ja tehnoloogi-
liste slisteemide rekonstrueerimisest séltuvalt hoone
ehitusaastast, kuna rekonstrueerimisvajadus séltub
enamasti hoone ehitusaastast. Selgub et umbes 50%
hoonetest, mis on ehitatud enne 1990. aastat on rekonst-
rueeritud, samas rekonstrueerimata lautasid on umbes
30% ning info rekonstrueerimise kohta puudub 20%-I
lautadest. Aastatel 1990-2001 ehitatud lipsikarjalauta-
dest on rekonstrueeritud 27% (24 lauta), rekonstrueeri-
mata on 29 lauta (33%) ning info puudub 35 lauda
(40%) kohta. Alates 2002. aastast ehitatud lautadest on
rekonstrueeritud 14% (12 lauta), rekonstrueerimata on
13% (11 lauta) ning info puudub 73% kohta (61 lauta).

Tabel 1. Lupsikarjalauda hoone ja tehnoloogiliste siisteemide rekonstrueerimine vastavalt hoone ehitusaastale ning hinnang

nende olukorrale

Table 1. The number of reconstructed and unreconstructed dairy barns and technological systems according to the year of barn
construction and the estimation of situation of barns and technological systems

Siisteem Hoone ehitusaasta Rekonstrueeritud  Rekonstrueerimata Info puudub Hinnang
System The year of building Reconstructed Unreconstructed No information (skaala 1-5)*
Arv/No. % Arv/No. % Arv/No. % I?ce a?letft’;'!())f
Hoone <1990 85 49 55 32 33 19 2,95
Building 1990-2001 24 27 29 33 35 40 3,53
20022012 12 14 11 13 61 73 417
Kokku / Total 131 36 99 27 136 37 3,38
Sootmissuisteem <1990 58 34 73 42 42 24 2,99
Feeding system 1990-2001 15 17 29 33 44 50 3,05
20022012 12 14 11 13 61 73 4,04
Kokku / Total 89 24 119 33 158 43 3,27
Lipsististeem <1990 117 68 28 16 28 16 341
Milking system 1990-2001 39 44 21 24 28 32 3,67
2002-2012 18 21 11 13 55 65 4,23
Kokku / Total 180 49 64 17 122 33 3,65
Sénnikueemaldus-siisteem <1990 83 48 56 32 34 20 2,96
Manure removal system 1990-2001 33 38 26 30 29 33 321
20022012 20 24 11 13 53 63 4,00
Kokku / Total 141 39 98 27 127 35 3,28

*1 — védga halb (very poor) ... 5 — véga hea (very good)

Mida varasem on hoone ehitusaasta, seda sagedamini
on rekonstrueeritud lUpsisusteeme (p <0,001). Kui
173-st llupsikarjalaudast, mis on ehitatud enne 1990.
aastat, on rekonstrueeritud 85 hoonet, siis Illpsi-
stisteeme on rekonstrueeritud 117-s laudas. Enne 1990.
aastat valminud lautadest on llipsisisteemid rekonstru-
eerimata 28-s laudas. Aastatel 1990-2001 ehitatud
lautades on llpsistusteemid uuendatud 39-s laudas,
rekonstrueerimata 21-s laudas ja info puudub 28 lauda
kohta. Aastatel 2002—2012 ehitatud lautades on lupsi-
slisteemid uuendatud 18-s laudas, rekonstrueerimata on
11-s laudas ja info puudub 55 lauda kohta.

Sonnikueemaldusstusteemid on enne 1990. aastat
ehitatud hoonetes rekonstrueeritud umbes 50%-I
juhtudest, aastatel 1990-2001 valminud hoonetes on
need rekonstrueeritud umbes 40%-l ning uuemates
lautades, mis on ehitatud aastatel 2002—-2012 on need
rekonstrueeritud umbes 25%-1 juhtudest.

Tehnoloogilistest stisteemidest on kdige vahem re-
konstrueeritud so6tmissiisteeme. Uhelt poolt v6ib selle
pohjuseks olla asjaolu, et sodtmissiisteemid kui sellised
puuduvad, kuna vdiksemates ja vanemates lautades
toimub s66tmine Kkasitsi. Enne 1990. aastat valminud
lautades on rekonstrueeritud 34% sd6tmissiisteemidest.
Uuemate, aastatel 2002-2012 ehitatud lautade (84
lauta) puhul on sgotmissiisteeme rekonstrueeritud 12-s
laudas (14%), mis on markimisvadrselt kbrge néitaja
vOrreldes aastatel 1990-2001 ehitatud lautadega (88
lauta), mille puhul on séétmissiisteeme rekonstrueeri-
tud 15-s laudas (17%). Eelnevat v6ib pdhjendada
asjaoluga, et uuemates ja suuremates lautades on inten-
siivsema tootmise t6ttu pbhivara (s66tmissiisteemide)
kulumine kiirem ning see on tinginud vajaduse neid
stisteeme kiiremini vélja vahetada.
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Hinnates hoone ja tehnoloogiliste siisteemide re-
konstrueerimist komplektselt, selgub et kdik tehno-
loogilised siisteemid on rekonstrueeritud 65-s llpsi-
karjalaudas, mis moodustab 18% lautade koguarvust
(sh neist 45 lauta on ehitatud enne 1990. aastat, 11 lauta
on ehitatud aastatel 1990-2001, 6 lauta on ehitatud
aastatel 2002-2012 ning kolme taielikult rekonstru-
eeritud lauda ehitusaasta kohta info puudub). Hoone ja
tehnoloogilised siisteemid on taielikult rekonstrueeri-
mata 51-s lupsikarjalaudas (14%), sh 18 lauta on
ehitatud enne 1990. aastat, 20 lauta on ehitatud aastatel
1990-2001 ning 10 lauta on ehitatud aastatel 2002—
2012 (kolme téielikult rekonstrueerimata lauda kohta
ehitusaasta info puudub). Oluline on siinkohal mérkida,
et 38 rekonstrueerimata lauta (10%), mis on ehitatud
enne 1990. aastat ja aastatel 1990-2001, on vastajate
hinnangul halvas vdi pigem halvas seisukorras (kesk-
mine hinnang hoone olukorrale, lupsi-, sdnnikueemal-
dus- ja so6tmisslisteemidele on vdga madal).

Vastajatel paluti anda hinnang lupsikarjalauda hoone
ja selle tehnoloogiliste stisteemide olukorrale. Kuna nii
hoone kui tehnoloogiliste susteemide rekonstrueeri-
mine on sGltumatu ehk (he rekonstrueerimine ei
tdhenda automaatselt teiste siisteemide rekonstrueeri-
mist, siis paluti vastajatel eraldi hinnata hoone, llipsi-
stisteemide, so6tmissiisteemide, sdnnikueemaldussiis-
teemide ja s6nnikuhoidlate olukorda. Hinnang hoonele
ja tehnoloogilistele stisteemidele anti jargmisel skaalal:
1 —véga halb; 2 — pigem halb; 3 — nii ja naa; 4 — pigem
hea; 5 — védga hea. Hoone ehitusaasta ja hoone ning selle
stisteemide olukord on omavahel seotud, mida vanem
on hoone, seda halvem on olukorda ja vastupidi. Kéige
paremaks on hinnanud hoone ja tehnoloogiliste
stisteemide olukorda need, kelle lupsikarjalaudad on

valminud aastatel 20022012, mis viitab sellele, et kdik
stisteemid neis lautades on pigem heas vdi viga heas
korras. Piimatootmisettevdtted, mille lipsikarjalaudad
on ehitatud aastatel 1990-2001 on hinnanud hoonete ja
tehnoloogiliste slisteemide olukorda sagedamini nii ja
naa vBi pigem heaks. Lupsikarjalautades, mis on
valminud enne 1990. aastat, on hoone ja tehnoloogiliste
stisteemide olukord pigem halb v6i nii ja naa (viimane
on kill neutraalne vastusevariant, kuid suhteliselt
madal hinnang viitab siiski tehnoloogiliste stisteemide
kehvemale olukorrale vanemates lautades). Olenemata
hoone ehitusaastast peetakse kbige paremaks lipsisis-
teemide olukorda, mis on ootuspérane, kuna tehno-
loogilistest stisteemidest on enim rekonstrueeritud just
lUpsististeeme, kui Ght kdige kriitilisemat toodangu
kvaliteeti mdjutavat siisteemi.

Lipsikarjalauda tldp ja lupsikarja pidamisviis.
Eestis on kdige enam soojustatud lautasid (175 ehk
48%), seejarel soojustamata lautasid (86 ehk 23%) ning
kdige vahem on osaliselt soojustatud lautasid (72 ehk
20%) (table 2). Lupsikarjalauda ttlbi ja lauda ehitus-
aasta vahel on seos. Seda kinnitab asjaolu, et enne
1990. aastat ehitatud laudad on valdavalt soojustatud
vOi osaliselt soojustatud (80%) ning soojustamata lau-
tade osakaal on suhteliselt véike (20%). Aastatel 1990—
2001 ehitatud laudad on enamasti soojustatud vdi osa-
liselt soojustatud (75%), soojustamata lautade osakaal
on 25%. Uuemate lautade seas, ehitatud aastatel 2002—
2012, on varasemaga vorreldes rohkem soojustamata
lautasid (42%) ning soojustatud vdi osaliselt soojusta-
tud lautasid véhem (58%). Soojustamata lautade osa-
kaalu suurenemine on seotud uute tehnoloogiliste
lahenduste kasutamisega (uued lipsitehnoloogiad,
uued suunad pidamises jne).

Tabel 2. Lupsikarjalautade arv, loomakohtade arv kokku ja loomakohti keskmiselt séltuvalt lauda tliubist
Table 2. The number of barns, the total and average number of places for dairy cows in the barn according to the type of the barn

Soojustamata laut ~ Osaliselt soojustatud laut Soojustatud laut Info lauda tiiibi ~ Kokku
Naitaja Non insulated barn  Partly insulated barn Insulated barn kohta puudub Total
Trait No information
arv/ No. % arv/ No. % arv/No. % arv/No. %
Lupsikarjalautade arv ja osal_<aal 86 23 72 20 175 48 33 9 366
The number and share of dairy barns
Loomakohtade arv kokku ja osakaal
The total number and share of places 16 439 34 10 550 22 18211 37 3447 7 48 647
Loomakohtade arv keskmiselt laudas 191 146 104 104 133

The average number of places in the barn

Loomakohtade arv on teada 351 lupsikarjalauda
kohta ning nendes on kokku 48 647 loomakohta. Kdige
enam on loomakohti soojustatud lautades (18 211),
seejarel soojustamata lautades (16 439) ning kdige
vahem loomakohti on osaliselt soojustatud lautades
(10 550). Keskmine loomakohtade arv on kdige suurem
soojustamata lautades (191), natuke vdiksem osaliselt
soojustatud lautades (146) ja kdige vdiksem on see
soojustatud lautades (104). Lauda tliibi ja lautade arvu
jargi domineerivad soojustatud laudad, kuid vaadates
lauda tlidpide jaotust loomakohtade arvu jérgi, selgub
et soojustatud ja soojustamata lautades on loomakohta-
de arv suhteliselt vordne: 37% loomakohtadest on
soojustatud lautades ning 34% soojustamata lautades,
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mis tdhendab, et suhteliselt suur osa piimalehmadest on
kaasaegsetes suuremates soojutamata lautades.
Analliusides lupsikarjalauda tutpide jagunemist vasta-
valt loomakohtade arvule laudas, ilmeb et selgelt eris-
tuvad alla ja tle 300 loomakohaga laudad (tabel 3). Alla
300 loomakohaga lautadest 22% on soojustamata ja 78%
soojustatud ning osaliselt soojustatud laudad, tle 300
loomakohaga lautadest 50% on soojustamata ning 50%
soojustatud ning osaliselt soojustatud laudad. Lipsikarja
pidamisviisi analtusist selgus, et Idaspidamisega on 246
lauta (68%) ja 118 lauta (32%) on vabapidamisega.
Loomakohtade arv on Ifaspidamisega lautades kokku
13 311 ning vabapidamisega lautades 35 302, moodus-
tades vastavalt 27% ja 73% loomakohtade koguarvust.
101-st vabapidamisega lupsikarjalaudast, mille kohta on
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teada tdpne pidamisviis, on 29 lauta puhke-s66tmis-
latritega (29%), 58 lauta puhkelatritega (57%) ja 14
laudas kasutatakse siigavallapanu (14%). Soojustatud
vOi osaliselt soojustatud lautadest on 75% IGaspidami-
sega ning 25% vabapidamisega, seevastu soojustamata

lautadest on 50% IBaspidamisega ning 50% vaba-
pidamisega. Uuemad ja suuremad liipsikarjalaudad, mis
on ehitatud péarast 2002. aastat, on pigem vaba-
pidamisega soojustamata laudad.

