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ABSTRACT. The objective of this study was to compare milk parameters
during lactation months on farms using automatic (ALS) and conventional
milking systems (PLS). The highest milk yield per cow (30.1 kg) was
obtained on 3x PLS farms, whereas cows on 2x PLS farms produced
7.7 kg less milk. Milk yield of the cows on ALS farms (24.8 to 26.3 kg)
was between that of 2x PLS 2 and 3x PLS farms. On Robot 1 ALS farms
the milk yield of cows was by 1.5 kg higher compared to Robot 3 ALS
farms (24.8 kg). Milk yield increased until the second month of lactation
on all the farms, and decreased subsequently. The difference in milk yield
between 2x and 3x PLS farms increased until the third month of lactation,
whereas it was by 8.8 to 9.9 kg higher in 3x PLS until the ninth month of
lactation, and decreased subsequently (8.6 to 9.4 kg). All ALS farms
showed more uniform results. Higher milk yield resulted in lower milk fat
(r=-0.36) and milk protein (r =—0.42) content. The highest somatic cell
score (SRS) (3.81) was found in the milk obtained from 2x PLS, whereas
increased milking frequency decreased SRS by 0.48. Milk SRS was the
lowest (2.88) on Robot 1 ALS farms, and the highest on Robot 2 (3.66)
ALS farms. Irregular milking on ALS farms did not cause higher SRS of
milk, compared to PLS. Increase in milking frequency resulted in higher
milk yield and lower SRS, milk fat and milk protein content, whereas ALS
and PLS farms showed similar trends. Decrease in milk yield was linear
during lactation.

© 2013 Akadeemiline Pollumajanduse Selts. Koik digused kaitstud. 2013 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved.

Sissejuhatus

2000; Wagner-Storch, Palmer, 2003). Lehmade sage-
dasema liipsmisega kasvab ka nende piimatoodang

Lehmade liipsitehnoloogia valik on piimakarja ma-
jandamisel iiks tdhtsamaid otsuseid kuna sellest sdltub
O00pdevane liipsirutiin.  Platsiliipsiga  piimakarja-
farmides liipstakse lehmi tavaliselt kaks voi kolm
korda dopéevas. Eesti piimakarjafarmides on peami-
selt kasutusel kahekordne liips, kolmekordset liipsi
kasutab vaid umbes 1/5 farmidest (Inno Maasikas,
Joudluskontrolli Keskus, isiklik suhtlus). Lehmade
liipsikordade arv mojutab mitmeid néitajaid, millest
piimatoodang on iiks tdhtsamaid (Ravagnolo, Misztal,

(Amos et al., 1985). Mitmed liipsisageduse uurimused
(Barnes et al., 1990; Klei et al., 1997; Sapru et al.,
1997) péarinevad moéddunud sajandi kaheksa- ja tihek-
sakiimnendatest aastatest, kus piimakarjafarmides
toimus aktiivne iileminek kahekordselt liipsilt kolme-
kordsele — eesmaérgiga suurendada lehmade piimatoo-
dangut. Varner jt (2002) vdidavad USA pollumajan-
dusministeeriumi andmetele tuginedes, et liipsisage-
duse suurendamisel suureneb piimatoodang 15-20%
vorreldes karja eelneva toodanguga. Erdman ja Varner
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(1995) vordlesid 19 kirjandusallikat, kus hinnati kol-
me- ja kahekordse liipsikorra piimatoodangu ja koos-
tisosade erinevust, ning markisid, et kolmekordsel
liipsil oli piimatoodang lehma kohta péevas keskmiselt
3,5+ 0,2 kg suurem. Samas aga alanes kolmekordsel
paevaliipsil piima rasva- ja valgusisaldus vorreldes
kahekordse liipsiga, kuid suurenenud liipsisagedus
tostis siiski piima rasva- ja valgutoodangut (vastavalt
92 g ja 84 g lehma kohta). Leal (2012) vaatles piima-
toodangu muutust farmis, kus suurendati liipsisagedust
pdevas kahelt kolmele, ning leidis, et piimatoodang
suurenes kolme kuu kestel keskmiselt 5,7%, seejuures
viahenes aga rasva- ja valgu osakaal piimas. Seega,
liipsisageduse suurendamisega tduseb rasva- ja valgu-
toodang, kuid nende komponentide osakaal piimas
viheneb lahjenemise efekti tottu.

Samas tuleb arvestada, et kolmekordset liipsi kasu-
tades peavad liipsiseadmed olema voimelised kditlema
ja hoiustama suuremat piimatoodangut kui kahekord-
sel liipsil. Piiravateks faktoriteks vdivad saada ka
mdningad teised tegurid. Néiteks on sagedasema liipsi
kasutamisel védga oluline tagada lehmadele tiisvaértus-
lik so6t, et lehmad siilitaksid sobiva konditsiooni. Kui
liipsisagedust muudetakse lehmade laktatsiooni kestel,
vOib see pdhjustada neil stressi. Majandustegevuses
tuleb tagada motiveeritud t66joud ja arvestada liipsi-
seadmete suurema amortisatsiooniga ning vee- ja
energiakuluga. Seega, piimatootjad, kes kaaluvad
lipsisagedust suurendada, peavad hindama, kas suu-
renenud tulu piimatoodangust katab eeltoodud faktori-
te maksumuse.

Levinuimaks pdhjusteks, miks tootjad investeerivad
automaatliipsiseadmetesse (ALS), on lootus, et t66jou-
kulu viheneb ja piimatoodang suureneb tinu suurema-
le lehmade liipsisagedusele (Wagner-Stroch, Palmer,
2003). Piimatoodang, liipsisagedus ja -intervall, lipsi
kestus ning nisakannude Onnestunud allapanek on
ALSs olulisemaid funktsionaalseid aspekte (Gygax et
al., 2007). Robotliipsi kasutamisel, kus lehmadel on
liipsiseadmele vaba juurdepdds, lipstakse lehmi
keskmiselt kuni kolm korda pdevas (Klungel et al.,
2000; Baines, 2002; de Koning ef al., 2002; Castro et
al., 2012). Mitmed kirjandusallikad viitavad suurema-
le piimatoodangule robotliipsil liipsisageduse suurene-
mise tottu lehma kohta vdrreldes kahekordse liipsiga
lipsiplatsil (Hogeveen et al., 2001; Davis, Reinemann,
2002; Shoshani, Chaffer, 2002; Wagner-Storch,
Palmer, 2003; de Koning, Rodenburg, 2004; Speroni
et al., 2006), kuid on saadud ka vastupidiseid tulemusi
(Kremer, Ordolff, 1992; Wirtz et al., 2002) vdi pole
piimatoodangu erinevust tdheldatud (Svennerstein-
Sjaunja et al., 2000; Ordolff, Artmann, 2000). ALS
puudustest on esile toodud selle suurt esialgse inves-
teeringu vajadust, mis voib olla kaks voi kolm korda
suurem vorreldes tavapirase PLSga (Rotz et al,
2003). ALSi puhul on liipsiintervallid véga erinevad,
kuna lehmad ei kiilasta robotliipsiseadet laktatsiooni
kestel sama arv kordi ega ka igal pdeval samal kella-
ajal. Ebakorrapirased liipsisagedused ja -ajad vdhen-
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davad omakorda piimatoodangut (Bach, Busto, 2005).
Artmann (2004) tdheldas, et enam kui iile 45 korge-
toodangulise lehma liipsmisel sama robotiga vdhenes
nende liipside arv O60pédevas. Lehmade liipsiroboti
kiilastuse aktiivsus on madalam 6dsel ja varahommi-
kul (Wendl et al, 2000; Olofsson et al., 2000;
Wagner-Storch, Palmer, 2003). Kui lehm seostab
lipsirobotit s6ddaga, motiveerib see robotit sagedami-
ni kiilastama. Umbes 30—56% robotikiilastustest pole
seotud liipsmisega, vaid ilmselt sooviga ligi pddseda
jousoddale (Wendl et al., 2000; Morita et al., 2000).

Uks piima kvaliteedi ja udara tervise indikaatoreid
on piima somaatiliste rakkude arv (SRA) (Sawa,
Piwczynski, 2003), mida voivad mdjutada nii liipsi-
seade kui ka -sagedus 60pdevas. Liipsikordade suu-
rendamisel on positiivne moju udara tervisele ja piima
kvaliteedile (Dahl et al., 2004). Dahl jt (2004) véida-
vad, et prolaktiini retseptorite ekspressiooni suurene-
mine tdnu sagedasemale liipsile parandab immuunsuse
funktsioone, mis selgitab looma suurenenud vdimet
voidelda nakkusega ning pohjustades sellega muutusi
somaatiliste rakkude skooris (SRS). Samas leidsid
Davis ja Reinemann (2002), et robotiga lipstud leh-
made grupis oli piima SRA 58 000 vorra suurem kui
kahekordsel platsiliipsil (p <0,0001). Siiski mérgivad
nad, et piima SRA oli mdlemas grupis lubatud tase-
mel.

2013. a jaanuari seisuga oli 46 farmi iile Eesti pai-
galdatud 184 robotliipsiseadet, mistdttu seati uurimis-
t00 eesmargiks vorrelda piimatoodangu ja piima kvali-
teedinditajate muutusi laktatsiooni kestel nii ALS kui
ka platsilipsiga (PLS) farmides soltuvalt lipsi-
sagedusest.

Materjal ja metoodika

Viljavote Joudluskontrolli Keskuse andmebaasist
sisaldas juhuslikult valitud 102 piimatootmisettevdtte
51 276 lehma kontroll-liipsi andmeid. Kokku regist-
reeriti neilt 2012. aastal 345 664 kontroll-lipsi. Iga-
kuiselt toimuva kontroll-liipsi andmetest kasutati
uurimistods piimatoodangu, -rasva, -valgu ja SRA
nditajaid. Robotliipsiseade oli kasutusel 34 laudas ja
platsiliipsiseade 100 laudas. Robotliipsiseadmetest
kasutati lehmade liipsmiseks 20 laudas DeLaval VMS,
11 laudas Lely Astronaut ja kolmes laudas Insentec
Galaxy-Starline seadmeid. Edaspidi on tulemuste
kirjeldamisel liipsiseadmete margid kodeeritud (Robot
1, 2 ja 3) ning need ei vasta siintoodud jérjestusele.
Analiitisist jéeti vélja laudad, kus uuele liipsiviisile
ileminek toimus 2011. aasta 16pus voi 2012. aasta
jooksul, kuna uuele lipsiviisile tileminek voib pShjus-
tada lehmadele stressi, mis omakorda mojub toodan-
gule negatiivselt (Baines, 2002). Platsiliipsi kasutata-
vates lautades liipsti 81 laudas lehmi kaks korda ja 19
laudas kolm korda 66pdevas (joonis 1). Enamuses
farmides kasutati Delaval firma lipsiplatse, kuid
esindatud oli ka Boumatic (4), Impulsa (8) ja
Westfalia (5) firma lipsiplatsid.
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Insentec
9%
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59%
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32%

Joonis 1. Lipsiseadmete tootemargid robotllpsiga ja llpsi-
sagedused platsiliipsiga farmides

Figure 1. Brands of milking equipment on the farms with
robotic milking system, and milking frequencies on parlor
farms
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Robotliipsi kasutatavate farmide ndol oli tegemist
vabapidamisega kiilmlautadega ning ka platsiliipsiga
farmid kasutasid lautades vabapidamist. Robotliipsi
kasutatavates farmides toimus liipsmine juhuslikel
kellaaegadel, vastavalt lehmade tahtele. Antud uuri-
mistods ei fikseeritud liipsisagedust robotliipsil, vaid
kisitleti seda kui vabaliipsi.

Kajastamaks tegelikku olukorda Eesti farmides, ei
jéetud andmetest vilja vahemlevinud tdugu ja suure-
ma laktatsiooni numbriga lehmi, kelle arv andmesti-
kus oli viike. Juhuvalimisse sattusid lehmad, kelle
laktatsiooni number oli 14 v&i vdiksem. Sealjuures
esimese laktatsiooni lehmi oli andmestikus 35,4%,
teise 26,2%, kolmanda 18,3% ja neljanda 10,9% ning
viienda ja suurema laktatsiooni numbriga lehmi oli
ainult 9,2% (joonis 2a). Uurimisalustes farmides kas-
vatati valdavalt eesti holsteini tdugu lehmi (84,0%),
millele jérgnes eesti punane tdug 15,8%-ga ning iile-
jédnud 11 tou osakaal oli ainult 0,2% (joonis 2b).
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Joonis 2. Kontroll-lipsi piimaproovide jagunemine (%) laktatsiooniti (a) ja tduti (b) olenevalt farmis kasutatavast lUpsiviisist

(EHF — eesti holstein, EPK — eesti punane, EK — eesti maatoug)

Figure 2. Distribution of test-day milk samples (%) by parity (a) and breeds (b) depending on the milking system (EHF — Estoni-

an Holstein, EPK — Estonian Red, EK — Estonian Native)

Statistiline analiiiis. Votmaks arvesse uuringusse
kaasatud piimatootmisettevitete loomade erinevat tdu-
list ja vanuselist struktuuri, rakendati piimatoodangu-
ja kvaliteedinditajate keskmiste véértuste ja nende
laktatsioonisisese  diinaamika hindamiseks liipsi-
seadmete kaupa iildist lineaarset mudelit kujul

Yijk]nmo =u + MS; + Pj + CMk + LM1 + MS*LMﬂ + Bm + Fn + Eijkimno,

kus

Y — uuritav tunnus / dependent variable;
n — iildkeskmine / model intercept;

MS; — liipsiseade / milking system;

P; — laktatsiooninumber / parity;

CM — poegimiskuu / calving month;
LM, — laktatsioonikuu / lactation month;
MS*LM; — laktatsioonikuu ja liipsiseadme koosmdju

lactation month by milking system interaction;

Bn — toug/ breed,
F, — farm;
Eijkimo — juhuslik viga / random error.

Farmi mdju tlaltoodud mudelis késitleti juhusliku ja
koigi iilejadnud faktorite mojusid fikseeritud efektide-
na. Tulemused on esitatud iilejaéinud faktorite mdjude
ja andmete ebakorrapirase struktuuri suhtes korrigee-
ritud vahimruutkeskmistena.

Piima toodangu- ja kvaliteedinditajate omavahelisi
seoseid uuriti korrelatsioonanaliiiisiga. Andmete ana-
liiiis teostati statistikapaketiga SAS 9.1 (SAS, 2003).

Somaatiliste rakkude arv (SRA) teisendati somaati-
liste rakkude skooriks (SRS), et tagada selle vaartuste
jaotumine vastavalt normaaljaotuse seaduspiradele,
kasutades valemit SRS = log, (SRA / 100 000) + 3.

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 2013 XXIV 2 :55-64
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Tulemused ja arutelu

Suurem liipsikordade arv suurendab piimatoodangut
lehma kohta. Suurim piimatoodang (30,1 kg) lehma
kohta liipsti kolmekordse liipsiga farmides, kusjuures
kahekordse liipsiga farmides toodeti keskmiselt 7,7 kg
piima vidhem (tabel 1). See tdhendab, et kolmekordsel
liipsil saadi lehma kohta keskmisel 34,4% piima roh-
kem kui kahekordsel, iiletades kirjandusallikates toodu
peaaegu kahekordselt. Niiteks Ipema ja Benders
(1992), Smith jt (2002), McNamara jt (2008) ning
Wall ja McFadden (2008) leidsid, et suurendades
lipsikordi kahelt kolmele, suureneb piimatoodang 14—
15%. Sarnase tulemuse said ka Campos jt (1994)

maérkides, et 305-pdevase laktatsiooni kestel suurenes
kolmekordsel liipsil pdevatoodang 17,3%. Kristensen
(2004) aga hindas piimatoodangu tousuks 3,5 kg kui
liipsikordade arv suureneb O6dpédevas kahelt kolmele.
Sama tiheldasid oma uurimuses ka Hart jt (2013) ning
jéreldasid, et lehmad, keda liipsti kolm korda 66pie-
vas, andsid 2,9 kg enam piima kui kahekordsel liipsil
olnud. Allen jt (1986) vordlesid lehmade esimese nelja
laktatsiooni toodangu erinevust ja leidsid, et kolme-
kordsel liipsil suurenes piimatoodang vastavalt 19, 13,
11 ja 13%. Bar-Peled jt (1995) jareldavad oma uuri-
mistods, et suur liipsikordade arv juba laktatsioonipe-
rioodi alguses suurendab piimatoodangut kogu liipsi-
perioodil.

Table 1. Piimatoodangu ja kvaliteedinditajate vahimruutkeskmised (standardviga) séltuvalt lipsikordade arvust ja -seadmest
Table 1. Least square means of milk production and quality traits (standard error) according to milking frequency and device

Liipsiseade Lehmade arv ~ Piimaproovide arv  Piimatoodang, kg Rasv/ Fat Valk / Protein SRS
Milking equipment ~ No. of cows  No. of milk samples Milk yield, kg % g % g
ALS Robot 1 4553 34102 26,3 4,39 1128 3,61 925 2,88
se 0,40 0,028 16 0,012 14 0,073
Robot 2 734 5533 25,5 4,24 1016 3,53 875 3,66
se 0,44 0,033 17 0,014 15 0,086
Robot 3 3000 21798 24,8 4,42 1049 3,63 879 3,49
se 0,41 0,028 16 0,013 14 0,074
2xliips 31614 211 568 224 4,46 980 3,61 792 3,81
2x milking
PLS T lips se 0,39 0,026 15 0,012 14 0,068
g 11375 72 663 30,1 4,17 1224 3,45 1015 3,33
3x milking
se 0,40 0,027 15 0,012 14 0,070

Robotliipsiseadmega farmides on kirjandusallikate
pohjal keskmiseks liipsisageduseks kaks kuni kolm
korda o60pédevas (Svennersten-Sjaunja et al., 2000;
Davis, Reinemann, 2002; Rasmussen, 2002; Shoshani,
Chaffer, 2002; Wirtz et al., 2002; Wagner-Storch,
Palmer, 2003; Gygax et al., 2007, Neijenhuis et al.,
2008; Lovendahl, 2011). Bach jt (2009) leidsid, et
roboti vabatahtliku kiilastuse sagedus oli 1,7-2,2 ja
sunniviisilise kiilastuse korral 2,4-2,5 korda 66péaevas.
Castro jt (2012) mérkisid oma t&6s, et oluliselt suure-
ma liipsisageduse (2,69 = 0,28) pdhjuseks oli lehmade
véike arv karjas, mis lubas lehmadel liipsil kéia tihe-
damini. Madsen jt (2010) aga said liipsisageduseks
2,96, mis viitab sellele, et suurem lehmade ldbilaskvus
on ALSde puhul voimalik. Castro jt (2012) jareldavad,
et piimatoodangut saab tdsta, kui liipsta maksimaalselt
lubatud arv lehmi roboti kohta liipsisagedusega 2,4—
2,6 liipsi lehma kohta pdevas. Optimaalne liipsisage-
dus, mis tagab piimatoodangu suurenemise ja ei moju
negatiivselt udara tervisele on 2,5-3 korda 66pédevas
(Klungel et al., 2000; Hogeveen et al., 2001).

Antud uuringus jdi lehmade piimatoodang robot-
lipsiga farmides (24,8-26,3 kg) kahe- ja kolmekordse
platsiliipsiga farmide keskmise piimatoodangu vahele.
Sarnase piimatoodangu ALS farmis said ka Castro jt
(2012), kus ALSi Lely Astronaut kasutamisel saadi
piimatoodanguks lehma kohta keskmiselt 28,5 kg.
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ALS farmides toodeti vorreldes kahekordse platsiliip-
siga keskmiselt rohkem piima lehma kohta (Robot 1 —
3,9 kg; Robot 2 — 3,1 kg; Robot 3 — 2,4 kg). Wagner-
Storch ja Palmer (2003) vordlesid kalasaba liipsiplatsi,
kus oli kasutusel kahekordne liips, ALS (Boumatic),
mille lehmade keskmine liipsisagedus oli 2,4 korda
00péevas, ning leidsid, et robotliipsil saadi veidi roh-
kem piima lehma kohta (26,4 vs 25,8 kg). Viikest
erinevust pohjendasid nad sellega, et ALS osas olid
iilekaalus esimese laktatsiooni lehmad, kelle piima-
toodang oli madalam. Hinnates liipsisageduse suure-
nemist statistilise mudeli abil, leidsid nad, et lipsisa-
geduse suurendamine robotliipsil {ihelt korralt kahele
tdstab piimatoodangut 10 kg, kahelt kolmele 6,4 kg ja
kolmelt neljale 3,2 kg. Ka Davis ja Reinemann (2002)
leidsid, et piimatoodangu suurenemine lehma kohta
robotliipsil oli tagasihoidlik (0,6 kg), kuid siiski statis-
tiliselt oluline.

Piimatoodangud robotliipsi kasutatavates farmides
olid sarnased. Robot 1 ALSga farmides liipsid lehmad
keskmiselt 1,5 kg piima enam kui Robot 3 robotseadet
kasutades, Robot 2 robotitega liipstud keskmine pii-
matoodang lehma kohta jii eelnimetatud seadmete
tulemuste vahele.

Piimatoodang suurenes kuni teise laktatsioonikuuni
koigis erinevate liipsiviisidega farmides ning hakkas
seejarel langema (joonis 3).
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Joonis 3. Piimatoodangu vahimruutkeskmised laktatsioonikuuti
Figure 3. Monthly least square means of milk yields
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Keskmine piimatoodangu erinevus kahe- ja kolme-
kordset platsiliipsi kasutavates farmides suurenes kuni
kolmanda laktatsioonikuuni (7,0-9,8 kg; joonis 4a) ning
stabiliseerus siis, jdddes kuni iiheksanda laktatsiooni-
kuuni 8,8-9,9 kg piiresse. Alates kiimnendast laktat-
sioonikuust hakkas keskmise piimatoodangu erinevus
lipsiseadmete vahel vdhenema. Kuna piimatoodang
laktatsiooni kestel védhenes, kuid piimatoodangu vahe
kahe- ja kolmekordsel liipsil jdi muutumatuks, siis
suurenes piimatoodangu suhteline erinevus (joonis 4b).
Seega oli kolmekordsel platsiliipsil piimatoodang esi-
mesel kolmel kuul 24,8-35,0% ja laktatsiooni keskel
35,2-42,0% suurem kui kahekordsel liipsil (joonis 4b).
Laktatsiooniperioodi 16ppedes aga liipsti kolmekordsel
lipsil juba iile 50% piima rohkem kui kahekordsel
Lipsil.
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Joonis 4. Lehmade piimatoodangu erinevused (a — kogus ja b — osakaal) kolmekordse platsi- ja robotliipsiga farmides vorrel-

des kahekordse platsiliipsiga farmidega

Figure 4. Difference between the milk yield of cows (a — volume and b — percentage) on the farms milking three times a day
(conventional and robotic milking systems) and two times a day (conventional system)

Kuna ALS farmides vdhenes lehmade piimatoodang
laktatsioonikuude 15ikes kiiremini kui kahekordse
liipsiga farmides (joonised 3 ja 4a), siis vdhenes lak-
tatsiooni kestel tasapisi ka piimatoodangu suhteline
erinevus ALS farmides ja kahekordse liipsiga farmi-
des, jaddes siiski erinevate laktatsioonikuude ja liipsi-
seadmete loikes vahemikku 2,83—-19,68% (joonis 4b).
Piimatoodangu erinevus vorreldes kahekordset platsi-
liipsi kasutatavate farmide lehmadega suurenes ole-
nevalt ALSst kuni kolmanda vdi neljanda laktatsiooni-
kuuni. Neljandast kuni kiimnenda laktatsioonikuuni
oli Robot 1 ALS farmides lehmade suhteline piima-
toodangu erinevus vorreldes kahekordse platsiliipsiga
stabiilne, jaddes 15,2-18,4% piiresse. Kdige suurem
piimatoodangu erinevuse kdikumine vorreldes kahe-
kordse platsiliipsiga oli Robot 2 liipsirobotit kasuta-
tavates farmides. Laktatsiooni esimestel kuudel oli
piimatoodangu suhteline erinevus kahekordsest platsi-

lupsist kdige suurem (8,9-19,7%) vorreldes teiste
ALSga. Seejirel aga piimatoodangu erinevus langes
jarsult ja oli vorreldes teiste ALSga madalaim.

Suurem piimatoodang pohjustas piima rasva-
(r=-0,36) ja valgusisalduse (r =-0,42) langust (joo-
nis 5) lahjenemise efekti tottu. Suurim keskmine piima
rasvasisaldus oli kahekordse liipsiga karjade lehmadel
(4,46%), kusjuures kolmekordse liipsiga farmides oli
see 0,29% viiksem (tabel 1). Samas tootsid kolm
korda liipstavad lehmad 244 g rohkem piima rasva kui
kaks korda liipstavad lehmad. Robotliipsiga farmide
lehmade piima rasvasisaldus ja -toodang jéid kahe- ja
kolmekordse platsiliipsiga farmide niitajate vahele.
Robot 1 VMS ja Robot 3 ALS kasutavate farmide
lehmade keskmine piima rasvasisaldus (vastavalt
4,39% ja 4,42%) oli enam sarnane kahekordse liipsiga
farmide tulemusele, kuid Robot 2 ALS-ga farmides
(4,24%) oli see nditaja sarnane kolmekordset liipsi
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kasutavatele farmidele. Ka Klungel jt (2000) ning
Shoshani ja Chaffer (2002) jéreldasid oma toddes, et
suurema piimatoodangu tottu oli piima rasvasisaldus
ALS puhul madalam kui kahekordse PLS korral. See-
vastu Nogalski jt (2011) leidsid, et ALS liipstud piima
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rasvasisaldus (4,08%) oli oluliselt suurem kui kahe-
kordse PLS (3,97%) kasutamisel. Selle pShjuseks vois
olla sarnane piimatoodang mdlema liipsiscadmega
liipsmisel.

1,6

305 pdeva
1,5 305.days
1,4 :
1,3
12
1,1
1,0
0.9 —— Robot 1 ALS X\A\i
----@--- Robot 2 ALS QB al A
0.8 1 ——_y—-Robot 3 ALS Ro.
07 | --%---2xPLS : B
—x— 3x PLS
0,6

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Laktatsioonikuu / Lactation month

b

1,3 305 pdeva
305 days

0,8 —e— Robot 1 ALS N
—-©-- Robot 2 ALS E NN g
071 —_s—-Robot3 ALS X %-a>a

Valgutoodang, kg / Protein production, kg
o
o

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Laktatsioonikuu / Lactation month

=7

Joonis 5. Piima rasva- ja valgusisalduse (a ja c) ning -toodangu (b ja d) vahimruutkeskmised laktatsioonikuuti
Figure 5. Monthly least square means of milk fat and protein content (a and c) and yield (b and d)

Robot 1 ja Robot 3 ALS farmide lehmade piima val-
gusisaldus (vastavalt 3,61% ja 3,63%) sarnanes enam
kahekordset liipsiga farmide tulemusele (3,61%).
Robot 2 robotiga farmides oli piima valgusisaldus
kahekordse liipsiga farmide tulemusest 0,08% véik-
sem ning kolmekordse liipsiga farmide tulemusest
samapalju suurem. Nogalski jt (2011) leidsid piima
valgusisalduseks 3,47% kahekordset PLS kasutatava-
tes ja 3,43% ALS farmides (p < 0,05).

Pérast teist laktatsioonikuud oli piima rasvasisaldus
oluliselt madalam kolmekordse platsiliipsi ja Robot 2
robotliipsi kasutatavate farmide lehmadel (joonis 5a).
Veidi madalam piima valgusisaldus leiti samuti kol-
mekordse platsiliipsi ja Robot 2 robotliipsi kasuta-
tavate farmide lehmadel (joonis 5c). Samas peab mér-
kima, et piima rasva- ja valgutoodang osutus korge-
maks kolmekordse PLS farmides, olles 21,3-27,2%
suurem kui kahekordsel liipsil (joonised 5b ja 5d).
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ALS farmide lehmade piima rasva- ja valgutoodang
jéi aga kahe- ja kolmekordse PLS farmide tulemuste
vahele, olles molema néitaja puhul korgem Robot 1
ALS kasutatavates farmides.

Liipsisageduse mdju kohta piima koostisele on saa-
dud erinevaid tulemusi. Allen jt (1986) leidsid, et
kolmekordsel liipsil oli piima rasvasisaldus veidi vaik-
sem kui kahekordsel ning Amos jt (1985) ning
DePeters jt (1985) néitasid, et lipsisagedus ei mojuta
piima koostist. Seevastu Sapru jt (1997) ning Smith jt
(2002) jéreldavad oma uurimistdddes, et lehmade,
keda lipsti kolm korda OdOpdevas, piima rasva- ja
valgusisaldus oli mérkimisvéarselt madalam, kui ka-
hekordse liipsi kasutamisel. Szuchs jt (1986) leidsid,
et kolmekordsel liipsil oli keskmine piima rasvasisal-
dus 3,6% ja kahekordsel 3,8%, kusjuures see erinevus
osutus statistiliselt oluliseks. Kéesolevas t60s leiti, et
rasva- kui ka valgusisalduse erinevus kahe- ja kolme-
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kordsel liipsil liipstud piimas hakkas suurenema pérast
teist laktatsioonikuud. Sarnaselt eelpool toodud kir-
jandusallikatele leiti vdiksem piima rasva- ja valgusi-
saldus kolmekordsel liipsil.

