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Maailmas on kahetiivaliste mitmekesisust loomafarmides uuritud véhe. Eestis pole antud
uuringut theski farmitliiibis teostatud. Loomakasvatusega seonduvad kahetiivalised on
vBimelised siirutama mitmesuguseid haigustekitajaid, tuues sellega kaasa olulist kahju
majandusele. Seakasvatustele on sigade Aafrika katk Uks raskemini kontrollitavaid ja
majanduslikult laastavamaid haiguseid.

Magistritoo eesmarkideks oli selgitada vélja kahetiivaliste mitmekesisus seafarmides ning
kas sigade Aafrika katkuga kokku puutunud kahetiivalistelt on v8imalik viirust tuvastada.
Lahtuvalt t60 eesmarkidest on pustitatud jargnevad hlpoteesid: Hlpotees I: Kahetiivaliste
arvukus ja liigiline mitmekesisus seafarmides sdltuvad nii looduskeskkonnast seafarmi
Uumbruses kui ka tootmisslsteemist. Hipotees Il: Sigade Aafrika katku nakatunud
sigadega kokku puutunud kahetiivalistelt on v8imalik leida viirust. T66 kéigus uuriti 2016.
aasta augustis ja septembris ning 2017. aastal maist—augustini liimiga kaetud
kérbsepabereid kasutades, millised kahetiivaliste liigid esinevad Eesti seafarmides.
Samuti uuriti nakatunud metssigade lahiimbrusest ja Saaremaal asuvast nakatunud
seafarmist kogutud putukate DNA anallusimisel otsest kokkupuudet sigade Aafrika katku
viirusega.

T60 tulemusena méérati uuritud seafarmidest kokku 23 liiki/ rihma kahetiivalisi. Kokku
koguti kahe aasta proovikogumiskordade jooksul seafarmidest 186 701 lulijalgset, kellest
180 444 moodustasid kahetiivalised. Putukate koguhulka farmis ei méjutanud seafarmi
umbritsev looduslik keskkond ega farmi tootmissusteemi parameetrid. Ké&esoleva uuringu
puuduseks on ilmselgelt liialt vaike farmide valim ja farmide mittejéarjepidev osalemine
uuringus. Surnud metssigade pealt ja kohalt kogutud putukate hulgas osutusid kolm liiki
SAK positiivseks, kellest omakorda dnnestus SAK viirusetlivi méarata seataidelt.
Saaremaal nakatunud seafarmis epidemioloogilise uuringu kaigus kogutud putukatest
osutusid SAK positiivsteks 4 isendit (27% koikidest analtlsitud putukatest), kuid
viirusetlive sekveneerimine ei dnnestunud mitte Uhegi farmist pldtud viiruspositiivse
putuka puhul. DNA anallsil saadud viiruspositiivsete putukate tulemused néitavad, et
kahetiivalistel on potentsiaali sigade Aafrika katku levitada ning selle kinnitamiseks on
oluline edasi uurida viiruse tlekandemehhanisme Iabi kahetiivalise kui vektori.

Mérksonad: putukad, DNA analiiis, seafarmid, farmimajandus, sigade Aafrika katku
Vviirus.




www.emu.ee

Eesti Maaiilikool

Estonian University of Life Sciences

Estonian University of Life Sciences | Abstract of Master’s Thesis
Kreutzwaldi 1, Tartu 51014

Author: Margret Jurison Specialty: Applied Biology of Aquatic and
Terrestrial Ecosystems (423)

Title: Diversity of Diptera in Estonian pig farms including their capability as vectors of
the African swine fever

Pages: 56 | Figures: 11 | Tables: 4 | Appendixes: 2

Department: Institute of Agricultural and Environmental Sciences
Field of research: B250 Entomology

Supervisors: Olavi Kurina, Lea Tummeleht, Heli Kirik

Place and date: Estonian University of Life Sciences 2018

The diversity of two winged insects (Diptera) in animal farms has not yet been extensively
studied. However, until now this kind of research has not been carried out in any farm
type in Estonia. Several Diptera species associated with animal farms are known as vectors
for variety of pathogens and therefore of economic importance for farmers. African swine
fever virus (ASFV) is one of the most severe infections to control and economically
devastating for pig farms.

The aims of this master’s thesis were to find out the diversity of Diptera in pig farms and
whether these insects could play a role in transmission of African swine fever (ASF).
Based on the objectives of this work, the following hypotheses have been established.
Hypothesis I: The abundance and species diversity of Diptera in the pig farms depends
both on the natural surroundings of the farm as well as the production system. Hypothesis
Il: It is possible to detect ASFV in Diptera that has been exposed to infected pigs. The
study, was carried out in August and September 2016 and from May to August 2017 using
glue traps for flies, to examine which species of Diptera occur in Estonian pig farms.
Insects were also sampled from infected wild boar carcasses and from an infected pig farm
in Saaremaa, to test their vector potential for ASF.

As a result, 23 species/groups of Diptera were identified in studied pig farms. In total,
186701 arthropods, from which 180444 were Diptera were collected from pig farms
during two years of sampling. The total number of insects in the farm was not affected by
the natural surroundings nor the parameters of the farm production system. These results
may have been influenced by a too small sample size of farms and non-consecutive
participation of farms in the study. Among the insects collected from the dead wild boar
carcasses, there were three specimens infected with ASF, from these the exact strain of
ASF was only possible to be determined from hog lice. The insects collected from the
infected pig farm during the epidemiological inspection in Saaremaa, there were 4 ASF
positive specimens (27% of all insects analysed), but virus strain sequencing failed for
any virus—positive insect caught from the farm. The results of the virus—positive insects
derived from DNA analysis indicate that Diptera have a potential to transmit ASF and
there are needed further studies to investigate the ability of the Diptera as an ASFV vector.

Keywords: insects, DNA analysis, pig farms, farm management, African swine fever virus
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SISSEJUHATUS

Putukaselts kahetiivalised (Diptera) on oma 0©koloogilistelt ndudmistelt Uks
mitmekesisemaid (Kurina 2011). Seltsi kuuluvad peamiselt lendavad putukad, kelle
iseloomulikuks jooneks on nuiataoliste sumistitena sailinud taandarenenud tagatiivad, mis
aitavad neil lennu ajal tasakaalu hoida (Sealsamas). Kahetiivalised on levinud kdikjal
maailmas ning on arvukalt esindatud peaaegu koigis maismaa— ja magevee elupaikades,
valja arvatud avamerel ja liustikel (Marshall 2012). 2012. aasta seisuga oli maailmas teada
ligikaudu 160 000 kahetiivalise liiki (Sealsamas), neist Eestis on siiani kindlaks tehtud ule
2900 liigi (Kurina 2011).

Mitmed kahetiivaliste perekonnad on olulise majandusliku tahtsusega, osaledes paljude
haigustekitajate levitamises inimestele ja teistele loomadele (Miller et al. 1993).
Kahetiivaliste hammustused pdhjustavad loomal stressi ja arritust ning sellest tulenevalt
nende tootlikkuse véahenemist (Sealsamas). Seeldbi voOivad kahetiivalised tekitada
méarkimisvéarset majanduslikku kahju. Kahetiivaliste riindamiskatsed kurnavad loomi,

samuti on hairitud loomade toitumine (Kamut & Jezierski 2014).

Farmiloomi hairivad k@ikjal maailmas levinud verdimevad vGi loomade kehasektreetidel
toituvad kahetiivalised nagu nditeks pistesédasklased (Culicidae), habesaasklased
(Ceratopogonidae), périskarblased (Muscidae), ninakiinlased (Oestridae), kihulased
(Simuliidae) ja parmlased (Tabanidae) (Kamut & Jezierski 2014). Kahetiivaliste aktiivsus
s6ltub endogeensetest (toitumine, munemine) ja eksogeensetest (6hutemperatuur, valguse
intensiivsus, niiskus, tuule kiirus) teguritest (Chandler 2010). Pariskarblased (Muscidae),
parmlased (Tabanidae) ja ninakiinlased (Oestridae) on aktiivsed péevasel ajal,
pistesdésklased (Culicidae) on aktiivsed aga enamasti hommikul ja dhtul ning enne ja pérast
vihma (Kamut & Jezierski 2014).

Kahetiivaliste kontrollimiseks farmides on kasutusele voetud mitmesuguseid meetmeid —
mehaanilised (sdnniku majandamine, putukapulnised), bioloogilised (parasiidid ja
rodvputukad) ja keemilised (insektitsiidid) meetmed. S6nniku hoidmine véimalikult kuivana
nduetekohase Ghuventilatsiooni, kuivendamise, veesusteemide kontrolli ja etapiviisilise

sonniku eemaldamisega on (ks peamisi kahetiivaliste paljunemise kontrollimise viise.



