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INNOVATSIOONIKLASTRI TOETUSE INNOVATSIOONITEGEVUSE LOPPARUANNE

1. Elluviidud innovatsioonitegevuse Kirjeldus:

Innovatsioonitegevus 23

Eesmark: Teha kindlaks uuritaval alal esinev parmude ja sligisese aktiivsusega pistesadskede liigiline
koosseis ja arvukussuhted, mille alusel td6otatakse valja 2017.a. katsetatavad verdimevate putukate
repellendid. M6odik: Karjatamisala hilissuvise aktiivsusega pistesaasklaste ja parmude kommenteeritud
liikide nimestik. Vdimalike repellentide analtitisi dokument.

[ osa: 2017. aasta valitoode tulemused.

Sissejuhatus

Innovatsioonitegevuse 23 valitood kestsid 2017. aasta suve teisest poolest kuni septembri 1Gpuni.
Kasutused oli kokku 5 individuaalset putukalfksu: 2 elektrilist propaani baasil t&otavat
sdédsepuldiat Mosquito Magnet (Woodstream Corp.) ja 3 passiivset parmukogujat nimega H-Trap
Professional Horsefly Control System (Sentomol Ltd.). Mdlema I6ksutiitibi puhul kasutati Ghte
seadeldist kontrollpunktina ja need seati Ules kohtadesse, kuhu kariloomad juurde ei péaasenud.
Kontrollpunktidest kogutud lulijalgsed aitavad paremini mdista pudgikohtade harilikke
putukapopulatsioone. Ulejainud I6ksud (1 Mosquito Magnete ja 2 H-Trap Professional Horsefly
Control System parmuplidjat) paigaldati karjamaadele veiste poolt voimalikult tihti
kilastatavatesse kohtadesse. Valitood toimusid Jogeva- ja Viljandimaal. Saamaks pidevat
andmestikku olid putukaloksud mdlemas maakonnas igakuiselt tleval 3-4 06pdeva. T60
eesméargiks oli koguda kariloomade laheduses lendavaid parmlasi (Diptera: Tabanidae) ja
pistesaasklasi (Diptera: Culicidae) ning koostada tulemuste pdhjal kommenteeritud liikide
nimekiri.

Iga tuvastatud liigi kohta on vélja toodud ka nendega seonduvad haigustekitajad, mis voiksid just
Eesti kontekstis potentsiaalselt olulised olla. Verdimevate lilijalgsete sage riinnak voib péhjustada

kariloomadel nii kasvu aeglustumist, piimaanni vdhenemist, anafiilaktilist Sokki kui ka rahutust.




Samuti vdivad niisugused kahjurid kaasa aidata ka paljude haigustekitajate (viiruste, bakterite,
algloomade ning parasiitusside) levikule. Pistesddsklased on maailma olulisimad patogeenide
kandjad (ehk vektorid), seda nii inimeste kui loomade seas, samas kui parmud on vektoriteks just
kariloomade kontekstis. Paljud haigustekitajad on vektorspetsiifilised ja suudavad ohvrilt ohvrile
levida vaid véikese arvu erinevate putukaliikidega, siiski leidub ka niisuguseid patogeene, mis
voivad vektoritena kasutada véga paljusid erinevaid verd imevaid putukaid. Kommenteeritud
litkide nimekirjast on vélja ja&tud vaid troopikas esinevad haigustekitajad, samas on hea meeles

pidada, et uusi haiguseid tuleb aina juurde.

Pistesdasklased (Diptera: Culicidae)

Ldks: Mosquito Magnet
Viljandimaa (08.-12.08 ja 22.-26.09):

Liik Loomade Kontroll KOKKU
l&hedal
Aedes cinereus 26 9 35
Aedes vexans 20 4 24
Anopheles claviger 12 5 17
Anopheles maculipennis 1 3 4
complex
Coquillettidia richiardii 4 59 63
Culex pipiens s.I. 2 8 10
Ochlerotatus annulipes 0 29 29
group
Ochlerotatus caspius 1 0 1
Ochlerotatus cataphylla 0 2 2
Ochlerotatus communis s.l. 0 13 13
Ochlerotatus excrucians 0 6 6
Ochlerotatus punctor 3 10 13
Ochlerotatus sticticus 0 1 1

Jogevamaa (04.-07.08 ja 18.-22.09):

Liik Loomade Kontroll KOKKU
lahedal




Aedes cinereus 4

Aedes vexans 2

Anopheles claviger 14

Coquillettidia richiardii

Culex pipiens s.l.

Culiseta alaskaensis

Ochlerotatus caspius

Ochlerotatus cataphylla
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Ochlerotatus hexodontus

Pistesaasklaste liikide kommenteeritud nimekiri:

Aedes (Ae.) cinereus. VVordlemisi vaike pruuni varvi ja vaga arvukas putukas. Eelistavad elada
orgaanikarikaste veekogude ja soode laheduses, kuid saavad hakkama ka mujal. Vastsed kooruval
hiliskevadel, kui temperatuur tduseb kérgemale kui 12°C. Suvel pérast vihma vdib vastseid leida
ka ajutistest metsaveekogudest. 24°C temperatuuri juures kulub koorumisest valmikustaadiumisse
joudmiseks 8-10 péeva. Valmikud lendavad Pdhja-Euroopas mai l8pust septembrini. Emased
eelistavad toituda imetajate verest ja hammustada eha v0i koidu ajal. Péeva veedavad taimede alla
varjununa. Valmikud on paiksed ja neid ei leidu peaaegu kunagi pdikesele ja tuulele avatud

lagendikel.
e Sindbis viirus

e Francisella tularensis (tulareemia)

e Laane-Niiluse viirus

Aedes vexans. Keskmisest suurem tumepruuni Gldvarvusega kevadine sdask. Emased ei mune
otse vette, vaid paigutavad kurnad muutliku veetasemega ojade ja jarvede kallastele. Jérglased
hakkavad arenema kevadiste ileujutuste ajal, kui temperatuur Gletab 9°C piiri. Oigete
keskkonnatingimuste puudumisel vdivad munad uusi Gleujutusi oodates mitmeid aastaid
eluvdimelistena pusida. K6ige massilisemalt esineb selle liigi esindajaid soojade vihmaste suvede
jooksul. Valmikud vdivad paarilise ja sobiva munemispaiga otsingutel ldbida rohkem kui 20

kilomeetrit. Emased eelistavad valguallikana imetajate verd.
e L&&ne hobuse entsefaliidi viirus (WEEV)

e |da hobuse entsefaliidi viirus (EEEV)
e Tahyna viirus

e Laane-Niiluse viirus




Anopheles (An.) claviger. Kollakaspruun dhulise keha ja pikkade silmapaistvate kobijatega
putukas. Noorvormidele sobivad kdige paremini jahedad varjulised pusiveekogud, mis ei killmu
talvel pdhjani kinni. Valmikud lendavad maist oktoobrini ja soosivad soojadel aegadel rohkem
avatud keskkondi, véltides linnu ning siseruume. Emased eelistavad toituda suurtel loomadel, kuid

voivad ka inimesi riinnata.
e Plasmodium spp. (Malaaria)

Anopheles maculipennis complex. Kompleks koosneb sdsarliikidest, mille esindajaid ei ole

voimalik Uksteisest valimuse pdhjal eristada.
. An. maculipennis s.s. Vastseid leidub jaheda selge veega looduslikes ja tehislikes veekogudes.