Pikem intervall liipsikordade vahel jatab bakteritel
rohkem aega paljuneda, samas suurema liipsisageduse
korral eemaldatakse bakterid udarast sagedamini.
Rasmussen jt (2001a,b) mérgivad, et robotliipsi raken-
damisel farmides on vdimalik suurendada liipsikorda-
de arvu 66pédevas, mille tulemusena viheneb haigus-
tekitajate kahjustav toime nende piimaga sagedasema
véaljutamise tulemusena. Samas rdhutavad nad, et
lipsikordade arvu suurenemisel on nisakanalid 66pae-
vas kauem avatud. Robotliipsi eelisena toovad Ras-
mussen jt (2001a,b) vilja ka udaraveerandite indivi-
duaalset liipsmist, mis mdjutab positiivselt udara ter-
vist ja nisade olukorda.

Kéesolevas uurimuses oli keskmine SRS suurem
(3,81) kahekordse platsiliipsi kasutamisel, lipsikorda-
de arvu suurenemisel iihe vorra alanes SRS 0,48 vorra
(tabel 1). Robotliipsi kasutavatest farmidest oli piima
SRS madalaim (2,88) lehmadel, keda liipsti Robot 1
ALSga, ja kdrgeim (3,66) Robot 2 robotliipsi korral.
Ebakorrapérased liipsiajad robotliipsiga farmides ei
pohjustanud piima korgemat SRS vorreldes korra-
péraste liipsiaecgadega platsiliipsiga farmides.

SRS vihenes jarsult parast esimest laktatsioonikuud,
tousis seejdrel jarjest kiirendavalt kuuenda-seitsmenda
laktatsioonikuuni ning jéi sealt edasi stabiilseks koigi
liipsiseadmete korral (joonis 6). Kruip jt (2002) mérgi-
vad, et kdrgem SRA esimesel laktatsioonikuul on pdh-
justatud normaalsetest fiisioloogilistest protsessidest
poegimisjérgsel perioodil ega viita tingimata mastiidi-
ohule.
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Joonis 6. Piima somaatiliste rakkude skoori vahimruutkesk-
mised laktatsioonikuude 16ikes

Figure 6. Monthly least square means of the milk somatic cell
score

Smith jt (2002) ning Dahl jt (2004) leidsid oma t66-
des, et suurendades liipsikordade arvu 66pdevas, vi-
henes piima SRS, kusjuures SRS vidhenemine leidis
aset kogu laktatsiooniperioodil. Dahl jt (2004) vordle-

sid oma uurimuses kolme- ja kuuekordset liipsi ning
leidsid, et kuuekordsel liipsil oli piima SRS madalam
juba 21. laktatsioonipdeval ning piisis sellel tasemel
kogu laktatsiooniperioodi. Nende tulemustest selgus,
et kuuekordset liipsi kasutades oli karjas lehmi, kelle
SRA oli iile 200 000, ainult 9% vorreldes kolme-
kordse liipsiga karjas, kus suurenenud SRAga lehma-
de osakaal oli 28%. Hogeveen jt (2001) ja Leal (2012)
tdheldasid oma uurimustes, et lipsikordade suurenda-
misel kahelt kolmele vdhenes piima SRA ja samuti
paranes ka lehmade udara tervis. Klei jt (1997) leidsid,
et SRA piimas oli kolmekordsel liipsil vorreldes kahe-
kordse liipsiga vdiksem koigil laktatsiooni jarkudel
(<99, 100-199 ja 200-299 péeva). Allen jt (1986) said
oma t6ds aga vastuolulisi tulemusi, kus kalifornia
mastiidi testi vaértus oli suurem kui 1.-3. laktatsiooni
lehmi liipsti kolm korda vorreldes samade lehmadega
kahekordsel liipsil. Samas neljanda ja hilisema laktat-
siooni lehmadel oli testi vddrtus kolmekordsel liipsil
oluliselt vdiksem. Kohn jt (2007) leidsid ndrga nega-
tiivse seose SRA ja liipsisageduse vahel kiimnes
ALSga farmis. Vorreldes kahekordset platsiliipsi
ALSga, ei leidnud Nogalski jt (2011) piima SRA
erinevust esimesel laktatsioonikuul. Teisel ja kolman-
dal laktatsioonikuul aga langes piima SRA ALS puhul
oluliselt enam vorreldes PLS-ga. Nogalski jt (2011)
véidavad, et liipsiseadmel on oluline m&ju udara tervi-
sele kuna 75,7% ALS liipstud lehmade piima SRA jii
alla 200 000, samas kui PLS puhul oli see 50,1%.

Hoolimata piimatoodangu ja kvaliteedinditajate kesk-
miste vadrtuste erinevusest liipsiseadmete ja -sageduste
vahel olid toodangu- ja kvaliteedinditajate omavaheli-
sed seosed sarnased — piima-, rasva- ja valgutoodangu
vahel oli tugev positiivne seos (korrelatsioonikordajate
vaartused erinevate tunnuste paaride ja liipsisageduste
korral jaid vahemikku 0,72 kuni 0,97), keskmise tuge-
vusega negatiivne seos leiti piimatoodangu ning piima
rasva- ja valgusisalduse vahel (r=-0,32...-0,52) ning
ndrk negatiivne seos SRS ja piima-, rasva- ja valgutoo-
dangu vahel (r=-0,09...-0,29) ja nork positiivne seos
SRS ja piima rasva- ja valgusisalduse vahel
(r=0,13...0,24). Korrelatsioonid rasvatoodangu ja
rasvasisalduse vahel olid norgad ja positiivsed
(r=0,01...0,35) ning valgutoodangu ja valgusisalduse
vahel norgad ja negatiivsed (r =-0,10...-0,24).

Jareldused

Nii kirjanduse kui ka antud t66 tulemusena joonistub
vilja piimatoodangu, selle koostisosade ja udara tervise
positilvne trend suurema liipsisagedusega farmides.
Suurema Lipsisagedusega farmides oli oluliselt suurem
lehmade keskmine piimatoodang. Teiseks suurema
lipsikorra positiivseks aspektiks oli madalam SRS,
kuid negatiivseks piima rasva- ja valgusisalduse alane-
mine, samas aga suurenes piima rasva- ja valgutoodang.

Piimatoodangu ja kvaliteedinditajate muutused lak-
tatsioonikuude 1dikes olid sarnased nii ALS kui ka
PLS farmides. Piimatoodang véhenes laktatsiooni-
kuude 16ikes iihtlaselt, kusjuures kdige jarsem langus
leidis aset kuuendal laktatsioonikuul, mil suurenes
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oluliselt ka SRS. Samas ebakorrapérased liipsiajad ei
pohjustanud SRS suurenemist ALS farmides, vorrel-
des PLS farmidega.

Tuginedes kirjandusallikatele ja antud uurimusele
vOib viita, et suuremal liipsikordade arvul vdi ALS
kasutusel pole negatiivset mdju piimatoodangule ja
piima koostisele.
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Summary

The objective of this study was to compare milk pa-
rameters during lactation on the farms with automatic
(ALS) and conventional milking systems (PLS). As of
January 2013, 184 automatic milking systems (ALS)
had been installed on 46 farms in Estonia.

A total of 345,664 test-day records of 51,276 cows
from 102 enterprises were obtained from the Estonian
Animal Recording Centre for January to December
2012. The variables measured monthly were as follows:
milk yield, fat and protein content, and somatic cell
score (SRS). ALS was used in 34 cowsheds (DeLaval
VMS — 20, Lely Astronaut — 11, Insentec Galaxy-
Starline — 3), and PLS in 100 cowsheds (2x milking —
81, 3x milking — 19). The GLM considering the fixed
effects of the milking system, breed, parity, calving
month, and random effect of farm, was fitted for each
lactation month and variable (SAS 9.1).

The highest milk yield per cow (30.1 kg) was ob-
tained on 3x PLS farms, whereas on 2x PLS farms the
milk yield was by 7.7 kg lower. According to literature,
milking frequency on ALS farms varies from 2x to
2.5x, therefore the milk yield on the farms using ALS
(24.8-26.3 kg) was similar to that on PLS farms. On
Robot 1 ALS farms the milk yield per cow was by
1.5kg higher compared to Robot 3 ALS farms
(24.8 kg). Milk yield increased until the second month
of lactation on all the farms, and decreased subsequent-
ly. Difference in milk yield between 2x and 3x PLS
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increased until the third month of lactation, being 8.8—
9.9 kg higher in 3x PLS until the ninth month of lacta-
tion, and decreased subsequently (8.6-9.4 kg). All ALS
farms showed more uniform results, whereas milk yield
after the fifth month of lactation was similar to that
obtained on 2x PLS farms. Higher milk yield resulted in
lower milk fat (r=-0.36) and milk protein (r =-0.42)
content. After the second month of lactation, milk fat
content was considerably lower on 3x PLS and Robot 2
ALS farms. Lower milk protein content was found on
3x PLS and Robot 2 ALS farms. Longer milking inter-
vals provide bacteria the time to propagate, while in-
creased milking frequency removes bacteria from the
udder more often. The highest SRS (3.81) was found in
milk obtained from 2x PLS, but increased milking
frequency decreased SRS by 0.48. SRS was the lowest
(2.88) in the milk obtained on Robot 1 ALS farms, and
the highest on Robot 2 (3.66) ALS farms. Irregular
milking on ALS farms did not cause higher SRS, com-
pared to PLS. SRS decreased during the first two
months of lactation, showed subsequent modest in-
crease until the fifth month of lactation, then increased
considerably, and ultimately remained rather stable in
all milking systems.

The milk yields were higher on the farms with increa-

sed milking frequency. Another positive aspect of more
frequent milking is lower SRS, while decreased milk fat
and milk protein content appear as negative features. In
this respect, ALS and PLS farms showed similar trends.
Decrease in milk yield was linear throughout the
months of lactation, while the most remarkable change
occurred in the sixth month of lactation, where SRS
increased considerably.
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ON SITE-BASED FERTILIZING
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ensure the grain yield level of 4 t ha™'; 3) application of fertilizers ac-
cording to the soil information (MI) — all amounts of mineral fertilizers
(NPK) were applied before sowing; the amounts of mineral fertilizers
were adjusted according to the nutrient content of the soil; 4) application
of fertilizers according to the soil and plant information (MILV) — min-
eral fertilizers applied firstly as in MI treatment and additionally at plant
development stage BBCH4 the foliar fertilizer added according to the
plant nutrition level (determined by chlorophyll meter). Grain yield
levels of different backgrounds (A and B) differed in site based fertiliza-
tion treatments (MI and MILV) less than in control and conventional
treatments (26.7 and 19.4% versus 47.4 and 45.5%, respectively). De-
spite the fact that the amounts of fertilizers were in MI treatment up to
one third smaller than of conventional treatment T, the majority values

of grains quality of these treatments were statistically the same.

© 2013 Akadeemiline Pdllumajanduse Selts. Koik digused kaitstud. 2013 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved.

Sissejuhatus

Téanapdeva tehnoloogia arengutase vdimaldab saada
taimekasvatuses suuri saake tekitamata sealjuures
olulist kahju keskkonnale. Téppisvdetamine on iiks
keskkonnasidstlikest voimalustest ja on iiheks tdht-
saks osaks tdppisviljelusest. Véetisi antakse podllu
piires erinevalt, lihtudes mullas olevatest toiteele-
mentidest. Peamiseks eesmargiks on saavutada véetis-
te maksimaalne kasutusefektiivsus (Guo et al., 2010).
Tappisviljeluse positiivseteks tulemiteks on majandus-
lik efekt suurema saagi voi viiksemate kulutuste t3ttu;
vihenev keskkonnareostuse oht ténu tépsemalt jaota-
tud véetise- ja kemikaalikogustele ja ka parem iilevaa-
de poldudest (Godwin et al., 2003; Tamm, Vdsa,
2006). Tappisvdetamisel antakse véetisi pdllu piires

erinevalt lahtudes infost kasvukoha mulla toiteelemen-
tide sisalduse kohta vdi taimede toitumise olukorrast
nende kasvuajal. Tappisvidetamisega saab vietisi kasu-
tada efektiivsemalt, tOsta saagikusi ja tasakaalustada
pollumullas paiknevate toitainete koguseid (Yu et al.,
2010).

Peamiseks eesmirgiks on saavutada véetiste opti-
maalne kasutus kogu pollu piires. Selleks on vaja
mullaanaliiiiside ja/vdi taimkatte kasvuaegse ldmmas-
tiktoitumuse méadramise kaudu saadud pdllu erinevate
osade vietisetarbe andmed siduda tdomasinate parda-
arvutitega. Traktoritel peavad olema Globaalse Satel-
liitnavigatsiooni Siisteemi e GNSS (GPS, EGNOS,
GALILEO, vms) kohtmddrangu signaalide vastuvotu
aparaadid ning automaatroolimist ja paralleelsditu
voimaldavad lisaseadmed. Viaetusmasinad varusta-
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takse arvuti poolt juhitavate ja toOprotsessi kdigus
véetise laotusnormi muutvate mehhanismidega.

Toiteelementide lehtede kaudu andmine taimede
maksimumtarbe perioodil voimaldab operatiivselt {ile
saada kriitilisest hetkest, parandab limmastiku osa-
lemist ainevahetusprotsessides, vildib saagikadu ning
kvaliteedilangust. Samuti paraneb teiste toiteelementi-
de kasutamise efektiivsus ning vdheneb lammastiku
véljaleostumise oht (Jarvan, 2006). Vietamisest ole-
neb nii saagi suurus kui kvaliteet. Kvaliteetse toiduni-
su tootmist mdjutavad paljud tegurid, olulisemad on
neist agroklimaatilised tingimused (ilmastik, kasvuko-
ha mullastik), kasutatud agrotehnoloogia, sordi valik,
lamandumine ja taimehaiguste esinemine. Kvaliteedi-
niitajad on suuresti soltuvad sordist, teiste tegurite
moju voib ulatuda ~30%. Tootja ei saa mdjutada il-
mastikku, seetottu tuleb arvestada koiki nisukasvata-
jast soOltuvaid tegureid nagu vietamine, kasvukoha
valik, taimekaitse (Iluméde, 2005). Ingver ef al. (2012)
andmetel on nisu kvaliteedinduete juures olulisemad
nditajad niiskusesisaldus, mahumass, proteiini ja
kleepvalgu sisaldus ning langemisarv.

Kéesoleva uurimistdd eesmérgiks oli selgitada suvi-
nisu 'Manu' terasaagi ja kvaliteedinditajate muutusi
soltuvalt kasvukohapohisest vietamisest.

Materjal ja metoodika

Kéesolev uurimist6d pohineb podldkatsetel, mis
viidi 1dbi 2011. aastal Eesti Maaiilikooli katsepdllul
Eerikal. Katse rajati ndivleetunud mullale.

Katsekultuurina kiilvati 2011. aasta kevadel Eerika
katsepdllule suvinisu 'Manu', kiilvitihedusega 550
idanevat seemet m”. 'Manu' on Soome piritoluga
suvinisu sort, mis on Eestis sordilehele kantud 1994.
aastal. Tema saagikus on keskmine kuni korge. Sordi-
le on omane vdga korge proteiini ja kleepvalgu sisal-
dus ning hea kvaliteet. 1000 tera mass on vorreldes
enamike suvinisu sortidega keskmine ja mahumass
korge. Lisaks neile on head ka langemisarv ja jahu

Tabel 1. Suvinisu kasvukoha mulla agrokeemilised naitajad
Table 1. Agrochemical parameters of the soil

veesidumisvdime ning taigna stabiilsus. Sort paistab
silma viga heade kiipsetusomaduste poolest (Jogeva
SAI 2007).

Katses oli kokku kuus varianti neljas korduses.
Kéesolevas uurimistdds on analiilisitud neist nelja
tulemusi kui antud teemaga paremini haakuvaid.

Katsevariandid:

1. Vietamata, kontroll (K);

2. Tavavidetamine (T) — kogu prognoositava saagi
(4 t ha') saamiseks vajaminev mineraalvietis
(N120P52K100) anti mulda kiilvieelsel mulla-
harimisel,

3. Vietamine mullainfo alusel (MI) — kiilvieelselt

mulda viidava mineraalvéetise (NPK) kogused

korrigeeriti mullast méératud toiteelementide si-
salduse jérgi;

Viéetamine mulla- ja taimeinfo alusel (MILV) —

mineraalvéetised sarnaselt MI variandiga ja lehe-

vietis kasvu ajal klorofiillimddtja méédrangute
jérgi vastavalt taimede toitumistasemele.

Igalt katselapilt voeti 2011. aasta kevadel mulla-
proovid mullaviljakuse madiramiseks. Keskmine mul-
laproov pakendati ning mérgistati katselapi numbriga.
Proovid viidi Pdllumajandusuuringute Keskuse labo-
ratooriumisse keemilisteks analiilisideks. Maérati
mulla pH, orgaaniline siisinik (C,y), iildlimmastik
(N%), lisaks veel mulla fosfori (P) ja kaaliumi (K)
sisaldus.

Pdldkatses kujunes orgaanilise siisiniku alusel vélja
kaks mullaviljakuse fooni (tabel 1).

Foon A, mille orgaanilise siisiniku sisaldus (Cyg)
variantide aluses mullas oli iile 1,7%, jaddes vahemik-
ku 1,73-1,92% (tabel 1). Nende variantide aluse mulla
keskmine C,,, sisaldus oli 1,84%. Foonil B oli orgaa-
nilise siisiniku sisaldus mullas alla 1,7%, vahemikus
1,38-1,57%, variantide keskmiselt 1,45%.

Foon Mulla agrokeemilised néitajad / Soil agrochemical parameters
No Variant/Treatment Backround ~ Nyq, Ny, P, K, Corgs pHkal
% mg kg'! mg kg'! %

1.  Vietamata (K) A 0,14 99 104 1,78 58
Unfertilized B 0,13 104 92 1,46 5.4
2. Tavavietamine (T) A 0,14 114 155 1,73 6,5
Conventional fertilizing B 0,10 98 101 1,38 5,8
3. Mineraalvietised mullainfo alusel M) A 0,13 170 175 1,91 6,6
Fertilization according to the soil data B 0,09 109 99 1,40 5.8
5. Vietised mulla ja taime info alusel (MILV) A 0,14 190 136 1,89 5,9
B 0,09 115 94 1,28 5,6

Fertilization according to the soil and plant data

A —korgem foon, Coy sisaldus mullas > 1.7% / higher background, C,, content of the soil > 1.7%
B — madalam foon, C,, sisaldus mullas < 1.7% / lower background, C,, content of the soil < 1.7%

Mineraalvéetist anti mulda  kiilviperioodil
(Azophoska 16-16-16) P ja K oksiididena, olenevalt
variandist fiiiisilises koguses 375-750 kg ha™. Varian-
tides MI ja MILV vietati suurema mulla toitainetesi-
saldusega (N4 0,13-0,14%; P 170-190 mg kg'1 ja K
136-175 mg kg'l) katselappe normiga kuni N90-P39-

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 2013 XXIV 2 : 65-70

K75, madalamal foonil (Nyg 0,09%; P 109-115 mg
kg' ja K 94 mg kg) ja tavavietamise variandis (T)
oli see kuni kolmandiku vOrra suurem, toimeainetena
N120-P52-K100. Mineraalvdetis kiilvati katsekiilvi-
kuga "Fiona", mille to66laius on 1,4 m. Suvinisu kas-
vuaegse vietamise vajadus maéédrati Minolta SPAD
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klorofiillimdotjaga. Juureviliseks vdetamiseks lehe-
véetisena kasutati variandis MILV Yara Kristalon
Yellow (NPK 13-40-13+ME), kulunormiga kuni 4
kg ha™' veeslahustuvat pulbervietist, mida anti taime-
kaitsepritsiga. Véetis sisaldas teiste mikroelementide
korval ka vaavlit (S). Vaivli puudus aga pdhjustab

Statistilises andmetd6tluses kasutati korrelatsioon-,
regressioon ja deskriptiivse analiiiisi (ANOVA) mee-
todeid. Kasutati arvutiprogrammi Microsoft Office
Excel.

Tulemused ja arutelu

teraviljadel saagikuse vdhenemist, saagi kvaliteedi
halvenemist, taimestiku muutumist heleroheliseks ja
leherootsude kahvatust, kusjuures vadvli mdjul omas-
tavad pollukultuurid ka lammastikvietisi efektiivse-
malt (Laegreid et al., 1999).

Kasvuaegne véetamine lehevéetisega tehti kdrsumis-
faasis (BBCH 47) taimekaitse pritsiga.

Umbrohutdrjeks  kasutati  taimekaitsevahendeid
"Attribut" (orasheina ja ristdieliste tdrjeks) normiga
60 g/ha'1 ja "Mustangi" (kaheiduleheliste torjeks)
kulunormiga 0,5  ha™.

2011. a vegetatsiooniperiood oli viheste sademetega
(105 mm alla keskmise), pouane ja keskmisest kdrge-
mate dhutemperatuuridega. Kdige pduasem oli juuni
esimene kolmandik, mil sademeid ei tulnud. See on
loomiseelne periood (vOrsumine-korsumine), mil
taimedel on koige suurem veevajadus. Pduatingi-
mustes vOib mullas olla kiill optimaalses koguses
toitaineid, kuid taimed neid piisavalt ei omasta.

Eerika pdldkatse koristati katsekombainiga Sampo,
heedri laiusega 2 m, mis vdimaldas Eerika katses
méidrata iga lapi saaki kaalumise teel. Saagist voetud
teraproovidest méérati PSllumajandusuuringute Kes-
kuse laboratooriumis jargmised kvaliteedi niitajad:
1000 tera mass, mahumass, langemisarv, kleepvalk,
gluteeniindeks ja terade proteiinisisaldus.

Katses avaldasid suvinisu saagile ja terade kvaliteedile
suurimat mdju kasvukoha mulla agrokeemilised néita-
jad, eriti selle huumusseisundit iseloomustav orgaanilise
stisiniku sisaldus ja rajatud véetusvariandid.

Mullafooni mdju suvinisu saagile ja kvaliteedile

Eerika katsealal vois hinnata mulla huumusesisal-
dust valdavalt keskmiseks, kohati ka iile keskmise.
Poldkatse tulemustest ilmnes, et olulised suvinisu
saake limiteerivad tegurid olid kasvukoha mulla or-
gaanilise siisiniku, {ildlimmastiku- ja fosforisisaldus
(Kuht et al., 2012). Vaatamata erinevale vietamisele
avaldus mulla orgaanilise siisiniku sisalduse mdju
terasaagile koikides katsevariantides ja ilmnes tugeva
korrelatiivse seosena saagi ja mulla orgaanilise siisini-
ku sisalduse vahel, r = 0,87** Madalama C,, taseme-
ga aladel (foon B) oli suvinisu terasaak videtamata
variandil K 47,4% ja tavavdetamise variandil T 45,5%
vorra viiksem kui kdrgema C,,, tasemega aladel (foon
A; tabel 2). Kuid kasvukohapdhise védetamise positiiv-
ne mdju ilmnes foonidevaheliste saagierinevuste vé-
henemises. Mullainfo (MI) jirgi videtamisel oli see
26,7% ja taimeinfo jérgi lehevéetisega vietamisel
veelgi vdiksem, 19,4%.

Tabel 2. Suvinisu saak ja terade kvaliteedinaitajad
Table 2. Spring wheat yield and parameters of the grain quality

o Variandid/Treatments PD, LSD
Naitaja K T MI MILV 95%
Indikator

A B A B A B A B
1000 tera mass, 25,0 22,3 26,2 25,4 24,9 25,3 26,4 25,7 0,6
1000 kernel weight, g
Mahumass, 725 709 727 706 726 714 721 712 7,7
Bulk density, g I'
Langemisarv, 243 235 182 165 177 144 180 153 23,9
Falling number, s
Kleepvalk 29,0 30,0 433 422 433 41,3 41,3 40,2 43
Gluten %
Proteiin 15,2 16,2 19,3 19,8 20,4 19,6 19,7 19,2 1,2
Protein, %
Gluteeniindeks 84 86 61 64 74 69 72 67 6,7
Gluten index
Terasaak 2,9 1,7 3,1 2,0 3,0 2,2 3,6 2,9 0,36

Grain yield, t ha!

A — korgem foon, Coy, sisaldus mullas > 1.7% / higher background, C,., content of the soil > 1.7%; B — madalam foon, C,, sisaldus mullas
< 1.7% / lower background, C,, content of the soil < 1.7%; K — véetamata, kontroll / unfertilized, control; T — tavavdetamine, kogu prog-
noositava saagi (4 t ha') saamiseks vajaminev mineraalvietis (N120P52K100) anti mulda kiilvieelsel mullaharimisel / conventional
fertilizing, all amounts of mineral fertilizers (N120P52K100) were applied before sowing, the amounts of fertilizers were supposed to ensure
the grain yield level as 4 t ha™'; MI — vietamine mullainfo alusel, kiilvieelselt mulda viidava mineraalvietise (NPK) kogused korrigeeriti
mullast médratud toiteelementide sisalduse jargi / application of fertilizers according to the soil information, all amounts of mineral
fertilizers (NPK) were applied before sowing; the amounts of mineral fertilizers were adjusted according to the nutrient content of the soil;
MIVL — véetamine mulla- ja taimeinfo alusel (MILV) — mineraalvietised sarnaselt MI variandiga ja lehevietis kasvu ajal klorofiillimootja
médrangute jargi vastavalt taimede toitumistasemele / application of fertilizers according to the soil and plant information, mineral fertilizers
applied as in MI treatment and additionally at plant development stage BBCH4 the foliar fertilizer added according to the plant nutrition
level (determined by chlorophyll meter).
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Kvaliteedinditajatest mdjutas kasvukoha mulla huu-
musseisund kodige enam terade mahumassi. Korre-
latitvne seos mulla C,, ja mahumassi vahel oli
r=0,84** Ka siin ilmnes kasvukohapdhise vietamise
positiivne mdju. Mahumassi vdhenemine variantides
MI ja MILV orgaanilise siisiniku foonil B oli vastavalt
1,7% ja 1,2%, vorreldes A fooniga, sama niitaja aga
védetamata kontrollvariandil oli 2,2% ja tavavdetamisel
2,9%. Tunduvalt ndérgem oli seos (r = 0,37) 1000 tera
massi ja mulla orgaanilise siisiniku vahel, kuid ka siin
ilmnes kohtpohise vietamise positiivne toime.

Kasvukohapdhise vietamise méju suvinisu saagi-

le ja kvaliteediniitajatele

Orgaanilise siisiniku mdlemal foonil (A ja B) saadi
suurimad suvinisu terasaagid vaavlit sisaldava lehe-
vietisega vietatud alalt (MILV, tabel 2). Jarvan jt
(2012) uurimustes suurenes talinisu terasaak pealt-
vietamisel ldmmastiku ja véavliga viie katse keskmi-
sena 17.6%. Ka Sakus ldbiviidud katsetes talinisuga
suurendas lehevietiste kasutamine produktiivvorsete
teket ja saak tousis kontrollvariandi suhtes 7,8—18,3%
vorra, kusjuures parimateks osutusid katsevariandid,
kus talinisu pritsiti vorsumise l0ppfaasis mikrovéetis-
tega, sh vaavlit sisaldavate lehevietistega (Akk jt,
2011). Juureviline vietamine lehevietisega suurendas
vorreldes tavavdetamisega suvinisu saaki A foonil
16,2% ja madalamal B foonil koguni 45,0% vorra.
Kuid saagitdusuga kaasnes kleepvalgu sisalduse arvu-
lise véartuse vihenemine.

Samas ilmnes kleepvalgu kvaliteedi olulise niitaja
gluteeniindeksi 18% suurenemine korgemal orgaani-
lise siisiniku sisaldusega foonil A. Langemisarv erines
usutavalt vaid kontrollvariandist (K), olles sellest
viiksem. Ka terade proteiinisisaldus oli kontroll-
variandist 4,7% (foonil A) ja 3,0% (foonil B) vdrra
suurem.

Kasvukoha mullainfo pdhjal vietamise (MI) ja tava-
vaetamise (T) vahel saagierinevused puudusid mole-
mal foonil (tabel 1). Kdrgemal C,, foonil A ilmnes
kohtpdhisel vietamisel 5% 1000 tera massi vdhenemi-
ne ja kiillaltki arvestatav gluteeniindeksi 21,3% tdus
vorreldes tavavietamisega. Ulejddanud kvaliteedinita-
jate osas nende variantide vahelised erinevused puu-
dusid voi olid viga viikesed.

1000 tera mass katses oli vahemikus 22,3-26,4 g.
1000 tera massi mdjutab kasvu ajal valitsenud ilmastik
(Kangor et al., 2010). Terade mass katses jéi véikseks
pouase suve tottu. Terasaagi suuruse sdltuvust 1000
tera massist nditab nendevaheline tugev korrelatiivne
seos, r=0,73* n =8 (joonis 1).