Mitmed parasiitsed kiletiivalised (Hymenoptera) sugukonnast Pteromalidae koos lestade
(eriti Macrocheles muscaedomesticae ja Fuscuropoda vegetans) ja histeriidi mardikatega
(eriti Carcinops pumilo) on peamisi bioloogilisi torjevahendeid, kelle populatsioone
suurendatakse vOi séilitatakse nduetekohase sdnniku haldamise ja insektitsiidide piiratud

selektiivse kasutamisega. (Axtell 1985)

Erinevatel kahetiivaliste liikidel on erinevad keskkonnaalased eelistused ning kdik liigid ei
pruugi esineda farmis samaaegselt. Optimaalsete kahetiivaliste tdrjemeetodite
kohandamiseks on oluline teada, millised liigid farmides esinevad. Néiteks on harilikul
toakarbsel (Musca domestica L.) vélja arenenud resistentsus monede insektitsiidide suhtes,

samas kui teistel kahetiivalisetel resistentsus puudub. (Levot 2013)

Maailmas on farmikeskkonnas elavaid kahetiivalisi uuritud kallaltki véhe. Peamiselt leidub
uuringuid kahetiivaliste mitmekesisusest, mis on teostatud linnufarmides (Retamales et al.
2011; Kaufman et al. 2002), kuid leidub ka veise— (Byford et al. 1992; Loomis 1986) ja
seafarmides (Ageev et al. 2016; Birkemoe & Sverdrup—Thygeson 2011; Schurrer et al. 2006;
Sarashina et al. 1985) tehtud uuringuid. Eestis ei ole Uheski farmitulbis uuritud
kahetiivaliste mitmekesisust. Peamiseks ohuks farmimajandusele on massiliselt leiduv
harilik toakérbes ja harilik pistekarbes (Stomoxys calcitrans L.), kelle jaoks on farmide
mikrokliima sobivaks elupaigaks (Birkemoe et al. 2009; Grabovac & Petric 2003).

Kahetiivalised on vdimelised siirutama mitmesuguseid haigustekitajaid, tuues sellega kaasa
olulist majanduslikku kahju. Seakasvatustele on sigade Aafrika katk (SAK) (ks raskemini
kontrollitavaid ja majanduslikult laastavamaid haigusi (Sanchez—Vizcaino et al. 2012).
Loomataudi m&ju on mitmemd6tmeline hélmates nii sotsiaalset kui majanduslikku mdju
(Chenais et al. 2017). Nakatumise tagajarjeks on kuni 100% suremus, sest haigusele puudub
ravi ja vaktsiin (Costard et al. 2013). SAK mdjutab ainult sigalaste sugukonna (Suidae) liike.
SAK:i ei haigestu teised loomaliigid (sealhulgas inimesed), kill aga vdivad nad olla viiruse
edasikandjateks. Sigade Aafrika katku viirus (SAKV) levib otsesel kontaktil nakatunud
loomaga vOi tema kehaeritisega ning kaudselt viirusega saastunud s66da, sdidukite, allapanu
vOi riiete kaudu. Viirus vOib mehaaniliselt levida ka verdimevate putukate (parmude,
kérbeste, sdaskede jt) abil. (Anonymous 2015; FAO 2001)

Eestis diagnoositi SAK esimest korda 2014. aasta juunis Hummulis leitud metssealt.

Tanaseks pédevaks on SAK levinud tle kogu Eesti valja arvatud Hiiumaale. Euroopa



komisjon on kehtestanud Eestis kitsendustega tsoonid, millega on seotud loomadega ja
loomsete saadustega kauplemise piirangud valtimaks SAKIi levimist. (Maaeluministeerium
2018)

Antud t66 eesmargiks oli vélja selgitada kahetiivaliste mitmekesisus seafarmides ning kas
kahetiivalistel vdiks olla mingit rolli sigade Aafrika katku levikul. T66 kaigus uuriti liimiga
kaetud karbsepabereid kasutades, millised kahetiivaliste liigid esinevad Eesti seafarmides.
Samuti uuriti nakatunud metssigade ja Saaremaal asuvast nakatunud seafarmist kogutud

putukatelt DNA analtiisimisel kokkupuudet sigade Aafrika katku viirusega.
Lahtuvalt t66 eesmarkidest, on pustitatud jargnevad hiipoteesid:

e Hupotees I: Kahetiivaliste arvukus ja liigiline mitmekesisus seafarmides séltuvad
nii looduskeskkonnast sigala timbruses kui ka tootmisslisteemist.

e Hupotees I1: Sigade Aafrika katkuga kokku puutunud kahetiivalistelt on vGimalik
leida viiruse DNAd.

Soovin avaldada tdnu juhendajatele, kes varustasid t66ks vajalike vahendite ja seadmetega,
Opetasid neid kasutama, aitasid kirjanduse hankimisel ning olid vajadusel alati olemas ja
abiks. Autori tanu kuulub ka Sigmar Naudile ndu ja abi eest magistritod koostamisel. Aitéh
ka koigile teistele, kes aitasid autorit t66 viimistlemisega ning olid abiks ja toeks t06

valmimisel.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1. Kahetiivaliste uldiseloomustus

Kahetiivalised (Diptera) on putukate selts, mis koondab endas tle 160 000 kirjeldatud liigi
(Marshall 2012; Pape et al. 2011), sealjuures on nad mitmekesised oma kehakuju, elupaiga
kasutamise, eluviiside ja majandusliku tahtsuse poolest (Merritt et al. 2009). Kahetiivalised
on levinud koigil mandritel (sealhulgas Antarktikas) ning on arvukalt esindatud peaaegu
kdigis maismaa— ja magevee elupaikades, vélja arvatud avamerel ja liustikel (Courtney et
al. 2009; Marshall 2012).

Kahetiivaliste selts jaguneb lihtsustatult kaheks alamseltsiks — sééselised (Nematocera) ja
karbselised (Brachycera). S&aseliste alamseltsi kuuluvad uldiselt drnad putukad (néit.
pistesdédsed, sdariksaésed), kellel on pikad tundlad. Kérbseliste alamseltsis on valmikud
klllaltki tugevad ja jassakad (nait. harilik toakérbes, parmud, kddukarbsed) ning neil on
lihikesed tundlad. (Marshall 2012)

Kahetiivalised nagu ka teised putukad l&bivad tdieliku metamorfoosi: nende elutsukkel
(Joonis 1) koosneb luhikesest muna staadiumist, vastse staadiumist, nuku staadiumist ja
valmiku staadiumist (Courtney et al. 2009; Marshall 2012). Kahetiivalised munevad oma
munad tksikult, védikeste kogumikena, lahtise v6i kompaktse massina, mis kinnitatakse
Kividele, taimestikule v6i muudele substraatidele (Courtney et al. 2009). Emaste poolt
valitavad munemispaigad on tihedalt seotud vastsete arenguks sobivate elupaikadega
(Oldroyd 2018). Kuna mitmete liikide vastsed toituvad pehmest orgaanilisest materjalist, on
paljudel emastel evolutsiooniliselt valja arenenud teleskoopilised tubulaarsed munetid,
millega pressitakse munad sobiva substraadi sisse (Sealsamas). Munad arenevad vastseteks

mone pédeva vdi nddalaga (Courtney et al. 2009; Merritt et al. 2009).

Kahetiivaliste vastsed l&bivad kolme kuni kaheksat arengujarku (Oldroyd 2018) — tavaliselt
on kolm arengujarku karbseliste alamseltsil ja neli s&&seliste alamseltsil, samas on rohkem
arengujarke naiteks Siimulidae, Tabanidae, Thaumaleidae sugukonna liikidel (Courtney et
al. 2009). Mdningatel liikidel vastse arengujargud puuduvad (Oldroyd 2018). Kahetiivaliste
vastsetel puuduvad jalad ja neid voib leida mitmesugustes maismaa— ja veekeskkondades

(Bouchard 2004). Paljude liikide vastseid v0ib pidada kdige laiemas mdottes vee—elulisteks,
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sest ellujagd@miseks vajavad nad niisket kuni mérga keskkonda vdi kokkupuudet veekoguga
(Courtney et al. 2009; Merritt et al. 2009). Enamik vastseid on iseseisvad ning ujuvad vees,
roomavad vOi uuristavad aktiivselt kéike setetes, puidus, puuviljades voi lagunevas
orgaanilises materjalis (Sealsamas). Samuti vdivad vastsed elada elusorganismide kudedes
(Merritt et al. 2009). Kahetiivaliste seas leidub ka liike, kelle vastsed arenevad ja toituvad
emase tagakehas kuniks on nad piisavalt arenenud ja valmis kiiresti nukkuma (Courney et
al. 2009). Nukkumiseks moodustab kahetiivalise vastne enda imber siiditaolisest materjalist
vOi kitiinist kookoni (Marshall 2012). Paljudel kahetiivaliste nukkudel on valja arenenud
ogad, mis aitavad neil ennast kaitsta vdi vajadusel pinnale padseda enne valmiku valmimist
(Oldroyd 2018; Marshall 2012). Tdiskasvanud isendid on 0,5 mm — 75 mm pikad ning
varieeruvad nii varvuselt kui kujult (Mitra et al. 2015). Valmikutel on (ks paar tiibu ning

paar muundunud tagumisi tiibu, mida kutsutakse sumistiteks (Sealsamas).

