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4 Toimetuse teadaanne / Editorial 

Professor ÜLO OLL 

Agraarteaduse toimetus pühendab 2017. aasta 

esimese numbri loomakasvatusteadlasele professor Ülo 

Ollile, kel tänavu oleks täitunud 90. juubel. Ü. Oll oli 

Agraarteaduse peatoimetaja aastatel 1990–1997. 

Lisaks ilmus tema eestvedamisel Akadeemilise Põllu-

majanduse Seltsi Toimetiste esimesed kaks numbrit 

1996. aastal. Professori kaasaegsed meenutavad käes-

olevas numbris hinnatud õppejõu ja toimeka kolleegi 

elu ja teadustööd. Meenutusi lugedes on taaskord 

põhjust tõdeda, et meie keskel on olnud silmapaistev 

professor, kelle mõju ulatub ka aastate taha. Viljaka 

autorina ilmus professori sulest ligi 600 teaduslikku ja 

populaarteaduslikku kirjutist, sealhulgas arvukalt 

õpikuid, käsiraamatuid ja monograafiaid. Nii mõndagi 

tema teost refereeritakse tänaseni. On ilmselt raske üle 

hinnata tema panust ajakirja peatoimetajana Agraar-

teaduse ilmumise taastamisele sõjaeelse ajakirja 

Agronoomia järglasena. Lugupeetud professori eeskuju 

tööka toimetajana on kandunud ka tänasesse päeva, sest 

tema töökusega loodud hea maine on ajakirjal endisel 

olemas. Agraarteaduse toimetus on noorenenud ning 

professor jälgedes astuvad aktiivselt uue põlvkonna 

põllumajandusteadlased. Loodetavasti on tänane 

toimetus suutnud hoida järjepidevust ja professori 

unistust sisukast ja kõrgetasemelisest emakeelsest 

erialaajakirjast.   

Marko Kass 

Agraarteaduse toimetuse liige ja seltsi president 

The editorial board of Agraarteadus / Journal of 

Agricultural Science will dedicate the first issue of 

2017 to Professor Ülo Oll who would have celebrated 

his 90th jubilee this year. Ü. Oll (1927–1997) was the 

editor-in-chief of this journal from 1990 to 1997. In 

addition, he was the editor of the first volume of the 

Transactions of the Estonian Academic Agricultural 

Society in 1996. Contemporaries of Professor Oll look 

back on the life and successful career of an outstanding 

teacher and colleague in the current issue. Reading the 

memories of his colleagues, there is good reason to 

record that the legacy of this prominent Professor re-

mains with us. As a productive author, Professor Oll 

published nearly 600 scientific and popular science 

publications, including a large number of textbooks and 

monographs. And many of these continue to be 

referenced today. It is difficult to overestimate his 

contribution as editor-in-chief to the re-establishment 

of the journal in the early 1990’s. The example of 

Professor Oll and his hard-working attitude has contri-

buted to the good reputation of the journal established 

by his efforts. The editorial board of Agraarteadus / 

Journal of Agricultural Science has been rejuvenated 

over the past few years, and an active new generation 

of agricultural scientists are following in Professor 

Olls's footsteps. It is hoped that today's editorial board 

will be able to carry on the consistency and Professor 

Oll’s dream of high quality content, and that the journal 

will be numbered among the  high-level journals in 

agricultural sciences. 

Marko Kass 

Member of the editorial board and president of 

the Estonian Academic Agricultural Society 
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ABSTRACT. The primary source of thermoduric bacteria for contami-

nation of milk and dairy products is raw milk. Contamination sources of 

raw milk are the surface of udder, milking-, cooling- and storage equip-

ments. Inadequate cleaning and storage of milking equipment may cause 

formation of biofilm on the surfaces which are in contact with milk.  

Thermoduric bacteria are divided on the basis of their physiological 

characteristics from thermophilic, mesophilic and psychrophilic bacteria.  

Thermoduric bacteria in biofilm have favourable conditions for 

reproduction. Bacteria in biofilm are much more resistant to temperatures 

and chemicals used on cleaning of equipment.  

Characteristics of bacteria cells, the cell-surface properties and the 

properties of fluid suspending bacteria influenced binding of bacteria in 

biofilm formed on the surface of the equipment.  

Outgrowth of thermoduric bacteria and contamination of processed milk 

take place from biofilm formed on the surfaces of regeneration and cooling 

sections of pasteurizes and from biofilms formed on the surfaces of 

separators and buffer tanks, which were in contact with milk.  

Thermoduric bacteria in raw milk undergo the necessary heat treatment 

and after it, reproducing in biofilms which formed on the surfaces of 

equipment, they can turn now to the product. Thermoduric bacteria have 

often negative impact quality of dairy products. 

© 2017 Akadeemiline Põllumajanduse Selts. Kõik õigused kaitstud.   2017 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved. 

 

Sissejuhatus 

Termotolerantseid baktereid nagu Bacillus spp., 

Microbacterium spp., Micrococcus spp., Clostridium 

spp. jt võib leida paljudest piimatoodetest nagu joogi-

piim, koor, juust, piima- ja vadaku pulbrid. Kui nende 

kõrge arv esineb toodete valmistamisel kasutatavates 

lisandites, milleks võivad olla näiteks suhkur, jahu, 

maitseained, tõstavad needki veel lisaks olemasoleva-

tele termotolerantsete bakterite arvu toodetes. 

Termotolerantseteks bakteriteks nimetatakse mikro-

organisme, mis jäävad ellu pastöriseerimisel, kuid ei 

kasva pastöriseerimistemperatuuril (Frank jt, 1993). 

Termotolerantsete bakterite hulgas on nii eoseid 

moodustavaid kui ka eoseid mittemoodustavaid liike. 

Oma termoresistentsuse tõttu on nad vastupidavad toor-

me kuumtöötlemisprotsessides, moodustades toidu-

ainetega kokkupuutuvate seadmete pindadel biokir-

meid ja võivad nendes koguni paljuneda. Kuna nad on 

kuumtöötlusele suhteliselt hästi vastupidavad, siis 

teatud arv neist läbib toodete valmistamisel toorme 

töötlemisprotsessi ja nii lähevad nad sageli märkimis-

väärses hulgas edasi ka valmistoodetesse.  

Termotolerantsed bakterid võivad kõrge saastatuse 

korral kutsuda esile toidu riknemisi, kuid üldjuhul ei 

kutsu esile haigestumisi ega produtseeri toksiine (välja 

arvatud mõned erandid). Toodete nõuetekohasel säilita-

misel ja käsitlemisel nad üldjuhul ei paljune ja pikema-

ajalisel säilitamisel nende arv järk-järgult väheneb.  

Käesolevas artiklis antakse ülevaade termotolerant-

sete bakterite olemusest, nende jaotuvusest vastavalt 

kasvu temperatuurile, võimest moodustada piimaga 

http://dx.doi.org/10.15159/jas.17.05
http://dx.doi.org/10.15159/jas.17.05
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kokkupuutuvate seadmete pindadel biokirmet. Lisaks 

toodule kirjeldatakse veel bakterite paljunemist bio-

kirmes ning bakterite sattumist sealt erinevatesse 

piimatoodetesse. 

Ülevaade kirjandusest 

Termotolerantsete bakterite esmaseks allikaks piima-

toodetesse sattumisel on toorpiim. Aseptiliselt lüpstud 

piim sisaldab keskmiselt < 103 pmü ml–1 mikroobi ja 

kui piim puutub kokku pärast lüpsi jahutusel ja 

säilitusel saastunud keskkonnaga, võib mikroobide 

sisaldus tõusta > 105 pmü ml–1, mis on kindlasti eba-

piisava hügieenitaseme näitaja (Şenel, Gürsoy, 2014). 

Saastumine võib toimuda piimanäärmes, udara ja 

nisade pindadelt, lüpsi- ja jahutuseseadmetelt ning 

säilitustankist. Paljudele saastest pärit olevatele bakte-

ritele on piim soodsaks toite- ja kasvukeskkonnaks. 

Piimast saavad nad vastavalt toitumistüübile kasutada 

ainevahetuseks ja paljunemiseks vajalikke valke, rasvu, 

karbohüdraate, mineraalaineid, vitamiine jne.  

Kõrgekvaliteedilise toorpiima mikroobide sisaldus 

peaks olema <10 000 pmü ml–1. Pastöriseerimisel ena-

mus mikroobe hävib, kuid osa neist jäävad eluvõime-

listeks ja neid nimetataksegi termotolerantseteks. Eel-

datakse (Angula jt, 1989), et ligikaudu 4% piima 

üldarvust moodustavad termotolerantsed bakterid. Võt-

tes aluseks mikroobide füsioloogilisi omadusi võidakse 

termotolerantseid baktereid jaotada järgmistesse kate-

gooriatesse (Gleeson jt, 2013), (tabel 1):  

1. Termofiilsed termotolerandid. Nende kasvu opti-

maalne temperatuur on 50–55 ºC, kuid nad võivad 

kasvada ka temperatuuril 40–60 ºC. Nad võivad kasva-

da toorme töötlemise eelkuumutuse astmetes ja nende 

arv võib suureneda nii järgneval töötlusel kui ka pärast 

töötlust toodete valmistamisel. 

2. Mesofiilsed termotolerandid. Nende kasvu opti-

maalne temperatuur on ~30 ºC, kuid nad võivad kasva-

da ka vahemikus 5–50 ºC. Nende kasvu võib esineda 

nii farmis piima ebapiisaval jahutusel kui ka hilisemal 

töötlusel. Esineb nii spoore moodustavaid kui ka spoore 

mitte moodustavaid baktereid, mille hulka kuulub 

Bacillus'te, Micrococcus'te, Microbacterium'i, Entero-

coccus'te, Streptococcus'te ja Arthrobacter'i esindajaid 

(tabel 2).  

3. Psührofiilsed termotolerandid. Nad võivad palju-

neda piimas alates külmumistemperatuurist kuni tem-

peratuurini 25 ºC. Seega termotolerantsed psührofiilid 

on võimelised taluma pastöriseerimist, kasvama piima 

külmumisele lähedastel temperatuuridel nii toorpiima 

tankis kui ka töödeldud tootes ja produtseerima piima kui 

neile sobivasse keskkonda proteolüütilisi ja lipolüütilisi 

ensüüme. Nad osalevad näiteks pastöriseeritud piima 

säilivusaja vähenemises või põhjustavad juustude hilist 

paisumist ja kibedat ebameeldivat maitset (Megha, 

Annadurai, 2014; Hantsis-Zacharov, Halpern, 2007).  

Piimast isoleeritud termotolerantsete bakterite hulka 

kuuluvad spoore moodustavatest liikidest Bacillus spp., 

Clostridium spp. Sporolactobacillus spp. jt ning spoore 

mittemoodustavatest Micrococcus spp., Streptococcus 

spp., Microbacterium'i jt liigid (Chambers, 2002; Frank 

jt, 1993; Yangida jt, 1987). 

 
Tabel 1. Termotolerantsete termofiilsete, mesofiilsete ja psüh-
rofiilsete bakterite kasvu temperatuuride vahemikud (Gleeson 
jt, 2013) 
Table 1. Growth temperature intervals of thermoduric thermo-
philic, mesophilic and psychrophilic bacteria 

Bakterite grupp 

Group of bacteria 

Kasvu temperatuur, ºC 

Growth temperature, °C 

miinimum 

minimum 

maksimum 

maximum 

optimum 

optimum 

Termofiilsed (soojalembelised) 

Thermophilic 
40 60 50–55 

Mesofiilsed (mõõdukad) 

Mesophilic 
5 50 30–37 

Psührofiilsed (külmalembelised) 

Psychrophilic 

0 või 

vähem 

25 ≤ 20 

 

Kõikides toorpiima proovides jäid Chambers'i (2002) 

järgi elulevateks pastöriseerimisel Microbacterium lac-

ticum ja bakterite spoorid. Micrococcus spp. olid vähem 

vastupidavamad ja ainult 1–10% Alcaligenes tolerantsi 

tüvedest jäid eluvõimelisteks (Chambers, 2002).  

 
Tabel 2. Mikroobide perekonnad, mis taluvad pastöriseerimist 
temperatuuril 63 °C, 30 min (Chambers, 2002) 
Table 2. Genera of microbes which withstand pasteurization at 
63 °C, 30 min. (Chambers, 2002) 
 

Termotolerantsete 

bakterite perekonnad1 

Genera of thermoduric 

bacteria 

Psührotroofsete termotolerantsete 

bakterite perekonnad2 

Genera of psychrophilic 

thermoduric bacteria 

Microbacterium Acinetobacter-Moraxella 

Micrococcus Flavpobacterium 

Bacillus spores Enterobacter 

Clostridium spores Alcaligenes 

Alcaligenes Bacillus 

 Arthrobacter 
1 Elulevad pärast pastöriseerimist 63 °C, 30 min / Living after 

pasteurization 63 °C, 30 min. 
2 Nähtav kasv temperatuuril 5–7 °C, kasvul 7–10 päeva / Visible 

growth at 5–7 °C, 7–10 days 

 

Marth ja Steele (2001) märgivad oma uuringutes 

samuti, et piimatoodetes esinevatest termotolerantse-

test moodustavad enamiku Bacillus'te, Microbacte-

rium'i, Micrococcus'te, Enterococcus'te, Lactobacil-

lus'te ja Corynebacterium'i liigid. Piimatoodete valmis-

tajad pööravad erilist tähelepanu sulfiteid redutseeri-

vatele klostriididele, psührofiilsetele termotoleranti-

dele, Bacillus cereus'ele ja Bacillus licheniformis'ele, 

kui olulistele toodete riknemist põhjustavatele mikroo-

bidele. Samas osa neist võivad olla ka potentsiaalsed 

toidupatogeenid. Angula jt (1989) järgi oli kõige sage-

dasem esineja piimas ja piimatoodetes Bacillus 

licheniformis. Märkimisväärselt harvem märgiti aga 

eelkõige tootmisriistadelt pärinevat Bacillus cereus't. 

Samas mikrokokkide ja Microbacterium'i liikide arv 

seadmetele moodustunud biokirmes võib ületada 5×104 

pmü/cm2. Angula jt (1989) eeldavad, et ligikaudu 4% 

piima mikroobide üldarvust moodustavad termotole-

rantsed bakterid. 

Bacillus cereus on grampositiivne, kepikujuline, 

spoore moodustav, peritrihhiidne liikuv bakter, mis 

võib kasvada aeroobses või fakultatiivselt anaeroobses 



  Ülevaade: Biokirme kui oluline tegur piima ja piimatoodete saastes termotolerantsete bakteritega 7 

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science    XXVIII  2017  5–12 

keskkonnas ning talub pastöriseerimist. Suhteliselt 

raskesti üksteisest eristuvatest kuid Bacillus cereus'ga 

samasse gruppi kuuluvad veel B. thuringiensis, B. my-

coides, B. weihenstephanensis, B. pseudomycoides ja 

B. anthracis. Nende kõigi optimaalne kasvutempe-

ratuur on 30–37 ºC, kuid nad on võimelised kasvama 

ka temperatuuril vahemikus 4,5–50 ºC. Kõik sellesse 

gruppi kuuluvad, kaasa arvatud B. cereus, bakterid on 

potentsiaalsed toidupatogeenid ja võimelised produt-

seerima peensooles enterotoksiini, kutsudes esile 

toidumürgistusi. Kõhulahtisus ilmneb üldjuhul siis, kui 

toit sisaldab 105–107 pmü/g/ml või kui sinna on varem 

moodustunud toksiine (Granum, 2005). Reinemann jt 

(2003) märgivad et piimatoodete ohutuse seisukohalt 

lähtudes, peaks näiteks B. cereus'e arv toorpiimas 

jääma alla 10 pmü ml–1. 

Sulfiteid redutseerivad klostriidid on grampositiiv-

sed, anaeroobsed spoore moodustavad bakterid. 

Klostriidide 12–14 üksteisest raskesti eristuvat erinevat 

liiki võivad kasvada sõltuvalt liigist temperatuuril 

vahemikus 3,3–80 ºC. Neist sagedamini esinevaks on 

Clostridium perfringes, mida võib leida nii inimese kui 

ka looma väljaheidetest, mullast, taimedelt kui ka 

toortoidust. Toorpiim võib saastuda nendega lüpsil nii 

silost kui ka väljaheidetest. Kõhulahtisuse, iivelduse ja 

oksendamise põhjuseks võib olla Clostridium perfrin-

ges'e poolt produtseeritav tsütotoksiline enetrotoksiin, 

mis ärritab epiteeli rakkude membraane (Aurel, 

Franciosa, 2002). 

Bacillus licheniformis on grampositiivne, mesofiilne 

kepi kujuline anaeroobne spoore moodustav bakter ja 

tema optimaalne kasvu temperatuur on 30 ºC (Burgess 

jt, 2010). Ta on võimeline paljunema ka madalamal 

temperatuuril kui 15 ºC (näiteks 6 ºC) ja temperatuuril 

55 ºC Burgess jt (2010) järgi on ka tema võimeline 

produtseerima inimese tervisele ohtlikke toksiine.  

Leitakse (Reinemann jt, 2003), et termotolerantsete 

bakterite arv peaks toorpiimas jääma alla 100–200 pmü 

ml–1 ning piima tootmise seadmetel alla 10 pmü cm–2 

White'i jt, (2001) järgi tekib toorpiima termotolerant-

sete bakterite arvu tõusul üle 500 pmü ml–1 probleeme 

selle väärindamisel piimatoodeteks. 

Toorpiima termotolerantsete bakterite saasteallika-

teks võivad olla muld, allapanu, sööt, õhus leviv tolm, 

vesi; seega kõik, millega võib saastuda eelkõige udar ja 

selle pind.  

Piima bakterite spooride arv karjatamisperioodil sõl-

tub eelkõige udara ja nisade saastumisest mullaga. 

Mulla veesisalduse suurenemisega kaasneb märkimis-

väärselt udara saastatus ja seega bakterite spooride 

sisalduse võimalik suurenemine piimas. Nisade saastu-

misel mullaga, sisaldas Vissers jt (2007) järgi 33% 

piimast üle 1000 termotolerantse bakteri spoori liitris, 

samas söödaga saastumise korral oli ainult 2% piimal 

selline kõrge spooride arv. Laudaperioodil oli Vissers 

jt (2007) järgi piima termotolerantsete bakterite olu-

liseks saasteallikaks söötadest silo, mille bakterite 

spooride sisaldus võiks kvaliteetse piima tootmisel olla 

väiksem kui 1000 pmü g–1 ja pH väärtus alla 5,0. Julien 

jt (2008) kasutades toorpiimast leitud spooride liikide 

määramisel DNA analüüse leidis, et samu liike oli nii 

piimas kui ka lehmadele söödetavas maisi silos ja tuli 

järeldusele, et sööt on üks olulisemaid piima spooride-

ga saastumise allikaid. Udara saastumist mõjutab veel 

allapanu ja sellest tulenev võimalik tolm. Miller jt 

(2015) leidsid, et mesofiilsete spoore moodustavate 

termotolerantsete bakterite arv oli madalam saepuru ja 

liiva allapanul võrreldes põhu või taaskasutusel oleva 

kuivsõnnikuga, kuna saepuru ja liiv on bakteritele eba-

soodsamad keskkonnad võrreldes põhu ja taaskasutusel 

oleva sõnnikuga. McGuiggan jt (2002) järgi pärinevad 

siiski enamus toorpiimas leiduvatest termofiilsetest ja 

mesofiilsetest bakterite spooridest farmist, seal sööde-

tavast silost, allapanust ja sõnnikust. Olulisteks või-

malikeks piima saastajateks tuleb pidada ka lüpsi- ja 

kogumisseadmeid (Prakash jt, 2007; Gleeson jt, 2013) 

(joonis 1) lüpsjate hügieenialast vähest koolitust ja tööl 

nõuetele mittevastavat sanitaarriietust. 

 

 
 
Joonis 1. Toorpiima saasteallikad termotolerantsete bakteritega (Gleeson jt, 2013 järgi) 
Figure 1. Contamination sourses of raw milk with thermduric bacteria (by Gleeson et al., 2013) 
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Biokirme tootmisseadmete pindadel ja bakterite 

eraldumine sellest 

Biokirme tekkel roostevabast terasest või mõnest 

muust materjalist seadmete piimaga kokkupuutuvatele 

pindadele on oluline pöörata tähelepanu lüpsi- ja piima 

säilitusseadmete puhastamisele ning nende hoidmisele 

tööst vabal ajal. Hood ja Zottola (1995) järgi võivad 

bakterid kinnistuda piima tootmise ja töötlemise kesk-

konnas piimaga kontaktis olevatele pindadele, kus nad 

võivad paljuneda, kasutada piimast vajalikke toitaineid, 

eralduda pindadelt töödeldavasse piima või piima-

tootesse ja paljuneda seal edasi. Bakteritest pindadel 

moodustunud biokirme ei koosne ainult bakteritest vaid 

ka bakterite poolt pinnale produtseeritud rakuvälisest 

materjalist. Tekib nii ühtlaselt pinda katvaid pakse 

biokirmeid, mille areng on kestnud päevi või nädalaid, 

kui ka mikroobidest koosnevaid üksikuid laike või pesi, 

mille areng on kestnud minuteid või tunde (Lawrence 

jt, 1995).  

Üksikult seostunud bakter on pinnal paljunemise 

faasis, samas tütarrakk, mis on algselt veel küll seotud 

pinnale kleepunud emarakuga, eraldub pärast paljune-

mist mööda pinda voolavasse vedelikku. Nii toimivad 

näiteks Rhizobium'i, Caulobacter'i, Pedomicrobium'i jt 

bakterite perekondadesse kuuluvad liigid (Lawrence jt, 

1995). Pindadel kasvavaks vormiks võivad olla ka nn 

pesad. Pärast pinnale kleepunud bakterite mitmeid 

paljunemisi moodustuvad lõpuks bakterite pesad, mis 

levides pinnal, katavad kogu pinna ning moodustubki 

kogu pinda kattev biokirme.  

Lawrence jt (1995) märgivad, et bakterite ladestust 

biokirmesse iseloomustab sigmoidaalne kõver, kus 

võib eristada kasvu lag faasi, akumulatsiooni faasi ja 

kasvu püsivat faasi. Bakterite paljunemisega ja nende 

arvu suurenemisega biokirmes toimub biokirmest ka 

rakkude eraldumise suurenemine. Biokirme moodustu-

mise kiirus sõltub moodustumisel tekkinud olukorrast. 

Varustatus toitainetga, bakterite tüüp ja keskkonna 

voolu kiirus on olulised tegurid biokirme arengul ning 

bakterite eraldumisel sellest (tabel 3). 

 

 
Tabel 3. Seadmete pinna ja bakterite elukeskkonna omaduste mõju biokirme tekkele (Hinton, 2003) 
Table 3. Influence of equipment surface and environment of bacteria to formation biofilm (Hinton, 2003) 
 

Pinna omadus, bakterite keskkond 

Propety of surface, environment of 

bacteria 

Mõju biokirme tekkele 

Influence to biofilm formation 

Karedus 

Roughness 

Soodustab bakterite kinnistumist ja sadestumist pinnale 

Promotes bacterial binding and deposition on the surface of equipment 

Hüdrofoobsus 

Substratum hydrophobicity 

Kinnistumine sõltub bakterite liigist ja tüvest ning pinna ettevalmistusest 

Binding of bacteria depends on the species, strains and the preparation of equipment surface  

Temperatuur 

Temperature of the surface 

Kinnistumine on kõige aktiivsem kasvu optimaalsel temperatuuril 20–55 ºC 

Binding is most active at the optimum temperature of growth, 20–55 ºC 

Pinna tüüp 

Type of substratum 

Desinfitseerivate ainete mõju kummil arenevatele biokiledele on väiksem kui roostevaba terasel 

The efficacy of desinfecants to biofilms developed on rubber is much lower than on stainless steel 

Piima koostisosade sade pinnal 

 

Precipitate of milk components on 

the surface 

Piimast pinnale sadestunud koostisosad võivad nii inhibeerida kui ka suurendada kinnistumist sõltuvalt 

bakterite liigist ja piimavalkude olemusest  

Precipitate of milk components on the surface can inhibit or enhance the attachment of bacteria to 

surface depending on bacterial species and the nature of the milk protein 

Toitained 

Nutrients 

Toitainete piiratud tingimustes suureneb bakterite kinnistumine pinnale / kinnistumine pinnale 

Under conditions where nutrient concentrations are low, increased attachment to surfaces 

Bakterite arv 

Count of bacteria 

Suurem bakterite arv piimas põhjustab ka suurema kinnistunud bakterite arvu pinnal  

Higher count of bacteria in the milk causes a greater adhered population to the surface 

Voolurežiim ehk nihkepinge 

Flow regime or shear stress 

Kinnistumise efektiivsus on pöördvõrdeline nihkepingega  

Efficiency of binding is inversely proportional to the fluid shear stress 

Toor- või pastöriseeritud piim 

 

Raw or pasteurized milk 

Bakterite kinnistumine toorpiimas on väiksem kui pastöriseeritud piimas, sest toorpiim sisaldab 

termolabiilseid inhibeerivaid immunoglobuliine 

Binding to surfaces from raw milk is less than that from pasteurized milk 

Hinton (2003) märgib, et bakterid võivad eralduda 

biokirmest nii erosioonil, kestumisel kui ka abrasioonil. 

Erosioon on biokirme osakeste pidev kadu ja see toi-

mub põhiliselt vedeliku põikejõu mõjul. Paksude bio-

kirmete juures esineb peamiselt kestumine ja siis on 

osakeste kadu tunduvalt suurem kui erosioonil. Abra-

sioonil tekib biokirmest osakeste eraldumine põhiliselt 

osakeste kokkupõrkest ja seda täheldatakse näiteks 

keevkiht kuivatis. Nii ühel kui teisel juhul toimub 

pärast bakterite biokirmes paljunemist nende ülekanne 

tagasi ja sageli juba töödeldud keskkonda. Bakterite 

eraldumine on aga otseselt seotud biokirme kasvu 

kiirusega ja tegurid, mis piiravad kasvu, piiravad ka 

eraldunud bakterite arvu. 

Bakterite erinevate liikide interaktsioon biokirmes 

võib olla kooperatiivne s.o üksteisele kasulik koos-

eksisteerimine või konkurentsis kus ühtede suhteline 

edu tähendab teistele ebaedu. Kooperatiivses suhtes 

olevatest bakteritest ühed produtseerivad aineid (vita-

miine, kasvuaktivaatoreid jt), mis on teistele kasulikud 

ja kasutatavad (Lawrence jt, 1995). Bakterite vaheline 

konkurents ressursside ja kleepumiskoha pärast pinnal 

annab biokirmes ühtedele eelise võrreldes teistega. 

Domineerivateks osutuvad harilikult kiirema kasvuga 

ja liikumisvõimega liigid (Hinton, 2003). Biokirmed, 

mis koosnevad kas bakterite populatsioonide segust või 

ainult ühest populatsioonist, erinevad üksteisest tihe-

duse ja püsivuse poolest, kusjuures keskkonna samadel 

tingimustel on esimesed tihedamad ja püsivamad kui 

teised (Hinton, 2003). 
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Tootmisseadmete pinna ja bakterite elukeskkonna 

mõju biokirme tekkele  

Oluline on teada, milline on seos bakterite biokirme 

ja seadme pinna vahel, et hinnata kinnistunud ja 

biokirmes paljunenud bakterite sattumist toiduaine-

tesse. Hintoni järgi (2003) mõjutavad bakterite seostu-

mist seadme pinnale moodustuvasse biokirmesse raku 

omadused, seadme pinna omadused ja baktereid sus-

pendeeriva vedeliku omadused (tabel 3). Parkar jt 

(2001) leidsid, et termofiilsete streptokokkide raku-

pinna valkudel oli oluline osa nende kinnitumisvõimes 

roostevabast terasest seadmete pindadele. Samas 

termotolerantsete batsillide ja nende spooride hüdro-

foobsusel, pinna laengul ja eksopolüsahhariididel ei 

olnud üksikult võetuna kindlat seost rakkude kinnistu-

misega seadmete pindadele, kuid koos toimivana seda 

siiski märgiti (Parkar jt, 2001). Streptococcus thermo-

philus'e juures on üheks kinnistumist seadmete piimaga 

kokkupuutuvatele pindadele soodustavaks teguriks 

bakterite poolt produtseeritav bio-pindaktiivne aine 

(Parkar jt, 2001). 

Paksemates biokirmetes kinnistunud bakterite kasv 

aeglustub, sest vähenevad nii toitainete kui ka hapniku 

sisaldus. Biokirmeks kinnistunud bakterid on aga 

vastupidavamad termilisele töötlusele, antibiootikumi-

dele ja desinfitseerivatele ainetele, võrreldes kesk-

konnas vabalt olevate mikroobidega. Flint jt, (1997) 

uuringutest selgus, et vabalt elavate S. thermophilus'e 

rakkude täielikuks inaktiveerimiseks kulus 20 ppm 

naatriumhüpokloritit, kuid kinnistunud bakterid jäid 

eluvõimelisteks veel 400 ppm juures. Desinfitseeriva-

tele ainetele resistentsust bakteritele mõjutab nii nende 

kinnistumisel olev seadme pind kui ka moodustunud 

biokirme vanus. Kummile või plastikule kinnistunud 

mikroobid vajavad 5–10 korda kõrgemat desinfit-

seerivate ainete kontsentratsiooni võrreldes roostevaba 

terasest pinnaga (Krysinski jt, 1992) ja vanemates 

biokirmetes ilmneb lisaks veel ka eksopolüsahhariidide 

kaitsev toime (Kumar, Anand, 1998).  

 

Biokirme ja termotolerantsed bakterid piima 

töötlusel toodeteks 

Toorpiima saastumine termotolerantsete bakteritega 

on kindlasti üheks esmaseks teguriks, mis piima järg-

nevatel töötlemise etappidel bakteritele eluks ja palju-

nemiseks soodsates tingimustes võib suurendada nende 

arvu, vähendades samas toodete säileaega ja mõjudes 

negatiivselt toodete kvaliteedile. Piima töötlusel on 

pastörisaatori regeneratsiooni või jahutussektsiooni 

pindadele moodustunud biokirme samuti tähtsaks ter-

mofiilsete bakterite väljakasvu ja töödeldava piima 

saastumise allikaks vaatamata sellele, et temperatuur 

seal on vahemikus 45–60 ºC. Töödeldava piima saastu-

mine biokirmest eraldunud bakteritega on seda suurem 

ja kiirem, mida rohkem on töötlemisele suunatud 

piimas eelnevalt baktereid ja mida pikem on seadme 

pidev töö tsükkel (Rademacher jt, 1996).  

Piimatoodete termotolerantsete bakterite sisalduse 

uuringutest selgus (Mane, Gandhi, 2010), et pastöri-

seeritud piim, kohupiim ja lassi (jogurti baasil valmis-

tatud piimatoode) sisaldasid termotolerantseid psühro-

troofseid baktereid vastavalt 93×103 pmü ml–1, 59×103 

pmü g–1 ja 41×103 pmü ml–1, kusjuures nende sisaldus 

sõltus aastaajast ja piimas oli nende arv kõrgem talvel. 

Samas kõikide isolaatide optimaalne kasvu tempera-

tuur oli 25 °C (7–37 °C), pH 7 (6–8) ja keedusoola talu-

vus 0,5–4,0%. Isoleeritutest enamuse moodustasid 

Macrococcus'e Exiguobacterium'i ja Arthrobacter'i 

liigid, mis produtseerisid temperatuuril 7 °C proteaase 

ja hüdrolüüsisid piima valke osaledes seega piima-

toodete ebapuhta, kibeda, rääsunud, roiskunud ning 

pärmi maitse ja lõhna moodustumisel kui ka säileaja 

vähenemises (Mane, Gandhi, 2010). Tadesse ja Ber-

hanu (1990) uuringutest selgus samuti, et domineeri-

vateks termotolerantsetest psührotroofsetest piimas 

olid kokid võrreldes kepikujuliste vormidega. Pastöri-

seeritud piima mikrofloora koosneb peamiselt toor-

piima termotolerantsetest bakteritest, bakteritest toor-

piima kokkupuutest saastunud tootmisriistadelt ja 

saastest pärast pastöriseerimist (Mane, Gandhi, 2010; 

Tadesse, Berhanu 1990). Termotolerantsete psührofiil-

sete bakterite kasv jätkub soodsas jahutatud keskkon-

nas, mõjutades oluliselt joogipiima kui toote säilivust. 

Moodustub "magus kalgend", kibekas, "pärmine", eba-

puhas, ja rääsunud lõhn (Prakash jt, 2007; Meer jt, 

1991). On leitud (Lee Wong, 1998), et termotolerantse-

te bakterite ja nende spooride arv väheneb töödeldavas 

piimas, kui alandada separeeritava piima temperatuuri 

55 ºC-lt 40 ºC-ni ning tõsta seadme puhastuse sagedust.  

Termofiilsete termotolerantide kasvu ja paljunemist 

esineb ka membraanidel näiteks piima ultrafiltratsioo-

nil tšedari juustu valmistamisel või vadaku ultrafilt-

ratsioonil vadakuvalkude kontsentreerimisel, kus tem-

peratuur on vahemikus 50–55 ºC (Lehmann, 1992). 

Uurides juustu katkematut valmistamise tsüklit leiti 

(Lehmann jt, 1990), et termotolerantsete bakterite 

kasvu esines piima pastörisaatori plaatidel, ultrafilt-

ratsiooni seadmes, retentaadi säilitamise puhvertankis 

(temperatuur 50 ºC) ja sooja toorpiima vahetankis 

(temperatuur 30 ºC). Retentaadi vahune pind tempera-

tuuriga <50 ºC ja seadmete pindadele tekkinud bio-

kirme on seal termotolerantidele kasvu soodustavaks 

keskkonnaks. Termotolerantsete bakterite paljunemise 

pidurdamiseks ja arvu minimeerimiseks, tuleks tõhus-

tada seadmete puhastust ja vähendada vahustust. Ter-

motolerantsed bakterid, läbides juustude valmistamise 

tsükli ja sattudes juustu, võivad tekitada juustudes 

varajast paisumist, pehmet konsistentsi ja ebameeldivat 

lõhna ning maitset (Lehmann jt, 1990). 

Piima või vadaku koostisosade sadestumine ja bio-

kirme teke pulbrite valmistamisel võib toimuda ka 

temperatuuril 50–60 ºC soojusvahetusseadmete eel-

soojenduse, aurustuse ja kontsentraadi soojenduse 

etappidel. Toorme põhiline saastumine termofiilsete 

termotolerantsete bakteritega toimub eelsoojendus-

sektsiooni pindadele moodustunud biokirmest. Hiljem 

toote vee aktiivsuse vähenedes nende areng pidurdub ja 
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inhibeerub. Seega toorme töötlemise protsessides toi-

mub termofiilsete termotolerantsete kasv ja pulbrites on 

nad olemas, kuid kasvu ei toimu (Watterson jt, 2014). 

Võidakse arvata, et mikroobid saastest ja nende 

ensüümid on piima baasil valmistatud pulbrites inak-

tiivsed, siis nüüd on leitud, et pulbrite riknemist põhjus-

tavad lisaks keemilistele muutustele ka mikroobide 

termoresistentsete ensüümide baasil toimuvad ensü-

maatilised reaktsioonid (Chen jt, 2003).  

Hintoni (2003) järgi on saastumist termotolerantsete 

bakteritega piima töötlemisel toodeteks võimalik 

vähendada kui:  

 kasutatav tootmisseade oleks võimalikult vähe 

kontaktis tootega,  

 minimeerida töötlemisel kasutatava soojusseadme 

kontaktpindu tootega, kasutades alternatiivseid 

kuumutustehnoloogiaid;  

 vähendada toorpiima termotolerantsete arvu, opti-

meerida töötlemisprotsessi tingimusi, parandada 

tööstusseadmete hügieeni ja teha kindlaks kas piim 

või selle baasil valmistatud toore sobib üldse 

töötlemiseks;  

 tõhustada kontrolli tööstuses tootmistsükli alusta-

misel, pöörates tähelepanu seadmete disainile. 

Termotolerantsed bakterid sattudes piima tootmisel 

toorpiima, läbivad toodete valmistamisel vajaliku 

termotöötluse, säilitavad eluvõime, paljunevad sead-

mete pindadel tekkivates biokirmetes ja satuvad sealt 

erinevatesse piimatoodetesse, kus soodsatel tingimustel 

edasi arenedes võivad kutsuda esile toodete riknemisi.  

Kokkuvõte 

Termotolerantsete bakterite piimatootesse sattumisel 

on esmaseks allikaks toorpiim. Selle saastumine võib 

toimuda alates piimanäärmest, udara ja nisade 

pindadelt, lüpsi- ja jahutuseseadmetelt ning lõpetades 

säilitustanki ja transpordiga. Termotolerantsete bakte-

rite füsioloogilistest omadustest lähtuvalt jaotatakse 

nad termofiilseteks, mesofiilseteks ja psührofiilseteks. 