Noorvormid suudavad elada ka véaikestes veeanumates ja saavad seetdttu ka inimasustustes tpris
hésti hakkama. Selle liigi puhul talvituvad emased valmikud, kes peidavad end kiillmadeks kuudeks
koobastesse ja mahajéetud vdi vahe kasutatavatesse hoonetesse. Toituvad pohiliselt veistel ja
muudel koduloomadel. Inimesi hammustavad harva.

. An. messae. Vastsetele sobivad jahedad seisuveekogud, kuid nad ei saa hakkama véga véikestes
veesilmades. Seega leidub neid inimasulates vahem kui looduslikes keskkondades. Samuti ei sobi
sellele liigile rannikualad. Emased valmikud veedavad talved varjulistes hoonetes ja eelistavad
toituda kariloomadel. Inimesi ei eelista, kuid vdivad hammustada kui kariloomi pole.

. An. atroparvus. Vastseid leidub nii magedas- kui riimvees, ajutistes loikudes ja pusiveekogudes.
Emased valmikud talvituvad toiduallika laheduses varjulistes paikades ja vdiva ka kiilmal aastaajal
verest toituda. Vereallikana eelistatavad suuremaid koduloomi, kuid véimalusel hammustavad ka
inimest. Valmikud puhkavad pohiliselt hoonetes ja saavad inimese laheduses hésti hakkama.

e Plasmodium spp. (Malaaria)

e La&&ne-Niiluse viirus

e Dirofilaria spp.

Coquillettidia (Cq.) richiardii. Vastsed ei kogu oma eluks vajaliku hapniku veepinnalt, vaid
ammutavad seda veetaimede Ohusoontest. Seega otsivad valmikud munade paigutamiseks
taimederikkaid veekogusid. Uus valmikute pdlvkond on kdige arvukam juulis, kuid isendeid
esineb kevade I6pust stigise alguseni. Kohati vaga arvukas liik, mille esindajad armastavad toituda
nii koduloomadel kui inimestel, kuid ei lenda harilikult oma munemispaikadest vaga kaugele. Tihti
rindavad ohvreid isegi siseruumides. Vdivad toituda ka lindudel ja kahepaiksetel. Toitumine

toimub pdhiliselt varahommikul vdi dhtul, paiguti ka 66sel.
e Lé&ane-Niiluse viirus




e OmsKI hemorraaglilise palaviku VIIrus

Culex (Cx.) pipiens s.l. Valmikud on keskmise suurusega ja tumekollast vérvi ning eelistavad
toiduallikana pohiliselt linde. Vastsed saavad hakkama vdga mitmesugustes veekogudes,
sealhulgas ka naiteks vihmavee tiinnides vOi taimevaasides. Eestis on see liik kdige arvukam
septembris. Euroopas esineb ka alamliik Cx. pipiens molestus, mis eelistab linnakeskkondi ja elab

hea meelega siseruumides. Eestis pole selle alamliigi olemasolu veel tdestatud.
e La&&ne-Niiluse viirus

e Sindbis viirus

Culiseta (Cu.) alaskaensis. Saase kohta kullaltki suur tumepruuni ja valge kirju putukas. Vastsed
asustavad kevadisi lume sulamise veega téituvaid orgaanikarikkaid tiike. Kiilma hooaja elavad (le
vaid emased valmikud. Talvitumiseks sobivad puu6dned, koopad ja inimeste loodud varjualused.
Selle liigi esindajad véljuvad oma peidupaikadest juba aprillis, olles seega Uhed varajasemad
vereotsijad. Toituvad meelsasti ka inimestel ja kariloomadel ning moodustavad nditeks tundras

vdga arvukaid putuka pilvi.

Ochlerotatus (Oc.) annulipes group. Mdningaid selle grupi liikmeid on véaga keeruline tksteisest

fusioloogiliste tunnuste pdhjal eristada.
Oc. annulipes. Kollase ja tumepruuni Kirju suur sdask. Vastseid leiab orgaanikarikastest

metsaveekogudest. Talve elavad tle vaid munad. Valmikud otsivad verd terve péeva jooksul,
vahel ka eha ajal. Selle liigi esindajad liiguvad hiliskevadest kuni suve 18puni.

Oc. cantans. Tumepruun suur sdask. Vastsed ilmuvad orgaanikarikastesse metsatiikidesse koos
esimeste soojadega, kuid neid vdib leiduda ka suve alguses. Talvituvad vaid munad. Emased
valmikud lendavad verd otsides ringi mai I6pust kuni augusti keskpaigani, hoides harilikult
taimede varju. Avamaastikul kéivad vaid suurtel imetajatel toitumas. Pdhiliselt hammustavad
koidu ja eha ajal.

e Tahyna viirus

e Viirused perekonnast Flaviviridae ja seltsist Bunyavirales

Ochlerotatus caspius. Must-valge Kirju keskmise suurusega saask. VVastsed eelistavad soolast vett
ning on seetdttu Eestis enim levinud saartel ja rannikualadel, kus neid on kohati massiliselt. Samas
saavad noorvormid rahuldavalt hakkama ka magevees, néiteks jogedes. Talvituvad vaid munad,
mis alustavad edasist arengut kevade 16pus. Valmikud suudavad toidu ja paarilise otsingutel

lennata 10 kilomeetrit. Hoonetesse tungivad vaid Uleasustuse korral. Emased vdivad inimesi ja




loomi hammustada nii pédeval kui 06sel, kuid kdige sagedamini toimuvad rinnakud

paikeseloojangu ajal. Samas on Gine valgustus selle liigi jaoks peletavaks faktoriks.
e Laane-Niiluse viirus

e Tahyna viirus
e Francisella tularensis (tulareemia)

e Kilikute miksomatoosi viirus

Ochlerotatus cataphylla. Tumeda ldvarvusega keskmise suurusega séask. Talve elavad ule vaid
munad, mis hakkavad kevadel kohe pérast lume sulamist edasi arenema. Vastsetele sobivad nii
soiste metsade veekogud kui ka kevadiste Gleujutustega pdllud. Valmikud ilmuvad vélja maikuus
voOimalikult vara. Emased riindavad pohiliselt paevasel ajal puude varjus ja vOivad korduvalt

muneda ning uuesti verd otsida.

Ochlerotatus communis. Pruuni vérvi keskmise suurusega sédsed. Varakevadine liik, mille
vastsed armastavad lume sulamise tagajérjel veega Uleujutatud happelisi metsi. Vastsete areng
algab juba siis kui vesi muutub veidi soojemaks kui 4°C. Emased valmikud pisivad enamasti
puude varjus ja rindavad nii loomi, linde kui ka inimesi. Tihedaim toidukogumine toimub eha

ajal. Tegemist on Eestis vaga arvuka metsaalade liigiga.
e Inkoo-viirus

e California entsefaliidi viirus

Ochlerotatus excrucians. Suur helepruun pistesaask. Talvituvad munad, vastsed kooruvad
kevade I6pus vOi suve alguses varjulistes taimederikastes veekogudes. Emased valmikud vdivad

hammustada terve péeva jooksul ja lennata kuni septembrini.

Ochlerotatus hexodontus. Keskmise suurusega tumepruun séask. Selle liigi esindajaid leidub
Eestist killmematel aladel massiliselt, meil on neid l&hiliikidega vorreldes véhem. Tegemist on
lume sulamise veega seotud liigiga, mille vastseid vdib tihti leida taimede- ja orgaanikavabadest
ajutistest loikudest. VValmikud alustavad liikumist juba maikuus ja suudavad lennata ka tugeva

tuule korral. Tegemist on karmides tingimustes véga vastupidava saaseliigiga.