Pdua tottu jéid nisu terad viikesteks, mis vdhendas
terade mahumassi. Korrelatiivne seos mahumassi ja
1000 tera massi vahel oli r = 0,39. Katses olnud terade
mahumass oli vahemikus 706-727 g I"'. Sealjuures oli
tdheldatav tugev C,, fooni mdju (tabel 2) nisuterade
mahumassile. Foonidevahelised usutavad erinevused
kdikusid olenevalt katsevariandist 9-19 g 17 piires,
kusjuures neist suurim erinevus oli tavavariandis (T).
Ainuke kasvukohapohise vdetamise usutav mdju ma-
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humassile avaldus B foonil, kus MI variandi mahumass
oli vorreldes tavavietamisega (T) 8 g I vdrra suurem.

4,0 -

y=0,3686x - 6,5943 °
R>=0,532

3,5 1

N )
W [=]
1 1

Saak/Yield t ha'!
N
()

—_
W
1

1,0 T T T T |
22 23 24 25 26 27
1000 tera / grain mass, g

Joonis 1. Seos 1000 tera massi ja suvinisu saagi vahel
foonide A ja B keskmisena, r = 0,75*, n = 8
Figure 1. Relationship between 1000 kernel weight and grain
yield of spring wheat, the average of backgrounds A and B,
r=0,75% n=8

Langemisarv oli katsevariantide 1dikes vahemikus
165-243 sekundit. Suurimad langemisarvud saadi vée-
tamata variandis. Teistes variantides jdi see alla 200.

Terade proteiinisisaldus olenes ldmmastikuga vée-
tamisest. Lidmmastiku lisamisega on kiill vdimalik
suurendada proteiinisisaldust, kuid sellega viheneb
proteiini bioloogiline viirtus (Gauer et al., 1992).
Eerika katse suvinisu terade proteiinisisaldus jéi va-
hemikku 15,2-20,4%, kuid variantidevahelised usu-
tavad erinevused puudusid. Samas aga esines suvinisu
proteiini ja langemisarvu vahel vdga tugev negatiivne
korrelatsioon, r = 0,92*** (n = 8). Wang et al. (2008)
tédheldasid samasugust seost proteiini ja langemisarvu
vahel ning tddesid, et olenevalt tingimustest voib
lammastikuga vdetamine nii vdhendada kui ka suuren-
dada langemisarvu.
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y=3,032x - 17,797 04
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Joonis 2. Seos kleepvalgu ja terade proteiinisisalduse vahel
foonide A ja B keskmisena, r = 98***, n = 8

Figure 2. Relationship between protein and gluten content;
the average of backgrounds A and B
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Ka proteiini- ja kleepvalgu vahel ilmnes vdga tugev
seos (joonis 2). Samuti avaldus ldmmastikuannuse ja
terade proteiinisisalduse (%) vaheline tugev seos,
r=0,89** n=_8. Fossati ef al. (2010) andmetel suu-
remate saakide korral proteiinisisaldus terades véhe-
neb. Kéesolevas katses aga ilmnes see seos ndrgalt,
korrelatsioon saagi ja proteiinisisalduse vahel oli vaid
r=0,35, (n=238).

Kleepvalgu sisaldus sdltub kasvutingimustest ning
selle kvaliteet sordist (Iluméde, 1999). Suvinisu 'Manu'
kleepvalgu sisaldus katses jdi vahemikku 29-43,3%,
kusjuures viiksemad kleepvalgu sisaldused ilmnesid
véetamata variandis, 29—30%. I[lumée (2005) andmetel
oli pouastes ilmastikutingimustes kasvanud nisul
kleepvalgu sisaldus kiillaltki korge (38%). Kéesolevas
katses olid véetatud variantide kleepvalgu sisaldused
koik iile 40%, kuid variantidevahelised usutavad eri-
nevused puudusid.

Suvinisu gluteeniindeks katses oli vahemikus 61—
86%. Videtamata variandis oli gluteeniindeksid koige
suuremad foonil A 84% ja B foonil 86%. Vaiksemad
indeksid saadi tavavdetamise variantides, A foonil
61% ja B foonil 64%. Kiipsetamiseks optimaalne
gluteeniindeks on 60-90% (Har Gil et al., 2011). Glu-
teeniindeksi variantidevahelised usutavad erinevused
avaldusid vaid suurema C,, sisaldusega A foonil,
olles MI ja MILV variantides vastavalt 21,3% ja 18%
vOrra tavavietamisega variandi (T) omast suuremad.
Taheldati ka gluteeniindeksi ja langemisarvu vahelist
tugevat korrelatiivne seost, r = 0,86** (n = 8).

Kokkuvote

2011. a pduastes ilmatingimustes avaldasid erineva
mullaviljakusega foonid suurt mdju suvinisu terasaagi
suurusele. Katses saadud terade kvaliteedinditajad jéid
Eesti keskmisest tunduvalt madalamaks. Terade madal
langemisarv oli eeldatavasti pohjustatud koristamisega
hilinemise ja sajuse koristusperioodi tottu. Korge
proteiini- ja kleepvalgusisaldus oli tdenéoliselt pdhjus-
tatud pouastest ilmastikutingimustest. Nendes oludes
jai ka 1000 tera mass viikseks, keskmiselt 25,1 g.
Kasvukohapdhise véetamise variantide positiivne
mdju ilmnes foonidevaheliste saagierinevuste vihene-
mises. Kui madalama C,, tasemega foonil B olid
véetamata variantide saagid 47,4% ja tavavietamis-
variandil 45,5% vorra vidiksemad saagid kui vilja-
kamal fooni A kasvanud nisu saagid, siis mullainfo
jargi vdetamisel (MI) oli saagi erinevus 26,7%. Kui
sellele lisaks vietati nisu kasvu ajal ka lehevéetisega
(MILV), véhenes erinevus vaid 19,4%-ni. Saagi suu-
ruse korval mdjutas kasvukoha mulla huumusseisund
kdige enam terade mahumassi, kus ilmnes ka kasvu-
kohapohise vietamise positiivne mdju. Usutav moju
mahumassile avaldus siin vaid B foonil, kus vorreldes
tavavietamisega (T) oli MI variandi mahumass 8 g I
'vorra suurem. Variantidevahelised usutavad erinevu-
sed gluteeniindeksi puhul avaldusid vaid suurema C,
sisaldusega A foonil. Gluteeniindeksi védrtused olid
MI ja MILV variantides vastavalt 21,3% ja 18% vorra
tavavdetamisega variandi (T) omast suuremad. Ilmnes

ka lammastikuga véetamise ja terade proteiinisisalduse
vaheline tugev korrelatsioon, r=0,89** Vaatamata
kuni kolmandiku voOrra viiksemale védetustasemele,
tagas mullainfost ldhtuv videtamine enamike teiste
kvaliteedinditajate vOrdse taseme tavavietamisega.
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Spring wheat grain yield and quality
depending on site-based fertilizing

Jaan Kuht, Toomas Torra, Jaanus Kilgi, Arvo Makke
Estonian University of Life Sciences, F.R. Kreutzwaldi 1,
51014 Tartu

Summary

In 2011 the experiment with spring wheat ™anu'
was carried out on the experimental field of the Esto-
nian University of Life Sciences. The experiment was
carried out in the soils with different content of organ-
ic carbon (C,): background A with higher C,, con-
tent > 1.7% and background B with lower C,,, content

<1.7%. Four fertilizing treatment were used:
1) unfertilized, control (K); 2) conventional fertilizing
(T), where all amount of mineral fertilizers

(N120P52K100) was applied before sowing; the
amount of fertilizer was supposed to ensure the grain
yield level of 4tha’; 3)application of fertilizers
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according to the soil information (MI) — all amounts
of mineral fertilizers (NPK) was applied before sow-
ing; the amounts of mineral fertilizers were adjusted
according to the nutrient content of the soil;
4) application of fertilizers according to the soil and
plant information (MILV) — mineral fertilizers applied
firstly as in MI treatment and secondly at plant devel-
opment stage BBCH4 the foliar fertilizer added ac-
cording to the plant nutrition level (determined by
chlorophyll meter).

The weather conditions in 2011 vegetation period
were dry and with higher temperature than long-term
average of this area.

In arid weather conditions the influence of soil Cg,
content was significant on the grain yield level of
spring wheat. Also the grain yield quality was lower
as usual. Lower falling number values were caused by
delayed harvest, harvest delayed because of rain in
August. High protein and gluten content was probably
caused by the arid climatic conditions. In these cir-
cumstances the 1000 kernel weight was low with an
average of 25.1 g. Grain yield levels of different back-
grounds (A and B) differed in site based fertilization
treatments (MI and MILV) less than in control and
conventional treatments (26.7 and 19.4% versus 47.4
and 45.5%, respectively). The site based fertilization
influenced the grain bulk density also positively. The
bulk density of grains of B background grown in con-
ventional treatment (T) were significantly lower (i.e.
8g I'") than of grains grown in MI treatment. The
grains' gluten index of different treatments were sig-
nificantly differed only on the A background with
higher C,, content. On the A background the gluten
index of grains grown in MI and MILV treatments
were 21.3 and 18% respectively higher than of grains
grown in T treatment. There was a positive correlation
between nitrogen fertilization and protein content also,
r = 0.89**. Despite the fact that the amount of fertiliz-
ers was in MI treatment up to one third smaller than of
conventional treatment T, the majority data of grains
quality of these treatments were statistically the same.
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ABSTRACT. Sheep have different nutritional requirements over the pro-
duction cycle depending, on their life stage. Needs for energy are high at the
end of gestation (especially for ewes carrying multiple lambs) and at the
beginning of lactation. Ewe body condition score (BCS), production traits
and feeding were monitored on three organic sheep farms (Farm A, B and
C) during a three year period (2010-2012) throughout the year. On each
farm rations were prepared and samples of feeds were analysed to ensure
nutritional requirements were met. Each ewe's BCS, on a scale from 1
(emaciated) to 5 (obese), was assessed before mating, at lambing and at
weaning. Lambing dates, lamb birth weights and 100-day lamb body
weights were recorded. Production data (ewe litter size, lamb birth weight
and lamb 100-day weight) were obtained from the Estonian sheep record-
ing database "Péssu". Statistical data analyses was performed to evaluate
the influence of the ewe body condition scores on lambing rates, lamb
birth weights and lamb 100-day bodyweights.

The number of lambs born per ewe was highest (1.78; NS) in ewes
whose BCS at mating was 3.0.

The most critical time, from the aspect of ewe nutrition, was the gestation
period, when mean ewe BCS loss on all three farms was greatest in both the
first (-0.39+0.57) and second (—0.20 +0.65 points) study years. In the
second study year the ewes were fed hay and silage during the last two
months of the gestation period on farms A and B, which enabled them to
better cover the energy demand, and the BCS change was minimal (farm A
—0.04 £ 0.52; farm B —0.04 + 0.62 points). In the second study year on farm
C the ewes were fed only hay in the gestation period, and the BCS loss was
—0.61 + 0.7 point. In the first year the ewes were fed hay and 0.35 kg oats
per day and the BCS loss was only —0.35 + 0.62 points. Maintaining the
BCS in the gestation period is important, as lamb birth weights and 100-day
weights were related to ewe body condition change during the gestation
period; the birth weight of single lambs was significantly different
depending on the ewe BCS change during the gestation (p=0.006). In
addition, the 100-day body weights differed in multiple lambs born to ewes
whose BCS changed during gestation (p < 0.001). The ewe BCS at lambing
was also related to the 100-day body weights of both single (p = 0.004) and
multiple lambs (p < 0.004); the 100-day body weights of lambs were greater
in those ewes whose body condition was higher at lambing. However, it is
also important to avoid large BCS loss during lactation, otherwise ewes
cannot restore body energy reserves BCS during the free period by the time
of the next mating period. Body condition scoring appears to be a useful
tool for monitoring herd nutritional status of organically farmed sheep.
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Sissejuhatus

Uttede toitefaktorite tarve on erinevatel sigimistsiikli
perioodidel erinev. Toitefaktorite tarve on uttedel
kdige suurem tiinusperioodi teisel poolel (eriti siis kui
uted kannavad kaksik- vOi kolmiktallesid) ja ime-
tamisperioodil. S66daga saadav energiakogus ei kata
nendel perioodidel alati uttede vajadusi. Uttedel voib
olla tiinusperioodi 18pul ja imetamisperioodi alguses
vaiksem sdogiisu ning sellest tulenevalt viheneb ka
s60mus. Seepdrast peaksid nii uted kui kitsed koguma
vabal perioodil kehavarusid (Mendizabal et al., 2011),
et toitumuse langus ei kutsuks esile emasloomade
joudluse langust. Toitumuse langus pdohjustab uttede
sigimis- ja viljakusnditajate ning piimakuse langust,
samuti ka stindinud tallede viikest siinnimassi ning
sellest tingitud suuremat tallede karjast viljalangemist.
Oige sootmisstrateegia on selline, mis ei pdhjusta
uttede joudluse langust ning tagab ka tallede kiirema
arengu. Paljude autorite arvates on uttede toitumuse
hindamine oluliseks abinduks farmi soStmistaseme
hindamisel (Fthenakis et al., 2012; Russel, 1984).
Toitumuse hindamine on standardne loomade komple-
mise tehnika, lihastuse ja rasvaladestuse véljaselgita-
miseks. Toitumuse hindamine aitab vélja selgitada iga
iiksiku ute kehavarude olemasolu. Toitumushinne on
erinevatel sigimistsiikli perioodidel erinev. Praktikas
on vaja teada, milline peaks olema optimaalne toitu-
mushinne sigimisperioodi erinevatel etappidel.

Mabhetootmises on uttede toitefaktorite katmine tava-
tootmisest keerulisem, kuna alates 1.01.2008 peavad
koik Euroopa Liidu mahetootjad s66tma oma loomi
(veised, hobused, lambad, kitsed) 100% ulatuses ma-
hepdllumajanduslikult toodetud s66daga. Varem vdis
piiratud hulgal kasutada ka mittemahedalt toodetud
energia- ja proteiinisdotasid (teraviljad, dlikoogid,
Srotid). Ilma teraviljajahuta on mahelambakasvatajal
keerukas katta lammaste energia- ja proteiini tarvet,
eriti uttede tiinusperioodi viimasel kahel kuul ja ime-
tamisperioodil. Kuna mahefarmides kasvatatakse
energia- ja proteiinirikkaid sootasid (oder, kaer, rukis,
hernes) piiratud koguses, soddetakse lambaid sageli
ainult rohusdodaga, teraviljajahu kasutatakse mini-
maalselt voi iildse mitte. Talvisel perioodil on pdhi-
s60daks enamasti korrelistest heintaimedest valmista-
tud silo vai hein ja suvel karjamaarohi. Seepérast on
mahelammaste sdddaratsioonide tasakaalustamine
tunduvalt probleemsem tavatootmisest. VOib arvata, et
eriti vOoimenduvad probleemid talviste rohusdotade
(silo, hein) madalama toitevédirtuse korral. S66tmise
seisukohalt on eriti raske tasakaalustada uttede tiinus-
perioodi 16pu ja imetamisperioodi ratsioone. Energia-
ja proteiini puudus enne poegimist pShjustab uttede
liigset kdhnumist ja toitumuse langust ning vdib oma-
korda esile kutsuda uttede s6ddaratsiooni energiapuu-
dusest tingitud kliinilist vdi subkliinilist ketoosi jt
terviseprobleeme.

Oleme varasemalt tutvustanud Pollumajandus-
ministeeriumi rahastatud rakendusuuringute projekti
"Energia- ja proteiinitarbe katmine mahelammaste
so0tmisel ning mahelambaliha biokvaliteet" (2010—
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2014) uurimistd6d tulemusi 2010. ja 2011. aasta kohta
(Piirsalu et al., 2012). Alljargnevas artiklis tutvustame
sama uurimistod hilisemaid tulemusi, kus on kajasta-
tud ka 2012. aastal kogutud andmed.

Kéesoleva uurimistod eesmargiks oli vilja selgitada
uttede toitumus ja selle muutused erinevatel sigimis-
tsiikli perioodidel ning uurida uttede toitumuse seoseid
uttede viljakuse ja tallede siinnimassi ning tallede 100
pieva kehamassiga.

Materjal ja metoodika

Uttede so6dtmise uurimused viidi 18bi mahelamba-
kasvatusega tegelevates lambafarmides ajavahemikul
2010-2012. Valiti vilja joudluskontrolliga liitunud
mahelambafarmide hulgast kolm testfarmi (farm A, B
ja C), mis asusid vastavalt Li&ne-Virumaal, Valga-
maal ja Pdlvamaal. Farmides A ja B kasvatati eesti
valgepealisi lambaid ja farmis C eesti tumedapealisi
lambaid.

Jalgiti testfarmide pdhikarja uttede s6otmist nii voo-
rutusjargsel vabaperioodil, paaritusperioodil, tiinus-
kui ka imetamisperioodil. Testfarmides vdeti sddda-
proovid koikidest kasutusel olnud sodtadest. S6oda-
proovid analiiiisiti EMU VLI s66tmise osakonna so6-
da ja ainevahetuse uurimise laboris, kus méarati s66da
kuivaine- ning proteiini-, toortuha-, toorkiu-, toorras-
vasisaldus sd6dda kuivaines ning saadud néitajate poh-
jal arvutati s66tade metaboliseeruva energia sisaldus
(AOAC, 2005). Soodad kuivatati konstantse kaaluni
(60°C juures) ja jahvatati (1abimoot kuni 1 mm). Toor-
tuha kontsentratsiooni méidramiseks proov tuhastati
muhvelahjus 550°C. Toorproteiin maééarati Kjeldahli
meetodil, kasutades Kjeltec 2300 analiisaatorit (FOSS
Tecator Technology). Toorkiusisaldus mééarati Fibre-
tec siisteemiga, toorrasvasisaldus Soxtec 2043 siistee-
miga (FOSS). Analiiiisitulemuste pdhjal koostati eel-
nimetatud perioodide kohta sdddaratsioonid, arvutati
s00daratsioonide toitefaktorite sisaldused ja vdrreldi
neid vastava perioodi toitefaktorite tarbega. Arvutustel
kasutati Eestis viljatodtatuid s66tmisnorme ja soovi-
tuslikke kontsentratsiooniméérasid (Pollumajandus-
loomade s66tmisnormid..., 1995).

Toitumuse hinne véljendab otseselt loomade s66t-
mistaset ja kehavarusid antud perioodil. Uttede toitu-
mushinne maéérati koikides testfarmides skaalal nullist
viieni 0,5 punktilise tdpsusega uttede vOOrutamisel,
paarituse alguses ja poegimisperioodi alguses, kus
0 punkti on kurtunud loom, 1 punkti — vdga lahja
loom, 2 punkti — lahja loom, 3 punkti — hea toitumus,
4 punkti — rasvunud loom ja 5 punkti — vdga rasvunud
loom (Russel, 1984). Toitumuse hindamiseks kombiti
sormeotstega selgroo nimmeliili ogajitke (/. processus
spinosus) ja roidejitke (I. processus costalis) teravust
landel. Uttede toitumus maéirati konsensuslikult kahe
erineva hindaja poolt, kusjuures hindajateks olid kogu
uurimisperioodi viltel samad inimesed.

Uttede pdlvnemise ja joudluse andmed saadi Eesti
Lambakasvatajate Seltsi joudluskontrolli andme-
baasist "Pdssu". Loodi kolme testfarmi kohta iihtne
andmebaas uttede pdlvnemise, joudluse ja uttede toi-
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tumuse kohta sigimisperioodi erinevatel etappidel.
Andmebaas sisaldas andmeid iga farmi, ute regist-
reerimisnumbri, slinniaja, tdu, verelisuse, poegimise
aja, stindinud tallede arvu ja soo kohta, slindinud tal-
lede stinnimassi ja tallede 100 péeva kehamassi (kor-
rigeeritud kehamass 100 pédevale) ning uttede toitu-
mushindeid sigimisperioodi erinevatel perioodidel
(vOdrutamisel, paarituse ja poegimise alguses). Lisaks
fikseeriti andmed uttede poegimisprobleemide kohta
ja karjast vdljamineku pdhjuste kohta.

Katseandmete korrastamiseks, gruppide sageduste ja
keskmiste ning tunnuste statistilise olulisuse arvuta-
miseks kasutati programmi MS Excel ja statistika-
paketti SAS 9.2 (SAS 9.2 Online Doc., 2013).

Katsetulemused ja arutelu

Uttede suvist sd60tmist vabal perioodil iseloomustab
kdige paremini uttede toitumushinne vodrutamisel ja
paaritusperioodi algul (joonis 1).

Viimastel aastatel tehtud uurimust6dd (Kenyon, et
al., 2011) on vilja selgitanud, et optimaalne uttede
toitumushinne enne paaritusperioodi peaks olema
3 hindepunkti. Nende autorite arvates mdjutab uttede
toitumushinne paaritamisel tallede siinnimassi ja mit-
miktallede 100 pédeva kehamassi (p <0,05). Suurim
tallede stinnimass saadakse uttedelt, kelle toitumus
paaritamisel on 3 hindepunkti.

Sarnastele jareldustele joudsid ka kolme aasta jook-
sul (2006-2008) 442 utega tehtud uurimistdd autorid
(Vatankhah et al., 2012). Nende uurimist6d néitas, et
uttede toitumushinne paaritamisel mdjutas oluliselt
(p <0,01) ute kehamassi, pesakonna suurust, viljasta-
tavust, aga ka tallede slinnimassi ning vodrutusmassi.
Uttede reproduktiivsed néditajad kasvasid koos uttede
toitumushinde tdusuga (toitumust hinnati paaritamisel)
kuni toitumushindeni 3,5. Sellest kdrgem toitumus-
hinne paaritamisel t0i kaasa uttede reproduktiivsete
nditajate vidhenemise. Autorid jireldasid ka seda, et
uted toitumushindega 3 kuni 3,5 ei erinenud omavahel
oluliselt (p>0.05) varem nimetatud joudlusniitajate
osas. Uuringu autorid soovitavad s66ta uttesid nii, et
nende toitumushinne paaritamisel oleks vahemikus 3—
3,5 punkti ning peavad seda toitumushinnet optimaal-
seks.

Koikides testfarmides peeti uttesid karjamaal ja kar-
jamaarohule lisaks anti mineraalsdota. Karjamaarohi
koosnes valdavalt korrelistest heintaimedest (liblikoie-
lisi alla 25%). Farmis A ja farmis C oli iiksikutes
koplites liblikdieliste rikas rohi (50-75% liblikoielisi).
Karjamaarohu metaboliseeruva energia sisaldus kuiv-
aines oli 2010. aastal farmides A, B ja C keskmiselt
vastavalt 10,7; 10,8 ja 11,0 MJ/kg ning 2011. aastal
vastavalt 10,5; 10,7 ja 10,7 MJ/kg. Seega karjamaaro-
hi oli koigis testfarmides hea energiasisaldusega;
2010. ja 2011. aastal taastasid uted karjamaaperioodil
histi oma kehavarud. Nii oli 2010. aastal koikides
farmides uttede keskmine toitumushinne vodrutamisel
2,47 ja paaritusperioodi algul 3,47 (joonis 1). Jargne-
val 2011. aastal olid vastavad niitajad vastavalt 2,79
ja 3,14. Seega, piisava karjamaarohu olemasolul korral

saavad uted energiat ja proteiini piisavalt, nad taasta-
vad oma kehavarud ning saavutavad paaritusperioodi
alguseks vajaliku toitumuse.
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Joonis 1. Uttede toitumushinded kolmes Eesti mahelamba-
farmis aastail 2010-2012; arvuliselt on valja toodud kolme
farmi keskmised toitumushinded

Figure 1. The dynamics of ewe body condition score
(average + standard deviation) on three organic sheep farms
in 2010 to 2012.

Analiiiisiti ka uttede toitumushinnete keskmist muu-
tust erinevatel perioodidel (tabel 1). Vabal perioodil
(tallede vOOrutamisest ute paaritamiseni) kdikides
farmides uttede toitumus paranes ja kolme farmi
keskmisena tdusis vOdrutamise ja paaritamise vaheli-
sel perioodil uttede toitumus ligikaudu 1 punkt
(0,92 punkti). Tabeli 1 andmeist on ndha, et kdige
kriitilisem periood uttede s66tmisel mahefarmides on
tiinusperiood, mil uted kaotavad kodige rohkem oma
kehavarusid (2010/2011. aasta tiinusperioodil kesk-
miselt —0,41 punkti ja 2011/2012. aasta tiinusperioodil
vastavalt —0,19 punkti). Kodikides farmides sdodeti
uttesid tiinuse algfaasis kahel jérjestikulisel aastal vaid
heinaga ja siis jai uttedel 10-13,9% energiatarbest
katmata. Vaid farmis B olid uted 2011/2012. aastal sel
ajal karjamaal ja uttedel energia defitsiiti ei olnud ning
uted tiinusperioodi algfaasis kehavarusid peaaegu ei
kaotanud (-0,04 punkti). Tiinuse loppfaasis lisati
molemal aastal farmides A ja B ratsiooni heina korva-
le ka silo ja siis oli energiadefitsiit viiksem, kuigi
energiatarve  tiinuse  10pus  oluliselt suureneb
(2010/2011 aastal energiadefitsiit vastavalt —8,5% ja
—7,2% ning 2011/2012. aastal arvutuslikult vaid
-2,3% ja —1,1%). Ténu sellele langes uttede toitumus
keskmiselt kogu tiinusperioodi jooksul esimesel aastal
—0,45 punkti farmis A ja —0,4 punkti farmis B, teisel
aastal mdlemas farmis vaid —0,04 punkti. Farmis C
soodeti esimesel aastal tiinuse 16pul lisaks 2 kg-le
heinale 0,35 kg mahekaera ute kohta péevas, kuid
teisel aastal kaera lisaks ei antud, mis mdjutas uttede
toitumuse langust. Uttede toitumus farmis C langes
keskmisena —0,61 punkti. Jérelikult, uttede s66tmine
vaid heinaga tiinuse 10pp-perioodil (tiinuse 4. ja
5. kuul) on selgelt ebapiisav. Heina ja silo koossoot-
misel on tulemus parem, kuid palju jaéb sdltuma rohu-
sO0tade toitevaartusest ja kvaliteedist.

Imetamisperioodi alguses (esimesel kuul) sdodeti
uttedele farmis A 2011. aastal 8 kg silo (kuivaine-
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sisaldus 28,6%, 8,9 MJ/kg ME ja 13% proteiini), far-
mis B 1 kg heina (kuivaines 8,15 MJ/kg ME ja 6,6%
proteiini) ja 2,5 kg silo (kuivainesisaldus 48,1%,
9,0 MJ/kg ME ja 13,9% proteiini) ning siis oli meta-
boliseeruva energia defitsiit vastavalt —4,4% ja
—16,4%. Jargmisel, 2012. aasta imetamisperioodil,
s60deti farmides A ja B heina kui silo. Farmis C jét-
kus imetamisperioodi alguses heinatiiiibiline s66t-
mine, kus 2011. aastal lisaks 2,2 kg heinale sdddeti

0,35 kg kaera (metaboliseeruva energia defitsiit
—11,8%) ja 2012. aastal vaid 2,9 kg heina (metaboli-
seeruva energia defitsiit oli —10%). Uttede toitumus-
hinded langesid imetamisperioodil farmide keskmise-
na vihem kui tiinusperioodil, s.o esimesel aastal —0,27
punkti ja teisel aastal —0,14 punkti. Imetamisperioodi
teisel poolel saadeti uted karjamaadele, kus nende
toitefaktorite tarbed said karjamaarohuga rahuldatud.

Tabel 1. Uttede toitumushinnete muutused kolmes Eesti mahelambafarmis aastail 2010-2012
Table 1. Ewe body condition score changes in the three organic sheep farms in free period, in gestation period and in suckling

period in 2010-2012

Farm A Farm B Farm C Farmide keskmine
Average of farms

Vabal perioodil / In free period 2010

keskm. ( st. hélve) / In average (st deviation) 0,51 (0,45) 1,34 (0,49) 0,97 (0,42) 0,92 (0,58)

min-max -1...1,5 0...3 0...2 -1...3
Tiinusperioodil / In gestation period 2010/2011

keskm. (st. hdlve) / In average (st deviation) -0,45 (0,58) 0,4 (0,48) -0,35 (0,62) 0,41 (0,57)

min-max -2...1,5 -2...1 -2...1 -2...1,5
Imetamisperioodil / In sucling period 2011

keskm. (st. hdlve) / In average (st deviation) -0,09 (0,72) -0,3 (0,6) -0,52 (0,62) -0,27 (0,68)

min-max -2...2 -1,5...1 -2...1 -2...2
Vabal perioodil / In free period 2011

keskm. (st. hdlve) / In average (st deviation) 0,32 (0,51) 0,18 (0,46) 0,36 (0,52) 0,29 (0,5)

min-max -1...1 -1...1,5 -1...2 -1...2
Tiinusperioodil / In gestation period 2011/2012

keskm. (st. hélve) / In average (st deviation) —-0,04 (0,52) -0,04 (0,62) -0,61 (0,7) -0,19 (0,65)

min-max -1,5...1 -1,5...1 -2...1 -2...1
Imetamisperioodil / In sucling period 2012

keskm. (st. hdlve) / In average (st deviation) -0,15 (0,51) -0,37 (0,56) 0,35 (0,78) -0,14 (0,64)

min-max -1,5...1,5 -2...1 -1...1,5 -2...1,5

Uttede keskmine poegimisvanus oli suurem farmis C
vorreldes farmidega A ja B (tabel 2). Keskmine siin-
dinud tallede arv, samuti keskmised tallede siinni-
massid olid suurimad farmis B, neist viimane asjaolu
toi ilmselt kaasa abi vajavate poegimiste suurema osa-
kaalu selles farmis, samas oli surnultsiindide osa-
tahtsus farmis B koige vdiksem.