Piimatoodete valmistajate erilise tähelepanu all on 

piimatööstuses esinevatest termotolerantsetest bakte-

ritest sulfiteid redutseerivad klostriidid, psührofiilsed 

termotolerandid, Bacillus cereus ja Bacillus licheni-

formis jt.  

Biokirme teket roostevabast terasest või mõnest 

muust materjalist seadmete piimaga kokkupuutuvatele 

pindadele võib põhjustada lüpsiseadmete ebapiisav 

puhastamine ja desinfitseerimine ning pikaajaline 

säilitamine. Biokirmes on termotolerantsetel bakteritel 

soodsad tingimused kasvuks ja paljunemiseks ning 

sealt eraldumiseks tagasi uuesti piima. Bakterid bio-

kirmes on palju vastupidavamad nii seadmete puhasta-

misel kasutatavatele temperatuuridele kui ka desinfit-

seerimisel kasutatavatele kemikaalidele. Lüpsisead-

mete regulaarne puhastamine mineraalsest sademest 

koos kaasneva nõuetekohase desinfitseerimisega aitab 

vähendada biokirme teket.  

Bakterite raku omadused, raku pinna omadused ja 

baktereid suspendeeriva vedeliku omadused on märki-

misväärsed tegurid, mis mõjutavad bakterite seostumist 

seadmete pindadele moodustuvatesse biokirmetesse. 

Termotolerantsete bakterite väljakasv ja töödeldava 

piima saastumine leiab aset enamasti pastörisaatori 

regeneratsiooni ja/või jahutussektsiooni pindadele 

moodustunud biokirmest. Oluline osa, sõltuvalt piima-

toodete valmistamisel kasutatavatest tehnoloogilistest 

protsessidest, on siin ka separaatori, filtratsiooni ja 

puhvermahutite piimaga kokku puutuvatel pindadel 

tekkinud biokirmetel. 

Termotolerantsed bakterid sattudes piima tootmisel 

toorpiima, läbivad toodete valmistamisel vajaliku ter-

milise töötluse. Piima töötlusel toodeteks moodustub 

sageli selleks kasutatavatel seadmete pindadel bio-

kirme, millest bakterid pärast paljunemist eralduvad ja 

satuvad toodetesse ning mõjutavad negatiivselt nende 

kvaliteeti.  
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Review: Biofilm as a major factor in 
contamination of milk and dairy products with 

thermoduric bacteria 
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Kreutzwaldi 1, 51014 Tartu, Estonia 

 

Summary 

 

The primary source of thermoduric bacteria for 

contamination of dairy products is raw milk. Conta-

mination sources of raw milk are the surface of udder, 

milking-, cooling- and storage equipments. 

Thermoduric bacteria are divided on the basis of their 

physiological characteristics from thermophilic, meso-

philic and psychrophilic bacteria.  

Special attention in dairy industry are given to 

Clostridium spp., psychrophilic thermoduric bacteria, 

Bacillus cereus and Bacillus lisheniformis. Inadequate 

cleaning and storage of milking equipment may cause 

formation of biofilm on the surfaces which are in 

contact with milk.  

Thermoduric bacteria in biofilm have favourable con-

ditions for reproduction and returning back to the milk. 

Bacteria in biofilm are much more resistant to tempera-

tures and chemicals used on cleaning of equipment. 

Regular cleaning of milking equipment with desin-

fecants helps to minimize formation of biofilm.  

Characteristics of bacteria cells, the cell-surface pro-

perties and the properties of fluid suspending of 

bacteria influenced binding of bacteria in biofilm 

formed on the surface of the equipment.  

Outgrowth of thermoduric bacteria and contamina-

tion of processed milk take place from biofilm formed 

on the surfaces of regeneration and cooling sections of 

pasteurizes and from biofilms formed on the surfaces 

of separators and buffer tanks, which were in contact 

with milk.  

Thermoduric bacteria in raw milk undergo the 

necessary heat treatment and reproducing in biofilms 

which formed on the surfaces of equipment, they can 

turn now to the product. Thermoduric bacteria have 

often negative impact quality of dairy products. 
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ABSTRACT. On the basis of phenological observations and over-

wintering mortality data in 2015/2016 we tried to predict the population 

density of Colorado potato beetle (Leptinotarsa decemlineata Say) (CPB) 

for the following season. Because of the late and cool spring in 2015, the 

beetles started to emerge from the soil at the end of May and, because of 

the low temperatures, did not start to reproduce immediately. The first egg 

clutches did not appear until the end of June. The low density of larvae 

and beetles in mid-summer lead us to expect low damage for the whole 

season. However, very warm weather in August and September induced 

the beetles to lay eggs and the population density increased sharply. A lot 

of the summer beetles managed to terminate their development in time and 

to dig into the soil for overwintering. Consequently, we expected the 

beetles to be abundant the following spring. However, a short, snowless, 

very cold period in January when air temperature fell to –30 °C and soil 

temperature to –6.6 °C nullified this prediction as over 90% of over-

wintering beetles perished. In spring 2016, very few beetles were found on 

the field and the potato plants remained undamaged until the end of June. 

Then, due to south-east storms at the end of June, very large migrations 

occurred and, some weeks later, various development stages of CPB were 

very abundant in potato fields. Thus, none of our predictions came true. 

The main reason for this was our extremely unstable weather conditions 

during summer and the overwintering period and the unpredictable large 

migrations from southern regions. 

© 2017 Akadeemiline Põllumajanduse Selts. Kõik õigused kaitstud.   2017 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved. 

 

Sissejuhatus 

Võõrliikide invasiooni saab vaadelda kolme etapina: 

sisse tungimine, kinnistumine ja levimine naaber-

aladele (Novak, 2007). Ennustuste kohaselt kulub 

sisserännanud putukal uues asukohas lõplikuks 

kinnistumiseks 15–20 põlvkonda (http://www.padil. 

gov.au/pbt). Esimesed kartulimardikad (Leptinotarsa 

decemlineata Say) leiti Eestis 1965. aastal, talvitus-

võimelised põlvkonnad ilmusid paarkümmend aastat 

hiljem, seega oli ennustus täpne. Kartulimardikas on 

oma levikuala pidevalt laiendanud ning tema arvukus 

aina kasvab. Kalkulatsioonid näitavad, et ilma tõrjeta 

võib ühe mardikapaari järglaskond viie aasta jooksul 

kasvada kuni 1,1 miljoni isendini isegi siis, kui osa 

mune või vastseid hukkub (Diagnostic methods… 

2014). Kui esialgu leiti mardika koldeid vaid Lõuna 

Eestis, siis nüüd võib kahjurit leida üle terve vabariigi. 

Talve üleelamiseks on mardikad omandanud hea 

külmataluvuse ka kõrgematel laiuskraadidel (Hiiesaar 

jt, 2014; Lehmann jt, 2015). Kartulimardika arvukust 

on raske prognoosida, kuna põhja piirkonna mardikate 

populatsioonid pole homogeensed ja ilmastik heitlik. 

Mõnel aastal on põldudel, kus tõrjet ei kasutata, 

kartulipealsed täielikult hävinud, teisel esineb kahjus-

tus vaid koldeliselt ja märkimisväärset kahju ei teki 

(Hiiesaar jt, 2016). Peale ilmastiku on veel mitmeid 

tegureid, mis võivad mõjutada mardika populatsiooni 

arvukust ja see raskendab prognooside tegemist. Meie 

http://dx.doi.org/10.15159/jas.17.01
http://dx.doi.org/10.15159/jas.17.01


14 Külli Hiiesaar, Viacheslav Eremeev, Ingrid H. Williams  

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science  1  XXVIII  2017  13–18 

kartulikasvatajad kasutavad erinevaid kasvatustehno-

loogiaid: tavaviljelusega põldudel tõrjutakse pidevalt 

lehemädanikku ja kahjureid ning väetatakse mineraal-

väetistega, mahepõlde ei töödelda ega väetata. See-

pärast just tavaviljelusega põllud tagavad mardikatele 

küllusliku toidubaasi kuni hilissügiseni välja. Pidev 

pestitsiidide kasutamine aga süvendab mardikate 

mürgiresistentsust. Teadlaste uurimuste kohaselt on 

mineraalväetistega väetatud põldudel kartulimardika 

arvukus kõrgem, kuna nende taimede lehtedes on 

mitmete mineraalainete nagu lämmastik, kaltsium, 

magneesium, fosfor jt kontsentratsioonid kõrgemad, 

kui kompostiga väetatud põldudel (Alyokhin jt, 2005). 

Mahepõldudel jäävad mardikad sageli nälga, sest 

lehemädanik võib varakult kartulipealsed hävitada, neil 

mardikatel säilib ka mürgitundlikkus. Kohalik niigi 

heterogeenne populatsioon täieneb lõuna- ja kagu-

tuultega juurde tulevate migrantidega, kelle külma- 

ning mürgiresistentsus võib oluliselt erineda kohalike 

mardikate omast (Lyytonen jt, 2012). Kirjanduse 

andmetel on mürgiresistentsed mardikad tunduvalt 

külmakindlamad kui mürgitundlikud (Alyokhin, Ferro, 

1999). Mardikate arengut ja talvitusvõimet mõjutavad 

paljud tegurid. Üks olulisimaid neist on toidu bio-

keemiline koostis ning kvaliteet (Hsiao, 1978; 1981), 

mis mõjutab nii mardikate massi, puhkeseisundi 

kujunemist, kui talvitusvõimet (De Wilde jt, 1959). 

Ebakvaliteetse toidu korral lähevad mardikad juba suve 

keskel talvituma, kuigi võiksid anda veel teisegi põlv-

konna (Hiiesaar jt, 2013). Kõik loetletud tegurid 

mõjutavad mardika populatsiooni arvukust. 

Tekib küsimus, kas Eesti tingimustes on võimalik 

prognoosida kartulimardika arvukust ja taimekaitse 

töid ette planeerida, kui arvesse võtta ilmastiku tingi-

musi, fenoloogiat ning talvitumistingimusi? Käesoleva 

töö eesmärgiks seadsimegi 2015./2016. aastal kogutud 

andmete põhjal jooksvalt teha lühiajalisi prognoose 

kartulimardika populatsiooni kohta ja jälgida nende 

täideminekut. 

Materjal ja metoodika 

Kartulimardika fenoloogilised vaatlused viidi läbi 

2015. aasta suvel Maaülikooli Eerika kartuli katsepõllul, 

mis rajati 2008. aastal ja kus kasutati mahe- ja tava-

tehnoloogiat. Ilmastiku andmed pärinevad Keskkonna-

agentuuri Eesti meteoroloogia aastaraamatust (2015) ja 

Eesti ilmateenistuse kokkuvõtetest (http://www. 

ilmateenistus.ee/kliima/kuukokkuvotted/), mulla tempe-

ratuurid Keskkonnaagentuurilt (www.ilmateenistus.ee). 

Vegetatsiooni perioodi jooksul kogunenud efektiivsete 

temperatuuride summa arvutati Rõhu meteoroloogia 

vaatlusjaama poolt registreeritud ööpäevaste tempera-

tuuride põhjal, kasutades valemit:  

kraad/päeva =
max temp + min temp

2 − arenguläve temp
 

Varajane kartul 'Maret' pandi maha 2015. aasta 

7. mail, vaatlusi hakati tegema mai keskel vahetult 

peale kartuli tärkamist. Kaks korda nädalas läbiti rida-

realt kõik katselapid fikseerides mardikate põllule 

ilmumise, esimeste munakurnade leidmise, vastsete 

koorumise, uue suvise põlvkonna mardikate ilmumise 

ja talvituma mineku aja. Talvise suremuse määra-

miseks koguti mardikaid augusti viimasel nädalal nii 

mahe- kui tavaviljeluse katsepõllult. Kartul koristati 28. 

augustil, seejärel siirdusid mardikad läheduses olevale 

katsepõllule, kus peale kartuli kasvatati ka teisi maa-

vitsalisi (Solanaceae) nagu tomat, harilik maavits, 

lilltubakas ja paprika. Seal nad jätkasid oma küpsus-

sööma ning septembrikuu jooksul koguti mardikaid ka 

nendelt taimedelt. Enne talvituma viimist mardikaid 

enam ei toidetud, et saada läbilõige populatsiooni 

seisundist looduslikes tingimustes, st et talvituskatsesse 

satuksid erineva toitumisastmega ja ettevalmistusega 

isendid. Mardikad paigutati 35 × 35 cm suurustesse 

mullaga täidetud jõhvkottidesse, igasse neist 25 mardi-

kat, kotid jäeti kaheks nädalaks õue varjulisse kohta, et 

mardikad saaksid mulda kaevuda. Oktoobri viimasel 

nädalal kaevati kotid Eerikal Tõnissoni aias 20 cm 

sügavusele mulda talvituma. Järgmisel kevadel mai 

keskel kaevati kotid välja ja jäeti üheks nädalaks toa 

temperatuurile, et mardikad saaksid ise mullast väljuda, 

seejärel määrati talvitusaegne suremus.  

2016. aasta kevadel ja suve esimesel poolel kontrolliti 

põlde, hinnati talvitumast tulnud mardikate arvukust ja 

prognoositi tõrje vajadusi. 

Tulemused 

Ilmastik ja fenoloogia 

Kartulimardika fenoloogia andmed 2015. aastal on 

toodud tabelis 1, vegetatsiooni perioodi jooksul kogu-

nenud efektiivsete temperatuuride summa (kraad/päe-

va) on esitatud tabelis 2 ja sademete hulk (mm) tabe-

lis 3. 

Ööpäeva keskmine õhutemperatuur tõusis sel aastal 

püsivalt üle 5 °C peale 20. aprilli, kuid jäi alla arengu-

miinimumi (10–12 °C) ning ei võimaldanud mardikatel 

talvituskohtadest lahkuda. Kagu-Eestis tõusis tempera-

tuur püsivalt üle 10 °C alates 5. maist, maapind sooje-

nes järk-järgult ja esimesed mardikad ilmusid põllule 

15. mail, kui kartul alles hakkas tärkama. Öised 

temperatuurid jäid mais madalaks, näiteks 24. mail 

langes temperatuur maapinna lähedal –5,2 °C, mistõttu 

jäid mardikad passiivseks ega liikunud partnerite ja 

munemiskoha otsingul ringi. Kuu jooksul kogunenud 

efektiivsete temperatuuride summa oli liialt madal, see 

võimaldas mardikatel vaid elus püsida.  

Juunis oli valitsevaks tuuline ning aastate keskmisest 

jahedam ilm. Õhu temperatuur oli kuni 1 °C ning 

viimasel kümmepäevakul kuni 2 °C paljuaastate kesk-

misest madalam. Mullast väljumisest kuni munema 

hakkamiseni on vaja ca 70 kraad päeva (Boman, 2008), 

juunikuu jooksul see tingimus oligi täidetud, kuid alla 

arenguläve temperatuurid pidurdasid arengut. Mardi-

kaid liikus vähe, kartuli kahjustus oli nõrk, vaid 

üksikutel lehtedel leidsime söömise jälgi, esimesed 

munakurnad ilmusid alles juuni viimastel päevadel.  

Juulikuu algas soojade päikesepaisteliste ilmadega, 

temperatuur tõusis 27 °C-ni. Kõrged temperatuurid 

kiirendasid kartulimardika arengut, munakurnadest 

koorusid tõugud ning hakkasid intensiivselt lehti 
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kahjustama, seetõttu pritsiti mahepõldu looduslikku 

päritolu neemi preparaadiga (NeemAzal T/S 1,5 l ha-1), 

tavapõldu pritsiti süsteemse ja kontaktse toimega 

sünteetilise preparaadiga Proteus 110 OD (kulunormi-

ga 0,6 l ha-1). Pritsimise tagajärjel hävisid tavapõllul 

noored vastsed, valmikuid ja mune mürk ei kahjus-

tanud. Mahepõllul kasutatud botaaniline insektitsiid ei 

ole mõõduka kontsentratsiooni korral toksiline, kuid 

omab pikemaajalist toimet, kutsudes vastsetel esile 

arenguhäireid, neist ei formeerunud normaalseid valmi-

kuid, munade areng peatus. Juuli teisel dekaadil tem-

peratuur langes taas, olles siis kuni 1–4 °C, viimasel 

kolmandikul aga 1–2 °C paljuaastate keskmisest mada-

lam, kuu keskel sadas rahet, mõnel ööl langes tempera-

tuur 3 °C-ni. Teise dekaadi jooksul kogunes vaid 39 

kraad/päeva, areng peatus, uusi munakurnasid juurde ei 

tulnud, lehtede kahjustus jäi nõrgaks. 

August oli suve kõige soojem kuu, maksimaalne õhu-

temperatuur tõusis kuu esimesel dekaadil üle 25 °C, 

sademete hulk jäi allapoole normi. Kuu keskmine 

õhutemperatuur oli 17,1 °C, mis on 0,8 °C normist 

kõrgem ning kuu jooksul kogunenud efektiivsete tem-

peratuuride summa oli 196 kraad/päeva. Soe ilm 

kiirendas munade ja vastsete arengut, mardikad alus-

tasid taas munemist. Kahjuri arvukus tõusis hüppeliselt, 

kuu keskel oli põllul kõiki arengu- ja kasvujärke, 

taimed olid paiguti tugevasi kahjustunud, seetõttu 

korrati pritsimisi samade preparaatidega. Kuu keskel 

ilmusid uue põlvkonna mardikad, mis olid eristatavad 

talvitunud põlvkonna mardikatest punakama tooniga 

kattetiibade poolest, kuid munema need enam ei 

hakanud kuna augusti keskel oli toidu kvaliteet lehe-

mädaniku tõttu halvenenud ning päevapikkus langenud 

alla kriitilist 15,8 tundi. Seetõttu teist põlvkonda enam 

ei arenenud. Kartul võeti üles 28. augustil, selleks ajaks 

olid pealsed täielikult hävinud, kuid vagude lahti 

ajamisel tuli maapinnale veel arvukalt noormardikaid ja 

nukkusid.  

 
Tabel 1. Kartulimardika fenoloogia 2015. aastal. Erinevate arengustaadiumide esinemine vegetatsiooniperioodi jooksul 
Table 1. Phenology of Colorado potato beetles in 2015. Occurrence of different development stages on the field 

Kuu / Month Mai / May Juuni / June Juuli / July August September 

Dekaad / Decade I II III I II III I II III I II III I II III 

Talvitunud mardikad / Overwintered beetles   ᴥ ᴥ ᴥ ᴥ ᴥ ᴥ ᴥ ᴥ ᴥ ᴥ ᴥ ᴥ  

Munad / Eggs    ☼ ☼ ☼ ☼ ☼ ☼ ☼ ☼  ☼ ☼  

Vastsed / Larvae       ► ► ► ► ► ► ► ►  

Uue põlvkonna mardikad / Summer beetles           ♣ ♣ ♣ ♣ ♣ 

 
Tabel 2. 2015. aastal vegetatsiooni perioodi jooksul kogunenud 
efektiivsete temperatuuride summa kraad/päevades (üle 10 °C), 
mis on arvutatud Rõhu meteoroloogiajaama automaatselt 
registreeritud andmete alusel 
Table 2. Cumulative degree/Days (over 10 °C) calculated on the 
base of records registered during vegetation periood of 2015 by 
automatic meteorological station of Rõhu Experimental Centre 

Kuu / Dekaad 

Month / Decade 

Mai 

May 

Juuni 

June 

Juuli 

July 

August September Summa 

Sum 

I – 32 68 80 31  

II – 33 39 51 41  

III 21 39 55 67 16  

Summa / Sum 21 104 162 198 88 573 

 
Tabel 2. Rõhu meteoroloogia jaama andmetel 2015. aastal 
vegetatsiooni perioodi jooksul kogunenud sademete hulk (mm)  
Table 2. Precipitation (mm) on the base of records registered 
during vegetation periood of 2015 by automatic meteorological 
station of Rõhu Experimental Centre 

Kuu / Dekaad 

Month / Decade 

Mai 

May 

Juuni 

June 

Juuli 

July 

August September 

I 22,6 3,0 11 20,8 39,8 

II 20,8 15,6 22,6 0,8 5,4 

II 18,6 20,8 11 19,6 13,8 

Summa / Sum 82,0 39,4 44,6 40,2 59,0 

 

Septembrikuu keskmine temperatuur oli 2 °C, kuu 

teine dekaad isegi kuni 4 °C keskmisest soojem, mõnel 

päeval tõusis temperatuur kuni 23 °C. Selleks ajaks 

polnud suur osa mardikatest veel oma täistsüklit läbi-

nud ning seetõttu otsisid nad toitu läheduses olevalt 

põllult, kus kartul polnud septembri esimese kümne-

päevaku lõpuks veel koristatud. Kuna suur osa kartuli-

pealsetest oli ka seal juba hävinud, sõid mardikad 

kartulivarsi ja mullapinnal olevaid mugulaid. Osa 

mardikatest oli läinud läheduses kasvavatele tomati, 

hariliku maavitsa ja paprika taimedele toituma. Kuna 

soojad ilmad jätkusid, jõudis arvukalt talvitumiseks 

hästi ettevalmistunud mardikaid mulda kaevuda. Soe 

ilm soosis mardikate aktiivsust, üksikud mardikad 

jätkasid munemist veel septembriski, kuid see osa 

populatsioonist oli määratud hukule. Efektiivsete tem-

peratuuride summa 573 kraad/päeva ületas küll ühe 

täispõlvkonna arenguks vajaliku soojushulga (300–400 

kraad/päeva) (Boman, 2008), kuid sellest ei piisanud 

teise täispõlvkonna arenguks.  

 

Prognoos. Arengutsükli õigeaegselt lõpetanud ja 

talvituma läinud mardikate arvukuse järgi prognoosi-

sime sügisel järgmiseks, 2016. aasta kevadeks kõrget 

kahjuri arvukust. 

 

Talvitumine 

2015. aasta hilissügis ja talve algus olid soojad, no-

vembris oli esimese dekaadi temperatuur 3–4 °C, teisel 

4–5 °C ning viimasel 1–3 °C paljuaastasest keskmisest 

kõrgem. Ka detsembris jätkusid soojad ilmad, esimese 

dekaadi keskmine temperatuur oli 5–6 °C, teisel 4–7 °C 

ning kolmandal 4–5 °C paljuaastasest keskmisest kõr-

gem, 20. detsembril tõusis õhutemperatuur kuni 12,5 °C. 

Aeg-ajalt sadas vihma, lumikate puudus. Järsk tempe-

ratuuri langus toimus detsembri lõpul ning alla –20 °C 

pakased püsisid ka veel paari esimese nädala jooksul 

jaanuaris, siis toimus taas soojenemine. Jaanuarikuu 

2016. a keskmine õhutemperatuur oli –7,7 °C, mis on 

4,2 °C normist madalam (paljuaastane keskmine –

3,5 °C). 8. jaanuaril mõõdeti Tõraveres õhutemperatuuri 

miinimumiks –30,0 °C (http://www.ilmateenistus.ee/ 
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kliima/kuukokkuvotted/). Kuid kuu lõpul temperatuur 

tõusis taas, olles veebruarikuus 5 °C võrra keskmisest 

kõrgem. Mulla temperatuurid 20 cm sügavusel püsisid 

plusspoolel kuni 27. detsembrini, seejärel langesid nulli 

lähedale. Madalaim temperatuur, –6,6 °C registreeriti 

3. jaanuaril, kuid juba 28. jaanuaril ilmade soojenemise 

tõttu jõudis taas 0 °C-ni ning edaspidi enam miinus-

poolele ei langenud (www. ilmateenistus.ee). 

Mais kaevati mardikad mullast välja ja määrati 

suremus. Kahes korduses oli muld läbi vettinud ja kõik 

mardikad hapniku puuduse tõttu surnud, kahes korduses 

leidsime mardikaid, kes olid nakatunud seenhaigusesse 

(tekitaja Beauveria bassiana). Talvituma viidud 252 

mardikast oli hukkunud 231, mis moodustab 91,6%.   

 

Prognoos. Sügisel tehtud prognoos mardikate 

kevadise kõrge arvukuse kohta ei täitunud, lühike 

lumeta väga külm periood jaanuaris hävitas suurema 

osa talvituvatest mardikatest. Katsepõld oli 2016. aasta 

kevadel peaaegu kahjurivaba. Selle põhjal prognoosi-

sime kogu suveks kartulimardika madalat arvukust. 

Selline ennustus pidas paika juuni lõpuni. Jaanipäevale 

järgnenud tugevad lõuna- ja kagutuuled kandsid meile 

lõuna poolt arvukalt fertiilsed mardikaid, kes asusid 

kohe munema. Juuli keskel oli põld üle ujutatud 

tõukudega ning koldeti olid kartulipealsed täielikult 

hävitatud, seegi prognoos ei täitunud. 

Arutelu 

Kartulimardika arvukuse prognoos võiks abiks olla 

kartulikasvatajatele taimekaitse tööde planeerimisel. 

Kuid kas ennustused selle kahjuri puhul õigustavad 

end? Käesolev töö põhineb 2015/2016 aasta fenoloogi-

liste vaatluste ja talvitumise põhjal tehtud prognoosi-

del. Arutelus heidame pilgu ka pikema perioodi taha. 

Tegelikkus on kummutanud kõik senised prognoosid 

kartulimardika leviku ja talvitumisvõime kohta. Peale 

Euroopasse jõudmist möödunud sajandi 20. aastatel 

arvati, et ainult Vahemeremaad ja Lõuna-Euroopa 

põllud on ohus, sest mardikate külmatundlikkus ei 

võimalda neil põhjapoole levida (de Wilde, Hsiao, 

1981). Kuid juba paarkümmend aastat hiljem leiti 

üksikuid mardikaid ka mõõdukama kliimaga aladel, 

siiski nende külmatundlikkuse tõttu ei olnud neil aladel 

veel karta püsipopulatsiooni teket (Ushatinskaja, 

1981). Aastate möödudes tuli tunnistada prognooside 

ekslikkust. Mardikas on liikunud põhjapoole kiirusega 

50 km aastas ja nüüdseks jõudnud 62°N laiuskraadini 

(Boman, 2008). Mitmed autorid viitavad kliima 

soojenemisest tulenevatele muutustele keskkonnas, mis 

muudavad mardikale ebasoodsad tingimused soodsa-

teks (Baker jt, 2000). Lisaks kliima soojenemisele on 

kartulimardikas näidanud väga head kohastumisvõimet 

ning möödunud sajandi viimasel aastakümnel oli 

talvituv püsipopulatsioon meie laiuskraadil lõplikult 

välja kujunenud, seetõttu kustutati mardikas 2002. a 

Eestis karantiinsete kahjurite nimekirjast (Hiiesaar jt, 

2013).  

Järgnev prognoos tehti kartulimardika põlvkondade 

arvu kohta. Oletati, et Kesk-Euroopas suudab mardikas 

anda ühe põlvkonna aastas, piiravaks faktoriks on 

mõõdukad temperatuurid ja päevapikkus ning prog-

noositi, et kaks täispõlvkonda jõuab areneda ainult 

54°N laiuskraadini (Ushatinskaja, 1981). Meist tundu-

valt lõunapool 50°N laiuskraadil asuvas Tšehhi Vaba-

riigis andiski mardikas palju aastaid ühe ja ainult era-

kordselt soojade suvede korral 2 täispõlvkonda aastas 

(Kocmáncova jt, 2010). Eesti asub tunduvalt põhjapool 

(N57°30’–59°40’, E21°45’–28°15’), kuid 2010. aasta 

väga soojal suvel arenes meilgi esmakordselt kaks täis-

põlvkonda (Hiiesaar jt, 2013). Teadlaste prognooside 

kohaselt võib järgneva 25 aasta jooksul kartulimardikas 

Skandinaavias ja Baltimaades anda kümnel aastal kaks 

täispõlvkonda (Jönsson jt, 2013). Suure tõenäosusega 

läheb see prognoos täppi ja neid aastaid võib olla isegi 

rohkem. Ühe põlvkonna arenguks on kartulimardikal 

vaja 300–400 kraad/päeva, see on vegetatsiooni 

perioodi jooksul kogunenud efektiivsete temperatuuri-

de (üle +10°C) summa (Boman, 2008). Eestis ületati 

see piir 2010., 2011., 2013. ja 2014. aastal kahekord-

selt, millest piisanuks kahe täispõlvkonna arenguks. 

Kaks põlvkonda arenes meil siiski vaid 2010. ja 2013. 

aastal. Meie vaatluste kohaselt efektiivsete tempera-

tuuride summast üksi ei piisa mitme põlvkonna aren-

guks, määravaks on temperatuuride jaotumus ja toidu 

kvaliteet. Nii näiteks oli 2011. aastal külm kevad, talvi-

tunud mardikad ilmusid põllule alles juuni keskel, 

nende järglaskond sai suguküpseks augustis lühipäeva 

tingimustes ning järglaskonda enam anda ei jõudnud. 

Kuigi 2014. aasta väga soe kevad meelitas mardikad 

juba mai algul välja, siis jahe juunikuu pidurdas nende 

arengut ning taas ei jõudnud teist põlvkonda areneda 

(Hiiesaar jt, 2016).  

On palju tegureid, mis määravad kartulimardika 

populatsiooni arvukuse erinevatel aastatel. Vaatlus-

aluse 2015. aasta suve esimene pool ei olnud mardika 

arenguks kuigi soodne. Kevade ja suve esimese poole 

järgi võis prognoosida madalat arvukust, sest tempera-

tuurid langesid öösiti alla arenguläve (10 °C) 

(http://www.ilmateenistus.ee/kliima/kuukokkuvotted/), 

see aeglustas oluliselt nende arengut. Kirjanduse and-

metel arenguläve lähedastes temperatuurides kartuli-

mardika munade ja vastsete areng peatub sootuks 

(Boman, 2008; Noronha, Cloutier, 2006). Juulikuu 

teise dekaadi jooksul kogunenutud efektiivsete tempe-

ratuuride summa jäi madalaks, moodustades kõigest 39 

kraad/päeva, mistõttu mardikad küll liikusid põllul, 

kuid munesid vaid periooditi ja seetõttu oli kartuli 

kahjustus madal. Keskmisest soojem augustikuu kasva-

tas oluliselt efektiivsete temperatuuride summat, see 

kiirendas arengut, mardikad hakkasid taas intensiivselt 

munema ja vastsete arvukus tõusis hüppeliselt. Talvitu-

nud mardikate eluiga on pikk, munemisperiood võib 

ulatuda 3–4 kuuni (Ushatinskaja, 1981). Soe september 

võimaldas suuremal osal mardikatest areng õigeaegselt 

lõpetada. Talvituma jäänud mardikate arvukuse põhjal 

prognoosisime järgmisel kevadel massilist kahjuri 

esinemist põllul. 

Kuid 2015/2016. aasta sügis/talv oli mardikatele 

äärmiselt ebasoodne. Pikk soe sügis kurnab talvituvaid 



  Kartulimardika (Leptinotarsa decemlineata Say) populatsiooni arvukuse prognoosi võimalikkus Eestis 17 

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science    XXVIII  2017  13–18 

mardikaid, sest nende ainevahetus ei ole piisavalt alla 

surutud ja reservaineid ei kasutata ratsionaalselt. 

Jaanuarikuu tugev pakane langetas järsult mulla 

temperatuuri peaaegu –7 °C-ni, kuna maapinnal 

puudus kaitsev lumekiht (Keskkonnaagentuur, http:// 

www.ilmateenistus.ee). Kartulimardikale on selline 

temperatuur surmav juba 24 tunnise kestvuse korral 

(Hiiesaar jt, 2014). Constanzo jt (1997) uurimuste 

kohaselt võib 78% mardikatest hukkuda 24 tunniga, kui 

temperatuur langeb –5 °C-ni. Ka tunduvalt kõrgemad 

temperatuurid võivad põhjustada mardikatel fataalseid 

külmakahjustusi kui toimeaeg pikeneb (Nedvěd, 1998). 

Mardikate talvine kõrge suremus kummutas sügisel 

tehtud prognoosi nende kõrge arvukuse kohta järgmisel 

kevadel.  

Oma uuringutes aastatel 2000–2016 oleme vaadelnud 

kartulimardika arengut, talvitumist ja arvukuse dü-

naamikat pikemaajaliselt (Hiiesaar jt, 2006; Hiiesaar jt, 

2013; Hiiesaar jt, 2016), püüdes analüüsida kõiki 

tegureid, mis võiksid mõjutada kahjuri arvukust põllul. 

Käesolevas töös püüdsime prognoosida põlvkondade 

arvu, populatsiooni arvukust ja tõrje vajadusi lühikese 

perioodi jaoks, kuid veendusime, et looduslikes tingi-

mustes selle kahjuri puhul ei pidanud ükski ennustus 

paika. 

Järeldused 

Muutlikud ja ettearvamatud ilmastikuolud Eestis 

võivad nullida põhjalike fenoloogiliste vaatluste ja 

talvitusandmete põhjal tehtud kartulimardika arvukuse 

prognoosid. Ükski meie poolt 2015. ja 2016. aastal 

tehtud prognoosidest ei täitunud. Suurem tõenäosus 

prognooside täitumisel on stabiilse ilmastikuga konti-

nentaalse kliimaga aladel. 

Isegi lühiajalised prognoosid on kahtlased. Nii võis 

2015. aasta hilise kevade ja suve alguse jahedate ilmade 

tõttu prognoosida mardika arvukuse madalseisu ning 

tõrjet mitte soovitada. Hiljem tuli seda korrigeerida, 

sest suve teise poole soojus aktiveeris mardikad, need 

hakkasid intensiivselt munema, koldeti tõusis vastete 

arvukus väga kõrgeks ning taimi tuli siiski pritsida.  

Soe pikk sügis võimaldas pikemaajalist munemist, 

vastsed jõudsid õigeaegselt arengu lõpetada ning talvi-

tuma läks massiliselt hästi ettevalmistunud mardikaid. 

Kuna põllu asukohta ei muudetud, siis talvitumast 

tulnud mardikatel ei oleks järgmisel kevadel kulunud 

aega toidu ja partnerite otsinguks, seetõttu prognoositi 

taas kahjuri kõrget arvukust.   

Lühike, kuid väga külm lumeta periood jaanuaris 

hävitas üle 90% talvituvatest mardikatest, sügisel teh-

tud prognoos ei täitunud. Seetõttu ennustasime suveks 

madalat kahjuri arvukust. Kuid ka selle prognoosi 

eluiga oli lühike, pidades paika vaid juuni lõpuni, siis 

jõudsid kohale migrandid ja juuli keskel tuli teha tõrjet.  
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Summary 

 

Extremely unstable weather conditions in Estonia can 

nullify all predictions of the population density of 

Colorado potato beetles and plant damage. None of our 

forecasting for 2015/2016 came true. Because of the 

cool spring in 2015 and late emergence of beetles from 

the soil, we predicted the low density of beetles for the 

whole vegetation period. But the very hot weather in 

mid-summer, with temperatures reaching 29 °C, acti-

vated the beetles, which started to lay intensively, and 

the number of larvae and damage to potato plants 

increased drastically. Due to a long warm autumn, most 

of the summer beetles managed to finish their 

development in time and leave for overwintering 

places. Therefore, we expected a high population 

density for the next spring. But a short, very cold, 

snowless period in January, when the air temperature 

fell to –30 °C and soil temperature at a depth of 20 cm 

was –6.6 °C, killed over 90% of beetles. Therefore, we 

predicted a low population density for the following 

spring. This prediction continued until the end of June. 

Then, due to a southern-east storm, a large migration 

and outbreak of beetles occurred. The fields were 

infested with immigrant beetles. We conclude that the 

prediction of population density of beetles and 

calculation of control may be possible in regions with a 

constant continental climate, but not in Estonia. 
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ABSTRACT. Present study was designed to get additional knowledge 

about treatment of postpartum (PP) clinical metritis (CM) and clinical 

endometritis (CE), using combination of systemic antibiotics with 

administration of prostaglandin F2α (PGF2α), to determine the optimal 

time of treatment, to study effect of this treatment on clinical, physio-

logical and fertility parameters. 

Late pregnant dairy cows with diagnosed CM and CE were divided to the 

experimental and positive control groups and negative control groups were 

composed of healthy cows. Measurements of body temperature, exami-

nation of general health status and vaginal discharge, bacteriological and 

cytological examinations, determination of plasma or milk progesterone, 

measuring of acute phase proteins and data of fertility parameters were 

used for evaluation of treatment success. Using of combination of systemic 

administrations of ceftiofur with two injections of PGF2α at intervals of 8 

h was compared with using of combination of intramuscular administra-

tion of ceftiofur with flunixin. Treatment of CE using systemic admi-

nistrations of ceftiofur with two injections of PGF2α with an interval of 8 

h in the early PP (5–10 day after calving) was compared with treatment in 

the late PP (30–35 day PP). The findings of the present study indicate that 

treatment of CM and CE using flunixin in addition to parenteral antibiotic 

did not improve clinical cure, inflammatory parameters or elimination of 

bacteria from the uterus. Regardless of more severe inflammation that was 

detected in animals from the group treated by parenteral administration of 

antibiotic with PGF2α they showed the same fertility parameters as 

healthy animals. Results of this study suggests that treatment of CE in the 

early PP period, using systemic administration of ceftiofur with two 

injections of PGF2α at an interval of 8 h, could be more preferable to using 

the same treatment in the late PP. 