Ochlerotatus punctor. Keskmise suurusega tumepruunid sadsed, kes sdltuvad lume sulamise
veest ja eelistavad happelise pinnaga niiskeid metsi. Talvituvad vastsetena. Emased valmikud

hoiduvad pohiliselt puude varju ja toituvad eha ajal. Tegemist on Mandri-Eesti ihe arvukaima
liigiga.




e [NKOO-VIIrus

Ochlerotatus sticticus. Keskmise suurusega tumepruun sééask. Vastsed eelistavad vdimalikult

varjulisi ajutisi veekogusid ja Gleujutusalasid. Esimesed valmikud voivad lendama hakata juba

suve alguses, kuid uusi isendeid tuleb kogu suve jooksul iga tugeva vihama jarel juurde. Emased

sddsed voivad toidu ja paarilise otsingutel lennata rohkem kui 20 kilomeetrit, kuid eelistavad

plsida puude varjus.
e La&&ne-Niiluse viirus

Parmlased (Diptera: Tabanidae)

Loks: Mosquito Magnet
Viljandimaa (08.-12.08):

Liik Loomade Kontroll KOKKU
l&hedal
Chrysops relictus 0 1 1
Haematopota pluvialis 7 163 170
Tabanus maculicornis 0 1 1
Loks: H-Trap
Viljandimaa (08.—12.08)
Liik Loomade Loomade Kontroll KOKKU
ldhedal 1 l&hedal 2
Haematopota 1 3 1 5
pluvialis
Tabanus bovinus 1 0 1 2

Parmlaste liikide kommenteeritud nimekiri:

Chrysops (C.) relictus. Keskmise suuruse ja laiguliste tiibadega musta kollase kirjud putukad.

Eelistavad soiseid ja niiskeid alasid ning harilikult ka Eestist soojemat kliimat. Vastsed nukkuvad

lilvasel pinnasel seisu- v3i vooluveekogude kallastel. VValmikuid vdib kohata mai 16pust oktoobri

alguseni, aga arvukuse korghetk j&ab harilikult juulisse.

Emased valmikud kasutavad




vereallikatena suuri imetajaid, naiteks veiseid, hobuseid ja hirvlaseid. Selle liigi esindajad
hammustavad hea meelega ka inimesi.
e Francisella tularensis (tulareemia)

e Borrelia burgdorferi (borrelioos)

Haematopota (H.) pluvialis. Keskmised vdi keskmisest vaiksemad pruuni pdhivérviga Kirjud
parmud. Tegemist on laia areaaliga ja Upris vastupidava liigiga. Suudavad elada nii rannikusoodes,
rabades kui kuivematel aladel. Kannatab hasti ka veidi jahedamaid temperatuure. Selle liigi
esindajaid otsivad toitu terve pdeva jooksul, seda ka kuivematel péaikesepaistelistel aegadel.
Tegemist on Uhe arvukama ja védga hariliku kariloomade kahjuriga, keda voib tihti leida veiste voi
hobuste imbrusest. Emaseid valmikuid esineb enim suve alguses.

e Veiste viirusliku kdhulahtisuse viirus

e Francisella tularensis (tulareemia)

e Bacillus anthracis (Siberi katk)

Tabanus (T.) bovinus. Vaga suur hallikaspruuni varvi parm. Tiibadel ei ole mustrit ega laike.
Suudab elada véga erinevates keskkondades, teda vdib kohata nii pdldudel, metsades kui
metsalagendikel. Valmikud lendavad juunist augusti I6puni, hammustades veiseid ja teisi
kariloomi. VVdimalusel toituvad ka inimeste verest, aga see dnnestub harva, sest inimestel on nii
suuri parme véga lihtne margata.

e Anaplasma marginale

e Hobuste nakkava kehvveresuse viirus

e Veiste leukeemia viirus (BLV)

e Sigade klassikaline katk

e Francisella tularensis (tulareemia)

e Bacillus anthracis (Siberi katk)

e Borrelia burgdorferi (borrelioos)

Tabanus maculicornis. Tumepruuni varvi keskmise suurusega putukad. Tiivad on l&bipaistvad
ja mustrita. See liik eelistab elada metsastel aladel veeallika laheduses. Vastseid on leitud nii
mudastelt pindadelt kui samblast. Harilikult hakkavad valmikud teistest sama perekonna liikidest
veidi varem lendama, verd otsivaid emaseid v0ib kohata mai keskpaigast augustini. Tegemist on

taas liigiga, mida on véga harilik kariloomade Gimbruses kohata.




e Hobuste nakkava kehvveresuse viirus
e Veiste leukeemia viirus (BLV)

e Sigade klassikaline katk

e Francisella tularensis (tulareemia)

e Bacillus anthracis (Siberi katk)

e Borrelia burgdorferi (borrelioos)

Jareldused

2017. aasta suvi oli veretoiduliste putukate jaoks ebasoodne. Sellest tulenevalt olid ka
putukaldksude putgitulemused kesised. Siiski on néha, et kahte tilpi pluniste kasutamine on
kariloomi segavate putukate uurimisel Oigustatud, sest IT 23 vélitoode jooksul sattusid
pistesdésklased ja parmlased erinevatesse I6ksudesse. Pisteséésklasi (samuti ka kihulasi ja
habesaasklasi) meelitasid ligi just aktiivselt soojust ning slisihappegaasi tootvad plugimasinad,
samas kui parmlased sattusid ka passiivsetesse pudnistesse, mis tihtegi pisteséasklaste ei putdnud.
Vélitdode kaigus koguti 254 pisteséésklast 15 erinevast liigist ja 179 parmlast neljast liigist.

Pistesdasklaste hulgas olid kolm enim padtud liiki keksuvise arvukuse maksimumiga Caq.
richiardii, stigisene Ae. cinereus ja terve suve liikuv An. claviger. Seejuures on vaga huvitav, et
putukate hulgas olid esindatud kdik Eesti pistesédasklaste perekonnad. Samuti on silmapaistev, et
Viljandimaa ja Jogevamaa puugipunktid olid saagikuse osas niivord erisugused. Viljandimaa
plugikohtades sattusid neli erinevat pisteséésklaste liiki tihedamini loomakarjale lahedal asuvasse
Mosquito Magnet plunisesse kui kaugemasse (Joonis 1.). Samas, J6gevamaal leidus seitsme liigi
esindajad just maheveiste lahedusest ronkem kui kaugematel aladel (Joonis 2.). Neli liiki (Ae.
cinereus, Ae. vexans, An. claviger ja Oc. caspius) seostusid mdlemas vallas kariloomade

kasutatavate koplitega. Samas kui Cx. pipiens sattus 16ksudesse just loomadest eemal.
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Joonis 1. Pistesdasklaste arvukuse varieerumine Viljandimaal veiste liikumisradade lahedal asuva
Mosquito Magnet putukaldksu ja kariloomadest eemale jadva putnise vahel.
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Joonis 2. Pistesaasklaste arvukuse varieerumine Jogevamaa veisekarjade ldhedal asuva Mosquito

Magnet I6ksu ja loomadest eemal asuva kontrollpunkti vahel.