Tabel 3. Laudahoone, pidamisviis ja pdranda tuup jalutusalal erineva suurusega lupsikarjalautades
Table 3. Type of the dairy barn, housing and the type of the floor in the walking area in different size groups

Loomakohtade arv liipsikarjalaudas

The number of places for dairy cows in the dairy barn

Naitaja <10 1120 2150 51100 101300 301500 >501 oKk
Trait Total
arv. o, arv. .oarv o .oarv o, oarv o .oarv o oarv .oav
No. & No. & No. % No. & No. & No. % No. % No. &
Laudahoone  Soojustamata laut/Noninsulatedbarn 14 30 7 13 17 18 10 22 15 21 14 45 9 47 77 21
Typeofthe  Osaliselt soojustatud laut 10 22 14 26 17 18 5 11 12 21 7 23 3 16 68 19
barn Partly insulated barn
Soojustatud laut / Insulated barn 17 37 29 54 54 57 24 52 36 51 7 23 6 32 167 46
Info_ puudub_laudatuubl kohta 5 11 4 7 7 7 7 15 5 7 3 10 1 5 50 14
No information
Pldarr_usvus Vabapldam_lne stigavallapanul 1 2 2 4 4 4 4 9 2 3 1 3 0 0 14 4
Housing Loose housing (strawyard)
Vabapidamine puhkelatrites O 0 0 0 6 6 8 17 23 32 11 35 10 53 48 13
Loose housing (rest area cubicles)
Vabapidamine puhke-so6tmislatrites
Loose housing (feeding and rest 2 4 0 0 2 2 3 7 12 17 7 23 3 16 26 7
area cubicles)
Ldaspidamine / Tethered housing 40 87 51 94 75 79 31 67 27 38 5 16 0 0 229 63
Infqpuudub_pldamlsw|5| kohta 4 9 3 12 13 4 9 9 13 8 26 6 32 45 12
No information
Péranda tlilip Betoonpdrand / Concrete 19 41 29 54 62 65 33 72 52 73 23 74 14 74 218 60
jalutusalal Pilupdrand / Slatted floor o o o o o o 1 2 4 6 1 3 1 5 6 2
Type of the ~ Kummimatt / Rubber o o 1 2 1 1 5 11 12 17 2 6 4 21 21 6
floorinthe ~ Muu/ Other 51 3 6 4 4 0 0 0 0 0 O O o0 12 3
walking area Info_ puudub_porandatuubl kohta 22 48 21 39 28 29 7 15 3 4 5 16 0 0 105 29
No information
Lautade arv kokku / The total number of barns 46 100 54 100 93 100 46 100 71 100 31 100 19 100 362 100
Pidamisviis ja llpsikarjalauda suurus on omavahel on positiivne mdju — Ifaspidamisega lautades on

seotud (p < 0,001). Mida vahem on laudas loomakohti,
seda suurema tdendosusega on lupsikari 16aspidamisel.
K®oige enam on ldaspidamisega lautasid vahem kui 50
loomakohaga lautade seas, mille hulgas I6aspidamisega
on enam kui 90% lautadest. 51-100 loomakohaga lauta-
de hulgas on samuti kdige enam l8aspidamisega lautasid
(67%), 101-300 loomakohaga lautades on Idaspidamist
véhem, kuid siiski moodustab see markimisvéarse 42%,
301-500 loomakohaga lautades on I6aspidamist 20%,
tle 500 loomakohaga lautades I6aspidamist ei kasutata.

Lupsikarja pidamisviis sdltub ka hoone ehitusaastast.
Ule 80% lautadest (207 lauta), mis on ehitatud enne
2001. aastat, on Idaspidamisega ja vahem kui 20% (42
lauta) vabapidamisega. Lisaks tuleb markida, et ilmselt
on mitmetes lautades renoveerimistédde jargselt Gle
mindud vabapidamisele, mist6ttu eelnevalt vdis olla
enam kui 80% lautasid ldaspidamisega. Uute lautade
puhul on olukorda vastupidine — 80% uutest lautadest
(55 lauta) on vabapidamisega ja 20% lBaspidamisega
(13 lauta).

Eelnevast ilmneb selgelt tehnoloogia muutus, st dle-
minek vabapidamisele ja soojustamata lautade osakaalu
suurenemisele parast 2002. aastat. Piimatoodangu tase-
me erinevus l0as- ja vabapidamisega lautades vdib
viidata asjaolule, et kaasaegse tehnoloogia kasutamisel

keskmine piimatoodang lehma kohta 6310 kg, vaba-
pidamisega lautades 28% kdrgem (8071 kg)2.

Lipsikarjalauda asemete tltp. Piimatootmisette-
votetel paluti mérkida asemete tllp lupsikarjalaudas.
Vastusevariantidest olid ette antud: betoon; betoon alla-
panuga kaetult; kummimatid; kummimatid allapanuga
kaetult; muu (nimetage). Vastusevariandi "muu” juures
sai vastaja markida aseme tlilibi, mis on ettevottes kasu-
tusel, kuid puudus etteantud loetelus. Seoses erinevate
asemete tulpidega Uhes lupsikarjalaudas, on mdéned
vastajad mérkinud mitu vastusevarianti. Kdige enam on
kasutusel allapanuga kaetud betoonasemed (49%), see-
jarel kummimatid (17%), muu (13%), betoonasemed
(12%) ja kummimatid allapanuga kaetult (9%). Vastuse-
variandi "muu asemete tliip" markis 58 vastajat, lisades
tpsustuseks asemete tudbi: puitasemed (34 vastajat);
madrats (13 vastajat); phkmadrats (5 vastajat); stuigav-
allapanu (3 vastajat); kiviasemed (2 vastajat); kargbetoon
allapanuga kaetult (1 vastaja). Lipsikarjalauda asemete
tldp s6ltub loomakohtade arvust laudas. Vaiksemates,
kuni 100 loomakohaga lautades on selleks enamasti
betoon, mis on allapanuga kaetud. Mida suuremad on
laudad, seda rohkem kasutatakse asemetena kummimatte
ja allapanuga kaetud kummimatte (joonis 5).

2 Ei saa ka valistada, et investeerinud on enam need piimatootmisettevétted, kus keskmine piimatoodang lehma kohta oli kdrgem ka enne

investeeringu tegemist.
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Joonis 5. Lupsikarjalautade arv ja osakaal vastavalt asemete tibile ja loomakohtade arvule laudas (n = 387)
Figure 5. The number and share of dairy barns according to the type of beddings and number of places for dairy cows in the

barn (n = 387)

Asemete tiip sdltub lisaks lauda suurusele ka hoone
ehitusaastast. Enne 2001. aastat ehitatud lautades on
asemete tlilbiks valdavalt betoon ja allapanuga kaetud
betoon (193 lauta ehk 76%), 64 laudas (24%) on
kasutusel ka kummimatid ja muu allapanu. Pérast 2002.
aastat ehitatud lautades on asemete tulbiks enamasti
kummimatid ja kummimatid allapanuga kaetud (47
lauta ehk 64%), betoonist asemete osakaal (17 lauta ehk
23%) on uuemates lautades olulisemalt vaiksem kui
vanemates lautades.

Allapanu stigavallapanuks ja asemete katmiseks.
Allapanu ja sugavallapanu puhul paluti mérkida, kas
allapanuks kasutatakse pdhku, saepuru, turvast, liiva
vBi muud materjali. Vastusevariandi "muu” juures sai

vastaja markida allapanu materjali, mis on piimatoot-
misettevdttes kasutusel, kuid puudus etteantud loetelus.
Vastused margiti 333 lipsikarjalauda kohta, kusjuures
monel juhul mérgiti allapanu tutbina mitu valikut
mistdttu antud vastuste arv on 454. K&ige enam mainiti,
et stigavallapanuks ja asemete katmiseks kasutatakse
pbhku (51% vastuste arvust). Ligi veerandil juhtudest
on nimetatud allapanu materjalina saepuru (27%),
millele jargneb turvas (13%). Ainult kahel juhul on
margitud allapanuna liiva. Muu allapanu on méarkinud
9% vastajatest. Muu allapanuna on nimetatud: hein ja
heinajaatmed (28 korda), desopulber (6 korda), tera-
viljapBhk poegimisalal (3 korda), peenestatud teravilja-
p6hk ning hobusesdnnik, péhu ja lubja segu.
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Joonis 6. Lupsikarjalauda sugavallapanu ja allapanu asemete katmiseks vastavalt loomakohtade arvule laudas (n = 454)
Figure 6. The type of beddings according to the number of places for dairy cows in the dairy barn (n = 454)
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Andmete analudsist selgub, et allapanu ja looma-
kohtade arvu vahel on seos (p <0,001). limneb, et
pbhu osakaal allapanuna on suurem vaiksemates
lautades (kuni 20 loomakohta) ja suuremates lautades
(tle 501 loomakoha) (joonis 6). Véiksemates lautades
kasutatakse saepuru ja muud allapanu (peamiselt hein
ja heinajaatmed). Lautades, kus on loomakohti 21-500
kasutatakse allapanuna saepuru 20%-I juhtudest, lisaks
kasutatakse nendes lautades turvast, samuti 20%-I
juhtudest. Ule 501 loomakohaga ettevdtetes on alla-
panuna kasutusel ainult p6hk ja saepuru.

Lupsikarjalauda pdranda tip jalutusalal. Péranda
tldbina jalutusalal paluti méarkida, kas kasutusel on
betoonp6rand, pilupdrand, kummimatt vdi muu. Vastu-
sevariandi "muu” juures sai vastaja markida pdranda
tliibi, mis on ettevdttes kasutusel, kuid puudus etteantud
loetelust. P6randa tlidp jalutusalal mérgiti 267 lauda
kohta, sh Uheksa vastajat maérkis, et laudas on nii
betoonpdrand kui ka kummimatid, tks vastaja markis, et
kasutusel on nii betoonpdrand, pilupdrand kui ka
kummimatid ning Uks vastaja mérkis, et lisaks betoon-
pdrandale on ka puitpdrand. Seega on vastuste arv kokku
278. Oluline on mainida, et ligi kolmandiku lautade (99
lauda) puhul antud kiisimusele ei vastatud, kuid sellel on
arvestatav pdhjus — neist 90 lauta on 18aspidamisega ning
I6aspidamisega lautades puudub jalutusala.

Vastustest selgub, et kdige enamlevinud on betoonist
jalutusala (84%), kummimatid on suhteliselt véhe
levinud (9%), vahe on levinud ka pilupdrand (3%) ja
muud pdranda tadbid (4%). Muu poranda tiubi
tdpsustas 11 vastajat, kellest kuus mérkis, et jalutusalal
on puitpdrand, neli vastajat markis, et on muldpdrand
ning Uks vastaja markis, et jalutusalal on kruus. Seega,
olenemata lauda suurusest on kdige levinumad betoon-
pdrandaga jalutusalad.

100%

Hinnates seoseid jalutusala pdranda tuubi ja lipsi-
karjalauda ehitusaasta vahel ilmneb, et enne 2001.
aastat ehitatud lautades on jalutusala 90%-l betoon-
pdrand ning alates 2002. aastast ehitatud lautades on
betoonpdrandaga jalutusala osakaal vahenenud. Alates
2002. aastast ehitatud lautade betoonp&randaga jalutus-
ala osakaal on 70%, kummimattidega jalutusala osa-
kaal 8% ning pilup&randa osakaal 22%. Lisaks on olu-
line mérkida, et enne 2002. aastat ei ehitatud pilu-
pdrandaga lautasid, mis viitab taas kasutatava tehno-
loogia muutumisele ajas.

Lupsikarja sé6tmine. Lupsikarja so6tmiskorralduse
kohta paluti mérkida, kas lupsikari on jagatud s66tmis-
gruppidesse vastavalt toodangule ning kas kasutusel on
tavas6otmine (koresddt vabalt, jousd6t normeeritult)
vBi s6O6tmine tdisratsioonilise segasdddaga. Eraldi palu-
ti mérkida vastused, mis puudutasid s6étmiskorraldust
automaatliipsististeemiga lupsikarjalautades. Kadige
enam kasutatakse tavasdotmist (koresoot vabalt, jou-
SO0t normeeritult) (73%), oluliselt vdhem kasutatakse
téisratsioonilist segastdta (20%). Automaatllipsisis-
teemiga lautades (7%) on erinev séétmiskorraldus ning
seda analuusitakse eraldiseisvalt.

Anallilisides tavasddtmist ja so6tmist téisratsioonilise
segasfodaga sGltuvalt lauda suurusest, selgub et
vaiksemates lautades (alla 100 loomakoha) kasutatakse
enamasti tavasdotmist ning suuremates lautades (lle
300 loomakoha) pigem téisratsioonilist segastita
(joonis 7). Mida rohkem on laudas loomakohti ehk
mida suurem on laut, seda sagedamini on lupsikari
vastavalt toodangule sd6tmisgruppidesse jagatud.
Véiksemates lautades (alla 100 loomakoha) on ltpsi-
kari jagatud sodtmisgruppidesse véhem kui 10%-s
lautades, suuremates lautades (lile 100 loomakoha) on
enam Kkui pooltes lautades lUpsikari vastavalt
toodangule s66tmisgruppidesse jagatud.
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Joonis 7. Lupsikarjalautade arv ja osakaal vastavalt sddtmisgruppidele, téisratsioonilise segasdtdaga sodtmisele ja

loomakohtade arvule

Figure 7. The number and share of dairy barns according to the feeding groups and feeding type and number of places for dairy

cows in the barn
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Hinnates so6tmisviisi mdju piimakusele selgub, et
téisratsioonilist segasddtmist kasutatavates piimatoot-
misettevdtetes on piimakus kérgem (p < 0,001). Téis-
ratsiooniline segasddt ning lupsikarja jagamine soot-
misgruppidesse annab v&imaluse iga looma potentsiaa-
li paremini dra kasutada, kuid samas teeb see s6&tmise
korraldusliku poole keerulisemaks ja ajamahukamaks.
Kérdi (2005) uuringust selgus, et taisratsioonilise
segasdddaga sootmisel suureneb piimakus 6—-8% ning
s60dakulud vahenevad. K&esoleva uuringu andmetele
tuginedes vBib samuti véita, et tavasootmist kasutava-
tes piimatootmisettevGtetes on piimakus madalam
(6318 kg) kui taisratsioonilist segasodtmist kasutatava-
tes ettevOtetes (8337 kg).

Automaatlipsisiisteemiga lupsikarjalautades on ena-
masti kasutusel osaratsiooniline segastot ja jousddta
antakse llpsmise ajal (20-s laudas 24-st). Kahes auto-
maatlipsisiisteemiga laudas on sédtmisviisiks sédda-
lavalt antav rohus6ot ja jousdot lipsmise ajal ning
kahes laudas kasutatakse ka osaratsioonilist segasdot-
mist ning jousdéda andmist lupsmise ajal ja lupsmise
vaheaegadel. Mitte (heski automaatlipsisisteemiga
piimatootmisettevottes ei ole kasutusel séotmisviisi,
kus antaks rohustéta sdodalavalt ning jéusoota llps-
mise ajal ja lupsmise vaheaegadel.