© 2017 Akadeemiline Põllumajanduse Selts. Kõik õigused kaitstud.   2017 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved. 

 

Sissejuhatus 

Vaatamata viimaste aastakümnete edusammudele 

veterinaarmeditsiinis, on lüpsilehmade poegimisjärgne 

emakapõletik tõsine terviseprobleem, mis võib mõnel 

juhul haarata tervet karja.  

Poegimisjärgsete emakapõletike raviks on palju 

võimalusi: emakasisene ja süsteemne antibiootikumide 

manustamine, antiseptiline lahus emakasiseseks manus-

tamiseks, nt joodipreparaadid, tugiteraapia (mittesteroid-

sed põletikuvastased ravimid (nonsteroidal antiin-

flammatory drugs, NSAID), vedelikravi, hormoonravi 

(östrogeen, oksütotsiin, prostaglandiin F2α (PGF2α)). 

PGF2α kasutamine tekitab emaka lihaskesta kokku-

tõmbeid, mis aitavad puhastada emakat mikroorga-

nisme sisaldavast lohhiast ja võivad esile kutsuda inna, 

http://dx.doi.org/10.15159/jas.17.04
http://dx.doi.org/10.15159/jas.17.04
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mis samuti aitab emakat puhastada. Peale selle aitab 

PGF2α vähendada suurt progesteroonisisaldust (P4), 

suurendab östrogeenisisaldust ja soodustab leukotrieen 

B4 sekretsiooni emakas (Kasimanickam jt, 2005; 

Lewis, 1995). Kõik eelnimetatu tugevdab emaka im-

muunfunktsiooni ja aitab emakal võidelda põletiku-

tekitajatega.  

Antibiootikumide süsteemne manustamine on 

näidustatud põletikкu tekitavate bakterite surmamiseks 

ja seega üldseisundi kiiremaks normaliseerimiseks.   

Eestis on üsna laialdaselt kasutusel PGF2α prepa-

raadid kombinatsioonis süsteemselt või emakasiseselt 

manustatavate antibiootikumidega. Käesoleva uurimu-

se eesmärgiks oli saada uut teavet poegimisjärgse 

kliinilise metriidi ja endometriidi ravi kohta, mille 

käigus manustatakse lihastesiseselt antibiootikumi 

kombinatsioonis PGF2α-ga. Läbiviidud uuringud aita-

sid määrata ravi optimaalset aega, uurida ravi toimet 

looma kliinilistele ja füsioloogilistele näitajatele ning 

sigivusele.  

Materjal ja metoodika ning arutelu 

Kõigepealt viidi läbi esimene uuring, et võrrelda antud 

uuringus pakutud raviskeemi (tseftiofuuri lihastesisene 

manustamine koos PGF2α kahekordse manustamisega) 

laiemalt kasutatava raviskeemiga (lihastesiseselt manus-

tatav tseftiofuur koos NSAID-de manustamisega) eesti 

holsteini tõugu piimalehmadel, kellel diagnoositi kliini-

line metriit või kliiniline endometriit. 

Uuringus osalesid korduvalt poeginud lõpptiined 

eesti holsteini tõugu lehmad (n = 68), kelle loodetav 

poegimine pidi toimuma kahe järgneva kuu jooksul. 

Uuringust jäid välja loomad, kellel diagnoositi kliini-

line mastiit, artriit, sõrahaigused või teised kliinilised 

haigused, välja arvatud kliiniline metriit ja kliiniline 

endometriit. Emakapõletik diagnoositi kolmandal poe-

gimisjärgsel päeval vaginaalse ja rektaalse uurimise 

ning kehatemperatuuri mõõtmise teel (Sheldon jt, 

2006). Selleks, et tagada ravirühmade vahel põletiku-

reaktsiooni tugevuse ühtlane jaotuvus, mõõdeti kol-

mandal poegimisjärgsel päeval plasma fibrinogeeni 

(Fb) sisaldust. Fibrinogeenisisalduse alusel jagati 

loomad rühmadesse, kasutades kihtjuhuvalimit 

(kihtideks olid Fb tulemuste vahemikud). Loomade 

ravi algas kolmandal poegimisjärgsel päeval. A-rühma 

(n = 15) raviti 1 mg/kg intramuskulaarselt manustatava 

tseftiofuuriga (Exenell RTU®, Pharmacia Animal 

Health) viie päeva kestel koos samal ajal manustatava 

1,1 mg/kg fluniksiiniga (Finadyne® vet., Schering-

Plough Animal Health) esimese kolme päeva jooksul. 

B-rühma loomi (n = 15) raviti 1 mg/kg intramuskulaar-

selt manustatava tseftiofuuriga (Exenell RTU®, Phar-

macia Animal Health) viie päeva jooksul, millele 

järgnes kaks 25 mg PGF2α (Dinoprost; Dinolytic®, 

Pfizer Animal Health) manustamist kaheksatunnise 

intervalliga kaheksandal poegimisjärgsel päeval. C-

rühm (n = 10) oli positiivne kontrollrühm, kes ei 

saanud ravi. Kliiniliselt terved lehmad moodustasid 

negatiivse kontrollrühma D (n = 11). Täiendav nega-

tiivne kontrollrühm E (n = 17) moodustati selleks, et 

uurida normaalset Fb sisaldust tervetel lehmadel pärast 

poegimist. 

Kehatemperatuuri ja terviseprobleeme registreeriti 

igapäevaselt. Kehatemperatuuri mõõdeti rektaalselt 

alates poegimispäevast esimesel kahel poegimisjärgsel 

nädalal. Tulemuste statistilises analüüsis kasutati 

kehatemperatuuri mõõtmise tulemusi alates ravi 

alustamise päevast (kolmas päev pärast poegimist). 

Terviseprobleemid registreeriti ajavahemikul kaks 

nädalat enne poegimist kuni katseperioodi lõpuni seitse 

nädalat pärast poegimist. Uuringust jäid välja loomad, 

kellel esines peale kliinilise metriidi ja kliinilise 

endometriidi ka teisi haigusi, nagu mastiit ja artriit. 

Nõret perineaalosas või sabal hinnati lõhna, värvi, 

konsistentsi ja mäda sisalduse järgi viie palli süsteemis 

(Bekana jt, 1994) igapäevaselt seitsmel poegimisjärgsel 

nädalal. Kord nädalas seitsme nädala jooksul võeti 

bakterioloogiliseks uuringuks endomeetriumibiopsiad 

loomadelt, kellel oli kliiniline metriit ja kliiniline 

endometriit (A-, B- ja C-rühm). Olukorras, kus samalt 

loomalt võetud kaks järjestikust proovi osutusid bak-

terioloogiliselt negatiivseks, loeti emakas bakteri-

vabaks ja biopsiate võtmine sellelt loomalt lõpetati. 

Bakterikasvu intensiivsust plaatidel hinnati kolooniate 

arvukuse alusel. Vereproove akuutse faasi proteiinide 

(acute phase proteins, APP) analüüsiks (seerum 

amüloid A (SAA) ja haptoglobin (Hp)) hakati võtma 

üheksa päeva enne loodetavat poegimist ning kord 

nädalas kuue poegimisjärgse nädala jooksul. Vere-

proove Fb analüüsiks võeti üks kord nädalas kuue 

nädala jooksul alates kolmandast päevast pärast poegi-

mist. Vereproove P4 määramiseks võeti kaks korda 

nädalas. Fibrinogeeni kontsentratsiooni plasmas 

mõõdeti soojussadestamise meetodil (Millar jt, 1971). 

Plasma Hp määrati hemoglobiini sidumise prooviga 

Makimura ja Suzuki (1982) järgi, kusjuures kromo-

geenina kasutati tetrametüülbensidiini modifikatsiooni 

(0,06 mg/ml) (Alsemgeest jt, 1994). Seerumi amüloid 

A vereplasmast määrati ensüüm-immuunsorptsioon-

meetodiga (ELISA) (Phase SAA kit, Tridelta Develop-

ment Ltd.). Progesterooni (P4) määrati vereplasmast 

ELISA meetodiga (EIA-1561, DRG Instruments 

GmbH, Germany). Sigivuse hindamiseks registreeriti 

kõikide lehmade puhul ajavahemik päevades poegimi-

sest kuni esmaseemenduseni, esmaseemenduse tiines-

tusmäär (%), kahe seemenduse (esimese ja teise) 

tiinestusmäär (%), ajavahemik päevades poegimisest 

kuni eduka seemenduseni ning seemendusindeks. 

Üks loom B-rühmast praagiti enne proovivõtmiste 

lõppu polüartriidi tõttu karjast välja ja eemaldati 

uuringust. Rühmade vahel esines mõningast varieeru-

mist loomade osas, kellel diagnoositi kliiniline metriit 

(6 looma 15-st (40%), 5 looma 14-st (35,7%) ja 4 looma 

10-st (40%) vastavalt A-, B- ning C-rühmas). Teistel 

loomadel A-, B- ja C-rühmas ilmnesid kliinilise endo-

metriidi sümptomid. 

Keskmise kehatemperatuuri kõveraalune pindala oli 

suurim rühmas, keda raviti tseftiofuuri ja PGF2α 

kombinatsiooniga (B-rühm). See oli oluliselt suurem 

kui negatiivses kontrollrühmas D (p = 0,04) ja ilmnes 
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trend, et see on suurem kui tseftiofuuri ning NSAID-i 

kombinatsiooniga ravitud rühmas (A-rühm, p = 0,056). 

Positiivses kontrollrühmas (C-rühm) oli kehatempera-

tuuri kõvera alune ala sarnane A-rühma omaga. 

Uuringu alguses oli vaginaalnõre keskmine hinne 

kliinilise metriidi diagnoosiga loomadel kõrgem kui 

kliinilise endometriidiga loomadel (p < 0,001). Kogu 

uuringuperioodi vältel ei erinenud nõre hinde langust 

lehmadel, kes põdesid kliinilist metriiti ja kliinilist 

endometriiti. Katserühmadel ei leitud katseperioodi 

kestel nõre muutumises erinevusi. 

Kokku võeti 201 endomeetriumibiopsiat, millest 101 

olid bakterioloogiliselt positiivsed. Suurim positiivseks 

osutunud proovide arv oli B-rühmas (49 ühtekokku 101 

positiivsest proovist). Levinum isolaat positiivsetes 

proovides oli Bacteroides spp. (30,7%). Kliinilise 

metriidi diagnoosiga loomadel esines intensiivne 

bakterikasv kõikides rühmades. Seevastu rühmade 

vahel ei leitud erinevust positiivsete proovide arvus, 

bakterikasvu intensiivsuses ja ajasuundumustes.  

Esimesel poegimisjärgsel nädalal täheldati SAA ja 

Hp maksimaalset sisaldust võrreldes poegimiseelse 

kontsentratsiooniga kõikides rühmades (p < 0,001). 

Rühmadevahelised erinevused SAA ja Fb kontsentrat-

sioonide muutustes ei olnud olulised, arvestades nende 

algsisaldust. B-rühmas oli Hp sisaldus esimesel poegi-

misjärgsel nädalal suurem kui A- ja D-rühmas (vasta-

valt p = 0,047 ja p = 0,032). B-rühmas jäi sisaldus 

suuremaks ka teisel nädalal võrreldes A- ja C-rühmaga 

(vastavalt p = 0,013 ja p = 0,011).  

Rohkem kui pooltel loomadest (29 loomal 50-st) 

taastusid innatsüklid (esimene poegimisjärgne luteaal-

faas) esimese 50 poegimisjärgse päeva jooksul. Inna-

tsüklite taastumise alguse ja luteaalfaasi pikkuse osas 

rühmade vahel statistilist erinevust ei leitud. 

A-rühma loomadel oli poegimisest kuni eduka 

seemenduseni pikem ajavahemik kui B- ning D-rühmas 

(vastavalt p = 0,016 ja p = 0,039). Esmaseemenduseni 

jäävate päevade ja esmaseemenduse tiinestusmäära 

vahel polnud rühmade vahel erinevusi. Kahe seemen-

duse (esimese ja teise) tiinestusmäär oli kõrgem D-

rühmas kui A- ning C-rühmas (vastavalt p = 0,049 ja 

p = 0,035). Kahe seemenduse tiinestusmäära analüüs 

polnud B-rühmas loogilise regressiooni abil võimalik, 

sest tiinestusmäär oli 100%. B-rühmas oli seemenduste 

arv tiinuse kohta (seemendusindeks) väiksem võrreldes 

C-rühmaga (p=0,027). B-rühmas oli see väiksem ka kui 

A- ja D-rühmas, erinevus oli lähedane olulisusele 

(vastavalt p = 0,054 ja p = 0,075). Kliinilise metriidiga 

loomadel ei leitud mõõdetud tiinestumisnäitajates eri-

nevust võrreldes kliinilise endometriidiga loomadega. 

Kliinilise metriidi ja kliinilise endometriidi ravi 

peaeesmärk on toetada lehma heaolu ning lühendada 

depressiooni ja isutuse perioodi. Haiguse kliiniliste 

tunnuste vähenemine (kehatemperatuuri ja tupeeritise 

normaliseerimine), millele järgneb süsteemse põletiku-

reaktsiooni vähenemine ja bakterite eemaldamine 

emakavalendikust, on haiguste taandumise füsioloogi-

lised näitajad. Mittesteroidsed põletikuvastased ravi-

mid, millel on palavikku alandav ja põletikuvastane 

toime, peaksid vähendama kliinilisi sümptomeid ning 

põletiku näitajaid, mis kaasnevad kliinilise metriidi ja 

kliinilise endometriidiga. Eriti oluline on see raske-

kujulise kliinilise metriidi ja lipopolüsahhariididest 

põhjustatud bakteriaalse mürgistuse puhul (E. coli jt). 

Antud uuringus ei langetanud NSAID-de (fluniksiini) 

kasutamine kehatemperatuuri kiiremini võrreldes ravi-

mata loomadega. Tupeeritise normaliseerumine ja APP 

sisalduse vähenemine fluniksiiniga ravitud rühmas ei 

olnud kiire, kuid see polnud ka aeglasem kui ravimata 

rühmas. Rühmade vahel polnud erinevusi emaka-

biopsiate bakterioloogiliselt positiivsete proovide 

arvus, bakterikasvu intensiivsuses ega bakterikasvu 

muutustes ajas, samuti polnud erinevusi innatsüklite 

taastumises.  

Fluniksiini positiivse toime puudumist tiinestumisele 

varasel poegimisjärgsel perioodil saab selgitada asja-

oluga, et erinevalt eksogeensest PGF2α-st, mida 

manustati siis, kui endogeense PG sisaldus väheneb, 

puudub fluniksiinil toime munasarjadele ja mõju ema-

kale on nõrk. On teada, et ovulatsiooni ei esine seni-

kaua, kuni endogeense PGF2α sisaldus on kõrge, 

näiteks poegimisjärgse emakapõletiku puhul. Ovulat-

sioon võib toimuda siis, kui PG metaboliitide sisaldus 

on uuesti jõudnud algtasemele (Kindahl jt, 1999). 

Varajane (3–6 poegimisjärgset päeva) fluniksiini 

kasutamine raviks ajal, kui PG sisaldus on suur, 

vähendab PG metaboliitide sisaldust poegimisjärgse 

emakapõletikuga lehmadel. Samas ei ole vähenemine 

täielik ja mitte nii järsk nagu fluniksiini manustamisel 

teise poegimisjärgse nädala lõpus (Königsson jt, 2002). 

B-rühma loomadel olid tiinestumisnäitajad sama 

head nagu tervetel kontroll-lehmadel, mis tähendab, et 

antud uuringus paranesid B-rühma lehmad tõenäoliselt 

emakapõletikust. Prostaglandiinid tugevdavad emaka 

kaitsemehhanisme, parandavad emaka kokkutõmbu-

misvõimet, soodustavad emaka taandarengut ning 

lühendavad bakteriaalse infektsiooni aega (Lewis 2003, 

Kasimanickam jt, 2005). Käesolevas uuringus PGF2α 

manustamine suurendas põletiku markerite sisaldust 

veres ning mõjutas loomade kliinilist seisundit 

(kõrgeim kehatemperatuur ja suurim Hp kontsent-

ratsioon esimese kahe poegimisjärgse nädala jooksul). 

Kliinilise metriidi ja kliinilise endometriidi ravi 

NSAID-ga lisaks lihastesiseselt manustatavatele anti-

biootikumidele ei kiirendanud kliinilist paranemist, 

põletikunäitajate vähenemist ega bakterite elimineeru-

mist emakast. Loomadel, kellele manustati NSAID-e, 

olid samasugused tiinestumisnäitajad nagu ravimata 

loomadel (ajavahemik poegimisest kuni esmaseemen-

duseni, esmaseemenduse tiinestusmäär, kahe seemen-

duse tiinestusmäär, ajavahemik poegimisest kuni eduka 

seemenduseni ning seemendusindeks) (tabel 1). Hooli-

mata ägedamast põletikust selle rühma loomadel, keda 

raviti lihastesiseselt manustatavate antibiootikumide ja 

PGF2α kombinatsiooniga (kõrgeim kehatemperatuur ja 

suurim Hp kontsentratsioon), olid nende tiinestumis-

näitajad sarnased tervete loomadega. 

Seega leiti et poegimisjärgse kliinilise metriidi ja 

endometriidi võimalik efektiivne ravimeetod on 
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lihastesiselt tseftiofuuri manustamine viie päeva 

jooksul, millele järgnevad kaks PGF2α manustamis-

korda ravikuuri kuuendal päeval kaheksatunnise 

vahega. Samas ei olnud selle ravimeetodi optimaalne 

ajastus veel selge. Üks võimalik ravimisaeg võiks olla 

kohe pärast diagnoosimist varajasel poegimisjärgsel 

perioodil, kui kliiniline endometriit on ägedas faasis. 

Baseerudes Taani, Rootsi ja Norra praktiseerivate 

loomaarstide aruannetele võib öelda, et Skandinaavia 

loomaarstid eelistavad kliinilist endometriiti ravida 

pärast neljandat poegimisjärgset nädalat nendel 

juhtudel, kui kliinilised sümptomid püsivad, ja algab 

kliinilise endometriidi krooniline faas. 

Selleks, et määrata kliinilise endometriidi ravi opti-

maalne aeg, viidi läbi teine katse. Uuringu eesmärk oli 

võrrelda kliinilise endometriidi ravi tulemust varajasel 

ja hilisel poegimisjärgsel perioodil kasutades tseftio-

fuuri manustamist koos PGF2α kahe manustamis-

korraga. Antud uuringus püstitatud hüpoteesi kohaselt 

parandab lüpsilehmade kliinilise endometriidi ravi 

varapoegimisjärgsel perioodil (5.–10. poegimisjärgsel 

päeval) oluliselt rohkem kliinilisi nähte ning põletiku- 

ja tiinestumisnäitajaid kui hilispoegimisjärgsel perioo-

dil (30.–35. poegimisjärgsel päeval).  

Uuriti 67 korduvalt poeginud lõpptiinet lehma, kes 

pidid poegima järgneva kolme kuu jooksul. Uuringust 

jäid välja loomad, kellel peale kliinilise endometriidi 

esinesid kliiniline metriit, kliiniline mastiit, artriit, sõra- 

või muud kliinilised haigused. Kliiniline endometriit 

oli defineeritud, kui esinevad halva lõhnata mädane 

emakanõre ning atooniline ja suurenenud emakas 

üldiste muutusteta terviseseisundis (kehatemperatuur 

on normaalne, puuduvad depressioon, isutus või teised 

üldhaigestumise nähud). Kliiniline endometriit diag-

noositi viiendal poegimisjärgsel päeval vaginaalse ja 

rektaalse uurimise ja kehatemperatuuri mõõtmise abil. 

Viiendal poegimisjärgsel päeval jaotati lehmad ravi-

rühmadesse, kasutades kihtjuhuvalimit. Kihtideks oli 

lehmade vereplasma erinev Fb sisaldus (et tagada algse 

põletikureaktsiooni taseme ühtlane jaotumine ravi-

rühmade vahel).  

A-rühma (n = 20) ravi algas viiendal poegimisjärgsel 

päeval 1 mg/kg naha alla manustatava tseftiofuuriga 

(Exenell RTU®, Pharmacia Animal Health, Poland) 

viie päeva kestel, millele järgnes kaks 25 mg PGF2α 

(Dinoprost; Dinolytic®, Pfizer Animal Health Belgia) 

manustamist kaheksatunnise intervalliga kümnendal 

poegimisjärgsel päeval. B-rühma (n = 35) loomad jäeti 

esialgu ravimata ja vaadati uuesti läbi 28. poegimis-

järgsel päeval (kasutati samu diagnostilisi kriteeriume 

nagu viiendal poegimisjärgsel päeval). Nendest looma-

dest moodustati kaks rühma (B1- ja B2-rühm). Lehma-

del, kellel 28. päeval püsisid kliinilise endometriidi 

tunnused (B2-rühm), kasutati sama raviskeemi nagu A-

rühma puhul, kuid alates 30. poegimisjärgsest päevast. 

Kliiniliselt paranenud loomad (B1-rühm) ravi ei 

saanud. Negatiivne kontrollrühm C (n=12) koosnes 

tervetest lehmadest.  

Lehmade tervist jälgiti igapäevaselt, hinnati vaginaal-

nõre olemasolu ja iseloomu perineaalosas, sabal või 

tupes (manuaalselt) seitsme poegimisjärgse nädala 

kestel. Nõre välimust hinnati mädasisalduse järgi. 

Emaka biopsiad histoloogiliseks uuringuks koguti 43.–

45. poegimisjärgsel päeval kõikidelt lehmadelt üks 

kord. Vereproovid APP-de analüüsiks (SAA ja Hp) 

võeti üheksa päeva enne loodetavat poegimist ja kord 

nädalas seitsme nädala jooksul pärast poegimist. 

Täisverd Fb analüüside jaoks võeti kord nädalas kogu 

katseperioodi vältel alates viiendast poegimisjärgsest 

päevast. Innatsüklite taastumise ja luteaalfaasi pikkuse 

hindamiseks kasutati P4 määramist plasmaproovidest, 

mida võeti kaks korda nädalas alates kümnendast 

poegimisjärgsest päevast kuni 75. poegimisjärgse 

päevani. 

Sigivuse hindamiseks registreeriti kõikide lehmade 

puhul ajavahemik poegimisest kuni esmaseemenduseni 

(päevad esmaseemenduseni), esmaseemenduse tiines-

tusmäär (%), kahe seemenduse (esimese ja teise) tiines-

tusmäär (%), ajavahemik poegimisest kuni eduka 

seemenduseni ning seemendusindeks. 

Kaks looma A-rühmast ning neli B-rühmast praagiti 

karjast välja enne proovivõtuperioodi lõppu tervisepro-

bleemide tõttu, mis ei olnud seotud emakaga. Kolmteist 

lehma olid kliiniliselt terved 28. poegimisjärgsel päeval 

ning määrati B1-rühma, ülejäänud 18 B-rühma lehma 

määrati B2-rühma. Ravirühmade vahel ei ilmnenud 

erinevusi nõre iseloomus, innatsüklite taastumises või 

esimese luteaalfaasi pikkuses ning APP-de kontsentrat-

siooni muutustes ajas. Loomade osakaal, kellel ilmnes 

histoloogilise uuringu põhjal subkliiniline endometriit, 

oli 54%, 46%, 42% ning 50% rühmades A, B1, B2 ning 

C. Rühmade vahel ei olnud olulist erinevust. Seega ei 

avaldanud varane ega hiline PGF2α manustamine mõju 

kliinilistele ja biokeemilistele parameetritele ning 

subkliinilise endometriidi olemasolule.  

Vaatamata A-rühma parematele tiinestumisnäitajate-

le (varem ravitud lehmad) võrreldes B2-rühmaga 

(hilises poegimisjärgses etapis ravitud loomad, tabel 1), 

ei olnud see erinevus statistiliselt oluline. Samas võis 

olulise erinevuse puudumine tuleneda loomade suhte-

liselt vähesest arvust rühmades. Retrospektiivne opti-

maalse valimi suuruse analüüs näitas, et vähemalt sama 

suurte erinevuste olulisuse hindamiseks oleks vajalik 

igasse rühma kaasata minimaalselt 55 looma. 

Ravi positiivset mõju varajases poegimisjärgses 

etapis saab seletada poegimisjärgse perioodi füsio-

loogiliste muutustega PGF2α manustamisel. Eksogeen-

se PGF2α manustamine pärast endogeense PGF2α 

kõrgpunkti (neljas poegimisjärgne päev abnormse 

puerpeeriumiga lehmadel) (Nakao jt, 1997) võib piken-

dada PGF2α suurenenud sisalduse perioodi ja 

parandada põletikulise emakaga loomade tiinestumist. 
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Tabel 1. Varasemas poegimisjärgus ravitud lehmade (rühm A), 28-ks poegimisjärgseks päevaks paranenud loomade (B1), hilises 
poegimisjärgses etapis ravitud loomad (B2) ja kontrollgruppi loomade (rühm C) tiinestumisnäitajad (± standardviga) 
Table 1. Fertility parameters of animals treated in the early postpartum (group A), cows recovered to 28th day postpartum (B1) 
and animals treated in the late postpartum (B2) in case of clinical endometritis 

Katserühm 

(loomade arv) 

Trial group  

(No of animals) 

Subkliinilise 

endometriidi osakaal 

(%) 

Share of subclinical 

endometritis (%) 

Päevade arv 

esimese 

seemenduseni 

Days to first 

insemination 

Esimese seemenduse 

tiinestusmäär (%) 

First insemination 

conception rate  

(%) 

Kahe seemenduse 

tiinestusmäär (%) 

Two insemination 

conception rate 

(%) 

Ajavahemik 

poegimisest kuni eduka 

seemenduseni 

Period from calving to 

successful insemination 

Seemendus-

indeks 

Insemination 

index 

A (n = 18) 54 83,6 ± 7,9 64 93 100,7 ± 9,6 1,4 ± 0,2 

B1 (n = 13) 46 88,1 ± 10,7 46 85 118,9 ± 12,4 1,7 ± 0,2 

B2 (n = 18) 42 85,6 ± 6,5 50 71 125,2 ± 14,1 2,2 ± 0,4 

C (n = 12) 50 84,7 ± 6,7 50 75 113,0 ± 13,4 1,8 ± 0,6 

Kokkuvõte ja järeldused 

Uuringu tulemused näitavad, et lihastesisene või 

nahaalune tseftiofuuri manustamine, millele järgneb 

kahekordne PGF2α manustamine kaheksatunnise 

vahega varajases poegimisjärgses etapis (5.–10. poegi-

misjärgsel päeval) võib osutuda efektiivseks ravi-

meetodiks poegimisjärgse kliinilise metriidi ja kliini-

lise endometriidi ravis, kui emakapõletik on akuutses 

faasis ja emaka kaitsemehhanismid võitlevad aktiivselt 

emaka patogeenide ning põletikuga. Samas oleks vaja-

lik teostada ulatuslikum sellekohane uuring. 
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Summary 

 

The trials were carried out on the loose-housed dairy 

farms with 600 cows. To compare the effect of 

parenteral ceftiofur in combination with either flunixin- 

meglumine (an NSAID) or PGF2α for the treatment of 

clinical endometritis and metritis and determine the 

optimal time of treatment, animals were divided into 

treatment, positive control and negative control groups. 
Treatment of postpartum metritis and endometritis 

using NSAID in addition to parenteral antibiotic did not 

improve clinical cure, inflammatory parameters or 

elimination of bacteria from the uterus. Regardless of 

more severe inflammation that was detected in animals 

from the group treated by parenteral administration of 

antibiotic with PGF2α (the highest body temperature 

and concentration of Hp), they showed the same 

fertility parameters as healthy animals. Neither early 

nor late administration of PGF2α had any effect on 

clinical or biochemical parameters, or the presence of 

subclinical endometritis in animals with postpartum 

endometritis. Fertility parameters in group of early 

treated cows were better in comparison with group of 

animals treated in the late postpartum, however this 

difference was not significant. But the analysis of 

optimal sample size showed that it could be significant 

in case of using at least 55 studied animals per 

experimental group. So, treatment of clinical endom-

etritis in the early postpartum period, when uterine 

inflammation is in its acute phase, and at a time when 

uterine defence mechanisms actively contend with 

uterine pathogens and inflammation, the use of 

systemic administration of ceftiofur with two injections 

of PGF2α at an interval of 8 h, could be more preferable 

to using the same treatment in the late postpartum. 
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ABSTRACT. RTE meat and fish products with a long shelf-life are 

associated with the high risk of transmission of L. monocytogenes to 

human. Also, soft and semi-soft cheeses are in focus according to potential 

contamination with L. monocytogenes bacteria. The aim of the study was 

to give an overview about the prevalence of L. monocytogenes in ready-

to-eat food products obtained at food business operator’s self-control and 

at official control level. It was found that the highest L. monocytogenes 

prevalence was in RTE fish products (11.6%), followed by fruit and 

vegetable based products (3.9%), mixed salads (2.2%), culinary products 

(2.0%), non-categorized RTE food products (1.4%), RTE meat products 

(0.9%) and meals from retail outlets (0.7%). L. monocytogenes was not 

found in food intended for infants and for medical purposes, and in gravy 

products. Generally, the prevalence of L. monocytogenes was low, except 

among RTE fish products, especially salted fish and fish products, smoked 

fish and cold-smoked fish products among which the prevalence of 

L. monocytogenes was 28.6%, 28.3% and 14.3%, respectively. 

© 2017 Akadeemiline Põllumajanduse Selts. Kõik õigused kaitstud.   2017 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved. 

 

Sissejuhatus 

Listeria perekonda kuuluvad bakterid on Gram-

positiivsed ümarate otstega pulkbakterid suurusega 0,4–

0,5 µm × 0,5–2,0 µm, mis esinevad üksikute rakkudena 

või lühikeste ahelatena. Sellesse perekonda kuuluvad 

mikroorganismid on fakultatiivsed anaeroobid, spoore ja 

kapslit mittemoodustavad ning omavad viburit ja on 

seetõttu liikumisvõimelised (NHS, 2014).  

Listeria perekonda kuulub hetkel 17 erinevat liiki: 

L. aquatica, L. booriae, L. cornellensis, L. fleischman-

nii, L. floridensis, L. grandensis, L. grayi, L. innocua, 

L. ivanovii, L. marthii, L. monocytogenes, L. newyork-

ensis, L. riparia, L. rocourtiae, L. seeligeri, L. weihen-

stephanensis, ja L. welshimeri (Weller jt, 2015). Amet-

likult registreeritud haigusjuhtumid inimestel on siiski 

põhjustatud üksnes L. monocytogenes'e poolt (NHS, 

2014). Inimeste haigestumist on põhjustanud kolmteist 

L. monocytogenes serotüüpi, kusjuures ligikaudu 90% 

haigusjuhtudest on põhjustatud serotüüpide 1/2a, 1/2b 

ja 4b poolt (Ward jt, 2004). Aastal 2015 registreeriti 

Euroopa Liidus (EL) 2206 listerioosi haigestumist, mis 

teeb 0,46 haigusjuhtu 100 000 inimese kohta (EFSA, 

2016). Perioodi 2008–2015 lõikes on täheldatav statis-

tiliselt oluline listerioosi juhtude arvukuse tõus ning 

2015. aastal registreeriti EL-is 270 listerioosist tingitud 

surmajuhtu, mis on 2008. aastast alates kõrgeim aasta-

ne suremusnäitaja. Listerioosi juhtum-surmlõppe määr 

oli 2015. aastal EL-is 17,7% (EFSA, 2016). Eestis 

registreeriti 2015. aastal üksteist haigusjuhtu ning 

haigestumus 100 000 elaniku kohta oli 0,8. Kliiniliselt 

avaldusid haigusjuhud meningiidina (45,4%), septi-

tseemiana (27,3%) ning muude vormide või täpsusta-

mata listerioosina 27,3% haigusjuhtudest. Kõik haiged 

olid vanuses üle 50 aasta ning hospitaliseeriti 100% 

haigetest. Esines kolm surmajuhtu (VTA, 2015). 

L. monocytogenes'e poolt põhjustatud haigus võib 

esineda kergekujulise gripi-sarnaste ning kõhulahtisuse 

sümptomitega haigusest kuni eluohtlike infektsiooni-

deni nt meningoentsefaliit, septitseemia ja endokardiit. 

Riskigruppi kuuluvad rasedad, kuna toiduga saadud 

haigustekitaja võib levida lootesse ning põhjustada 

aborte või vastsündinute raskekujulist haigestumist, 

millesse suremus on kõrge. Inimese vanus omab 

listerioosi haigestumises ning haiguse tõsiduses olulist 

http://dx.doi.org/10.15159/jas.17.02
http://dx.doi.org/10.15159/jas.17.02
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rolli, kuna haigestunute seas on suremus suurim üle 

60-aastaste ning alla aasta vanuste laste hulgas (Painter, 

Slutsker, 2007).  

L. monocytogenes kandub inimeseni peamiselt saastu-

nud toidu kaudu, millest tingituna peetakse haigustekitajat 

eelkõige oluliseks toidupatogeeniks, kuigi listeeriad naka-

tavad ka loomi (Allerberger, Wagner, 2010).  

Suurem osa listerioosi haiguspuhangutest on põhjus-

tatud pika säilimisajaga valmistoodete, eelkõige liha- ja 

kalatoodete, tarbimisest, mis omakorda on seotud 

L. monocytogenes'e võimega kasvada madalatel tempe-

ratuuridel nii vaakumisse kui modifitseeritud atmos-

fääri pakendatud toodetes (Gottlieb jt, 2006; Stephan jt, 

2015). Valmistoodete all mõeldakse tooteid, mis on 

mõeldud tarbimiseks ilma eelneva kuumtöötlemiseta. 

Potentsiaalset ohtu tarbijate tervisele võivad kujutada 

tooted, kus L. monocytogenes'e arvukus toote ühe 

grammi või milliliitri kohta on suurem kui 100 

L. monocytogenes'e bakterit (Hächler jt, 2013). Sellest 

tingituna kehtivad EL-is ametlikud toiduohutuse 

kriteeriumid. Mikrobioloogilisi toiduohutuskriteeriume 

rakendatakse kolmele valmistoidu kategooriale. Val-

mistoidud, mis on ette nähtud väikelastele, ja spet-

siaalsed raviotstarbelised valmistoidud. Nendes toode-

tes ei tohi Listeria monocytogenes't esineda 25 gram-

mis tootes (n = 10, c = 0) kogu kõlblikkusaja jooksul. 

Teistele valmistoitudele kehtivat reeglit 100 pmü-d 

grammi toote kohta ei tohi ületada kogu toote 

kõlblikkusaja jooksul (n = 5, c = 0). Valmistoitudel, 

mis soodustavad L. monocytogenes'e kasvu, ei tohi 

tekitajat tuvastada 25 grammis tootes (n = 5, c = 0) 

selle valmistamise lõpus ehk lõpptootes. Erandi moo-

dustavad juhud, kus tootja suudab pädevale asutusele 

tõestada, et kogu säilimisaja jooksul ei ületata kriteeriu-

mi 100 pmü-d grammi toote kohta. Vastavalt Euroopa 

Toiduohutusameti andmetele (EFSA, 2016) oli eel-

mainitud kriteeriumi ületamisi EL-i jaemüügi tasandil 

vähem kui 0,3% üksikproovide ja 0–1,4% analüüsitud 

toidupartiide lõikes. Tootmise ehk toidukäitlemise ette-

võtte tasandil võetud proovidest ei vastanud nõuetele 

0–3,5% üksikproovidest ning 0–6,1% analüüsitud 

toidupartiidest. Mikrobioloogilistele toiduohutuse 

nõuetele mittevastavusi tootmise tasandil tuvastati 

enim kala (eelkõige suitsukala) ja piimatoodete ning 

kuumtöödeldud lihatoodete kategoorias. Jaemüügi 

tasandil tuvastati kriteeriumite ületamisi EL-is enim 

kalatoodete ning pehmete ja poolpehmete juustude 

kategoorias (EFSA, 2016). Võttes aluseks teadmise, et 

kõrgesse riskikategooriasse kuuluvad eelkõige valmis-

tooted, mida enne tarbimist ei pea kuumutama, oli 

antud töö eesmärgiks hinnata L. monocytogenes'e levi-

must ettevõtete enesekontrolli ja riikliku järelevalve 

raames kogutud ning Veterinaar- ja Toidulaboratooriu-

mis analüüsitud valmistoodetes ehk RTE (ready-to-eat, 

söömiseks valmis) toodetes. 

Materjal ja metoodika 

L. monocytogenes'e levimuse uurimusega seonduvalt 

koguti ning analüüsiti aastatel 2012–2016 ühtekokku 

30 016 valmistoodete proovi, millest liha-, kala- ja 

piimatooteid oli vastavalt 8334, 7291 ning 6276. 