Vélitoode ajal sattus 16ksudesse nii ootusparaseid, kui ka vaga huvitavaid pistesadsklaseid. Véaga
harilikud suve 16p ja stgise alguse liigid on naiteks Ae. cinereus, Cqg. richiardii ja vdéhemal maaral

ka An. claviger ning Cx. Pipiens. Samas oli (llatav loomade ldhedalt leida Eestis suhteliselt




vahearvukana esinevat liiki Ae. vexans. Huvitavaks ostutus ka tdsiasi, et eriti Soomaal liikusid
veel suve I0pus ringi ka harilikult kevadega seotud pistesdédsklased. Nii Viljandimaal kui
Jogevamaal leidus ka riimvett eelistava liigi Oc. caspius esindajaid. Oc. caspius on kill véimeline
ka magevees arenema, kuid tavaliselt satub teda Kesk- ja Ida-Eestis putukaloksudesse véga harva,
samas kui see liik on stgise saabudes saartel ja ladnerannikul &&rmiselt arvukas. Kuid arvestama
peab ka sellega, et nii Oc. caspius kui Ae. vexans voivad toidu ja paarilise otsingul lennata
mitukiimmend kilomeetrit ja seetdttu on raske 6elda, kust pultud isendid tegelikult parit on.

IT 23 valitoode jooksul sattus parmlasi putukaloksudesse suhteliselt véhe ja kdik kogutud isendid
parinevad Viljandimaa plugikohtadest. Enim sattusid pudnistesse liigi H. pluvialis esindajad, kuid
Mosquito Magnet putnise puhul leidus neid palju rohkem just kontrollpunktide punisest (Joonis
3.). Niisugune tulemus on &armiselt tllatav, sest varasemad teadust6dd on nédidanud, et H. pluvialis
eelistab suuri kariloom. VV&imalik, antud liigi Ghekordne suur arvukus kontrollpunktis oli tingitud
I6ksu ja plugikoha juhuslikest eripdradest. Mosquito Magnet masinate juurde kéiv seenealkoholi
(1-Octen-3-oli ehk oktenooli) tablett vdi propaanist toodetav slsihappegaas vdis kontrollpunktis
ligi meelitada néljaseid parmlasi, kes ei suutnud kariloomade puudumisel meeldivamat saaki leida.
Samuti vOis juhtuda, et pldgimasin sattus ajale, kus umbruses valjusid thel ajal nukkudest suur
hulk noori taiskasvanud emaseid parme, kes asusid lahimat meeldivalt 16hnavat aparaati uurima.
Liigi H. pluvialis esindajaid sattus teistest parmlastest veidi enam ka H-Trap Professional Horsefly
Control System pudnistesse, kuid see erinevus on jarelduste tegemiseks liiga vaike. Huvitav on
see, et eritliubilistesse I6ksudesse sattusid monevdrra erinevad parmlaste liigid. C. relictus ja T.
maculicornis esinesid vaid elektriliste pldniste putukasaagis, samas kui T. bovinus jai just
passiivsesse I6ksu. Samas ei dnnestunud Jogevamaal suve teise poole ja sligise alguse jooksul

Uhtegi parmlast pulda. Tundub, et parmlased eelistasid just Soomaale omaseid niiskeid metsi.
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Joonis 3. Viljandimaal Mosquito Magnet I6ksudega piilitud parmlased. Loomade I&hedal asuvatest
plugikohtadest koguti vaga véhe putukaid.
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Joonis 4. Viljandimaal H-Trap Professional Horsefly Control System I6ksudega puutud

parmlased.
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Taname vaitdid vBimaldanud ja tegevusele igati kaasa aidanud veisekasvatajaid Airi Kulvetit ja
Tiit Soad.

Il osa: iilevaade repellentidest.

Sissejuhatus ja taust

Kodustatud kariloomad on rikkalikuks toidulauaks paljudele lulijalgsetele, kes soojaverelistel
loomadel kas kogu elutsukli véltel v6i mdnes arengustaadiumis parasiteerivad. Parasitaarsed
lulijalgsed elutsevad kariloomade karvastikus (taid ja vaivid), nahal/nahas (sugelislestad,
nahakiinide vastsed), kuulmekaikudes (kuulmelestad) vdi maos (maokiini vastsed). Leidub ka
selliseid lulijalgsed, kes peatuvad soojaverelistel loomadel véhest aega, et imeda verd voi toituda
muudel kehasekreetidel. Kariloomi kimbutavad lulijalgsed — putukad ja lestalised - on sageli
tootmissuisteemi spetsiifilised ja tihtipeale seotud liha-, piima-, villa- ja muu tootluse langusega.
Kdigele lisaks vdivad osad verdimevad putukad ja lestalised vahendada nakkushaiguseid ja

siseparasiite, mis ohustavad lisaks kariloomadele ka inimesi.

Siinkohal radgime edasi peamiselt kahetiivalistest putukatest (selts Diptera) ja pigem neist, kes
kariloomade verest ja muudest kehavedelikest toituvad ning oma tegevusega loomi tugevalt
héirivad. Hairing vOib olla koguni nii tugev, et loomadega kaaslevaid kahetiivalisi putukaid
peetakse peamisteks kahjuriteks, kes mdjutavad kariloomade toodangut ja tervist. Noored loomad

vdivad hairingu tagajarjel ka surra.




Eelmise sajandi keskpaigani peeti p6llumajandusloomi véljas voi osaliselt véljas, nagu toimitakse
tdnapdeval lamba- ja lihaveisekasvatuses. Parast Teist Maailmasdda, kui tehnoloogia areng joudis
ka loomafarmidesse, algas intensiivne loomakasvatus, nagu me seda tunneme tanasel péeval. On
loogiline eeldada, et véljas meelitavad loomakarjad ligi kbikvdimalikke putukaid, kuid neist ei saa

me (le ega Umber ka suletud loomafarmides.

Farmidega seotud entomoloogilist faunat ei ole kill tlemé&&ra pdhjalikult uuritud, kuid peamised
liigid on teada. Refereerides &sja kaitstud magistritood Eesti seafarmides tegutsevatest
kahetiivalisteks, mille autoriks on Jurison (2018), siis vOib Oelda, et peamisteks héirijateks nii sea-
, veise- kui linnufarmides on harilik toakérbes (Musca domestica) ning harilik pistekérbes e.
laudakérbes (Stomoxys calcitrans). Lautades leidub ka vaikest toakarbest (Fannia canicularis),
lihakarblaseid  (Calliphoridae) ja laibakérblaseid  (Sarcophagidae).  Verest toituvad
looduskeskkonnaga seotud kahetiivalised (pisteséédsklased, Culicidae; habes&asklased, Culicoides;
kihulased, Simuliidae ja parmlased, Tabanidae) vdivad olla olulisteks kahjuriteks, Kkui
loomakasvatushooned jadvad veekogude lahedusse. Veekogude ldhedus mdjutab sellega seotud

verdimevate putukate kaudu muidugi veel olulisemalt valjas karjatatavaid loomi.

Harilik pistekarbes ei pruugi tegutseda ainult sisetingimustes, vaid ka karjamaadel. Campbell jt. (2001)
uurisid USAs Nebraskas 3 aastase monitooringu kaigus, kuidas mdjus harilik pistekédrbes aastastele

mullikatele ja leidsid - 0,2 kg erinevuse juurdekasvus vdrreldes kontrollgrupiga.