Farmis C poegimisabi ei registreeritud. Tallede kas-
vukiirust iseloomustavad korrigeeritud 100-pédeva
kehamassid olid suurimad farmis A, kus talledele
soodeti lisaks karjamaarohule ka kaera.

Farmides B ja C tallede keskmine korrigeeritud 100
pieva mass langes 2012. aastal 2011. aastaga vorreldes.

Tabel 2. Poegimistulemused uuringualustes farmides aastatel 2011 ja 2012

Table 2. Lambing results in 2011 and 2012

Aasta/Year  Nimetus/Items Farm A Farm B Farm C  Kokku/Total

2011 Poegimiste arv / Number of ewes lambed 169 100 85 354
Ute keskmine poegimisiga (aastat) / Ewe lambing age in average (year) 3,26 3,70 4,85 3,77
Keskmine pesakonna suurus / Ewe litter size 1,56 1,78 1,74 1,67
Abiga poegimiste osakaal / Proportion of difficulties at lambing (%) 4,7 9,0 - 4,8
Surnultsiinniga poegimiste osakaal / Proportion of stillbirths (%) 10,7 10,0 15,3 11,6
Talle keskmine stinnimass / Lamb birth weight (kg) 3,62 4,47 4,26 4,02
Talle keskmine 100 pieva mass / Lamb 100 day weight (kg) 30,65 26,44 29,39 29,09

2012 Poegimiste arv / Number of ewes lambed 142 110 45 297
Ute keskmine poegimisiga (aastat) / Ewe lambing age in average (vear) 3,40 3,95 5,89 3,98
Keskmine pesakonna suurus/ Ewe litter size 1,69 1,73 1,53 1,68
Abiga poegimiste osakaal / Proportion of difficulties at lambing (%) 9,1 17,9 - 10,9
Surnultsiinniga poegimiste osakaal / Proportion of stillbirths (%) 13,1 8,0 10,6 10,8
Talle keskmine stinnimass / Lamb birth weight (kg) 3,76 4,62 3,66 4,07
Talle keskmine 100 pieva mass / Lamb 100 day weight (kg) 27,14 21,80 21,03 24,46
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Uttede viljakuse ja paaritusaegse toitumushinde seos
2012. aasta andmete pdhjal on esitatud joonisel 2. Nii
iiksik kui kaksiktallesid siindis kdige rohkem uttedel,
kelle toitumushinne paaritusajal oli vahemikus 3,0
kuni 3,5 punkti. Samas oli ka selles toitumuses olevate
uttede osakaal paaritusajal kdige suurem. Meie
uurimistdos oli uttede pesakonna suurus suurim (1,78
talle poeginud ute kohta) uttedel, kelle toitumushinne
paaritamisel oli 3 hindepunkti, kuid seos ei olnud
statistiliselt oluline (p = 0,72).

Uurimustest selgus, et viga oluline on sdéta tiineid
uttesid selliselt, et nende toitumus ei langeks tiinuse
jooksul.
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Joonis 2. Ute viljakuse ja paaritamisaegse toitumishinde
vaheline seos aastal 2012. Ringi suurus ja selle sees olev arv
naitavad tallede arvu poeginud ute kohta ja paaritamisaegse
toitumishindega uttede arvu, pidev joon margib tallede arvu
prognoosi paaritamisaegse toitumushinde alusel (statistiliselt
mitteoluline seos, F261= 0,32, p =0,72).

Figure 2. The relationships between ewe BCS at the time of
mating and number of lambs born per ewe. The area of the
circles represent the number of ewes with the indicated number
of lambs born. The continuous line shows the predictive curve for
lambs born from ewe BCS at mating (NS; F;21=0.32, p = 0.72).

Tabelis 3 ja joonisel 3 on toodud tallede siinnimassi ja
100 pdeva kehamassi seos iiksikuna ja mitmikuna
stindinud talledel sOltuvalt uttede toitumushinde
muutumisest tiinuse ajal. Andmetest on néha, et tallede
stinnimassi mojutas kdige rohkem ute toitumuse
muutus tiinusperioodil ajavahemikul paaritamisest
poegimiseni (joonis 3). Kui ute toitumus langes tiinus-
perioodil, siis Tiksiktallede siinnimass oli vidiksem
(4,01 kg; p=0,006) vorreldes talledega, kelle ema
toitumus jdi samaks (4,76 kg) voi tdusis (4,65 kg).
Statistiliselt oluline seos uttede tiinusaegse toitumuse
muutuse ja tallede slinnimassi vahel tuvastati iiksik-
tallede (p=0,006) vahel. Koikides farmides kaasnes
uttede toitumushinde langusega tiinusperioodil iiksik-
tallede viiksem siinnimass. Mitmikuna siindinud talle-
del see seos ei olnud statistiliselt oluline (p =0,33),
kuigi uttedel, kelle toitumushinne tdusis tiinusperioodi
ajal oli ikkagi tallede siinnimass suurem. Nii oli farmide
keskmisena mitmiktallede slinnimass uttede toitumus-
hinde toustes 3,97 kg, aga toitumushinde vdhenemisel
vOi samaks jadmisel vastavalt 3,84 kg ja 3,75 kg.
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Joonis 3. Tallede keskmine slinnimass uttedel, kelle toitu-
mushinne tiinuse ajal (paaritamisest poegimiseni) vahenes
(1), ei muutunud (=) vdi suurenes (1); x-telje all sulgudes on
toodud tallede keskmised sunnimassid kolme farmi peale
kokku

Figure 3. Lamb birth weight in ralation to the ewes BCS hange
during gestation period (from mating to lambing) declined (|);
no change (-); increased (1); below x-axis average lamb
birthweight in three farms

Tabel 3. Tallede siinnimass ja 100 padeva kehamass séltuvalt uttede toitumushinde muutumisest tiinuse ajal (| vahenes; — ei

muutunud; 1 tdusis)

Table3. Lamb birth weight and 100-day body weight in relation to the ewe BCS change over the gestation period (| declined;

— no change; 1 increased)

Nimetus Stindinud tallena  Toitumushinde muutus Farm A Farm B Farm C Kokku P véirtus
Indicator Lambs born BCS change Total p-value
Uttede arv Uksik l 18 5 16 39
Number of ewes Single - 16 7 4 27
1 15 12 1 28
Mitmik l 27 28 17 72
Multiple - 36 14 5 55
il 27 14 1 42
Talle siinnimass Uksik ! 3,81 5,30 3,76 4,01 Fa50= 5,40
Lamb birth weight (kg) Single - 4,57 5,57 3,98 4,76 p = 0,006
1 4,19 5,32 4,00 4,65
Mitmik l 3,43 4,39 3,63 3,84 Foi13=1,13
Multiple - 3,57 4,49 3,00 3,75 p=033
1 3,71 4,45 4,00 3,97
Talle 100 pdeva Uksik l 29,47 27,25 21,67 26,83 Fon=135
kehamass Single - 29,50 26,33 24,67 28,04 p=0,27
Lamb 100-day 1 32,38 25,88 27,00 29,77
bodyweight (kg) Mitmik ! 24,69 20,19 20,08 21,92 Fau55=1030
Multiple - 23,67 21,33 19,08 22,85 p <0,001
1 29,49 20,71 25,00 26,60
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Uttede tiinusaegse toitumuse muutus mojutas ka
tallede keskmist 100-pdeva kehamassi (tabel 3 ja
joonis 4), kuid statistiliselt oluline seos ilmnes vaid
mitmiktallede puhul (p <0,001), kuigi farmide kesk-
misena oli ka iiksiktallede puhul tendents sama. Siin
tuli kasuks toitumuse tous tiinusperioodil.
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Joonis 4. Tallede keskmine 100 paeva kehamass uttedel,
kelle toitumushinne tiinuse ajal (paaritamisest poegimiseni)
vahenes (|), ei muutunud (-) v&i suurenes (1); x-telje all
sulgudes on toodud tallede keskmised slnnimassid kolme
farmi peale kokku

Figure 4. Lamb 100 day weight in relation to the ewes BCS
change during gestation period (from mating to lambing)
declined (|); no change (-); increased (1); below x-axis
average lamb 100 day body weight in three farms

Neil uttedel, kellel toitumus tiinuse ajal suurenes oli
nii liksik kui mitmiktallede 100 pdeva mass suurem
vorreldes kahe {iilejadnud rithmaga.

Statistiliselt viiga oluliselt mdjutas tallede 100 padeva
kehamassi uttede poegimisaegne toitumus (tabel 4) nii
iiksik- (p =0,004) kui ka mitmiktalledel (p <0,001).
Talledel, kelle emad olid poegimise ajal paremas
toitumuses, oli ka 100-pdeva kehamass oluliselt
suurem (tabel 4). Jarelikult ka tallede 100 pdeva
kehamass on otseselt seotud uttede tiinusaegne
s0otmisega. Uttede poegimisaegne kdrgem toitumus-
hinne tagab ka nendelt saadavate tallede kdrgema
kasvukiiruse tidnu uttede suurematele kehavarudele.

Meiega sarnastele jdreldustele joudsid hiljuti Uus-
Meremaa teadlased (Kenyon et al., 2013), kes uurisid
romni tougu uttede toitumushinde seoseid tiinus-
perioodi 16pul (uttede toitumushinne méérati neljandal
ja viiendal tiinuskuul) kolmiktallede ellujddmisprotsen-
dile ja kolmiktallede vodrutusmassile. Autorid niitasid,
et kolmiktalledel, kelle emadeks olid uted toitumus-
hindega 3, oli ka oluliselt kdrgem tallede v3drutusmass
(p <0,05) vorreldes uttedega, kelle toitumushinne oli
2,5. Ka kolmiktallede ellujaédmisprotsent oli suurem
(p < 0,05), kui nende emade toitumushinne tiinuse 15pul
oli kdrgem (uted toitumushindega 3 vs. uted toitumus-
hindega 2,5 ja 2).

Tabel 4. Tallede keskmine 100 pdeva kehamass soltuvalt uttede poegimiseaegsest toitumushindest 2012. aastal
Table 4. Mean 100-day body weights of lambs in relation to the BCS of ewes at the time of lambing in 2012

Siindinud tallena Toitumus poegimisel Farm A Farm B Farm C Keskmine  p-value
Lambs born Ewe BCS at lambing Mean
Uksik/Single <2 25,00 (n=1) - 21,00(n=9) 21,57 (n=10) F477=4,29
2,5 26,43(n=7) 25,00 (n=1) 23,67 (n=6) 2555(m=14) p=0,004
3 29,58 (n=13) 26,00 (n=18) 2475 (m=6) 27,27 (n=37)
3,5 31,45(n=24) 26,50 (n=14) - 30,04 (n=38)
>4 33,40 (n=15) 23,00 (n=2) - 31,67 (n=7)
Mitmik/Multiple <2 23,75 (n=2) 19,38 (n=18) 16,25 (n=4) 19,33 (n=14) F4,74=7,66
25 25,83 (n=9) 20,22 (n=29) 19.95(m=12) 21,19 (m=50) p<0,001
3 2387 (n=26) 20,11 (n=23) 21,38 (n=7) 22,22 (n=56)
3,5 26,50 (n=42) 21,50 (n=14) 22,50 (n=1) 2531 (n=57)
>4 26,90 (n=11) - - 26,90 (n=11)
Jareldused miktallede 100 pédeva kehamass oli statistiliselt oluli-

Tehtud uurimist66 mahelambafarmides néitas, et tal-
le siinnimass ja 100 pdeva kehamass olid seotud uttede
toitumushinde ja selle muutusega reproduktsiooni-
tsiikli erinevatel perioodidel. Kuna pesakonna suurus
oli suurim uttedel, kelle toitumushinne enne paarita-
mist oli 3,0 punkti, siis jireldame, et viga oluline on
taastada uttede toitumus vabal perioodil, et sellega
kaasneks uttede toitumushinde tdus voorutusjérgsel
perioodil. S66tmise seisukohalt oli sigimistsiikli kdige
probleemsem ja olulisem uttede tiinusperiood. Tiinus-
perioodi s66tmine ja sellest tulenev toitumushinde
muutus mojutas nii tallede siinnimassi kui tallede 100
pdeva kehamassi. Kui ute toitumus langes tiinuspe-
rioodil, siis iiksiktallede siinnimass oli vdiksem vor-
reldes talledega, kelle ema toitumus jdi samaks voi
suurenes (p =0,006). Mitmiktalledel oli 100 pdeva
kehamass suurem, kui uttede toitumushinne tiinuse
ajal tousis (p <0,001). Tallede 100 pieva kehamass
oli enam seotud ute toitumusega poegimisel kui uttede
s00tmisega imetamisperioodil, sest nii iiksik- kui mit-
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selt kdrgem (vastavalt p = 0,004 ja p <0,001) talledel,
kelle ema toitumushinne oli poegimisel korgem. Utte-
de suurem kehavarude olemasolu enne poegimist
tagab suurema tallede 100 pieva kehamassi arvatavas-
ti uttede suurema piimakuse arvelt. Kdige parem on
olukord sd0tmise osas siis, kui uttede toitumushinne
on aastaringselt stabiilne ilma suurte kdikumisteta.
Uttede imetamisperioodil tuleks dra hoida uttede toi-
tumushinde suurem langus, sest védga lahjad uted ei
suuda oma kehavarusid taastada jiargneval vabal pe-
rioodil uue paaritusperioodi alguseks. Uurimistest
selgus, et uttede toitumuse hindamine on heaks abi-
nduks lammaste s66tmistaseme monitooringul.

Ténuavaldused

Uurimistdd on lébi viidud Pdllumajandusministeeriumi
rahastatud rakendusuuringute projekti "Energia- ja
proteiinitarbe katmine mahelammaste s66tmisel ning
mahelambaliha biokvaliteet" (2010-2014) raames.
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Relationships between ewe body condition
score, production traits and nutrition,
on organic sheep farms

Peep Piirsalu, Jaak Samartitel, Silvi Tolp,
Irje Nutt, Tanel Kaart
Estonian University of Life Sciences,
Institute of Veterinary Medicine and Animal Sciences,
F.R. Kreutzwaldi 62, 51014 Tartu, Estonia

Summary

The work was carried out on three organic sheep
farms; Farms A and B (both Estonian Whiteface
sheep), and farm C (Estonian Blackface sheep) over a
three year period (2010 to 2012). During the period
between weaning and mating, while at pasture, it was
estimated that the ewes consumed from 6 to 8 kg of
forage per day. During the mating period the ewes

were fed either lucerne silage (Farm A), pasture forage
(Farm B) or forage in the first month and then hay
(Farm C). Pasture forage contained grass and legumes
with <25% legumes on farm B and 50-75% legumes
on farms A and C. During the gestation period, on all
farms, the ewes were fed in groups; hay for the first
three months, from the fourth month a mix of hay and
silage (farms A and B) or hay and whole oats
(farm C). Feed samples were analysed regularly and
rations were prepared to ensure they met nutritional
requirements. Ewe BCS on a scale of 1 (emaciated) to
5 (obese), with 0.5 point graduations, was assessed
before mating, at lambing and at weaning by two
observers at the same time during the whole study,
and the score was given consensually. Lambing dates,
lamb birth weights and 100-day body weights were
recorded. Data was analysed statistically to evaluate
the association of the ewe body condition scores with
litter size, lamb birth weights and lamb 100-day bod-
yweights. To manage the dataset and calculate the
group frequencies, mean values and test the statistical
significance of body condition score groups on lamb
birth weights and 100-day body weights with analysis
of variance, MS Excel and the statistical package SAS
9.2 (SAS 9.2 Online Doc., 2013) were used.

Throughout the reproductive cycle the ewes gained
or lost body condition. Ewes consumed only pasture
feed, containing metabolizable energy of 10.5 to
11.0 MJ/kg DM per day during the period between
weaning and mating, while at pasture, which suffi-
ciently covered their needs for energy and protein. In
both study years, the ewes improved their body condi-
tion between weaning and mating and reached, by the
time of mating, mean body condition scores of 3.47
and 3.14 during the first and second study years re-
spectively, which are within the optimal range for this
period. In the current study the number of lambs born
per ewe was highest (1.78; NS) in ewes whose body
condition at mating was 3.0.

The most critical time, from the aspect of ewe nutri-
tion, was the gestation period, when mean ewe BCS
change on all three farms was greatest, —0.39 + 0.57
and —0.20 = 0.65 points in the first and second study
years respectively. In the second study year the ewes
were fed hay and silage during the last two month of
the gestation period on farms A and B, which enabled
them to better cover the energy demand, and the BCS
change was minimal (farm A —0.04 £ 0.52; farm B —
0.04 £ 0.62 points). On farm C in the second study
year the ewes were fed only hay in the gestation peri-
od and the BCS loss was —0.61 = 0.7 points, in con-
trast to the first year when the ewes were fed hay with
0.35 kg oats per day and the BCS loss was —
0.35 £ 0.62 points. Maintaining the BCS in the gesta-
tion period is important, as lamb birth weights and
100-day weights were related to the ewe body condi-
tion change during the gestation period; the birth
weight of single lambs was significantly different
depending on the ewe BCS change during the gesta-
tion (p = 0.006). The 100-day body weights differed in
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multiple lambs with different BCS change of their
dams during gestation (p <0.001). The ewe BCS at
lambing was also related to 100-day body weight of
both single (p=0.004) and multiple lambs
(p <0.004); the 100-day body weights of lambs were
greater in those ewes whose BCS was higher at lamb-
ing.

This analysis has shown that lamb birth weight and
lamb 100-day weight were affected by ewe BCS, and
BCS change at certain periods of the reproductive
cycle on organic sheep farms. As the number of lambs
born per ewe was highest in ewes whose BCS at mat-
ing was 3.0, improvement of body condition during
the period after weaning is very important.

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 2013 XXIV 2:71-78

Maintaining the BCS during the gestation period is
important as lamb birth weight and 100-day weight
were both related to the ewe body condition change
during the gestation period. The ewe BCS at lambing
was related to single and multiple lamb 100 day body
weight, However, it is also important to avoid large
BCS loss during lactation otherwise ewes cannot re-
store their original BCS during the free period by the
time of the next mating period. Body condition scor-
ing appears to be a useful tool for monitoring herd
nutritional status of organically farmed sheep.
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ABSTRACT. The majority of the wild feline species are classified as
dangerous or particularly dangerous, and that is why, in captivity
conditions, performing routine manipulations is impossible without
immobilisation. The choice of the immobilization method is made taking
into consideration specific conditions, human resources, technology and
the equipment available for registering vital physiologic parameters during
anaesthesia. The aim of the present study was to test Ketamine-
Medetomidine and Tiletamine-Zolazepam-Medetomidine combinations
for immobilisation of 4 wild feline species in captive conditions, as well as
comparative analysis of the two methods, based on monitoring data
acquired during chemical immobilisation. Study is based on European
lynx, Amur tiger, Amur leopard and African lion immobilization in

immobilization, monitoring. captivity,
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Sissejuhatus

Metsloomadega tootamisel tekib véltimatuid olu-
kordi, kui on vajalik looma piiiida voi immobilisee-
rida. Antud protseduure on vdimalik teostada ainult
keemilise immobiliseerimise vahendeid kasutades.
Seda tehakse loomale distantsilt farmakoloogiliste
preparaatide manustamisega spetsiaalsete vahendite
abil, mille tulemusena kaotab loom ajutiselt nii
litkkumisvoime kui ka Kkaitsereaktsiooni (Chizhov,
1992). Metsloomade immobiliseerimine voib toimuda
kahes erinevas olukorras. Esimesel juhul piiiitakse ja
immobiliseeritakse loomad vabas looduses, teisel
juhul tehistingimustes, st loomaaias, kasvandustes voi
loomaparkides, kus loomad on inimesega kohanenud.
Nende kahe juhtumi pdhiliseks erinevuseks on stressi
tase, mis on looma piilidmisel véltimatu. Vabas loodu-
ses ei ole loomal pidevat kontakti inimesega, mille
tottu nende stressi tase pliidmisel on oluliselt kdrgem.
Stress aktiviseerib organismis neuroendokriinsete
reaktsioonide siisteemi, mille tulemusena toimub
stressihormooni — kortisooli — aktiivne purse (West,
2007; Fowler, 2008). Kortisool vihendab mérkimis-
véarselt organismi tundlikkust anesteetikumide suhtes,

mille tottu anesteetiliste preparaatide doosid on metsi-
kute loomade immobiliseerimise korral vabas loodu-
ses palju suuremad.

Antud artiklis on toodud tehistingimustes peetavate
kaslaste monitooringu andmed ja immobiliseerimise
meetodid. Kaslaste (Felidae) sugukond holmab 37
kiskjaliste liiki. 29 liiki kuuluvad viikeste kaslaste
(Felinae) hulka ja 8 liiki suurte kaslaste (Pantherinae)
hulka. Suurem osa nendest on ohtlikud voi iiliohtlikud
loomad, seetdttu on nende tehistingimustes pidamine
ja rutiinsete menetluste labiviimine ilma liikumatuks
tegemise protseduurita vOimatu. Erandiks on ainult
need kaslased, kelle pidamise juures kasutatakse kaitu-
mistreeningut (West, 2007; Fowler, 2008). Ulukkas-
lastega todtades aktsepteeritakse kahte immobilisat-
siooni pdhimeetodit: fiilisiline ja keemiline immobili-
satsioon (West, 2007; Fowler, 2008). Fiisilist im-
mobilisatsiooni meetodit kasutatakse ainult véikeste
kaslaste puhul, kelle mass ei iileta 16 kg, samuti suurte
kaslaste poegade puhul. Seda ainult juhul, kui on
omandatud vajalikud oskused ja kogemused (West,
2007). Kaikidel iilejadnud juhtudel aktsepteeritakse
ainult keemilist immobilisatsiooni v3i anesteesiat.
Tanapédeval on loomade anestesioloogias kasutada lai
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valik farmakoloogilisi preparaate ja nende kombinat-
sioone. Kaugeltki mitte k3iki ei saa kasutada siiski
ulukkaslaste anesteesias. Ideaalne preparaatide kombi-
natsioon ulukkaslaste liikumatuks tegemisel peab
vastama reale rangetele nduetele. Esiteks anesteetikum
peab olema ohutu nii loomale kui ka arstile. Preparaat
peab resorbeeruma Kkiiresti lihaskoest ja saavutama
sujuva, samas kiire induktsiooni. Ka looma édrkamine
peab olema kiire ja sujuv. Lisaks peab preparaadil
olema efektiivne antagonist, mis inaktiveerib kiiresti
poOhianesteetikumi toime. Ideaalne kombinatsioon ei
tohi esile kutsuda hingamisdepressiooni, ega rikkuda
termoregulatsiooni. Peale selle peab arvestama, et
preparaat transporditakse loomale teatud kauguselt
lendavate stistalde abil, mille koguseline maht on
piiratud. Seega on ka iilitdhtis preparaatide kombi-
natsiooni kogus milliliitrites (Kreeger, Arnemo, 2012).
Tuleb arvestada ka fakti, et terve rida preparaate on
teatud riikides seadusega keelatud. Arvestades kdiki
ilalnimetatud faktoreid on preparaatide kombinatsi-
oonide valik kiillalt piiratud. Tadnapdeval kasutatakse
ulukkaslaste liikumatuks tegemiseks maailmas 4
gruppi pShipreparaate: dissotsiatiivsed anesteetikumid
(ketamiin, tiletamiin), alfa-2-adrenomimeetikumid
(medetomidiin, deksmedetomidiin, detomidiin, ksiila-
siin), tsentraalse toimega trankvilisaatorid (midaso-
laam, diasepaam, zolasepaam) ja opiaadid (butorfa-
nool, etorfiin) (West, 2007; Kreeger, Arnemo, 2012;
Kock, Burroughs, 2012). Preparaatide laia valiku
puhul on vdimalik teha mitu erinevat kombinatsiooni,
kuid iikski nendest ei ole ideaalne ja iildkasutatav. Nii
nditeks medetomidiin hdirib termoregulatsiooni ja kut-
sub esile hingamise depressiooni. Ksiilasiin provotsee-
rib ariitmiat, tiletamiini ja zolasepaami kombinatsioo-
nile on iseloomulik kiillaltki pikk drkamisperiood ning
nendel puudub antagonist (West, 2007). Viikelooma-
de meditsiinis vdga laialt levinud preparaate nagu
fenooligrupi preparaate propofool ja neurosteroidset
anesteetikumi alfaksoloon ei saa kasutada ulukkaslaste
immobilisatsiooniks, kuna need ei resorbeeru lihas-
koest ning toimivad ainult intravenoosse manustamise
kaudu. Ketamiini, butorfanooli ja etorfiini kasutamine
loomadel on mitmetes riikides seadusega keelatud.
Immobilisatsiooniprotokollide andmete jérgi on etor-
filn Moskva loomaaias isegi iilivdikestes doosides
kutsunud aafrika 16videl esile apnoe ja lihaskrambid,
mis on ldppenud ka looma surmaga (Chromov, 1982).
Arvestades iilalnimetatut voib delda, et tdnapédeval on
ulukkaslaste liikumatuks tegemisel tehistingimustes
koige kittesaadavamateks ja levinumateks jargmiste
preparaatide kombinatsioonid: ketamiin medetomidii-
niga, ketamiin ksiilasiiniga, tiletamiin zolasepaamiga
ning tiletamin zolazepaami ja medetomidiiniga (West
et al, 2007; Kreeger, Arnemo, 2012; Kock,
Burroughs, 2012; Alshinetskiy, 2009; Fahlman, 2008).
Igal metoodikal on omad positiivsed ja negatiivsed
kiiljed. Immobilisatsiooni meetod on alati rangelt
seotud iga konkreetse situatsiooniga, inimressursside
olemasoluga ja samal ajal tehniliste voimalustega ning
vastava aparatuuri olemasoluga, mille abil registreeri-
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takse elutihtsaid fiisioloogilisi néitajaid liikumatuks
tegemise protseduuri kiigus. Uldarvestatavad moni-
tooringumeetodid on: visuaalne kontroll, auskultat-
sioon, temperatuuri mddtmine, siidame 166gisageduse
modtmine, hingamissageduse ja hingamise kvaliteedi
hindamine. Lisaparameetrid, mis nduavad spetsiaalset
varustust, on pulssoksiimeetria, kapnograafia, elektro-
kardiograafia, vererdhu modtmine ja veregaaside ning
elektroliiiiside analiiisimine. Kdige sagedamini esine-
vad tiisistused immobilisatsiooniprotsessil ulukkas-
lastel on bradiikardia, hiipertensia, ariitmia, hiipoventi-
latsioon ja krambid (West, 2007). Arvestades iilal-
nimetatut vOib jireldada, et Oige registratsioon ja
monitooringuandmete analiiis vOimaldab valida opti-
maalse meetodi, preparaatide kombinatsiooni ja doosi,
mida kasutada erinevate kaslaste liikide liikkumatuks
tegemisel. Samal ajal vdimaldab see saavutada ohutus-
tehnika vastava taseme ja véltida riske ning tiisistusi
anesteesia ajal.

Materjal ja metoodika

Uuringumaterjaliks oli 4 liiki ulukkaslasi, kokku 30
looma. Alates 2012. aasta veebruarist kuni 2013. aasta
septembrini immobiliseeriti 13 euroopa ilvest, 4
amuuri leopardi, 8 amuuri tiigrit ja 5 aafrika lovi
(tabel 1).

Tabel 1. Immobiliseeritud loomade hulk ja sugu
Table 1. Number and sex of immobilized animals

Loomaliik Hulk Isased/emased
Species Number Males/Females
Euroopa ilves (Lynx lynx) 13 9/4
Amuuri tiiger (Panthera tigris altaica) 8 2/6
Amuuri leopard 4 4/0
(Panthera pardus orientalis)

Aafrika 16vi (Panthera leo) 5 1/4

Loomade immobilisatsioon toimus erinevates euroo-
pa loomaaedades ja loomaparkides. Immobiliseeriti
kliiniliselt terved loomad nende tervisliku seisundi
rutiinseks kontrolliks, profiilaktiliste protseduuride
labiviimiseks, transpordiks voi puuri vahetamiseks.
Tehti kliiniline l&bivaatus, vdeti vereproov, kontrolliti
hammaste seisundit ja eemaldati hambakivi, vdeti
sperma proov, l10igati kiiiisi, tehti parasiitide torjet,
eemaldati naha uudismoodustised, paigaldati mikro-
kiip.