Proovid võeti nii ettevõtete enesekontrolli raames kui 

ka riikliku järelevalve eesmärgil. Käesolev uurimus ei 

käsitle L. monocytogenes arvukuse määramiseks kogu-

tud ning analüüsitud toidu proove. 

 

Listeria monocytogenes'e tuvastamine 

L. monocytogenes'e tuvastamine teostati vastavalt 

EVS-EN ISO 11290-1:2000/A1:2004 standardi juhistele 

Veterinaar- ja Toidulaboratooriumis. Meetod sisaldas nii 

esmast kui sekundaarset rikastust. Lühidalt, proovi-

materjal (25 g) kanti esmalt pool-Fraser puljongisse 

(Oxoid, Basingstoke, Hampshire, England) ning inku-

beeriti 30 °C juures 24 tundi. Pärast inkubeerimist kanti 

0,1 ml esmast rikastusvedelikku tuubi, mis sisaldas 

10 ml täis-Fraser puljongit, mida omakorda inkubeeriti 

37 °C juures 48 tundi. Pärast inkubeerimist tehti nii pool-

Fraser kui täis-Fraser puljongitest välja külvid ALOA 

(Lab M Ltd., Bury, Lancashire, UK) ja PALCAM 

(Oxoid) agarile. Eelmainitud selektiivsed agarid inku-

beeriti 37 °C juures 24 kuni 48 tundi. Tüüpilised ning 

oletatavalt L. monocytogenes kolooniad (n = 5) kanti 

edasi PALCAM ja ALOA agaritelt trüptoon-soja-pärmi 

ekstrakti agarile (TSYEA), mis valmistati laboris 

üksikkomponentidest (Oxoid) ning plaate inkubeeriti 

temperatuuril 37 °C 24 tundi. Tõestustestide tegemiseks 

kasutati TSYEA agarilt saadud puhaskultuuri. Isolaadid, 

mis olid katalaas- ning Gram-positiivsed ning iseloomu-

liku liikumisega, külvati edasi 5% lambavere agarile 

(Oxoid), et määrata L. monocytogenes'le omane β-hemo-

lüütiline aktiivsus. Täiendavalt teostati süsivesikute 

kasutamise ning CAMP test. Kõik tõestatud L. mono-

cytogenes'e isolaadid säilitati edasisteks uuringuteks – 

80 °C juures spetsiaalsetes krüotuubides (TSC Ltd, 

Heywood, Lancashire, UK).  

 

Statistiline analüüs 

Andmete töötlemisel kasutati MS Excel 2013 tark-

vara (Microsoft Corporation; Redmond, WA, USA) ja 

andmete statistiline analüüs tehti tarkvarapaketiga R. 

Tegemaks kindlaks, kas erinevate toidugruppide 

L. monocytogenes levimusnäitajates esineb statistiliselt 

olulisi erinevusi, leiti usalduspiirid usaldusnivoo 0,95 

juures ning kasutati Hii-ruut testi. 

Tulemused ja arutelu 

Uurimistulemustest selgus, et aastatel 2012–2016 

analüüsitud 30 016 proovist tuvastati L. monocytogenes't 

kokku 1086-es (3,6%, CI95 3,4–3,8%) RTE (ready-to-

eat, söömiseks valmis) valmistootes (tabel 1). Kõige 

enam tuvastati L. monocytogenes't RTE kalatoodetes, 

kus ühtekokku 11,6% (CI95 10,9–12,3%) analüüsitud 

proovidest osutus positiivseks. Teistes uuritud RTE 

valmistoodetes jäi L. monocytogenes'e levimus olu-

liselt madalamaks. Kulinaartoodetes, salatites, puu- ja 

köögiviljatoodetes ning kategoriseerimata RTE toode-

tes tuvastati L. monocytogenes't vahemikus 2,0–3,9%. 

Sellele järgnesid kondiitri- ja pagaritooted, piima- ja 

lihatooted ning valmistoidud, kus L. monocytogenes't 

esines vahemikus 0,2–0,9%.  
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Tabel 1. Listeria monocytogenes erinevates RTE toodetes aastatel 2012–2016 
Table 1. Listeria monocytogenes in various RTE food categories in 2012–2016 

Proov 

Sample 

Positiivseid proove / proovide üldarv (% positiivseid) / Number of positive / total number of samples (positive %) 

2012 2013 2014 2015 2016 Kokku / Total 

Lihatooted 

Meat products 

23/1871  

(1,2) 

15/1781 

(0,8) 

18/1885 

(1,0) 

2/1288  

(0,2) 

17/1509 

(1,1) 

75/8334  

(0,9%, 

CI95 0,7–1,1%) 

Kalatooted 

Fish products 

54/701  

(7,7) 

389/1742  

(22,3) 

286/2086  

(13,7) 

76/1738  

(4,4) 

80/1385 

(5,8) 
885/7652  

(11,6%,  

CI95 10,9–12,3%) 

Piimatooted 

Milk products 

2/1335  

(0,2) 

16/1444  

(1,1) 

8/1229  

(0,7) 

4/1020  

(0,4) 

3/1259  

(0,2) 
33/6287  

(0,5%,  

CI95 0,4–0,7%) 

Kulinaartooted  

Culinary products 

5/307  

(1,6) 

4/270 

(1,5) 

3/221  

(1,4) 

0/262  

(0,0) 

16/308  

(5,2) 

28/1368  

(2,1%,  

CI95 1,4–3,0%) 

Kastmed 

Gravy 

0/37  

(0,0) 

0/53  

(0,0) 

0/38  

(0,0) 

0/37  

(0,0) 

0/35  

(0,0)  
0/200  

(0,0%,  

CI95 0,0–2,4%) 

Kondiitri- ja pagaritooted 

Pastry products 

0/78  

(0,0) 

0/75  

(0,0) 

0/132  

(0,0) 

1/116  

(0,9) 

0/60  

(0,0) 
1/461  

(0,2%,  

CI95 0,0–1,4%) 

Puu- ja köögiviljatooted 

Fruit and vegetable based 

products 

1/163  

(0,6) 

17/150  

(11,3) 

0/38  

(0,0) 

4/84  

(4,8) 

0/130  

(0,0) 
22/565  

(3,9%,  

CI95 2,5–5,9%) 

Salatid 

Mixed salads 

0/95 

(0,0) 

0/75 

(0,0) 

0/35 

(0,0) 

7/75 

(9,3) 

0/32 

(0,0) 
7/312  

(2,2%,  

CI95 0,9–4,8%) 

Valmistoidud jaekaubandusest  

Meals from retail outlets 

1/885  

(0,1) 

14/1086  

(1,3) 

1/763  

(0,1) 

11/884  

(1,2) 

2/581  

(0,3) 
29/4199  

(0,7%,  

CI95 0,5–1,0%) 

Eritoit 

Food intended for infants and 

for medical purposes 

0/55  

(0,0) 

0/40  

(0,0) 

0/40  

(0,0) 

0/20 

(0,0) 

0/40  

(0,0) 
0/195  

(0,0%,  

CI95 0,0–2,4%) 

Muud RTE tooted  

Other RTE products 

0/60 

(0,0) 

6/84 

(7,1) 

0/52 

(0,0) 

0/116 

(0,0) 

0/131  

(0,0) 

6/443 

(1,4%,  

CI95 0,6–3,1%) 

Kokku 

Total 

86/5587 

(1,5%,  

CI95 1,2–1,9%) 

461/6800 

(6,8%,  

CI95 6,2–7,4%) 

316/6519 

(4,9%,  

CI95 4,4–5,4%) 

105/5640 

(1,9%,  

CI95 1,5–2,3%) 

118/5470 

(2,2%,  

CI95 1,8–2,6%) 

1086/30016  

(3,6%,  

CI95 3,4–3,8%) 

Aastatel 2012–2016 ei tuvastatud L. monocytogenes't 

kastme- ja eritoidu proovides. 

Aastate lõikes varieerus L. monocytogenes'e levimus 

RTE toodetes vahemikus 1,5–6,8%. Enim tuvastati 

L. monocytogenes't aastal 2013, mil 6,8% (CI95 6,2–

7,4%) proovidest osutus uuritud toidupatogeeni suhtes 

positiivseteks. Aastatel 2014 ja 2016 oli L. monocyto-

genes'e levimus vastavalt 4,9% (CI95 4,4–5,4%) ja 

2,2% (CI95 1,8–2,6%) ning aastatel 2012 ja 2015 esines 

L. monocytogenes't RTE valmistoodetes alla 2% proo-

videst. Tabel 2 annab detailsema ülevaate L. monocyto-

genes'e levimusest RTE kalatoodetes. Aastatel 2012–

2016 analüüsitud 7652 proovist osutus L. monocyto-

genes'e suhtes positiivseks 885 (11,6%, CI95 10,9–

12,3%) kalatoodete proovi. Enim tuvastati L. mono-

cytogenes't soolatud kalas ja kalatoodetes (28,6%, CI95 

26,0–31,3%) ning suitsutatud kalas (28,3%, CI95 25,9–

30,7%), millele järgnesid külmsuitsukalatooted 

(14,3%; CI95 9,9–20,2%), muud kategoriseerimata 

kalatooted (14,1%, CI95 10,5–18,5%) ja kalapreservid 

(9%, CI95 6,9–11,7%). Kuumsuitsukalatoodetes ja 

kuumtöödeldud kalatoodetes tuvastati L. monocyto-

genes't vahemikus 3,0–4,3%. Madal L. monocytoge-

nes'e levimus tuvastati kalamarjaproovides (1,8%, CI95 

0,5–5,5%), kuivatatud kalas ja kalatoodetes (0,9%, CI95 

0,2–2,8%) ning kalapõhistes kulinaariatoodetes (0,7%, 

CI95 0,4–1,1%). L. monocytogenes't ei tuvastatud 

kalakonservides. Aastate lõikes oli kõige kõrgem 

(22,3%, CI95 20,4–24,4%) L. monocytogenes'e levimus 

RTE kalatoodetes 2013. aastal ning kõige madalam 

(4,4%, CI95 3,5–5,5%) 2015. aastal. 

Tabel 3 annab ülevaate L. monocytogenes'e levimu-

sest RTE lihatoodetes. Uurimisperioodi jooksul ana-

lüüsitud 8334 proovist osutus L. monocytogenes'e 

suhtes positiivseks 75 (0,9%, CI95 0,7–1,1%) RTE 

lihatoodet, mis on oluliselt madalam levimus võrreldes 

RTE kalatoodetega (11,6%, CI95 10,9–12,3%). Enim 

positiivseid proove tuvastati L. monocytogenes't 

suitsulihast toodetes (2,5%, CI95 1,6–3,9%), millele 

järgnesid keedutooted (1,4%, CI95 0,8–2,3%) ja teised 

lihatooted (0,7%, CI95 0,5–1,0%). Praetoodetes ja 

suitsuvorstides tuvastati L. monocytogenes't vahemikus 

0,1–0,2%. Aastate lõikes varieerus L. monocytogenes'e 

levimus RTE lihatoodetes vahemikus 0,2–1,2%. 
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Tabel 2. Listeria monocytogenes erinevates RTE kalatoodetes aastatel 2012–2016 
Table 2. Listeria monocytogenes in selected RTE fish products in 2012–2016 

Proov 

Sample 

Positiivseid proove / proovide üldarv (% positiivseid) / Number of positive / total number of samples (positive %) 

2012 2013 2014 2015 2016 Kokku /  

Total 

Kuumsuitsukalatooted  

Hot-smoked fish products 

4/80  

(5,0) 

5/75  

(6,7) 

0/60  

(0) 

4/61  

(6,6) 

2/72  

(2,8) 
15/348  

(4,3%,  

CI95 2,5–7,2%) 

Külmsuitsukalatooted 

Cold-smoked fish products 

6/30  

(20,0) 

4/45  

(8,9) 

7/41  

(17,0) 

2/45  

(4,4) 

9/35  

(25,7) 
28/196  

(14,3%,  

CI95 9,9–20,2%) 

Suitsutatud kala* 

Smoked fish 

7/61  

(11,5) 

252/534  

(47,2) 

82/582  

(14,1) 

17/79  

(21,5) 

28/110  

(25,5) 
386/1366  

(28,3%,  

CI95 25,9–30,7%) 

Soolatud kala ja kalatooted 

Salted fish and fish products 

16/105 

(15,2) 

72/228 

(32,9) 

169/489  

(34,6) 

35/177  

(19,8) 

35/145  

(24,1) 
327/1144  

(28,6%,  

CI95 26,0–31,3%) 

Kuivatatud kala ja kalatooted 

Dried fish and fish products 

0/80  

(0) 

1/82  

(1,2) 

0/68  

(0) 

0/47  

(0) 

2/55  

(3,6) 
3/332  

(0,9%,  

CI95 0,2–2,8%) 

Kalapreservid  

Preserved fish products 

20/208  

(9,6) 

13/162  

(8,0) 

17/90  

(18,9) 

3/86  

(3,5) 

2/63  

(5,6) 
55/609  

(9,0%,  

CI95 6,9–11,7%) 

Kalakonservid 

Canned fish products  

0/5 

(0) 

0/7  

(0) 

0/10  

(0) 

0/10  

(0) 

0/5  

(0) 
0/37  

(0,0%, 

CI95 0,0–11,7%) 

Kalamari 

Caviar 

1/21  

(4,8) 

2/22  

(9,1) 

0/37 

(0) 

0/42  

(0) 

0/48 

(0) 
3/170  

(1,8%,  

CI95 0,5–5,5%) 

Kuumtöödeldud kalatooted 

Heat-treated fish products 

(non-smoked) 

0/35  

(0) 

4/35  

(11,4) 

0/25  

(0)  

0/30  

(0) 

0/10 

(0) 
4/135  

(3,0%,  

CI95 1,0–7,9%) 

Kala kulinaariatooted 

Fish culinary products 

0/31  

(0) 

0/438 

(0) 

5/596  

(0,9) 

15/1142  

(1,3) 

0/795  

(0) 
20/3002  

(0,7%, 

CI95 0,4–1,1%) 

Teised kalatooted  

Other fish products 

0/45  

(0) 

36/114  

(31,6) 

6/88  

(6,8) 

0/19 

(0) 

2/47 

(4,3) 
44/313  

(14,1%,  

CI95 10,5–18,5%) 

Kokku 

Total 
54/701  

(7,7%, 

CI95 5,9–10,0%) 

389/1742  

(22,3%,  

CI95 20,4–24,4%) 

286/2086  

(13,7%,  

CI95 12,3–15,3%) 

76/1738  

(4,4%,  

CI95 3,5–5,5%) 

80/1385  

(5,8%,  

CI95 4,6–7,2%) 

885/7652  

(11,6%,  

CI95 10,9–12,3%) 

* Termotöötlemisviis täpsustamata / The mode of thermal treatment unspecified   

 

Aastatel 2012–2016 analüüsitud RTE piimatoodetest 

annab ülevaate tabel 4. Ühtekokku uuriti 6287 RTE 

piimatoodet ning L. monocytogenes tuvastati 33 (0,5%, 

CI95 0,4–0,7%) tootes. RTE piimatoodetes oli L. mono-

cytogenes'e levimus võrreldes RTE kalatoodetega 

oluliselt madalam, kuid võrreldes RTE lihatoodetega 

samaväärsed, varieerudes uurimisperioodi jooksul 

vahemikus 0,1–1,1%. Enim tuvastati L. monocytoge-

nes't pehmetes ja poolpehmetes juustudes (1,5%, CI95 

0,7–3,2%), millele järgnesid muud juustutooted (1,1%, 

CI95 0,7–1,8%), muud kategoriseerimata piimatooted 

(0,6%, CI95 0,2–1,9%) ja hapupiimatooted (0,4%, CI95 

0,1–1,1%). Uurimisperioodi jooksul L. monocytoge-

nes't ei tuvastatud pastöriseeritud joogipiimas, kohu-

piimatoodetes, kõvades ja poolkõvades juustudes, 

jäätises ning võis ja piimarasvatoodetes. 

 

 

 
Tabel 3. Listeria monocytogenes erinevates RTE lihatoodetes aastatel 2012–2016 
Table 3. Listeria monocytogenes in RTE meat products in 2012–2016 

Proov 

Sample 

Positiivseid proove / proovide üldarv (% positiivseid) / Number of positive / total number of samples (positive %) 

2012 2013 2014 2015 2016 Kokku / Total 

Suitsulihast tooted  

Smoked meat products 

7/159  

(4,4) 

3/211  

(1,4) 

11/171  

(6,4) 

1/189 

(0,5) 

0/140 

(0) 
22/870 (2,5%, 

CI95 1,6–3,9%), 

Praetooted 

Fried meat products 

1/58  

(1,7) 

0/60  

(0) 

0/238 

(0) 

0/110 

(0) 

0/104 

(0) 
1/570 (0,2%,  

CI95 0,01–1,1%) 

Keedutooted  

Cooked products 

1/292  

(0,3) 

10/256  

(3,9) 

1/250 

(0,4) 

0/94 

(0) 

4/269 

(1,5) 
16/1161 (1,4%, 

CI95 0,8–2,3%) 

Suitsuvorstid 

Smoked meat sausages 

1/209  

(0,5) 

0/128  

(0) 

0/110  

(0) 

0/156 

(0) 

0/193 

(0) 
1/796 (0,1%,  

CI95 0,8–2,3%) 

Teised lihatooted 

Other meat products 

13/1153  

(1,1) 

2/1126  

(0,2) 

6/1116 

(0,5) 

1/739  

(0,1) 

13/803 

(1,6) 
35/4937 (0,7%, 

CI95 0,01–0,8%) 

Kokku (%) 

Total (%) 

23/1871 (1,2%, 

CI95 0,8–1,9%) 

15/1781 (0,8%, 

CI95 0,5–1,4%) 

18/1885 (1,0%, 

CI95 0,6–1,5%) 

2/1288 (0,2%, 

CI95 0,03–0,6%) 

17/1509 (1,1%, 

CI95 0,7–1,8%) 

75/8334 (0,9%, 

CI95 0,7–1,1%) 
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Tabel 4. Listeria monocytogenes erinevates RTE piimatoodetes aastatel 2012–2016 
Table 4. Listeria monocytogenes in selected RTE milk products in 2012–2016 

Proov 

Sample 

Positiivseid proove / proovide üldarv (% positiivseid) / Number of positive/total number of samples (positive %) 

2012 2013 2014 2015 2016 Kokku / Total 

Pastöriseeritud 

joogipiim 

Pasteurized milk 

0/26  

(0) 

0/43  

(0) 

0/58  

(0) 

0/51  

(0) 

0/41  

(0) 

0/219  

(0,0%,  

CI95 0,0–2,2%) 

Hapupiimatooted  

Fermented milk 

products 

0/200  

(0) 

0/253  

(0) 

0/160  

(0) 

4/186 

(2,2) 

0/180  

(0) 
4/979  

(0,4%,  

CI95 0,1–1,1%) 

Kohupiimatooted 

Curd cheese products 

0/387 

(0) 

0/262  

(0) 

0/164  

(0) 

0/113  

(0) 

0/80 

(0) 
0/1006  

(0,0%,  

CI95 0,0–0,5%) 

Kõvad ja poolkõvad 

juustud 

Hard and semi-hard 

cheeses 

0/55  

(0) 

0/50  

(0) 

0/70  

(0) 

0/87  

(0)  

0/70  

(0) 
0/332  

(0,0%,  

CI95 0,0–1,4%) 

Pehmed ja poolpehmed 

juustud 

Soft and semi-soft 

cheeses 

2/70  

(2,9) 

0/80  

(0) 

5/135  

(3,7) 

0/105 

(0) 

0/76  

(0) 
7/466  

(1,5%,  

CI95 0,7–3,2%) 

Teised juustutooted 

Unspecified cheese 

products 

0/373  

(0) 

16/341  

(4,7) 

0/361  

(0) 

0/252 

(0) 

3/354  

(0,8) 
19/1681 

(1,1%,  

CI95 0,7– 1,8%) 

Jäätis 

Ice cream 

0/74  

(0) 

0/161  

(0) 

0/100  

(0) 

0/47  

(0) 

0/278  

(0) 
0/660  

(0,0%,  

CI95 0,0–0,7%) 

Või ja piimarasvatooted 

Butter and milkfat 

products 

0/73 

(0) 

0/85 

(0)  

0/90  

(0) 

0/97  

(0) 

0/93  

(0) 
0/438  

(0,0%,  

CI95 0,0–1,1%) 

Teised piimatooted  

Other milk products 

0/77 

(0)  

0/169  

(0)  

3/91  

(3,3) 

0/82  

(0) 

0/87 

(0) 
3/506  

(0,6%,  

CI95 0,2–1,9%) 

Kokku 

Total 
2/1335  

(0,1%,  

CI95 0,03–0,6%) 

16/1444  

(1,1%,  

CI95 0,7–1,8%) 

8/1229  

(0,7%,  

CI95 0,3–1,3%) 

4/1020  

(0,4%,  

CI95 0,1–1,1%) 

3/1259  

(0,2%,  

CI95 0,06–0,8%) 

33/6287  

(0,5%,  

CI95 0,4–0,7%) 

 

Kokkuvõte ja järeldused 

L. monocytogenes'e levimust aastatel 2012–2016 

hindavas uuringus leidsime, et enim olid haigus-

tekitajast saastunud RTE kalatooted (11,6%). Eestis 

varasemalt (2008–2010) teostatud uuringus (Krama-

renko jt, 2013), mis hindas L. monocytogenes'e levimust 

ja serotüüpilist kooslust erinevates toitudes, leiti 

L. monocytogenes'e levimuseks RTE kalatoodetes 

5,4%. Varsemaga võrreldes on L. monocytogenes levi-

mus RTE kalatoodetes suurenenud ning seda ka võrrel-

des Euroopa Toiduohutusameti üle-euroopaliste andme-

tega 2015. aasta kohta, kus L. monocytogenes levi-

museks RTE kalatoodetes on märgitud 3,5% (EFSA, 

2016). Käesolevas uuringus leitud kõrget L. monocyto-

genes'e levimust kalatoodetes saab põhjendada eelkõige 

sellega, et kalatoodete kategoorias olid enim saastunud 

soolatud kalatooted (28,6%), suitsutatud kala (28,3%) 

ning külmsuitsukalatooted (14,3%). Kalatoodete kate-

gooria teistes tooterühmades nt kuumsuitsukalatoodetes 

ja kuumtöödeldud kalatoodetes oli L. monocytogemes'e 

levimus tunduvalt madalam, vastavalt 4,3% ja 3,0%. 

Soolatud kalatoodete puhul on enamasti tegemist 

õrnsoola kalatoodetega, kus NaCl sisaldus lõpptootes 

jääb vahemikku 1,3–1,5%, mis ei ole piisav L. mono-

cytogenes'e hävitamiseks. Sama saab väita suitsutamise, 

eriti külmsuitsuga töötlemise kohta, kus temperatuurid 

ei ole L. monocytogenes'e hävitamiseks piisavalt 

kõrged. Kuumtöödeldud kalatoodete k.a kuumsuitsu-

kalatoodete madalamad L. monocytogenes'e levimuse 

näitajad (vastavalt 3,0% ja 4,3%) viitavad aga märkimis-

väärselt tõhusamate temperatuuri režiimide rakenda-

misele, mis enamikel juhtudel tagab listeeriate hävita-

mise valmistoodetes. Kuumtöödeldud kalatoodete v.a 

kalakonservide puhul on võimalik ka kuumtöötlemise 

järgne saastumine nt saastunud tööpindade või töötle-

misseadmete kaudu. Meie uuringu tulemustega sarnaselt 

on kõrged L. monocytogenes'e levimuse näitajad soola-

tud ja külmsuitsukalatoodetes tuvastatud nt Bulgaarias 

(Gyurova jt, 2015), Soomes (Lyhs jt, 1998), Iraanis 

(Fallah jt, 2013) ja Hispaanias (Garrido, García-Jalón, 

2009). Külmsuitsu- ja õrnsoola kalatooted kuuluvad 

uuritud haigustekitaja suhtes kõrge riski kategooria 

toodete hulka, sest lisaks efektiivse bakteritsiidse tehno-

loogia puudumisele pakendatakse kalatooted sageli 

vaakumisse või modifitseeritud atmosfääri, mis pärsib 

küll enamike mikroorganismide kasvu, kuid kuna L. 

monocytogenes'e puhul on tegemist fakultatiivselt anae-

roobse ning lisaks psührotroofse ehk madalaid tempera-

tuure taluva mikroorganismiga, siis on ta võimeline 

antud keskkonnatingimustes hõlpsasti eluvõimet säili-

tama ning isegi kasvama (Lado, Yousef, 2007). Sarnaselt 

meie uuringule, kus L. monocytogenes'e levimus RTE 

lihatoodetes oli 0,9%, on enamikes avaldatud uuringutes 

leitud, et RTE lihatoodete saastumismäärad on madalad 

(EFSA, 2016). Samas on L. monocytogenes'e levimus 

Kreeka RTE lihatoodetes olnud koguni 28% (Manios jt, 
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2014). Sarnaselt kalatoodetele kehtib ka RTE lihatoodete 

puhul reegel, et mida leebema toimega kuumtöötlemist 

rakendatakse, seda suurem on võimalus L. monocyto-

genes'e esinemiseks eelnevalt saastunud toodetes. 

Võrreldes RTE kuumsuitsu lihatoodetega on L. mono-

cytogenes'e levimus RTE külmsuitsu lihatoodetes 

reeglina kõrgem. Toores lihas nt hakklihas ja toores 

ulukilihas on listeeriatest saastunud toodete proportsioon 

olnud koguni 37,5% ja 36,4% (Kramarenko jt, 2013). 

Eeltoodu viitab sellele, et toores liha on sageli 

listeeriatest saastunud, mistõttu on oluline, et saaste ei 

leviks toorme alalt valmistoote alale. Kõrge riski 

kategooria toodete hulka arvatakse ka pastöriseerimata 

või vähese kuumtöötlemisega piimatooted nt pehmed ja 

poolpehmed juustud. Käesolevas uuringus tuvastati 

L. monocytogenes pehmetes ja poolpehmetes juustudes 

1,5% ulatuses uuritud toodetest, mis on väga sarnane 

1,3%-ga avaldatuna hiljuti EFSA poolt (EFSA, 2016). 

Üldiselt võib käesoleva uuringu andmetele toetudes 

öelda, et Eesti RTE piimatoodetes esineb L. monocyto-

genes't vaid harvadel juhtudel. Teistes antud uuringus 

käsitletud valmistoodete kategooriates oli L. monocyto-

genes levimus madal. Vaid puu- ja köögiviljatoodetes oli 

L. monocytogenes'e levimus 3,9%, mis võib olla tingitud 

puu- ja köögiviljatoodete tükeldamisest ja riivimisest 

ehk saastunud töötlemisseadmetest tingitud kontami-

natsioonist. Täiendavast töötlemisest ning suuremast 

toote pinnast tingituna on tükeldatud ja riivitud puu- ja 

köögiviljad töötlemata puu- ja köögiviljadega võrreldes 

reeglina mikrobioloogiliselt enam saastunud. Kokku-

võtteks soovime öelda, et L. monocytogenes'e levimus 

Eestis müüdavates valmistoodetes on sarnane Euroopa 

Liidu keskmistele enamikes valmistoitude kategooriates. 

Mõnedes valmistoitude kategooriates oli levimus EL-i 

keskmisest madalam ning mõnedes kõrgem, kuid 

arvestades tõsiasjaga, et listerioosi haigestumisel on 

surmlõppe määr kõrge, tuleb toidu käitlejatel teha pingu-

tusi, et tagada L. monocytogenes'e puudumine nii toot-

miskeskkonnas kui valmistoidus. L. monocytogenes'st 

tingitud toiduohu ennetamine või minimeerimine 

saavutatakse läbi tõhusa enesekontrolli, mis peab sisal-

dama ka L. monocytogenes suhtes proovide võtmist nii 

tootmiskeskkonnast, toorainetest kui lõpptoodetest ning 

positiivsete tulemuste korral adekvaatsete korrigeerivate 

meetmete rakendamist. Eesti riigi tasandil on oluline, 

nagu enamikes teistes EL-i maades, arendada moleku-

laarepidemioloogilisi uuringuid, mis eeldab toiduseire-

programmi raames isoleeritud L. monocytogenes'e iso-

laatide molekulaarset kirjeldamist ja tüpeerimistule-

muste haldamiseks vastava andmebaasi loomist. Samuti 

on riiklikul tasandil oluline haigusriski vähendamiseks 

ennetavate tegevuste rakendamine elanike hulgas, et 

selgitada riskigruppi kuuluvatele inimestele nt vanuritele 

ning rasedatele toitumise ning listerioosi vahelisi 

seoseid. Tervetele täiskasvanutele L. monocytogenes 

madalates kontsentratsioonides kõrget terviseriski ei 

kujuta. Riskirühmadesse kuuluvad inimesed peavad 

välistama pika säilimisajaga valmistoitude tarbimist, 

milles L. monocytogenes kasv on tõenäoline. 
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Summary 

 

The main aim of the study is to give an overview 

about the prevalence of L. monocytogenes in ready-to-

eat food products obtained at food business operator’s 

self-control and at official control level. Samples were 

collected during the period of 2012–2016 and 

altogether 30 016 RTE food product samples were 

analyzed. The isolation of L. monocytogenes was 

carried out in Estonian Veterinary and Food Laboratory 

and all the analyses and confirmation tests were 

performed in accordance with instructions of the 

detection methods described by EVS-EN ISO 11290-

1:2000/A1:2004. According to our findings the highest 

L. monocytogenes prevalence was found in RTE fish 

products (11.6%), followed by fruit and vegetable 

based products (3.9%), mixed salads (2.2%), RTE 

culinary products (2.0%), non-categorized RTE food 

products (1.4%), RTE meat products (0.9%) and meals 

from retail outlets (0.7%). L. monocytogenes was not 

found among RTE food products such as food intended 

for infants and for medical purposes and gravy 

products. Generally, the prevalence of L. monocyto-

genes was found to be low, except certain RTE fish 

products, such as salted fish and fish products (28.6%), 

smoked fish (28.3%) and cold-smoked fish products 

(14.3%). Due to the fact that human listeriosis is a 

relatively rare but serious zoonotic disease which can 

be life threatening to vulnerable populations, especially 

to elderly persons, pregnant women, and persons with 

weakened immune systems, it is very important to keep 

L. monocytogenes contamination in RTE food products 

as low as possible. At state level there is need for 

systematic L. monocytogenes molecular characteri-

zation together with creation and maintenance of typing 

results database. Further actions are needed to lower the 

L. monocytogenes prevalence in certain RTE fish 

products, which showed high prevalence in present 

study. 
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ABSTRACT. Gerbera (Gerbera jamesonii Bolus ex Hook f.) is an 

important ornamental plant commodity with high economical value in 

Indonesia; however, development of the plant in larger scale 

commercially is constrained by the availability of qualified-planting 

materials. Conventional propagation is clearly not suitable to overcome 

the problem and therefore in vitro propagation protocol is importantly 

addressed. In vitro propagation protocol of G. jamesonii was 

successfully established in the study. Different explants (shoot tips, 

young leaves, petioles and petals) were selected and cultured on 

Murashige and Skoog (MS) basalt medium containing different plant 

growth regulators. Shoot tips and half-strength MS medium containing 

1.5 mg l–1 thidiazuron (TDZ) and 0.25 mg l–1 N6-benzylaminopurine 

(BAP) were suitable explant and initiation medium for shoot formation 

with 75% explant regeneration and 5.5 shoots produced per explant. 

Shoots derived from selection stage were proliferated on half-strength 

MS medium supplemented with 0.25 mg l–1 BAP and resulting higher 

shoot regeneration up to 7.5 shoots produced per shoot with 22.8 leaves 

and 0.83 cm leaf length. Multiplication of shoots on the half-strength 

MS medium fortified by 0.25 mg l–1 BAP increased gradually from the 

first subculture till the fifth subculture with 9.1 shoots produced per 

shoot subcultured and reduced thereafter. Shoots were then rooted on 

half-strength MS medium augmented with 0.5 mg l–1 α-naphthalene 

acetic acid (NAA) and 1.5 g l–1 activated charcoal (AC) and produced 

2.1 roots per shoot with 2.52 cm length of roots. Well-rooted shoots were 

acclimatized in a mixture of burned-rice husk and organic manure (1:1, 

v/v) with 95% survival rate and 114 plantlets grew well under this 

treatment. 

© 2017 Akadeemiline Põllumajanduse Selts. Kõik õigused kaitstud.   2017 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved. 

Introduction 

Gerbera is one of Asteraceae family members having 

high economic value as cut flower with high market 

demand in Indonesian and global floral industry (Naz 

et al., 2012; Statistic Indonesian, 2016a). The flower 

has a long vase life, resistance to transportation damage 

and no riskiness to obtain a good market price (Chung 

et al., 2016). In Indonesia, the flower is widely 

cultivated in several ornamental cultivation areas such 

as Bogor, Cianjur, Lembang-West Java; Semarang, 

Sukoharjo-Central Java; Malang-East Java; Tabanan-

Bali, etc. with 198,846 m2 total cultivation areas 

(Statistic Indonesia, 2016a); 7,5 million stem in 2015 

(Statistic Indonesia, 2016b) and 38,5 stem m–2 of plant 

productivity (Statistic Indonesia, 2016c). In addition, 

the cut flowers are sold 9,000 to 25,000 rupiahs per 

bunch depending on variety and quality (Umkm-news, 

2016; Ilham-florist, 2017). Though market demand to 

the flower increase year by year, however development 

of the plants commercially is constrained by 

availability and sustainability the qualified-planting 

materials.    

http://dx.doi.org/10.15159/jas.17.03
http://dx.doi.org/10.15159/jas.17.03
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Conventionally, gerbera is generally propagated both 

vegetatively and generatively (Kanwar, Kumar, 2008). 

The vegetative method is usually carried out by 

rhizome divisions and cuttings. Although this method 

maintains uniformity and genetic purity, the technique 

is laborious and time consuming with fewer results. 

While generatively, the plant is propagated by seeds. 

However, the method produces a higher number of 

regenerants, the technique results in varied-regenerants 

and their performances (Rukmana, 1995). Those 

methods cannot be used to develop the gerbera for 

commercial purposes and therefore clonal propagation 

via tissue culture works are importantly addressed in 

producing a large number of plants, uniform, vigorous 

and pathogen free in a short time (Mohammed, 

Azzambak, 2014).  

Recently, several in vitro propagation protocols in 

different processes with varied results were established 

in producing high qualified-planting materials for 

gerbera. Akter et al. (2013) produced high shoots and 

plantlets by culturing flower buds and stalks in 

Murashige and Skoog (1962; MS) medium containing 

5.0 mg l–1 BAP and 1.0 mg l–1 NAA for shoot initiation, 

2 mg l–1 BAP for shoot multiplication, 0.2 mg l–1 

indole-3-butiric acid (IBA) for plantlet preparation and 

soil for acclimatization of the plantlets with 100% 

survival rate. In different studies, shoot tips derived 

from in vitro seedlings were cultured on MS medium 

augmented with 2 mg l–1 N6-benzyladenine (BA) and 

0.2 mg l–1 NAA for high shoot induction and 

proliferation; 0.5–1.0 mg l–1 NAA for rooting of shoots 

(Nazari et al., 2014). The highest number of micro-

shoots derived from apical meristem were established 

in MS medium containing 10 mg l–1 BAP in induction 

and multiplication steps, while MS medium fortified by 

10 mg l–1 NAA was suitable for rooting of shoots (Naz 

et al., 2012). Almost similar results were determined on 

MS medium containing 1 mg l–1 BAP, 0.030 mg l–1 

IBA and 0.025 mg l–1 NAA for best initiation and 

proliferation of shoots. The half strength MS medium 

supplemented with 0.4 mg l–1 IBA was found best for a 

shoot in vitro rooting (Singh et al., 2016). These recent 

studies indicated that shoot tips, MS medium and 

BAP/BA were suitable explants, basal medium and 

cytokinin type for the establishment of in vitro 

propagation protocol of gerbera in different routes. 

A new and reliable route in in vitro propagation 

protocol of gerbera derived from shoot tip as explant 

source was established via initiation and proliferation 

of shoots, plantlet preparation and its acclimatization. 

The detail and different finding of each step discussed 

in this paper.   

Materials and Methods 

Planting material and its preparation 

The material used in this study was G. jamesonii 

'Black Jack' widely cultivated by a farmer at Ciwalen, 

Pacet-Cianjur, West Java-Indonesia. Shoots with 1–2 

young leaves and young flower buds were harvested 

from the donor plants at farmer’s location in 07.00–

09.00 am. The shoots were then brought to tissue 

culture laboratory of Indonesian Ornamental Crops 

Research Institute for sterilization purpose.  