Lisaks erinevatele karbestele ja sadskedele on véljas karjatatavatele loomadele Eesti looduses
koormavaimaks parmlased. Jirison (2016) andmetel on Eestis on hetkeseisuga 36 liiki parmlasi.
Eesti entomoloog Remm (1953) on kirjeldanud, et parmurohketel paevadel vdib loomadel
karjamaal soomine olla praktiliselt vOimatu, eriti mis puudutab veekogude l&dhedal asuvaid
karjatamisalasid. Parmude peamisteks saakloomadeks koduloomade hulgast on veised, lambad ja
hobused. Parmud eelistavad riinnata tumeda varvusega veiseid. Enamus Eestis leiduvaid parme

tegutsevad varasuvisel ajal ning on aktiivsemad juuni algusest juuli 18puni (Remm 1955, 1959).

Mo6dduka parmude poolse héiringu puhul vdivad lehmad kdhnuda ning nende piima-tootlikkus
vaheneda 10-15%. Parmude tegevus mdjutab loomade tervist, kuna piste momendil eritavad nad
toksilist stilge, mis sisaldab antikoagulante muutes vere vedelamaks ja raskemini hiiiibivaks parmu
suus ja maos. Parmuhammustused pohjustavad kariloomadel tihti ka nahaturseid ning loomad
kaotavad verd. Véiksemad parmud imevad 20-30 mg verd, suuremad parmuliigid vBivad imeda

koguni 200 mg verd (refereeritud Jirison 2016).

Jargmiseks valjas karjatatavate loomade nuhtluseks on kihulased, jallegi eriti niiskete ja

veekogude dares asuvate karjamaade puhul. Kihulaste siilg on eriti mirgine pdhjustades loomadele




valu ja nahadrritusi ning kuigi nad on véga vaikesed putukad, siis suurtes parvedes tekitavad nad

kariloomadele tdsiseid piinu.

TALLINN, 2. juuni 2005 (EPLO) - Kuna téana andis ks Kagu-Eesti talunik teada suurenenud
kihulaste hulgast Lduna-Eestis, soovitab pdllumajandusministeerium hoida kariloomi laudas.

Mod6dunud péaevadel on Létis kihulaste rinnakute tottu hukkunud hulgaliselt veiseid.

Kihulased kimbutavad igal pool Euroopas kindlatel aladel mdne veekogu léhedal, kus
perioodiliselt arenevad valja tilisuured populatsioonid ning sellistel nn kihulaseplahvatuste aegadel

loomi valjas karjatada ei saa.

Habesadsed on véga vaikesed verdimevad putukad, kellel on oluline roll mitmete viiruste,

algloomade ja tmarusside siirutajana Euroopas.

Kuigi monede putukaliikide aktiivsuse tippaeg varieerub, siis on kariloomad eksponeeritud
putukariinnakutele kogu péeva valtel. Pariskéarblased (sugukond Muscidae) — harilik laudakarbes
ja toakarbes toituvad kariloomadel péevlabi kui temperatuur tletab +20 °C. Nad eelistavad
ornemaid kehapiirkondi, nditeks silmade Umbrust. Pistesadsed on jallegi aktiivsed peamiselt
hommikuti ja 6htuti ning vahetult enne vihma. Parmud eelistavad sooje, tuulevaikseid péevi, eriti
Ohtuid ja aega enne dikesetorme. Samuti on putukate aktiivsuses sesoonne varieeruvus, Euroopas
algab putukate arvu kasv mai keskel ning kahaneb Septembri keskel. Aktiivsus tipneb Juulis —
Augustis (refereeritud Kamut & Jezierski 2014).

ToOrjumine

Putukatdrjevahendit ehk insektitsiidi vdib defineerida kui aine v@i ainete segu, mis on mdeldud
kahjurputukate ennetamiseks, hévitamiseks, eemaletérjumiseks vO6i nende sigimistsukli

majandamiseks.

Intensiivse loomakasvatuse arenedes viimase poole sajandi valtel on vélja to6tatud ja intensiivselt
kasutatud tugevaid keemilisi putukatdrjevahendeid, mis on aga paadinud sekundaarsete mdjudega
nagu toksilisus imetajatele, resistentsus sihtmark-putukate hulgas ja keskkonnasaaste, mis

omakorda mojutab mirgistuste kaudu metsikult elavaid loomi ja kogu toiduahelat (nt Coats 1994).

Putukate tdrjumiseks on vaja teada, millised ained konkreetsetele liikidele mdjuvad. Putukamurgid
vOBivad mdjuda putukate nérviststeemi kaudu, méned mdjutavad veetasakaalu organismis,

hapniku ainevahetust, mdjuvad monele moondejargule vO6i muudele fisioloogilistele




protsessidele. Osadel uusimatel insektitsiididel on toksilised mehhanismid, mida teadlased veel
taielikult ei moistagi. Pidevalt slinteesitakse ja testitakse uusi aineid vdi nende kombinatsioone
(Walker & Stacheki, internetiviide).

Putukamirgist tekkinud keskkonnasaaste puhul on kuulsaim ndide 1970ndatest keelustama
hakatud DDT e dikloordifentiiltriklooretaan, mille eelnev massiline kasutamine ilmutas tema
ohtlikkuse tugeva mutageenina, mis laguneb looduses aeglaselt ja mille kontsentratsioon suureneb
toiduahelas bioakumulatsiooni teel, eriti veekogudega seotud liikide puhul (s&astva arengu
sOnaseletusi, http://www.seit.ee). Kuigi see aine on keelustatud, siis arengumaades kasutatakse
seda endiselt sddskedega voitlemiseks vdhendamaks malaariaohtu. Putukate hulgas esineb

mitmeid DDT- resistentseid populatsioone.

Suureks probleemiks on toksilisus imetajatele. Né&iteks klooritud susivesinikel pdhinevad mirgid
pdhjustavad maksakahjustusi, on seet6ttu ka piiratud kasutusega. Organofosfaadid, mille Gledoos
pohjustab  loomadele tasakaaluhdireid, oksendamist, ko&hulahtisust, hingamishaireid.
Karbamaadid, stnteetilised piretroidid — kdiki neid nimetatud aineid sisaldavad putukamrigid

pole ka imetajatele ohutud.

Repellentidest on levinum, vanim ja t6husam dietil-metatoluamiid (DEET), mis esineb ka
segudes muude ainetega. Seoses kdrge DEET eksponeeritusega on esinenud surmajuhtumeid nii
kasside kui ka koerte puhul. Seda toimeainet sisaldavat repellenti ei soovitata kasutada ka alla 6-
kuustel lastel ja rasedatel naistel. Mirgistuse n&hud on oksendamine, treemor,
koordinatsioonihdired, huperaktiivsus, Uleméaarane suljevool, depression, isutus, krambid ja

hingamisraskused (Tavares jt 2018).

Seet0ttu ollakse pidevalt uute, imetajatele ohutute kuid samas tdhusate torjevahendite otsinguil.

Looduslikud taimsed repellentdlid

Enne keemiatodstuse ditsele puhkemist ja slnteetiliste putukamirkide ning eemalepeletajate
kasutuselevotmist kasutati pdllumajanduses putukate torjeks erinevaid taimi. Neid kasutati juba
vahemalt kaks aastatuhandet tagasi Hiinas, Egiptuses, Kreekas ja Indias ning enam kui 150 aastat

tagasi Euroopas ja PGhja-Ameerikas (Isman 2006).