Kirjanduse andmetele ja varasematele kogemustele
tuginedes, valiti vdlja kaks veterinaarpraktikas kasu-
tatavat preparaatide kombinatsiooni: Variant 1. keta-
miini hiidrokloriidi (Bioketan® 100,0 mg/ml) ja
medetomidiini (Dorbene® 1,0 mg/ml) segu. Variant 2.
tiletamiini, zolasepaami (Zoletil 100® 100,0 mg/ml)
ja medetomidiini (Dorbene® 1,0 mg/ml) segu
(tabel 2).

Preparaatide valimisel arvestati ka kehtivat seadus-
andlust nendes riikides, kus loomi immobiliseeriti.
Preparaadid segati kokku iihte siistlasse ja manustati
intramuskulaarselt reie- v3i dlavarre piirkonda. Rever-
siooniks kasutati atipamesooli (Alzane 5,0 mg/ml).

Manustamisel kasutati Dan-Inject® immobiliseeri-
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misvarustust: 1. puhktoru Blow 125 (Zoo), 2. piistol-
CO,-dosaator PICO,, 3. kauginjektor JM Special
(joonis 1).

Tabel 2. Preparaadid ja doosid
Table 2. Drugs and doses

Ketamiin Medetomidiin Tiletamiin-
Ketamine Medetomidine zolasepaam

Loomaliik (mgkg)  (mgkg)  Tiletamin-
Species
Zolazepam
(mg/kg)
Euroopa ilves 3,0 0,03 -
(Lynx lynx) - 0,03 3,0
Amuuri tiiger 3,0 0,03 -
(Panthera tigris altaica) - 0,02 1,8
Amuuri leopard 3,0 0,07 -
(Panthera pardus orientalis) - 0,03 2,0
Aafrika 16vi 2,5 0,07 -
(Panthera leo) — 0,04 2,0

Joonis 1. Kauginjektor Dan-Inject JM Special
Figure 1. Dan-Inject CO; Injection Rifle JM Special

Preparaadi siistimiseks kasutati lendsiistlaid Dan-
Inject®, mahuga 1,5 ml, 3,0 ml ja 5,0 ml (joonis 2).

Joonis 2. Lendsustal Dan-Inject
Figure 2. Dan-Inject dart

Fiisioloogiliste néditajate jalgimiseks kasutati aneste-
sioloogilist multiparameetrilist monitori Eickemeyer®
Vetvisor Easy ja kapnograafi BCI Capnocheck Sleep
Capnograph. Registreeriti siidame 166gisagedus, hin-
gamise sagedus, hapniku saturatsioon, viljahingatava
siisihapegaasi partsiaalne rdhk ja kehatemperatuur.
Loomad asetati paremale kiiljele ilma lisafiksatsiooni-
ta. Monitori EKG andurid paigaldati jargmiselt: kolla-
ne vasakule aksillaarsele nahavoldile, punane parema-
le aksillaarsele nahavoldile, roheline vasakule reie
nahavoldile (joonis 3). Pulsoksiimeetri andur paigal-
dati keele peale. Temperatuuri andur viidi sédgitoru
sisse ja moOtmist dubleeriti digitaaltermomeetriga
parasoolest. Kapnograafi andur paigaldati suudonde
kori piirkonda. Immobiliseerimisel ei olnud loomad
intubeeritud. Neuroloogilist monitooringut teostati
visuaalselt. Hinnati palpebraalset, sarvkesta ja neela-

mise refleksi. Kdiki loomi immobiliseeriti siseruumi-
des voi aedikutes 12-26°C temperatuuri juures. And-
med registreeriti anesteesia monitooringuprotokollis.

Joonis 3. Immobiliseeritud euroopa ilvese monitooring
Figure 3. Monitoring of immobilized European lynx

Tulemused

Euroopa ilves (Lynx lynx). Kokku immobiliseeriti 13
ilvest, neist 9 looma immobiliseeriti kombinatsiooniga
ketamiin-medetomidiin (variant 1) ja 4 ilvest kombinat-
siooniga tiletamiin-zolasepaam-medetomidiin (variant 2).
Immobiliseerimise eesmérgiks oli aediku vahetamine.
Preparaate manustati distantsilt reielihaste piirkonda.
Variant 1 — ketamiini ja medetomidiini kasutamisel oli
induktsioon rahulik. Induktsiooni keskmine aeg oli
11,6 minutit (min 7, maks 21). Keskmine siidame
166gisagedus oli 116 166ki minutis (min 96, maks
134). Hingamine oli iihtlane ja siigav. Keskmine
hingamissagedus oli 19 korda minutis (min 12, maks
26). Hapniku saturatsioon veres oli keskmiselt 96%
(min 74%, maks 100%). Viljahingatava siisihappe-
gaasi partsiaalne rohk oli keskmiselt 29 mm Hg (min
21, maks 40). Keskmine kehatemperatuur oli 37,0°C
(min 35,7°C, maks 38,3°C). Lihaste 160gastumine oli
hea ja piisav manipulatsioonide ldbiviimiseks.
Korneaalrefleks siilis, palbepraalset refleksi ei olnud.
Uhel korral registreeriti hiipotermia. Anesteetikumide
toime peatamiseks kasutati atipamesooli keskmiselt 36
minutit parast anesteesia kirurgilise staadiumi algust.
Arkamine oli rahulik, jéirk-jérguline ja sujuv. Arka-
mise aeg oli keskmiselt 14 minutit pérast atipamesooli
intramuskulaarset siistimist (min 9, maks 16 minutit).
Variant 2 — tiletamiin-zolasepaam-medetomidiin kom-
binatsiooni korral oli induktsioon samuti kiire ja
rahulik. Keskmine induktsiooniaeg oli 13 minutit (min
7, maks 26). Keskmine siidame 166gisagedus oli 71
166ki minutis (min 51, maks 84). Keskmine hingamis-
sagedus oli 14 korda minutis (min 10, maks 21).
Hapniku saturatsioon veres oli keskmiselt 80% (min
71%, maks 88%). Viljahingatava siisihappegaasi
partsiaalne rohk oli keskmiselt 37 mm Hg (min 31,
maks 42). Keskmine kehatemperatuur oli 37,0°C (min
36,8°C, maks 37,2°C). Lihaste 166gastumine oli hea,
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refleksid puudusid. Kolmel loomal registreeriti bradii-
kardia. Keskmine drkamisaeg pérast atipamesooli
stistimist oli 26 min (min 19, maks 32). Monitooringu
andemete vordlusandmed on toodud tabelis 3.

Tabel 3. Euroopa ilvese monitooringu vérdlusandmed
Table 3. Reference data of European lynx monitoring

Ketamiin- Tiletamiin-
medetomidiin  zolasepaam-
Naitaja Ketamine-  medetomidiin
Items Medetomidine Teletamine-
Zolazepam-
Medetomidine
Induktsiooniaeg (min) 11.6 13
Time of induction ?
Siidame 166gisagedus (166ki minutis) 116 71
HR (bpm)
Hingamissagedus (korda minutis) 19 14
RR (bpm)
Hapniku saturatsioon veres (%) 93 30
Sp0: (%)
CO2 partsiaalne rdhk (mm Hb) 29 37
ETCO; (mm Hb)
Kehatemperatuur (°C)
Temperature (°C) 37,0 37,0
Arkamise aeg (min) 14 2

Recovery time (min)

Amuuri tiiger (Panthera tigris altaica). Kokku
immobiliseeriti 8§ amuuri tiigrit: 5 looma preparaatide
ketamiin-medetomidiin kombinatsiooiga (variant 1) ja
3 looma preparaatide tiletamiin-zolasepaam-mede-
tomidiin kombinatsiooniga (variant 2). Monitooringu-
andemete vordlus on toodud tabelis 4.

Tabel 4. Amuuri tiigri monitooringu vordlusandmed
Table 4. Reference data of Amur tiger monitoring

Ketamiin +  Tiletamiin-
medetomidiin zolazepaam +

Naitajad Ketamine + medetomidiin
Items medetomidine  Teletamine-
zolazepam +
medetomidine
Induktsiooniaeg (min)
Time of induction 10,2 15
Siidame 166gisagedus (166ki minutis) 65 45
HR (bpm)
Hingamissagedus (korda minutis) 15 9
RR (bpm)
Hapniku saturatsioon veres (%) 36 69
Sp0: (%)
CO2 partsiaalne rdhk (mm Hb) 31 38
ETCO; (mm Hb)
Kehatemperatuur (°C)
Temperature (°C) 38,4 38,7
Arkamise aeg (min) 164 373

Recovery time (min)

Immobiliseerimise eesmérgiks oli aediku vaheta-
mine voi tervise kontroll. Preparaate manustati distant-
silt reielihaste piirkonda vd&i Slavarrelihaste piirkonda.
Monitooringul tdheldati kahe kombinatsiooni vahel
mérkimisvéarseid erinevusi. Variant 1 — ketamiini ja
medetomidiini kasutamisel oli induktsioon kiire ja
rahulik. Keskmine induktsiooni kestvuse aeg oli 10,2
minutit (min 8, maks 14). Stidame 166gisagedus oli
stabiilne, keskmiselt 65 166ki minutis (min 59, maks
76). Hingamine oli iihtlane ja siigav. Kahel loomal
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taheldati esimese 5 minuti jooksul liihiajalist apnoet,
mis moddus iseseisvalt. Keskmine hingamissagedus
oli 15 korda minutis (min 12, maks 19). Hapniku satu-
ratsioon veres oli keskmiselt 86% (min 74%, maks
91%). Viljahingatava siisihappegaasi partsiaalne rdhk
oli keskmiselt 31 mm Hg (min 20, maks 44). Kesk-
mine kehatemperatuur oli 38,4°C (min 35,7°C, maks
38,3°C). Pirast atipamesooli siistimist oli keskmine
drkamise aeg 16,4 minutit (min 7, maks 22). Variant 2
— tiletamiin-zolasepaam-medetomidiin kombinatsiooni
kasutamisel oli induktsioon kiire, keskmiselt 15 minu-
tit (min 13, maks 17). Stidame 166gisagedus oli kesk-
miselt 45 166ki minutis (min 32, maks 54). Kahel kor-
ral, kui tekkis bradiikardia, kasutati siidametdo
kiirendamiseks atropiini. Hingamist raskendas ekspi-
ratsioon ja lithiajaline apnoe. Keskmine hingamissage-
dus oli 9 korda minutis (min 3, maks 14). Hapniku
saturatsioon veres oli keskmiselt 69% (min 64%, maks
84%). Viljahingatava siisihappegaasi partsiaalne rohk
oli keskmiselt 38 mm Hg (min 31, maks 46).
Keskmine kehatemperatuur oli 38,7°C (min 35,7°C,
maks 38,3°C). Arkamisperiood pérast atipamesooli
stistimist oli pikk, keskmiselt 37 minutit (maks 26,
min 57).

Amuuri leopard (Panthera pardus orientalis).
Kokku immobiliseeriti 4 amuuri leopardi. Uks neist
preparaatide ketamiin-medetomidiin kombinatsiooni-
ga (variant 1) ja kolm preparaatide tiletamiin-zola-
sepaam-medetomidiin kombinatsiooniga (variant 2)
Monitooringuandemete vordlus on toodud tabelis 5.

Tabel 5. Amuuri leopardi monitooringu vérdlusandmed
Table 5. Reference data of Amur leopard

Ketamiin- Tiletamiin-
medetomidiin zolasepaam-
Naitaja Ketamine-  medetomidiin
Items Medetomidine Teletamine-
Zolazepam-
Medetomidine
Induktsiooniaeg (min) 7 10
Time of induction
Siidame 166gisagedus (166ki minutis) 08 36
HR (bpm)
Hingamissagedus (korda minutis)
RR (bpm) 24 20
Hapniku saturatsioon veres (%) 95 93
Sp0: (%)
CO2 partsiaalne rdhk (mm Hb) 25 29
ETCO; (mm Hb)
Kehatemperatuur (°C)
Temperature (°C) 36,5 36,5
Arkamise aeg (min) 5 33

Recovery time (min)

Manustamiskohaks olid abaluupiirkonna lihased.
Variant | — ketamiini ja medetomidiini kasutamisel oli
induktsiooniaeg keskmiselt 7 min. Lihased olid 166-
gastunud, reaktsioon puudutamisele puudus. Anes-
teesia ajal sdilisid nii palpebraal- kui ka kornereflek-
sid. Stidame 166gisagedus oli 97-101 166ki minutis
(keskmiselt 98). Hingamissagedus oli 24-26 korda
minutis (keskmiselt 24). Hapniku saturatsioon veres
oli keskmiselt 95% (min 94%, maks 96%). Viljahin-
gatava silisihappegaasi partsiaalne rdhk oli keskmiselt
25 mm Hg (min 24, maks 27). Kehatemperatuur oli
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kogu anesteesia ajal stabiilselt 36,5°C. Anesteesia
kestis 27 minutit. Loom &rkas 5 min pérast atipame-
sooli siistimist. Arkamisperiood pérast atipamesooli
stistimist oli pikk, keskmiselt 37 minutit (min 26,
maks 57). Variant 2 — tiletamiin-zolasepaam-medeto-
midiin kombinatsiooni kasutamisel oli induktsioon
kiire, keskmiselt 10 minutit (min 8, maks 12). Lihaste
166gastumine oli hea, reflekse ei olnud. Siidame
166gisagedus oli keskmiselt 86 166ki minutis (min 80,
maks 91). Hingamine oli iihtlane ja siigav. Keskmine
hingamissagedus oli 20 korda minutis (min 17, maks
24). Hapniku saturatsioon veres oli keskmiselt 93%
(min 89%, maks 98%). Viljahingatava siisihappegaasi
partsiaalne rohk oli keskmiselt 29 mm Hg (min 26,
maks 31). Kehatemperatuur langes stabiilselt ja oli
36,1-36,7°C. Komplikatsioone ja erakorralisi olukordi
ei olnud. Anesteesia kestis keskmiselt 41 min. Pérast
atipamesooli siistimist oli keskmine &rkamisaeg 33
minutit (min 37, maks 45).

Aafrika 16vi (Panthera leo). Kokku immobiliseeriti
5 aafrika 16vi. Kaks ketamiini ja medetomidiini
seguga, kolm preparaatide tiletamiin-zolasepaam-
medetomidiin ~ kombinatsiooniga. ~~ Monitooringu
andemete vordlus on toodud tabelis 6.

Tabel 6. Aafrika I16vi monitooringu vérdlusandmed
Table 6. Reference data African lion monitoring

Ketamiin- Tiletamiin-
medetomidiin  zolasepaam-
Niitaja Ketamine- medetomidiin
Items Medetomidine  Tiletamine-
Zolazepam-
Medetomidine
Induktsiooniaeg (min) 17 12
Time of induction
Siidame 166gisagedus (166ki minutis) 7 53
HR (bpm)
Hingamissagedus (korda minutis) 18 15
RR (bpm)
Hapniku saturatsioon veres (%) 93 37
Sp0: (%)
CO2 partsiaalne rdhk (mm Hb) 30 33
ETCO, (mm Hb)
Kehatemperatuur (°C)
Temperature (°C) 37,6 37,6
Arkamise aeg (min) 12 52

Recovery time (min)

Koikidel juhtudel manustati preparaadid abaluupiir-
konda voi kaela iilemisse osasse. Variant 1: kaks iile-
kaalulist 16vi immobiliseeriti ketamiini ja medetomi-
diini seguga. Induktsiooniajaks oli 14 ja 17 minutit.
Molemal loomal oli hésti viljendunud lihaste
160gastumine ja nad ei reageerinud puudutustele.
Palpebraalrefleksi ei olnud. Siidame 166gisagedus oli
keskmiselt 67-80 166ki minutis. Hingamine oli
tihtlane ja siigav 14-20 korda minutis. Hapniku satu-
ratsioon veres oli keskmiselt 90-95%. Viljahingatava
siisihappegaasi partsiaalne rdhk oli 27-30 mm Hg.
Kehatemperatuur oli vahemikus 37,3-37,7°C. Variant
2: kolm Kkliiniliselt tervet 1ovi immobiliseeriti tileta-
miini-zolasepaami ja medetomidiini seguga. Indukt-
siooniaeg oli keskmiselt 12 minutit (min 10, maks 14).
Uni oli siigav. Stidame 166gisagedus oli kdikidel 16vi-
del stabiilselt 57-61 166ki minutis. Hingamine oli

iihtlane, kuid prolongeeritud ekspiratsiooniga. Hinga-
missagedus oli 13—16 korda minutis. Hapniku saturat-
sioon veres oli keskmiselt 87% (min 85%, maks 90%).
Viljahingatava  silisihappegaasi  partsiaalne  rohk
33mm Hg (min 31, maks 36). Arkamisperiood oli
pikk: 46—58 minutit parast atipamesooli siistimist.

Arutelu

Vastavalt viimasel ajal avaldatud kirjandusandmetele
on ulukkaslaste puhul kdige efektiivsemateks ja katte-
saadavamateks seadusega lubatud preparaatideks
ketamiin, medetomidiin, ksiilasiin, tiletamiin, zola-
sepaam ning nende kombinatsioonid (Fahlman, 2008;
West, 2007; Kreeger, Arnemo, 2007; Holmes, 1973;
Arnemo, 2006; Alshinetskiy, 2009; etc.). Just need
preparaadid  valiti praktiliseks kasutamiseks ja
analiilisimiseks. Preparaatide valikul arvestati tehnilisi
voimalusi, inimressurssi ning samuti selle riigi sea-
dusi, kus uuring 14bi viidi. Tuleb méirkida, et erinevate
kaslaste liikide kohta leidub viga vihe kirjanduse- ja
monitooringuandmeid ning arvestades kaslaste erine-
vaid liike, on andmed kas puudulikud v6i puuduvad
taiesti. Uuringu eesmargiks oli tehistingimustes elava-
te teatud kaslaste liikide liikumatuks tegemine iilal-
nimetatud preparaatidega ning monitooringu andmete
jélgimine anesteesia protsessis. Vajadusel stabiliseeriti
samaaegselt looma {ldseisund. Samuti analiiisiti
looma iildseisundit ja saadud andmeid. To6tati vilja ja
formuleeriti selle protseduuri l&biviimise soovitused
arvestades loomaliiki. Kaasaegse portatiivse aparatuu-
ri olemasolu koos iildmonitooringuga andsid voimalu-
se saada uusi viirtuslikke andmeid ja vdimaluse
viltida samal ajal riskiseisundit ning tiisistusi nii
loomale kui ka inimesele ekstreemsetes situatsiooni-
des. Meie uuringud kinnitasid olemasolevaid kirjan-
duse andmeid, mis védidavad, et ulukkaslaste immo-
bilisatsioon on erinevatel liikidel vdga erinev. Seetottu
on otstarbekas analiilisida igat loomaliiki eraldi.

Euroopa ilves. Nende loomade keemilise immobi-
lisatsiooni jaoks soovitavad paljud autorid kombinee-
rida ketamiini ksiilasiiniga vdi medetomidiini butorfa-
nooliga (Arnemo, 2006; Rockhill, 2011; Poole, 1993;
Alshinetskiy, 2009). Meie Kkatsetasime pakutud
variante ja saadud tulemused lubavad viita, et opti-
maalne variant tehistingimustes ilveste anesteesiaks on
hoopis preparaatide Ketamiin-Medetomidiin kombi-
natsioon. Vastav kombinatsioon tekitab suhteliselt
pehme ja kiire toime, mis kestab maksimaalselt 11,6
minutit. Meie andmed erinevad tunduvalt teatud auto-
rite uuringutest, kus nende andmete jargi induktsiooni
aeg ulatub kuni 21 minutini (Rockhill, 2011). Prepa-
raatide ketamiin-medetomidiin kombinatsiooni kasuta-
misel on loomad tdiesti 16dvad ja seetdttu sobib see
hésti viheinvasiivsete protseduuride (transport, kiiiinte
16ikus, antiparasitaarne to6tlus, mikrokiipide paigal-
dus jne) teostamiseks. Fiisioloogiliste andmete moni-
tooring niitas, et siidame 166gisagedus oli kogu anes-
teesia jooksul stabiilne ning ei tekitanud bradiikardiat.
Hingamine oli samaaegselt riitmiline, sligav ja stabiil-
ne. Anesteesia esimese 3—5 minuti jooksul registreeriti
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lithiajalist apnoeseisundit, mis mooddus iseseisvalt ja ei
vajanud medikamentoosset korrektsiooni. Hingamise
funktsionaalsed parameetrid nagu hapniku saturat-
sioon ja partsiaalne siisihapperdhk olid stabiilsed ning
sarnanesid kodukasside andmetele. Kdikidel juhtudel
kasutati reversiooni. Arkamine oli kiire ja sujuv,
loomad &rkasid 10—14 minuti jooksul. Mis puutub
kombinatsiooni tiletamiin-zolasepaam-medetomidiin,
siis oleme ndus suurema osa autoritega, kes ei soovita
kasutada seda ilveste anesteesiaks, kui on olemas
alternatiivsed voimalused (Kreeger, Arnemo, 2012).
Selle kombinatsiooni puudusteks maérgivad autorid
selgelt véljenduvat bradiikardiat ja hingamise sagedu-
se langust. Samal ajal ei ulatu need andmed kiill kriiti-
lise punktini, kuid erinevad normidest. Samuti on
puuduseks tunduvalt pikem drkamise periood.

Amuuri tiiger. Tiigrite anesteesia tekitab kirjandu-
ses palju diskussiooni (Kreeger, Arnemo, 2012; West,
2007; Curro et al., 2004; Wack 2003,). Monede
autorite arvamuse jargi voib kombinatsioon tiletamiin
zolasepaamiga pohjustada tiigritele kahjulikke korval-
toimeid, mis on seotud nédrvisiisteemiga ja mille taga-
jarjel tekivad krambid ja ataksia ning teatud juhtudel
isegi looma surm kahe kuni nelja 66pdeva moodumi-
sel peale anesteesiat. (Curro et al., 2004; Wack, 2003).
Seetdttu ei soovita need autorid seda kombinatsiooni
tiigrite anesteseerimisel kasutada (West, 2007). Vaata-
mata sellele on moned autorid teisel seisukohal.
Kreegeri ja Arnemo jérgi oli tiigrite anesteesia puhul
fataalseid juhused 1,3%, mida peetakse heaks tulemu-
seks arvestades anesteesiariskide taset erinevate anes-
teetikumide puhul (Kreeger, Arnemo, 2012). Meie
uuringud néitasid, et tiletamiini, zolasepaami ja mede-
tomidiini kombinatsioon oli fiisioloogiliste néitajate
poolest tunduvalt halvem, kui kombinatsioon ketamiin
medetomidiiniga. Vaatamata sellele voib seda kombi-
natsiooni samuti praktikas kasutada. PShilised puudu-
sed selle kombinatsiooni puhul on bradiikardia ja puu-
dulik okiigenisatsioon. Normaalne siidametegevuse
sagedus on tiigril 56-97 166ki minutis (Larsson et al.,
2008). Ka meie uuringutes oli ketamiin-medetomidiin
kombinatsiooni kasutamisel siidametegevuse sagedus
59-76 166ki minutis. Tiletamiini-zolasepaami-medeto-
midiini kombinatsiooni puhul langesid need néitajad
32-54 166gini minutis, mis viitab bradiikardia seisun-
dile. Meie kasutasime oma t6ds bradiikardia korri-
geerimiseks atropiinsulfaadi injektsiooni 0,04 mg/kg
kohta. Hapniku saturatsiooni languse ja siisihappe
partsiaalrdhu tdusu puhul kasutasime kunstlikku
kopsuventilatsiooni ja sundoksigenisatsiooni (hapniku
manustamine voolikuga ninasdormetesse). Samuti
tuleb markida, et tiletamiini-zolazepaami-medetomi-
diini kombinatsiooni puhul vottis drkamine rohkem
aega kui preparaatide ketamiin-medetomidiin kombi-
natsiooni puhul. Kirjanduse andmed ja meie uuringu
tulemused tdestavad kontseptsiooni, et optimaalne
kombinatsioon tiigrite liikumatuks tegemiseks on
ketamiini ja medetomidiini segu, kuid ekstreemsetes
situatsioonides ning riikides, kus ketamiini kasutamine
on seadusega keelatud, vdib kombinatsioon tiletamiin-
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zolasepaam-medetomidiin olla alternatiivse variandina
kasutusel. Selle kombinatsiooni korral on viga oluline
fiisioloogiliste andmete monitooring ja pidev valmis-
olek medikamentoosseks korrigeerimiseks.

Amuuri leopard. Leopardide anesteesia on viga
spetsiifiline ja see on seotud reaalse riskiga anestesio-
loogi ja todmeeskonna suhtes. Need loomad on
drgates ja ka anesteesia ajal vorreldes teiste kaslastega
ddrmiselt agressiivsed ja nad riindavad kohe, mitte ei
pogene. Meie uuringud niitasid, et leopardidel voib
edukalt kasutada molemat iilalnimetatud preparaadi
kombinatsiooni. Monitooringuniitajad on sarnased,
kuid véhesel mééral siiski ketamiini ja medetomidiini
kombinatsiooni kasuks. Tuleb maérkida, et tiletamiini-
zolasepaami-medetomidiini kombinatsioon kutsub
adekvaatses doosis esile veidi siigavama une, mis on
inimeste suhtes turvalisem. See aga on véga oluline
eriti ohtlike loomade anestesioloogias (West, 2007;
Kreeger, Arnemo, 2012). Arvestades seda spetsiifikat
soovitab suurem osa autoritest kasutada tiletamiini-
zolazepaami-medetomidiini kombinatsiooni tdiskasva-
nud ja tervete loomade puhul. Kui tegu on riskigrupi
patsientidega (haiged, kohnunud), soovitatakse kasu-
tada ketamiini ja medetomidiini kombinatsiooni.

Aafrika 16vi. Kirjanduse andmed 16vide anesteesia
kohta on suhtelised sarnased. Nagu leopardidel, on ka
16vide anesteesia teostamise juures kirjeldatud juhu-
seid loomade drkamisest anesteesia ajal kui aneste-
seeriti  ketamiini ja medetomidiiniga (Kreeger,
Arnemo 2012; Kock, 2012). Meie andmete pdhjal
voib Oelda, et kombinatsioon tiletamiin-zolasepaam-
medetomidiin sobib paremini 15videle, sest see on
turvalisem, ei avalda negatiivset moju ega muuda
fiisioloogilisi parameetreid tdiskasvanud loomadel.
Selle kombinatsiooniga on vdimalik saavutada vaja-
liku tasemega relaksatsiooni ja hoida siidametegevus
ning teised organismi funktsioonid normi piires.
Oleme samal arvamusel suurema osaga autoritest, et
turvalisuse reegleid arvestades, on soovitatav kasutada
taiskasvanud 16videl tiletamiini-zolasepaami-medeto-
midiini kombinatsiooni. Riskigrupi loomade puhul
voib optimaalseks variandiks lugeda ketamiini-
medetomidiini kombinatsiooni.

Optimaalne preparaatide valik ja digesti labiviidud
anesteesia monitooring vdimaldasid registreerida koiki
fiisioloogilisi nditajaid ja Oigeaegselt reageerida
muudatustele protseduuride kédigus, mis védhendab
markimisvédrselt koiki kaasnevaid riske. Selle tulemu-
sel ei hukkunud protseduuride kéigus iikski {ilalnime-
tatud loom.

Jareldused

1. Efektiivseks ja turvaliseks ulukkaslaste immo-
biliseerimiseks tehistingimustes on peamine leida dige
tegevuse strateegia, arvestades konkreetset olukorda,
tehnilisi vdimalusi ja seadusi.

2. Kaasaegne portatiivne varustus ja aparatuur
anesteesia kdigus tOstab radikaalselt monitooringu
taset ja vOoimaldab viéltida ettearvamatuid riske.

3. Euroopa ilvese immobiliseerimiseks sobib kdige
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paremini  ketamiini-medetomidiini kombinatsioon,
doosis 3,0 mg/kg ketamiini ja 0,03 mg/kg medetomi-
diini.

4. Amuuri tiigri immobiliseerimiseks on optimaalne
ketamiini-medetomidiini segu. Doosis 3.0 mg/kg
ketamiini ja 0,02 mg/kg medetomidiini. Eriolukorras
ning riikides, kus ketamiini kasutamine on seadusega
keelatud, voib kasutada alternatiivse variandina kom-
binatsiooni tiletamiin-zolasepaam-medetomidiin.

5. Amuuri leopartide immobiliseerimiseks on opti-
maalne kombinatsioon tiletamiin-zolasepaam-mede-
tomidiin. Doosis 2 mg/kg tiletamiin-zolasepaam ja
0,03 mg/kg medetomidiini.

6. Optimaalseks kombinatsiooniks aafrika 16vide im-
mobiliseerimiseks voib lugeda tiletamiin-zolasepaam-
medetomidiini segu. Doosid: 2 mg/kg tiletamiin-zolase-
paam ja 0,04 mg/kg medetomidiini.