 

Explant sterilization and preparation 

Before explant sterilization, the shoots were prepared 

by separating shoot tip area and young leaves with their 

petioles. Furthermore, all explants were pre-treated 

under running tap water for 60 minutes (min). followed 

by immersing them in 1% soap solution with manual 

shaking for 30 min, pesticide solution (50% benomil 

and 20% kanamycin sulphate) for 30 min and rinsing 

4–5 times (3 min each) using distilled water to remove 

all remain disinfection materials. The explants were 

then moved to laminar air flow cabinet for sterilization. 

They were soaked in 0.05% mercury chloride (HgCl2) 

solution added by 5 drops of Tween 20 for 5 min, 

followed by rinsing with sterile distilled water (SDW) 

4–6 times (3 min each), especially for shoot tip explant. 

For young leaves with their petioles and young flower 

buds, after the first treatment, the explants were further 

disinfected with 0.01% HgCl2 for 3 min, followed by 

rinsing with sterile distilled water 4–5 times (3 min 

each). The young leaves with petioles were then 

prepared as cultured-explants by slicing of leaves and 

petioles transversally ± 5 mm in length. While young 

petals were prepared by pulling out directly using 

tweezers one by one gently.  

The sterile explants were prepared by removing basal 

part of leaf petioles, one by one, using tweezers 

carefully until growing point easily observed. In each 

petiole basal part removing, omitting smooth hairs were 

carried out gently using small tweezers under the 

binocular microscope under 40 times magnification. 

The shoot tip was sliced vertically in four positions 

(± 1.5 mm in length and width) then sectioned 

transversally ± 3 mm in length from the tip-point. The 

isolated-shoot tips were further sterilized with 0.01% 

HgCl2 for 3 min and then rinsing with SDW as 

previously described. The shoot tips were shortened by 

slicing transversally and longitudinally till the final size 

of the shoot tip was 1 × 1 × 1.5 mm in length, width and 

height. Pieces of the young leaves and young petals 

were cultured on initiation media in adaxial side down 

position, young petioles cultured horizontally and shoot 

tips vertically. 

 

Selection of explant types and media for shoot initiation 

Explant types selected in this experiment were (1) 

shoot tips, (2) young leaves, (3) young petioles and (4) 

young petals. While initiation media tested in this step 

were MS basalt medium supplemented with (1) 

0.5 mg l–1 Kinetin, 0.5 mg l–1 GA3 and 0.5 mg l–1 NAA 

(Mohanty et al., 2005); (2) 1 mg l–1 BAP and 0.1 mg l–1 

NAA (Taha et al., 2010); (3) 0.5 mg l–1 BAP and 

1 mg l–1 NAA (Ranjan, Gaurav, 2005); (4) 1 mg l–1 2,4-

D and 0.1 mg l–1 NAA (Hasbullah et al., 2011); (5) 

2 mg l–1 BAP and 1 mg l–1 2,4-D; (6) 0.5 mg l–1 BAP 

and 1 mg l–1 2,4-D. All media were augmented with 

20 g l–1 sucrose, 2 g l–1 gelrite and pH was adjusted in 
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5.8. Media were autoclaved in 121 ºC at 15 kPa for 

20 min. The factorial experiment was arranged in a 

randomized complete block design (RCBD) with four 

replications. Each treatment consisted of 2 bottles and 

each bottle was cultured 4 explants. All cultures were 

incubated in dark condition for ± 1.5 months, then 

transferred to light incubation in 12 h photoperiod under 

a cool fluorescent lamp with 13 µmol m–2 s–1 till shoots 

regenerated and easily observed. Variables observed in 

this study were (1) percentage of explant regeneration 

(%) and (2) number of shoots per explant. The periodical 

observation was carried out to know the response of 

explants during incubation. All variables were recorded 

and measured ± 2.0 months after culture. 
 

Optimization of media for initial shoot proliferation 

In the stage, shoots derived from the first experiment 

were subcultured on optimization media (OM). The 

media were half-strength MS medium containing (1) 

1.5 mg l–1 TDZ and 0.25 mg l–1 BAP (OM-1), (2) 

0.75 mg l–1 TDZ and 0.25 mg l–1 BAP (OM-2); (3) 

0.25 mg l–1 BAP (OM-3); (4) 0.5 mg l–1 BAP (OM-4); 

(5) 1.0 mg l–1 BAP (OM-5); (6) 0.25 mg l–1 BAP and 

0.02 mg l–1 Picloram (OM-6); MS medium supple-

mented with (7) 0.25 mg l–1 BAP and 0.02 mg l–1 IAA 

(OM-7), (8) 0.25 mg l–1 BAP and 0.02 mg l–1 2,4-D 

(OM-8). All media were prepared as the previous 

experiment. The experiment was arranged in RCBD 

with three replications. Each treatment consisted of 3 

bottles and each bottle contained 4 explants. Similar 

variables as the previous experiment were recorded and 

measured ± 2.0 months after culture.   
 

Study on multiplication of shoots 

To multiply of shoots, single shoots derived from the 

initiation stage were subcultured periodically on two 

selected media (SM) i.e. (1) half strength MS medium 

containing 0.25 mg l–1 BAP (SM-1) and (2) MS 

medium fortified by 0.2 mg l–1 BAP and 0.02 mg l–1 

NAA (SM-2) till peak shoot production established. 

SM-2 was a high potential medium for shoot 

proliferation established from the preliminary study 

(Data not shown). Each treatment consisted of 10 

bottles. Each bottle contained 5 single shoots. All 

cultures were incubated under light incubation as 

described previously for ± 1.5 months. Variables 

observed in this study were (1) number of shoots per 

single shoot culture, (2) total number of leaves and (3) 

length of leaves (cm). All variables were recorded and 

measured ± 1.5 months after culture. 
 

Root formation of shoots  

In root formation of shoots, different rooting media 

(RM) viz. half-strength MS medium containing 0.1 mg l–1 

BAP (RM-1), 0.5 mg l–1 IAA (RM-2); 0.5 mg l–1 NAA 

(RM-3); and 0.5 mg l–1 IBA (RM-4). All media were 

added with and without 1.5 g l–1 activated charcoal (AC). 

The factorial experiment was arranged in completely 

randomized design with four replications. Each treat-

ment consisted of five bottles. Each bottle contained 5 

shoots. Variables observed in this study were (1) number 

of roots pe shoot and (2) root length (cm). The periodical 

observation was carried out to know root formation 

response on shoots culture during incubation. All 

variables were recorded and measured ± 1 months after 

culture. 
 

Plantlet acclimatization 

Plantlet acclimatization was prepared by pulling out 

well-rooted shoots from culture bottles gently using 

tweezers. Plantlet roots were put under running tap 

water to remove remains of agar attaching them. The 

plantlet roots were then immersed in 1% pesticide 

solution (50% benomil and 20% kanamycin sulphate) 

for 3 min, air-dried plantlets on paper for a while, then 

cultured on plastic trays containing a mixture of 

burned-rice husk and organic manure (1:1, v/v) watered 

sufficiently. The plastic trays were then placed in a 

plastic box and covered by plastic transparent for 15 

days. Each tray was planted 24 plantlets. Total plantlets 

acclimatized the step were 240 plantlets. Variables 

observed in the stage were (1) percentage of plantlet 

survivability (%) and (2) number of survive plantlets. 

The variables were recorded ± 2 months after acclimati-

zation. 
 

Data analysis 

Quantitative data in all experiments were analysed by 

analysis of variance (ANOVA). Significant differences 

between means were assessed by Tukey test, P < 0.05.  

Results 

Selection of explant types and media for shoot initiation 

Under periodical observation, it was known that there 

were different responses of explants on shoot initiation. 

Shoot initiation was easily observed and regenerated 

from shoot tip explants (Figure 3A and 3B). Regene-

ration of the initial shoot was clearly observed 7–10 

days after culture, while on other explants, initial shoots 

were obviously observed 25–35 days after culture via 

callus formation on 15–20 days after culture. A number 

of shoots derived from different explants was varied 

from 1–8 shoots with a high number of shoots per 

explant exhibited by shoot tip explants (Figure 3C).    

Different explant types and initiation media gave 

significant effect on shoot formation capacity. Shoot tip 

explant was the suitable explant stimulating high 

explant regeneration as high as 51.1% with 1.1 shoots 

produced per explant (Table 1). The result was also 

higher compared to young petioles and leaves in all 

variables observed. While from 7 initiation media 

tested in the study, IM-6 was the most appropriate 

medium for shoot formation. Though there was no 

significant different compared to IM-3, the medium 

induced high percentage of explant regeneration up to 

66.3% with 1.4 shoots per explant (Table 2). The 

second best medium was indicated by IM-3, whereas 

other media were not able to stimulate shoot 

regeneration.  
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Table 1. Effect of explant types on shoot formation of Gerbera 

Explant type Percentage of explant 

regeneration (%) 

Number of shoots per 

explant 

Shoot tips 51.1a 1.1a 

Young leaves 50.7ab 0.2bc 

Young petioles 42.9b 0.3b 

Petals 32.9c 0.0c 

CV (%) 19.85 12.30 

CV – coefficient of variation. Means followed by the same letter in 

the same column are not significantly different based on Tukey test,  

P > 0.05. 

 
Table 2. Effect of media on shoot formation on Gerbera  

Media Percentage of explant 

regeneration (%) 

Number of shoots  

per explant 

IM-1 25.0d 0.0b 

IM-2 38.1c 0.0b 

IM-3 52.5a 1.4a 

IM-4 46.3b 0.0b 

IM-5 43.8bc 0.0b 

IM-6 66.3a 1.4a 

IM-7 38.8c 0.0b 

CV (%) 19.85 12.30 

Note:  IM-1, MS medium supplemented with 1.0 mg l–1 2,4-D and  

0.1 mg l–1 NAA; IM-2, MS medium containing 0.5 mg l–1 Kin,  

0.5 mg l–1 GA3, and 0.5 mg l–1 NAA; IM-3, MS medium augmented 

with 4.0 mg l–1 Kin and 0.5 mg l–1 IAA, IM-4, MS medium fortified 

by 1.0 mg l–1 BAP and 0.1 mg l–1 NAA; IM-5, MS medium containing 

0.5 mg l–1  BAP and 1.0 mg l–1 NAA; IM-6, half-strength MS medium 

supplemented with 1.5 mg l–1 TDZ and 0.25 mg l–1 BAP; and IM-7, 

half-strength MS medium fortified by 0.02 mg l–1 BAP and  

0.01 mg l–1 NAA. Means followed by the same letter in the same 

column are not significantly different based on Tukey test, P > 0.05. 

 

Different explant types and initiation media also indi-

cated significant interaction effect on shoot formation, 

where the explant types gave higher effect compared to 

initiation media. Shoot tips cultured on IM-6 were the 

most suitable treatment combination to produce high 

shoot formation. The combination induced the highest 

percentage of explant regeneration up to 75% with 5.5 

shoots produced per explant (Table 3 and 4).  

 
Table 3. Interaction effect of explant types and media on per-
centage of explant regeneration (%) 
 

Media Explant types 

Shoot tips Young leaves Young petioles Petals 

IM-1 25.0c 35.0b 25.0c 6.0c 

IM-2 37.5bc 45.0b 35.0bc 35.0abc 

IM-3 50.0abc 60.0ab 55.0a 45.0ab 

IM-4 65.0ab 50.0ab 45.0ab 25.0bc 

IM-5 45.0abc 50.0ab 45.0ab 35.0abc 

IM-6 75.00a 75.0a 60.0a 55.0a 

IM-7 60.0abc 1.0b 35.0bc 20.0c 

CV (%) 19.42 15.47 16.98 20.96 

Means followed by the same letter in the same column are not 

significantly different based on Tukey test, P > 0.05. 

 

The second best combination was determined on shoot 

tips cultured on IM-3 medium. The medium also 

successfully induced regeneration shoots up to 1.8 

shoots produced per explant for young petioles and 1.3 

shoots per explant for young leaves. Whereas other 

combinations, though they successfully stimulated 

callus formation, failed to regenerate shoots.      

 

 
 

Table 4. Interaction effect of explant types and media on number 
of shoots per explant 
 

Media Explant types 

Shoot tips Young leaves Young petioles Petals 

IM-1 0.0c 0.0b 0.0b 0.0tn 

IM-2 0.0c 0.0b 0.0b 0.0tn 

IM-3 2.5b 1.3a 1.8a 0.0tn 

IM-4 0.0c 0.0b 0.0b 0.0tn 

IM-5 0.0c 0.0b 0.0b 0.0tn 

IM-6 5.5a 0.0b 0.0b 0.0tn 

IM-7 0.0c 0.0b 0.0b 0.0tn 

CV (%) 10.78 19.82 8.22 – 

Means followed by the same letter in the same column are not 

significantly different based on Tukey test, P > 0.05. 

 

Optimization of media for initial shoot proliferation  

Subculturing shoots derived from the first experiment 

on different optimization media gave a different effect 

on initial shoot proliferation. New shoots generally 

initiated in the basal part of subcultured-shoots 10–15 

days after culture. A number of the new shoots re-

generated in the stage were 1–12 shoots per single shoot 

subcultured with a 3–26 total number of leaves and 0.5–

2.0 cm leaf length (Figure 3D). The results indicated an 

improvement on shoot regeneration. Interesting results 

were determined in the study. Subculturing shoots on 

selected medium established in the first experiment 

could not produce a high number of shoots per shoot. 

For initial shoot proliferation, omitting TDZ in half-

strength MS medium and maintaining 0.25 mg l–1 BAP 

(OM-3 medium) led to improving high new shoot 

regeneration up to 7.5 shoots produced per shoot sub-

cultured with 22.8 leaves and 0.83 leaf length (Table 5). 

The second best medium was proved on the OM-4 

medium by increasing BAP concentration from 0.25 to 

0.5 mg l–1. While other media tended to reduce initial 

shoot proliferation. 

 
Table 5. Effect of optimization media on initial shoot 
proliferation of Gerbera  
 

Optimization 

media (OM) 

Number of shoots 

per explant 

Number of 

leaves 

Leaf length 

(cm) 

OM-1 1.5tcd 6.5tcd 1.20tabc 

OM-2 1.3tcd 4.5td 1.53tab 

OM-3 7.5ta 22.8ta 0.83tabc 

OM-4 5.8tbc 17.0tab 0.65tc 

OM-5 3.8tbc 12.8tbc 0.73tbc 

OM-6 1.8tcd 7.5tcd 1.55ta 

OM-7 0.7td 4.5td 0.88tabc 

OM-8 0.7td 4.5td 0.80tabc 

CV (%) 14.73 19.92 17.52 

Note: Half-strength MS medium containing (1) 1.5 mg l–1 TDZ and 

0.25 mg l–1 BAP (OM-1), (2) 0.75 mg l–1 TDZ and 0.25 mg l–1 BAP 

(OM-2); (3) 0.25 mg l–1 BAP (OM-3); (4) 0.5 mg l–1 BAP (OM-4); 

(5) 1.0 mg l–1 BAP (OM-5); (6) 0.25 mg l–1 BAP and 0.02 mg l–1 

Picloram (OM-6); MS medium supplemented with (7) 0.25 mg l–1 

BAP and 0.02 mg l–1 IAA (OM-7), (8) 0.25 mg l–1 BAP and 0.02 mg 

l–1 2,4-D (OM-8). Means followed by the same letter in the same 

column are not significantly different based on Tukey test, P > 0.05. 
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Study on multiplication of shoots 

Subculturing shoots on two selected media for multi-

plication of shoots also gave varied results in the shoot 

multiplication with a similar trend. SM-1 (half-strength 

MS medium containing 0.25 mg l–1 BAP) was a more 

suitable medium for multiplication of shoots. An ave-

rage number of shoots produced per subculture period 

increased gradually from first subculture period to 

second, third, fourth till the fifth subculture with the 

highest average of the new shoots produced per shoot 

in the fifth subculture of 9.1 shoots and reduced 

thereafter (Figure 1). The qualified shoots under 

subculture period could be maintained till ninth 

subculture (Figure 3F). From one active grown shoot 

could stimulate 6–12 new shoots ± 1.5 months after of 

incubation. The regenerated shoots in the stage began 

to produce root in the sixth subculture with 0–2 roots 

per cluster of shoots. 
 

 
 

Figure 1. Multiplication of shoots under periodical subcultures 
on two selected media. SM-1, half-strength MS medium 
containing 0.25 mg l–1 BAP. SM-2, MS medium supplemented 
with 0.2 mg l–1 BAP and 0.02 mg l–1 NAA. Each periodical 
subculture was ± 1.5 months. 
 

Root formation on shoots 

Culturing single shoots derived from ninth subculture 

period on different rooting media stimulated different 

results on root formation. Initiation of root was 

obviously observed 10–13 days after culture. A number 

of root per shoot was varied from 0–3 roots with 0–

1.2 cm length of roots. High root formation was 

generally recorded on rooting media containing AC.  

Application of different AC concentrations and 

rooting media gave significant effect on root formation. 

Adding AC on rooting media stimulated the high 

formation of roots compared to non-AC media. The 

media induced 1.2 roots per shoot with 1.4 cm root 

length. While the non-AC media failed to induce roots 

(Figure 2A). Whereas RM-3 was a suitable medium for 

rooting of the shoot than others. The medium 

successfully regenerated 1 root per shoot with 0.76 cm 

root length (Figure 2B). Other media gave low results 

on root formation.  

 

Acclimatization of plantlets 

Acclimatization of plantlets, carried out by removing 

remains of agar under tap water (Figure 3H), immersing 

plantlet roots in 1% pesticide solution for 3 min (Figure 

3I), culturing them in two different acclimatization 

media, covering with plastic transparent for ± 15 days 

after acclimatization (Figure 3J and 3K), gave different 

results. A mixture of burned-rice husk and organic 

manure (1:1, v/v) were a suitable medium for 

acclimatization of plantlets compared to burned-rice 

husk without organic manure. The medium 

successfully induced high survivability of plantlets 

91.7–100% with 95% in average and 22.8 survival 

plantlets (Figure 3L). A number of plantlets were 

acclimatized under the suitable medium were 114 

plantlets. While total plantlets successfully acclimati-

zed in the study were 204 plantlets. 

Significant interaction effect from both treatments 

was also noted from the experiment. Half-strength MS 

medium supplemented with 0.5 mg l–1 NAA and  

1.5 g l–1 AC were the most appropriate combination 

treatment to obtain the highest formation of roots. The 

combination treatment induced 2.1 roots per shoot with 

2.52 cm length of roots (Table 6 and 7). While other 

combinations stimulated low root formation. The 

rooted shoots were then prepared for acclimatization 

(Figure 3G). 

 
  

 
 

Figure 2. Effect of AC concentration and rooting media (RM) on root formation. A. Effect of AC concentrations on root formation. 
B. Effect of rooting media (RM) on root formation. Rooting media (RM) was half-strength MS medium containing 0.1 mg l-1 BAP 
(RM-1), 0.5 mg l-1 IAA (RM-2); 0.5 mg l-1 NAA (RM-3); and 0.5 mg l-1 IBA (RM-4). NRS-number of roots per shoot, RL-root length. 
Histogram with a similar letter in the same cluster is not significantly different based on Tukey test, P > 0.05. 

 



 Establishment of in vitro propagation protocol of Gerbera jamesonii Bolus ex hook f.: explant and media selection to plantlet acclimatisation 37 

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science  1  XXVIII  2017  32–40 

Table 6. Interaction effect of activated-charcoal concentrations 
and rooting media on number of roots per shoot 
 

Rooting media  

(RM) 

Activated-charcoal concentration (g l-1) 

0 1.5 

RM-1 0.0tn 0.3c 

RM-2 0.0tn 1.1b 

RM-3 0.0tn 2.1a 

RM-4 0.0tn 1.2b 

CV (%) – 16.78 

Means followed by the same letter in the same column are not 

significantly different based on Tukey test, P > 0.05. 

Table 7. Interaction effect of activated-charcoal concentration 
and rooting media on root length (cm) 
 

Rooting media  

(RM) 

Activated-charcoal concentration (g l-1) 

0 1.5 

RM-1 0.0tn 1.35b 

RM-2 0.0tn 2.93a 

RM-3 0.0tn 2.52ab 

RM-4 0.0tn 2.92a 

CV (%) – 20.44 

Means followed by the same letter in the same column are not 

significantly different based on Tukey test, P > 0.05. 

 

  

 

   

   

   

Figure 3. In vitro propagation protocol of Gerbera using shoot tip as explant source. A. Shoot tip explant 3 days after culture 
initiation. B. Initial shoots regenerated from shoot tip 15 days after culture on half-strength MS medium containing 1.5 mg l-1 TDZ 
and 0.25 mg l-1 BAP. C. Shoots regenerated from shoot tip 1.5 months after culture on half-strength MS medium containing 
1.5 mg l-1 TDZ and 0.25 mg l-1 BAP. D. Regenerated shoots derived from initial shoot proliferation on half-strength MS medium 
supplemented with 0.25 mg l-1 BAP. E. Single shoot isolated for multiplication of shoot. F. Regenerated shoots derived from 
multiplication stage on half-strength MS medium supplemented with 0.25 mg l-1 BAP after ninth subculture. G. Rooted shoots on 
half-strength MS medium fortified by 0.5 mg l-1 NAA and 1.5 g l-1 AC 1.5 months after culture. H. Plantlets prepared for 
acclimatisation after cleaning roots from remain of agar under tap water. I. Plantlets immersed in 1% solution pesticide for 3 min 
before planting in acclimatisation media. J. Plantlets acclimatised under the transparent plastic covering 7 days after 
acclimatisation in a mixture of burned-rice husk and organic manure (1:1, v/v). K. Acclimatized-plantlets 15 days after 
acclimatisation. L. Acclimatized-plantlets 40 days after acclimatisation.  
  
 

A 

D 

B C 

E F 

0.85 cm 1.5 mm 

1.5 cm 1.0 cm 1.15 cm 

1.5 mm 

G 3.0 cm H 1.5 cm I 3.5 cm 

J 7.5 cm K 7.5 cm L 5.0 cm 
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Discussion 

Development of in vitro mass propagation technology 

was affected by several factors such as plant and 

explant types; medium, initiation, proliferation and 

multiplication of shoot; shoot rooting and 

acclimatization of plantlets (George et al., 1993; 

Hartmann et al., 1997). Each plant and explant type 

have a specific response and different behaviour in in 

vitro tissue culture (Ranjan, Gaurav, 2005; Sharma et 

al., 2014). Each stage in in vitro culture of plants also 

needs suitability responses of explant, culture medium 

and culture condition (Winarto et al., 2013). Therefore, 

the establishment of each in vitro mass propagation 

protocol of plants, including Gerbera, resulting in 

different and specific routes. A new route in in vitro 

mass propagation protocol of Gerbera was successfully 

established in this study started from a selection of 

explant types and media for initiation till 

acclimatization of plantlets.    

In the initiation stage, high shoot formation with 75% 

of explant regeneration and 5.5 shoots per explants was 

derived from shoot tip explants cultured on half-

strength MS medium containing 1.5 mg l–1 TDZ and 

0.25 mg l–1 BAP. In other studies, culturing shoot tip 

explants on MS medium supplemented with 0.4 mg l–1 

NAA was applied to produce axillary shoots (Data not 

shown) (Nazari et al., 2014). The shoot tips cultured on 

MS medium fortified by 5 mg l–1 BA only gave 30% of 

explant regeneration and a low number of shoots per 

explant (Mohammed, Özzambak, 2014). Apical 

meristems were cultured on MS medium supplemented 

with 2 mg l–1 BAP and 0.5 mg l–1 IAA to produce 

optimal shoot formation (NS) (Naz et al., 2012). While 

shoot buds were cultured on MS medium augmented 

with 2 mg l–1 BAP and 1 mg l–1 IAA successfully 

producing higher shoot number up to 8.7 shoots per 

explant (Mishra et al., 2014). Though our results were 

not as high as Mishra et al. (2014) results, results of the 

study had an important role in initial establishing in 

vitro propagation protocol to prepare qualified 

seedlings as good planting materials to develop 

Indonesian gerbera’s agribusiness.   

Shoot proliferation in keeping with the multiplication 

of explants was successfully carried out in different 

culture media with varied-results. In the study, initial 

proliferation was not successfully induced in MS 

medium containing TDZ. The initial proliferation and 

multiplication of shoots were clearly determined on 

half-strength MS fortified by 0.25 mg l–1 BAP that 

resulted in 7.5 shoots produced per shoot with 22.8 

leaves and 0.83 leaf length. A number of shoots reached 

the highest number up to 9.1 shoots in the fifth 

subculture period. Naz et al. (2012) maintained high 

multiplication of shoots up to 9 shoots per explant and 

7 cm shoot length on MS medium supplemented with 

10 mg l–1 BA. A number of multiple shoots up to 28.6 

shoots per clump with 4.6 shoot length was recorded on 

MS medium augmented with 2 mg l–1 BAP (Akter et 

al., 2013). MS medium containing 2 mg l–1 N6-

benzyladenine (BA) and 0.2 mg l–1 NAA successfully 

produced 10 shoots per explant (Nazari et al., 2014). 

Multiple shoots of 8.7–10.5 shoots derived from shoot 

buds with 4.8–6.0 leaves per shoot were proved on MS 

medium supplemented with 2 mg l–1 BAP and  

1.0 mg l–1 IAA (Mishra et al., 2014). A maximum 

number of shoots (12.7 shoots) with 44.7 leaves and 

3.48 cm leaf length were established on MS medium 

with 1 mg l–1 BAP, 0.03 mg l–1 indole-3-butyric acid 

(IBA) and 0.025 mg l–1 NAA (Singh et al., 2016). 

Though our results were not as high as compared to 

some previous reports, but our results were higher than 

6.4 shoots per division and 3.9 cm shoot length on MS 

medium with 2 mg l–1 BAP (Bhargava et al., 2013), 7.3 

shoot per explant on MS medium containing 2 mg l–1 

BAP, 0.5 mg l–1 NAA and 100 mg l–1 adenine sulphate 

(Kadu, 2013), and 7.2 shoots per explant with 5.6 

leaves per shoot on MS medium with 5.6 mg l–1 BAP 

(Kozak, 2011).  

Till now there was few study on multiplying shoots 

under subculture periodically. In the study, an average 

number of shoots produced per subculture was 

increased gradually from 3.5 shoots in the first 

subculture to 9.1 shoots in the fifth subculture, then 

declined afterwards. The qualified-shoots produced 

could be maintained till the ninth subculture. Other 

subculture studies were reported by Tyagi and Kothari 

(2004), Akter et al. (2013) and Rahman et al. (2014); 

however subculture periodically to follow multipli-

cation of shoots was not published.    

Preparing well-rooted shoots in in vitro culture of 

gerbera had a significant effect on acclimatization as 

one of the critical stages. Bhargava et al. (2013) found 

that 6.2 roots per clump with 3.3 cm root length was 

established on half-strength MS medium supplemented 

with 2 mg l–1 IBA; 4–6 roots per shoot with 3.5 cm root 

length on MS medium containing 1 mg l–1 NAA 

(Nazari et al., 2014); 80% of rooting of shoots with 4 

roots per shoot recorded on MS medium containing 

0.3 mg l–1 IBA (Rahman et al., 2014); 4 roots per shoot 

with 1.96 cm root length on MS medium fortified by  

1 mg l–1 IBA (Shylaja et al., 2014). While in the study 

best root formation with 2.1 roots per shoot and 2.5 cm 

root length was determined on half-strength MS 

medium 0.5 mg l–1 NAA and 1.5 g l–1 AC. Application 

of AC on 750 mg l–1 in combination with 2 mg l–1 NAA 

in MS medium with 96% root formation was reported 

by Kadu (2013).  

Acclimatization is a critical step in in vitro culture of 

gerbera. Different results and ways in acclimatization 

to obtain high survivability were recorded previously. 

Bhargava et al. (2013) recorded 90% survivability of 

plantlets via rinsing roots under running tap water, 

immersing 0.1% Bavistin solution for 5 min and plan-

ting of plantlets in cocopeat for 4 weeks. Pooling out 

plantlets from culture vessels, planting them in peat-

moose: sand: clay (1:1:1, v/v/v) covering plastic bags 

for 7–10 days and placing in greenhouse under 18/8 h 

photoperiod were applied to obtain high survival 

plantlets (Data not shown) (Hussein et al., 2008). While 

from the study, putting plantlet roots under running tap 
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water, soaking them in 1% pesticide solution (50% 

benomil and 20% kanamycin sulphate), planting in bur-

ned rice-husk and organic manure (1:1, v/v) and cove-

ring them with transparent plastic for ± 15 days resulted 

in 95% survival plantlets. Other varied results of 

acclimatization with no detail information of acclimati-

zation process with 84–100% using soil (Akter et al., 

2013; Rahman et al., 2014), 82.4% in sand, soil, FYM 

and leaf mould (Kadu, 2013), and 84% survival rate in 

peat + perlite mixture (2:1, v/v) (Gök et al., 2016). 

Conclusion 

From the study, it can be summarized that in vitro 

propagation protocol derived from a selection of explant 

types, initiation media, initial proliferation, multiplica-

tion, plantlet preparation and acclimatization was 

successfully established. Initiation shoots derived from 

shoot tips with 75% explant regeneration and 5.5 shoots 

per explant were determined. Initial proliferation of 

shoots in half-strength MS medium containing 

0.25 mg l–1 BAP produced 7.5 shoots produced per shoot 

with 22.8 leaves and 0.83 leaf length, while multiplica-

tion of shoots under periodic subcultures increased a 

number of shoots produced per shoot gradually till the 

fifth subculture with 9.1 shoots and declined thereafter. 

The qualified shoots could be maintained till the ninth 

subculture. Shoots were easily rooted on half-strength 

MS medium supplemented with 0.5 mg l–1 NAA and 

1.5 g l–1 AC. The plantlets with 95% survivability were 

established in a mixture of burned-rice husk and organic 

manure (1:1, v/v).   
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ÜLO OLL – 90

Käeoleva aasta 17. augustil 

möödub 90 aastat tunnustatud 

loomakasvatusteadlase, põl-

lumajandusteaduste doktori, 

Eesti Põllumajanduse Aka-

deemia (EPA) põllumajan-

dusloomade söötmise kateed-

ri kauaaegse juhataja profes-

sor Ülo Olli sünnist.  

Neid inimesi, kes Ülo Olli 

lähemalt tundsid ja temaga 

koos töötasid jääb aina vähe-

maks ja sestap oleks paslik taas meenutada ühe tuntud 

Eesti põllumajandusteadlase elukäiku.  

Ülo Oll sündis 17. augustil 1927. a Tartumaal Sadu-

külas talupidajate perekonnas. Lapsepõlv möödus 

Viljandimaal Kõo vallas Koksvere külas Kobina ning 

Männiku talus. Oma lapsepõlve meenutustes on ta 

kirjutanud, et juba väikese poisina tuli tal käia karjas, 

õppida selgeks vikatiga heinaniitmine ning lehma-

lüpsmine. Viimase oskuse poolest oli ta tollajal üle küla 

poiss. Alghariduse sai ta kohalikus Soomvere alg-

koolis. Peale neljandat klassi suundus õppima Põltsa-

maa progümnaasiumi. See sai küll 1941. a kevadel 

lõpetatud, kuid lõputunnistus jäi alanud sõja tõttu ja 

mitmetel muudel põhjustel kätte saamata. Sõja aastatel 

oli õppimises kolmeaastane paus, mis möödus isatalus 

talutöid tehes. Tööd tuli teha kõikjal – põllul, heina-

maal, metsas, karjalaudas. 

Pärast sõda, kui alustas tööd Kuremaa Zootehnikum, 

otsustas noormees seal oma õpinguid jätkata. Otsuse 

tegemisele aitasid kaasa talust saadud oskused ning 

armastus loomade vastu. Selle oma elu esimese tõsise 

valiku kohta, mis määras paljuski tema edasise saatuse, 

on Ülo Oll ise hiljem kirjutanud „Elu on liikumine − 

õnnelikud juhused ja julged otsused tõstavad kõrge-

male, õppimine ja töö kannavad kaugele.“ 

Põhjalikult oma päritolust, lapsepõlvest, õpingu-

aastatest (kuni Kuremaa Zootehnikumi lõpetamiseni) 

jõudis Ülo Oll ise kirja panna. Ta kogus ajalooarhiivist 

fakte, mille põhjal kujunes välja uurimus nii oma pärit-

olu, kui ka kodukandi ajaloo kohta. Tema lapsepõlve 

meenutustest saab välja lugeda, et juba varasest nooru-

sest peale tundis ta huvi õppimise ja pideva enese-

täiendamise järele.  

Tema töökust ja töösse suhtumist tunnustati juba alg-

koolis, samuti progümnaasiumis ja tehnikumis. Kure-

maa koolis õppimise kohta on ta kirjutanud „Mulle 

tundub, et praegu on kõige tähtsam õppimistahe, tahe 

endale üks kui teine asi selgeks teha. Kes õpetaks 

tahtmist ja tahtmise tahtmist. Kas kool või elu?“  

Tundub, et temal seda tahtmist oli ja ta oli otsustanud 

edaspidi õppimisega tõsiselt tegelda.  

Lõpetanud kahe aastaga Kuremaa kooli, arvati ta 5% 

lõpetajate hulka, kellel oli võimalus jätkata õpinguid 

ülikoolis. Ta ei jätnud seda võimalust kasutamata.  

Ka ülikoolis õppimine ei valmistanud talle raskusi. Ta 

sooritas eksamid tavaliselt enne tähtaega, mis võimal-

das õppimise kõrvalt ka töötada ning ülalpidamis- ja 

kooliraha teenida. Juba peale esimese kursuse lõpeta-

mist töötas ta Eesti Punase Karja Tõuseltsis ja järgmisel 

suvel TRÜ Raadi õppe-katsemajandis zootehnikuna. 

Praktilisi kogemusi ja enesekindlust andsid juurde ka 

töötamine zootehnikuna Antsla Põllumajandustehniku-

mis ning õpetajana Jäneda Põllumajandustehnikumis.  

1950. a sügisel, kui ülikoolis õpingud edukalt lõpeta-

nud ja cum laude diplom käes, suunati ta aastaks edasi 

õppima Moskva Timirjazevi-nimelisse Põllumajanduse 

Akadeemiasse argopedagoogika teaduskonda, kus 

omandas tehnikumiõpetaja kutse loomakasvatuse 

erialal. Järgnesid neli aastat töötamist õppealajuhata-

jana Antsla Põllumajandustehnikumis. Võimalus tea-

dustööle siirdumiseks tekkis siis, kui Eesti Põllumajan-

duse Akadeemia kuulutas välja sihtaspirantuuri koha 

Leningradi Põllumajandusinstituudi juures. Aastatel 

1956–1959 oli ta Leningradi Põllumajandusinstituudi 

söötmise kateedri juhataja, professori (hiljem akadee-

mik) A. P. Dmitrotšenko aspirant, kelle juhendamisel 

valmis kandidaadidissertatsioon „Karjamaarohu ja 

põllult saadava haljassööda võrdlev söötmine piimaleh-

madele“. Kaitsmine toimus Leningradis 1959. a 

jaanuaris. Juhendaja on hiljem oma õpilase kohta öel-

nud: „Ülo Oll oli läbi aegade üks tema töökamaid ja 

andekamaid õpilasi.“ 

Peale dissertatsiooni kaitsmist jätkus töö EPA põllu-

majandusloomade söötmise kateedris assistendina ning 

tuli hakata tegelema õppetööga. Praktikumide juhenda-

mise juures ei kaotanud ta aega ja hakkas koguma 

materjale doktoritöö tarvis. 

Aastatel 1960–1962 avanes võimalus täiendada end 

Saksamaal Leipzigi ja Jena ülikooli juures. Seal oldud 

aastatel uuris ta põhjalikult loomade mineraalset toitu-

mist. 1962. aastal ilmus trükist loomade mineraalset 

toitumist käsitlev raamat. Saksamaal sai Ülo Oll hea 

koolituse katse- ja analüüsiandmete statistilise töötle-

mise meetodite osas ning naastes hakkas ta ka siinsetele 

kolleegidele, hiljem ka üliõpilastele seda õpetama. 

Saksamaalt tagasi tulles, pühendus ta täielikult tea-

duslikule tööle. Intensiivse uurimistöö põhjal valmis 

1966. a kevadeks mahukas kaheköiteline doktoritöö 

„Piimalehmade produktiivsuse ja füsioloogilise seisun-

di uurimine suvise söötmise tingimustes. Selle kaitsmi-

ne toimus 1967. a jaanuaris Leningradi Põllumajandus-

instituudis“.  

Doktoritöö kaitsmise järel töötas ta mõne aasta 

(1966–1968) dotsendina. 1968. aasta septembris valiti 

ta EPA põllumajandusloomade söötmise kateedri 

juhatajaks. Seda vastutusrikast ametit pidas ta 24 aastat. 

1970. a omistati Ülo Ollile professori kutse ja 1974. a 

teenelise teadlase aunimetus. Aastatel 1979–1986 täitis 

professor Oll ka EPA zootehnikateaduskonna dekaani 

kohustusi, aastatel 1959–1960 oli Üliõpilaste Teadus-

liku Ühingu esimees ning hiljem, aastatel 1968–1979 

selle teaduslik juhendaja. 
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Kateedrijuhatajana juhtis ja korraldas professor Ülo 

Oll kateedri teaduslikku uurimistööd. Tema ettevõt-

misel rajati Räni katselaut, mis oli ligi kakskümmend 

aastat kateedri teadusliku uurimistöö baasiks.   