Vastajatel paluti eraldi hinnata lupsikarja sootmist
rohusdotadega. Kdige enam on levinud karjatamis-
perioodil 66pdevaringne piiramatu karjatamine (52%,
laudas keskmiselt 46 loomakohta), sellele jargneb
karjatamisperioodil pdevane piiratud karjatamine
(25%, laudas keskmiselt 107 loomakohta), 21%-I
juhtudest peetakse llpsikarja aastaringselt laudas ning
sOodetakse pidevalt konserveeritud rohusdétasid
(laudas keskmiselt 377 loomakohta). Kdige vaiksema

osa moodustab llpsikarja aastaringne laudas pidamine
suvise etteniidetud karjamaarohuga sé6tmisega (2%)
(laudas keskmiselt 390 loomakohta).

Karjatamist peetakse loomade heaolu parandavaks
faktoriks. Popescu jt (2013) vordlesid loomade heaolu
IGaspidamisega lautades nii karjatamisega kui ilma
ning leidsid, et karjatamisel on loomade heaolule
positiivne mdju. Kuna kaesoleva uuringu andmetel oli
Eestis 282 lauta (77%), kus piimalehmad said suvel
karjamaal kéia, siis vOib eeldada, et vaatamata ldas-
pidamisega (mis on enamlevinud véiksemates piima-
tootmisettevdtetes) seotud loomade heaolu véhene-
misele, said nendes lautades olevad loomad enamasti
karjamaal kdia ning see osaliselt suurendas nende hea-
olu. Oluline on siinkohal markida, et 1daspidamisega
laudad on pigem vaiksed ning nendes peetakse kolman-
dik piimakarjast. Kui 282-s laudas said loomad suvel
karjamaal kéia, siis 83 laudas (23%) peeti piimalehmi
aastaringselt laudas. Samas jaguneb loomakohtade arv
nende lautades vastavalt 37% ja 63%. Seega, vaatamata
suhteliselt vdiksele lautade osakaalule, kus loomi
peetakse aastaringselt laudas, on nendes lautades
peetavate loomade osakaal suhteliselt suur.

Analuusides karjatamist erineva suurusega lupsi-
karjades, selgub et mida védiksem on loomakohtade arv
laudas, seda sagedamini loomi karjatatakse (joonis 8).
Suuremates lautades (lle 301 loomakoha) on valdav
lupsikarja aastaringne laudas pidamine pideva konser-
veeritud rohusdétade sootmisega. Ule 301 loomakoha-
ga lupsikarjalautadest on ainult kolmes laudas kasutu-
sel aastaringne laudas pidamine suvise etteniidetud
karjamaarohu s66tmisega ning seitsmes laudas kasuta-
takse piimakarja pdevast piiratud karjatamist karjata-
misperioodil.
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Joonis 8. Lupsikarjalautade arv ja osakaal vastavalt lupsikarja karjatamisele, aastaringsele laudas pidamisele ning loomakohtade

arvule (n = 362)

Figure 8. The number and share of dairy barns according to the grazed and indoor-housed herds and number of places for dairy

cows in the barn (n = 362)
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Lupsikarja s6otmistehnika. Lipsikarja sootmisel
on valdavaks, lupsikarjalautade arvu alusel, kasitsisoot-
mine (61%). Jarelveetavat sdddajaotursegistit kasuta-
takse 96-s laudas (26%), iseliikuvat sdddajaotursegistit
20-s laudas (5%), sdddajaotur on kasutusel 24-s laudas
(7%) ning ainult kolmes laudas (1%) on kasutusel
automaatne sdddajaotursegisti.

Kasitsiso6tmine on kasutusel pigem vaiksemate
karjade puhul, kuni 50 loomakohaga lautades on see
valdav (joonis 9). Suuremates karjades on kasutusel
sO0dajaotursegistid, nii jarelveetavad kui iseliikuvad,

viimaseid kasutatakse kdrgema hinna tottu vihem. Ule
100 loomakohaga lautades kasutatakse enamasti
(>80%) stddajaotursegistit, mis aitab labi kvaliteetse
s6dtmiskorralduse tagada ka piimatoodangu kvaliteedi
ja stabiilsuse. Sama v@ib vaita tGle 500 loomakohaga
lautade kohta, kus jarelveetavate (48%) ja iseliikuvate
(42%) sooddajaotursegistite suur osakaal viitab selgelt
asjaolule, et sd6tmise korraldusel podratakse réhku
sootmise Kiirusele ja kvaliteedile, eesméargiga hoida
kokku t66j6ukulusid ning suurendada piimatoodangut.
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Joonis 9. Lupsikarjalautade arv ja osakaal vastavalt liipsikarja sé6tmistehnikale ja loomakohtade arvule (n = 363)
Figure 9. The number and share of dairy barns according to the feeding system and number of places for dairy cows in the barn

(n = 363)

Lupsikarja sodtmistehnika vastuste analtusist selgus,
et 61% lupsikarjalautades kasutatakse kasitsisootmist,
mis tahendab, et s66t viiakse loomadele kasitsi ette
ning suure tendosusega on sé6t ka kasitsi segatud, mis
omakorda viitab asjaolule, et s6dda koostis vdib soot-
mispaevade ulatuses olulisel maéral varieeruda. S66da
koostise varieerumine mdjutab aga piimatoodangut ja
piima kvaliteedinditajaid. Vaatamata suurele arvule
lautadele, kus toimub loomade soétmine kasitsi, ei ole
see loomakohtade arvu jargi valdav — ko&igest 18%
loomadest soddetakse kasitsi. Kokkuvotteks vBib véita,
et sodtmistehnika on seotud lauda suurusega ning
vaatama kaasaegsete sootmistehnoloogiatega lautade
vdiksele osakaalule, soddetakse nende tehnoloogiate
abil suur osa (loomakohtade arvu alusel 72%) Eesti
piimakarjast.

Lupsitehnoloogiad ja lipsmissagedus. Lupsitehno-
loogiate kohta paluti mérkida lupsisusteem, nende arv
lupsikarjalaudas ja kohtade arv lipsiplatsil voi -karus-
sellil. Lupsikarja lipsmissageduse kohta paluti piima-
tootmisettevGtetel markida, kas see toimub kaks korda
péevas, 3 korda péaevas v8i kombineeritult (kaks vdi
kolm korda péevas vastavalt toodangule). Kdige enam
on torussellipsiga lautasid (36%), sellele jargnevad
kannulupsiga laudad (28%) ning lupsiplatsi vi —karus-

selliga laudad (25%), kdige véhem on automaatlipsi-
susteemiga lautasid (7%). Lupsmissageduse analiitisist
selgub, et 360-s laudas, mille kohta on liipsmissagedus
teada, on kdige enam levinud llpsikarja lipsmine kaks
korda péevas (90%), kolm korda pdevas llpstakse
piimalehmi kimnes laudas (3%) ja kombineeritud
lupsmist kasutatakse 25-s laudas (7%). 101-300
loomakohaga lautades kasutatakse 3 korda llpsmist
3%-l ja kombineeritud lipsmist 17%-I, 301-500 loo-
makohaga lautades on need nditajad vastavalt 10% ja
16% ning le 501 loomakohaga lautades kasutatakse
kolm Kkorda péevas lipsmist 17%-1 ja kombineeritud
lUpsmist 28%-1 lautades.

Analuisides kasutatava lUpsitehnoloogia ja llpsi-
karjalauda suuruse vahelist seost, ilmneb et lupsi-
karusselli, -platsi ja automaatlipsisiisteemiga laudad on
loomakohtade arvu poolest suuremad kui torusseliipsi
ja kannulupsiga laudad (tabel 4). Torusse- ja kannu-
lUpsiga lautasid on kokku 65%, kuid nendes on kokku
ainult 26% loomakohtadest, seevastu kaasaegsema
lUpsitehnoloogiaga lautasid on kokku 31%, kuid
nendes on 73% loomakohtadest. Seega saab antud
kisitlustulemuste pohjal vdita, et suurem osa Eesti
piimakarjast on lautades, kus on kasutusel kaasaegne
lupsitehnoloogia.
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Tabel 4. Erineva lupsitehnoloogiaga lupsikarjalautade arv ja osakaal ning keskmine loomakohtade arv laudas
Table 4. The total number and share of dairy barns and average number of places in the barn according to the milking technology

Liipsististeem / Milking system Info puudub  Kokku
lipsi- lupsiplats automaat- torusseliips  kannuliips No Total
Niitai karussell milking parlor  llpsiststeem pipeline bucket information
ditaja P S g, o
Trait milking automated milking milking milking
carousel system
arv. % arv % arv % arv % av % arv. - % arv. - %
No. No. No. No. No. No. No.
Keskmine loomakohtade arv laudas
The average number of places in 571 318 256 72 29 50 133
the barn
'T‘f}“tade arv ja osakaal 2 05 88 240 24 66 133 363 103 281 16 44 366 100
e total number and share of barns
Loomakohtade arv lautades kokku
The total number and share of 1141 2,3 27988 57,5 6152 12,6 9598 19,7 2970 6,1 798 1,6 48647 100

places in the barns

Lipsikarussell on kasutusel ainult kahes laudas, tihes
laudas on 24-kohaline llpsikarussell (laudas 635
loomakohta) ja teises laudas 32-kohaline ltpsikarussell
(laudas 506 loomakohta). Lipsiplats on kasutusel 88-s
laudas. Lipsiplatside arv on margitud 83 lauda kohta,
sh 80-s laudas on kasutusel 1 liipsiplats ja kolmes
laudas on kaks llpsiplatsi ((ihes laudas on 10 kohaga
lupsiplatsid ja kahes laudas 12 kohaga lupsiplatsid).
Kohtade arv lupsiplatsil mérgiti 80 lauda kohta. Kdige

enam on lautasid, kus on kasutusel 12 kohaga llipsiplats
(13 lauta) ja 8 kohaga lipsiplats (11 lauta) (tabel 5).
Mida suurem on loomakohtade arv laudas, seda suurem
on lupsiplats ning seda rohkem lupsilehmi teenindab
keskmiselt ks lupsiplatsi koht. Automaatliipsististeem
on kasutusel 24-s lupsikarjalaudas, sh /5 neist lautadest
on nelja liipsirobotiga. Mida vahem roboteid on laudas,
seda vdiksem on keskmine loomakohtade arv, kuid
seda rohkem koormatud on lipsirobotid.

Tabel 5. Lipsikarjaautade arv ja keskmine loomakohtade arv laudas vastavalt kohtade arvule lUpsiplatsil/lipsirobotite arvule laudas
Table 5. The number of dairy barns and the average humber of places for dairy cows in the barn according to number of places

in the milking parlour/the number of milking robots in the barn

Kohtade arv ltpsiplatsil voi
lupsirobotite arv laudas
The number of places in the milking
parlour or number of milking robots

Lautade arv
Number of barns

Keskmine loomakohtade Loomakohti lupsiplatsi koha kohta
arv laudas vOi llpsiroboti kohta

The average number of ~ The average number of places per

places in the barn lace in the milking parlour, or per

in the barn milking robot
Lupsiplatsiga 8 11 110 13,8
laudad 12 13 192 16,0
Barns with milking 16 8 280 17,5
parlours 20 9 379 19,0
24 10 427 17,8
28 8 572 20,4
36 4 680 18,9
muu / other 17 152 X
Automaatlipsi- 1 4 99 99,0
sisteemiga laudad 2 6 163 81,5
Barns with 3 2 262 87,3
automated milking 4 8 261 65,3
systems 8 4 567 70,9

Analliisides lupsmissagedust erinevate lupsitehno-
loogiate korral ilmneb, et kannu- ja torussellipsi kasu-
tavad piimatootmisettevdtted kasutavad enamasti kaks
korda péevas lipsmist, vaid Uks piimatootmisettevGte
on markinud, et lupsab piimakarja kaks v8i kolm korda
péevas ning kaks piimatootmisettevdtet on markinud,
et liipsavad kolm korda péevas (joonis 10). Uldistatult
vBib oelda, et kannu- ja torusseliipsi tehnoloogiat
kasutavad piimatootmisettevotted ltipsavad piimakarja
keskmiselt kaks korda péevas. Seevastu lipsiplatsi,
lupsikarusselli ja lipsiroboteid kasutavad piimatoot-
misettevdtted kasutavad ka sagedasemat ja kombineeri-
tud llpsmist, seda tanu tehnoloogiale, mis seda
soodustab (eelkdige lipsiroboti kasutajad). Keskmine

piimatoodang lehma kohta on kérgem lupsiplatsi ja
-karusselliga ning automaatliipsisusteemiga lautades,
madalam on see kannu- ja torusselipsiga lautades.

Ettevotlusvormidest on kannu- ja torusselupsi puhul
valdavaks FIE/talu (79%), seega pereettevotted, kes
kasutavad valdavalt kaasajastamata tehnoloogiat.
Lipsiplatsi ja automaatlipsisisteemiga piimatootmis-
ettevGtted on pigem é&rithingud (73%). Samas on
automaatliipsisiisteemiga ettevotete hulgas 6 ettevGtet
(25%) ettevdtlusvormiga FIE/talu ning 6 -ettevotet
(25%), mis on Uhe omanikuga &riuhingud, see viitab
aga asjaolule, et automaatliipsisiisteemidega piimatoot-
misettevGtted on pigem pereettevdtted.
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Joonis 10. Lautade arv ja osakaal vastavalt lipsitehnoloogiale ja lupsikarja lipsmissagedusele (n = 352)
Figure 10. The number and share of barns according to the milking system and milking frequency (n = 352)

Sénnikusisteemid lUpsikarjalautades. Sénniku-
eemaldustehnoloogia kohta kogutud info vdimaldab
vélja tuua vedel- ja tahesdnniku susteemidega lipsi-
karjalaudad ning kuna osades lautades kasutatakse
kombineeritud susteemi (nii vedel- kui tahesdnnik), siis
tuuakse ka nende lautade arv eraldi valja. Selgub, et 93
vedelsGnnikusiisteemi  kasutavat llpsikarjalauta on
pigem suuremad (keskmiselt 343 loomakohta) ning
nendes lautades on ka kdrgem piimatoodang lehma
kohta (8299 kg), 233 tahesbnnikusiisteemiga lauta on
aga vastupidiselt pigem vdiksed (keskmiselt 59
loomakohta) ja madalama keskmise piimatoodanguga
lehma kohta (6272 kg). Lipsikarjalaudad, kus on nii
vedel- kui ka tahesénnik (36 lauta) on keskmise suuru-
sega (keskmiselt 114 loomakohta) ning nendes lautades
on keskmine piimatoodang lehma kohta 6966 kg.