Ténuavaldused
Kéesolev eksperimentaalne t66 oli voimalik teha tdnu
ETF grant 8513 toetusele.
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Chemical immobilization of wild feline
species in captive conditions

Aleksandr Semjonov, Vladimir Andrianov
Estonian University of Life Sciences

Summary

The present study aimed at actual immobilization of
various feline species in captive conditions using the
above mentioned combinations of medications,
monitoring data registration during anaesthesia, their
analysis, and development of recommendations of
anaesthesia performance in relation to species
characterristics. The authors of the present paper
recommend to use for european lynx Ketamine and
Medetomidine combination in dosage (K) 3.0 mg/kg +
(M) 0.03 mg/kg. Ketamine and Medetomidine
combination is optimal for amur tiger immobilisation.
Dosage: 3 mg/kg (K) and 0.02 mg/kg (M). However,
in emergency cases and in the countries where the use
of Ketamine is limited by the current legislation,
Tiletamine-Zolazepam-Medetomidine ~ combination
can be used as an alternative. Leopard anaesthesia is
specific and directly related to real risks for an
anaesthesiologist and his or her team. These animals,
when wakening during anaesthesia, differently from
other feline species, are rather aggressive and tend to
attack people instead of escaping from them.
Tiletamine-Zolazepam-Medetomidine combination in
a dosage 2 mg/kg TZ and 0.03 mg/kg M allows for a
deeper sleep and, therefore, greater safety for the
people working with the animal, which is a decisive
factor in anaesthesia of particularly dangerous wild
animals. The authors recommend using Tiletamine-
Zolazepam-Medetomidine combinations on adult
healthy African lions. Dosage 2 mgkg (TZ) and
0.04 mg/kg (M).
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ABSTRACT. Beef cattle farming have expanded rapidly over the last
decade in Estonia. The objective of this work was to study the effect of
long ageing time on the quality of meat of the Aberdeen Angus cattle.
Technological traits were analysed at 14, 28, 35 and 60 days, and chemical
parameters at 14 days of ageing. No differences were found between the
moisture, ash and protein contents of the muscles, while intramuscular fat
concentration ranged from 0.15 to 2.62% in MTM and 0.87 to 1.62% in
MLD. Decline in pH was observed, whereas electroconductivity, ageing
and boiling loss increased during ageing. The shear force energy at the
cutting point of MTM fibres was 221.1-271.1 mJ. Breaking point of MTM
muscle fibres was highest (38.5 N) at 35 days of storing. Significantly
lower shear force (29.6 N) was at 60 days. No differences were found
between 14 and 28 days of ageing. The MLD muscle showed a clear trend
towards tenderizing during ageing (139.1-80.4 mJ). The energy consump-
tion value decreased at 35 days, while the shear force was significantly
lower already at 28 days compared to 14 days of ageing (27.8 vs. 22.5 N).
At 60 days, the shear force was 16.6 N. It can be concluded that ageing did
not affect MTM muscle tenderness during 14 to 35 days of storing, and
had only a modest effect at 60 days. However, ageing time had a signifi-
cant effect on the tenderness of MLD.

© 2013 Akadeemiline Pdllumajanduse Selts. Koik digused kaitstud. 2013 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved.

Sissejuhatus

enne tarvitamist laagerdada, et vdhendada 1dikejou
tugevust (Field jt, 1971; Jennings jt, 1978; Mottram,

Eestis on viimasel kiimnendil lihaveisekasvatus jérjest
laiemalt levinud ja veiseliha on leidnud tarbijate toidu-
laual olulise koha. Aastate jooksul on imporditud iiha
enam lihaveisetduge, keda peetakse enamasti vabalt
karjamaal. Eesti Lihaveisekasvatajate Seltsi (2013)
andmetel oli 2013. aasta jaanuari seisuga Eestis 14
erinevat lihaveisetdugu 50 977 veisega, kellest arvuku-
selt teisel kohal 25%ga oli aberdiini-anguse tdug.
Aberdiini-anguse tdugu lihaveiste liha peetakse iiheks
ornemaks tdnu korgemale rasvasisaldusele vorreldes
teiste mandrieuroopa lihatdugudega (Koch jt, 1982;
Koch jt, 1979; O'Ferrall jt, 1989; Chambaz, 2003).

Lihaveised on aretatud spetsiaalselt selleks, et saada
korgema toitevddrtusega, pehmemat ja maitsvaimat
liha. Kuna veiseliha on struktuurilt sitke, tuleks seda

1998). Laagerduse kidigus miiofibrillaarsed valgud
lagunevad, liha hakkab pérast surmakangestuse faasi
pehmemaks muutuma, tema maitseomadused parane-
vad (Koohmaraie jt, 1995). Liha drnuse parandami-
seks peaks seda laagerdama vdhemalt 14 péeva, pike-
maajalisel laagerdumisel voib tekkida ebameeldiv
16hn ja veiselihale tekib maksa korvalmaitse
(Hanzelkova, 2011). Protsessi kestel toimuvad lihas
biokeemilised ja mikrobioloogilised protsessid — muu-
tub liha véarvus, maitse, tekstuur — kdik need paranda-
vad liha kvaliteeti (Wicklund jt, 2005). Seega 0Oige
laagerdustehnoloogia kasutamine madadrab olulisel
mdidral 10pptoote kvaliteedi ja ka todtlemise majandus-
likud néitajad. Liha drnust peetakse tavaliselt iiheks
tdhtsamaks kriteeriumiks (Love, 1994). Veiseliha
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laagerdatakse Eestis veel iisna vdhe, samas kui mujal
maailmas on see laialt levinud (Tobreluts, 2011).

Kasutatakse kolme pohilist veiseliha laagerdamise
meetodit: 1. kuivlaagerdamine; 2. mérglaagerdamine;
3. Laagerdamine alternatiivse pakendi kasutamisega.
Eeltoodud kolmest meetodist on veiseliha marg-
laagerdamine praegusel ajal enamkasutatav meetod liha
laagerdamise tehnoloogias, sest see vdimaldab, vorrel-
des teiste tehnoloogiatega, paremini kontrollida protses-
si ja laagerdamise tingimusi.

T66 eesmirgiks oli uurida pikaajalise laagerdamise
moju aberdiini-anguse tou lihale ja médérata selle prot-
sessi kidigus toimuvaid kvaliteedinditajate muutusi
ning hinnata optimaalse laagerdusaja pikkust.

Materjal ja metoodika

Loomad. Kuus uurimuses osalenud aberdiini-anguse
tougu lihaveise pulli périnesid tihest Eesti lihaveise-
kasvatuse farmist. Veiseid peeti traditsioonilisel viisil
aastaringselt karjamaal, kus neil oli vdimalus halva
ilma korral varjuda. Vasikad kasvasid oma emade
juures kuni vdorutamiseni (umbes 7-8 kuu vanuseni)
karjamaal. Pérast voorutamist kuni tapmiseni oli nen-
de pohisdodaks suveperioodil karjamaarohi ja lisaks
anti neile mineraale ja soola. Talveperioodil kuulus
veiste ratsiooni silo ja hein, mida s6odeti ad libitum
ning sool. Silo varuti 2012. aastal 50% ristiku ja 50%
korreliste suhtega kultuurrohumaalt (timut, karjamaa-
raihein). Pullidele s66deti esimese niite silo, mis nii-
deti 2.—4. juunil ja mille sileerimisel kindlustuslisan-
deid ei kasutatud. Organoleptilised nditajad olid rulli-

Tabel 1. Uuringus osalenud veiste uldiseloomustus
Table 1. Characteristics of beef cattles in study

silol vdga head (proove ei analiiiisitud). Hein varuti
juuli esimesel nédalal looduslikelt rohumaadelt ja
joeluhtadelt. Heina séilitati varjualustes ja selle kvali-
teet oli visuaalsel hinnangul rahuldav.

Karjatamine toimus kopliviisiliselt, roteerides viie
kopli kaupa, mis olid liigirohked looduslikud rohu-
maad. Noorveiseid peeti 15-loomalistes gruppides,
kellele sdodeti silo kahest rullihoidjast ning hein toodi
ruloonidena pullide magamisasemetele, kus selle jai-
gid olid ka {ihtlasi allapanuks. Juua said veised suvel
vabalt joest ja tiikidest, talvel olid kasutusel kuul-
termosjooturid (60 looma kohta kaks jooturit).

Veised tapeti 21. jaanuaril 2013. a EL poolt tunnus-
tatud tapamajas. Veiste tapmisaegne vanus varieerus
suhteliselt suurtes piirides, olles 18-33 kuud (tabel 1).
Siiski nelja looma vanuse erinevus oli kolm kuud.
Suure vanuste erinevuse pohjuseks oli ekstensiivsel
pidamisel esinev pullide erinev kasvukiirus, mille
tottu osad veised saavutasid soovitava elusmassi teis-
test hiljem.

Veised suunati tapaliinile umbes tunni aja jooksul
tapamajja saabumisest. Tapaprotsessi kdigus mérgista-
ti veiserimbad korvamaérgil oleva numbriga. Tapa-
jargselt veiseriimbad kaaluti ja hinnati véljadppinud
klassifitseerija poolt SEUROP siisteemi kasutades
subjektiivselt. Seejérel transporditi riimbad jahutus-
kambrisse, mille temperatuur oli 0—+4°C ning hiljem
viidi jahutatud liha séilituskambrisse. Poolriimbad
16igati veerandriimpadeks ja transporditi 31. jaanuaril
2013.a teise ettevottesse ning tiikeldati toOstuses
kasutatava skeemi alusel.

Niitajad/Irems Veis 1 Veis 2 Veis 3 Veis 4 Veis 5 Veis 6
Cattle 1 Cattle 2 Cattle 3 Cattle 4 Cattle 5 Cattle 6

Vanus, kuud / Age, months 28 33 21 21 18
Tapasooja riimba mass / Hot carcass weight, kg 322,1 280,8 282,6 359,9 309,7 2264
Jahutatud riimba mass / Cold carcass weight, kg 314,6 2743 275,7 352,5 302,6 220,8
Jahutuskadu / Chilling loss, % 2,3 2,3 2.4 2,1 23 2.4
Riimba lihakus klass (EUROP)
Carcass meatiness class (EUROP) o R 0 R R 0
Riimba rasvasus klass / Carcass fatness class 3+ 3+ 3+ 3+ 3- 2+

Liha iseloomustus. Laagerdunud liha kvaliteedi
hindamiseks 1digati kuue veise suurest timarlihasest
(m. teres major) (MTM) ja kolme veise pikimast selja-
lihasest (m. longissimus dorsi siin m. longissimus
thoracis et lumborum) (MLD) proovitiikid suurusega
umbes 300 g. Lihased pakendati lihatodstuses vaa-
kumpakendisse ja transporditi jahutuskastis EMU VLI
lihalaborisse, kus neid mérglaagerdati kuni 60 pieva
temperatuuril —1°C. Liha keemiline koostis maérati
lihalaboris laagerdumise 14. péeval, teised veiseliha
kvaliteedinditajaid hinnati 14., 28., 35. ja 60. laager-
duspéeval pérast tapmist.

Uuringu kéigus méérati veiseliha kvaliteedi muutu-
sed laagerdusprotsessil. Tehnoloogilistest niitajatest
mdddeti liha happesust (pH-vaértust), elektrijuhtivust,
veesidumisvOimet, virvust, laagerduskadu, keeduka-
du, keemilisest koostisest liha kuivaine-, rasva-, tuha-
ja valgusisaldust. Liha pH-védrtust, varvust ja elektri-

juhtivust moddeti erinevate seadmetega; vastavalt pH
STAR CPU, OPTO STAR CPU ning LF STAR CPU.

Keemiliselt koostiselt lihaproovid valgu-, niiskuse-
(kuivaine-) ja tuhasisalduse osas oluliselt ei erinenud
(tabel 2). MTM rasvasisaldus jdi 0,15-2,62% vahele,
MLD oli aga see 0,87-1,62%. Vihem oli lihaskoes
rasva lihastes 0,15% MTMs ja 0,87% MLDs, rohkem
aga vastavalt 2,62% ja 1,62%.

Liha veesidumisvdime méérati Grau ja Hammi
(1952, 1957) meetodil, mida olid muutnud Volo-
vinskaja ja Kjelman (1961). Meetod pdhineb lihast
eralduva vee hulga kindlakstegemise printsiibil, kus
0,3-grammine liha kaalutis pannakse viieks minutiks
tuhavabale 150-millimeetrise 1dbimddduga filter-
paberile (nr 43, MN 640m) iihekilogrammise raskuse
alla kahe klaasi vahele. Laiaks vajutatud liha ja mérja
laigu alad modddetakse planimeetriga ning leitakse
lihast filterpaberile eraldunud vesise ala pindala.

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 2013 XXIV 2 : 86-94
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Tabel 2. Lihaste keemilise koostise keskvaartused 14 paeva
parast tapmist (+standardviga)

Table 2. Average values of chemical composition of muscles
after 14 days of slaughtering (tstandard error)

Kuivaine- Valgu- Tuha- Rasva-
sisaldus, sisaldus,  sisaldus, sisaldus,
Lihas Dry matter  Protein Ash Fat
content, content, content, content,
% % 9 0 9 0
Suur timarlihas
M. teres major 22.38(0.37) 19.92(042) 1.07(0.03) 1.38(0.39)
Selja pikim lihas

2437(0.18) 22.12(0.10) 1.11(0.02) 1.14(0.24)

M. longissimus dorsi

Liha veesidumisvdoime iseloomustab liha vdimet
hoida endas vett ning seda viljendatakse protsentides
liha massi suhtes.

(A-84+xV)
B% = —— % 100,
Ay
kus
B% - lihast eraldunud vee osakaal, %;
A —vee koguhulk uuritavas lihatiikis, mg;
A, —proovitiiki mass, mg;

84 — 1 cm’ suurune filterpaberi ala sisaldab 8,4 mg
vett;
V - lihast eraldunud vee pindala filterpaberil, cm’.

Liha kuivaine méérati vastavalt Eesti Vabariigi stan-
dardile EVS-ISO 1442 (1999). Toorrasva hulga kind-
lakstegemiseks kasutati Soxtec aparaati (Tecator
Application Note AN 23/80) AOAC 991.36 (1995)
metoodikat kasutades. Toorproteiinisisaldus méérati
metoodikaga AOAC 981.10 (1996) Tecator seadet
kasutades. Tuhasisaldus méérati tuhastamise teel muh-
velahjus vastavalt ISO 936:1998 standardile (1998).

Laagerduskao méairamiseks kaaluti vaakumpakenda-
tud proovitiikk, pakend avati ja eraldati liha. Pakend
koos eraldunud lihamahlaga kaaluti ja seejdrel valati
lihamahl pakendist vélja, see pesti ja kuivatati ning
kaaluti uuesti. Seejdrel arvutati eraldunud lihamahla
kogus, mille alusel leiti laagerdamiskadu.

Veiseliha keedukao leidmiseks kaaluti proovitiikid ja
asetati need kilekottidesse ning kuumutati vesivannis
temperatuuril 95°C kuni proovisisese temperatuur oli
72-76°C. Proovid vdeti vesivannist vdlja ja jahutati
toatemperatuurini, seejdrel kaaluti ning arvutati keedu-
kadu.

Veiseliha tekstuuri mehhaaniliste parameetrite maa-
ramiseks kasutati tekstuurianaliisaatorit TMS Pro
lisaseadmega lihaskoe 1diketugevuse méadramiseks
(TMS-PRO LOAD CELL 1kN) ning ldikeseadmega
TMS-PRO Light weight blade set. Proovitiikkide
ettevalmistamine ja 1diketugevuse médramine toimus
WB metoodika alusel (Savell jt, 2013). TMS Pro teh-
nilised andmed olid:

1. V-kujuline, 60 kraadine nurgaga ldiketera, paksu-
sega 1,016 mm.

2. Tera litkumiskiirus 500 mm/min.

3. Maksimaalselt rakendatav joud <1000 N.

Testiti kuue lihaveise termiliselt toodeldud MTM
l16iketugevust laagerdamise 14., 28. 35. ja 60. péeval.

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 2013 XXIV 2 :86-94

Samuti ka kolme lihaveise termiliselt toodeldud MLD
16iketugevust.  Proovitiikkide vdtmiseks kasutati
puurmasinat, millele oli kinnitatud proovivotu toru
diameetriga 11 mm. Igast lihaproovist 13igati piki
lihaskiudu proovivdtu toru abil vélja kuni kiimme
proovitiikki, seejdrel alustati nende 16ikamist risti
lihaskiude. Testitud proovitiikkidest kasutati 15ikejou
parameetrite madramiseks kuut proovi igast lihasest.
Analiiiisist jéeti vélja proovitiikid, kus testimise kdigus
tuvastati sidekoe olemasolu, mille ldbistamiseks ra-
kendati oluliselt rohkem joudu.

Statistiline analiiiis. Variatsioon- ja korrelatsioon-
analiiiis tehti paketi Statistical Analysis System (SAS,
1999) abil. Vahimruutude keskmised laagerdusaegade
16ikes hinnati MTM ja MLD lihaste 16ikejou ja -
energia nditajatele jargmise {ildise lineaarse mudeli
alusel:

Yijn = u + Aeg; + Lihas; + ejjy,
kus
Aeg
60);
Lihas; — lihase moju (1-6).

— laagerdumise aja mdju pdevades (14, 28, 35,

Lihastevahelise erinevuse statistilise olulisuse kind-
laks tegemiseks kasutati student t-testi.

Olulisuse tdendosuse tasemed on esitatud tavapéra-
selt: *** —p<0,001; **-p<0,01; *—p<0,05; #—
p <0,1. Vihimruutude keskmiste oluliste erinevuste
véljatoomiseks kasutati {ilaindeksina téhti (a, b ja c),
kus erinevate tdhtedega téhistatud sama rea vahimruu-
tude keskmised erinevad oluliselt (tdendosus vdhemalt
p <0.05).

Tunnustevaheliste seoste kirjeldamiseks kasutati
Pearsoni korrelatsioonikoefitsenti.

Tulemused

Tehnoloogilised parameetrid. Katseandmetel oli
14. laagerduspidevaks pérast tapmist kdigi MTM lihas-
te pH autoliitisi jargselt stabiliseerunud (joonis 1).
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5.8
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547 547 545
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——MTM (@=6) --0- MIM (n=3) —o—MLD (@=3)

5.0
14 28 35 60
Laagerdumise aeg,pieva
Ageing time, days
Joonis 1. pH-vaartuse (£ standardviga) muutus laagerdusaja
jooksul
Figure 1. Changes of pH-value (+ standard error) during

ageing
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MLD lihaste happesus oli vorreldes MTM lihaste
happesusega madalam (0,29-0,42 vorra) koikidel laa-
gerduspdevadel. Molema lihase puhul langeb liha hap-
pesus (pH-véartus) veidi laagerdusaja pikenemisega.
MTM lihaste puhul oli langus 0,27 ja MLD lihaste
korral viiksem, 0,14. Osadel MTM lihaproovidel esine-
sid riknemise tunnused 28., 35. ja 60. pdeval. Tegemist
vois olla lihaste osalise mikrobioloogilise saastumisega
lihaproovide vaakumpakendamisel. Samas MLD puhul
riknemise tunnuseid ei tuvastatud.

14 péeva pérast tapmist jdi koigi MTM lihaste moo-
detud elektrijuhtivus vahemikku 4,20-11,00 mS
(keskmine 6,82 mS; joonis 2). 28. laagerduspdeval oli
lihaproovide keskmine elektrijuhtivus aga pea kaks
korda korgem — 11,80 mS (8,70-13,80 mS). Laager-
dusaja edasisel pikenemisel 35. pdevani elektrijuhtivus
moningal méiral langes (11,28 mS), kuid 60. laager-
duspédeval aga tousis 12,35 mS-ni. Joonise 2 andmetel
MTM lihaste elektrijuhtivus suureneb laagerdumisaja
pikenemisega 5,53 mS vorra.

Samuti suurenes ka MLD lihaste elektrijuhtivus laa-
gerdusperioodi pikenemisega, kuid elektrijuhtivuse
nditajad oli vorreldes suur iimarlihasega veidi korge-
mad. Elektrijuhtivuse muutus laagerdusaja kestel oli
antud lihase korral siiski oluliselt vdiksem (0,4 mS)
kui MTM lihase puhul. Seega voib viita, et laager-
damisprotsessi kestel vabaneb lihaskiudude vaheline
lihamahl, mille tdttu suureneb veiseliha elektrijuhti-

S _

Elektrijuhtivus, mS
Electroconductivity, mS
©

—— MTM (2=6)
14 28 35 60

-o- MIM(@=3) ——MLD (@=3)

Laagerdumise aeg, piieva
Ageing time, days

Joonis 2. Elektrijuhtivuse (+ standardviga) muutus laagerdus-
aja jooksul

Figure 2. Changes of electroconductivity (+ standard error)
during ageing

Fenotiitibilised seosed erinevate lihaste pH-véértuse ja
elektrijuhtivuse vahel osutusid ndrgaks ja statistiliselt
mitteoluliseks (ryrv= 0,153, p = 0,474); ryp=—0,277,
p=0,190).

Keskmiste nditajate alusel leitud veesiduvuse muu-
tus laagerdusaja kestel oli vdike (MTM 64,59-
67,61%, MLD 62,25-65,21%). MTM lihas sidus pa-
remini vett 14. laagerduspdeval (67,61%), millele
jargnes veesiduvuse mdningane langus kuni 35. laa-
gerduspédevani (64,59%; joonis 3). Edasisel laagerda-
misel jdi MTM lihaste veesiduvus suhteliselt stabiil-
seks, olles laagerdusaja 1dpuks 65,69%. Erinevate

veiste MTM lihaste veesiduvusi vorreldes, leiti kiil-
laltki suured erinevused (58,55-70,60%).

MLD lihase veesiduvused olid vorreldes MTM liha-
sega 14. ja 28. laagerduspdeval umbes 5% madala-
mad. Edaspidisel laagerdamisel aga MLD veesiduvus
tousis oluliselt ning oli 35. ja 60. laagerduspdeval
samal tasemel kui MTM lihaste veesiduvus. Ilmselt
toimub MLD lihases vee intensiivsem eraldumine
varem ja MTM lihaste puhul toimub see pikema aja
kestel.
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Joonis 3. Liha veesiduvuse (+ standardviga) muutus laager-
dusaja jooksul

Figure 3. Changes of water binding capacity (+ standard error)
during ageing

Laagerduskadu suureneb MTM lihaste laagerdamis-
aja pikenedes 14. laagerduspideval 2,72% kuni 5,83%
35. péeval (joonis 4). Seejirel langes lihamahla kadu
tavapirase 3,19% tasemini. Seega vOib oletada, et
lihaskiudude kdige intensiivsem lagunemine toimus
28. ja 35. laagerduspdeva vahel, kus lihamahla eritub
lihasest kdige rohkem. Seda tulemust kinnitavad ka
veesiduvuse tulemused, kus see nditaja oli madalam
laagerdusaja keskel. Ka veiste lihaste vahel olid laa-
gerduskadude erinevused suured, olles 0,99-9,90%
kogu laagerdusaja kestel.
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Joonis 4. Veiseliha laagerduskao (+ standardviga) muutus
laagerdusaja jooksul

Figure 4. Changes of ageing loss (+ standard error) during
ageing
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Vorreldes MTM lihastega suurenevad MLD lihaste
laagerduskaod laagerdusaja pikenemisega lineaarselt
14. pédevalt 60. pdevani (2,33—4,29%). Seega vodib
jéreldada, et laagerdamisaja pikenedes suureneb ka
lihaste laagerduskadu.

Korrelatsioon MTM lihase pH-véértuse ja laagerdus-
kao vahel oli ndrgalt negatiivne, kuid statistiliselt
mitteoluline (r=-0,242; p=0,254), samas MLD
lihase puhul oli seos keskmise tugevusega negatiivne
ja  ka statistiliselt usaldusvddrne (r=-0,459;
p=0,024). Seega voib viita, et liha hapendumisel
(pH-véirtus langeb) eraldub enam lihamahla.

MTM lihaste keedukadu suurenes lineaarselt 35.
laagerduspdevani (34,23-36,93%) ning stabiliseerudes
seejdrel 36,78% juures (joonis 5). Ka MLD lihaste
keedukadu suurenes 28. laagerduspédevani (32,63—
34,93%), kuid hakates seejdrel langema ning oli 60.
laagerduspdevaks 33,47%.
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Joonis 5. Keedukao (+ standardviga) muutus laagerdusaja
jooksul
Figure 5. Changes of boiling loss (+ standard error) during ageing

Korrelatsioon liha pH-véirtuse ja keedukao vahel oli
uuritavatel lihastel erineva suunaga. MLD lihasel oli
seos norgalt positiivne ja statistiliselt mitteoluline
(r=0,135, p=10,531), kuid MTM lihase puhul kesk-
miselt tugev negatiivne statistiliselt oluline seos (r = —
0,503, p=10,012).

92

90

)
0

Lhia viirvus
Meat color

—a— MTM (1=6)

-0 - MIM (0=3) ——MLD (n=3)

80

14 28 35 60
Laagerdumise aeg,piieva
Ageing time, days

Joonis 6. Varvuse muutus laagerdusaja jooksul
Figure 6. Changes of colour during ageing
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Samas seosed keedukao ja laagerduskao vahel olid
nii MLD lihastel kui ka MTM lihastel keskmiselt
tugevad (ryp=0,310, p=0,140 ja rypm= 0,470,
p = 0,020).

Lihaveiste MTM lihaste varvus muutus laagerdumi-
se kestel tumedamaks, kusjuures intensiivsem vérvuse
muutus toimus laagerdumise 35. pédeval (joonis 6).
Samas MLD lihaste vérvus jdi kogu laagerdumis-
perioodi kestel samaks.

Mehhaanilised parameetrid. Keskmine energia-
kulu, mis kulus lihaste proovitiikkide deformeerimi-
seks enne lihaskiudude purunemist, suurenes laager-
dumisel ja oli MTM lihaste puhul laagerdusperioodi
kestel sarnane (joonis 7). Statistiliselt oluliselt roh-
kem kulus energiat kiill 28 péeva laagerdunud lihas-
kiudude deformeerimiseks, kuid arvestades eelnevate
ja jargneva laagerduspieva energiakulu sarnast taset
voib tegemist olla mOningase kdrvalekaldega proovi-
de ettevalmistamisel.

MLD lihaste puhul algas lihaskiudude intensiivne la-
gunemine parast 28. laagerduspdeva, kus lihaproovide
kokkusurumiseks ja purunemiseks kulunud energia
vihenes seitsme pdeva jooksul 32,81 mJ vorra
(p <0,05) ning laagerdusperioodi 16puks oli see juba
80,36 mJ.

Eelnevast ndhtub, et laagerduseajal on erinevat tiiiipi
lihastele erinev modju ja ka keskmise energiakulu eri-
nevus lihaste vahel osutus statistiliselt oluliseks
(p <0,001).
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Joonis 7. Lihaskiudude purunemiseks kulunud energiakulu
(vahimruutude keskmised * standardviga) muutus laagerdus-
aja jooksul

Figure 7. Changes of energy consumption (least squares
means * standard error) to break muscle fibres during ageing

Proovitiiki 16ikepunkt ehk maksimaalne joud, mille
juures algas lihase proovitiiki purunemine, védhenes
laagerdusaja 1opuks nii MTM kui ka MLD lihaste
puhul, vastavalt 1,16 N ja 11,24 N vorra (joonis 8).
MTM lihaste puhul tdheldati kiill 15ikejou olulist tdu-
su 35. laagerduspdeval, kuid see vdis olla tingitud
veast proovide ettevalmistamisel, kuna 16ikejoud 60.
laagerduspédeval (29,6 N) oli oluliselt (p < 0,05) mada-
lam kui laagerdusperioodi algul (32,54 N). MLD Ii-
haste puhul vdhenes 15ikejoud aga oluliselt (p < 0,05)
juba 28. laagerduspdeval (5,34 N vorra), jaddes seeja-
rel jargneva seitsme péeva kestel stabiilseks. Sarnaselt
MTM lihastele toimus ka MLD lihaste puhul laager-
dusaja 16pul (60. piev) 1dikejou oluline langus, mis
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viitab lihaskiudude intensiivsele lagunemisele laager-
dumise viimase 25 pieva kestel.

45

32.54a 31.38

W
(=]

+30.84

- )
2781a = 29.60¢

Laikejoud, N
Shearforce, N
}C"A

=]
=1
.

22960

,_A
th
L

16.57¢c

10 4
——MLD (n=3) &—MTM (n=3) ——MTM (n=6)
5 T T T
14 28 35 60

Laagerdumise aeg, pieva
Ageing time, days

Joonis 8. Lihaskiudude 16ikejou (vahimruutude keskmised +
standardviga) muutus laagerdusaja jooksul

Figure 8. Changes of muscle fibres shear force (least squares
means * standard error) during ageing

Summaarne energiakulu on vajalik proovitiki de-
formeerimiseks ja ldbildikamiseks. Nagu energiakulu
16ikepunktini, nii ka koguenergia kulu MTM lihaste
labildikamisele ei muutunud laagerdusaja 1dikes oluli-
selt. Seevastu MLD lihased reageerisid laagerdusaja
pikenemisele koguenergia kulu langusega, olles kiill
statistiliselt oluliselt erinev (p <0,05) ainult laager-
dumise viimasel paeval.