Professor Oll tegi pedagoogitööd ligi 40 aastat, õpe-

tades põllumajandusloomade söötmist, loomakasva-

tuse aluseid, üldist loomakasvatust, biomeetriat, katse-

metoodikat ning magistrandidele ka põllumajanduse 

ajalugu ja teadustöö metodoloogiat. Tema 1997. a 28. 

jaanuaril magistrantidele peetud loeng jäigi viimaseks. 

Õppejõuna oli tal suur teadmiste pagas ning ta võis 

pikalt ja põhjalikult rääkida kõigest. Tema loengud olid 

sisukad, ta oskas neid huvitavalt ja meeldejäävalt 

esitada.  

Professor Ülo Ollil oli palju õpilasi, kellele ta õpetusi 

jagas. Ta oli ametlikuks konsultandiks 4 teadusdoktori-

le, 2 filosoofiadoktorile, juhendajaks 12 teaduste kandi-

daadile ja 7 magistrile. Oma teadmisi ja abi jagas ta aga 

kõigile, kes tulid tema käest nõu küsima. Ta oli paljude 

teadustööde oponendiks.  

Mitmekülgne oli Ü. Olli tegevus ka väljaspool otsest 

õppe- ja teadustööd. Ta oli paljude vabariiklike komis-

jonide juht ning mitmete teadusnõukogude ja kaitsmis-

nõukogu liige. Aastaid oli ta Leningradi Põllumajan-

dusinstituudi teadusnõukogu liige, 1970–1975 Eesti 

Teaduste Akadeemia doktorinõukogu liige, 1970–1989 

EPA ja Eesti Loomakasvatuse ja Veterinaaria Teadus-

liku Uurimise Instituudi spetsialiseeritud nõukogu 

liige, EPMÜ põllumajandus- ja majandusteaduste dok-

torinõukogu liige, oli Üleliidulise Põllumajandustea-

duste Akadeemia söötmissektsiooni liige (1972–1985), 

aastatel 1989–1995 Akadeemilise Põllumajanduse 

Seltsi asepresident, üliõpilasseltsi Liivika vilistlaskon-

na liige.   

Ülo Oll kuulus ka mitmesugustesse söötmisalaseid 

küsimusi lahendavatesse komisjonidesse, ning oli aas-

tatel 1971–1995 Vabariikliku Jõusööda Uurimiskes-

kuse teaduslik juhendaja. 

Ülo Oll oli hea kirjamees, tema sulest on ilmunud 25 

õpikut, monograafiat või käsiraamatut. Tema mitmes 

keeles kirjutatud teaduslike artiklite loetelus on üle 600 

nimetuse. Peale selle kirjutas ta palju sisukaid artikleid 

nii ajalehtedele kui ka ajakirjadele. Teada oli ka tema 

anne aeg-ajalt oma mõtteid värsiridades väljendada. 

Suure panuse andis Ülo Oll Akadeemilise Põllu-

majanduse Seltsi teadusajakirja Agraarteadus taasilmu-

misele, olles ühtlasi aastatel 1990–1996 selle peatoime-

taja. Ta oli ka põllumajandusentsüklopeedia asetoime-

taja ja „Teadus Eesti põllumajanduse arenguloos I osa“ 

toimetaja. Tema toimetada olid 1970–1990-ndatel aas-

tatel EPA söötmisalased teaduslike tööde kogumikud. 

Lisaks nendele oli ta ka paljude teaduskogumike toi-

metaja.  

Hinnatud teadlasena ja hea kõnemehena oli Ülo Oll 

oodatud lektor ja nõuandja nii vabariigi tippjuhtide, 

loomakasvatusspetsialistide kui ka praktikutest looma-

kasvatajate hulgas.  

Lisaks erialastele teaduslikele probleemidele, huvitas 

teda ka ajalugu. Tänu oma heale mälule, oskas ta 

põhjalikult rääkida nii eesti mõisatest ja mõisnikest, 

Eesti esimese vabariigi riigitegelastest, Eesti põllu-

majanduse suurkujudest kui ka Vene tsaaridest. Vii-

mastel eluaastatel tungis ta piibli saladustesse ja võis 

pikalt ja põhjalikult sel teemal rääkida. Kahjuks on 

sellest kõigest kirjasõnas vähe järele jäänud. Ülo Olli 

töötahe ja töökus oli hämmastav. 

Ülo Olli on ise öelnud, kui juhus ei oleks teda 1944. 

aastal Kuremaale viinud, oleks võinud temast saada 

ajaloolane, matemaatik või veel keegi kolmas.  

Professor Ülo Oll lahkus meie hulgast 31. jaanuaril 

1997. aastal, 5. veebruaril sängitati Raadi kalmistule. 

Helge mälestus lugupeetud professorist jääb südamesse 

kõigile, kes teda tundsid.  

 

B: ENE 5, 1973, lk. 499. 

  ENE l lisaköide, 1978, lk 73. 

  EE, 7, 1994, lk. 58. 

  EPA Õppe-teadusliku Koosseisu Bio-Bibliograafi-

line Teatmeteos 1951–1981. – Tartu, 1981, lk 174. 

  EPA 40. Töötajad ja vilistlased 1981–1990. – Tartu, 

1991, 80–81 lk.   

  Audoktorid, töötajad ja vilistlased. – Tartu, 1996, lk 74. 
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ÕPILASED PROFESSOR OLLIST  

Õpilasi oli professoril palju, nii päevaseid tudengeid, 

kaugõppijaid kui muidugi aspirante, kes püüdsid sööt-

misteaduse saladusi endale selgemaks teha. Tudengite 

seas sai professor legendiks üsna varakult. Vaevalt, et 

kellelgi õnnestus stuudiumit nii läbida, et eluaegseid 

mälestusi sellest ei talletanud. Olgu need mälestused 

professori fenomenaalsest mälust või laupäeva- ja 

pühapäeva õhtustest järelvastamistest kateedris, sügi-

sestest kartulivõtu talgutest kolhoosipõllul või vaimu-

katest luuletustest, mida ta esitas kursusejuhendajana 

lõpupidudel. Tudengitele pühendas professor tõesti 

palju aega ja nende jaoks ta seda alati ka leidis. Sööt-

misõpetuse eksami jagas ta 5–6 osaks, neid tuli semestri 

jooksul pidevalt sooritada ja alles kadalipu edukas 

läbimine andis lootust koondhindeks. 

Aspirantidega oli tal pigem töine suhe. Ta kasvatas 

neid eelkõige läbi katsetegevuse. Kuna korraga oli 

aspirante professoril mitu, siis toimusid kateedris pide-

valt ka mitmed, väga erinevad katsed, seda nii lehmade, 

lammaste, sigade kui kanadega (kanade söötmise alal 

kaitses küll ainult üks magistrant oma dissertatsiooni).   

Tudengina professor minule söötmisõpetust ei jaga-

nud (viimaseid aastaid tegi seda kateedri juhatajana 

ametis olev professor A. Muuga), küll aga katsetöö 

metoodikat ja statistikat. Akadeemilises mõttes sai 

minust professor Olli õpilane 1976. aasta sügisel, peale 

4,5 aastat töötamist majandi loomakasvatusjuhina. 

Siiski ei alustanud ma kohe aspirandina vaid ENSV 

Varumisministeeriumi Jõusööda Kesklaboratooriumi 

asejuhatajana, mis asus kateedri ruumides ja mille 

teaduslikuks juhendajaks professor samaaegselt ka oli. 

Kuigi labori asejuhatajana tuli hea seista jõusööda-

tööstuste hea reputatsiooni ja toodangu kvaliteedi eest, 

oli prioriteediks siiski teaduslik uurimistöö, sellega 

seonduvad katsed Räni katselaudas ja iseseisev töö 

teaduskirjanduse kallal.  

Professor Olli väga hea suhtumise minusse teenisin 

ära varakult. Kindlasti aitas sellele kaasa minu mõnin-

gane loomakasvatusjuhi töökogemus, mis kulus sageli 

ära kasvõi jõusööda tootja ja tarbija vaheliste eri-

meelsuste lahendamisel, kus vahekohtunikuks kutsuti 

autoriteetne professor ja keda mõnigi kord ka mina 

assisteerisin. Üldiselt meenutavad tema õpilased 

professorit väga targa ja erudeeritud inimesena, kes oli 

samal ajal väga kinnine inimene. Istus kateedri koridori 

lõpus asuvas toas, teda tülitati vaid kõige hädavaja-

likemate küsimuste korral ja siiski tuli visiit eelnevalt 

preili Kiisiga (kateedri laborant) kokku leppida. Oma 

teadmisi polnud ta väga aldis aspirantidega jagama, 

suunas neid pigem ise uurima. Küll elavnes professor 

tõsiselt siis, kui aspirant ise oma ideede ja katseplaani-

dega lagedale tuli, siis arutati küll asjad põhjalikult läbi. 

Ei mäleta, et ta oleks neid tagasi lükanud, lasi ette-

pandud katsed kõik kenasti läbi teha, kuigi mõned 

dissertatsiooni kokku kirjutamisel asjatuteks osutusid. 

Ta õpetas meid põhimõttel, et katse on tõe kriteerium. 

Ja katsetusteks oli professor loonud suurepärased 

tingimused – Räni katselauda, mille ta ise projekteeris, 

ehitas ja majandas kateedri vahendite arvel. 

Aspirantide pidupäevadeks oli see kui professor oma 

jüngrid sappa võttis ja Moskva VASHNIL-i (Üleliidu-

line Lenini-nimeline Põllumajandusteaduste Aka-

deemia) raamatukokku viis. Tavaliselt oli professori 

saatjateks korraga 2–3 aspiranti. Rongile istuti püha-

päeva õhtul, et esmaspäeva hommikuks kohal olla. 

Ööbiti mõnekümne kilomeetri kaugusel Moskvast 

Üleliidulise Williamsi nimelise Söötade uurimise Insti-

tuudi ühiselamus, kuhu saabuti elektrirongiga hilja 

õhtul, peale raamatukogu sulgemist ja lahkuti vara, et 

raamatukogu avamiseks jälle kohal olla. Raamatukogu 

oli muidugi suurepärane, kõik kõige olulisem kogu 

maailmas ilmuv teaduskirjandus oli raamatukogus ole-

mas ja kõigile lugemiseks kättesaadav. Suurimaks 

probleemiks oli see, et ajakirjadest kserokoopiate 

tegemine oli piiratud (piirdus 20–30 leheküljega 

päevas). Tõsi, pisut sai kserokoopiaid ka koju järele 

tellida, millist võimalust me agaralt ka kasutasime. 

Aspirandid püüdsid aeg-ajalt teenindajatele ikka alt-

käemaksu (enamasti Kalevi šokolaadi näol) pakkuda, et 

saadetise mahtu suurendada. Ei tea, et professor ennast 

alandanud oleks, kuigi meilgi õnnestus see harva ja 

sedagi mõne noorema teenindaja puhul. 

Kõik see sundis paljut üles kirjutama ja refereerima. 

Professor ise oli väga agar terveid artikleid ümber 

kirjutama, kasutades sageli ka abikaasa Luule abi. 

Tean, et temal kogunes täiskirjutatud kladesid lausa 

kümnete kaupa. Muidugi olid raskelt saadud ksero-

koopiad niivõrd hinnalised, et need said lausa omaette 

kõvade kaantega raamatuteks köidetud. 

Korraga veedeti raamatukogus terve nädal ja nii-

moodi vähemalt 2–3 korda aastas. Kui nädal aega oli 

kõvasti tööd tehtud, siis ärasõidu päeval organiseeris 

professor alati ka mingi vaatamisväärtuse või kultuuri-

ürituse külastuse. Sinna juurde kuulus enne rongile 

astumist ikka ühine söömaaeg, mille professor õpilaste-

le enamasti välja tegi.  

Olen hiljem neid raamatukogu külastamisi alati väga 

soojalt meenutanud. See oli aeg kui said kõigist muu-

dest toimetamistest end vabaks teha, sukelduda kõike 

unustades sind huvitavatesse teadusprobleemidesse ja 

seda pikaks nädalaks. Hiljem pole ma ise osanud oma 

aega nii planeerida, ehki tunnen, et teadustöötaja seda 

aega vajaks.   

„Selleks, et edasi liikuda tuleb vahetevahel ka kahida“. 

Just seda malemängus tuttavat tegevust tuletas pro-

fessor Oll meile, aspirantidele, sageli meelde kui jutt 

läks kasinatele majandamis- ja elutingimustele. Ka 70-

ndatel aastatel polnud aspirantide tasud suuremad 

asjad, seda võrreldes kursusekaaslaste teenistustega 

majandites. Kuna kraadiga teadlaste palgad olid see-

vastu suhteliselt head, teadsid kõik aspirandid, mille 

nimel pingutada ja ohvreid tuua. Olen seda professori 

poolt toodud mõtet ikka meeles pidanud ja muidugi ka 

oma õpilastele meelde tuletanud kui nigela doktorandi 

stipendiumiga neid teadusse meelitanud. 
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Kindlasti on igal tema õpilasel seoses professoriga 

omad kõige helgemad mälestused. Ma usun seejuures, 

et ta oskas küllalt hästi tajuda oma õpilaste võimeid ja 

potentsiaali teaduses. Ta laskis meil kõigil maksimaal-

selt pingutada ja kui ta tajus, et õpilasel on lagi vastas 

tõttas appi, tänu millele kõik siiski kenasti kaitstud said. 

Meie, tema õpilased saame uhked olla tema loodud 

koolkonna üle, nende arvukate raamatute ja teadus-

artiklite üle, mida ta päranduseks on meile kõigile 

jätnud. 

 

Õpilaste nimel  

Olav Kärt 

 

 
 

Professor Ülo Olli õpilased 1993.–1994. aastal 

Esireast vasakult: Jaan Loite, Viivi Sikk, Ülo Oll, Olav Kärt, Kai Ranne, Jaak Tölp.  

Tagareas vasakult: Andres Hellenurme, Aleksander Lember, Silvi Tölp, Üllas Hunt, Allan Kaasik, Anneli 

Šmigelskite, Katrin Rannik, Ülle Jõenurm.      
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PROFESSOR ÜLO OLLI MEENUTADES  

Kui ma zooinseneriteaduskonna dekaani professor 

Olli kabinetist 1985. aasta kevadel pärast vestlust aspi-

rantuuri astumise teemadel välja astusin, oli pea mõt-

teid täis. Oleks ma teadnud, et ta (Oll) mind endale 

aspirandiks tahab, siis poleks ma üldse vestlusele tul-

nud, sest meeles olid veel hästi EPA ajad ja ka see, mis-

suguse töö ja vaevaga söötmisõpetuse hinne kätte tuli... 

Olime esimene zooinseneride kursus, kellele professor 

Oll söötmisõpetust luges, tegelikult luges ta seda alles 

2. semestril, pool aastat õpetas meid enne veel profes-

sor August Muuga. Võrreldes malbe August Muugaga 

oli professor Oll hoopis teist masti mees. Loengutest 

puududa ei tohtinud, kui selline asi juhtus – eks tuden-

gitel tuli igasuguseid asju ette –, siis tuli Ollile aru anda 

ja seletuskiri kirjutada. Eksamit võttis ta vastu oma 

kabinetis, istusime kahekesi diivanil tema laua vastas 

ning ta aina küsis ja küsis. Ega meil pileteid olnud ja et 

õppematerjali maht oli suur, siis läks nii, nagu kellelgi 

läks. Mina sain oma „hea“ kätte alles teisel katsel, esi-

mesel korral viskas ta mind kabinetist välja pärast seda, 

kui olin juba pea pool tundi talle vastanud ja siis ühe 

ajaloolise söötmisõpetuse „vanamehe“ (eks me tookord 

nii arvasime) küsimuse juures toppama jäänud. No kas 

ma sellise mehe, nagu Oll oli, juurde oleks aspirandiks 

läinud – elu sees mitte! Professor Olli juurde meelitas 

mind sõber ja kursusekaaslane Jaan, kes tema aspiran-

diks oli ja mind oma ebamäärase jutuga seakasvatusala-

sest aspirantuurikohast eksitas. Ma arvasin, et Oll tahab 

dekaani positsioonilt minuga rääkida ja asi pole üldse 

söötmise kateedrisse aspirandiks minemisest. Senini ar-

van, et oleks ma seda teadnud, poleks läinud... 

Aga et lõpetamisest oli möödas juba seitse aastat ja 

meeles oli professor Leida Lepajõe soov tema juurde 

hiljem aspirandiks tulla (professor Leida Lepajõe oli 

minu diplomitöö juhendaja), siis ikkagi läksin. Suur oli 

minu ehmatus, kui selgus, et aspirantuuri kohta pakub 

Oll ise. No mis enam teha, hakkasin mõtlema, kuidas 

edasi, piinlik oli ka nagu "põnnama" hakata. Vestluse 

käigus jõudsime ka teemani, mida Oll välja pakkus. See 

oli seotud suure proteiinisisaldusega odra söötmisega 

nuumsigadele. Ma ei öelnud kohe midagi, aga ega see 

teema mind ei huvitanud. Et töötasin sel ajal majandis 

seakasvatuse zootehnikuna ja sigade iga-aastasel boni-

teerimisel väljatoodavad emiste jõudlusnäitajad olid 

tekitanud juba varem palju küsimusi, siis otsustasin 

selle teemaga ka sügavuti edasi minna ja asja emiste 

söötmise poole pealt uurida. Igatahes panin kodus järg-

miseks hommikuks oma plaani paberile ja läksin Olli 

juurde tagasi. Ta oli asjaga nõus, sest tal oli just laual 

emiste söötmisalane kirjatöö ja eks see teema huvitas 

tedagi. 

Aspirantuuriaeg oli pingeline, Oll midagi kandikul 

ette ei toonud, kõigega tuli ise hakkama saada. Ei saa-

nud ju oma teadmistes olevaid tühimikke ja valgeid lai-

ke otse Ollilt küsituga täita, kuigi meeles on mul ühe 

kolleegi ütlus, et lihtsam on meil Olli "ajus sobrada", 

kui hakata kusagilt ise neid asju välja otsima. Ja see ei 

käinud ainult söötmisalaste teadmiste kohta. 

Meeles on esimene artikkel, mis tuli varsti, aspiran-

tuuri esimesel aastal, kirjutada EPA teaduslike tööde 

kogumikku. Ega Oll mulle palju juhiseid andnud, ei 

teema kohta ega ka selle kohta, mismoodi üht teadus-

artiklit kirjutada. Ta pani pealkirja paika – see oli kaud-

selt uurimisteemaga seotud ja iseenesest mõista pidin 

ma sellealase kirjandusega iseseisvalt tutvuma, mis 

polnud sugugi kerge, sest eestikeelseid allikaid sisuli-

selt polnudki. Inglise keele oskus oli alustades muidugi 

naeruväärne, vene keel oli õnneks olemas. Ja missugu-

ne peab olema teadusartikli stiil ja muu – selleni pidin 

samuti ise jõudma, eeskuju oli ju igalt poolt võtta, miks 

pidi Oll selle peale oma aega kulutama. Ta lihtsalt kir-

jutas pool lehekülge sissejuhatust ja ütles, et edasi 

kirjuta ise. Tollal, rohkem kui 30 aastat tagasi, polnud 

internetti, mainin seda, et tekitada mingitki ajatunne-

tust, eriti neil, kes tänapäevaste vahendite ja võimalus-

tega harjunud. 

Eks kõik kirjatükid läbisid enne trükkiminekut pro-

fessoripoolse redigeerimise, kuid mitte kunagi ei 

pannud ta mitte ühelegi minu artiklile oma nime juurde. 

Ta oli ise piisavalt "kõva" mees ega vajanud n-ö sta-

tistiliste näitajate tõstmiseks oma aspirantide abi. Ütlus 

"kes koera saba ikka kergitab ..." ei käinud professor 

Olli kohta. Tal ei olnud vaja end promoda, ta hindaski, 

tsiteerin: "teadlase mentaliteedi juurde kuuluvat enda ja 

oma eriala üleskiitmisest hoiduvat meelelaadi". Mul 

ongi temaga kahasse kirjutatud ainult üks teoreetiline 

artikkel zooinseneriteaduskonna teaduspäeva teeside 

kogumikus, see avaldati juba siis, kui mul kandidaadi-

diplom taskus oli. Kõik tööd, mis oli vaja teha, tuli teha 

korralikult ja ega nende tegemise eest tal polnud kom-

beks tunnustust ja kiitust jagada – see oli iseenesest-

mõistetav. Kiitnud ongi ta mind kogu selle kümne aasta 

jooksul, mis kulusid kandidaadi- ja doktoritöö tegemi-

sele, ainult üks kord. Seegi oli öeldud nii muuseas ja 

tema suust tulnud sõnad – "see on nii hästi tehtud, et 

sellest võime kohe puhtandi trükkida" – käisid minu 

kandidaaditöö autoreferaadi kohta ja mõjusid kui pal-

sam hingele. Kandidaaditöö tegemise ajal professor eri-

ti protsessi ei sekkunud, olingi rohkem sigalas ja kirja-

tööd tegin kodus ning seda lasi ta mul rahus teha. 

Samas, need korrad, kui kateedrisse tulin ja professorile 

silma jäin, pidin hoolega vaatama, et "millegagi vahele 

ei jääks". Kord oli nii, et tulin hommikul kateedrisse, 

istusin Kiisu (nii me kutsusime Olli legendaarset labo-

ranti Antoniina Kiisi, kellest võiks samuti palju pajata-

da) vastas laua taga ja sirvisin ajalehte. Oll astus uksest 

sisse ja kui mind ajalehte lugemas nägi, siis nähvas: 

"Kas tööd ei ole?" Eks selliste asjadega tuli harjuda ja 

mis sinna ikka teha. Iga asi omal ajal ja omas kohas 

ning töö juures ainult tööasjad. 

Tööd tegi professor Oll muidugi tohutult ja ta oli 

kindlasti söötmisõpetuse vallas autoriteet kogu tolle-

aegses NSV Liidus. See töö, mida ta tegi uute üleliidu-

liste põllumajandusloomade söötmisnormide väljatöö-

tamisel, oli märkimisväärne. Eestikeelsete, 1995. aastal 
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avaldatud söötmisnormide kokkupanemise põhiraskus 

lasus muidugi professor Ollil.    

Doktoritöö tegemise ajal ma eriti professorit ei tülita-

nud, alates 1993. aastast töötasin hoopis teises osakon-

nas seakasvatuse dotsendina ja ei puutunud Olliga 

enam tihti kokku. Päris mööda aga ma temast ka ei saa-

nud minna. Kui asi oli finišisirgel, minu arvates oli töö 

juba enam-vähem ja oli vaja ära vormistada, siis tuli Oll 

ka mängu sisse. Ta tahtis seda tööd näha ja siis läks 

muidugi lahti... Ma olin ausalt öeldes juba väsinud, 

kõik see oli ikkagi seitsme aasta töö, Oll aga arvas, et 

võiks veel seda ja toda kirjutada. Midagi vist sai tehtud, 

täpselt ei mäletagi. Igatahes kui kaitsmine doktorinõu-

kogus välja kuulutati ja asja edasi lükata ei saanud, siis 

ütles Oll ärritatult: "Sa lähed kaitsma, endal pole veel 

töödki..." Eks see ütlus oli üle pakutud, aga aeg oli minu 

õnneks otsas ja töö sai kaitstud ning mul oli pärast seda 

vabanemise tunne, saadagu sellest aru, kuidas keegi 

saab... Professor Oll tahtis, et kõik, mis temaga seotud, 

oleks korralikult ja perfektselt tehtud, sest temagi nimi 

oli minu töö tiitellehel konsultandina kirjas. Igatahes 

teadusliku konsultandi arvamus A. Lemberi doktoritöö 

kohta on mul ilusasti alles ja see on ka ilusasti kirjuta-

tud... 

Üks oluline etapp professor Olli elus on seotud 

Agraarteaduse peatoimetaja tööga. Nägin kõrvalt seda 

suurt tööd, mida ta tegi ajakirjale tulnud artiklite toime-

tamisega. Kui need autorid, kes oma töid avaldada taht-

sid, oleks näinud neid Olli tehtud parandusi, oleks nad 

kindlasti end ebamugavalt tundnud. Ja need parandused 

ei olnud puhtalt lingvistilised. Isegi pärast omapoolset 

korrektuuri lasi ta veel keeletoimetajal kõik tööd üle 

vaadata. Vahel andis ta ka mulle mõnd artiklit lugeda 

ja kui olin enda arvates asjaga ühele poole saanud, 

imestas Oll, et nii ruttu ..., loe veel kord ja siis veel. Eks 

ta valmistas mind tasapisi toimetamise tööks ette, eriti 

me sel teemal ei kõnelnud, ükskord ta lihtsalt mainis, et 

see töö tuleb kunagi võtta... Kahjuks juhtus kõik liiga 

vara. Oll kontrollis hoolikalt oma asju, ta ütles, et igat 

arvu tuleb vähemalt kaks korda kontrollida, enne kui 

seda kuhugi kirja panna. Eks ta nii ole, vahel ei piisa 

isegi kahekordsest kontrollist. Professoril oli väga hea 

keelevaist ning tema kirjutatut on meeldiv lugeda. Olen 

näinud tema käsikirjalisi töid, need on kirjutatud kõik 

väga ilusa suhteliselt väikese käekirjaga ja ega neis 

palju mahatõmbamisi ja sodimisi pole – ta suutis juba 

mõtteis paberile kirjutatu täpselt formuleerida. Sööt-

misalase terminoloogia täiendamisega meeldis profes-

soril samuti tegelda. Võttis ta kasutusele ka uusi sõnu 

nagu kuldik, emik, viljastusproduktid – eks neid oli 

veelgi, kõik kohe ei meenugi. Kas ta kuldiku ja emiku 

nimetused ka ise välja mõtles, seda ei julge kinnitada, 

ehk tegid nad seda koos dr Leo Niguliga. Viimane ka-

sutas oma kirjatöödes ka sõna võõrik, mida Oll eriti ei 

pruukinud. 

Professor Oll hindas eelkõige töökust ja oli selles osas 

muidugi suureks eeskujuks. Töö oligi tema elus alati 

esikohal ja seda ei teinud ta ainult oma töökabinetis, 

vaid ka kodus olles, sealgi ta luges palju ja tegi kirja-

tööd. Kodus oli tal suur erialakataloog nagu raamatu-

kogus, mis oli muljetavaldav. Uuema erialakirjanduse 

kättesaamiseks tuli aga sõita Moskvasse tolleaegsesse 

VASHNILi raamatukokku. Jäi mulje, et raamatukogus 

olles ei teinud professor ainult tööd, ta tundis ennast 

seal kui kala vees ... Tohutu andmebaas, mis selles raa-

matukogus meie oludega võrreldes oli, andis talle 

võimaluse palju lugeda, uurida, kirjutada, kserokoo-

piaid teha ja ta kulutas meelsasti seal olles oma puhku-

sepäevi ja isegi -nädalaid. 

Võõrkeelte alal oli professor Oll andekas, nii mulle 

vähemalt tundub. Saksa ja vene keel olid tal "suus" nii 

kirjas kui sõnas, inglise keeles kirjutatust sai ta hästi 

aru, sõnavara oli tal tänu heale mälule suur ning arva-

tavasti oleks ta suutnud inglise keeles ka kirjutada, kui-

gi ta seda koolis õppinud ei olnud. Meenub üks juhus 

aspirantuuri ajast kui sõbraga ühe ingliskeelse artikli 

pealkirja püüdsime tõlkida ja kui enda arust asja paika 

saime ning igaks juhuks Ollilt üle küsisime, siis selgus, 

et olime ikka puusse pannud. Tõsisem inglise keele õp-

pimine algaski aspirantuuri ajal, enne seda oli keele-

oskus pehmelt öeldes kesine. Õnneks olid erialaartiklid 

enamasti ingliskeelsed, nendest sai pika pusimise peale 

aru, aga saksakeelsed jäid kõrvale. Kord, kui Ollilt ühes 

saksa keeles kirjutatud artiklis olevaid asju küsisin, üt-

les ta ainult, et saksa keel tuleb ära õppida. Nii lihtne 

see tema arvates oligi – õpi ära... Ja eks nende küsimis-

tega tuli alati õiget momenti tabada. Need, kes teda 

paremini tundsid, teadsid alati, millal seda teha, millal 

mitte. Olukordades, kus ta oli ärritunud, oli parem tema 

silma alla mitte sattuda.  

Alustasin oma mälestuste kirjapanemist sellest, et 

sain professor Olli tundma EPAs õppimise ajal.  

Meie kursus oli söötmise kateedri šeflusalune ja puu-

tusime professoriga tihti kokku. Kursuse juhendajaks 

oli meil professor Ülo Olli esimene aspirant dotsent 

Viivi Sikk. Ei mäleta enam täpselt, kui tihti käis Oll 

meile epistlit lugemas, aga neid kordi oli palju. Tuden-

gina professor Olli loenguid kuulates ja ka hiljem 

tekitas minus alati hämmastust ja isegi aukartust tema 

tohutu faktimälu. Kas ta kunagi ka eksis, ei tea. Kord ta 

mulle küll ütles, et mida teha, kui eksid... Olen selle 

unustanud, aga see polegi oluline. Igaüks käib oma teed 

ja mul on hea meel, et oma teeotsa aitas professor Oll 

mul üles leida. Sellised on mälestused, mida meenutan 

tänutundega täna. Aeg on teinud oma töö ja kõik on 

paika loksunud. Elus mängib tihti olulist rolli just juhus 

ja ma olen tänulik professor Ollile, et sain tema õpilane 

olla. See on mind elus edaspidi palju aidanud. 

 

Aleksander Lember 
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EPA zooinseneride kursus (1973–1978) koos õppejõududega. 

Õppejõud esireas vasakult: teaduskonna dekaan prof Rein Teinberg, söötmise praktikumide andja dots Hilda Pruul, 

kateedri juhataja prof Ülo Oll ja kursuse juhendaja dots Viivi Sikk 
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MEENUTUSI PROFESSOR ÜLO OLLIST

Minu esimene kokkupuude prof Ü. Olliga oli üli-

õpilasena 1969. aastal, kui ta õpetas zootehnika eriala 

üliõpilastele biomeetriat. Kalkulaatorit ta kasutada ei 

lubanud, kõik arvutused tuli teha peast/paberil ja sajan-

dik-täpsusega. Ülesannete lahendamisel ootas/ nõudis 

ta sisulist ja loogilist mõtlemist.    

Esimesel loengul küsis ta meie kõigi käest ees- ja 

perenime. Järgmistes tundides teadis ta meie nimesid 

juba peast. Imestasime, kuidas see võimalik on, sest 

meid oli kursusel üle viiekümne. 

Kolleegina mäletan teda aastast 1979, mil ta sai 

Zootehnikateaduskonna dekaaniks. Teda kardeti, kuid 

austati. Dekaani ametit pidas ta aastani 1986. Põllu-

majandusloomade söötmise kateedri rahvas kutsus teda 

hellitavalt profiks. Tema paremaks käeks nii deka-

naadis kui kateedris oli Antoniina Kiis, kes lisaks profi 

soovide täitmisele hoolitses ka üliõpilaste eest nii väga, 

et helistas neile eksami hommikul ja tuletas meelde, 

mis kell eksam algab. 

Üliõpilaste tagasiside profile peale söötmisõpetuse 

õppeainet oli karm, kuid tagasiside pärast lõpueksami 

sooritamist/lõputöö kaitsmist, aga eriti pärast diplomi 

saamist, oli ülivõrdes positiivne.  

Prof Ü. Olli head/tugevad geenid paistsid välja ka 

tema pojal Üllaril, kes õppis veterinaariateaduskonnas. 

Õppeaine veterinaargeneetika variatsioonstatistika 

alustega, mida õpetasin veterinaariateaduskonna II õa 

üliõpilastele, omandas ta lennult, ilma suurema pingu-

tuseta. Oli kohe näha, et ta on isasse. 

1985. aastal korraldati EPAs Üleliiduline zootehnika-

alane olümpiaad "Üliõpilane ja teaduslik-tehniline 

progress". Seda juhtis prof Ü. Oll, kes võttis selle 

kohustuse vastu tingimusel, et mina võtan n.ö sekretäri 

kohustused enda kanda. Tegin seda, sest tundsin prof 

Ü. Olli usaldust. 1986. aastal anti EPAle selle olüm-

piaadi eduka läbiviimise eest NSVL Kõrg- ja Keskeri-

hariduse Ministeeriumi ning ÜLKNÜ Keskkomitee 

ühine diplom; mul oli au see diplom Moskvas 26.–29. 

mail toimunud nõupidamisel vastu võtta ja n.ö koju 

tuua.  

Anne Lüpsik 

Endine kolleeg, põllumajandusloomade aretuse 

kateedri kunagine õppejõud 
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MEENUTUSI ÜLO OLLIST 

Puutusin esimest korda Ülo Olliga kokku 1952. aasta 

sügisel, kui asusin õppima Antsla Põllumajandustehni-

kumi. Põllumajandustehnikum moodustati peale sõda, 

endise Antsla Põllundus- ja Kodumajanduskooli baasil, 

mis 1946. aastal muudeti Antsla Tehniliste Kultuuride 

Tehnikumiks. Tehniliste Kultuuride Tehnikumi nime-

tust kandis õppeasutus kuni 1. septembrini 1947. Sel-

lest ajast peale hakkas kool kandma Antsla Põllumajan-

dustehnikumi nime, kuni 1964. aastani, mil moodustati 

Antsla Sovhoostehnikum. 

Antsla Põllumajandustehnikumil oli oma õppema-

jand, suurusega 469,8 ha (hõlmas peamiselt endise 

riigimõisa maa-ala). Tehnikumil oli viiekümnendate 

aastate algul 130–140 veist, 20–40 siga ja 34 hobust. 

Õppemajand oli õpilastele tööpraktika kohaks, kus õpe-

tajate vahetul juhendamisel õpiti põllumehele vajalikke 

tarkusi. 

Tehnikumi direktoriks oli toona Aleksis Murutar 

(Asser Murutari isa). Meie klassijuhatajaks aga oli 

Linda Murutar (Aleksis Murutari abikaasa). Õpetajad 

olid enamus "vana kooli" mehed (naised), kes panid 

suurt rõhku just õpilaste praktiliste tööoskuste arenda-

misele. Ülo Oll oli toona üks noorematest, kui mitte 

ütelda kõige noorem õpetaja ja ühtlasi ka õppeala 

juhataja. Ülo Oll suunati Antsla Põllumajandustehni-

kumi õpetajaks 1951. aastal, peale Tartu Ülikooli lõpe-

tamist. Suunamiskirjale oli ülikooli rektoraat lisanud 

iseloomustuse (tänapäeva mõistes CV), millele olid 

märgitud kõik Olli erilised võimed ja suurepärane 

organisaatori talent. Alates esimesest tööpäevast olevat 

Oll hakanud tegema ümberkorraldusi koolielus, mis 

siis kui allakirjutanu 1952. aastal kooli astus olid juba 

tavaks saanud. Olid sõjajärgsed aastad ja ka õpilaste 

hulgas oli neid, keda uus võim ei usaldanud. Nii toimus 

mitmeid arreteerimisi, kusjuures mõnikord viidi kaht-

lustatavad ära isegi koolitunnist. Ajad olid segased – 

Lõuna-Eestis tegutsesid veel metsavennad ja metsa-

vendade nime all ka mõned väiksemad kurjategijate 

jõugud, kelle teod võimude poolt kirjutati kõhklematult 

metsavendade arvele. Mitmel pool vedeles veel sõjast 

jäänud lahingumoona, mis võis ja vahest saigi noortele 

uudishimulikele meestele saatuslikuks. Sekelduste ja 

õnnetuste vältimiseks õpilastega oli kehtestatud range 

kord, mille alusel lubati õpilasi nädalavahetustel koju 

või siis vajadusel Antsla linna. Antsla linn asus tehni-

kumist 4 km kaugusel ja linnaminekuks piisas klassi-

juhataja loast. Kojuminekuloa taotlemine aga oli üsna 

tülikas, sest kõigepealt tuli võtta kojuminekukaardile 

toimkonnavanema allkiri. Toimkonnavanem oli tava-

liselt üks vanema kursuse õpilane, kes hoolitses selle 

eest et kõik toimkonnad oleks komplekteeritud. Toim-

kondade süsteemi loomises "süüdistati" ka Ülo Olli. 

Toimkonnad olid järgmised: Kõigepealt köögitoim-

kond. Kuna kooli sööklas töötas ainult üks kokk, siis 

määrati toimkonnavanema poolt iga päev kokale abiks 

3–4 õpilast. Köögitoimkonna õpilased tõusid hommi-

kul varem ja katsid hommikusöögiks lauad. Kui 

hommikusöök oli lõppenud koristas toimkond lauad, 

pesi nõud ja pidi veel jõudma tundigi (tavaliselt väikese 

hilinemisega). Lõunasöögi ettevalmistamiseks lahkus 

köögitoimkond vahetult enne lõunat ühest tunnist, 

kattis lauad ja peale lõunat koristas lauad ning pesi 

nõud. Õhtusöök oli tavaliselt peale õppetunde ja selle-

pärast tundidest puudumisega probleeme ei tekkinud. 