Hinnates erineva sdnnikukaitlusega lautade arvu ja
osakaalu lauda ehitusaasta jargi, selgub et vedel-
sOnnikuslisteemiga lautadest on 26% (24 lauta) ehitatud
enne 1990. aastat, ainult 7% (6 lauta) on ehitatud
aastatel 19902001 ning enamik (61 lauta ehk 67%) on
uued, ehitusaastaga 2002—-2012. Tahes6nnikustisteemi-
ga laudad on peamiselt (133 lauta ehk 60%) vanemad
laudad, mis on ehitatud enne 1990. aastat. Analliusist
selgus, et 84-st laudast, mis on ehitatud pérast 2002.
aastat on 17 tahesdnnikusiisteemiga lauta (20%), vastu-
kaaluks vedels6nnikusiisteemiga lautadele, mida on
ehitatud 61 (73%), kombineeritud sGnnikukaitlusega
lautasid on sel perioodil ehitatud ainult 6 (7%). Seega
vGBib jareldada, et tehnoloogilised lahendused séltuvad
ka sBnnikukéitluse puhul kdige enam lauda ehitus-
aastast.

Vedelsdnnikusisteemiga llpsikarjalautades toimub
sonniku eemaldamine peamiselt skreeperi/kraap-
konveieri abil (78-s laudas), vahesel maéral kasutatakse
sonniku eemaldamiseks traktorit (11-s laudas), Uhes
laudas kasutatakse sBnniku eemaldamiseks nii
skreeperit/kraapkonveierit kui ka traktorit. Kolme

vedelsdnnikusisteemi kasutava lauda puhul oli marki-
mata jaetud, millega sénnik eemaldatakse, kuid kuna
need kolm piimatootmisettevGtet kasutavad automaat-
lUpsisusteemi, siis vBib suure tBendosusega nendes
lautades ka s@nniku eemaldamiseks kasutusel olla
robotskreeper. Tahesonnikusiisteemiga lautades kasu-
tatakse sdnniku eemaldamiseks enamasti skreeperit (90
lauta ehk 40%), sellele jérgneb kasitsi sdnniku
eemaldamine (83 lauta ehk 38%), traktorit kasutatakse
tahesdnnikuga lautades 22%-l juhtudest (54 lauta).
Vedel- ja tahesdnnikuga lautades kasutatakse nii
traktorit (12 lauta), skreeperit (13 lauta), traktorit ja
skreeperit kombineeritult (9 lauta) ning kahes laudas
eemaldatakse sdnnik késitsi.

Sonnikuhoidlate analulsist selgus, et kdige enam on
tahes6nnikuhoidlatega lautasid, seejérel on kombi-
neeritud slsteemidega (nii tahe- kui vedelsénniku-
hoidlatega) laudad ning kdige vdhem on lautu, kus on
ainult vedelsdnnikuhoidla. Tahesnnikuhoidlaga lupsi-
karjalautasid on kokku 263, sh 236 lauta on ainult
tahesdnnikuga ning nende puhul sdilitatakse sGnnik
enamasti hoidlas (117 lauta), p6llul aunas ehk patareis
séilitatakse s6nnik 55 lauda puhul ning 64 lauda puhul
séilitatakse sdnnik nii pdllul patareis kui ka hoidlas.
Vedelsdnnikuhoidlaga lupsikarjalautasid on kokku
119, sh 27 lauta on ainult vedelsGnnikuhoidlaga.
Kdikidest vedelsdnnikuhoidlatega lautadest sailitatakse
vedel- ja poolvedel sénnik rdngasmahutis 60-s laudas
(50%), laguunis 50-s laudas (42%) ning nii laguuni kui
ka rdngasmahutit kasutatakse 9-s laudas (8%).
Lautasid, kus on nii vedel- kui tahesdnnikuhoidla on
kokku 92 ning nendes on sBnniku séilitamiseks
paralleelselt kasutusel mitmed erinevad lahendused.

Vedel- ja poolvedela sénnikuga sdnnikuhoidlatest on
ujuvkattega kaetud 22 hoidlat (18%) ning permanentse
kattega 10 hoidlat (8%). Kuna vastajad said markida,
milline on nende piimatootmisettevotetes vedel- ja
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poolvedela sBnnikuhoidla katmise kavatsused tule-
vikus, siis 21-1 juhul mérgiti, et hetkel ei ole sdnniku-
hoidla kaetud, kuid tulevikus on see tbendoliselt
permanentse kattega kaetud ning 38-I juhul margiti, et
tulevikus on sénnikuhoidla ujuvkattega kaetud.

Kokkuvote

Kéesoleva artikli eesméargid olid: (i) anda Ulevaade
piimatootmisettevGtetes kasutatavatest tehnoloogiatest;
(ii) vorrelda tehnoloogilisi lahendusi, mida kasutavad
suured ja vdiksemad piimatootmisettevdtted; (iii)
selgitada vélja piimatootmise tehnoloogilistes lahen-
dustes toimunud muutused aastatel 1990-2012. Ule-
vaade on koostatud 326 piimatootmisettevdtte ankeet-
kisitluse andmete alusel.

Lipsikarjalautadest oli kuni 100 loomakohaga 67%
(sh 50% véahem kui 50 loomakohaga) ning tle 100
loomakohaga lautasid oli 33%. Lupsikarjalautadest
70% on ldaspidamisega ja 30% vabapidamisega,
kusjuures 73% loomakohtadest on vabapidamisega
lautades, st et suurem osa piimakarjast on kaasaegsetes
lautades. 80% lBaspidamisega lupsikarjalautadest on
vdiksed (alla 100 loomakoha) ning enamik neist on
ehitatud enne 2001. aastat. Vabapidamisega llpsikarja-
laudad on seevastu suuremad — 70% vabapidamisega
lautadest on {le 100 loomakohaga ning enamiku
ehitusaasta on 2002 voi hilisem.

Lipsitehnoloogiatest  kasutatakse  kdige enam
torusseliipsi (38%), kannuliipsi (30%) ning platsi- v0i
karusselllipsi (26%). Parast 2002. aastat on hakatud ka
automaatlUpsisiisteemiga lautasid ehitama ning 2012.
aastaks oli nende osakaal 6%. Torusse- ja kannuliips on
kasutusel pigem véiksemates ja vanemates lupsikarja-
lautades, uued laudad (ehitatud parast 2002. aastat) on
pigem lipsiplatsi vi automaatlupsististeemiga. Kesk-
mine piimatoodang lehma kohta on madalam kannu- ja
torusselupsi tehnoloogiaga lautades, kérgem liipsiplatsi
ja automaatliipsististeemiga lautades.

Lipsikarja so6tmisel on kasutusel kaks peamist
sUsteemi: so0tmine taisratsioonilise segastddaga
(22%) ja n.6 tavasootmine, kus loomadel on koresoot
vabalt ees ning jousdota antakse normeeritult (78%).
Véiksemates lUpsikarjalautades (vahem kui 100 looma-
kohta) kasutatakse n.6 tavaséotmist ja suuremates
lautades (rohkem kui 100 loomakohta) kasutatakse
sagedamini taisratsioonilist segasdota.

Tahesnnikusisteemiga lipsikarjalautasid on kdige
rohkem (64%), need domineerivad pdhjusel, et ana-
ludsitud lautade hulgas on palju neid, mis on vanemad
ja vaiksemad ning kaasajastamata. Uued lUpsikarja-
laudad on pigem vedelsdnnikusiisteemiga, kogu lauta-
de hulgast on neid 25% ning 10% on lautasid, kus on
nii vedel- kui ka tahesdnnikususteem.

Eestis vBib piimatootmise tehnoloogilise hlppena
vélja tuua aastat 2001. Alates sellest ajast on hakatud
ehitama soojustamata llpsikarjalautasid, kasutama
laialdasemalt kaasaegseid sd6tmis- ja lUpsitehno-
loogiad ning sBnnikukéitlemises on ule mindud vedel-
sdnnikule. Nimetatud muutused on kooskélas ka EL
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direktiividega, mis on seotud keskkonnas6braliku toot-
misega ja tootlikkuse jatkusuutliku kasvu eesmérki-
dega.

Vaatamata Eesti piimatootmisettevdtete tehnoloogi-
lisele hiippele on suurte ja vaikeste piimatootmisette-
vOtete vahel jatkuvalt suur tehnoloogiline I6he ning
ilma arengutoetuste abita suureneb see tdendoliselt
veelgi. Suuremad piimatootmisettevdtted on olnud
altimad investeerima ja kaasaegseid tehnoloogiaid
kasutusele vBtma, mis on kindlustanud nende jatku-
suutlikkust. Vaiksemate piimatootmisettevdtete tehno-
loogiline mahajadmus on aga nii suur, et selle likvi-
deerimiseks on vaja poliitikameetmeid, mis toetaksid
Eesti vdiksemate piimatootmisettevBtete investeerin-
guid kaasaegsetesse, eelkdige toojousaastlikesse ning
keskkonnahoidlikesse tehnoloogiatesse.
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Feeding, milking and manure systems in
Estonian dairy barns

Helis Luik, Ants-Hannes Viira
Estonian University of Life Sciences, Institute of Economics
and Social Sciences,
Fr. R. Kreutzwaldi 1, Tartu 51014, Estonia

Summary

The paper aimed to (i) provide an overview the
technologies used in Estonian dairy farms; (ii) compare
technologies used in smaller and larger dairy farms;
(iii) study the technological changes that occurred in
the period from 1990-2012. In 2013, a farm survey was
carried out by the Institute of Economics and Social
Sciences of the Estonian University of Life Sciences,

that aimed to gather the information about the
technologies that Estonian dairy farms use. From 801
sample farms, 326 dairy farms (41%) responded; in
total, these farms had 366 dairy barns and kept 50% of
Estonian dairy cows as of 2012. In the following, the
main results are summarised.

Dairy barns: 67% of the barns had <100 places. 70%
of barns had tethered housing, and 30% of the barns
were of the loose housing type. 80% of tethered
housing barns had places for <100 cows and most of
them were constructed before 2001. 70% of the loose
housing barns had space for >100 cows and most of
these were constructed after 2001.

Feeding of dairy cows: the two main feeding systems
are: total mixed ration (TMR) feeding (22% of the
farms) and regular feeding (78%) with unlimited
roughage and rationed concentrates. Larger barns use
the TMR technology, smaller barns usually use regular
feeding.

Grazing: In 77% of farms, cows were grazed during
the grazing period, and in 23% of the farms, cows were
kept indoors the whole year round. In most of the farms
(52%, with an average of 46 places for dairy cows per
barn), cows are grazed 24 hours per day during the
grazing period. In 25% of the farms (with an average of
107 places for dairy cows in the barn), cows are grazed
only in daytime during the grazing period. In 21% of
the farms (with an average of 377 places for dairy
cows), cows are kept indoors and are fed with silage all
year round. In 2% of the farms (with an average of 390
places for dairy cows), cows are not grazed but during
the summer, the fresh cut grass is fed to dairy cows.

Milking technologies: 38% of the farms had pipeline
milking system, and 30% bucket milking (mainly in
smaller and older barns); 26% had milking parlour or
carousel, and 6% had automated milking system
(robots).

Manure: in 64% of barns, solid manure system was
used. Most of these barns were older and smaller, and
not reconstructed. New or renovated barns (25% of all
barns) usually have liquid manure system. 10% of
barns use combined system — both solid and liquid
manure.

In Estonia, the technological change in dairy farms
started in 2001. Since then, most of the barns that are
built are cold and of loose housing type, feeding and
milking technologies are upgraded, and manure
systems are changed to liquid systems. All these
changes have been in line with the EU directives related
to agri-environment, and the aim to increase
productivity in a sustainable way.
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AKADEEMILISE POLLUMAJANDUSE SELTSI 2015. AASTA TEGEVUSARUANNE

Mittetulundusiihingu Akadeemiline P&llumajanduse
Selts (edaspidi APS) tegevuse eesméark on kaasa aidata
Eesti maaelu, pdllumajanduse ning pdllumajandus- ja
keskkonnateaduste arengule. MTU liikmeteks on
isikud, kes on tasunud sisseastumismaksu ja taidavad
seltsi pdhikirjast tulenevaid kohustusi. Seltsi asukohaks
on Tartu linn. Selts on 1920. aastal asutatud Aka-
deemilise P&llumajandusliku Seltsi poolt algatatud
tegevuse jatkaja.

APSi t66d korraldab eestseisus (juhatus), kuhu
kuulub 13 liiget. Seltsi tegevust suunab seltsi president
PhD Marko Kass ja igapdevast asjaajamist korraldab
sekretar pm-dr Heli Kiiman. Eestseisusesse kuuluvad
tehnika-dr Arvo Leola, pm-knd Peep Piirsalu, pm-dr
Maarika Alaru, pm-dr Ants Bender, pm-dr Merike
Henno, pm-dr Toivo Univer, PhD Evelin Loit, pm-dr
Enn Lauringson, pm-dr Alo Tanavots, PhD Matti
Piirsalu, MSc Ell Vahtramé&e ja PhD Marko Kass.

Seltsi ridades oli aruandeperioodi 18pul 229 liiget.
Aktiivseid liikmeid on ligikaudu paarkimmend, mida
vBime jéreldada nii tasutud liikmemaksude kui ka
koosolekutel ja temaatilistel ritustel osalemiste alusel.
Uusi lilkmeid 2015. aastal seltsi ei astunud. Seltsi
liilkmeskonnast arvati vélja Uks liige isikliku soovi-
avalduse alusel. Manalateele lahkus seltsi taastamise
juures aktiivselt tegutsenud professor Karl Annuk.