Miks on taimi vdimalik pestitsiididena kasutada? Kaitsmaks ennast fiitofaagsete putukate ja
mikroobsete patogeenide vastu, on taimedel valja kujunenud keemilised strateegiad, mis vdib

jagada viide kategooriasse: (1) lammastiku Uhendid (peamiselt alkaloidid), (2) terpeenid, (3)



http://www.seit.ee/

fenoolid, (4) proteinaasi inhibiitorid ja (5) kasvu regulaatorid. Mdned Uhendid on taimtoidulistele
putukatele otseselt toksilised, m&ned mdjuvad teatud vastsejarkudele, moned aeglustavad
arengutsuklit, méned mojutavad putuka fertiilsust voi takistavad munema hakkamist. Kuigi nende
keemiliste Uhendite algne funktsioon oli kaitsta taime &ra s66mise ning parasiitide eest, siis
tegelikult mdjuvad need thendid, eriti mis puudutab lenduvaid aineid, ka paljudele verdimevatele
kahetiivalistele. Arvatavasti olid taimtoidulistel ja verdimevatel putukatel evolutsiooniliselt samad
eellased ning vastuvotlikkus toksilistele kemikaalidele on sailinud ka verdimevatel kahetiivalistel
(nt Isman 2006, Pichersky ja Gershenzon 2002).

Putukateni jouavad need kemikaalid juhul kui lenduvad ja seega sobivad taimedest eraldatud
lenduvate omadustega eeterlikud 6lid hasti putukate tdrjeks.

Botaanilised eeterlikud 8lid on aromaatsete taimede lenduvad e. volatiilsed lipofiilsed
sekundaarsed metaboliidid, mida iseloomustab tugev 16hn ning veest veidi madalam tihedus.
Korgemate taimede hulgast vOib leida ligi 17500 aromaatset taimeliiki. Eriti rohkelt on
aromaatseid taimi teatud sugukondade hulgas nagu néiteks ménnilised (Pinaceae), kipressilised
(Cupressaceae), ruudilised (Rutaceae), sarikalised (Apiaceae / Umbelliferae), murdilaadsed
(Myrtaceae), huuldielised (Labiatae), loorberilised (Lauraceae), korvoielised (Asteraceae),
kdrrelised (Poaceae), ingverilaadsed (Zingiberaceae) ja pipralised (Piperaceae). Teada on umbes
3000 eeterlikku 6li, millest kimnendik on lisaks pestitsiidsele potentsiaalile olulise tdhtsusega

kosmeetikatoostuses (refereeritud Tripathi 2009, Regnault-Roger 1997).

Tavapéraselt saadakse neid dlisid veeaurudestillatsiooni teel (joonis 1) vdi taimse massi killmpress

meetodil, harvemal juhul ekstraktsioonil orgaaniliste solventidega.
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Joonis 1. Eeterlike valmistamise pdhimdte veeaurudestillatsiooni teel. Joonis kohandatud Patience
Jt 2018 jargi.

Tudpiliselt on need 6lid toatemperatuuril vedelad, kuid l&hevad kergesti Ule gaasilisse olekusse

kdrgematel temperatuuridel ilma lagunemata (Koul jt. 2008).

Eeterlikud 6lid koosnevad kimnetest vOi sadadest komponentidest, kuid nende kdige
iseloomulikumad  koostisosad on  isoprenoidse  skeletiga  terpenoidid.  Enamusel
viimatinimetatutest on kimme susiniku aatomit (monoterpeenid), 15 sisiniku aatomit
(seskviterpeenid) vdi harvemal juhul 20 sisiniku aatomit (diterpeenid) ning need viimased ei ole
eriti lenduvad Uhendid. Alifaatseid vOi benseeni molekule on samuti esindatud. Suurem osa
eeterlikest 6lidest sisaldavad ainult piiratud arvu péhikomponente, kuid mitmed vahem esindatud
komponendid vdivad omada suuremat rolli lenduvuses ja seega taimele iseloomuliku I6hna

edastamisel (Casanova 1994).

Taimsest materjalist eraldatud eeterlike 6lide koostise tuntumaid terpenoide on néiteks sidruni-,
roosi- vOi mandariinidlis sisalduv linalool, sidruni ja sidrunheina 6lides sisalduv tsitraal, roosidli

koostises olev jonoonid vGi kanepidlis sisalduv terpeniool jne.

Mdned monoterpeneenid nagu o-pineen, tsineool, eugenool, limoneen, terpinoleen, tsitronellool,

tsitronellaal, kamper ja timool on kirjanduses viidatud kui eeterlike dlide pdhikomponendid, mis




omavad tbhusat sééski peletavat mdju (Ibrahim and Zaki, 1998; Jaenson et al., 2006; Park et al.,
2005; Yang et al., 2004).

Ka paljud kommertsiaalsed putukarepellendid, mida inimesed nditeks sdaskede tdrjeks kasutavad,
sisaldavad lisaks stnteetilistele komponentidele taimseid eeterlikke dlisid kas siis 16hna
meeldivamaks muutmiseks voi lisa repellent mdju jaoks. Need on néiteks piparmindi-,
sidrunheina-, geraanioli-, manni-, seedri-, tiiimiani- ja patSuli dlid. Tohusamaid neist on tiilimiani

oli, geraaniol, piparmiindi 6li, seedridli, patSuli ja nelk (Maia & Moore 2011).

Ideaalne putukatdrjevahend peaks olema vahemalt mingigi aja pusiv, nahka ega hingamiselundeid
mitte arritav, mittetoksiline, meeldiva vdi neutraalse 16hnaga ning majanduslikult 6konoomne.
Eeterlike Olide repellendiomadused on véga varieeruvad, need soltuvad konkreetse dli lenduvatest
bioaktiivsetest koostisosadest ning kuidas neid kasutatakse. Véga paljud aromaatsed repellentdlid
on sageli vahe pusivad ning nende toimeained lenduvad ruttu vorreldes slnteetiliste

torjevahenditega (ref. Lachance & Grange 2014).

Taimsed volatiilsed 6lid ja nende derivaadid alternatiivina putukatdrjes on parem alternatiiv
stinteetilistele murkidele kuna nad lagunevad keskkonnas kiiresti, neil on suur spetsiifilisus ehk

nad ei torju kasulikke putukaid ning enamus neist ei ole imetajatele toksilised (Pillmoor jt. 1993).

Kuidas eeterlikud &lid putukatele mdjuvad

Enamik eeterlikke 6lisid héirivad putuka narvisiisteemi t66d inhibeerides neuromediaator
atsettiulkoliinesteraasi toimimist. Narviimpulsi Ulekanne slnapsides neuronilt neuronile voi

neuronilt innerveeritavale rakule toimub keemiliste vahendajate e. neuromediaatorite abil.
Lisaks atsettitilkoliinile on putukate oluliseks neuromediaatoriks veel oktopamiin

Paljud uuringud keskenduvad eeterlike 6lide vGimele inhibeerida atsettulkoliinesteraasi, mis on
olulisemaid enstiiime nii imetajate kui ka putukate neuromuskulaarsetes Uhendustes. Putukate
atsetlitilkoliinesteraas erineb imetajate omast iheainsa putukaspetsiifilise tststeiini j&&gi poolest,
mis vdibki olla putukaselektiivne sihtmark uute insektitsiidide tootmises. Ehk siis arvatakse, et
eeterlike dlide insektitsiidne potentsiaal tuleneb nende vbimest muuta putukate

atsettiulkoliiniesteraasi aktiivsust (Jankowska 2017).