VALMIK

VASTN

Joonis 1. Kahetiivalise elutsukkel: muna, vastne, nukk, valmik (Autori joonis).

Kahetiivalised on oma toitumise poolest mitmekesised — nende seas leidub nii nektarist,
mesikastest, Oietolmust, selgroogsete verest, putukate hemolumfist vO6i muudest
orgaanilistest ainetest toitujaid (Courtney et al. 2009). Samuti neid, kes toituvad lagunenud
orgaanilisest ainest voi detriidist, mis voivad sisaldada baktereid ja muid mikroorganisme
(Merritt et al. 2009). Osade liikide valmikud (n&it. ninakiinlased (Oestridae)), ei toitu, kuna

neil puuduvad suised ning nad elavad pérast nukkumist ainult lthikest aega (Courtney et al.
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2009). Mitmed kahetiivaliste liigid (n&it. pistesadsklaste (Culicidae) ja kihulaste
(Simuliidae) liigid) eelistavad s66miseks loomadel konkreetseid kehapiirkondi. Hobuseid
hammustatakse enamasti laka, turja, 6lgade, nimmepiirkonnast, killgedelt, kaelalt, silmade

juurest ja kdrvadest. Vahem eelistatud kohad on I6ug ja nina. (Kamut & Jezierski 2014)

Kahetiivalised on aktiivsed enamasti 00pdev labi. Péariskérblased (Muscidae) toituvad
karjatatavatel loomadel kogu p&eva jooksul, kui temperatuur tletab +20°C kraadi, eelistades
keha ja silmade Gmbrust. Pistesadsklaste (Culicidae) liigid on aktiivsed enamasti hommikul
ja Ohtul ning enne ja pérast vihma. Parmlased (Tabanidae) riindavad peremeesloomi
eelistatult soojadel, tuulevabadel paevadel. Ninakiinlaste (Oestridae) sugukonna valmikud
muutuvad aktiivseks pdikeselistel, tuulevabadel paevadel, kui 6hutemperatuur tletab +22—
23°C kraadi. Kahetiivaliste hooajaline aktiivsus s6ltub paljudest teguritest, sealhulgas
geograafilisest asukohast. Uuringud on néidanud, et péariskérblaste liigid on Euroopas
aktiivsed alates mai keskpaigast septembri keskpaigani, olles kdige aktiivsemad juulis ja
augustis. (Kamut & Jezierski 2014)

Mitmekesiste elupaikade ja toitumisharjumustega on kahetiivalised olulise majandusliku
tdhtsusega. Mitmed liigid vdivad avaldada maérkimisvaarset mdéju pdllumajandusele,
loomade ja inimeste tervisele ning metsandusele. Samuti leidub ka liike, kes suurema
arvukuse korral voivad olla olulised hdirijad ning tekitada oma hammustustega inimestele ja
loomadele allergilisi reaktsioone. Vaatamata kahetiivaliste osalisele negatiivsele mdjule
mangivad nad olulist rolli orgaanilise aine lagundajatena, teiste kahjurputukate parasitoidide
ja  kiskjatena, tolmeldajatena, roovioomade toiduobjektidena, vee kvaliteedi
bioindikaatoritena, samuti ka mudelliikide ning —objektidena teadustds. (Courtney et al.
2009; Merritt et al. 2009)

1.2. Kahetiivalised loomapidamise kaaslejatena farmides

Loomafarmides on kahetiivaliste jaoks sobilikud elamistingimused, sest mikrokliima sobib
kiireks ja soodsaks arenguks (Kunderak et al. 2004; Grabovac & Petric 2003). Suurtes
kogustes toitaineterikast substraati loob head tingimused munade ja vastsete arenguks
(Sealsamas) ning farmiloomad omakorda on rikkalikuks toiduallikaks verdimevatele
taiskasvanud kahetiivalistele (Foil & Hogsette 1994).
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Looma- ja linnufarmides sedastatavad kahetiivalised vOib jagada nende Okoloogiliste

ndudluste alusel nelja pohilisse gruppi:

1)

2)

3)

4)

Liigid, kes vajavad arenguks selgroogsete loomade verd (nimetatud ka obligatoorselt
verest toitujateks), mille hankimiseks on neil vélja kujunenud eritiitibilised suised
(pistmissuised vdi muundunud libamissuised) (Marshall 2012). Siia kuuluvad
pistesdésklased (Culicidae), kihulased (Simuliidae), moskiitolased (Phlebotomidae),
osad habesdisklaased (Ceratopogonidae), parmlased (Tabanidae), osad
pariskarblased (Muscidae) ja raudkérblased (Hippoboscidae) (Mitra et al. 2015).
Nende liikide puhul toituvad verest enamasti ainult emased isendid (néit.
pistesdésklased, parmlased), kuid tiksikutel juhtudel ka moélemad sugupooled (nit.
harilik pistekédrbes) (Marshall 2012). Veretoitumise tottu on need kahetiivalised
voimalike nakkustekitajate looduslikud kandjad ja méingivad suurt rolli bakterite,
seente, nematoodide, algloomade, viiruste ja muude parasiitide siirutamisel
(Courtney et al. 2009).

Rohusédjate loomade endoparasiidid on liigid, kelle vastsed toituvad kariloomade
naha all (nahakiinlased — Hypodermatidae), mao seinas (maokiinlased -
Gasterophilidae) vdi peremehe ninaddnes ja otsmikuurgetes (ninakiinlased —
Oestridae) (Minat 2000a; Minafr 2000b). Tavaliselt on kiinid viga
peremehespetsiifilised ja suudavad harva parasiteerida mitmel peremehel (Colwell et
al. 2006). Loomafarmide siseruumides kohtab kiine siiski suhteliselt harva, kuid
nakatumine v3ib toimuda karjatamise kdigus (Minatr 2000b).

Koprofaagid ja saprofaagid on liigid, kelle vastsed toituvad ja arenevad kariloomade
véljaheidetes vdi muus lagunevas orgaanilises aines (Merritt et al. 2009). Kdige
massilisemaks liigiks selles rithmas on harilik toakérbes (Musca domestica), aga siia
kuuluvad ka liha— (Calliphoridae), laiba— (Sarcophagidae) ja roojakirblased
(Scatophagidae) (Stafford 2008). Avatud ldgahoidlates on tavaliseks liigiks sirelane
Eristalis tenax L. (Syrphidae), kelle vastseid nimetatakse nende iseloomuliku kuju
tottu rotisabavastseteks (Hall & Gerhardt 2002).

Liigid, kes satuvad farmidesse juhuslikult kas ldbi akende—uste voi sddda—
allapanuga, seda sageli ka pdhjusel, et farmi ruumides on temperatuur tavaliselt

valistemperatuurist kdrgem (Nicholson 1934, Viennet et al. 2012, Chen et al. 2015).
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Kahetiivalise térjumisel farmides on vdetud kasutusele mitmeid meetmeid. Levinud on nii
mehaaniline, keemiline kui bioloogiline kahetiivaliste kontrollimine. Mehaanilisel
térjumisel on kasutusel mitmesugused vahendid: liimipaberid ja muud I6ksud, mis
paigaldatakse loomade ladhedusse. Keemilistest meetoditest on kasutusel insektitsiidid.
Bioloogilises kontrollis kasutatakse kahetiivaliste looduslikke vaenlasi. Maailmas
kasutatakse hariliku toakérbse (ja teiste péariskarblaste) munade, vastsete ja nukkude
havitamiseks rodvputukaid (lesta (Macrocheles muscaedomesticae), mardikat (Carcinops
pumilio), kahetiivalist (Hydrotaea aenescens)) ja kahetiivaliste parasiite (Muscidifurax
raptor, Spalangia cameroni, Spalangia endius). (Meerburg et al. 2007; Geden 2006;
Keiding 1986)

Lisaks eelnevatele meetmetele on oluline jalgida sanitaarndudeid. Lauda hooldamine
aeglustab kahetiivaliste arengu Kiirust ja paljunemist voi katkestab nende elutstkli luues
neile ebasoodsamaid tingimusi. Peamisteks hooldusvoteteks on tekkiva sdonniku regulaarne
eemaldamine, vana heina ja allapanu vahetamine ning hea ventilatsioonististeemi tagamine.
(Meerburg et al. 2007; Foil & Hogsette 1994; Keiding 1986)

1.3. Enamlevinud ja massilisemad kahetiivaliste liigid farmimajanduses

Harilikku toakérbest ja harilikku pistekdarbest peetakse peamisteks héirivateks
kahetiivalisteks nii sea—, veise— kui linnufarmides (Birkemoe & Sverdrup—Thygeson 2011,
Birkemoe et al. 2009; Skovgard & Jespersen 1999). Lisaks eelmainitutele hairivad
farmiloomi ka véike toakédrbes (Fannia canicularis), lihakarblased (Calliphoridae) ja
laibakarblased (Sarcophagidae) (Stafford 2008). Hammustavad ja verdimevad
kahetiivalised (pistesaasklased, habesaasklased, kihulased ja parmlased) vd@ivad olla

olulisteks kahjuriteks, kui loomakasvatused jaavad veekogude lahedusse. (Adams 2003)

Jargnevalt on iseloomustatud kahe périskarblaste (Muscidae) hulka kuuluva dominantliigi

morfoloogiat, slistemaatikat ja 6koloogilisi ndudlusi.