2015. aastal toimus neli seltsi eestseisuse koosolekut
ja Uks tldkoosolek. Eestseisuse koosolekute peamiseks
teemaks oli tegevuste ja Urituste planeerimine. Eest-
seisus kuulas jooksvalt seltsi 95. aastapdevale pihenda-
tud kogumiku toimetuse tegevuste Ulevaateid. Kogu-
miku véljaandmiseks paluti seltsi liikmete abi, rahalist
toetust saadi Eesti Maaulikoolilt ja Eesti Kultuur-
kapitalilt ning ettevotetelt. Samuti oli eestseisuse koos-
olekutel kone all koosttd erinevate institutsioonidega
(Eesti Pdllumajandusmuuseum, Jaan Tdnissoni Selts
jne). Lahtine on seltsi raamatukogu uue asukoha kiisi-
mus, kuna K.E. von Baeri majast pidime lahkuma.
Eestseisusele teeb muret uute liikmete véhesus.

28. jaanuaril toimus maailikooli peahoones seltsi
ettekandekoosolek teemal Sigade Aafrika katk -
ajalugu ja hetkeolukord, ettekandjaks oli VVeterinaar- ja
Toiduameti direktor Ago Pértel. Osales 11 liiget.

13. veebruaril osalesid seltsi liikmed rohkearvuliselt
maallikooli peahoones toimunud infopéeval Eesti
Pdllumajanduse ja maaelu tulevik. Ettevftmise korral-
dasid Eesti Agraarékonoomika Assotsiatsioon, Eesti
Maailikool ja EV P8llumajandusministeerium.

18. veebruaril toimus K.E. von Baeri maja saalis seltsi
traditsiooniks saanud Eesti Vabariigi 97. aastapéevale
pihendatud kontsert-aktus. Aktuse avas tervitusega
seltsi president. Tartu Ulikooli ajaloomagister ja Péi-
nurme koduloomuuseumi asutaja Riindo Milts pidas
pidupéevakdne. Muusikalise etteaste tegi Matti Orav
kitarril. Osales 16 liiget.

29. aprillil toimus maailikooli tehnikainstituudis
seltsi aastakoosolek koos teaduskonverentsiga Ener-
giatbhus maamajandus. Teaduskonverentsil esinesid

teiste seas seltsi aupresident pm-knd Heldur Peterson,
metsanduse professor Peeter Muiste ja energeetika pro-
fessor Andres Annuk. Konverentsile jargnes aastakoos-
olek, kus seltsi president dotsent Arvo Leola ja ase-
president dotsent Peep Piirsalu esitasid tegevusaruande.
OskussBnade toimkonna todst tegi Ulevaate komisjoni
juht dotsent Peep Piirsalu. Revisjonikomisjoni aruande
esitas pm-mag Peeter Jarv. Uldkoosolek kinnitas revis-
jonikomisjoni aruande. Seltsi president teatas varem, et
loobub seltsi juhtimast. Eestseisus tegi tldkoosolekule
ettepaneku presidendiks valida senine eestseisuse liige
PhD Marko Kass. Kandidaati tutvustas kolleeg pm-dr
Merike Henno. Uldkoosolek valis maaiilikooli 8ppejdu
Marko Kassi seltsi uueks presidendiks. Agraarteaduse
peatoimetaja PhD Maarika Alaru esitas soovi astuda
tagasi peatoimetaja kohalt. Eestseisuse ettepanekul esi-
tada Uldkogule peatoimetaja kandidaadiks eestseisuse
liige pm-dr Alo Tdnavots. Kandidaat leidis tldkoos-
oleku tiheh&alse toetuse. M. Alaru jatkab toimetuse
liilkmena. Aastakoosolekule jargnes kulnalde aseta-
mine lahkunud seltsikaaslaste mélestuseks professor
Julius Tehveri kivi juures Tartu Laululava taga. Presi-
dendi vastuvdtt toimus Tartu Laululava kohvikus.
Aastakoosolekul osales 45 liiget.

13. mail toimus K.E. von Baeri majas ettekandekoos-
olek teemal Rukis ja uuendusmeelne Sangaste krahv
Berg, ettekandajaks seltsi liige ja p6llumajandus-
muuseumi vanemteadur Ellen Parn. Osales 12 liiget.

28. mail toimus K.E. von Baeri majas Eesti Maa-
ulikooli kauaaegse dppejéu pbllumajandusdoktor eme-
riitprofessor Karl Annuki mélestusndituse avamine.
Naituse avamisel konelesid pm-dr Ants Bender,
professor tehnika-dr Andres Annuk, Maimu Reimets jt.
Professor Annuk oli seltsi asepresident (1989-1995) ja
ajakirja Agraarteadus toimetuskolleegiumi liige ja
sekretdr (1989-1997). Seltsi eestseisust esindas
president Marko Kass.

28. juunist kuni 1. juulini toimus seltsi dppereis
Ahvenamaa puuvilja- ja marjaaedadesse. Kohtuti koha-
liku NJF liikme, agronoom Pernilla Gabrielssoniga ja
kilastati katseaeda Jomalas. Tutvuti saare suurima
dunakasvatusega Granna Frukt AB. Hiljem kulastati
dunakasvatustalu Tjudds ja marjakasvatusega tegelevat
ettevdtet. Reisil osales ligi 50 seltsi liiget ja seltsi sdpra.
Korraldamist vedasid seltsi aupresident Heldur
Peterson ja eestseisuse liige Alo Ténavots.

3. juulil osales seltsi president Jaan T@nissoni Seltsi
ja Eesti Ulidpilaste Seltsi korraldatud ettekandekoos-
olekul Vaim on, mis elustab, idee ehk aade viib edasi
(Jaan Tonissoni 1, Tartu), kus teiste seas astusid Ules
Teet Merisalu, Tarmo Elvisto ja Lauri Beekmann.
Seltsi president Marko Kass esines ettekandega
Akadeemiline Pdllumajanduse Selts — sajanda juubeli
lavel.

18. novembril toimus maadlikooli tehnikamajas
ettekandekoosolek Ahvenamaa — nii lahedane ja nii
kauge, ettekandajaks seltsi aupresident Heldur Peter-
son. Osales 16 liiget.
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9. detsembril toimus seltsi aastaldpu koosviibimine
Tartu- ja Jogevamaa piiril koos Jadaja Keskuse kiilas-
tusega. Lahkunud liikmeid mélestati Aksi surnuaial.
Osales 22 liiget.

2015. aastal andis seltsi teadusajakirja Agraarteadus /
Journal of Agricultural Science toimetus valja kaks
numbrit. Toimetusse kuuluvad PhD Maarika Alaru
(taimekasvatus), pm-dr Alo Tanavots (loomakasvatus),
PhD Brian Lassen (veterinaarmeditsiin), PhD Ants-
Hannes Viira (agraarékonoomika), PhD Toomas Orro
(veterinaarmeditsiin), PhD Evelin Loit (taimekasva-
tus), PhD Oliver Sada (tehnikateadused) ja PhD Marko
Kass (loomakasvatus). Tehniline toimetaja on MSc Irje
Nutt. Toimetusega liitus Eesti Maalilikooli dotsent mat-
dr Tanel Kaart. Alates 2015. aastast on EBSCO andme-
baasis lisaks sisukokkuvdtetele kéttesaadavad téis-
artiklid. Toimetus esitas taotluse andmebaasi Scopus
haldusfirmale sooviga indekseerida seltsi ajakiri
nimetatud andmebaasis. Ajakiri on lugejatele katte-
saadav nii paberkandjal kui veebiajakirjana. Paber-
kandjal tellivad ajakirja suuremate tlikoolide raamatu-
kogud, rahvusraamatukogu ja Uksiktellijad.

Aktiivselt tegutseb seltsi loomakasvatusealane oskus-
sOnade toimkond koosseisus seltsi aupresident emeriit-
professor Olev Saveli, seltsi asepresident dotsent Peep

Piirsalu, emeriitprofessor Olav Kart ja seltsi eestseisuse
liige pm-dr Alo Tanavots. Loomakasvatuse terminite
andmebaas on kattesaadav http://term.eki.ee/termbase/
view/8243774/ ning toimkond tdiendab seda jooksvalt.
Riikliku programmi "Eestikeelse terminoloogia pro-
gramm 2013-2017" juhtkomitee toetas toimkonna té6d
2000 euroga.

Aktiivselt tegutses seltsi 95. juubelile plhendatud
kogumiku toimetus koosseisus MSc Ell VVahtramde, pm-
dr Alo Tanavots ja PhD Marko Kass. Koguti foto-
materjale nii ennesGjaaegsest perioodist kui viimasest 25
aastast. Lisaks sisu koostamisele tegeles toimetus
Kultuurkapitali taotlusega ja muude rahaliste vahendite
kaasamisega raamatu valjaandmiseks. Juubelikogumiku
ilmumine oli planeeritud 2016. a aastakonverentsiks.

Seltsi peamised sissetulekuallikateks on endiselt
liilkmemaksud ja annetused. Uhekordsete toetustega on
seltsi ajakirja Agraarteaduse véljaandmist rahastanud
Eesti Maaulikool. Seltsil palgalisi ametikohti ei ole.

Presidendi aruanne seltsi aastakoosolekul 3. juunil
2016. Uldkoosolek Kiitis tegevusaruande heaks.

Marko Kass
president

Heli Kiiman
sekretar
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ULEVAADE TONIS KINDI ELUST

Ettekanne 17.08.2016 Maaeluministeeriumis Tdnis Kindile pihendatud postmargi esitlusel.

Oleme téna, Tonis Kindi ma-
lestuspaeval, kogunenud siia
Maaeluministeeriumi  saali,
temale plhendatud postmargi
esitlusele. Postmargi seeria
on Eesti Vabariigi riigipead.
Tdnis Kindi nimega seondub-
ki eelkbige tema poliitiline
tegevus: panus Eesti riigi loo-
misel ja Ulesehitamisel ning
jarjepidevuse hoidmisel eksii-
lis. Tutvunud Tonis Kindi
lapsepdlve ning haridus- ja teenistuskaiguga kodumaal
ja voarsil, ndeme, et maaelu ja pdllumajandus on lahu-
tamatu osa nii lapsep8lvekodus, omandatud hariduses
kui ka poliitilises tegevuses.

Jargnevalt veidi p6hjalikuma llevaade T6nis Kindist
kui pdllumehest ja talukultuuri arendajast/edasikand-
jast. Tonis Kint on oma raamatus Malestuskilde Eesti
elust ja pdllumajandusest (1986) nimetanud end po-
liitikuks, sGjameheks ja pdllumeheks. Poliitiline tege-
vus ja p6llumajandus on omavahel tihedalt pdimunud.
Ainult sBjamehe staatuse juures on ta Kirjutanud, et siis
ei saanud tegeleda poliitikaga ega kodutalus toimetada.
Oma memuaarides on ta ise esitanud kiisimuse: Kuidas
minust sai tegelik pdllumees? Ja annab ka vastuse,
millistest asjaoludest ja suindmuste kaigust see olenes.

Aga alustame algusest. Tonis Kint stindis 17. augustil
1896. a Paasioja talus, Taevere vallas, Suure-Jaani
l&histel, Viljandimaal. Koolitarkuse omandamisega
alustas Lahmuse mdisa Méhkkdila koolis, seejérel Kase
koolis ning Suure-Jaani kihelkonnakoolis. Edasi viis
hariduse omandamine kodust kaugemale:

1916 — Tartu Reaalkool,

1916 — Oppis Moskvasse evakueeritud Riia Poll-
tehnilise Instituudi ehitusosakonnas,

1918 — Saksa okupatsioonivdimude poolt Riia Poll-
tehnilise Instituudi baasil avatud Balti Tehnikaulikooli
pdllumajandusosakonnas,

1920-1924 Tartu Ulikooli pdllumajandusteaduskonnas,

1924 — tdiendas end Taani p&llumajandusilikoolis
agraarokonoomia ja taluraamatupidamise alal ning
viibis pdllumajanduspraktikal Taanis, Norras ja
Rootsis.

Teenistuskaik

1916 mobiliseeriti Vene armeesse, Ulidpilaste patal-
joni Tsaritsdnis, Volga kubermangus.

1917 16petas Moskva 111 lipnike ettevalmistuskooli.

1917-1918 teenis Moskvas ja Petrogradis ning oli
Ukrainas rindel.

1918. aasta algusest Viljandis moodustatavas 2. Eesti
jalavéepolgus.

1918-1920 Vabadussdjas, teenis laiarodpmelisel
soomusrongil nr 2, oli selle kuulipildujate komando
ulem, s6ja 18pul rongitilema kohusetaitja, leitnant.

1925-1929 Pdllumajandusliku  Raamatupidamise
Talituse abijuhataja, 1928-1932 juhataja.

1932-1938 P4llutdokoja abi- ja tegevdirektor, 1938—
1940 direktor.

Saksa okupatsiooni ajal oli lihikest aega Eesti Oma-
valitsuse turukorraldusvalitsuse juht. Ta vallandati
lahkhelide parast okupatsioonivGimudega. Seejérel elas
ta isatalus ja tootas Eesti Tarbijate Keskuses.

1944 — siigis lahkus kodumaalt Rootsi,

1945-1949 Uppsala Pdllumajandusilikooli (Ultunas)
arhiiviassistent,

1949-1951 agronoom Stockholmi laanis,

1951-1975 Rootsi P&llumajandusliidu
(Landbrukarnas Riksforbund) ja selle kaitisbiiroo ning
uurimisinstituudi teaduslik kaastddline Stockholmis,

1957 — ajalehe Teataja peatoimetaja,

1970-1990 Eesti Vabariigi peaminister presidendi
uUlesannetes eksiilis.