400

356.48b
339.45
.ﬁ
g 30 ass 320.56a 24
S 298502 b
5 &, 300
E! § 28420 305.17 307.65a
£ 250
55 o
= 200
a -
150 175.46b
—+—MLD (n=3) A-MIM (1=3) ——MTM (1=6)
100 ‘ : ‘
" 28 35 60

Laagerdumise aeg,pieva
Ageing time, days

Joonis 9. Lihaskiudude labildikamiseks kulunud koguenergia
(vahimruutude keskmised + standardviga) muutus laagerdus-
aja jooksul

Figure 9. Changes of total energy consumption (least squares
means * standard error) to cut through muscle fibres during
ageing

Arutelu

Veiseliha pH-véértus on autoliilisi jargselt 14. laa-
gerduspéevaks pérast tapmist stabiliseerunud (Brewer,
Novakofski, 2008). MTM lihase happesus on MLD
lihase happesusest madalam koikidel laagerduspieva-
del. Molema lihase puhul langeb liha happesus (pH-
vaartus) laagerdusaja pikenedes. Kolme MTM lihase
pH-védidrtuse tdusu 28. pdeval vOis pdohjustada
glilkogeenivarude hilisem 18hustumise algus, kuna
hilisem pH langus oli oluliselt suurem kui kdigil lihas-
tel kokku. MLD lihaste puhul oli 28. laagerduspaeval

pH-vdirtuse tous oluliselt vidiksem, mis nditab
gliikoliiiisi 16hustumisprotsessi {ihtlasemat jagunemist
laagerdusaja kestel.

MTM lihaste lihasesisese rasva sisaldus oli suurem
kui MLD lihastel, kuid selle vorra oli vaiksem MTM
lihaste proteiinisisaldus. Samas MTM lihaste rasva-
sisaldus varieerus suuremas ulatuses kui MLD lihaste
oma. MTM lihaste suurem lihasesisese rasva sisaldus
aga ei tdhendanud, et liha 1dikamiseks oleks kulunud
viahem joudu (WB 15ikejou tugevus). Ka Mandell jt
(1997) ning Campo jt (1999) leidsid, et lihasesisene
rasv on viiksema tdhtsusega liha struktuuri mojutav
faktor kui laagerdumine voi teised nditajad.

Laagerdamisprotsessiga suureneb veiseliha elektri-
juhtivus. MTM lihase elektrijuhtivus tdusis 6,82 mS
kuni 12,35 mS, MLD lihasel 12,7 mS kuni 13,1 mS.
Kuna elektrijuhtivus nditab liha rakustruktuuride kah-
justuse astet, siis vOib viita, et laagerdusprotsessi
kestel kahjustub liha struktuur ja vabaneb lihaskiudu-
de vaheline lihamahl, mis toob endaga kaasa elektri-
juhtivuse tdusu.

Laagerdusaeg ei modjuta oluliselt liha veesiduvust
kummagi lihase korral, kusjuures liha veesiduvuse
muutus laagerdusaja kestel oli vdike (MTM 64,6—
67,6%, MLD 62,3-65,2%). MTM lihas sidus paremini
vett 14. laagerduspédeval, edasisel laagerdamisel jai
lihase veesiduvus suhteliselt stabiilseks. MLD lihase
veesiduvused olid seevastu vorreldes MTM lihasega
14. ja 28. laagerduspdeval umbes 5% madalamad.
Edaspidisel laagerdamise kdigus MLD veesiduvus
tousis saavutades 35. ja 60. laagerduspaevaks MTM
lihaste veesiduvusega sama taseme. Pohjuseks vodib
olla asjaolu, et MLD lihases toimub vee intensiivsem
eraldumine varem ja lilhema aja jooksul kui MTM
lihaste puhul.

Hanzelkova jt (2011) leidsid, et MLD lihase keedu-
kadu suureneb oluliselt 42-pdevase laagerdusaja kestel
(25,5-34,0%). Shanks jt (2002) aga niitasid oma
uurimuses, et liha keedukadu hakkab tGusma peale 5-
paevast laagerdust, kusjuures oluline keedukao tdus
leiti 21. ja 35. laagerduspéeva vahel (22,02-26,36%).
Antud uurimuses leiti sarnane trend kiill MTM lihaste
puhul, kuid MLD lihaste puhul jérgnes peale keedu-
kao tousu 28. laagerduspievani viike langus ja hiljem
jéi keedukadu suhteliselt stabiilseks. Seega laagerdus-
aeg mojutab keedukadu olenevalt lihasest 28. voi 35.
laagerduspdevani. Vieira jt (2006) seevastu leidsid, et
lithiajaline, 14-pievane, laagerdamine ei mdjuta kee-
dukadu oluliselt ning nende (Vieira jt, 2007) hilisemas
uuringus ei muutunud keedukadu oluliselt (p>0,1) ka
edasisel laagerdamisel 28. paevani.

Liha laagerduskadu suureneb laagerdamisaja pike-
nedes mdlema lihase puhul, kusjuures MLD lihaste
vaheline varieeruvus oli viiksem. Laagerduskadu on
MTM lihaste puhul maksimaalne (5,83%) 35. laager-
duspédeval, seejdrel langes lihamahla kadu tavapirase
3,19% tasemini. Voib oletada, et lihamahla koige
intensiivsem eraldumine lihasest toimus 28. ja 35.
laagerduspdeva vahelisel perioodil. Eeltoodut kinnita-
vad ka veiseliha veesiduvuse médramise tulemused,
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kus see nditaja oli madalam laagerdusaja keskel.
Vieira jt (2006) leidsid aborigeense tou ja selle ristan-
di vordlemisel, et laagerduskadu muutus esimesel 14
laagerduspdeval vihe.

Ensiimaatiline tegevus, mis pdhjustab lihaskiudude
lagunemist laagerdumise kestel, on koige tdhtsam
tegur, mis mdjutab liha drnemaks muutumist normaal-
se tehnoloogilise protsessi korral (Roncalés jt, 1995).
MLD lihaste laagerdumisaja pikenemine muutis liha
tekstuuri — liha muutus 6rnemaks kogu laagerdusaja
kestel. Sarnase tulemuse said ka Vieira jt (2007), kes
leidsid, et MLD lihase WB 15ikejou tugevuse viértus
langes (p <0,1) just 14. ja 28. laagerdumispdeva va-
hel. Huff ja Parrish (1993) ning Safiudos jt (2004)
leidsid, et MLD lihaste 21-pdevasel laagerdumisel
nende loikamiseks rakendatav joud pidevalt viheneb.
Nad mérkisid, et ornuse suurenemine oli progressee-
ruv, kuid eriti médrgatav laagerdumise alguses. Ka
Stolowski jt (2006) néitasid, et aberdiini-anguse ja
braama tou ristandite MLD lihase kdige suurem 13ike-
jou vihenemine (5 N) leiab aset 2. ja 14. pdeva vahel,
mis 42. laagerduspéevaks kiill viheneb, kuid muutus
on siiski statistiliselt oluline. Samas seitsmest vaatluse
all olnud lihasest tihe puhul laagerdusaja kestel lihase
pehmenemist ei toimunud ja kolme puhul leidis see
aset esimese 14 pdeva jooksul. Accioli jt (1995) leid-
sid, et WB 10ikejou vidrtus erines oluliselt 9. ja 16.
laagerduspdevadel, kuid 16. ja 23. laagerduspieva
vahel enam olulist erinevust polnud. Vastupidiselt,
Muchenje jt (2008) leidsid, et aberdiini-anguse MLD
lihas oli saavutanud 16pliku pehmuse juba teiseks
laagerdumispdevaks ja edaspidi (21. laagerduspiev)
WB 16ikejoud oluliselt ei vdhenenud. Laagerdumise
tulemusena véhenes liha 1dikamiseks vajalik 16ikejoud
ja selleks kulutatud energia. Laagerdamise mdju oli
erinevatele lihaveise lihastele (MLD ja MTM) erinev.
MTM lihaste tekstuuris laagerdusaja kestel muutusi ei
toimunud. Seega voib jareldada, et MTM lihases toi-
musid ensiimaatilised protsessid lihaskiudude lagun-
damiseks kiiremini ja 14. laagerduspievaks oli liha
ornuse maksimum juba saavutatud. Siiski, erineva
laagerduse kestusega MTM lihaste ja nende proovi-
tilkkide nditajate vdértuste vahel oli suur varieeruvus.
Selle pdhjuseks vdis olla pullide suhteliselt suur va-
nuste erinevus, kelle lihaste sidekoe sisaldus oli suu-
rem. Histi on teada fakt, et raskemate ja vanemate
veiste liha on vihem Ornem ja vajab laagerdumiseks
pikemat aega (Shorthose, Harris, 1990; Koomaraie jt,
2002; Vieira jt, 2002; Kolczak jt, 2003). Campo jt
(2000) ning Monson jt (2004) néitasid, et tdiskasvanud
loomade liha soovitava drnuse saavutamiseks peab see
laagerduma mitmeid nddalaid, kuid enamus (75-80%)
liha pehmenemisest leiab aset laagerdumise esimesel
kiimnel pédeval, millal liha vastupanu 1dikamisele
viheneb eksponentsiaalselt.

McKeith jt (1985) néitasid, et veiste tagaosa lihastel
on suurem (p <0,05) 16ikejou tugevus kui nimme-
(MLD) ja turjaosa lihastel (MTM). Antud uurimuses
olid MLD lihased pehmemad, drnema tekstuuriga
vorreldes MTM  lihastega. Nende lihase ldbi-
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16ikamiseks oli vaja kulutada ca 1,5-2,0 korda vihem
joudu ja energiat. Ehkki MTM lihast loevad Calkins ja
Sullivan (2007) oluliselt drnemaks kui MLD lihast,
leiti antud t66s, et MLD lihaste deformeerimiseks ja
lihaskiudude purustamiseks kulub vihem energiat ja
joudu vorreldes MTM lihastega. Ka 16ikejdu erinevus
MTM ja MLD lihaste vahel osutus statistiliselt oluli-
seks (p<0,001). Samas Belew jt (2003) leidsid 40
lihase WB 16ikejou uuringus, et MTM ja MLD lihaste
16ikamiseks kulunud joud ei erinenud oluliselt. Kuna
erinevatel lihastel on erinev funktsionaalsus, siis lihas-
te Grnus voib sdltuda ka nende rakendamisest erinev-
astes pidamistingimustes, mis mdjutab omakorda
nende Ornust (Belew jt, 2003). Ka liha tapajargsel
kéitlemisel, laagerdamisel ja termilisel td6tlemisel
vOib olla erinev mdju erinevatele lihastele (Stolowski
jt, 2006).

Jareldused

Lihaveise lihaste mirglaagerdamine temperatuuril
—1°C mojutab lihakvaliteeti positiivselt, kuid kasuta-
tud laagerdustehnoloogia moju erinevatele lihasgrup-
pide drnusele on varieeruv ja vajab tdiendavaid uurin-
guid ning alternatiivsete meetodite ja/vdi lisaainete
kasutamist. MLD lihase tekstuuriparameetrid parane-
sid oluliselt efektiivsemalt vorreldes MTM lihasega.
Ilmselt mojutab lihakvaliteeti lihaste erinev funktsio-
naalsus ja fiisioloogilised parameetrid. Laagerdamisele
tuleks suunata vaid sellised lihasgrupid, mille tekstuu-
ri parameetrid selle kéigus oluliselt paranevad ning
kasutada teiste lihasgruppide puhul alternatiivseid
meetodeid. Labiviidud uurimistulemuste pShjal piisab
veiseliha méirglaagerdamiseks 28 péevast.

Tanusonad

Tiname MTU Liivimaa Lihaveist koost6 eest.
Autorid avaldavad tdnu Tanel Kaartile keerukama
statistilise analiilisi eest.

Uuringut rahastas Pollumajandus Registrite ja Infor-
matsiooni Amet projekti 8-2/T11058 VLTD raames.
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Effect of long ageing time on beef quality of
Aberdeen Angus
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Summary

Beef cattle farming have expanded rapidly over the
last decade in Estonia. At the beginning of 2013, the
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number of beef cattle was 50,977, whereas Aberdeen
Angus was the second largest (25%) breed.

The structure of beef meat is generally tough, so it
must be allowed to age between slaughter and cook-
ing. Wet ageing of beef is relatively uncommon in
Estonia. The objective of this work was to study the
effect of longer ageing time on the quality of meat of
the Aberdeen Angus breed reared in Estonia.

Six free-range beef bulls, aged 18 to 33 months,
were slaughtered and dissected according to EU
standards. Six m. teres major (TM) and three m.
longissimus dorsi (LD) muscles were removed and
vacuum packed to carry out the 60-day ageing process
at —1°C. Technological traits were analysed at 14, 28,
35 and 60 days, and chemical parameters at 14 days of
ageing. To determine beef texture, an analyser with
Warner-Bratzler shear blade was used. Samples were
drilled with a 11 mm hollow borer, and boiled at inner
temperature of 72—76°C. Six samples from each mus-
cle were selected to measure the shear force.

No differences were found between the moisture, ash
and protein contents of the muscles, while intra-
muscular fat concentration ranged from 0.15 to 2.62%
in MTM and 0.87 to 1.62% in MLD. Decline in pH was
observed, whereas -electroconductivity, ageing and
boiling loss increased during ageing. The water binding
capacity of both MTM and MLD showed opposite
results.

The shear force energy at the cutting point of MTM
fibres was 221.1-271.1 mJ. Even though the highest
energy level was detected at 35 days, this value dif-
fered significantly (p <0.05) from that observed at
other days of ageing, which might have been due to
the presence of facia in the samples. A similar fluctua-
tion was observed in the breaking point of muscle
fibres, where it was also the highest (38.5N) at
35 days of storing. Still, significantly lower force
(29.6 N) was needed to break fibres at 60 days. No
differences were found between 14 and 28 days of
ageing, and also the shear force and the energy level
did not differ at different days of ageing. The MLD
muscle showed a clear trend towards tenderizing dur-
ing ageing (139.1-80.4 mJ). The energy consumption
value decreased at 35 days, while the shear force was
significantly lower already at 28 days compared to 14
days of ageing (27.8 vs. 22.5 N). At 60 days, the shear
force was 16.6 N. It can be concluded that ageing did
not affect MTM muscle tenderness during 14 to
35 days of storing, and had only a modest effect at
60 days. However, ageing time had a significant effect
on the tenderness of MLD. Therefore, to select an
ageing method, the type of muscle shall be considered.
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PROF. ELMAR LEPPIKU TOOST PAGULUSES

1944. aastal pagulusse siirdunud Tartu Ulikooli
rakendusbotaanika ja taimehaiguste professor ning
Raadil asunud {likooli taimehaiguste katsejaama
juhataja Elmar Emil Leppik (1898-1978, kuni 1950. a
Elmar Lepikl) jatkas ka voorsil edukat tegutsemist
teaduse vallas. Kéesolev artikkel keskendubki eeskétt
sellele toole (lisaks ka sdja ajal tehtule), eeldades, et
kodumaal korda saadetu kohta on juba nii monigi
iilevaade ilmunud (vt nt: Annuk, 19987 Parmasto,
1998). Teame iihtteist ka Leppiku t6dst paguluses
(Sdmermaa, 1953; Jarvesoo, 1958).

Kéesolev artikkel piiliab podrata enam tdhelepanu
mdnedele prof Leppiku t66 seni vihem késitlemist
leidnud aspektidele, allikaks Leppiku teaduspubli-
katsioonid, eeskitt aga Eesti diplomaadi Karl Robert
Pusta (1883-1964) fondis sdilinud Leppiku isiklik
kirjavahetus Pustaga (Eesti Rahvusarhiiv, fond 1622,
nimistu 2, sdilik 70; edaspidi ERA 1622-2-70).

Soja jérel organiseeris Pusta USA-s okupeeritud
rahvastega koost6d arendamist ning pagulusse
sattunute abistamist. Pusta kirjavahetus Leppikuga
kestis 5 aastat ning selles kajastub viimase soov USA-
sse emigreeruda.

Seega piiiidis E. Leppik — teades, et vditjariigid
palkavad enda teenistusse saksa ja Saksamaale
sattunud "ajusid" — tutvustada enda t66d ja kogemusi
ameeriklastele, ndidata end huvipakkuvast kiiljest.
Siinkohal tuleb arvestada, et sdjajirgse Saksamaa
meeleheitlikes oludes vois Leppik piitida enda isikut
nii moneski aspektis ka huvitavamana néidata, nii voib
aimata, et moni kord teeb ta pigem vihjeid (mitte ei
"ava koiki kaarte"). Teisalt voib sellist teatavat
salatsemist mdista, sest ka Leppiku kodumaa annek-
teerinud NSV Liit piilidis pagulasi, eriti erialaspetsia-
liste enda voimu alla tagasi tuua. Neile, kes seda ei
soovinud, vois tunduda, et parem on "hoida madalat
profiili".

Teadlaskarjiir paguluses

Igatahes hakkavad just kdnesolevast kirjavahetusest
arenema nii monedki huvitavad teemad, nt Leppiku
tod0 Saksamaal Hitleri voimu ajal vilja tdotatud
taimekaitsevahenditega. Samuti ergutab fantaasiat
Leppiku malestuskild, mille kohaselt ta korraldas
Saksa okupatsiooni ajal tolleks ajaks NSV Liidus
represseeritud maailmakuulsa taimegeneetiku Nikolai
Vavilovi (1887-1943) seemnekogude padstmist.

Tadnu oma elukidigule oli Leppikul kogemus nii
kommunismi kui natsismiga. Nimetatud ideoloogiad
el jatnud mojutamata ka teadust. Kannatasid
inimsaatused, nt N. Vavilov ja tema t60 jdid neis

' Ametlikud elulood mainivad nimemuutuse aastana 1950
(so — USA-sse joudmise aasta), tegelikkuses allkirjastas
Leppik oma kirju uudsel kujul juba 1940. aastatel Saksamaal
(vt ka: Annuk, 1998: 12).

% Karl Annuki iilevaates on 4ra toodud ka E. Leppiku tielik
bibliograafia.

oludes ajutiselt kaotajaks.
pagulusse, kus temast sai
edasikandja.

1944. aastal koos perega Saksamaale lahkunud
Leppik tootas Weihenstephanis asuvas aianduse ja
taimekaitse instituudis (lisaks oli lektor ka Miincheni
Tehnikatilikoolis). Oma kirjavahetuses Pustaga annab
Leppik moista, et tegeles keemiakontsernis I.G.
Farben vilja tootatud insektitsiidide patendikiisi-
mustega. SOja 10ppedes ja pérast kontserni t66
peatamist (tegemist oli natsireziimiga tihedat koost6od
teinud firmaga) jdid mingid ained ka Leppiku kitte.
Need olevat olnud &irmiselt salajased ning vélja
tootatud suurte kuludega (ERA 1622-2-70: 238).

Soja loppedes sattus Leppik ameeriklaste okupat-
sioonitsooni ning erinevalt paljudest saksa teadlastest
palgati ameeriklaste teenistusse. Ta oli jatkuvalt
professor juba mainimist leidnud aianduskoolis ning
aastail 1946-50 ka USA armee nduandja Freisingeni
Pollumajandus- ja Tehnikaiilikoolis.

Alates 1950. aastast jatkus Leppiku karjédr
Ameerika mandril. Aastatel 1950-55 oli ta bioloogia
professor Augustana College's (Louna Dakota), 1955—
57 teadur Minnesota Ulikooli Hormeli Instituudis,
1957-64 Towa Ulikooli (taimede introduktsiooni
instituudi) flitopatoloogia professor. 1964. aastast kuni
surmani todtas Leppik Beltsville' (Maryland) USA
riiklikus Taimehaiguste Instituudis (pracgu: Henry A.
Wallace Beltsville Agricultural Research Center),
esialgu uute taimede uurimise harus, hiljem taime-
geneetika ja "iduplasma" instituudis (Jarvesoo, 1978:
48). Aastatel 1953-54 oli Leppik kiilalisuurija El
Salvadori Ulikooli Troopiliste Uurimiste Instituudis.

E. Leppik sattus aga
iks Vavilovi ideede

Vavilovi seemnekogu iiks alleshoidjatest

E. Leppik oli "rahvusvaheline mees". Ta oli iiks neid
Eesti noori teadlasi, kes said end 1920. aastatel Rocke-
felleri Fondi rahadega vilismaal tdiendada (Kalling,
1999). 1927. aastal kohtus ta Roomas esmakordselt
N. Vaviloviga (Leppik, 1927). 1935. aastal sai
Leppikust Rahvasteliidu PShja Euroopa ekspert taime-
kaitse alal (asukohaga Tartus). 1939. aastal méérati ta
Rahvasteliidu esindajaks Roomas asuva Rahvusvahe-
lise Pollumajandusinstituudi  juurde (International
Agricultural Institute, millest hiljem kujunes URO
Food and Agriculture Organisation (FAO)). Neis
ameteis kiilastas Leppik mitmel korral NSV Liitu
suheldes ilmselt ka siis N. Vaviloviga.

Idapiiri taga kiis Leppik Tartu Riikliku Ulikooli
professorina ka sGjaeelsel ndukogude-aastal. Vavilovit
tal siis enam kohata ei Onnestunud (N. Vavilov
arreteeriti 6. augustil 1940. aastal, samal péeval, mil
Eesti noukogude propaganda kohaselt NSV Liitu
"astus"), kuid Leppik ise uskus, et just siis dnnestus tal
kiilastada kdige olulisimaid NSV Liidu teaduskeskusi
ning saada ettekujutus bolSevismi teaduspoliitikast,
selle meetodeist ja eesmirkidest. Igatahes kirjutas ta
hiljem Pustale, et on siimptomaatiline, et need, kes
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said aastatel 194041 "pitha Venemaa" tegelikku elu
néha, olid hiljem kdige kiiremad lddne poole "ledijad"
(ERA 1622-2-70: 209).

Teatavasti viis N. Vavilov 1920-30 aastatel labi
hulga uurimisekspeditsioone erinevatel mandritel
otsimaks kultuurtaimede létteid. Siindis seemnekogu,
milles oli esindatud iile 200 000 eri liigi ja sordi. Kogu
keskne hoidla asus Leningradis, kuivord aga taimi oli
vaja hoida idanemisvdimelistena, st perioodiliselt
kiilvata, asus materjal laiali ile NSV Liidu
paiknevates katsejaamades.

1930. aastatel hakkas Vavilovil, kel esialgu olid
bolsevikega olnud head suhted, kési halvemini kdima.
Pohjustas seda NSV Liidus hoogu koguv bioloogia-
teaduse ideologiseerumine, néhtus, milline on tuntud
10ssenkisimi (ka: agrobioloogia) nime all (Kalling,
2007). Teadusteoreetiliste vastuolude taustal tuleb
siinkohal muidugi eeldada ka vdimuvditlust totali-
taarse riigi akadeemilistes ringkondades. Igatahes suri
riigireetmises stliidistatav N. Vavilov 1943. aastal
vanglas "{ildisesse norkusesse".

Vavilovi seemnekogu saatust sdja ajal mainitakse
eeskitt kahes seoses. Esiteks on kiillaltki levinud
legendid sellest, kuidas Leningradi blokaadi ajal kogu
valvanud inimesed surid pigem nélga kui et
védrtuslike seemnetega keha oleksid kinnitanud.

Teine lugu kisitleb seda osa kollektsioonist, milline
jai sGja ajal sakslaste poolt okupeeritud territooriu-
mitele. Osa neist materjalidest langes 1943. aastal SS-
iiksuse Ahnenerbe ["Esivanemate parand"] kitte. Selle
botaanikust liige Heinz Briicher (1915-91) koos enda
poolt juhitud meeskonnaga viis Ukrainast Kétte-
saadava materjali SS taimegeneetika instituuti Grazi
lahedal (Thomstrom, Hossfeld, 2002). Vavilovi
kogudest loodeti panust sordiaretusse.

On selge, et tegemist oli rodvimisega. Teisalt kohtab
aga ka arvamusi, et Briicher — kes materjaliga hiljem
ka edasi to6tas — pigem aitas Vavilovi elutddd péista.
Nimelt sattus Vavilovi puhasliine Grazist pérast sdda
nii monegi seal ametis olnud péddeva isiku kaudu —
lisaks Briicherile ka erialainimestest sdjavangid, kes
asutuses tootasid — ka laia maailma, kus andsid oma
panuse edasisse teadus- kui aretustodsse (Thomstrom,
Hossfeld, 2002).

See on téhtis, sest kui NSV Liit pérast soda oma
materjali tagasi sai, ei olnud olud seal jatkuvalt
Vavilovi esindatud teadussuundadele soodsad. Nii
kirjutas 1968. aastal (alates 1965. aastast sai NSV
Liidus jalle geneetikast radkida) USA-sse E.
Leppikule prof. Pjotr Zukovski (1888—1975), Vavilovi
Opilane ning t66 jatkaja ("Vavilovi instituudi" juhataja
aastail 1951-61) ning tunnistas, et kuivord 13ssenkism
puhasliinide teaduslikku védirtust eitas, jdi Vavilovi
kogu tema kodumaal hooletusse. Veelgi enam —
16ssenkistlike eksperimentide kdigus (kujutasid endast
risttolmendamist, vélisristamist ja liikidevahelisi
geeni(de)iilekandeid) minetas see mirkimisvairse osa
oma autentsusest. Lisaks kaotasid paljud ndidised
segastes oludes idanemisvoime, hévisid voi paisati
laiali (kuigi palju ka siilis; Cohen 1980).
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Eelnevale lisaks saab aga rddkida ka E. Leppiku
panusest Vavilovi kogu péistmisel. Leppik on nimelt
ise kirjeldanud USA-s Vavilovist doktoritod kirjuta-
nud Barry Mendel Cohenile, et osa Vavilovi kogust
toodi 1942. aastal Tartusse ning siilis seal ténu sellele,
et Leppiku juhtimisel seda kiilvati. Coheni késitlusest
vOib lugejal jddda mulje, et seemned toodi diile
rindejoone, mis ei ole siiski tdendoline.” Pigem
parines voimalik Leppiku poolt sdja ajal pédstetud
Vavilovi  materjal ~ Puskini  (Detskoje  Selo)
katsejaamast, milline okupeeriti sakslaste poolt juba
1941. aasta augustis. Seemnekogu olevat hoitud
Tartus kuni 1944. aasta teise pooleni, mil sakslased
selle evakueerisid. Pérast sdja loppu joudis ka
kdnesolev kogu ndukogude teadlaste kitte tagasi
(Cohen, 1980). (Kéesoleva artikli autor ei ole paraku
teistest allikatest eelpool toodule kinnitust leidnud.)

Vavilovi ideede edasikandja

E. Leppik kandis edasi ka N. Vavilovi vaimset
sonumit. Esiteks puudutab see taimede immunoloogiat,
mille vallas avaldas Vavilov esimese t66 juba 1914.
aastal ning jdtkas uuringuid vastaval suunal kuni
arreteerimiseni. Vavilov ldhenes kiisimusele sellal alles
kuju votvat geneetikateadust kasutades. Tema sdnum
oli, et evolutsiooni kdigus on taimedel kujunenud
immuunsus eeskétt nende kahjurite (seened, mikro-
organismid, viirused) suhtes, millega neil enim kokku-
puuteid (Vavilov tegi sj vahet struktuursel ja keemilisel
immuunsusel). Sarnane kohastumine toimunuks
muidugi ka parasiitide poole peal ning siinkohal tekkida
voivaid vdimalikke negatiivseid arenguid saanuks
inimene omakorda korrigeerida kultuurtaimi odigesti
aretades (Cohen, 1980).

Siit jouame jargmise Vavilovile tuntust toonud mdtte-
kdiguni. Alates 1917. aastast hakkas Vavilov tutvusta-
ma oma kultuurtaimede tekketsentrite teooriat. Mainitu
kohaselt saab iga (kultuur)taimeliigi tekkekoha kindlaks
teha vastava liigi varieeruvuse suuruse jargi, tekkekohas
on see suurim. Vavilov todtas ka selle oma kisitlusega
edasi kuni surmani. Kiisimus pakkus huvi nii teoreeti-
liselt kui praktiliselt, viimane seetdttu, et loodeti nn alg-
sortidest saada sobilikku materjali uute, aga ka haigus-
kindlamate sortide aretamiseks.

Kolmas Vavilovile tuntust toonud teooria, mida
viahemalt NSV Liidus teataval perioodil vaadeldi kui
analoogi Mendelejevi perioodilisuse tabelile bioloogias,
oli nn périliku muutlikkuse homoloogiliste ridade
seaduspérasus. See 1922. aastal avaldatud (ette kantud
juba 1920) teooria sOnastas sarnase muutlikkuse read
geneetiliselt ldhedastel liikidel, perekondadel ja sugu-
kondadel. Teooria voimaldas prognoosida muutlikkust
kindlates taimerithmades (siit siis ka vordlus Mende-
lejeviga) (Cohen, 1980).