1.3.1. Harilik pistekarbes

Harilik pistekarbes (Stomoxys calcitrans Linnaeus, 1758) (Joonis 2) kuulub périskarblaste
(Muscidae) sugukonda ja pistekarbse (Stomoxys) perekonda (Pape & Thompson 2018).
Pistekérbse perekonnas on kirjeldatud 18 liiki (Keawrayup et al. 2012), kellest ainult ks liik
— harilik pistekarbes on levinud Euroopas, sealhulgas ka Eestis (Pont 2013).
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Joonis 2. Harilik pistekérbes (Stomoxys calcitrans) (Autori joonis).

Taiskasvanud pistekérbsed on 5-7 mm pikad ning neil on vereimemiseks arenenud
pistmissuised (Kaufman & Weeks 2015; Gerry 2012). Keha on neil hallikas — rindmikul on
neli iseloomulikku pikisuunalist triipu ning tagakehal asetsevad seitse tappi (Kaufman &
Weeks 2015). Pistekarbse munad on varvuselt valged ja 1 mm pikad (Skovgard & Nachman
2017). Vastsed labivad kolm arengujarku — esimese jargu vastne on labipaistev umbes 1,25
mm pikkune ning kolmandas arengujargus 11-12 mm pikkune, vérvuselt kahvatukollased
kuni kreemikasvalged. Kérbeste nukud on kapslikujulised, punakaspruunid, 4,5-6 mm
pikkused. (Kaufman & Weeks 2015)

Harilik pistekarbes areneb munast valmikuni mitmesugustes substraatides — sGnnikus,
lagunevas sdt6das, madanenud vdi komposteerimata taimsetes jaatmetes (8lgedes, heinas,
silos, haljasjaatmetes), eriti kui need on segunenud uriini vdi valjaheidetega (Gerry 2012).
Emased pistekarbsed munevad munad (60—-130) kobaratena sobivatesse substraatidesse. Iga
emane voib oma eluajal muneda kokku kuni 800 muna. Munadest kooruvad esimese jargu
vastsed 12—-24 tunniga. Vastse staadium kestab optimaalse temperatuuri (27°C) korral 12—
13 péeva. Parast kolmandat vastsejarku kéarbes nukkub. Nukust areneb valmik 7-14 péevaga.
(Kaufman & Weeks 2015)

Pistekarbsed on verdimevad putukad, kellest moningaid liike peetakse paljudes maailma
osades olulisteks kariloomade ja teiste soojavereliste loomade kahjuriteks. Nii

kosmopoliitne harilik pistekérbes kui ka teised piiratuma levikuga Stomoxys perekonna
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esindajad (S. niger, S. sitiens, S. indicus) rindavad koduloomi. Nii emased kui isased karbsed
toituvad verest ning on sageli agressiivsed ja pisivad toitujad. (Baldacchino et al. 2013)

Umarfia (1967) on téheldanud, et harilik pistekarbes toitub tldjuhul suuremate loomade
(veiste, hobuste, sigade, lammaste, kitsede) verest. Karbsed eelistavad stitia alajasemetel —
pdlvede all, pahkluudel, kuid voivad toituda ka looma kiilgedel ja selja peal (Foil & Hogsette
1994). Eelistatud loomade puudumisel riindavad pistekarbsed ka inimesi (Baldacchino et al.
2013) ja koeri (Hogsette et al. 1987). Samas on selgunud, et sama perekonna liigid toituvad

ka Gienektarist vOi kipsetest puuviljadest (Muller et al. 2012).

Pistekdrbsed on aktiivsed p&eval ning hdirivad loomi hammustamiste, silmade umber
lendamise ja nahale maandumisega. Hammustamisega tekitavad karbsed verekaotust ja
allergilist reaktsiooni esile kutsuva silje tdttu valu ning arritust. lga toidukorraga tarbib
harilik pistekédrbes keskmiselt 11-15 pL verd. Karbse silg sisaldab antikoagulante
(verehtlibimist pérssivaid aineid), mis aitavad hoida verd vedelana. Kérbsehammustuse
haav vOib edasi veritseda pérast karbse suisete eemaldumist ning nahale kuivanud veri voib
meelitada ligi teisi karbselisi. Suur hulk pistekarbseid vdib osaleda ka nakkushaiguste
siirutamises. Mitmed pistekérbse liigid on patogeenide mehaanilisteks vektoriteks, kandes

edasi viiruseid, baktereid, algloomi ja nugiusse. (Baldacchino et al. 2013)

Loomal voib tekkida rahutus juba 15. pistekarbse esinemisel (Todd 1963). Kariloomad
kaitsevad ennast karbeste eest pea, kdrvade, naha, jalgade ja saba liigutamisega ning
pdgenevad voi varjavad ennast metsas, stigaval vees voi kogunevad kaitseks tihedalt tiksteise
ldhedale. Pistekdrbeste lendamise, maandumise ja hammustamise katsed pohjustavad
loomadel energiakaotust, mis on tingitud verekaotusest, toitumisaja ja s6dda koguse
vahenemisest, liha, piima ja sdnniku tootmise vahenemisest ning stressist. (Baldacchino et
al. 2013)

Pistekarbsed saaki ei jélita, vaid pigem varitsevad neid ihes kohas (Hogsette et al. 1987).
Toiduotsingutel vdivad pistekdrbsd levida ka kaugemale (viie ja rohkema kilomeetri
kaugusele) (Hogsette et al. 1989). Esinedes massiliselt loomakasvatusettevotetes, vdivad
pistekérbsed levida ldhedastele rannikualadele ja elamupiirkondadesse (Baldacchino et al.
2013). Harilik pistekdrbes on vaga hea lendaja (Hoffman 1968) ning mitmed uuringud on
naidanud, et pistekérbes suudab lennata pikki vahemaid. Eddy et al. (1962) on mérkinud
pistekarbse voimet lennata kuni kaheksa kilomeetri kaugusele, samas kui Bailey et al. (1973)
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tdheldasid pistekarbse lennuvdimet kuni 29,11 km kaugusele. 1981. aastal tehtud uuringus
demonstreeriti pistekarbeste voimet levida isegi 225 km kaugusele (Hogsette & Ruff 1985).

1.3.2. Harilik toakarbes

Harilik toakérbes (Musca domestica Linnaeus, 1758) (Joonis 3) kuulub toakarbse (Musca)
perekonda ja pariskérblaste (Muscidae) sugukonda (Keiding 1986). Harilik toakérbes on
stinantroopne liik, kes on tihedalt seotud inimese ja tema keskkonnaga ning keda voib leida
kdikjalt, kus elavad inimesed (Sanchez—Arroyo & Capinera 2017). Karbseid kohtab ka
loomakasvatustes — neid vdib leida nii linnu—, veise—, hobuse— kui seafarmidest (Malik et al.
2007).

Joonis 3. Harilik toakarbes (Musca domestica) (Autori joonis).