Ajastu luhitlevaade

Tol ajal jatkus p6llumeeste seltside asutamine, mille
kaudu korraldati talupidajatele majandusliku ja tehni-
lise nBuande jagamist, tekkisid majandusiihingud, Ghis-
pangad ja Uhismeiereid. Taludes oli levinud &rkamis-
ajal (1860-1885) alguse saanud ajakirjandus.

Pohiliseks "rahataimeks™ oli lina ja loomakasvatuses
tori hobuste kasvatamine ja miiumine kroonule (ratsa-
véele) remonthobusteks (uuendhobusteks). Kuid talude
tootmissuund oli muutumas piimakarjakasvatuse
kasuks, mis omakorda kéivitas sordiviljade ja heina-
seemne kasvatuse. V&ttis hoogu ka talutdtde mehhani-
seerimine: hakkasid levima heina- ja viljaniidu masinad
ja tekkisid rehepeksumasinate tGhingud.

Esimese maailmasdja puhkemise ajal tuli eesti talu
arengus seisak, sest t66- ja algatusvdimelised mehed
vOeti sBjavakke ja talu tootmisvdimet ndrgendasid
hobuste, kariloomade ning toidu- ja s66davilja rekvi-
reerimine (sundvdtmine sbjavaele).

Eesti vabariigi esimesed 10 aastat kulusid maareformi
teostamisele, ning | Maailmasdja ja sellele jargnenud
VabadussGja ajal laostunud pdhivarade Ulesehita-
misele, korrastati tootmisalasid ja tGsteti toodanguvoi-
met. Hariti Ules s66ti jadnud pdllud ja tehti uudismaid.
Pdhjalik maaharimine ja vdetamine aitasid kaasa too-
dangu téusule. 1939. aastaks oli toiduteravilja toodang
sOjaeelsest tasemest 19% kdrgem, piimatoodang 67%
kdrgem.

Teadlik pdllumajanduse areng Eestis algas pdllu-
meeste seltside asutamisega ja nende poolt korraldatud
nduandetegevuse alustamisega.

Ulikooliaastatel Tartus puutus Tonis Kint sageli
kokku Eesti Pollumeeste Keskseltsi Léuna osakonna
sekretdri Jaan Hinersoniga, kes oma p&llumajandus-
hariduse oli saanud Saksamaal ja kursis ka Sveitsi
agraarbkonoomiaga. Sealt saadud teadmisi peeti ka
meie oludes rakendatavateks. Sealt ka soovitus s6ita
suveks Taani pdllutdo praktikale, et seal tutvuda talude
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tasuvuse kisimustega. Praktika jarel totas Taani Talu-
raamatupidamise biiroos.

Tdnis Kindi memuaarides on pdhjalik ilevaade pdllu-
meeste Uhendustest, nende liitumistest, digusjarglastest
ja valitsenud erimeelsustest. Uhe eelnimetatud tege-
vuse tulemusena siindis P&llumajanduslik Raamatu-
pidamise Talitus, kuhu Tonis Kint peale 6pinguid
valismaal toole asus. Tahtsaks peeti pdllumajandus-
likku nBuandetegevust, milles oluline roll oli P&llu-
tookojal.

Kodutalu Paasioja

1815. aastast alates oli Paasioja talu Kindide sugu-
vOsa pidada. Suurusega 80 ha, millest oli pdllumaad 18
ha. T@nise isa Hans Kind asus isa jérel talu pidama. Isa
vend Mart jai tallu, Paasiojale elama ja kais ehitus-
toodel.

1896. aastal 17. augustil stindis Tonis Kint, 3 aastat
hiljem, vend Peeter.

1900. aastal, kui Tonis oli 4 aastane, isa suri ja ema
jai kahe vaikese lapsega tallu ning pidas talu edasi. Abi-
ellus TAnise isa vennaga, Tdnise onuga, seega sai onust
vddrasisa ja perre stindis ka titar Mari.

Siindides taluolustikku oli Tdnis oma lapsepdlves labi
teinud nii sea-, lamba kui veisekarjase p6lve ning téo6ta-
nud téopoisina koos palgatud todperega. Nii saadi osa
kdikidest rédmudest ja muredest, mis talutéodes ja to6-
peres esinesid.

1918. aastal suri vodrasisa. TOnis vabanes s6javéaest,
siirdus tallu, olles ainuke meest66jdud. Pidi aga iga
nddal end ohvitserina vallas néitamas kdima. "sellel
suvel tegelesin kodus pOllutddga ja mesilaste eest
hoolitsemisega™ "Tegelikku talupidamist juhtis ema".

1918. aasta sugisel asus uuesti Riias Oppima, aga
novembris astus kogu korp Vironiaga Eesti sdjavakke.
Mina tulin Riiast varem dra, sest "tahtsin nimelt enne
kodutalust 1&bi minna, et kontrollida, kuidas mesilased
on talveks pakitud ja kuidas taluté6de jarg on".

Kuidas sai Tdnis Kindist tegelik pollumees?

1923. aastal pérast ema surma jéi esivanemate talu
pidamine Tdnise enda hooleks. See ei olnud hirmutav,
sest oli taluolustikus lles kasvanud ja "juba maast
madalast talutéddes igal pool jdudu mddda kaasa
aidanud".

Tonis pidi 1923. aastal Taani praktikale minema ja
1924. aastast P6llumeeste Keskseltsi teenistusse astu-
ma, siis otsustas talu rendile anda. Ulikoolist olid
saadud teadmised, et pikemaajaline rendileping on
kasulik. Kogu talu koos elava ja eluta inventariga rendi-
ti vélja viieks aastaks. Rendiks oli méaratud: tasuda
kdik talu maksud ja taita kdik kohustused sh puhastada
1,5 ha maad kividest hoida inventar korras ja kari
arvuliselt ja kvaliteedilt samal tasemel jne. Kahjuks ei
leidnud rendileping taitmist ettendhtud ulatuses. Kol-
mandal rendiaastal taotleti lepingu ennetéhtaegset I6pe-
tamist, mis nelja aasta méddumisel saavutatigi. Seejéarel
oldi sunnitud talu veel Uheks saastaks rendile andma
kaugele sugulasele.

1929. aastal asus Tdnis Kint palgatud t66jéuga oma
teenistuskoha kdrvalt ise talu juhtima. Palgatud tdota-
jad olid hoolsad ja kohusetruud inimesed.

Mida tehti Tdnis Kindi juhtimise ajal talus:

1) talumaad looditi ja kogu talu maade kohta koostati
kuivenduskavad;

2) asuti Ules harima talu madalsoo alasid;

3) kaevati vee dravooluks peakraav ja alustati endise
heinamaa Ulesharimist;

4) kui oma talu heinamaad oli Ules haritud, osteti
naabritelt 10 ha piiridérset madalsood, mis samuti
kuivendati ja Ules hariti;

5) 1937. aastaks oli talul 5 aastaga 30 ha madalsood
ules haritud ja enamik sellest pandud pusivate heina-
kultuuride alla;

6) Sellega oli talupidamise tasuvus kindlustatud —
laiendatud piimakarja pidamiseks oli sé6dabaas olemas;

7) endise 67 piimalehma arv oli tbusnud 20-ni, mis
omakorda tekitas vajaduse majapidamishoonete laien-
damise jérele;

8) 1938. aastaks oli moodne telliskivist karjalaut
plstitatud, mis vdimaldas toid ratsionaliseerida. Mahu-
tas 24 piimalehma ja 12-15 pealise noorkarja. Varem
olid sellised moodsad karjalaudad vaid kahes riigi-
moisas;

9) kdik see ndudis kapitali, mis hangiti laenu teel —
aga talu majanduslik tase oli kindlustatud;

10)ka elumaja ehitati vajalikus ulatuses Umber ja
teenijaid said omaette ruumid. Tanu usaldusvaarsetele
ja kohusetundlikele teenijatele oli talu majapidamine
korras, talu tasuvus kindlustatud ja tulud-kulud tasa-
kaalus.

Koostd6d umbruskonna p6llumeestega iseloomusta-
vad madrks6nad: Uhismeierei, majandusihisus, turba-
thisus, elektrithisus. Ulila jdujaamast, mis to6tas tur-
bakittega, saadi magistraalliin, mis varustas Umbrus-
konda elektrivooluga valgustuse ja elektrimootorite
tarbeks, mis oluliselt kergendas talutdid.

1940. aasta juuli — kaotades teenistuskoha P6lluto6-
kojas siirdus Tdnis Kint kodutallu.

Uute vBimude surve augusti alguses: talul oli panga-
laen maaparanduse ja uute hoonete korrastamiseks.
Laenud &eldi Ules ja nbuti kohest tasumist. Olukord
tundus vBimatu, aga sellest Gnnestus Tdnis Kindil (le
saada: NSV ostis tuloomi ja selleks ajaks oli talul ka
puhtatéuline seakari, millest oligi 13 tduemist mudgiks
ette nahtud. MUudi need sead ja veel 5 tdulehma ja ks
sugupull suguloomade kokkuostu komisjonile ja saa-
dud rahaga tasuti kdik tahtajaks Uleséeldud laenud
kogusummas 10 000 krooni. Kaks lehma jaid tallu tle-
talve hoiule kuni korralduseni need &ra saata. Minnes
ise loomade saatjaks rongiga Kérevere sovhoosi 14.
juuni varahommikul 1941. a padses Tonis Kint kiiidita-
misest Siberisse.

1942. aasta — saksa okupatsiooni ajal oli Tonis Kint
Turukorraldusvalitsuse  juhiks. Erimeelsuste tdttu
vallandati jdulude ja uue aasta vahel. Seejéarel siirdus
Tonis Kint kodutallu, kus todtas kuni 1944. aasta
stigiseni.
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Paasioja ja mesilased

Mesilaste pidamine sai Paasioja talus alguse 1901.
aastal kui Tdnis Kindi onu Mart (hilisem vddrasisa) lei-
dis ehitustoodelt koju tulles tee adrest mesilaspere. Esi-
algu ajas need talus leiduvasse pakk-tarru. Kuna ta oli
ka puutbomees, siis valmistas ise mesilastele mesipuud
jaraamid. Mesilasperede arv hakkas suurenema. Korje-
maad olid head. Mesilaste arvu suurenemisega suure-
nes ka saadud mee hulk. Talus rédgiti, et mesilased
I6ikavad talus rukki, mis tdhendas, et sissetulek meest
oli nii suur, et see kattis rukkildikuse kulud.

Aastatel 1904-1907 tuli Tdnise vanematel Paasiojalt
lahkuda seoses talu paranduskiisimustega. Ajutiselt
oldi Tdnise ema vanematekodus. Mesilased vdeti kaasa
ja ka seal olid head korjemaad ja kellelgi mesilasi ei
olnud. Tagasi tulles Paasiojale oli mesilasperede arv 20
januld I6ikasid mesilased rukki ja tegid ka heina. 1918.
aastal peale vdoraisa surma jai mesilaste eest hoolitse-
mine Tdnise peale. Tonis Kint kirjeldab p&hjalikult
oma memuaarides mesilaste korjemaid ja mesindusala-
seid toovotteid. Nimetab mesilaste pidamist armsaks
meelelahutuseks ja vahelduseks puhkuse ajal ja nédala-
I6ppudel.

Mesilaste pidamisele ja talupidamisele tuli 16pp 1944.
aasta sugisel kui Tdnis Kint oli sunnitud maalt lahkuma
Rootsi. Talu, mis oli moderniseeritud ja produktsiooni-
vOimelisemaks arendatud jaeti maha koos inventari ja
loomadega. Talu anti Lahmuse Aiandussovhoosile.

Ainuke ala, mida sovhoos Paasiojal jarjekindlalt aren-
das oli mesilaste pidamine. 1979. aastal oli sovhoosil
105 mesilasperet.

Tanasel paeval jatkub samuti mesilaste pidamine
Paasiojal. Alates 1990-st aastast on seal mesinikuks
Madis Mutso ja mesilasperede arv tema kae all on 80.
Madis ei ole puhendunud mitte ainult mee tootmisele,
vaid on rajanud teaduskirjanduse pdhjal ka mesilas-
emade kasvatamise baasi, kasvatades kvaliteetseid
Itaalia rassi mesilasemasid kogu riigi mesilate tarbeks.
Parendades seega kogu riigi mesindussektoris mesilas-
perede elujdudu ja toodangulisust. Aastatoodang on
870 paarunud mesilasema ja 4-5 tonni mett.

Kokkuvdtteks saame Oelda, et 1&bi mesilaste on séili-
nud Paasioja talukoht ja Tdnis Kindi p6llumajandus-
alase tegevuse jarjepidevus, avaldades samuti uleriigi-
list m&ju mesindussektori kui pdlumajandusharu aren-
gule. Eestlase stidames on laulusdnad: kuni Su kiila veel
elab, elad sina ka.... sdites Olustverest vdi Suure-
Jaanist Paasiojale ndeme Umbruskonnas haritud pdlde
ja korrastatud kodukohti. Nonda, nagu on ténasel
paeval ka Paasioja.

Marje Riis

Olustvere Teenindus- ja Maamajanduskoolis mesin-
duse dpetaja ja Tallinna Tervishoiu Kdrgkooli kutse-
Oppe osakonna dpetaja-Oppekavade koordinaator

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 2 XXVII 2016 110-112



KROONIKA

113

EESTI MAAVILJELUSE INSTITUUT - 70

Sojajargse uldise pbéllumajanduse arengu kaigus
tekkis vajadus ka p6llumajandusteaduse arendamiseks.
Kuigi vastavate teadlaste arv oli oluliselt vahenenud,
alustati Eesti NSV Teaduste Akadeemia koosseisus
Pdllumajanduse Instituudi loomist. Instituudi siinni-
paevaks sai 16. november 1946 ja asukohaks Tallinn,
kuid selle filiaalid olid Tartus, Kuusikul, Pollis ja
Toomal.