Oktopamiin on selgrootute narvisusteemile omane multifunktsionaalne molekul, mis on

struktuurilt ja fusioloogiliselt funktsioonilt sarnane selgroogsete noradrenaliinile. On leitud, et ta




vOib toimida kui neurotransmitter, neurohormoon ja ka kui neuromodulaator. Oktopamiin on
esindatud nii narvisusteemis, neuroendokriinsetes rakkudes kui ka hemolimfis. See on seotud
putuka aktiivsuse regulatsiooniga, mangib olulist rolli stressireaktsioonis, agressiivse ning
sotsiaalse k&itumise kujundamisel (Jankowska 2017). Kui oktopamiini tegevust héirida, vdib kogu
putuka nérvisiisteem kollapseeruda. Seega on oktopamiin sihtmargina vaga kasulik eeterlike 6lide
toimimiseks. Kuna selgroogsetel loomadel oktopamiini retseptorid puuduvad, siis seletab see ka

asjaolu, et eeterlikud 6lid tavaliselt kariloomadele ohtlikud ei ole (Tripathi jt 2009).

Atsetitilkoliin Oktopamiin

Postsiinaptiline membraan Lihasraku tihendus Putuka kehavedelik

! !

Fusioloogilised
muutused putuka
organismis

Moju putuka
narviringele

Joonis 2. Eeterlike Olide toksiliste komponentide sihtmérgid putuka nérvisiisteemis. Joonis
kohandatud Tripathi jt 2009 jargi.

Vdimalikud putukaid peletavad aromaatsed taimed

Mis puudutab futokemikaale kahetiivaliste torjes, siis enamus uuringuid on labi viidud
keskendudes s&askede peletamisele inimeste l&hedusest. Vahem on uuritud taimede moju
toakarbsele (Malik jt 2007) ja teistele kahetiivalistele, kes kariloomi hairivad (Zhu jt 2009).
Omakorda eriti véhe on toid, kus oleks testitud taimsete repellentdlide toimimist valitingimustes
kariloomade peal (Khater jt 2009, Zhu jt 2010, 2012; Kumar jt 2011).




Lachanche & Grange (2014) katsetasid kuute sertifitseeritud mahedalt toodetud eeterlikku oli:
basiiliku (Ocimum basilicum), geraaniumi, lavendli (Lavandula angustifolia), sidrunheina,
piparmindi ja manni. KOik need dlid lahjendati paevalilledlis voi alkoholis ja méariti veiste seljale
ja kilgedele ning selgus, et need peletasid tdiskasvanud Haematobia irritans pistekérbseid ja
toakérbseid. Karjatatavatel veistel, kellele maériti peale paevalilledliga lahjendatud eeterlikke
olisid, oli 24 tunnise vaatlusperioodi jooksul vahem karbseid kui kontrollgrupil. Samas, lihtsalt
baastliga maaritud loomadel oli samuti vahem karbseid. Laudas peetud mullikatel leiti sama
katsega oluliselt vdhem karbseid kui kontrollgrupil kuni 8h peale 6lide peale maarimist. Basiilik,
geraanium, lavendel, sidrunhein ja piparmunt peletasid rohkem kérbseid kui p&evalilledli tksi 1,5
kuni 4 h peale maarimist. Geraanium, sidrunhein ja piparmint olid efektiivsemad kdige kauem.

Etlulalkoholiga segatud eeterlikel dlidel oli véhem mdju kui paevalilledliga segatud 6lidel.

Hariliku naistendgese (Nepeta cataria) eeterlik 6li koosneb nepetalaktoonist, epinepetalaktoonist,
kariofllleenist, kamprist, timoolist, karvakroolist, pulegoonist, tsitraalist, tsitronelloolist,
geranioolist, limoneenist, ineroolist, dipenteenist, nepeetahappest ja nepetoolist. Zhu jt (2009)
naitasid, et hariliku naistendgese eeterlik dli (doosis 20 mg) peletas eemale 96% laudakérbestest

ja 79% harilikest toakarbestest.

Lisaks kariloomadele &lide peale madrimisele on ka vdimalus, et osad &lid osutuvad edukaks
kaeluste, korvasiltide ja jalavorude sisse immutatuna. Kuna paljud eeterlikud 6lid on lisaks
peletavale mojule ka putukatele toksilised (alkaloidid, fenoolid ja terpenoidid), siis peaks
vahenema resistentsuse tekkimise vdimalus. Torjemeetod peaks alati kdima ké&sikdes piisava

hligieeniga ja bioloogilise ning mehhaanilise kontrolliga.

Tabel 1. Testitud eeterlikke 6lisid kariloomadega seotud putukatdrjes

_ ] Repellendi o
Eeterliku dli o ) Kirjanduse
_ funktsiooniga Sihtméarkputukad )
taim _ allikas
koostisosad

Suguond Poaceae, korrelised

Cymbopogon

winterianus, jaava Tabaniadae Krémar jt 2016
sidrunhein

Cymbopogon Stomoxys calcitrans Baldacchino  jt
citratus,  harilik tsitraal o-pineen Musca domestica 2013

sidrunhein Kumar jt 2011

Sugukond Lamiaceae, huuldielised




Mentha piperita,

piparmint

Tabanus tergestinus,
Haematopota
pluvialis,

Musca domestica

Krémar jt 2016

Kumar jt 2011

Nepeta cataria,
harilik

naistendges

nepetalaktoon

Stomoxys calcitrans

Musca domestica

Zhu jt 2012; 2010
Zhu jt 2009

Lavandula
angustifolia,

lavendel

Tabaniadae

Krémar jt 2016

Thymus vulgaris,

harilik ttiimian

a-terpinene
carvacrol
thymol
p-cymene
linalool

geraniol

Rosmarinus
officinalis, harilik
rosmariin

Khater jt 2009

Ocimum
basilicum,

virtsbasiilik

Culex pipiens

Erler jt. 2006

Pogostemon

cablin, patshuli

Sugukond Lauracea

e, loorberilised

Litsea citrata,

litsea

Tabaniadae

Krémar jt 2016

Sugukond Myrtoideae, mirdilised

Eucalyptus
globulus

Musca domestica

Kumar jt 2011

Syzygium
aromaticum, nelk

Musca domestica

Soonwera 2015

Sugukond Asteraceae, korvdielised

Chrysanthemum
cinerariifolium,
dalmaatsia
neitsikummel e.
pureeter

puretriinid

Saased, taid,
kirbud
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[1I osa: parmlaste ja pistesdasklaste liigilise maarangu kontrollimine

DNA triipkoodi abil.

Sissejuhatus

Parmlased ja pistesdésklased méaéarati esmalt liigi voi liikide kompleksini morfoloogiliste tunnuste
abil. Hiljem kasutati mé&éarangute digsuse kontrollimiseks DNA triipkoodistamist. Nimelt, olude
sunnil tehti IT 23 verd imevaid putukaid puudutavatest innovatsioonitegevustest kdige esimesena.
Morfoloogiliste tunnuste pdhjal on putukaid vdrdlemisi odav méaarata, kuid selles t60s vilumise
saavutamine vajab harjutamist ja Oppimist, sest nii monedki tunnused varieeruvad isegi
liigisiseselt. Samuti vbivad monikord kahe liigi vahelised erinevused olla killaltki véikesed.
SeetOttu tundsime vajadust tulemuste kontrollimiseks. DNA triipkoodistamine tdhendab, et
isendite liigiline kuuluvus maaratakse vordlemisi lihikese DNA 16igu p&hjal, mis on piisavalt

varieeruv liikide eristamiseks, kuid mida on lihtne analiitisimiseks paljundada ja sekveneerida.