Hariliku toakérbse elutsiikkel s6ltub temperatuurist ja toidu olemasolust ning areng munast
valmikuni vOib vastavalt temperatuurile kesta 10-45 pdeva. Kahetiivaliste areng ei toimu
uldjuhul temperatuuril alla +10°C kraadi. Kiilmade talvedega piirkondades ei jaa talvituvad
valmikud valistingimustes ellu, kiill aga suudavad nad talvituda, varjudes mitmesugustesse

00nsustesse ja sobivate tingimuste korral ka hoonetesse. (Stafford 2008)

Harilik toakarbes talvitub vastse v6i nukujérguna sdnnikus voi mujal kaitstud kohas. Soojad
suveilmad on Gldjuhul optimaalsemad toakérbse arenguks. Paljunemisvdime on toakarbestel
kdrge. Emane karbes voib muneda neli kuni kuus portsu mune, mis sisaldavad kokku 75—
150 muna. Hariliku toakarbse munad on valged ning ligikaudu 1,2 mm pikad. Munadest

kooruvad vastsed 24 tunni jooksul. Vastne, kelle peamiseks arenemiskeskkonnaks on sénnik
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ja toidujaatmed, l&bib kolm arengujarku nédalaga. Tdiskasvanud vastsed on 3-9 mm pikad,
varvuselt kreemikasvalged, silindrikujulised, kuid peasuunas kitsenenud. Vastsed toituvad
niiskest toitainetega rikastatud orgaanilisest materjalist. Viimase arengujargu vastne liigub
kuivemasse piirkonda ning matab ennast substraati, kus nukkub. (Sanchez-Arroyo &
Capinera 2017)

Nukud on vérvuselt tumepruunid, 8 mm pikad. Nukust areneb valmik viie pédevaga.
Taiskasvanud karbes on 6—7 mm pikk. Emased on tavaliselt isastest suuremad ning neid saab
eristada liitsilmade vahekaugusest, mis on emastel suurem, samas kui isaste liitsilmad
puutuvad praktiliselt kokku. Peas asuvad neil punakad silmad ja imikérss. Rindmikul on neli
kitsast musta triipu. Tagakeha on hallikas—kollane tumeda keskjoone ja ebaregulaarsete
tumetate markeeringutega kulgedel ning k6htmiselt kollakas. Tdiskasvanud karbsed elavad

tavaliselt 15-25 paeva. (Sanchez—Arroyo & Capinera 2017)

Toakarbest peetakse suureks kahjuriks nii koduses majapidamises, meditsiinis Kkui
veterinaarias. Nad pdhjustavad darritust nahal ning on paljude patogeensete organismide
vektoriks. Toakarbsed vdivad edasi kanda algloomi, baktereid, helminte, viiruseid ja
riketsiaid. Karbse vastsete allaneelamisel toiduainetega vdivad vastsed mdnikord ellu jadda
inimese soolestikus, péhjustades soolemdiiaasi, valu, iiveldust ja oksendamist. (Abbas et al.
2013; Malik et al. 2007)

Harilikul toakérbsel on valja arenenud imemissuised, millega nad saavad ainult imeda ja
neelata vedelat toitu. Kérbsed toituvad inimeste toiduainetest ja —jaakidest, millelt v@ivad
koguda ja transportida edasi haigustekitajaid. Pérast toidul maandumist valjutab kérbes
seedeensulimid toidule. Seedeenstiiimid lagundavad ja lahjendavad toitu, mida karbes saab
seejarel oma imikarsaga omastada. Karbsed imevad toitu korduvalt ja mitmesugustest
allikatest, mille tdttu vdivad mikroobid séilida karbse keha pinnal ja seeldbi ka inimesele
edasi kanduda. (Malik et al. 2007)

Hariliku toakarbse lennuraadius varieerub vastavalt piirkonnale. 1952. aastal Arizonas
tehtud uuringus levis margistatud karbes 32 km kaugusele (Schoof & Siverly 1954).
Cameroni korgendikul Malaisias néidati, et 24 tunni jooksul labis kérbes 7,5 km (Wharton
etal 1962, Nazni et al. 2005 kaudu). 2005. aastal tehtud uuringus Cameroni magismaal leiti,

et maksimaalne hariliku toakéarbse lennuraadius oli tle 7 km (Nazni et al. 2005).
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1.4. Sigade Aafrika katk

1.4.1. Sigade Aafrika katk ja selle edasikandemehhanismid

Sigade Aafrika katk on nii kodu— kui metssigadele aarmiselt nakkav viirushaigus, mis
avaldub kdige sagedamini hemorraagilise palavikuna (Penrith & Nyakahuma 2000).
Nakatumise tagajarjeks on kuni 100% suremus, kuna haigusel puudub ravi ja vaktsiin
(Costard et al. 2013). SAKIi pdhjustab suur, ikosaheedri kujuline, kaheahelaline DNA viirus
— sigade Aafrika katku viirus, mis kuulub Asfarviridae viiruste sugukonda (Sanchez—
Vizcaino et al. 2015) ning on ainukeseks DNA viiruseks, mida kannavad edasi lilijalgsed
(Costard et al. 2013).

Viirus on keskkonnatingimustele vdga vastupidav pusides pikka aega nakatunud
materjalides (veres, valjaheidetes, seerumis, suspensioonis) ja kudedes (Sanchez-Vizcaino
etal. 2012) Viirus on vahendudlik pH muutuste suhtes, taludes pH 4-13 (Schulz et al. 2017).
On teada, et viirus plsib toatemperatuuril eluvdimelisena kuni 18 kuud (Sealsamas).
Uuringud on ndidanud, et SAKV on vastupidav véljaheidetes 11 péeva, kiilmutatud lihas 15
nadalat ja rohkem ning mitmeid kuid luuidis ja kuivatatud sinkides ja vorstides. Nakatunud
liha kipsetamine +70°C 30 minutit inaktiveerib viiruse taielikult. (Beltran—Alcrudo et al.
2017)

SAK mdjutab sigalaste sugukonna (Suidae) liike, kellest vdivad nakatuda kodusead (Sus
domesticus), metssead (Sus scrofa), tulgassead (Phacochoerus spp.), jOesead
(Potamochoerus larvatus, Potamochoerus porcus) ning laanesead (Hylochoerus
meinertzhageni) (Anonymous 2015). Aafrikas elavad metssea liigid — tliligassead, joesead
ning laanesead on haigusele vastupidavamad ja haigus valjendub subkliiniliselt, nad on
nakkusekandjad ning viiruse looduslikud reservuaarid (Sdnchez—Vizcaino 2006). SAKIi ei
haigestu inimesed ega teised loomaliigid, kull aga vBivad nad olla viiruse kandjateks (FAO
2001).

SAK viirus levib otsesel kontaktil nakatunud loomaga v&i tema kehaeritisega (Olesen et al.
2017). Samuti voib haigus levida nakatunud liha sisaldavate toidujadtmete voi sooda
kasutamisel, saastunud s6idukite vdi seadmete vahendusel ning ka allapanu vaéi riiete kaudu
(Anonymous 2015). Viirus voib nii bioloogiliselt kui mehaaniliselt levida ka verdimevate
putukate (parmude, kérbeste, sadskede jt) abil (Sealsamas). Bioloogiline siirutamine toimub

siis, kui haigustekitaja on eelnevalt vektoris paljunenud vo6i arenenud. Mehhaanilise
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edastamise puhul satub haigustekitaja peremeesorganismi vereimejate hammustuste kaudu

ilma, et 1abiks eelnevaid arenguetappe putuka sees. (Reisen 2009)

Lalijalgsetest peetakse (heks peamiseks SAK viiruse bioloogiliseks siirutajaks ja
looduslikuks reservuaariks pehme toesega perekonna Ornithodoros puuke, kes on seotud
viiruse epidemioloogilise tsikliga lda— ja Lduna—Aafrikas (Ornithodoros moubata)
(S&nchez—Vizcaino et al. 2015). Samuti on neid tdheldatud ka Plrenee poolsaarel
(Ornithodoros erraticus) (Sealsamas). On ndidatud, et ka teised perekonna Ornithodoros

liigid on vastuvétlikud sigade Aafrika katku viirusele (Lindstrom 2012).

Verdimevatest kahetiivalistest on osutunud edukaks mehaaniliseks vektoriks harilik
pistekdrbes (Stomoxys calcitrans) (Baldacchino et al. 2013). 1987. aastal siirutati SAKV
laboritingimustes haigusele vastuvotlikele sigadele nakatunud pistekarbeste kaudu
(nakatatud tund kuni 24 tundi varem) viirust (Mellor et al. 1987). Kérbestes pusis viirus
elujdulisena ja ilma kontsentratsiooni vahenemiseta kuni kaks péeva (Sealsamas). SAKVd
vOivad levitada ka seatéid (Haematopinus suis). 1966. aastal tehtud uuringus koguti seatdisid
eksperimentaalselt nakatunud kodusigadelt ning asetati tervete sigade nahale. Sigadel tekkis
leukopeenia (leukotsudtide vahenemine veres), mis néitas viiruse edasikandumist téi ja terve
sea vahel. Sead surid 42 péeva hiljem ilma kliiniliste ilminguteta. Ainsaks simptomiks oli
leukopeenia ning 24 tunni mooddudes kehatemperatuuri tdus +42°C kraadini (sigade
normaalne kehatemperatuur +38.6°C — 39.5°C). Need leiud néitasid, et seatdi vdib edasi
kanda viirust, mille arenemine seas votab kaua aega vdi millel on 40—pdevane peiteperiood.
(Sanchez Botija & Badiola 1966)

Metssigade nakatumine SAKV—ga vdib toimuda lilijalgsete poolt vere imemisel vi viirust
kandvate vastsete allaneelamisel, kes kuuluvad metssea eelistatud toidu hulka (Forth et al.
2017). Kuigi perekonna Ornithodoros puugid on viiruse reservuaariks, ei esine neid Euroopa
parasvootme kliimas ning kdva toesega puugid ei ole vdimelised antud viirust siirutama (de
Carvalho Ferreira et al. 2014). Raipetoidulised putukad voéivad osutuda siinkohal
vOimalikeks viiruse edasikandjateks (Forth et al.2017). Kahetiivalistest on raipetoidu
s06jateks naiteks lihakérblaste (Calliphoridae) perekondade Lucilia ja Calliphora esindajad
(Sealsamas). Emane karbes muneb tuhandeid mune raipe/korjuse haavadesse VOi
fudsilistesse kehaavadesse, kus vastsed hakkavad toituma kohe pérast koorumist (Amendt
et al. 2011). Kuna SAKYV vdib leida kdikides sellega nakatunud sigalaste kudedes (Blome
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et al. 2013), vbivad nakatunud korjusel toituvad vastsed otseselt kokku puutuda viirusega
(Forth et al. 2017).