1952. a sai asutuse nimeks ENSV TA Taimekasva-
tuse Instituut ja jargmine nimevahetus toimus koos
suunamisega Pd&llumajandusministeeriumi alluvusse
1956. a. Uue nimega asutusel — Eesti Maaviljeluse ja
Maaparanduse  Teadusliku  Uurimise  Instituut
(EMMTUI) — oli kokku juba 14 uurimistksust. Sellest
ajast alates algasid pdllumajandusteaduse tBusuaastad.
Kiiresti kasvas instituudi uurimistééde maht, loodi uusi
struktuuriuksusi, liitusid uued majandid; nagu Jogeva,
Karja, Sangaste ja Ravila. Peagi leiti, et asukoht linnas
ei vBimalda edasist arengut ja nii algas 1959. a oktoob-
ris instituudi kolimine Sakku. Instituudi algusaastatel
oli direktoriks Richard Toomre ja hiljem vahelduvalt
Vladimir Kosar, Paul Rahno ja Vladimir Dusetskin.
Aastatel 1959-1979, kui instituudi direktor oli Ilmar
Jurisson, suurenes instituudi teadurite arv ja paranes
nende kvalifikatsioon, moodustati uusi struktuuriiksu-
si, ehitati palju abihooneid. Koos teadusasutuste laie-
nemisega arenes hoogsalt ka elamuehitus nii Sakus kui
katsemajandites. Véaéna joe vasakule kaldale Saku
Olletehase vastu, kerkis kaasaegne teaduslinnak. Saku
kujunes Uheks hasti véljaehitatud ja heakorrastatud
maa-asulaks NSV Liidus, mille projekteerijatele ja
ehituse organiseerijatele, nende seas ka Ilmar Jiris-
sonile, omistati 1972.a NSV Liidu riiklik preemia.
Teadustods poOorati suurt tdhelepanu heintaimede
saagikuse tdstmisele ja pikaajaliste kultuurkarjamaade
rajamisele. Sel alal kaitsesid p&llumajandusdoktori
teaduslikku kraadi R. Toomre ja I. Jirisson. Uheks
kaasajal uuesti péevakorrale kerkinud fosforiidi
kaevandamise kiisimuse selgitamise aluseks v@iks olla
H. Kérblase doktoritdd uurimus pdllukultuuride fosfor-
toitumise parandamise vB8imaluste kohta. Hulgaliselt

tehti uurimusi ja kaitsti pdllumajandusteaduste kandi-
daadi teaduslikke kraade p&llukultuuride agrotehnika,
vaetamise ja taimekaitse alal. Saku teadlaste nduanded
olid oodatud nii kirjutiste kui ka arvukate loengute naol.
Korraldati nditlikke pollupédevi katsepdldudel ja
majandites.

I. Jirisson vabastati direktori kohalt 1979. a ja insti-
tuuti juhtisid kuni 1990. aastani Eduard Tonurist, limar
Aamisepp, Arvo Sirendi (1980-1990). Seda ajajérku
tuntakse kui stabiilse arengu perioodi. 1985.a oli
instituudis 19 iseseisvat uurimisiiksust, mille koosseisu
kuulus 22 sektorit ja laborit, 28 uurimisgruppi ning 7
katsemajandit. Instituudis oli 356 tootajat, sh 166
teadurit. Elavnesid suhted valisriikide teadusasutus-
tega. 1990. aastatel algas Umberkorralduste periood.
Jarkjargult eraldusid Taimebiotehnoloogia Uurimis-
keskus EVIKA, Jdgeva Sordiaretuse Instituut, Eesti
P6llumajanduse  Mehhaniseerimise Instituut  (mis
hiljem uuesti liideti), Eesti Agraarékonoomika Instituut
ja Eesti Maaviljeluse Instituut. Vahenes katsetddde
maht, koondati teadureid, uurimisiiksused said ise-
seisvateks voi liideti PGllumajandusiilikooliga.

21. saj alguses ebastabiilsus jatkus. 2006. a oli alles-
jaanud Eesti Maaviljeluse Instituudis 9 osakonda kokku
70 tootajaga, sh 39 teadurit (7 doktorit, 14 kandidaati ja
9 magistrit). Vajadus pdllumajandusliku uurimist6o
jarele on viimase 10 aasta jooksul veelgi kahanenud ja
Eesti Maaviljeluse Instituut likvideeriti 2013. a. Viima-
sed allesjaanud tootajad kuuluvad J6geva Sordiaretuse
Instituudi koosseisu.

Aktiivsed APSi liikmed, endised Eesti Maaviljeluse
Instituudi tootajad, kes ka praegu pdllumajandusteadust
toetavad on Malle Jé&rvan, Heino L&iveke, Uno Tamm,
Viive Rosenberg, Hindrek Older jt.

Kirjandus: Eesti Maaviljeluse Instituut 1946-2006.
Koostanud Arvi Kallas.

Erika Vesik
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ILMAR MUURSEPP - 85

Uheksandal augustil tahistas
85. slinnipadeva veterinaar-
meditsiini ja loomakasvatuse
instituudi  sigimishioloogia
osakonna  emeriitprofessor
llmar  Muadrsepp.  Juubilar
stindis 1931. aastal Tartumaal
Tammistu vallas talupidaja
perekonnas. Hugo Treffneri
Gumnaasiumi 16petamise jérel
astus ta Tartu Riikliku Ulikooli

* veterinaariateaduskonda,  kust
viidi 1951. aastal ile vastmoodustatud Eesti PGllumajan-
duse Akadeemiasse, mille I6petas 1955. aastal veterinaar-
arstina.

Parast EPA I0petamist tootas 1. Miursepp moned
aastad Alatskivi sovhoosi veterinaararsti ja Kallaste
rajooni peaveterinaararstina, seejarel Eesti Looma-
kasvatuse ja Veterinaaria Teadusliku Uurimise
Instituudi  (ELVI) Viljandi Pdllumajandusloomade
Kunstliku Seemenduse Jaama veterinaararstina. Alates
1961. aastast piihendus llmar Miilirsepp teadustdole.
Vdimekast teadlasest sai ELVI sigimispatoloogia
labori juhataja (1969-1979) ja edasi sigimisbioloogia
osakonna juhataja (1979-1994). ELVI reorganiseeri-
mise jarel, aastatel 1994-1997, oli I. Milrsepp Eesti
Pdllumajandusilikooli  sigimisbioloogia  korraline
professor ja juhtivteadur ning 1996. aasta I6puni ka
sigimisbioloogia osakonna juhataja. Alates 1997. aas-
tast on juubilar EMU emeriitprofessor.

llmar Mdrsepal on veterinaariakandidaadi (1965) ja
veterinaariadoktori (1974) teaduskraadid. Tema tea-
duslik tegevus on puhendatud veiste sigimise fusio-
loogia, patoloogia ja ravi uurimisele. Oma teadustddga
ning aktiivse organisaatorina on ta andnud panuse
veiste kunstliku seemenduse arendamisele Eestis.
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Tema valjatootatud sigimatuse profilaktika- ja ravi-
meetodid olid efektiivsed ja praktikas laialdaselt kasu-
tusel. 1982. aastal alustati Ilmar Mudlrsepa juhenda-
misel embriiosiirdamisuuringuid, mille tulemusena
tootati vélja efektiivne farmis kohapeal kasutatav
embriiosiirdamistehnoloogia, mille eest uurimisrihm
palvis 1993. a Eesti Vabariigi teaduspreemia.

I. Mudlrsepp on avaldanud tle 160 teadusliku artikli
ja on 8 raamatu autor v8i kaasautor. Ta on kirjutanud
suure osa kasiraamatust Veterinaarstinnitusabi ja giine-
koloogia ("Valgus", 1979). I. Miiirsepp on tulemus-
likult juhendanud 7 doktori-, kandidaadi- ja teadus-
magistrivditekirja. Juubilar on pdlvinud teadustule-
muste eest mitmeid tunnustusi: Eesti NSV teeneline
teadlane (1985), Eesti NSV riikliku preemia laureaat
(1985), Uleliidulise P6llumajandusteaduste Akadeemia
korrespondentliige (1991), Venemaa Pdllumajandus-
teaduste Akadeemia vélisliige (1992), Eesti Vabariigi
teaduspreemia laureaat (1993). Ilmar Mudrsepp on
Eesti Pdllumajanduse Akadeemia esimene audoktor
(1989).

llmar Miidrsepp on oma t66s olnud ndudlik nii enda
kui ka tookaaslaste suhtes. Kindlat pGhimétet — uuri-
mistods peab alati valitsema akadeemiline korrektsus ja
Ulim metoodiline tapsus — on juubilar alati jarginud ise
ja ndudnud seda ka kolleegidelt. To6kus ja sihikindlus,
raudne loogika ning teadlase intuitsioon on temas uhi-
nenud parimaks kombinatsiooniks. Ehkki tervise-
probleemid hoiavad teda koduseinte vahel, on ta
jatkuvalt hea nduandja ja ulikoolielule kaasaelaja.

Soovime heale kolleegile tervist ja joudu!

Kolleegide nimel
Ulle Jaakma
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RAIMO SULE —in memoriam
10.03.1934-103.08.2016

Tuul puude ladvas
tasa kiigub,

me vaikses leinas
langetame pea...

Nende salmiridadega saadeti
ajalehes Postimees manala-
teele Akadeemilise  Pdllu-
majanduse Seltsi (APS) kaua-
aegne liige, dotsent tehnika-
knd. Raimo Sule, kes lahkus
meie hulgast 3. augustil kées-
oleval aastal.

Raimo siindis 10.03.1934. talupidaja peres, Vdnnu
vallas, Tartumaal. Parast Lohkva Algkooli 16petamist
1947. a jatkas ta Opinguid 1952. a Tartu | keskkoolis
(praegune Hugo Treffneri Gumnaasium). Kdrgema
hariduse saamiseks valis ta Eesti PGllumajanduse Aka-
deemia (EPA) inseneriteaduskonna, mille I6petas 1957.
aastal mehaanikainsenerina. Praktilise t66 kogemused
sai Ahja MTJ-s jaoskonna mehhaanikuna ning 1958.
aastal siirdus Raimo Sule EPA tehnikateaduskonna
metallide tehnoloogia ja masinate remondi kateedrisse
pedagoogilisele ja hiljem ka teadustddle. Raimo Sule

Gpetas EPA-s (tanane Eesti Maaiilikool, EMU) téota-
mise ajal metalli- ja puidutehnoloogiat, metallograafiat
ja termilist t&6tlemist, materjaliGpetust ning masinate
remonti. Teaduslik uurimistéd I6ppes sihtaspirantuuri
ja tehnikakandidaadi dissertatsiooni kaitsmisega
Moskva Hiidromelioratsiooni Instituudis 1988. aastal.
Toos kasitleti masinate kulunud vdllide taastamist
tampoongalvaanilise raudnikkelkattega. T00ga kaasnes
ka autoritunnistus.

Paralleelselt Gppetilesannete tditmisega EMU-s on
Raimo Sule juhendanud erialaseid Gpetamisi teistes
koolides ja mitmesugustel tdienduskursustel. Teadus-
likke artikleid on temalt ilmunud erialastes ajakirjades.

Raimo osales aktiivselt mitmete seltside ja Gihenduste
tegevuses nagu APS, Dotsentide ja Teadurite Klubi,
Eesti Looduskaitse Selts, Tartu Eakate Noukogu, Tartu
linnalehe satiirisektsioon ja Sotsiaaldemokraatliku
Erakonna Tartu piirkonna juhatus.

Lahedastest jai Raimo Sule leinama lesk ning titar ja
poeg peredega.

Maélestus Raimo Sulest kui 6ppejdust ja heast kolleegist
jaab plsima.

Vello Meriloo
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KALJU OJAVESKI (Muhlbach) —in memoriam
24.09.1928-112.09.2016

Kalju Ojaveski oli kauaaegne
Eesti Maaviljeluse Instituudi
tootaja, taimekaitse osakonna
juhataja asetaitja ja juhtteadur
keemilise umbrohutdrje alal.
Kalju kodulinnaks oli
Ndmme, kus tema isa Ludvig
oli viimane linnapea. Tema
suguvosa isapoolsed juured on
Harjumaal Vihasoo kilas, kus
on praegugi perekonna suve-
kodu. Kalju Ojaveski asus
dppima pdllumajandust TU-s ja I6petas 1952. aastal
EPA.

Esimeseks todkohaks oli algusaastatel MTJ agro-
noom, kuid Kalju Ojaveskist sai juba 1957. aastast
instituudi taimekaitse osakonna nooremteadur. Aastatel
1959-1963 oli aspirantuuris ja aastal 1966 kaitses
pbllumajanduskandidaadi kraadi teemal Keemilise
umbrohut6rje pbhjendus ja valjatéétamine kdrsheinte
seemnepdldudel. Edasises t06s vanemteadurina on ta
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uurinud herbitsiidide kasutamise vdimalusi ja ots-
tarbekust mitmetel pdllumajanduskultuuridel, eriti
heintaimedel. Tema valjaté6tatud umbrohutdrje soovi-
tusi ja juhtndore rakendati Eestis ja ka naaberriikides.
Ta on uurinud ka p6levkivitodstuse heitgaaside mdju
pdllukultuuride arengule ja saagile.

Oli juhtiv teadur mitmetel ekspeditsioonidel, kus
selgitati vabariigi pdllumajanduslike kdlvikute uldist
umbrohtumust ja eriti tuulekaera levikut. Kalju Oja-
veski oli APS-i liige ja avaldanud Ule 80 teadusartikli.
Seoses 1990ndatel aastatel toimunud p&llumajanduse
hadbumisega saadeti enamus teadusttdtajaid pension-
ile ja hiljem I0petati ka instituudi tegevus. Lisaks
kutsettdle oli Kalju Ojaveski ka vasimatu matkamees
ja spordiurituste organiseerija. Kaastootajad méletavad
teda tooka ja ndudliku kolleegina. Kalju Ojaveski oli
NO6mme Heakorra Seltsi auliige.