3 Kui see aga nii oleks, liheks eesti lugeja jaoks asi veelgi
pOnevamaks, sest méngu saaks astuda veel iiks eestlane,
aastail  1940-51 "Vavilovi instituuti" - {leliidulise
taimekasvatuse teadusliku uurimise instituuti — juhatanud
Johan Eichfeld (1893-1989), kes oli hiljem, aastail 195068,
ka ENSV Teaduste Akadeemia president.



KIRJAD TOIMETAJALE 97

N. Vavilovi teooriatesse on aeg korrektuure teinud,
kuid E. Leppiku kodige aktiivsema tegutsemisperioodi
ajal olid Vavilovi ideed veel aktsepteeritavad ning
Leppik oli iiks nende edasiarendajaid Lidnes. Oigu-
poolest oli Leppik kriitikaga ka kursis ning jélgis
Vavilovi dpetuse edasiarendamist ndukogude teadlaste
poolt, sest suhtles aktiivselt Vavilovi ja J. Eichfeldi
jirglasega Leningradis P. Zukovskiga. B. Cohen
mainib Leppiku nime eeskitt seoses périliku
muutlikkuse homoloogiliste ridade seaduspérasuse
tutvustamisega USA-s ja selle kasutamisega enda
teadust6ds (Cohen, 1980).

Ka E. Leppik tootas mitme taimeliigi {irgasukoha
kindlaksmédramise uurimistoimkonnas, nt péevalille
ja Lima oa (vdiuba) péritolu selgitamise omades. Oma
USA-s 1abi viidud toddes nditas ka Leppik, et oma
tekkekoldes on liik kdige vastupidavam taimehaiguste
suhtes. Seda asjaolu piiiidis ta kasutada ka taime-
kaitses, eeldades, et kultuurtaimede vastupidavus-
omadusi saab parandada ristates olemasolevaid sorte
no algsortidega (vt nt: Leppik, 1970).

Enne kui jitkata Leppiku sOjajérgsete teoreetiliste
késitlustega, tulgem korraks tagasi taimekaitsevahe-
ndite juurde. Oma t66d viimastega pidas E. Leppik
nimelt ise oluliseks etapiks oma teadlaskarjdéris, mis
toid ta temale hiljem iseloomulike evolutsiooni-
kasitluste juurde.

Too taimekaitsevahenditega

Leppik uskus, et ta tegi taimekaitsevahenditega
tootades moned avastused. Uskus sedagi, et temast
kujunes spetsialist monede Saksamaal vilja tootatud,
kuid muule maailmale veel tundmatute iihendite alal.
Leppik kirjutas Pustale, et olevat aineid, millised
10 000 kordse lahusena vdi gaasilisel kujul omaksid
elusorganismidele "fantastilist mdju". Leppik oli
veendunud, et saksa keemiatdostus on tugevam kui
USA oma, kuid ei suuda sdja jarel paraku teadus-
mahukat tootmist alustada (ega teadustulemusi
publitseerida; ERA 1622-2-70: 214). Selle olukorraga
pohjendas Leppik ka oma immigratsioonisoovi USA-
sse. Tegelikkuses tundub, et ameeriklased olid juba
kdik /G Farben patendid enestele haaranud.

Millistest miirkidest jutt kiis, teab agronoom Kaarel
Somermaa (1904-1983), kes kirjutab juba pérast
Leppiku USA-sse joudmist, et Saksamaal uuris Leppik
nérvigaaside moju putukatele ning jétkas seda t66d ka
USA-s (Somermaa, 1953). SOmermaa mainib 1.G.
Farbeni laborites avastatud iihendit E 605 (Parathion),”
aga ka preparaati nimega Aerosolen, milline pidavat
olema veelgi surmavam.

4 Parast sdda, kui sakslastelt oli patent dra vdetud, dritseti
kdnesoleva preparaadiga erinevate firmade poolt ja erinevate
nimetuste all laialt. Tegemist on organofosfaat-iihendiga
(dietiiiilnitrofeniiiiltiofosfaat). Uhendi loojaks oli saksa
keemik Gerhard Schrader (1903-1990), kes lisaks insekti-
tsiidide vélja tootamisele oli loonud ka nirvimiirke, millistel
on halvem kuulsus, kuivord neid on kasutatud keemia-
relvades (nt sariin ja tabuun).

Leppik tegi katseid ka teiste insektitsiididega (DDT
ja heksakloortsiikloheksaan). Ta mérkas kdnesolevate
ainete katastroofilist mdju tolmeldavate putukate
(mesilased, kumalased jt) arvukusele. Leppik hoiatas
niisiis juba 1940. aastatel toonaste uute pdllumajan-
dusmiirkide eest. Ta ldhtus eeskétt ohust, mida tolmel-
dajate puudumine vOib kaasa tuua looduslikule
tasakaalule. Ta rdadgib mullatekkest — putukate roll
selles olevat iiliratu — ning hoiatab kdrbestumise eest.
Leppik leidis, et ainuiiksi tuultolmlejad taimed ei
suuda nt USA preeriaid erosioonist paésta. Niisiis ei
ole see pelgalt "kaastundereaktsioon véikeste looma-
keste vastu", vaid mure inimese olemasolu ja
edaspidise heaolu pérast (Somermaa, 1953).

Siinkohal oleme joudnud Leppikut pirast sdda
iseloomustanud  teoreetiliste  arutluste  juurde.
Viidetavalt avanesid Leppiku jaoks uued teoreetilise
bioloogia perspektiivid nimelt keemiliste iihenditega
eksperimenteerides, nt K. Somermaa kirjutab oma
ilevaates Leppiku t60st, et ndrvimiirkide abil said
teadlased endale uued meetodid uurida (ja avastada)
putukate  senitundmatuid meeli ja  instinkte
(Sdmermaa, 1953). Toepoolest koitsid Leppiku
tahelepanu tolmeldajate ning putuktolmlejate taimede
omavahelised suhted, millest omakorda kasvasid vélja
kasitlused Gie evolutsioonist jms (Leppik, 1966).

Hologeenia

1948. aasta mais kirjutas Leppik Pustale, et tema
uurimisteemaks on vordlev fiillogeenia (eriti roosteseente
alal) ning, et ta alustas selle tema arvates uue suunaga
bioloogias juba enne sdda (ERA 1622-2-70: 202).
Edaspidi nimetas Leppik oma &petust hologeeniaks (ka:
allogeenia, pantogeenia). Leppiku arvates olnuks
tegemist uue bioloogia haruga, millel omakorda rida
alluvaid distsipliine nagu siimbiogeenia, parageenia,
holomorfoloogia ja holodkoloogia. Vastupidiselt teistele
bioloogilistele suundadele, mis pShinevad analiiiitilistel
uurimismeetoditel, oleks antud juhul tegemist siinteeti-
lise 1ahenemisega, mis oleks voimeline lahendama seni
kattesaamatuid probleeme (ERA 1622-2-70: 234).

Siinteetilise ldhenemise all tuleb ilmselt mdista nd
holistlikku meetodit, eitust reduktsionismile. Leppik
rohutas, et looduses vastastikust moju omavaid
tegureid tuleb vaadelda tervikuna (Leppik, 1974).

Ilma pdhjalikuma analiiiisita on raske delda, kui origi-
naalne oli Leppiku ldhenemine. Pigem voib eeldada
erinevaid mojusid, nt Theodor Lippmaa (1892-1943)
stinuuside késitlustest, aga vdib-olla ka NSV Liidus
levinud ideedest. Sest tdepoolest — olles kiill Vavilovi
jargija ning kirjutanud ka Trofim Ldssenkole (1898—
1976) kriitilise jarelehiitide (Leppik, 1978) — ei saa
siiski 10plikult vélistada nn agraarbioloogia mdjusid
Leppikule. Ka NSV Liidus oldi holistlikel positsiooni-
del, votkem nt tsitaat: "Parilikkus kujutab endast tervik-
liku organismi vOi elusa protoplasma spetsiifilist
bioloogilist omadust [...]. Parilikkus peegeldab
organismi koostisse kuuluvate koigi orgaaniliste ainete
vastastikulist koosmdju" (Priilinn, 1964).
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Lisaks voib Leppiku puhul aimata biovitalismi mdju
(teleoloogiline positsioon evolutsiooni késitlustes) ning
muidugi N. Vavilovi esindatavat strukturalistlikku
lahenemist evolutsiooni kiisimustesse (homoloogilised
read dite evolutsioonis).

Uhes soovituskirjas Leppikule 1949. aastast (all-
kirjastatud 7 saksa teadlase poolt) mérgitakse, et
Leppiku ldhenemine vdimaldab lisaks bioloogia
teoreetiliste aluste siivendamisele rikastada mérkimis-
vadrselt ka rakendusteadusi nagu pdllumajandus,
metsandus, aiandus ja taimekaitse (ERA 1622-2-70:
230). Leppik ise uskus, et tema esindatav suund
bioloogiateaduses peaks eriti sobima USA-sse, kus
"teoreetilised teadused ildiselt vdhe tdhelepanu
leiavad". Hologeenia nimelt olnuks Leppiku arvates
ka suure rakendusliku viirtusega ning oleks seetdttu
vastuvOetav ka ameerikalikule mentaliteedile. Lisaks
olevat hologeenial veel ka see positiivne kiilg, et
vastandina darvinismile lubaks see teaduslikult
pohjendada kristlikku ilmavaadet (Leppiku vastuvdtja
USA-s, Augustana College, oli kristliku taustaga).

Kokkuvote

1950. aasta jaanuaris péddses Leppik koos perega
laevale, mis viis ta USA-sse. Seal sai temast "vile-
puhuja"”, oli ta ju iiks neist teadlastest — teised ja
kuulsamad Albert Einstein (1879—1955)° ning Rachel
Carson (1907-64)® — kes kutsusid iiles pddrama enam
tahelepanu looduses elulist rolli méangivate seoste
mdistmisele ning tihtlasi hoiatasid nende seoste 16hku-
mise eest.

Piilides anda hinnangut E. Leppiku teadustdole tuleb
ndustuda arvukate {ilivorretes seisukohavottudega
tema praktiliste saavutuste kohta. Leppiku teoreeti-
listele arutlustele hinnangu andmisel tuleb paraku
jatkuvalt tsiteerida Leppikule jéarelehiiiide kirjutanud
Elmar Jarvesood (1909-1994): "Jddgu tema uurimis-
todde sisuline vaagimine erialateadlastele" (Jarvesoo,
1978). Loodetavasti jitkavad professor Elmar Emil
Leppiku teadusliku pérandi uurimist ka teadus-
loolased, evolutsionistid ja (bio)semiootikud.

> Relatiivusteooria loojale teatavasti omistatakse mdttetera,
mille kohaselt inimkond kaob neli aastat pdrast mesilaste
kadumist. (Toe huvides lisagem, et teadaolevalt ei ole
Einstein sellist motet siiski kunagi vélja 6elnud ning alles
vaieldakse selle, kes sellise avaldusega digupoolest esinenud
on.)

8 Mainitu 1962. aastal ilmunud raamat Hécletu kevad (Silent
Spring, eesti keeles 1968) hoiatas siinteetiliste pestitsiidide
eest, saades sellisel moel keskkonnateadlikkuse oluliseks
dratajaks USA-s ning aidates kaasa DDT keelustamisele
sealsamas 1972. aastal.
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Jatkuvalt sérav, energiast
pakatav, riihikas, esin-
duslik, soOnaosav, sihi-
kindel ja jarjepidev, tou-
aretuse vaimne liider,
touloomandituste hing ja
"kauboi".

Olev Saveli Iopetas
Eesti  Pollumajanduse
Akadeemia 1962. aastal
Opetatud zootehnikuna.
Esimeseks tookohaks oli Tori Kunstliku Seemenduse
Jaam, kus {isna pea edutati ta direktoriks. Aastal 1965
alustas Opinguid EPA zootehnikateaduskonna aretus-
Opetuse kateedris aspirandina ja juba enne aspirantuuri
10ppu 1968. aastal kaitses ta akadeemik Aarne Punga
juhendamisel valminud dissertatsiooni pdllumajandus-
teaduste kandidaadikraadi saamiseks. Seejérel suundus
Olev Saveli toole Eesti Loomakasvatuse ja Veterinaa-
ria Teadusliku Uurimise Instituuti (ELVTUI) kunst-
liku seemenduse (alates 1974.a sigimisbioloogia)
kesklaboratooriumi juhatajaks. 1979. aastal alustas
todd EPA Zooinseneriteaduskonna aretusdpetuse
kateedri juhatajana, vanemopetajana ja {iisna pea
dotsendina. Juba 1985. aastal kaitses Olev Saveli
doktoriviitekirja Uleliidulises P&llumajandusloomade
Aretuse ja Geneetika Instituudis ja 1986. aastal omis-
tati talle professorikutse. Dotsendikutse omistati juba
1983. aastal. Erinevalt professori vdi dotsendi ameti-
kohast on professorikutse ja dotsendikutse eluaegne.

1986. aastal maéarati O. Saveli Eesti NSV Agro-
toostuskomitee aseesimehe ametikohale, kuid peda-
googitodd ja sidemeid EPAga ta ei katkestanud.
"Laulva revolutsiooni" aasta suvel (1988) waliti
0. Saveli EPA (hilisema EMPU) rektoriks. Ta jitkas
t60d ka aretusdpetuse kateedri juhatajana.

Eesti Pdllumajandusakadeemia rektori O. Saveli
19.06.1991 kaskkirjaga nr 148 avati iilikoolis doktori-
ope ning loodi doktorindukogud. Vastuvottu doktori-
Oppesse alustati 1991/1992. dppeaastal.

0. Saveli on looja sh traditsioonide looja ja hoidja.
Rektoriks oleku ajal (1988—1993) kutsus ta ellu EPA
avaballi, EPA rongkdigu, audoktorite valimise ja
EPMU isemajandavad instituudid. Suursiindmuseks
oli iilikooli oma lipu valmimine. Ta seisis hea selle
eest, et {ilidpilased said kdia praktikal vilismaal ja
praktilisi Gppeaineid ning kogemusi omandamas
Korgemates Pollumajanduskoolides.

Aastatel 1993-1994 tootas O. Saveli EPMU Looma-
kasvatusinstituudi aretusOpetuse ja veisekasvatuse
oppetooli juhataja-professorina. 1994. aastal iihendati
Adolf Mélderi nimeline ELVTUI ja EPMU looma-
kasvatusinstituut ja selle tulemusena moodustati Eesti
Pollumajandusiilikooli Loomakasvatusinstituut; selles
instituudis jitkas ta t60d aretusosakonna juhataja-
professorina. Aastatel 1991-2005 oli O. Saveli EPMU
Pollumajandusteaduste ja Majandusteaduse Doktori-
ndukogu esimees. Professor Ulo Oll on &elnud, et

O. Saveli on seisnud hea selle eest, et loomakasvatus-
teadus ehk leivakorvase wuurimise teadus peaks
kuuluma Eesti prioriteetsemate teadussuundade hulka.

O. Saveli juhendamisel on valminud lugematul
hulgal magistritdid, tema juhendamisel on kaitstud
doktoritoid.

2004. aastal valiti O. Saveli emeriitprofessoriks, aga
onneks oli ta ndus jatkuvalt Opetama veisekasvatust ja
aretusOpetust. O. Saveli on iilidpilaste seas viga popu-
laarne, mistdttu Maaiilikooli iilidpilasesindus omistas
talle {lidpilasesinduse 20. aastapdeva tunnusmargi
(2010) ning veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse
instituudi lidpilased wvalisid ta 2013. aasta koige
sobralikumaks dppejouks.

Alates 1965. aastast alustas O. Saveli t66d Eesti
Mustakirju Karja ja alates 1972. aastast ka Eesti
Punase Karja Touaretuse Noukogu liikmena. Aastatel
1981-1992 oli ta Eesti Mustakirju Karja TGuaretuse
Noukogu esimees. O. Saveli osa veiste tduaretus-
siisteemi loomisel vabariigis oli nii suur, et 1985.
aastal méddrati talle koos ELVI teadlastega Noukogude
Eesti preemia.

Aastatel 1986-1988 oli O. Saveli ENSV Agro-
toostuskomitee Teaduslik — Tehnilise Noukogu esi-
mees, 1989. aastal Eesti Maaliidu vanem.

1989. aastal, kui taasasutati Akadeemiline Pollu-
majanduse Selts (APS), valiti Olev Saveli seltsi
taasloomise jdrgseks esimeseks presidendiks ja ta
juhtis seltsi tegevust 12 aastat st aastani 2001. APSi
tdnapdevani sdilinud tegevusvormid ja traditsioonid
kujunesid vélja just algaastail O. Saveli juhtimisel.
Need on konekoosolekud aktuaalsetel teemadel, aasta-
konverents teadusinformatsiooni vahetamiseks, aja-
kirja Agraarteadus véljaandmine, Sppeekskursioonide
korraldamine, Eesti pdllumajanduses olulist rolli
etendanud isikute meenutuspidevade korraldamine jm.
Ajakirjal Agraarteadus on teaduspublikatsioonide
aratriikkimise korval oluline roll eestikeelse erialase
teaduskeele ja oskussOnavara arengul, aga ka seltsi
kroonikal ja personaalial. Tanuks t66 eest Akadeemi-
lise Pdllumajanduse Seltsi taaskéivitamisel, pikaaja-
lisel ja edukal juhtimisel valiti Olev Saveli teenitult
2002. aastal APSi aupresidendiks. Aastatel 1990-2005
oli ta ajakirja Agraarteadus toimetuse kolleegiumi
liige.

1993. aastal moodustati Eesti Tduloomakasvatuse
Liit (ETLL). Kuna uue organisatsiooni eestvedajaks
oli Olev Saveli, valiti ta ka esimeseks presidendiks
(1993) ning on ETLL president kuni tidnase pédevani.
Tema poolt Kkéivitatud tduaretajate iihtne katus-
organisatsioon ETLL on seni ainukene iileriigiline
pollumajanduslik ihistegevuslik organisatsioon, mis
on tegutsenud jérjekindlalt ning tulemuslikult juba 20
aastat. Alates 1998. aastast kuni tdnaseni on O. Saveli
ajakirja Touloomakasvatus peatoimetaja.

1995-2001 oli O. Saveli Euroopa Loomakasvatuse
Assotsiatsiooni Eesti koordinaator, 1996-2000 Eesti
Pollumajandus-Kaubanduskoja ndukogu aseesimees,

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 2 XXIV 2013 : 99-100
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1999. aastal wvaliti ta Lé&ti Podllumajanduse ja
Metsamajanduse Teaduste Akadeemia vilisliitkmeks.
O. Saveli on olnud Eesti Geneetikute ja Selektsio-
nddride Seltsi liige (1968...), Eesti Looduseuurijate
Seltsi liige (1972...), Eesti Teadusfondi ndukogu liige
(1990-1993 ja 2000-2003) ja konkursi Aasta Pollu-
mees Ziirii esimees (2001-2007).

1996. aastal omistati Olev Savelile iilikooli teenete-
medal. Aastatel 1996 ja 1997 tunnistati ta ilikooli
viljakamaks kirjameheks ja 2008. aastal iilikooli
parimaks teaduse populariseerijaks. 2004. aastal anti
talle Euroopa Loomakasvatuse Assotsiatsiooni
teenetemedal ja 2007. aastal Eesti Pdllumajandus-
ministeeriumi hobedane teenetemérk. O. Saveli on
Valgetihe kolmanda klassi ordeni kavaler (1989).

2009. aastal valiti O. Saveli iilikooli Aasta Vilist-
laseks ja 2013. aastal Eesti Maakarja Kasvatajate
Seltsi aulitkmeks.

Juba enne 70-ndat siinnipdeva oli O. Savelil mitu
medalit veteranide maailma meistrivoistlustelt ja Eesti
meistrivoistlustelt vorkpallis. 2010. aastal lisandus
kuldmedal vdrkpalliklubide maailmameistrivdistlustel
Tamperes ja 2012. aastal hobemedal vorkpalliklubide
rahvusvahelisel vdistlusel Tamperes Eesti veteranide
75+ meeskonnas.

1985. aastal tulid Olev ja Miina Saveli seenioride
standardtantsude C-klassi meistriteks. Aastatel 1991—
1995 oli O. Saveli Eesti Vaistlustantsu Liidu presi-
dent. Tema nimi on ka Tartu iilidpilaskoori auliikmete
nimekirjas.

Enamus inimesi, kes Olev Savelit tunnevad, sh
ajakirjanikud, kes on teda intervjueerinud, imetlevad
tema raudset jarjekindlust ja vitaalsust ning imestavad,
kuidas iiks soliidses eas akadeemiline mees on
kdigega otsekui médngleva kergusega toime tulnud.

Arvatavasti on koiges suur osa tema vanematel,
Lydia ja Rudolf Savelil, kelle perre ta 26. novembril
1938 esimese lapsena siindis. Nendelt sai ta kaasa
tookuse, drksa meele ja teadmishimu. Olev Saveli
energilisus avaldub heteroosiefektina, mis kestab kogu
elu (loomakasvatajad teavad, et tavaliselt kestab see
ainul 1-2 aastat). O. Saveli reipuse ja tasakaalu iiheks
allikaks on tema perekond. Kaks nddalat enne EPA
cum laude 15petamist (1962) abiellus ta oma kursuse-
oOe ja tantsupartner Miinaga. Neil on tiitar, poeg ja neli
lapselast. O. Saveli on ise delnud, et tema elus ja edus
on peamine olnud tahe, kohusetunne ja mdistev pere,
sest kirjatdo jaoks on kdige viljakam Shkkond olnud
kodus.

O. Saveli on alati hinnanud ja austanud oma
kolleege. Uheks tdestuseks oli tema poolt 2009. aastal
organiseeritud ja ldbiviidud oma nd akadeemilise isa,
akadeemik professor Aarne Punga meenutuspéev, kus
osalesid endised ja praegused kolleegid ning Aarne
Punga poeg oma perega. Ei unustanud ta meenutamast
Adolf Mélderit tema 100-ndal siinniaastapdeval 2012.
aastal.
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O. Saveli suhtumist iseloomustab ka see, kui ta Tori
Hobusekasvanduse 150 aasta juubelipeol kinkis
kasvanduse hobustele dmbritdie kaeru, samal aja kui
kantsler vabandas, minister andis lubadusi ning riigi-
kogu liikkmele meenus lapsepdlv.

O. Savelil on trikkis ilmunud ligi 1000 artiklit;
viimase viie aasta (2009-2013) jooksul on ta kirju-
tanud 6 teaduspublikatsiooni, 51 populaarteaduslikku
artiklit, 18 referaati ja 15 kroonika-artiklit, osalenud
iiksikvéljaannete (42) sh ajakirja Touloomakasvatus
toimetamisel, esinenud loomakasvatuse ja tduaretuse-
ga seotud dritustel (92), korraldanud konverentse,
seminare ja ndupidamisi (46). Esinemiste teemad
holmavad erinevate veise- ja  hobusetdugude
hindamist, erinevate loomaliikide (veiste, hobuste,
lammaste, sigade, kitsede) tduaretust, tduaretuse seisu
ja loomakasvatuse arengusuundi Eestis, samuti mahe-
veisekasvatust. O. Saveli on "nakatanud" konkursi-
pisikuga ka eesti lihaveisekasvatajad ja ta on kindel, et
touloomade konkursside korraldamine on aretustod
taseme peegel.

Kéesoleval ajal tegeleb juubilar aktiivselt ETLLi
juhtimisega, ajakirja Téuloomakasvatus véljaandmise-
ga, tduloomade néituste, aretusalaste seminaride ja
konverentside eestvedamisega, seeniordppejoudude
vorkpallivdistkonna tegevjduna, Oppetddga. 2011.
aastal ilmus tema koostatud ja saksa keelest eesti
keelde tolgitud tilikoolidpik Loomakasvatus (582 1k).

Onne kolmekordsele presidendile; Eesti Toulooma-
kasvatatuse Liidu presidendile, Akadeemilise Pdllu-
majanduse Seltsi endisele presidendile (pracgusele
aupresidendile), Eesti  Vdistkonnatantsu  Liidu
kunagisele presidendile!

Oleme siia kirja pannud 75 protsenti Olev Saveli 75
aasta jooksul tehtud tegemistest ja talle antud tiitlitest.
25 protsenti lisame 25 aasta pérast.

"Vana hobe" Hardi Tiidus on 6elnud, et hea, kui
inimesel on tiitlid, aga veel parem, kui inimese NIMI
on tiitel.

Olev Savelil on olemas tiitlid ja ka tema nimi on
tiitel. Tervist, tarkust, tahet ja rddmu edaspidiseks!

Endiste ja praeguste kolleegide nimel

Anne Liipsik

pollumajandusteaduste kandidaat, Eesti Maaiilikooli
Oppeosakonna juhataja asetditja, emeriitdotsent
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VIIVE TIKK - in memoriam
10.05.1932-75.11.2013

Viive Tikk (s. Podra) siin-

dis 10.05.1932. a Viljandis.
4 Koolitee algas 1940.a
Viljandi linna I algkoolis.
1951. a lopetas Viive Tikk
Viljandi 1 keskkooli kuld-
medaliga, tegeldes samal
ajal aktiivselt spordiga ning
tootades laste spordikoolis

abitreenerina ja sidekonto-
ris telegrammikandjana.

Peale keskkooli 16petamist astus Viive Tikk Tartu
Riikliku Ulikooli Matemaatika-Loodusteaduskonna
keemiaosakonda, mille ldopetas 1956 a cum laude
keemik-anorgaanikuna. Ulikooli 1dpetamise jirel
todtas Viive Tikk Tartu III Keskkoolis ja Tartu I KK,
keemiadpetaja ning dppealajuhatajana. 1965-1970 oli
Viive Tikk ametis EKP Tartu Linnakomitee koolide
instruktorina.

Et 1965. aastal oli Harald Tikk kaitsnud Eesti Pollu-
majanduse Akadeemias kandidaadikraadi ning asunud
doktoritood kokku panema, otsustas Viive Tikk
lilituda abikaasa korval teadust6Osse, sidudes end
kogu edaspidiseks eluks Eesti linnukasvatusteadusega.

Alates 1971. aastast tootas Viive Tikk 27 aastat EPA
ja EPMU eriloomakasvatuse kateedris ning viike-
looma- ja linnukasvatuse osakonnas teaduri, vanem-
laborandi, vanempreparaatorina ja nooremteadurina.

1988. aastal tunnustati Viive Tikku eesti vutitdu
loomise kollektiivi liikmena ENSV Ministrite Nou-
kogu preemiaga.

Pensionile siirdumise jarel Viive Tiku t66 linnu-
kasvatusteaduse vallas jitkus. 1999-2000 oli ta EPMU
véikelooma- ja linnukasvatuse osakonna nooremteadur,
grantide nr 195 ja 197 téitjana, 2001-2006 Eesti Linnu-
kasvatajate Seltsi teadur programmi "Eesti vuttide
geneetilise potentsiaali taastamine" ning 2007-2012
uurimist66 "Ohustatud tou, eesti vuti aretus-sdilitus-
programm" tditmiseks.

Aastatel 1970-2012 osales Viive Tikk kokku 11s
lepingulises uurimistdos, viies ETF grandis ja kolmes
eesti vutitdu aretusprogrammis nende téitja, kaastiitja,
teaduri voi vanemteadurina.

Enam kui 40 aasta véltel on Viive Tiku osalusel
valminud hulk teadusartikleid ja erialaraamatuid —
kokku 152 nimetust, neist kési- ja sOnaraamatuid,
monograafiaid voi nende osi kokku 10. Téhelepanu-
vadrsemateks toodeks on erialaraamatud Karuslooma-
kasvatuse terminid, Linnukasvatus I, Linnukasvatus II,
Vutikasvatus ja Linnukasvatusterminid.

1999. a valiti Viive Tikk Eesti Linnukasvatuse Seltsi
auliikmeks ja 2012. aastal Akadeemilise Pdllumajan-
duse Seltsi auliikmeks. Viive Tikule on omistatud ka
EMU teenetemedal.

Koos abikaasa Harald Tikuga tdhistati kdesoleval
aastal teemantpulmi, mis kroonis nende 60 aasta véltel
toiminud suurepérast meeskonnatéod.

Maaelu armastava inimesena meeldis Viive Tikule
aiamaal toimetada. Kolleegid teadsid, et tdhtpdevade
puhul tuleb lillepoodi pdikamise asemel minna pdllu-
lilli noppima — viimased tegid Viive Tikule suuremat
rodmu. Tugevad peresidemed ja alati hoidistest tulvil
keldririiulid véljendasid suurt pithendumist ka kodule.
Viive Tiku peres kasvas iiles kaks poega, pensioni-
aastatesse lisasid séra 5 lapselast ja 2 lapselapselast.

Kolleegidele jadb Viive Tikk meelde viga toimeka,
pohjaliku, kindlameelse ja abivalmis inimesena.

Irje Nutt
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