Teine oluline toimkond oli puutoimkond. Kuna õpilas-

söökla köögis toimus toidu valmistamine (umbes 200–

220 õpilasele) puudega köetaval pliidil, siis kulus sel-

leks iga päev märkimisväärne kogus puid. Teisisõnu – 

aukartustäratavate mõõtmetega pliit oli suurema osa 

ööpäevast "auru all" nagu sõjalaev. Puutoimkond, mis 

koosnes tavaliselt 3–4 poisist (tüdrukuid puutoimkonda 

ei määratud – tänapäeva mõistes sooline diskrimineeri-

mine) pidi õhtupoolikul õppetööst vabal ajal lõhkuma 

puukuuris küllaltki suure koguse puid ja tassima need 

teisel korrusel asuvasse kööki, kus oli selle tarbeks 

päris suurte mõõtmetega kast. Kui kast sai puid täis oli 

toimkond selleks korraks tehtud. Kolmandaks toim-

konnaks oli kartulitoimkond – tavaliselt määrati sinna 

5–6 õpilast. Ka kartulitoimkond tegi oma töö ära õppe-

tööst vabal ajal, tavaliselt peale õhtusööki. Kartuli-

toimkonnal oli ka väike karistustoimkonna mekk man, 

sest seda kasutati nende õpilaste korrale kutsumiseks, 

kes hommikuvõimlemisest kõrvale hiilisid, või ei tei-

nud oma voodit (tuba) nõutaval tasemel korda. Kartuli-

toimkonda võis sattuda ka selle eest, kui keegi juhtus 

peale öörahu saabumist veel kusagil pargis või tütar-

laste ühiselamu läheduses ringi luusima. Öörahu algas 

tavaliselt kell 11 õhtul ja selleks anti pool üksteist 

märku elektri lühiajalise väljalülitamisega. Olgu siin-

kohal märgitud, et tehnikumil oli vanas veskis oma jõu-

jaam, kust said voolu nii õpperuumid, kui ka tootmis-

hooned. 

Kui mõni noormees tabati peale elektri väljalülitamist 

tütarlaste ühiselamus istumas mõne tüdruku voodi-

serval, järgnes sellele järgmisel päeval "visiit" õppeala-

juhataja Olli kabinetti. Nimetatud "visiit" lõppes tava-

liselt stipendiumist ilmajätmisega, kas mõneks kuuks 

või koguni semestriks. 

Peale nimetatud toimkondade oli veel tallitoimkond, 

mis seisnes selles, et kui oli vaja direktorit või mõnda 

õpetajat Antslasse rongile sõidutada, siis tegi seda talli-

toimkonnas olev õpilane. Kui 1955. aasta sügisel sai 

tehnikumi direktoriks Ago Klaasen, muutus ka talli-

toimkonna sisu. Nimelt pidi tallitoimkonnas olev (tava-

liselt meesõpilane – toona puudus Eestis soovolinik) 

hommikul direktori 8 aastase tütre Antslasse kooli sõi-

dutama ja õhtupoolikul talle vastu minema. Talvisel 

ajal toimus see saaniga, lumevaesel ajal aga vedruvank-

riga. Sellise "kutsariametiga" kaasnes ka sõiduhobuse 

puhastamine ja harjamine, vajadusel ka rakmete korras-

tamine. Nii sõiduhobune kui ka sõiduvahend pidid väga 

head välja nägema, sest tegu oli ikkagi põllumajandus-

liku õppeasutusega, kus kõik pidi olema tasemel. Vahel 

muutus linnasõit seikluslikuks, kui kaasasõitjaid oli mi-

tu. Kooli söökla pidas ka mõnda siga, kelle söötmiseks 
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ja sulgude koristamiseks oli välja mõeldud sigalatoim-

kond.  

Niisiis kojuminekuloa taotlemine algas toimkonna-

vanemast, seejärel tuli ennast köögis toidult maha võtta, 

siis tuli saada kojuminekukaardile klassijuhataja allkiri 

ja alles seejärel koputada õppealajuhataja uksele, et 

saada viimane allkiri ja lõplik luba. Klassijuhataja võis 

keelduda kaardile alla kirjutamast, kui õpilasel olid 

jooksvalt puudulikud hinded, oli tundidesse hilinenud 

või mõne muu korrarikkumisega hakkama saanud. 

Seda väidetavalt Ülo Olli poolt sisse viidud korda jär-

giti väga täpselt. Selle vastu eksimine võis kaasa tuua 

kojumineku (linnamineku) keelu lausa mitmeks näda-

laks. Millise karistuse võis kirjeldatud korra rikkumine 

kaasa tuua, seda sai allakirjutanu omal nahal tunda. Ei 

mäleta enam, mis põhjusel ma ei suutnud kõiki vajalik-

ke allkirju laupäeva õhtuks (õppenädal oli toona kuue-

päevane) kokku saada, aga koju oli hädasti vaja minna. 

Niisiis otsustasin minna hüppesse. Äsja olin saanud 

(vist esimese kursuse II semestriga) edukalt hakkama, 

nii, et direktori käskkirjaga oli mulle määratud 

kõrgendatud stipendium. Kõik kõrgendatud stipendiu-

mi saajad kanti ka autahvlile. Pärast omavolilist kooli 

territooriumilt lahkumist oli tõsine jutuajamine õppe-

alajuhatajaga, (Ülo Olliga) mis päädis minu pildi maha-

võtmisega autahvlilt. Paraku kõrgendatud stipendiumi 

ära ei võetud, küll aga kriipsutati punase tindiga maha 

minu nimi, mis oli nimekirjas, mis ilutses autahvli kes-

kel. See oli häbi ja teotus terveks semestriks, sest kõik 

võisid lugeda mahakriipsutatud nime ja "imetleda" tüh-

ja kohta autahvlil. 

Peab siinkohal mainima, et tööpraktikale pandi toona 

erilist rõhku ja õpilastele ei tehtud mingisuguseid hin-

naalandusi v.a ehk tööpraktika lüpsikarjalaudas, kus 

õpilaste hooldada oli 12 pealine lüpsikarja grupp. Vahe 

oli selles, et kutselised lüpsjad hooldasid üksinda 12-

pealist gruppi, kuid õpilased hooldasid samasuurt grup-

pi kahekesi. Lüpsilehmade grupi hooldamine tähendas 

seda, et nädal aega tuli tõusta hommikul kell 4, sest 

laudatööd (sõnniku koristamine, allapanu panemine, 

söötmine jt tööd) algasid kell 4.30. Erisus töödes 

seisnes ka veel selles, et esmakordselt lüpsile tulnud 

noori lehmi kippus õpilaste grupis enamus olema. 

Kurjad keeled rääkisid veel ka seda, et kutselised lüps-

jad püüdsid oma gruppidest tujukamaid ja raskemini 

lüpstavaid loomi just õpilaste gruppi sokutada. Oli see 

nüüd tõsi või ei olnud, kuid õpilaste hooldada olevas 

lüpsilehmade grupis oli esmapoeginud loomi umbes 

pooled.  

Toona lüpsti lehmi kolm korda päevas ja käsitsi. 

Tööpraktikal olevad õpilased pidid tegema ära kõik 

laudatööd, alates sõnniku koristamisest ja lõpetades 

lüpsiga ja jõudma veel kella 8-ks tundi. Tihtipeale see 

ei õnnestunud ja teoreetilisi tunde andvad õpetajad 

sellest erilist numbrit ka ei teinud – ju siis oli nii kokku 

lepitud.  

Nagu juba mainitud oli Ülo Oll toona tehnikumis 

õppealajuhataja ja ühtlasi ka loomakasvatusainete õpe-

taja. Õpetajana juhendas ta ka õpilaste tööpraktikat 

lüpsikarjalaudas. Tagantjärele paneb imestama, kuidas 

Oll küll jõudis igal hommikul vara õpilastega koos 

lauta, kus ta viibis kuni õpilased olid töö lõpetanud, see-

järel anda teoreetilisi tunde ja õhtul jälle koos õpilas-

tega lauta. Lõunase lüpsi ajal ta igakord lauta ei 

jõudnud, sest ta andis tunde mitmele kursusele. 

Nagu eespool juba mainitud oli õpilaste hooldada 

olevas grupis tavaliselt pooled esmapoeginud loomad, 

keda tuli lüpsmisega alles harjutada. Oll jälgis algul 

pisut eemalt, kuidas üks või teine õpilane noore lehma 

lüpsmisega hakkama sai ja kui see õpilasel kuidagi ei 

õnnestunud võttis üle lüpsiku ja lüpsipingi ning istus ise 

lehma alla. Temas oli mingi imeline vägi, mis sundis ka 

kõige tõrksamad loomad rahulikuks. Lüpsioskus oli tal 

samuti suurepärane – piim lausa voolas lüpsikusse. 

Õpilastel juhtus tihti aga nii, et lehmad kas ei sõõr-

dunud või kui sõõrdusid, siis kippus osa piimast ikka 

voolama lüpsikust mööda, tihtipeale varrukasse. 

Loomakasvatusainete õpetamisel viis Oll sisse loen-

gute süsteemi. Kui muudes ainetes kasutasid õpetajad 

tavakoolides levinud süsteemi, kus tunni algul küsiti 

või kutsuti eelmise tunni materjali vastama 1–2 õpilast 

ja alles siis hakati rääkima uutel teemadel, siis Oll pidas 

loenguid nagu ülikoolis kombeks. Kui üks osa looma-

kasvatusest sai läbi – näiteks hobusekasvatus, siis vii-

mase loengutunni lõpus andis ta teada, et alates kasvõi 

homsest päevast (vahest lisas ka, et kasvõi hommikul 

kella kuuest), võivad õpilased tema juurde läbivõetud 

õppeaine ulatuses vastama tulla. Olli loengutunnid 

algasid väga täpselt. Nagu kell helises, nii oli Oll juba 

klassis ja alustas loenguga. Samuti oli ta tundide (loen-

gute lõpetamisega) väga täpne. Nagu kell helises, lõpe-

tas ta kasvõi poolelt lauselt loengu ja lahkus klassist. 

Järgmist loengut (mis võis toimuda ka mitme päeva 

pärast) alustas ta kohe klassi astudes sama lausega, mis 

eelmine kord pooleli jäi. Kui teised õpetajad kasutasid 

tunniandmisel mingit konspekti, või märkmeid, siis Oll 

tuli tundi alati ilma igasuguste abivahenditeta – tavali-

selt parem käsi pintsakutaskus. Vaatamata märkmete 

või konspekti puudumisele kirjutas ta tahvlile mälu jär-

gi ridamisi numbreid, mis iseloomustasid erinevate loo-

matõugude jõudlusnäitajaid, turja kõrgust, kämbla 

ümbermõõtu jms. Olulisemate tõuloomade (liinialus-

tajate) puhul kirjutas ta tahvlile andmed, mille all oli 

üks või teine loom tõuraamatusse kantud. 

Kui õpilased läksid tema juurde läbivõetud aineosa 

vastama, siis ta tõuraamatu numbreid ei küsinud, kuid 

teatud tõugude olulisemaid näitajaid oli kasulik teada. 

Kuigi Oll oli õppetöövälisel ajal "oma poiss", käis koos 

õpilastega vahest palli mängimas, kuid peamiselt har-

rastas ta kergejõustikku, ega pidanud paljuks osaleda 

iga-aastastel õpilaste spordivõistlustel. Tundus, et pare-

mini sobisid talle 1000; 1500 ja 3000 meetri jooksud, 

sest ainult mõned üksikud koolipoisid suutsid Olliga 

jooksurajal sammu pidada. Samal ajal ei juhtunud alla-

kirjutanu nelja aasta jooksul kordagi Olli nägema 

suusarajal.  

Vaatamata "omapoisilikule" olekule ei teinud ta min-

gisugust allahindlust õppetöös, ega kooli korrast kinni-

pidamisel. Oll oli oma olemuselt askeetliku eluviisiga, 

kes ei pööranud erilist tähelepanu oma mugavustele, ka 
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mitte oma toa kütmisele. Mäletan ühte juhtumit, kui 

läksime kahekesi Olli korterisse veisekasvatust vasta-

ma. Õppealajuhataja korter paiknes endise mõishoone 

ühes tiivas. Oli talvine aeg ja väljas 15–20 °C külma. 

Tundus, et Olli tuba oli mitu päeva kütmata ja kui me 

sisenesime, istus Oll väga kõrge seljatoega tugitoolis, 

talvemantel ümber, läkiläki peas, labakindad käes ja 

luges üüratult paksu raamatut. Meie sisenemisel tõstis 

ta korraks pilgu ja palus, et me vaataksime kas puukuur 

on veel lahti. Tavaliselt oli puukuur lahti teatud kella-

aegadel õhtupoolikul, kui puutoimkond varustas kööki 

puudega ja õpilased said ka puid oma ühiselamu tubade 

kütmiseks. Puude viimist jälgis väga terava pilguga 

kooli majandusjuhataja, kes pidi hea seisma selle eest, 

et varutud puudega ikka järgmisse aastasse välja tullak-

se.  

Kuigi olime kursusekaaslasega loomakasvatuses üle 

keskmise õpilased, lootsime puude toomisega teenida 

välja mõningase "hinnaalanduse". Tõime puud tuppa, 

tegime ka tule ahju ja arvasime, et meid lastakse kohe 

minema, kuid ei! Oll kutsus meid laua juurde, kus olid 

küsimustega sedelid, millest pidime valima igaüks kaks. 

Vastamise ajal luges Oll edasi suurt raamatut ja jäi 

mulje, et ta üldse ei kuula, mida õpilane räägib. Kui 

õpilane oli kõik oma teadmised ette kandnud, tekkis 

vaikus. Vaikus kestis tavaliselt paar minutit. Oh kui 

pikk võib olla paar minutit, kui sul enam midagi ütelda 

pole! Peale pikka piinlikku vaikust kostis küsimus: 

"Kas kõik?" Kui oli kõik ja kuuldu enam-vähem õpeta-

jat rahuldas, siis hakkas ta vastust analüüsima ja välja 

tooma vigu, mis õpilane oli teinud. Kui aga vastus ei 

olnud nõutud tasemel – oli kokkuvõte järgmine: "Oli 

ilus ja pikk jutt, aga hinne on kaks!" Ei saa mööda 

minna ka faktist, et Olli poolt laotud loomakasvatus-

alane vundament oli väga suureks abiks hiljem ka EPA-

s eksamite ja arvestuste sooritamisel. 

Kuna Oll oli väikest kasvu (alla 170 cm), siis juhtus, 

et teda aeti vahest ka mõne õpilasega segamini. Üks 

taoline lugu juhtus (vist 1953. aasta sügisel), kui üks 

mamma tuli tehnikumi oma poega külastama. Oll seisis 

koos poistega pargis korvpalliplatsi ääres, kui ärritunud 

lapsevanem meie juurde tormas. Külaline oli pärit 

kusagilt üsna tehnikumi lähedalt, mistõttu ka poja 

külastamine ei olnud eriline üllatus. Külastuse ajendiks 

oli asjaolu, et poisi kodukülas oli keegi noormees endal 

detonaatoriga sõrmed või koguni käe puruks lasknud ja 

nüüd pidas lapsevanem vajalikuks tervet lähedalasuvat 

kooli õnnetuse eest hoiatada. Algul, kui ta meie grupi 

juurde tuli, nõudis ta direktorit, siis aga jäi Olli ette 

seisma (pidades teda ilmselt koolipoisiks) ja pidas talle 

maha pika hoiatava jutluse sellest, kui ohtlikud 

igasugused granaadid, miinid, sütikud ja muud säärased 

esemed on. Manitsuskõne rahulikult ära kuulanud ja 

mammile lubanud, et ta metsa ei lähe, ega igasuguseid 

asju torkima ei hakka, kutsus Oll külalise kaasa, 

lubades ta direktori juurde viia. Ei ole teada, mis ta 

murelikule lapsevanemale ütles, kuid mõne minuti 

pärast nägime oma poega külastada kavatsenud ema 

tulistjalu värava poole lidumas. Keegi vilistlane on oma 

memuaarides seda juhtumit kirjeldanud ja lisanud, et 

peale seda intsidenti kasvatas Oll endale vuntsid. 

Allakirjutanu vuntsidega Olli küll ei mäleta.  

Oli sõjajärgne aeg ja väga noorte (7 klassiline kool 

lõpetati toona 14 aastaselt) õpilaste kõrval õppis tehni-

kumis ka vanemaid õpilasi (noormehed). Vanemad 

noormehed olid enamikus saanud kõva elukooli: kes 

olid olnud lennuväe abiteenistuses või Kuramaa kotis, 

seejärel Venemaal vasekaevanduses "pattu kahetse-

mas", oli neid, kes olid Soome vabaduse ja Eesti au eest 

Karjala kannasel võidelnud, peale seda mõned aastad 

"nõukogude riiki üles ehitanud", oli ka neid, kes olid 

läbi teinud teenistuse Punaarmees. Ei mäleta, et nende 

erinevate saatusega noormeeste vahel ideoloogilisel 

pinnal mingeid hõõrumisi oleks olnud. Loomulikult ei 

rääkinud asjaosalised ise ei teenistusest saksa sõjaväes, 

ega kiideldud ka soomepoisiks olemisega. Mõnede 

kaasõpilaste kohta saadi nendest faktidest teada tihti-

peale alles mõnekümne aasta pärast. Hoopis vastupidi, 

sellised noormehed olid lapseohtu kaasõpilastele ena-

mikel juhtudel eeskujuks (kahjuks ka need, kes olid 

Vene kroonus viinavea külge saanud).  

Kuna koolis oli väga erineva vanusega õpilasi, siis ei 

olnud välistatud ka vastastikuste sümpaatiate tekkimine. 

Vahest juhtus nii, et noore naisõpetaja soosingu pälvis 

sõjaväest (sõjast) läbikäinud noormees, aga vahest ka 

vastupidi. Nii leidis ka Ülo Oll endale kaasa tehnikumi 

tüdrukute hulgast. Toona oli kord karm ja tüdruk pidi 

koolist lahkuma ja ega vist ka Olli pead sellise asja eest 

ei silitatud. 

Range ja nõudliku õpetajana tuntud Oll oskas õige 

kohapeal peent nalja visata nii õpilaste kui ka õpetajate 

üle. Üheks selliseks võimaluseks oli "Näärivana käsk-

kiri". See oli tavaliselt tapeedirullile kirjutatud tekst 

(enamikel juhtudel värssides), mis siis kooli nääriõhtul 

ette loeti. Käskkirja ettelugemiseks hõigati välja kooli 

kõige pikem poiss, kes pidi hoidma käskkirjarulli üle-

mist otsa ja kooli kõige lühem poiss, kes pidi juba läbi-

loetud osa altpoolt taas rulli kerima. Nagu juba maini-

tud olid "Näärivana käskkirjad" väga humoorikad ja ei 

jätnud puudutamata koolielu ühtegi tahku. Kui mõni 

kursus lõpetas, siis oli Ollil ka lõpetajate kohta sepit-

setud tabavad värsid. "Laulu sisse" panemata ei jäänud 

ka õpetajate poolt mitme peale ostetud ja oma sõidu 

varakult ja õnnetult lõpetanud sõiduauto "Moskvitš". 

Kohtusin Olliga taas aastaid hiljem, kui oli seljataga 

teenistus Põhjamere laevastikus ja edukalt õiendatud 

sisseastumiseksamid EPA-sse. Õppetöö kaudu meil 

kokkupuuteid ei olnud, küll aga saime vahetevahel 

juhuslikult kokku. Ta mäletas suurepäraselt kõiki oma 

endisi õpilasi ja tundis alati huvi nende käekäigu vastu.  

 

Ülo Olli endine õpilane  

Antu Rohtla
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PROFESSOR PÕLLUMAJANDUSTEADUSTE DOKTOR ÜLO OLLI ESIMESED SAMMUD 

Jõudmaks teadlase ja õppejõu ihaldatud tiitliteni, 

tuleb läbida palju ja mitmekesiseid etappe. Olgu siin-

kohal meenutatud üksikuid tähelepanuväärseid juhtu-

meid või sündmusi, püüdmata teha üldistusi Ülo Olli 

kui isiku suhtes. Aga isiksus oli ta igal juhul.  

Meie kursuse õpiaeg (1957–1962) sattus perioodi, 

kus hakkas stabiliseeruma kahe loomakasvatuse eri-

alale väga tähtsa teadusasutuse (ELVI, asutatud 1947) 

ja õppeasutuse (EPA zootehnikateaduskond, asutatud 

1951) teaduskraadiga võimeka kaadriga komplekteeri-

mine. Mitmed Tartu Ülikooli õppejõud aitasid koha-

kaasluse alusel käivitada loomakasvatuse ja veteri-

naaria instituudi osakondade tööd, mõned seejärel tegid 

sama EPA kateedrites. Hädasti oli vaja uusi teaduskraa-

diga õppejõude, aga aspirantuuri kohtade arv oli piira-

tud ja kolm aastat jäi sageli väitekirja kaitsmiseks liiga 

lühikeseks. Appi tuli sihtaspirantuur. 

Loomakasvatajatele pakkus abi sihtaspirantuur Le-

ningradi Põllumajandusakadeemias. Selle läbisid ka 

hilisemad professorid Leida Lepajõe (1953–1956) ja 

Ülo Oll (1956–1959). Sihtaspirantuuri lõpetanule pidi 

lähetaja kindlustama töökoha, mis alati ei lahenenud 

kergesti, probleemi oli ka Ülo Ollil. Mõneti ärev aeg, 

aga järgnes stažeerimine Saksa DV Leipzigi ja Jena 

ülikoolides. Siinkohal paar meenutust. 

Tollal luges söötmisõpetust professor August Muuga, 

kes oli väga erudeeritud ja oma loengusse hästi süvene-

nud õppejõud. Vahel ei pannud ta tähelegi, et loengu-

aeg oli otsas ja professor oli auditooriumis kahekesi 

kursusevanemaga, kes pidi päevikusse õppejõu allkirja 

saama. Praktikumidest on meelde jäänud arvestus, 

mida viis läbi assistent Ülo Oll. Juba tol ajal rakendas 

ta sama meetodit, mida on "kannatanud" hilisemad 

tudengid ka eksami sooritamisel. Protseduur algas 

pärastlõunal, minul õnnestus tulemus kätte saada hilis-

õhtul, paljudel öötundidel. Kui hommikul tulime audi-

tooriumisse teise õppeaine loengule, siis assistent ja 

meie kursuse ukraina päritoluga lenduripoeg Leonid 

Legonkov keetsid laboris hommikukohvi.  

Tema traditsioon oli tudengite lõpupeol ette lugeda 

oma luuletus, kus koha olid leidnud enamik lõpetaja-

test. Luuletaja anne oli Ülo Ollile nii omane. Ja veel 

peast arvutamine. Kui aastakümnete pärast piirdus ta 

kahekohaliste arvude korrutamise/jagamisega, tundsi-

me, et professor hakkab vanaks jääma. Nooremapool-

sena sai hakkama kolmekohalistega. Ja tema keelevaist, 

olgu tegemist eesti või vene, kindlasti samaviisi ka 

saksa keelega.    

Tänu Saksamaal saadud kogemustele ja matemaatika 

huvile võib Ülo Olli lugeda biomeetria ehk variatsioo-

nistatistika "maaletoojaks" EPA-sse, esmalt aspirantide 

ja hiljem doktorantide väitekirjade katsetulemuste 

analüüsil. Paradoks oli vaid selles, et EPA-s oli üks suur 

elektronarvuti, mitte võimekuselt, mis oli aga alati hõi-

vatud. Aspirantide käsutusse jäid käsiarvutid "Felix" 

või kaasaegsem BK-1. Mõlemad töötasid vändaga, 

eelnes pulkade/klahvide abil arvu(de) sisendamine. 

Andmetöötlus muutus ajapikku väitekirja nõudeks, aga 

tehniline varustatus jäi aastakümnete kaugusele. Abi-

taotlejad aga "ründasid" Ülo Olli, ka kodus tollasel 

Abovjani, tänase Munga tänava polikliiniku ruumides. 

Polnud harvad juhused, kui samaaja aspirandid tegid 

arvutustööd kolleegi väitekirja tarvis. Ikka Olli pere 

kodus. Siinkohal tuleb avaldada tunnustust ja tunda 

lausa imetlust abikaasa Luule suhtes, kes suutis toime 

tulla nelja lapsega sel ajal, kui Ülo Oll oli Saksamaal, 

või meiega, kes käisime nende kodus "raalitamas". Ise-

gi aknalauad olid rakenduses. 

Selle "kombinaadi" üks tipphetketest oli, kui olime 

ametis hetkel kõige tähtsamaga, selle juhi Ülo Olli dok-

toriväitekirja lõppviimistlusega. Hommikul kell kuus 

peab väitekiri koos autoriga Leningradi bussil olema, 

aga öösel kella kahe paiku ei leita kusagilt kokkuvõtte 

nelja lehekülge. Polnud muud lahendust, kui autor ajas 

habeme ära, asus laua taha ja Luule kirjutusmasina 

juurde väitekirja olulisimaid, vahepealseid täpselt nelja 

lehekülge uuesti kirjutama. Kõik õnnestus, mis näitab 

Ülo Olli suurt kontsentratsioonivõimet, isegi keskööl. 

Puudu jäänud lehed olid libisenud kokkupandava diiva-

ni seljatoe vahele, kust need hiljem leiti. 

Ülo Olli kursus, tegelikult tunti seda "Männiku kursu-

sena", lõpetas eelviimase kursusena Tartu Riikliku Üli-

kooli agronoomiateaduskonna 1950. aastal. Võimekad 

kursusekaaslased lendasid kui mesilased "puhkenud 

õitele" – vastloodud ametikohtadele põllumajandus-

ministeeriumis, rajoonide keskustes, ELVis/EMMis 

või majandijuhtideks, sest kollektiviseerimine oli just 

lõpule viidud. Paljudel tekkis huvi ka teaduskraadi 

vastu, ja miks mitte, kui hea nõuandja, isegi hea 

vormistaja oli oma kursuselt olemas. Laia tänava sööt-

miskateeder nägi neid väga sageli. Nii mõnigi väitekiri 

jäänuks olemata tuntud kirjamehe osaluseta. 

Tundes omal nahal teadusesse/õppetöösse pürgimise 

raskusi, oli ta alati abivalmis, samas ei unustanud nõud-

likkust väitekirja sisu, vormistuse ja taseme suhtes. 

Paljudele kujunes ta märkamatult teiseks juhendajaks. 

Uskumatult palju aega kulutas Ülo Oll n.ö teiste abista-

misele. Oma kraaditaotlejad seadis ta järjekorda, milles 

ettepoole "trügimist" ei tahtnud aktsepteerida.  

Ajalimiiti kasutas ta pingeliselt, vaid laupäeviti/ 

pühapäeviti astus professor kateedri poole teele pärast 

üheksat või kümmet, kus ees ootas kirjutuslaual või 

selle ümber "kultuurikiht" (mõnikümmend sentimeetrit 

paks), mis vajas läbinärimist. Mida sa närid, kui ei leia 

sellest vajalikku lehte/lehti. Vaid hüüe ja kohal oli 

Antoniina Kiis, kes õige kiiresti vajaliku sellest paksust 

kihist üles leidis. Tema jäi professori lahutamatuks töö-

kaaslaseks elupäevade lõpuni.  

Nii kadusid aastad üksteise järel. Püüdsime selgitada, 

kui vajalik on regulaarne puhkus, mille mõistet või 

tähtsust ei suutnud keegi meist temale omasena selgeks 

teha. Või ei osanud meie mõista tema puhkusest aru-

saamist. Hoopis lisandus koormust tema võimetele 

ebaratsionaalsel dekaani kohal. Eripärane õppejõudude 

koosseis, pidevad koosolekud, võitlemine teaduskonna 

nimel koormas suhteliselt nõrka füüsist vaimse surve 
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kaudu järjekindlalt. Ja 1985. aastal tungiski meie kartus 

tema ihu kallale, mis jättis sinna nähtava puude, kuid 

vaimu see ei murdnud. Ikka kiiresti-kiiresti vaja töö-

postile tagasi. Aga arstide nõu võttis ta kuulda, mitte 

otseteed tööle, vaid tervisliku kõnniga pikemat trassi 

pidi. Äkki oleks varem sellega alustanud, jäänuks tun-

tud loomakasvatuse professor kauemaks meie hulka. 

 

Emeriitprofessor Olev Saveli 
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ÜLO OLL JA RÄNI KATSELAUT

Kateedrijuhatajana juhtis Ülo Oll ka kateedri teadus-

likku uurimistööd. Saksamaal saadud kogemuste põhjal 

oli talle selge, et ilma korraliku laboratooriumi ja katse-

laudata ei ole söötmise alal võimalik tõsiseltvõetavat tea-

dust teha. Siit seadis ta eesmärgiks luua kateedri juurde 

hästisisustatud uurimistöö laboratoorium ja saada ka 

söötmisalaste katsete läbiviimiseks katselaut.  

Raha laboratooriumi vajaliku aparatuuri muretsemiseks 

ja koosseisude suurendamiseks ei olnud. Kokkuleppes 

Eesti NSV Teraviljasaaduste Ministeeriumiga toodi 1971 

aastal Vabariiklik Jõusööda Kesklaboratoorium Tamsalu 

Teraviljasaaduste kombinaadist Tartusse, põllumajandus-

loomade söötmise kateedri juurde. Sellega sai kateeder 

juurde töökohti ning hinnalist aparatuuri. 

Oli vaja ka katselauta. Selles asjus pidas Ülo Oll juba 

1960ndate aastate keskel mitu korda nõu ELVI sööt-

misosakonna juhataja Ants Ilusaga. Ta püüdis välja sel-

gitada, kas kahe asutuse peale oleks võimalik ehitada 

ühine katselaut ja hakata korraldama ühiseid söötmis-

alaseid katseid. Sellisest koostööst ei tulnud aga midagi 

välja. Katselauda rajamise küsimuses ei õnnestunud tal 

saada kokkulepet ka EPA juhtkonnaga ega oma teadus-

konna kolleegidega.  

Et saada katselaut, tuli Ülo Ollil hakata ise tegutsema. 

Tal õnnestus Ülenurme õppe-katsemajand direktorilt 

välja kaubelda kunagise Räni (Renningshofi) rüütli-

mõisa raudkivist tallihoone, mida sovhoos oli kasuta-

nud lehma-, hiljem noorkarjalaudana. 1969. aastal anti 

see tühjalt seisnud hoone kateedri käsutusse. Kateedri-

juhataja ettevõtmisel hakati seda korda tegema. Ümbe-

rehituse projekti tegi Märja töötaja A. Kurts. Projekti 

kohaselt oli ehitustööde maht ca 25 000 rbl. Kuna raha 

tööliste palkamiseks ja materjali muretsemiseks ei ol-

nud võimalik kusagilt saada, kaeti kõik ümberehituse 

kulud kateedri lepinguliste teadustööde arvelt. Siiski 

mõningate ehitusmaterjalide muretsemisel ulatas oma 

abistava käe ka EPA õppemajandi direktor K. Roosvee. 

Katselauda ehitamisel tegid suure töö ära vilunud ehi-

taja V. Toss ja tollased üliõpilased T. Ormisson ja 

T. Ojamaa. Ehitustöödel osalesid ka kateedri ja jõusöö-

da laboratooriumi töötajad, samuti üliõpilased. Nii käi-

di põrandaid ja söödasõimi valamas, kogu ehituspe-

rioodi jooksul ka teisi jõukohaseid töid tegemas.  

Vana, aegu näinud maakivist hoone ehitati paari aasta-

ga ümber korralikuks katselaudaks. Vanadesse raudki-

vist seintesse raiuti ajakohased aknad, tehti uued suured 

otsaväravad, pandi majale uus lagi ja katus, valati põran-

dad ja lehmade asemed ning igale lehmale individuaal-

sõim. Lauta seati sisse masinlüpsitorustik, kraaptrans-

portöör ja loomakaal. Üks abiruum korrastati piimaruu-

miks, teine lauda laboriks. Välisseinad krohviti ja värviti. 

Abiruumide peale ehitati mansardkorrusele lüpsja kor-

ter. Lauda juurde ehitati ka küün ja garaaž mille ühte otsa 

tehti hiljem laboratoorium, kus sai söödaproove kuiva-

tada ja analüüsida. Seedekatsete tegemiseks muretseti 

kaks lehmapuuri ja neljakohaline lambapuur.  

Laut valmis 1971. a sügisel. Esimesed lehmad toodi 

sisse 7. septembril 1971. Kokku oli laudas 18 indivi-

duaalsõimega loomakohta. Valminud katselaudas oli 

võimalik läbi viia nii loomade individuaalse söötmise 

alaseid katseid kui ka seede- ja bilansskatseid. 

Katselehmi lüpsis ja söötis Ülenurme õppemajandi 

palgal olev lüpsja. Kõik katsetega seotud tööd tehti ära 

oma kateedri personali abiga. Katsetöid korraldas lau-

das katsetehnik. Söötade ja piima analüüsid tehti osali-

selt kohapeal ja ka kateedri laboratooriumis. Katsed 

olid korraldatud nii, et iga looma kohta peeti indivi-

duaalset arvestust.  

Ligi kakskümmend aastat oli see laut kateedri uuri-

mistöö baasiks. Katsetega kontrolliti lüpsilehmade 

energia-, proteiini- ja mineraalelementide tarbenorme, 

uuriti lehmade ainevahetust, proteiini defitsiidi leeven-

damise võimalusi karbamiidi lisasöötmise abil, selgitati 

peenestatud koresööda söötmise mõju veiste seedeprot-

sessidele jne. Aastate jooksul korraldasid aspirandid ja 

magistrandid seal arvukalt seedekatseid. Tehtud tea-

dustööd ilmestavad aruanded, trükis avaldatud materja-

lid ning kaitstud dissertatsioonid. Katselaudast ja kat-

setulemustest on kirjutatud EPA teaduslike tööde kogu-

mikes (76, 79, 90, 106, 126, 158, 175), vabariiklike 

zootehnikaalaste teaduslike konverentside teesides. 

Katseandmete põhjal töötati välja meie kohalike veise-

tõugude jaoks uued söötmisnormid mis avaldati 1995. 

aastal („Põllumajandusloomade söötmisnormid ja söö-

tade tabelid“. Tartu, 1995). Kokkuvõtlik artikkel katse-

laudas tehtud söötmiskatsetest ilmus ajakirjas Agraar-

teadus: „Lehmade proteiinitarbe rahuldamisest pikaaja-

listes söötmiskatsetes“ (Agraarteadus VIII, nr 3 1987). 

Üleliidulise Füsioloogia, Biokeemia ja Toitumise TU 

Instituudi teaduslike tööde kogumik nr 34 (Borovsk, 

1987) ilmus artikkel „Lehmade energiakasutusest esi-

mestel laktatsioonikuudel“ ja ajakirjas Zootehnija nr 8 

(1988) artikkel „Piimalehmade energianormide täpsus-

tamine“.  

Saadud uurimisandmeid kasutati mitmes kandidaadi-

töös ning ka kateedri teaduslikes töödes. Räni katselau-

das tehtud uurimistöö põhjal valmis neli kandidaadi-

tööd ja üks magistritöö. 

Katsetööd tuli lõpetada 1990. aasta lõpul, kuna lauda 

hoone, koos endise talumaadega anti omandireformi 

seadusega tagasi kunagise peremehe õigusjärgsetele 

pärijatele. See oli suureks löögiks kateedri teadustööle, 

kuna võimalused uue lauda ehitamiseks tollajal prakti-

liselt puudusid. Professor Ollile jäi selgusetuks, miks 

tagastamisel ei arvestatud, et see hoone ehitati praktili-

selt uuesti üles. Tagastamisel ei arvestatud ka kateedri 

poolt tehtud ümberehituse kulutusi, mis tulid teadustöö, 

mitte kapitaalremondi summadest. Kas selline erasta-

misotsus oli ikka seaduspärane?  

Tagantjärele ei oskaks vist keegi öelda, kui palju vae-

va ja pingutusi katselauda rajamine ja sellega tegele-

mine prof Ollilt nõudis. Ei ole olemas sellist mõõdu-

puud, millega oleks võimalik seda mõõta. Hinnata saa-

me vaid seda, et oma tahtejõu ja visadusega saavutas ta 

selle, mille oli omale eesmärgiks seadnud. 

 

Silvi Tölp 
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BORIS REPPO – 80 

Eesti Maaülikooli tehni-

kainstituudi emeriitprofes-

sor Boris Reppo sündis 28. 

veebruaril 1937. a Lenin-

gradi oblasti Tosno rajooni 

Rõndelevo külas. Sõda kan-

dis soome rahvusest talupi-

daja perekonna kodukohast 

Soome vabariiki, sealt Ve-

nemaa Kalinini oblastisse ja 

lõpuks Eestisse Elva linna. 