Erika Vesik
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VAMBOLA VEINLA - 90

Emeriitprofessor ~ Vambola
Veinla 90. silinniaastapdeva
tahistamiseks kogunesid 24.
novembril tema endised kol-
leegid, tookaaslased ja Glidpi-
lased Eesti Maalilikooli tehni-
kainstituuti mélestusseminari-
le, et meenutada V. Veinlat kui
tulemusrikast teadlast, suure-
pérast pedagoogi ja mdnusat
kaaslast. Seminari 18ppedes
avati tehnikainstituudis
Vambola Veinla nimeline auditoorium, milleks sai
instituudi ndukogu otsusega farmitehnika ja ergonoomi-
ka osakonna auditoorium A107, kus ta pidas loenguid ja
tegi muud Gppetdod.

Vambola Veinla siindis 24. novembril 1926. aastal
Rae valla Vaida kilas Harjumaal talupidaja pere-
konnas. Oppis Vaida 6-klassilises ja hiljem Tallinna 2.
keskkoolis, mille I6petamise jarel astus 1942. aastal
Oppima Tallinna Polutehnikumi, mille I6petas 1945.
aastal. Samal aastal voeti V. Veinla ppima Tallinna
Politehnilisse Instituuti mehaanika teaduskonda, mille
I6petas 1951. aastal mehaanikainseneri kvalifikat-
siooniga. TOotas aastatel 1948-1954. Tallinna Poli-
tehnikumis dpetajana, seejarel 1954. aastast kuni 1957.
aastani Tartumaa Luunja sovhoosis insenerina. Samast
aastast kuni 1960. aastani oli Leningradi P&llumajan-
duse Instituudi aspirant. Aspirantuuri I6petamisega
kaasa antud iseloomustuses osutati aspirandile kdrge
hinnang ja margiti, et "k6lbab teadus-pedagoogiliseks
to0ks kdrgbppeasutustes”.

1960. aasta septembrist algas t66 Eesti PGllumajan-
duse Akadeemias. Algusaastatel 19601964 tootas ta
elektrifitseerimise kateedris vanemdpetajana. 1963.
aastal kaitses V. Veinla tehnikateaduse kandidaadi
véitekirja, mis sisaldas loomapidamisruumides sdnniku
koristamisseadmete uurimist. 1966. aastast tootas
dotsendi, 1985. aastast Loomakasvatuse mehhaniseeri-
mise kateedri professorina ning 1994. aastal valiti ta
emeriitprofessoriks.

Héid organisatoorseid v6imeid nditas V. Veinla ules
Loomakasvatuse mehhaniseerimise kateedri loomisel
(1969. aastal) ja edaspidi selle juhtimisel (kuni 1979. a
septembrini). Hoogsalt algas ja jatkus pingerikas tege-
vus dppe-metoodilise ja teadustdd valdkonnas ning

kateedrite vaheliste vélissidemete loomisel. Tema alga-
tusel hakkasid alates 1974. aastast toimuma Balti Vaba-
riikide Pdllumajanduse Akadeemiate loomakasvatuse
mehhaniseerimise kateedrite vahelised 6ppe-metoodili-
sed ja teaduslikud seminarid rotatsioonina vastavate
kateedrite kiillastamisega.

V. Veinla oli eeskujuks kolleegidele oma dppe-
metoodiliste ja teaduslike t66de koostamise, avaldami-
se ja praktikasse juurutamisega. Viimastel aastatel oli
tema teadustéd pOhisuunaks lehmafarmide ja tehno-
loogiate t6hususe hindamine ning loomapidamistehno-
loogiate projekteerimine. Ta oli jadnud truuks ka vanale
teemale, s.0 sBnniku koristamise seadmete uurimisele,
olles ka leiutise SGnniku lattkonveieri kraap kaasautor.
1992. aastal kaitses V. Veinla doktorivéitekirja Lehma-
farmide ja nende tehnoloogiliste liinide t66 tdhususe
anals ja tldistatud hinnangu metoodika.

Enamus farmitehnika erialasest kirjandusest on
tulnud V. Veinla sulest vdi tema poolt koostatud.
Trikis on ilmunud Ule 160 nimetuse, sealhulgas 17
raamatut, neist viis monograafiat, juhendatud kaheksa
dissertatsiooni. Enamus korgema haridusega Eesti
loomakasvatuse mehaanikainseneridest on olnud tema
Opilased.

V. Veinla oli oma eriala tunnustatud spetsialist ja
kompromissitu teadlane. Ta aitas aktiivselt kaasa
loomakasvatuse arengule, uurides, analulsides ja andes
soovitusi efektiivsemate loomapidamistehnoloogiate
juurutamiseks farmidesse. Eesti teenelise (a-st 1986) ja
volitatud (a-st 1998) insenerina rakendas ta oma
teadustulemusi osavalt praktikas.

Ulatuslik oli tema thiskondlik tegevus. V. Veinla oli
Eesti PGllumajandusinseneride Liidu asutajaliige ja
juhatuse esimees ning selle Kutseomistamise komisjoni
liige, Euroopa Inseneride Komitee liige, Akadeemilise
Péllumajanduse Seltsi liige ja auliige (1997), Eesti
Teadusfondi tehnikateaduste ekspertkomisjoni liige,
Inseneride Kutsendukogu liige jne. Oma tulemusliku
todga palvis ta arvukalt aukirju, Kiitusi ja medaleid,
sealhulgas Kalevipoeg kindmas (1976), Kalevite
kangem poega (1976) ja Prometheus (1977). Vambola
Veinla lahkus elavate seast 24. oktoobril aastal 2009.

Boris Reppo
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DOKTORIKRAADI KAITSJAD EESTI MAAULIKOOLIS 2016. AASTAL
THESIS DEFENDERS ESTONIAN UNIVERSITY OF LIFE SCIENCES IN 2016

HIIE IVANOVA, PKI
RESPONSES OF RESPIRATORY AND PHOTORES-
PIRATORY DECARBOXYLATIONS TO INTERNAL
AND EXTERNAL FACTORS IN Cs PLANTS
RESPIRATOORSE JA FOTORESPIRATOORSE
DEKARBOKSUULIMISE VASTUSED SISEMIS-
TE JA VALISTE FAKTORITE TOIMELE Cs
TAIMEDES

DIEGO SANCHEZ DE CIMA, PKI
SOIL PROPERTIES AFFECTED BY COVER CROPS
AND FERTILIZATION IN A CROP ROTATION
EXPERIMENT
VAHEKULTUURIDE JA VAETAMISE MOJU
MULLA OMADUSTELE KULVIKORRAKATSES

KRISTI PRAAKLE, VLI
CAMPYLOBACTER SPP. AND LISTERIA MONO-
CYTOGENES IN POULTRY PRODUCTS IN
ESTONIA
CAMPYLOBACTER SPP. JA LISTERIA MONO-
CYTOGENES LINNULIHATOODETES EESTIS

TARMO KALL, MMI
VERTICAL CRUSTAL MOVEMENTS BASED ON
PRECISE LEVELLINGS IN ESTONIA
MAAKOORE VERTIKAALLIIKUMISED EESTIS
TAPPISNIVELLEERIMISTE ANDMETEL

ELSA PUTKU, PKI
PREDICTION MODELS OF SOIL ORGANIC CAR-
BON AND BULK DENSITY OF ARABLE MINERAL
SOILS
MINERAALSETE POLLUMULDADE ORGAANI-
LISE SUSINIKU JA LASUVUSTIHEDUSE STA-
TISTILISED PROGNOOSIMUDELID

ALICE AAV, PKI
PHENOTYPIC CHARACTERISATION OF POTATO
LATE BLIGHT PATHOGEN PHYTOPHTHORA
INFESTANS IN BALTIC COUNTRIES
KARTULI-LEHEMADANIKU TEKITAJA PHY-
TOPHTHARA INFESTANS BALTIKUMI POPU-
LATSIOONIDE FENOTUUBILINE ISELOOMUS-
TAMINE

REELIKA RATSEP, PKI
EFFECT OF ORGANIC CULTIVATION TECHNI-
QUES ON GRAPEVINE (VITIS SP.) AND STRAW-
BERRY (FRAGARIA x ANANASSA DUCH.)
FRUIT QUALITY
KASVATUSTEHNOLOOGILISTE VOTETE
MOJU VIINAPUU (VITIS SP.) JA AEDMAASIKA
(FRAGARIA x ANANASSA DUCH.) VILJADE
KVALITEEDILE

KALLE TOOMEMAA, PKI
FACTORS INFLUENCING THE OVERWINTERING
AND POSSIBILITIES TO REDUCE WINTER
MORTALITY OF HONEY BEE (APIS MELLIFERA
L.) COLONIES
MESILASPEREDE ~ TALVISE
VAHENDAMISE VOIMALUSED

HUKKUMISE

HARDO BECKER, MMI
THE EFFECT OF FOREST MANAGEMENT ON
THE CARBON AND NITROGEN FLUXES AND
STORAGES IN DIFFERENT FOREST ECOSYS-
TEMS
METSAMAJANDAMISE MOJU SUSINIKU- JA
LAMMASTIKUVOOGUDELE NING VARUDELE
ERINEVATES METSAOKOSUSTEEMIDES

VALDEK TAMME, MMI
DEVELOPMENT OF RESISTANCE-TYPE CONT-
ROL METHODS FOR WOOD DRYING
ELEKTRILISTE TAKISTUS-TUUPI KONTROLL-
MEETODITE ARENDAMINE PUIDUKUIVA-
TUSES

MARTEN MADISSOO, Tl
SURFACE QUALITY IMPROVEMENT OF HARD-
TO-CUT MATERIALS WITH MODIFIED CUTTING
TOOL AT FINISHING TURNING
MODIFITSEERITUD LOIKURIGA RASKESTI
TOODELDAVATE MATERIJALIDE  PINNA-
KVALITEEDI PARANDAMINE VIIMISTLEVAL
TREIMISEL

MARKO TEDER, MMI
NON-DESTRUCTIVE ASSESSMENT OF PHYSICO-
MECHANICAL PROPERTIES OF STRUCTURAL
TIMBER AND GLULAM
PUIDU JA LIIMPUIDU FUUSIKALIS-MEHAANI-
LISTE OMADUSTE UURIMINE MITTEPURUS-
TAVATE MEETODITEGA

ALO ALLIK, TI
DESIGN OF DISTRIBUTED ENERGETICS SOLU-
TION BASED ON THE INCREASING OF DIRECT
CONSUMPTION OF ELECTRICITY GENERATED
FROM WIND AND SOLAR ENERGY
HAJAENERGEETIKA LAHENDUSE PLANEERI-
MINE LAHTUDES TUULE- JA PAIKESEENER-
GIAST TOODETUD ELEKTRI KOHAPEALSE
OTSETARBIMISE OSAKAALU SUURENDAMI-
SEST

ANNEMARI POLIKARPUS, VLI
MANAGEMENT AND ANIMAL EFFECTS ON THE
BEHAVIOUR OF LACTATING DAIRY BUFFALOES
(BUBALUS BUBALLIS) AND COWS (BOS TAURUS)
WHEN ENTERING THE MILKING PARLOUR
VESIPUHVLITE (BUBALUS BUBALIS) JA
KODUVEISTE (BOS TAURUS) KAITUMINE JA
SEDA MOJUTAVAD TEGURID LUPSIPLATSILE
SISENEMISEL

LILIAN PUKK, VLI
ANALYSIS OF MOLECULAR GENETIC AND LIFE-
HISTORY TRAITS IN EURASIAN PERCH (PERCA
FLUVIATILIS L.)
AHVENA (PERCA FLUVIATILIS L) MOLEKU-
LAARGENEETILISTE NAITAJATE JA ELU-
KAIGUOMADUSTE ANALUUS
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AIGI ILVES, PKI
THE LEVEL AND MAINTENANCE OF GENETIC
DIVERSITY IN ENDANGERED PLANT POPULA-
TIONS AT THE MARGIN OF THE DISTRIBUTION
RANGE
GENEETILINE MITMEKESISUS JA SELLE PUSI-
MINE OHUSTATUD TAIMELIIKIDE AARE-
ALADE POPULATSIOONIDES

KADRI MAIKOV, PKI
EXPLORING THE SALUTOGENIC PROPERTIES
OF THE LANDSCAPE: FROM GARDEN TO
FOREST
MAASTIKU TERVENDAVAD OMADUSED:
UURIMUS TERVENDAVATEST AEDADEST
METSA VAADETENI

KOBRA MALEKI, MMI
ANALYSIS OF COMPETITION AND STRUCTURAL
INDICES FOR MODELLING SILVER BIRCH
(BETULA PENDULA ROTH) STANDS
PUUDE KONKURENTSI- JA STRUKTUURI-
INDEKSITE ANALUUS ARUKASE (BETULA
PENDULA ROTH) PUISTUTE MODELLEERI-
MISE EESMARGIL

TERJE TAHTJARYV, PKI
CULTIVAR RESISTANCE AND POPULATION STU-
DIES OF LATE BLIGHT PATHOGEN IN POTATO
BREEDING IN ESTONIA
KARTULI SORDIRESISTENTSUSE JA KARTU-
LILEHEMADANIKUTEKITAJA POPULATSIOO-
NI UURINGUD EESTI SORDIARETUSES
URMAS SANNIK, VLI
MODEL SYSTEM FOR MONITORING THE
RESOURCES OF ANIMAL BY-PRODUCTS IN
ESTONIAN MEAT INDUSTRY AND ELABORATION
OF AN INTEGRATED METHOD FOR PROTEIN
EXTRACTION
MUDELSUSTEEM LOOMSE PARITOLUGA
KORVALSAADUSTE RESSURSSIDE SEIREKS
EESTI LIHATOOSTUSES JA VALGU EKST-
RAKTSIOONMEETODI VALJIATOOTAMINE

MMI — metsandus- ja maaehitusinstituut

Institute of Forestry and Rural Engineering

PKIl - pdllumajandus- ja keskkonnainstituut

Institute of Agricultural and Environmental Sciences
Tl — tehnikainstituut / Institute of Technology
VLI - veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut

Institute of Veterinary Medicine and Animal Sciences
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