2017. aastal tehtud katses uuriti raipel toituvate karbeste vastsetel SAKV DNA esinemist.
Uuringu kéigus saadud tulemustes osutusid liigid Lucilia sericata ja Calliphora vicina
saastunuks péarast nakatunud raipe s6omist — viiruse DNA leiti nii vatsete pealt kui ka
soolestikust. Nukkudes leiti SAKVd véga véhe voi andsid analulsid negatiivseid tulemusi,
mis viitab sellele, et viiruse replikatsiooni ei toimunud ja et nukust véljuv valmik ei kanna
viirust. Kuid valmiku saastumine sigade Aafrika katkuga vOib toimuda nakatunud
substraadil peatumise ja toitumise ajal. Seega, vastsed olid viiruse DNA suhtes positiivsed,
kuid tuvastatud viirus ei olnud nakatamisv@imeline. (Forth et al. 2017)

Sigade Aafrika katku levikut piirkonnas iseloomustab suur sigade suremus (Galindo &
Alonso 2017). Sead on kurnatud, 18petavad s66mise, koonduvad kokku ning vdivad surra
enne kui kliinilised tunnused avalduvad (Penrith & Nyakahuma 2000). Haiguse Kliinilisteks
tunnusteks on kdikuv kdnnak, lamamine, hingamisraskused ja naha punetus kdhupiirkonnas
ja jasemetel (Sealsamas). Haiguse inkubatsiooniperiood on tavaliselt 4-19 péeva
(maksimaalselt 40 pédeva). Virulentsemad viirustlived tekitavad uUlidgedat voi &gedat
hemorraagilist haiguse vormi, mida iseloomustab kdrge palavik, s66giisu kaotus, naha ja
siseorganite hemorraagia ja surm 4-10 p&eva pérast, monikord isegi enne Kliiniliste
simptomite ilmnemist. Vahem virulentsemad tlved p6hjustavad aladgedat vormi, mida
iseloomustavad kergemad kliinilised tunnused — kerge palavik, s66giisu vahenemine ja
depressioon — mida vdib kergesti segi ajada paljude teiste sigade haigustega, mis ei pruugi
pdhjustada sigade Aafrika katku kahtlust. Madala virulentsusega ttived (krooniline vorm) —
tekitavad monikord peamiselt subkliinilisi mitte-hemorraagilisi infektsioone ja
serokonversioone (antikehade hulga suurenemine veres), kuid mdnedel loomadel vdivad
tekkida diskreetsed kahjustused kopsudes v8i naha muutused kubeme piirkonnas. Loomad,
kes on dgeda vOi kroonilise vormi infektsioonide tagajarel paranenud, vdivad pisivalt

nakatada teisi loomi ja toimida viiruse kandjatena. (OIE 2012)

1.4.2. Sigade Aafrika katku levik maailmas ja Eestis

Sigade Aafrika katku kirjeldati esmakordselt 1921. aastal Keenias (Montgomery 1921) ning
on alates sellest ajast levinud kiiresti teistesse Aafrika riikidesse. Aafrikast véljapoole levis
haigus 1957. aastal, kui Portugali saadeti nakatunud seakasvatusest saastunud jaatmeid,
mida kasutati seastddana (Sanchez—Vizcaino et al. 2015). Teistkordselt sisenes haigus
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Portugali 1960. aastal ja seekord levis see kiiresti tle kogu Purenee poolsaare, kus on
pusinud Ule 30. aasta (Arias & Sanchez—Vizcaino 2002). Sellel perioodil (1960-1995) on
haigus levinud aeg—ajalt teistesse riikidesse Euroopas (Prantsusmaa, Itaalia, Malta, Belgia,
Holland) ja Ameerikas (Brasiila, Dominikaani Vabariik, Kuuba, Haiti) (Sanchez—Vizcaino
et al. 2015). Viirus on nendest koikidest riikidest likvideeritud, valja arvatud Itaalias asuvalt
saarelt — Sardiiniast (Costard et al. 2013 a, b). Viirus on jatkuvalt levinud Aafrika mandril
ja joudnud L&ane-Aafrika riikidesse ja monedele saartele, mis on olnud eelnevalt

haigusevabad (Sanchez—Vizcaino et al. 2015).

SAKV on vodimeline levima loomade stddaga. 2007. aastal levis sigade Aafrika katk
Gruusiasse Poti sadamast saastunud so6daga (Beltran—Alcrudo et al. 2008). Sellest
piirkonnast levis haigus Kiiresti Ule kogu riigi ja md@jutas naaberriike nagu Armeenia,
AserbaidZzaan ja Venemaa FoOderatsioon (Sanchez—Vizcaino et al. 2015). Selles
geograafilises piirkonnas mojutab SAK nii kodu— kui ka metssigu ja on levinud ladne ja
pohja suunas (Sealsamas). 2012. aastal deklareeriti esimesed haiguspuhangud Ukrainas,
millele jargnes Valgevene 2013. aastal (Sanchez—Vizcaino et al. 2013). Nendest riikidest on
viirus jatkanud levimist ning 2014. aastal avastati SAK Balti riikides ja Poolas (Sanchez—
Vizcaino et al. 2015).

Eestis diagnoositi esimene sigade Aafrika katku juhtum 8. septembril 2014 Valgamaal
Hummulist leitud surnult metssealt ning esimesed juhtumid kodusigadel diagnoositi 21.
juulil 2015 (Maaeluministeerium 2018). Tanaseks paevaks on SAK levinud ule kogu Eesti,
valja arvatud Hiiumaale (Joonis 4) (Sealsamas). Hiiumaale ei ole SAK joudnud, kuna
vahemaad on piisavalt suured ning nakatunud siga ei jouaks sinna ujuda (Martinson 2017:
intervjuu A. Viltropiga). Seega jouaks SAK Hiiumaale vaid inimtegevuse kaasabil —
nakatunud liha ja auto rataste vahendusel (Sealsamas). Eestis SAKi avastamisega
kodusigadel 2015. aastal hukati kolme kuuga (juuli-september) tle 22 000 sea (Eesti
konjuktuuriinstituut 2015) ning paljud seakasvatajad kandsid materiaalseid kahjusid,
mitmed seakasvatajad olid sunnitud I6petama oma tegevuse (Kuusik 2016).

Euroopa komisjon on kehtestanud Eestis kitsendustega tsoonid, millega on seatud
loomadega ja loomsete saadustega kauplemisele piirangud. Tsoonidest périt sigade ja neist
saadud toodete transpordil, lilkumisel ja margistamisel kehtivad reeglid, mille eesmark on
valtida haiguse levikut teistesse riikidesse. Kitsendustega tsoone on kokku kolm: I tsoon —
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puhverala; Il tsoon — kuuluvad alad, kus on leitud seakatku metssigadel; 111 tsoon — kuuluvad

alad, kus on seakatku leitud kodusigadel (Joonis 4). (Maaeluministeerium 2018)

|Afrikanische Schweinepest in Estland, Lettland, Litauen und Polen in 2016

Afrikanische Schweinepest in Estland, Lettland, Litauen und Polen in 2015 V)
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Joonis 4. Sigade Aafrika katku levik Baltimaades, Poolas, TSehhis, Ungaris, Rumeenias ja
Ukrainas aastatel 2015-2018. Punased tépid — sigade Aafrika katku leiud kodusigadel.
Sinised té&pid — sigade Aafrika katku leiud metssigadel. Kollane ala — I kitsendustega tsoon.
Roosa ala — Il kitsendustega tsoon. Oranz ala — Il kitsendustega tsoon (FLI 2018).
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2. MATERJAL JA METOODIKA

Materjal on kogutud Maaeluministeeriumi ja Sihtasutus Eesti Teadusagentuur valdkondliku
teadus— ja arendustegevuse tugevdamise (RITA) programmi projektist ,,Putuksiirutajate roll
SAK epidemioloogias pdhja—parasvootme tingimustes™ raames, mis kestis 2016. aasta

augustist 2017. aasta oktoobrini.