Tulevane professor õppis 

Tartu IV keskkoolis ja arvati 1955. a septembris EPA 

põllumajanduse mehhaniseerimise teaduskonna üliõpi-

laseks. Inseneridiplom anti talle 1960. a suvel. Sel ajal 

kehtinud õpiteatmik soosis praktikate sooritamist riigi 

idapoolsetel avarustel. Seda võimalust kasutasid ärksa-

mad üliõpilased, sh ka B. Reppo meeleldi. Kolm uudis-

maasuve Põhja-Kasahstanis andsid esimesed kogemu-

sed orienteerumiseks keerulises biotehnilises süsteemis 

– üliõpilane-inimene-loom-masin ja keskkond. Järgne-

sid tööaastad koondise EPT Elva osakonnas, algul 

lukksepana, seejärel loomakasvatuse mehhaniseerimi-

se insenerina ja remonditöökoja juhatajana. Alates 

1965. a töötas B. Reppo EPA/EPMÜ tehnikateadus-

konnas, aastail 1965–1966 elektrifitseerimiskateedri 

vaneminsenerina ja 1966–1970. a assistendina elektri-

fitseerimiskateedris ning loomakasvatuse mehhanisee-

rimise kateedris. Õppejõu ametiga kaasnes tõhus 

teadustöö, mis sai 1970. a kaante vahele pandud ja 

Leedu Põllumajandusakadeemias Kaunases tehnika-

kandidaadi kraadi vääriliseks tunnistati. Kandidaaditöö 

pealkirjaks oli „Karjalauda sügavrennist sõnniku 

eemaldamise skreeperseadme uurimine“. Läbiuuritud 

masinasüsteem sai ka projekteeritud ja leidis pikaajalist 

kasutust mitmetes lehmafarmides. Aastatel 1970–1973 

töötas B. Reppo loomakasvatuse mehhaniseerimise 

kateedri vanemõpetajana ja kuni 1992. a dotsendina. 

Kateedri (õppetooli) juhataja ametisse valiti ta 1979. a, 

professoriks 1992. a. Alates 1994. a oli B. Reppo Eesti 

Põllumajandusülikooli mitmel vastutaval ametikohal, 

alates tehnikateaduskonna dekaani abist kuni 

põllumajandustehnika instituudi juhataja ja tehnikatea-

duskonna prodekaanini. Aastal 1997 kaitses B. Reppo 

EPMÜ-s doktoriväitekirja teemal „Lehmafarmide 

tehnoloogiliste elementide ja biotehniliste süsteemide 

töökindluse määramise ja parendamise meetodid“.  

2002. a valiti B. Reppo emeriitprofessoriks ja oli 

tehnikainstituudi erakorraline teadur aastatel 2009–

2011. Ta on pälvinud mitmeid olulisi tänukirju, medali 

„Uudismaa ülesharimise eest“, Põllumajandusminis-

teeriumi medali „Kalevipoeg kündmas“, Eesti Maaüli-

kooli teenetemedaliga autasustati teda 2012. a.  

Tema aktiivne tegevus jätkub Akadeemilise Põllu-

majanduse Seltsis, Eesti Põllumajandusinseneride Lii-

dus ja EMÜ professorite kogu juhatuses. 

Ta on õpetanud üliõpilastele loomapidamise mehha-

niseerimist ja elektrifitseerimist, farmiseadmete teoo-

riat, farmi töökindlust ja talundi kujundamise aluseid. 

B. Reppo juhendamisel on kaitstud neli doktoriväite-

kirja ja kakskümmend neli tehnikamagistri väitekirja 

ning palju erinevatel aegadel kõrgel tasemel tunnustust 

leidnud diplomiprojekte. Juubilar on lugenud loenguid 

Helsingi Ülikooli põllumajandusteaduskonnas, arenda-

nud instituudi sidemeid mitmete riikide ülikoolide 

sõsarkateedrite ja firmadega. Nimetagem neist mõned: 

Praha Põllumajandusülikooli loomakasvatuse mehha-

niseerimise kateeder, Zagrebi Ülikooli põllumajanduse 

mehhaniseerimise kateeder, Helsingi Ülikooli põllu-

majanduse mehhaniseerimise ja kodunduse kateeder, 

VAKOLA uurimisinstituut, St. Peterburgi Põllumajan-

dusülikooli loomapidamise mehhaniseerimise katee-

der, Leedu ja Läti põllumajandusülikoolide sõsar-

kateedrid, Soome firma Pellonpaja, Rootsi firma Alfa-

Laval jt. Pärast kandidaadikraadi kaitsmist õppis 

B. Reppo ühe aasta Moskvas prantsuse keelt, eesmär-

giga siirduda külalisõppejõuks mustale mandrile. Ärev 

olukord Aafrika maades ei võimaldanud pedagoogi ja 

teadusmehe võimeid aga seal rakendada. Jätkus toime-

kas ja tõsine õppe- ja teadustöö loomakasvatuse 

mehhaniseerimise kateedris. Uurimissuunaks valis 

B. Reppo huvitava ja eluliselt olulise – loomapidamis-

masinate töökindlus ja tehnohooldus. Üliõpilaste-dip-

lomandide ja kateedri teadurite kaasalöömisel selgitati 

farmimasinate töökindluse parameetrid ja koostati 

tehnohoolduse graafikud paljudele tolleaegsetele 

majanditele. Olulisemad uurimistöö tulemused avaldas 

B. Reppo 1984. a ilmunud monograafias „Farmisead-

mete tehnohooldus“, hiljem veel kolme raamatu 

kaasautorina. Järgnevalt laienes uurimisvaldkond olu-

liselt. Vaatluse alla võttis ta farmi kui terviku töökind-

luse. Tema sulest on ilmunud palju artikleid, mis 

käsitlevad nii farmi kui biotehnilise süsteemi funktsio-

neerimise töökindlust ja korrashoidu kui ka selle keeru-

lise süsteemi alaüksusi. Emeriitprofessor uurib jätku-

valt aktiivselt probleeme kaasaegses käsitluses ja tema 

osalusel on rahvusvahelistes ajakirjades avaldatud mit-

meid artikleid. Juhendatavad väitekirjad käsitlevad bio-

majandustehnoloogia ja ergonoomika valdkondi ning 

teemad töötaja töövõimet, energeetilist koormatust, 

töökindlust, töökeskkonda ja selle sisekliimat mõjuta-

vaid tehnoloogiad või tegureid. Kolleegid soovivad 

emeriitprofessor Boris Reppot õnnitleda ja jätkugu ikka 

tervist ning kordaminekuid järgmistel aastakümnetel!  

 

PhD Oliver Sada 
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HEINO LÕIVEKE – 75 

Eesti Maaviljeluse Instituudi 

taimekaitse ala väga kaua-

aegne töötaja Heino Lõiveke 

sündis 11. veebruaril 1942 

Petseri linnas, õppis Meremäe 

7-klassilises koolis ja seejärel 

Räpina Aiandustehnikumis, 

mille lõpetas puu- ja 

köögiviljanduse erialal 1960. 

aastal (cum laude). Jätkas 

õpinguid Eesti Põllu-

majanduse Akadeemias agro-

noomia erialal, lõpetas õpetatud agronoomina 1965. 

aastal (cum laude). Tööle suunati ta Sakku Eesti 

Maaviljeluse ja Maaparanduse Teadusliku Uurimise 

Instituuti taimekaitse osakonda nooremteaduriks. Sak-

ku jäi ta elama ja tööle kuni pensionile siirdumiseni 

2016. a. Õppis aastatel 1968–1970 statsionaarses 

aspirantuuris, kaitses 1972 edukalt kandidaadiväite-

kirja teemal „Kurgi fusarioosi levik, tekitajad ja tõrje-

võimalused katmikalal“. Vanemteaduri kutse omistati 

talle 1982. a. Aastakümnete jooksul on instituudi nime 

mitmel korral muudetud, mitmes ametis on töötanud ka 

juubilar. On olnud nooremteadur, teadur, vanemteadur 

(alates 1976), juhtiv teadur (1988–1994), osakonna 

juhataja (1994–1998) ja instituudi direktor (2000–

2002) ning seejärel aastatel 2002–2016 taas taimekaitse 

sektori vanemteadur. Vahepeal (1998–2000) töötas 

Heino Lõiveke põllumajandusministeeriumis taime-

kasvatusbüroo juhatajana. 

Heino Lõivekese teaduslik uurimistöö on olnud suu-

natud aastatel 1965–1976 köögiviljade (kurgi, tomati, 

kapsa, porgandi jt) haiguste bioloogia, tekitajate ja tõrje 

uurimisele. Järgnenud aastatel on pearõhk olnud tera-

viljahaigustel ja tõrje võtetel: fusarioosid, hallitus-

seened – nende toksilisus, toksiinide tuvastamine ja 

toksiinide tekke vältimine kasvatamisel ning säilitami-

sel. Aastast 2006 laienes uurimistöö ka silode mikro-

bioloogilisele kvaliteedile (koos pm dr Paul Lättemäe-

ga). Olnud mahuka sihtfinantseeritava teema „Põllu-

kultuuride saaki ja selle kvaliteeti kujundavate faktorite 

reguleerimine, teoreetiliste aluste täiustamine ning 

saagi modelleerimine“ juht. Hiljem koordineerinud 

rakendusuuringu „Eesti teravilja kvaliteeti ja ohutust 

mõjutavad hallitusseened ja nende mõju vähendamine“ 

täitmist. 

Instituudi põllundusosakonna juhtajana algatas Sa-

kus, Kuusikul ja Olustveres põllupäevade korraldamise 

tava, mis on toimunud 1995. aastast kuni viimase ajani. 

Algatas ka koostöö Jokioises asuva Soome Põllu-

majanduse Uurimiskeskusega, mille raames toimusid 

iga-aastased teadusseminarid. Ministeeriumis tööta-

mise ajal juhtis Eesti-Taani koostööprojekti „Taime-

kaitsealase arvutinõustamise süsteemi katsetamine ja 

rakendamine Eestis“.  

Heino Lõiveke on olnud viljakas kirjutaja. Tema 

sulest on trükki jõudnud „Köögiviljakultuuride haigu-

sed“ (Tln, 1986), „Taimekaitse käsiraamat“ (Tln, 1995) 

ning taimekaitse peatükid raamatutes „Teraviljakasva-

tuse käsiraamat“ (Saku, 1999), „Kartulikasvatus“ (Tar-

tu, 2002), „Õlikultuuride kasvataja käsiraamat“ (Saku, 

2004). On avaldanud trükis üle 500 teadusliku ja popu-

laarteadusliku artikli nii kodu- kui välismaistes välja-

annetes. Populaarne esineja Eesti Raadio ja Eesti Tele-

visiooni saadetes „Põllumehe tund“, „Kasulikku nõu-

annet“, „Viljaveski“, „Vaata aeda“ ning „Aiasaade“. 

Korraldanud taimekaitsealaseid näitusi Tartu põlluma-

jandusnäitustel, aianduse ja mesinduse seltsi osakonda-

des, maakondade kultuurimajades ja talupäevadel. On 

juhendanud Eesti Maaülikooli ja Tallinna Tehnikaüli-

kooli üliõpilaste bakalaureuse ja magistritöid, olnud 

doktorandi juhendaja. 

Tähelepanuväärne on juubilari panus ka ühiskond-

likes ametites. Ta on olnud Eesti Taimekaitse Seltsi 

juhatuse esimees (nüüd juhatuse aktiivne liige), Aka-

deemilise Põllumajanduse Seltsi ja Eesti Agronoomide 

Seltsi liige, Eesti Maaviljeluse Instituudi, Jõgeva 

Sordiaretuse Instituudi ja EPMÜ Polli Aiandusinstituu-

di teadusnõukogu liige, Saku valla volikogu liige, 

Tallinna Teadlaste Maja nõukogu liige, Tartu Rahu 

Põlistamise Seltsi liige jne. 

Heino Lõiveke on kogu elu harrastanud laulmist. 

EPA-s õppimise ajal laulis teater Vanemuine õppekoo-

ris, Sakus on laulnud meesansamblis ja segakooris 

Tuljak. Viimasega on osalenud kontsertmatkadel Itaa-

lias, Ungaris, Taanis, Rootsis, Soomes, Tadžikistanis, 

Usbekistanis ja muidugi kõigis kolmes Balti riigis. Sõp-

rade ringis on ta tuntud kui ehitaja. On valmis ehitanud 

(Sakust nädalavahetusteks kohale sõites) maja oma 

kodukohas Meremäel, teise maja ka Sakus, millest küll 

tänaseks on loobunud. Räpinas omandatud aianduse 

eriala pole samuti unustanud. Õunad, pirnid, ploomid, 

marjad, kartuli ja köögivilja kasvatab ikka ise. Ka 

hoidiste valmistamise kunsti valdab perfektselt. 

Tähelepanuväärse panuse eest põllumajandusteaduse 

edendamisel on Heino Lõivekest autasustatud põllu-

majandusministeeriumi medaliga „Külvaja“ (2002) ja 

ministeeriumi hõbedase teenetemärgiga (2014), lisaks 

paljude tänu- ja aukirjadega. 

Kolleegid soovivad Heino Lõivekesele palju õnne 

juubeli puhul, tugevat tervist ja energiat meie teadus-

üritustel kaasa löömiseks ning hobidega tegelemiseks! 

 

Ants Bender 
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MATTI PIIRSALU – 70 

 

Linnukasvatusteadlane, filo-

soofiadoktor Matti Piirsalu 

sündis 5. juulil 1947. a Rap-

las, Lydia ja Harald Piirsalu 

pojana. Kooliaastad möödu-

sid tal Rapla Keskkoolis, 

neli aastat seejuures paral-

leelselt muusikaklassis akor-

dioni erialal. Juba kooli-

vaheaegadel töötas juubilar 

ümbruskonna kolhoosides ja 

sovhoosides, mistõttu Eesti 

Põllumajanduse Akadee-

mias edasiõppimise otsus oli 

igati loogiline haridustee jätk. EPA lõpetas Matti Piirsalu 

1971. a õpetatud zootehnikuna linnukasvatuse erirüh-

mas, kaitstes edukalt diplomitöö kalkunikasvatusest Jär-

lepa tõulinnukasvatuse sovhoosis.  

Matti Piirsalu töömehetee algas Roela sovhoosis, 

algul haudejaamas zootehnikuna, hiljem, 1972–

1981. a, linnukasvatuse peazootehnikuna. Juba 1972. a 

alustas põhitöö kõrvalt ka teaduslikku uurimistööd 

EPA eriloomakasvatuse kateedri mittekoosseisulise 

teadurina, mille tulemusena kaitses 1978. a Leningradi 

Põllumajandusinstituudis dissertatsiooni ja talle omis-

tati põllumajanduskandidaadi teaduslik kraad. Kandi-

daaditöös käsitles M. Piirsalu haudemunade töötlemise 

ja sugukanade ratsiooni B3-vitamiini sisalduse mõju 

koorunud tibude kvaliteedile.  

1981. a alates töötas juubilar Sindi sovhoosi peazoo-

tehnikuna. Sealt edutati ta 1985. a tööle põllumajandus-

ministeeriumisse, mille pideva reorganiseerimise tõttu 

muutusid mitu korda ka M. Piirsalu ametinimetused.  

Tallinna tööle asudes oli ta algul ENSV Agrotööstus-

koondise Teaduse ja Propaganda Peavalitsuse juhtiv 

zootehnik. Edasi järgnes pea üle aasta tõus ametiredelil 

Põllumajanduse Ministeeriumi süsteemis. Pikemat 

aega oli Matti Piirsalu 1994–1997 Põllumajandus-

ministeeriumi Maamajandusosakonna peaspetsialist, 

1998–2003 Põllumajandusministeeriumi Põllumajan-

dusosakonna Loomakasvatusbüroo juhataja ja 2004–

2010 Põllumajandusministeeriumi Põllumajandusturu 

Korraldamise Osakonna nõunik. Sellelt töökohalt siir-

dus ta ka pensionile. 

Tööaastate kestel on Matti Piirsalu oma põhitöö eest 

pälvinud mitu tosinat rinnamärki, medaleid ja au- ning 

tänukirju. Neist vast enam esiletõstetav on Põllumajan-

dusministeeriumi tänukiri ja mälestusmedal „Kalevi-

poeg kündmas“ 04.07.1997. 

Juubilari huvi teadustöö vastu ei raugenud ka pärast 

kandidaaditöö kaitsmist. Tema sulest on ilmunud üle 

320 teadusliku ja populaarteadusliku artikli. Mitmeid 

teadustöid on ta ette kandnud rahvusvahelistel linnu-

kasvatajate konverentsidel ja kongressidel. Kaalukaim 

esinemine oli Indias, New-Delhis 1996. a Ülemaailmse 

Linnukasvatuse Teadusliku Assotsiatsiooni XX kong-

ressil. Ulatuslikumad uurimused olid Matti Piirsalul 

põhiliselt seotud Eesti linnukasvatuse ajalooga ja linnu-

kasvatussaaduste tootmise probleemidega. Avaldatud 

arvukad artiklid ja ulatusliku arvmaterjali statistilise 

töötluse vormistas ta 1996. a doktoridissertatsiooniks 

„Linnukasvatuse areng Eestis“, mille kaitsmine andis 

talle filosoofiadoktori teadusliku kraadi. Doktorantuu-

riaastad (1995–1996) Eesti Põllumajandusülikooli 

juures möödusid seejuures põhitöö kõrval. 1997. a il-

mus trükis ka M. Piirsalu koostatud monograafia „Eesti 

linnukasvatus läbi aegade“.  

Siinjuures tuleb märkida, et Matti Piirsalu on osa võt-

nud rohkem kui 35-st rahvusvahelisest linnukasvatuse-

alasest kongressist või konverentsist, sealhulgas kõigist 

20-st Eesti, Läti, Leedu ja Soome linnukasvatuskonve-

rentsist (1993–2013) Eesti linnukasvatajate esikõnele-

jana. Suure panuse andis Matti Piirsalu Eesti vutitõu 

hääbuvate, kuid säilitamist vajavate Euroopa linnutõu-

gude hulka määratlemisel ning hiljem tõu säilitamiseks 

ja aretustöö korrastamiseks selle riiklikuks rahastami-

seks. Ta oli Eesti vuti aretustöö kuraatoriks aastatel 

2000–2014. Teaduskaadri kasvatamise lahtrisse tuleb 

Matti Piirsalule märkida kümme retsenseeritud doktori-

, kandidaadi ja magistritööd. 

Oma rikkalikke töökogemusi on M. Piirsalu ikka 

püüdnud teiste linnukasvatajatega jagada. Ta on olnud 

kaasautoriks mitmete oluliste käsiraamatute (1993. a 

ilmunud „Linnukasvatus I, II ja III“ ning 1997. a ilmu-

nud „Põllumajanduslindudele soovitatavad söötmis-

normid Eestis“) koostamisel. Käesolevasse sajandisse 

jääb „Linnukasvatus I“ (2007), „Linnukasvatus II“ 

(2008) ja „Linnukasvatusterminid“ (2011) kaasautor-

lus. 

Matti Piirsalu on alati olnud ühiskondlikult aktiivne. 

Viimaste aastate ettevõtmiste mahtu näitavad küllal-

daselt juba mõnedki tema ühiskondlikest ametitest: 

1992.–2014. aastatel Eesti Linnukasvatajate Seltsi 

juhatuse esimees, 1997. aastast seltsi auliige, 2014. 

aastast seltsi auesimees, 1995. aastast Ülemaailmse 

Linnukasvatuse Teadusliku Assotsiatsiooni Eesti 

osakonna sekretär, 1998. aastal Eesti osakonna presi-

dent, 1997–1998. aastatel Eesti Tõuloomakasvatuse 

Liidu asepresident.  

Matti Piirsalu on alates 1990. a Akadeemilise Põllu-

majanduse Seltsi liige, alates 1999. a seltsi eestseisuse 

liige. 

Seni oleme juubilari püüdnud iseloomustada tema 

tegevusega väljaspool kodu, teenistusredeli astmikutel. 

See on olnud üliedukas. Sama edukas on olnud ka juu-

bilari pereelu. Koos kaasa Kadriga on üles kasvatatud 

ja ellu saadetud tütar Tuulike, kasutütar Aiky ja poeg 

Lemmo, kes on teinud Matti neljakordseks vanaisaks. 

Kogu tööalase stressi ja tavaliselt ülevoolava energia 

on Kadri ja Matti maandanud suvekodu rajamisele-

majandamisele Pärnumaal ja muidugi Murastes, kodu-

aias. 

Soovime juubilarile tugevat tervist ja jätkuvalt energi-

list tegutsemist pensionipõlves oma meelishobide vilje-

lemisel ning lastelaste (ning miks ka mitte lastelastelas-

te) kasvatamisel! 

 

EMÜ emeriitprofessor 

Harald Tikk

 



58 KROONIKA / JUUBELID  

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science  1  XXVIII  2017  58 

HELI KIIMAN – 60 

Loomakasvatusteadlane, 

põllumajandusdoktor Heli 

Kiiman sündis 20. märtsil 

1957. a Saaremaal Kaljo ja 

Mahta Nõuliku tütrena. Ta 

lõpetas Kingissepa Kesk-

kooli 1975. a (praegu Saare-

maa Ühisgümhnaasium). 

Esimeseks töökohaks sai 

üheks aastaks raamatupida-

ja ametikoht 1975. a Saare-

maa Liha- ja Piimatootmis-

koondises. Elutee viis 

H. Kiimani 1978. a Eesti 

Loomakasvatuse ja Veterinaaria Teadusliku Uurimise 

Instituuti (ELVI). Teadusasutuses töötamise loogilise 

jätkuna alustas ta aasta hiljem kõrghariduse omanda-

mist Eesti Põllumajanduse Akadeemias zooinseneri 

erialal, mille lõpetas kaugõppes 1984. a. Õpingute järel 

töötas H. Kiiman ELVI mehhaniseerimise osakonnas 

nii nooremteaduri kui ka teaduri ametikohal 1994. a-ni. 

ELVI liitumisel 1994. a Eesti Põllumajandusülikooli 

(EPMÜ) Loomakasvatusinstituudiga jätkus tema tead-

lasekarjäär seal.  

Juubilari huvi teaduse vastu leidis rakendust 1992. a 

kaitstud loomakasvatusalases teadusmagistritöös „Ma-

sinlüpsieeskirjade nõuetest kinnipidamine lüpsmisel, 

selle mõju piimatoodangule ja udara tervisele“. 

H. Kiimani teaduslik huvi antud teemat uurida jätkus ja 

kahe aasta pärast alustas ta doktoriõpinguid EPMÜ-s, 

kaitstes 1999. a professor Olev Saveli juhendamisel 

põllumajandusteaduse doktorikraadi loomakasvatuse 

erialal teemal “Piima somaatiliste rakkude arvu mõju-

tavatest teguritest”. Samal aastal jätkas ta tööd EPMÜ 

loomakasvatusinstituudis juba vanemteadurina.  

Heldur Peterson mäletab endise Luunja sovhoosi 

peazootehnikuna, kuidas Heli oli Barkala uurimisgrupi-

ga lüpsjate kronometreerimiseks Papissaare suurfarmis 

varakult valmis juba enne kella 4 hommikul. 

Alates 2004. a-st leidsid H. Kiimani teadmised 

rakendust tudengite õpetamisel dotsendina. Eesti Maa-

ülikooli veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse insti-

tuudis on ta hinnatud õppejõud praegugi, õpetades 

erinevate erialade üliõpilastele loomakasvatuse üldkur-

sust ja veisekasvatust. Üliõpilased hindavad tema 

oskust panna neid iseseisvalt mõtlema tõstatatud prob-

leemide üle. H. Kiimani õppetöö ei piirdu siiski mitte 

ainult üliõpilaste õpetamisega, vaid ta on hinnatud lek-

tor nii riigiasutuste kui ka eraettevõtete koolitustel.  

Samas pole juubilar jätnud unarusse ka teadustööd, 

mille eest on ta pälvinud 1996. a Akadeemilise Põllu-

majanduse Seltsi (APS) noortepreemia ja ka DeLaval 

preemia. Alates 1997. a-st on tema sulest ilmunud 57 

teadusartiklit, neist mitmedki APS-i teadusajakirjas 

Agraarteadus. Aktiivne teadustegevus on teda viinud 

oma uurimistulemusi tutvustama ka mitmetesse välis-

riikidesse. Koostöö teadushimuliste noortega on viinud 

viie magistritöö eduka kaitsmiseni. Tunnustatud tead-

lasena on H. Kiiman olnud ka Eesti Teadusfondi põllu-

majandusteaduste ekspertkomisjoni liige.  

Lisaks õppe- ja teadustööle on H. Kiiman olnud 

aktiivne ka ühiskondlikult, olles APS-i liige ja valitud 

selle eestseisusesse ning korraldades seltsi tegevust 

sekretärina alates 2001. a-st. Tema kohusetundlikkus ja 

punktuaalsus on oluliselt kaasa aidanud seltsi ettevõt-

miste õnnestumisele. H. Kiiman aitab seltsi tegemisi 

organiseerida ka praegu.   

Heli Kiimanil on koos abikaasaga koolitatud kaks 

toredat ja haritud poega, kes on rakendust leidnud 

vaneminsenerina ja nooremarstina. Hobiks on tal aian-

dus, tihti käib ta koos abikaasaga isegi Siguldast uusi 

taimesorte toomas oma uue maja juurde Kärknas. Vii-

masel suvel jõudis ta kiiresti üles ehitada ka suvila oma 

esivanemate maale Saaremaale. Heli tahab kõike teha 

kiiresti ja hingega nii, et kolleegidena hoiame pöialt 

pikaks vastupidavuseks. Kolleegide nimel soovime 

Heli Kiimanile jätkuvat energiat, tervist ja kordamine-

kuid oma tegemistes! 

 

Alo Tänavots, Heldur Peterson ja Heli Pärtma 
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IGNA ROOMA – in memoriam 
30.11.1930–†29.01.2017

29. jaanuaril lahkus manala-

teele mullateadlane Eesti Mul-

lateaduse Seltsi auliige Igna 

Rooma. Igna sündis 30. no-

vembril 1930. aastal Pangodi 

vallas Tartumaal kooliõpetaja 

perekonnas. Keskhariduse sai 

ta tolleaegses Tartu mainekas 

I keskkoolis (praegune Treff-

neri gümnaasium) 1949. aastal. 

Juba teismelisena oli Igna loo-

dusesõber. Eriliselt köitis teda 

botaanika ja keskkooli lõpetamise järel oli tal plaan 

minna Tartu Ülikooli botaanikat õppima. Vahetult enne 

sisseastumiseksameid otsustas ta aga ümber õpingute 

kasuks Eesti Põllumajanduse Akadeemia agronoomia-

teaduskonnas. Selle lõpetas ta 1954. aastal III lennus 

õpetatud agronoomina. EPA viimastel kursustel hakkas 

Igna koos kursusekaaslase Loit Reintamiga huvi tundma 

mullateaduse ja muldade kaardistamise vastu, see jäi 

tema tegevuseks kogu järgnevaks eluks. 

Vahetult EPA lõpetamise järel 1954. a sai Ignast 

ENSV Põllumajanduse Ministeeriumi maakorralduse 

valitsuse juurde vastloodud mullastiku kaardistajate 

rühma juhataja. Rühm tuli aga algul komplekteerida ja 

välja õpetada ning välja töötada ka mullastiku kaardis-

tamise metoodika. 1961. aasta kevadel liideti kaardis-

tajate rühm RPI Eesti Põllumajandusprojekti koosseisu 

mullastiku uurimise osakonnana. Seda juhatas Igna ku-

ni 1964. aastal EPA mullateaduse ja agrokeemia ka-

teedrisse vanemteaduriks tulekuni. EPA-s ei õnnestu-

nudki Ignal lisakohustuste kõrval ellu viia oma plaani 

valmis kirjutada kandidaadidissertatsioon Põhja- ja 

Lääne-Eesti paepealsetest muldadest, mille kohta ta oli 

varem rohkesti materjali kogunud. 

1970. aastast kuni pensionile siirdumiseni 1990. 

aastal töötas Igna taas RPI Eesti Põllumajandusprojekt 

peamullateadlasena, kus ootas ees kogu Eestit hõlmav 

metsamaade mullastiku kaardistamine, looduslike ja 

haritavate maade kvaliteedi inventeerimine ning kesk-

mise- ja väikesemõõtkavaliste mullastikukaartide koos-

tamine. Teda võib lugeda mullaseire alusepanijaks 

Eestis.  

Pärast pensionile jäämist ei jätnud Igna mullateadust 

maha, ta töötas aastatel 1992–1996 Tartu Ülikoolis 

geograafia instituudi teadurina ja 1993–1995 Eesti 

Põllumajandusülikoolis, õpetades mullateaduse üld-

kursust ning mullastiku kaardistamise erikursust. 

Igna peamisteks uurimisvaldkondadeks olid mulla-

geograafia ja Eesti erinevate piirkondade ning kogu 

vabariiki hõlmavate mullastikukaartide koostamise me-

toodikate väljatöötamine. Tema juhendamisel ja otsesel 

osalusel on koostatud mitmeid erinevates mõõtkavades 

Eesti mullastiku kaarte. Koos L. Reintamiga on nad vii-

nud Eesti mullad Euroopa mulla atlasesse. Igna oli üks 

1962. aastal esimese mahukama eestikeelse mullatea-

duse kõrgkooliõpiku kaasautoritest. Ladusa tekstiga 

kirjamehena on ta üle 60 teadustrükise autoriks. 

Igna oli ainulaadse 1970. aastast alguse saanud 8-osa-

lise brošüüri „Eesti NSV mullastik arvudes“ üheks 

koostajaks, kuhu on kokku võetud suuremõõtkavalisel 

mullastiku kaardistamisel ja põllumuldade püsiseirel 

kogutud tähtsamad muldade omaduste andmed ja 

nende põhjal tehtud üldistused.  

Ühiskondliku tööna oli Igna Rooma aastatel 1965–

1990 Üleliidulise Mullateadlaste Seltsi kesknõukogu 

liige ja Eesti filiaali teadussekretär. Pikaaegse Eesti 

muldade uurimise ja mullastiku kaardistamise tööde 

läbiviimise eest sai ta 1994. aastal Eesti Vabariigi tea-

duspreemia.  

Aastatel 2002–2006 osales Igna aktiivselt põllumul-

dade seire taaskäivitamises nii konsulendina kui väli-

töödel osalejana. Igna Rooma valiti taasloodud Eesti 

mullateaduse Seltsi auliikmeks ja kuni viimase ajani 

osales ta nüüd juba Eesti Maaülikooli mullateaduse ja 

agrokeemia osakonna ning Eesti mullateaduse seltsi 

poolt korraldatud õppeekskursioonidel ja mullapäeva-

del. Tema teoreetiline pagas ja hindamatu välitööde ko-

gemus lubasid muldi iseloomustada põhjalikult ja 

nauditavalt mistahes Eesti paigas. 

Igna Rooma lahkumisega oleme kaotanud Eesti suu-

rima muldade väliuurimise kogemusega mullateadlase. 

 

Endiste kolleegide nimel 

Enn Leedu 
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MEINHARD KARELSON – 100

Põllumajandusteadlastele 

oli oma seltsi taastamine 

laulva revolutsiooni perioo-

dil väga tähtis. Paljud endi-

se nimega Akadeemiline 

Põllumajandusliku Seltsi 

(APS) liikmed kui järjepi-

devuse kandjad olid Eestist 

või ka maisest elust lahku-

nud.   

Seltsi taasasutamise koos-

olekul 4. aprillil 1989. aas-

tal kuulati esmalt ettekandeid pm-knd Meinhard Karel-

sonilt Akadeemilisest Põllumajanduslikust Seltsist, 

pm-knd Arnold Rüütlilt põllumajanduse ja professor 

Olev Savelilt põllumajandusteaduse probleemidest. 

APS-i liikmed professorid Jüri Kuum ja Richard 

Toomre tegid ettepanekuid seltsi tuleviku suhtes. Järg-

nes elav arutelu. Ikka küsimuseks, kas võtta liikmeks 

ka üliõpilasi või mitte. Otsustati vastu võtta teaduses 

edukaid üliõpilasi, kuid liikmetena kraadiga teadlasi, ka 

väljastpoolt Eesti Põllumajanduse Akadeemiat (EPA).   

Selts taastati küll pisut mugandatud nimetusega Aka-

deemiline Põllumajanduse Selts, mille presidendiks 

valiti professor Olev Saveli, asepresidentideks profes-

sor Karl Annuk (ELVI), pm-dr Hindrek Older (EMMI), 

professor Ülo Oll (EPA) ja pm-knd Olav Kärt (ATK) 

ning sekretäriks pm-knd Meinhard Karelson (ELVI). 

Vähendamata teiste kolleegide panust ja tähtsust 

APS-i tegevuses, oli Meinhard Karelson seltsi liige 

juba 1939. aastast ja töötas nüüd eestseisuse koosseisus 

1989–1995 seltsi sekretärina, kelle töösse pühendumi-

ne ja laiahaardeline tegevus vääris vaid kiitust. 1992. 

aastal valis seltsi üldkogu ta APS-i auliikmeks.  

Erilist kiitust pälvib Meinhard Karelson koos profes-

sorite Ülo Olli ja Karl Annukiga, et APS-i liikmed, ka 

Eesti põllumehed said sõnas ja kirjas teada paljudest 

tuntud teadlastest ja ametimeestest, kes tegutsesid pä-

rast sõda välismaal. Nende publikatsioonide arv on au-

kartust äratav. 

Meinhard Karelsoni eluloost ja tegevusest on põhja-

likult kirjutanud professor Jüri Kuum seoses tema 80. 

sünnipäevaga Agraarteaduse 1997. aasta 3. numbris (lk 

278–279). Noorematel seltsi liikmetel tasuks tekst 

Agraarteaduse kodulehelt üles leida ja tähelepanelikult 

läbi lugeda, mõistmaks, mida suutsid selle põlvkonna 

inimesed korda saata. Siinkohal ei hakka neid seisu-

kohti kordama, vaid meenutaksin kokkupuuteid Mein-

hard Karelsoniga, kelle sünnist möödub 100 aastat 23. 

augustil, kuid kes puhkab 2004. aastast Rahumäe sur-

nuaial. 

Esimene kaudne kokkupuude Meinhard Karelsoniga 

oli 14. juunil 1968, kui samal päeval kaitsesime kandi-

daadiväitekirja, tema ELVI-s ja mina EPA-s,. Tema 

vormistas väitekirja ühe aasta jooksul ELVIs teemal 

„ETKVL Põltsamaa Põllumajanduskombinaadi kari ja 

selle tähtsus eesti punase veisetõu aretuses“. Seal oli ta 

töötanud direktorina 20 aastat (1947–1967) ja kujunda-

nud tõukarja, kust neil aastail Udeva sovhoosi ja Too-

ma katsebaasi kõrval pärinesid enamik seemendusjaa-

made eesti punast tõugu aretuspullidest.  
Üksteist aastat töötasime koos ELVI-s. Instituudil 

olid head sidemed ministeeriumiga ja põllumajanduse 

arengukavasid nõuti sageli. Või jälle ülevaateartikleid, 

ettekandetekste. Detailidesse laskumiseta võib kokku 

võtta, et Meinhard Karelson oli ELVI peakirjamees, 

kes korrektse käekirjaga need käsitsi vormistas. Tema 

eestvõttel ja kaastöötaja osavõtul vormistati looma-

kasvatuse terminite leksikoni nelja (eesti, vene, inglise 

ja saksa) keelne seeria. Muuseas on see praegu aluseks 

APS-i terminoloogia töörühma töös.  

Eriline huvi põllumajanduse ajaloo vastu andis 

M. Karelsonile innustust kätte võtta Kurgjal asuva talu-

muuseumi arendamine. Huvitav fakt, et eakaaslane ja 

seltsikaaslane professor Jüri Kuum panustas Eesti Põl-

lumajandusmuuseumi arendamisse. Mõlema töös oli 

tagasilööke. Kuigi C. R. Jakobsoni Talumuuseumi 

arendamisel polnud sellist toetajat, kui seda oli põllu-

majandusmuuseumil EPA näol, võime täna rõõmustada 

kahe põllumajandusmuuseumi tegevuse üle. 

Ja veel üks oluline inimlik tahk. Ta oli nooruses ka 

silmapaistev spordimees ja keskeas teadur. Nüüd küsi-

mus isa ja vanaisa rollist. On kaks poega, Kalle spordi-

teadur ja Mati akadeemik keemia alal, pojapoegadest 

Kaupot on tihti näha TV-s seeriate produtsendina, 

Karel ravib soomlasi. 

Akadeemilise Põllumajanduse Seltsi liikmed võivad 

uhkust tunda, et meie hulgas on tegutsenud nii väärikas 

põllumajandusteadlane ja kirjamees. 

 

Olev Saveli
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