DNA eraldus

Putukad asetati eraldi 1,5 ml tuubidesse, kuhu lisati 30 pul PrepMane Ultra Sample Preparation
reagenti (Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, Massachusetts, USA). Etanoolis hoitud
parmlased kuivatati enne to6tlemist, et etanool ei saaks DNA eraldust segada. Seejarel putukate
kehad purustati, kasutades selleks kaes hoitavat mootoriseeritud uhmrit. Uhmerdamise tulemusena
tekkinud segu seisis seejarel 10 min 100°C temperatuuriga soojaplaadil. Hiljem proovid jahutati,
hoides neid 30 sek jaal. Tahked osakesed tsentrifuugiti tuubide pdhja ja proovidest eraldati 20 pul

vedeliku. Proove hoiti edasise tootlemiseni stigavkilmas temperatuuril -80°C.




Polimeraasi ahelreaktsioon (PCR) ja elektroforees

Isendite DNA triipkoodistamiseks kasutati mitokondriaalse DNA tstitokroom C oksudaas 1 (COl)
geeni, mille osaline jarjestust paljundati polimeraasi ahelreaktsioonis tanu universaalsetele
praimeritele LCO1490 (5’- GGT CAA CAA ATC ATAAAG ATATTG G -3’) jaHCO2198 (5°-
TAA ACT TCA GGG TGA CCA AAA AAT CA -3°). PCRi programm oli jargmine: esimene
denaturatsioon 94°C 15 min, seejarel 50 tsiiklit denaturatsioon 94°C 30 sek, seondumine 37°C 30
sek, DNA stintees 65°C 45 sek, viimane DNA siintees 65°C 10 min. Parast PCRi viidi positiivsete
signaalide kontrollimiseks proovidega labi elektroforees. lgast proovist lisati elektroforeesi geelile
6 pl PCRi produkti segatuna 1 pl vérvainega DNA Gel Loading Dye (6X) (Thermo Fisher
Scientific Inc., Waltham, MA, USA). Elektroforeesi geel sisaldas 1,2 g agaroosi, 75 ml TBE (Tris-
boraat-EDTA) puhvrit ja 3,8 ul etiidium bromiidi. Geelile lisati positiivsete signaalide digsuse
hindamiseks ka 3,5 ul DNA redelit GeneRuler 100 bp DNA Ladder, ready-to-use (Thermo Fisher
Scientific Inc., Waltham, MA, USA). Oigete positiivse signaaliga proovid saadeti

sekveneerimiseks Eesti Geenivaramu tuumiklaborisse.

Tulemuste kontrollimine

Sekveneerimisest tagasi tulnud andmetest konstrueeriti konsensussekventsid tasuta programmis
BioEdit 7.2.5 (Hall et al. 1999). Saadud sekventse vorreldi rahvusvahelise andmebaasi GenBank
(NCBI, Bethesda, Maryland, United States) andmetega, mis andis tulemuseks kdige sarnasema
DNA ja sellega seotud liigilise ma&rangu. Nii oli voimalik tagada morfoloogiliste madrangute

digsus ja parandada putukate maaramise vilumust.
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2. Hinnang innovatsioonitegevuse I8ppeesmargi saavutamiselez

Liivimaa Lihaveis MTU tagas ligipaasu lihaveiste karjamaadele ja abistas putukapiiiiniste Gles
panekul ning hooldamisel. Eesti Maailikool tagas pidniste téokorras oleku, tiihjendamise ning

parmlaste ja pistesaasklaste morfoloogilise ning geneetilise mééramise. Innovatsioonitegevuse




jooksul koostati ka ilevaade hematofaagsete putukate repellentidest. Suures osas IT 23 eesmargid

saavutati, kuigi puudus vdimalus repellentide praktiliseks katsetamiseks.

3. Erinevused kavandatud ja tegelike tulemuste vahels

Tulenevalt Innovatsiooniklastri alguse edasilikkumisest toimusid innovatsioonitegevused algse
plaaniga vorreldes teises jarjekorras. Seetdttu oli kevadsuvise IT 22 asemel esimeseks putukaid
puudutavaks innovatsioonitegevuseks hoopis suve 18puks ja slgise alguseks kavandatud IT 23.
Kahjuks on Innovatsiooniklastri raames kavandatud tegevused Uksteisest s6ltuvad ja niisugune
tegevuste jarjekorra muutus mdjutas ka tehtavaid uuringuid. Seega, et IT 23 oli praktikas esimene
innovatsioonitegevus, siis puudusid varasemad andmed putukate arvukuse ja liigilise koosseisu
koha. Seetdttu ei olnud véimalik 1&bi viia looduslike repellentide tasuvusuuringut. VVérdlusmaterjal
ja algteadmised putukakooslusest lihtsalt puudusid. Selle asemel koostati repellentidest tldine
ulevaade, mis aitaks hiljem kaasa mahepdllumajanduses katsetamiseks sobivate looduslike ainete

valimisel.

4. Innovatsioonitegevuse tulemuste levitamine ja avalikkuse teavitamines
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KOoik tegevuste kokkuvotted on tles laetud ka meie kodulehele:

http://kvaliteedikava.liivimaalihaveis.ee/innovatsiooni-klaster

Klastri esindaja nimi ja allkiri: | Airi Kulvet

Kuupéev: /digiallkirjastamise kuupéev/
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! Esitatakse innovatsioonitegevuse véltel elluviidud tegevuste detailsed kirjeldused ja metoodika. Kirjeldatakse,
kuidas on innovatsioonitegevus ellu viidud ning millised on saadud tulemused. Aruandes kirjeldatu peab olema
piisav, et hindajal oleks v@imalik hinnata innovatsioonitegevuses seatud eesmargi saavutamist.

2 Kirjeldatakse, millised on klastri liikmete ja partnerite panused innovatsioonitegevuse véltel (kuidas on klastris
osalejad tditnud oma (lesandeid ja panustanud innovatsioonitegevuse eesmérgi elluviimisesse). Lisaks tuuakse
vdlja, kas tegevuskavas ettendhtud tegevused on ellu viidud plaanipéaraselt vGi on tegevuskava realiseerimisel
tekkinud probleeme. Probleemide puhul tuuakse vélja, kuidas need on lahendatud ja kas innovatsioonitegevuse
eesmark on kokkuvottes taidetud.

3 Kui Kklastri pistitatud eesmérgid ei ole realiseerunud, siis kirjeldatakse detailselt, mis pdhjustel on tekkinud
erinevused tegevuskavas kavandatud ja tegelike tulemuste vahel.

4 Kirjeldatakse, kuidas on innovatsioonitegevuse 1dppemisel tulemusi levitatud.

Innovatsioonitegevuste tulemuste levitamine on klastrile kohustuslik. Innovatsioonitegevuse 18ppemise korral
tuleb selle tulemustest laiemat avalikkust teavitada esimesel véimalusel. Tulemusi tuleb levitada nii Eestis kui ka
ELis erinevate vBrgustike kaudu. Eestis on selleks Maamajanduse Infokeskus ning ELis EIP AGRI Service Point,
lisaks on muud tulemuste levitamiste Uritused.

Innovatsioonitegevuse kohta peab olema avaldatud véhemalt jargmine teave: 1) innovatsioonitegevuse nimetus; 2)
klastri andmed; 3) innovatsioonitegevuse elluviijad ja nende kontaktandmed; 4) lihikokkuv6te, sh eesmérk,
eesmargi saavutamine vGi mitte saavutamine, tulemus; 5) innovatsioonitegevuse periood; 6) rahastamisallikas; 7)
innovatsioonitegevuse kogueelarve.