Hindamaks kahetiivaliste mitmekesisust seafarmides ning nende potentsiaali sigade Aafrika
katku vektorina, koguti putukaid ja teisi lllijalgseid nii tootmisprotsessis osalevatest
seafarmidest, SAKi nakatunud seafarmist kui ka Veterinaar— ja toidulaboratooriumi (VTL)
poolt SAK positiivseks kinnitatud metssigade korjuste pealt.

2.1. Proovide kogumine
2.1.1. Kahetiivaliste kogumine seafarmidest ja nende maaramine

Uuringus osalemiseks andsid oma ndusoleku 12 seafarmi (Joonis 5) Ule Eesti. Nendest kuus
osalesid proovikogumiskordadel suvepuhkuste ja postiga saatmisel tekkinud tdrgete tottu
osaliselt. Proove koguti ajavahemikes: august-september 2016 ja mai—august 2017. Sama
proovikogumiskorra ajal, samas laudas Uleval olnud liimipaberid loeti heks prooviks.

Kokku koguti 45 proovi: 2016. aastal 10 proovi ja 2017. aastal 35 proovi.

Tallinn

09
v
Q ESTONIA Q
Q¥ e L
¢
Q I

Joonis 5. Uuritud seafarmide paiknemine Eestis (ArcGIS online: topograafiline kaart 2017).
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Proovide kogumiseks kasutati lautades spetsiaalseid liimiga kaetud karbsepabereid
(DeLaval fly sheet, S180 3D design). Kérbsepaberite suuruseks oli 6030 cm, mille peal 3D
kujundus. Kujunduse elementideks on paberitel ruumiline muster ja helenduvate varvide
kombinatsioon, mis on varasemalt osutunud tdhusaks putukate piudmisel ning on ka
uuringutega tdestatud (Silvandersson, 2018). 3D kujundusega karbsepaberid toimivad nii

paevavalguses kui ka hdmaruses.

Koikidele farmidele saadeti iga kuu alguseks vastavalt ruumide suurusele (100 m?
laudaruumi kohta arvestati ks paber) liimiga kaetud karbsepaberid. Paberid paluti Gles
riputada vahetult pérast k&ttesaamist sama kuu jooksul. Kokku paiti seafarmidest
kahetiivalisi 302—e liimiga kaetud paberiga, mis teeb keskmiselt 6,7 paberit iga kogutud
proovi kohta. Kui laudaruumis kasutati karbsetdrjemeetodina kahetiivaliste nukkude ja
vastsete parasiite — ,,kiskjakarbest* (Spalangia cameroni, Muscidifurax raptor), siis riputati
paberid Ules laudaga seotud olmeruumi. Kérbsepaberid olid valjas the plitgikorra raames

kolm 60péeva (3x24h) ning pudgi alguse ja 16pu kellaaeg dokumenteeriti.

Liimipaberite Glespanekut organiseerisid farmitdotajad — paber paigutati nende poolt lauta
nii, et see oleks loomadele véimalikult Iahedal (Joonis 6). Bioturvalisuse nduete tottu (sigade
klassikalise katku ja sigade Aafrika katku torje eeskiri, 2016, 87 Ig 3) katse labiviijaid
seafarmide territooriumile ei lubatud. Seega leiti igast farmist kontaktisik (enamasti
veterinaar vOi loomatalitaja), kelle vahendusel proove koguti. Kontaktisikutega voeti
eelnevalt Uhendust kas telefoni v6i e-maili teel ning selgitati, kuidas ja kui kauaks
karbsepaberid Gles riputada ning tapsustati saatmise asjaolusid. Liimipaberid toimetati
seafarmideni erineval viisil: posti/kulleri teel, tuldi ise kdrbsepaberitele jargi voi viis uuringu

labiviija ise paberid kohale.

Liimipaberid saadeti koos Ulespanemise juhendiga seafarmidesse kaaneta pappkastides
(604x404x80mm), kuhu kérbsepabereid sai parast kogumisaja 16ppu paigutada ja tagasi
saata. Valtimaks katsepaberite kokkukleepumist, paluti liimipaberitelt aravGetav kaitsekile
alles hoida ja hiljem tagasisaatmisel asetada putukaid téis lehtede vahele. Uuringus
osalevatel seafarmidel tuli lisaks liimiga kaetud karbsepaberi tlespanemisele téita ka ankeet
sigala thubi, farmis rakendatud pidamissusteemi, Ghutussisteemi, sénnikuladustamise
meetodi ja muu sarnase kohta ning fikseerida ka kuupéev ja kellaaeg paberite (lesse

riputamisest nende eemaldamiseni (Lisa 1).
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Joonis 6. Karbsepaberi paigutus seafarmides. a. — farm 1 (Vare, 2017); b. — farm 5 (Juhkam,
2017).

Kérbsepaberitele puutud putukad toimetati laborisse ja hoiti kiilmikutes temperatuuril —20°C
kuni maaramiseni. Kahetiivaliste koosseisu valjaselgitamiseks maarati pldtud isendid liigini
vOi osadel juhtudel sugukonnani. Méaaramisel kasutati asjakohaseid allikaid (Becker et al.
2010, Elberg 1961, Jirison 2016, Oosterbroek 2006). Vajadusel, isendite detailsemaks
vaatlemiseks binokulaarluubiga (Leica S6E), eemaldati need liimipaberilt ettevaatlikult

pintsettide abil ja tdsteti petri tassi.

Kui isendite morfoloogiline méaramine ei andnud tulemusi, eraldati osadel juhtudel putuka
DNA PrepMan Ultra (Thermo Fisher Scientific) reagendiga, vastavalt varem avaldatud
juhendile (Lilja et al. 2018). Eraldatud DNA-st paljundati polimeraasi ahelreaktsiooni
(PCR) tehnikat kasutades mitokondriaalse DNA marker tsutokroom ¢ okstidaas | (COl),
kasutades universaalseid praimereid LCO1490 (5'
GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3) ja HCO02198 5'
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-'3) (Folmer et al. 1994). Onnestunud proovide
nukleotiidijérjestused sekveneeriti Eesti Geenivaramu tuumiklaboris. Saadud sekventse

25



vorreldi avalikes andmebaasides deponeeritud jarjestustega kasutades otsinguvahenditena
stisteeme BOLD Identification System ja Basic Local Alignment Search Tool (BLAST).

Lisaks slstemaatilise kuuluvuse sedastamisele, loeti kokku kdik kérbsepaberitel olevad
isendid ning kanti andmed MS Exceli (2013) tabelisse. Kérbeste efektiivsemaks lugemiseks
jagati paber raamidele tdmmatud noodridega kuueks (Joonis 7 a.). Seejérel pildistati
karbsepaber (les fotoaparaadiga (Nikon D3100) ning salvestati pildid arvutisse. Putukad
loendati programmi Adobe Photoshop CS6 (2012) abil, sealjuures tapitati iga karbes parast

loendamist. Iga liigi jaoks kasutati erinevat vérvi (Joonis 7 b.).

Illustreerivad fotod (Joonis 2, 3) harilikust toakarbsest (Musca domestica) ja harilikust
pistekarbsest (Stomoxys calcitrans) on tehtud motoriseeritud Z teljega stereomikroskoopi
Leica M205 C kombinatsioonis kaameraga DFC450. Loplik foto on saadud 10-40
eritasapinnaliselt fokusseeritud nn osapildi kokkumonteerimisel spetsiifilise tarkvaraga LAS
V.4.1.0. Kaamera seadetest kasutati: Exposure 9,35 ms, Gain 4,6 x, Saturation 0,70 ja
Gamma 0,54.

Joonis 7. Kérbsepaberilt kahetiivaliste loendamine. a. — nd6ritud raam karbeste lugemiseks;
b. — programmi Adobe Photoshop CS6-ga tépitatud karbsed karbsepaberist tehtud fotol
(Autori joonis).

Seafarmidest kogutud ja seafarmide poolt taidetud ankeetide p6hjal andmed dokumenteeriti
(Lisa 2). Lisaks uuriti seafarmi asukohta ldbi maaameti X-GIS kaardirakenduse, kus
modddeti vahekaugused keskkonna (pdld, mets, asula, veekogu, soo) ja seafarmi vahel.

Saadud andmed dokumenteeriti.
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2.1.2. Kahetiivaliste kogumine sigade Aafrika katkuga nakatunud seafarmist

Proove koguti ka Saaremaal nakatunud seafarmist augustis 2016 nakatumisjargse
inspektsiooni raames. Proovide kogumisel kasutas koguja kaitseriideid. Putukaid pudti
entomoloogilise putukavdrguga sigade kohalt paari kahatdmbega. Plutud putukad surmati
kloroformiga (CHCIs) ning viidi laborisse, kus neid sdilitati —20°C kraadises kiilmikus,

kuniks madramise ja analliusimiseni.

2.1.3. Metssigade korjustelt putukate kogumine

Putukaid jateisi lulijalgseid koguti 2016. aasta stgisel oktoobrikuus kolmelt kinnitatud SAK
nakkusega metssea korjuselt Raplamaal (Joonis 8). Leiukohtadeks olid Orguse kila, Juuru
vald; Hageri kila, Kohila vald ja Sooniste kila, Marjamaa vald. Teated surnud SAK
positiivsest metssigadest saadi Veterinaar— ja Toiduametist, kust omakorda saadi jahimeeste
vOi veterinaaride kontaktid, et koordineerida surnud seaga seotud proovide kogumist.
Korjuselt koguti putukaproovid spetsiaalsetesse purkidesse. Putukad pulti metssea pealt
kinni késitsi ja entomoloogilist putukavdrku kasutades. Plutud putukad viidi laborisse ja

sailitati —20°C kraadises killmikus kuniks méaramise ja analiisimiseni.

Joonis 8. SAK nakkusega kinnitatud metssea korjused Raplamaal. a — Orguse kila, Juuru
vald; b — Hageri kiila, Kohila vald; ¢ — Sooniste kiila, Marjamaa vald (Autori joonis).

2.2. Nakatunud sigadega kokkupuutunud putukatelt eraldatud viiruse
DNA analuus

SAK nakatunud metssigade korjustelt ja Saaremaa nakatunud seafarmist kogutud putukatest
eraldati parast putukate liigilist madramist viiruse DNA, kasutades RTP DNA/RNA Virus
Mini  Kit-i (Stratec, Germany). DNA proovid saadeti Tartu Veterinaar— ja
toidulaboratooriumisse, VTLi, kus igast DNA—proovist testiti reaalaja PCR meetodil SAK
viiruse esinemist kasutades viiruse p72 geeni C-terminaalse piirkonna spetsiifilisi

praimereid. Reaktsiooni endogeenseks kontrolliks ning kontrollimaks putukate otsest
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kontakti sigadega, lisati sea beeta—aktiini geeni spetsiifilised praimerid (Tignon et al. 2011).
Kui proov osutus viiruse suhtes positiivseks, siis proov sekveneeriti ja méérati viirustivi.
Viiruse alagruppide eristamiseks valiti SAK viiruse B602L geeni keskse varieeruva
piirkonna (CVR, central variable region) spetsiifilised praimerid (Gallardo et al. 2011).
Kahesuunaline sekveneerimine teostati seadmega Applied Biosystems ® 3130x| Genetic.
Sekventside jarjestamiseks ja analttsiks kasutati programmi BioEdit v7.2.5.

2.3. Andmete analtus

Uuringu kéigus saadud andmed analulsiti statistikaprogrammiga RStudio Desktop (versioon
1.1.447, R Development Core Team 2014).

Lineaarse regressiooni mudeliga testiti kas seafarmi asukoht (p&llu, metsa, asula, veekogu
jasoo kaugus farmidest, vt Tabel 2) ja tootmissuisteem (sigala tilip, pidamissisteem, sénniku
ladustamine, putukate tdrjevahendite kasutamine, Ohutusavade vOi lahtiste akende
olemasolu, kérbsepaberite tlevalhoidmine ning ruumi suurus, kus sead paiknevad, vt Lisa

2) mdjutavad putukate aktiivsustihedust.

Tabel 1. Mudelis testitud vahekaugused seafarmi ja loodusliku keskkonna vahel ja neile
antud vastavad kodeeringud

Vahekaugus seafarmi ja Andmete
loodusliku keskkonna vahel | kodeeringud
Vahetult umber 0

Kuni 250 m
250 m —500 m
500 m — 1 km
1 km—3km

3 km —5km
5km +

OO IWIN| -

Kogutud putukate hulka iseloomustatakse mdistega ,,aktiivsustihedus® (activity density), mis
naitab nende arvukuse ja aktiivsuse suhet ja mida standardselt kasutatakse pulniseproovide

vordlemisel (néit. Gardiner et al. 2010).

28



3. TULEMUSED

3.1. Lalijalgsete liigiline mitmekesisus seafarmides

Kaigist uuritud 12—st farmist kogutud materjalist maéarati kokku 23 erinevat liiki voi liikide

rihma kahetiivalisi (Tabel 2). Valdav enamus materjalist (90%) madrati liigi tasemele

(kokku 21 liiki), kuid kddukarblaste puhul (6,6% materjalist) jai méaarang sugukonna

tasemele. 94 kahetiivaliste isendi puhul (0,1% materjalist) jai mé&érang erinevatel pdhjustel

seltsi tasemele: isendid liimpadnistel kahjustunud ja/vdi puudus ekspertiis isendite

morfoloogiliseks méaéaramiseks ning DNA sekveneerimine ei andnud positiivset tulemust.

Lisaks kahetiivalistele leiti ka teisi lulijalgseid (3,3% kogutud isenditest): amblikud, lestad,

liblikalised, mardikad, kakandid, sipelgad, kelle liike v@i liikide riihma ei méaratud ja keda

kajastatakse jargnevalt Gihe grupina koos.

Tabel 2. Seafarmidest kogutud lilijalgsete liigiline mitmekesisus ja nende summaarne

isendite arv
Leitud liigid Eestikeelne liiginimi vOi tapsustus Isendite | Farmide
arv arv, kus
liiki leidus
Drosophilidae Kodukarblased 12
Drosophilidae spp. (Réndani, 1856) | Kddukarblased méaaratud sugukonna 12306 |12
tasemele
Muscidae Périskarblased 12
Fannia canicularis (Linnaeus, 1761) | Véike toakérbes 1 1
Hydrotaea dentipes (Fabricius, 1805) | Pariskérblane; e.k. liiginimetus puudub | 541 7
Musca domestica (Linnaeus, 1758) Harilik toakarbes 165203 |12
Pyrellia vivida (Robineau—Desvoidy, |Pdriskérblane; e.k. liiginimetus puudub |4 2
1830
Stomz)xys calcitrans (Linnaeus, 1758) | Harilik pistekarbes (laudakarbes) 2156 5
Calliphoridae Lihakéarblased
Pollenia rudis (Fabricius, 1794) Lihakarblane; e.k. liiginimetus puudub 1 1
Sepsidae Sipelgkarblased 1
Sepsis violacea (Meigen, 1826) Sipelgkarblane; e.k. liiginimetus puudub |20 1
Tabanidae Parmlased 2
Haematopota pluvialis (Linnaeus, Harilik sdgelane 4 2
1758)
Chrysops (Chrysops) relictus Metsakibun 1 1

(Meigen, 1820)
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Tabel 2 (jarg). Seafarmidest kogutud lllijalgsete liigiline mitmekesisus ja nende
summaarne isendite arv

Leitud liigid Eestikeelne liiginimi vai tapsustus Isendite | Farmide
arv arv, kus
liiki leidus
Culicidae Pisteséasklased 9
Aedes (Aedimorphus) vexans Metsasadsk; e.k. liiginimetus puudub 1 1
(Meigen, 1830)
Anopheles (Anopheles) Harilik hallasaask 4 2
maculipennis s.I. (Meigen, 1818)
Coquillettidia (Coquillettidia) Soomussaésk; e.k. liiginimetus puudub |1 1
richiardii (Ficalbi, 1889)
Culex (Culex) pipiens s.1. Lauluséask 11 4
(Linnaeus, 1758)
Ochlerotatus (Ochlerotatus) Metsaséadsk; e.k. liiginimetus puudub 1 1
annulipes (Meigen, 1830)
Ochlerotatus (Ochlerotatus) Metsasaask; e.k. liiginimetus puudub 20 3
cataphylla (Dyar, 1916)
Ochlerotatus (Ochlerotatus) Metsasaask; e.k. liiginimetus puudub 2 1
intrudens (Dyar, 1919)
Ochlerotatus (Ochlerotatus) Metsasaask; e.k. liiginimetus puudub 1 1
pullatus (Coquillett, 1904)
Ochlerotatus (Ochlerotatus) Soo-metsasdask 67 6
punctor (Kirby, 1837)
Ochlerotatus (Rusticoidus) Metsasaask; e.k. liiginimetus puudub 2 1
rusticus (Rossi, 1790)
Ochlerotatus (Ochlerotatus) Metsaséask; e.k. liiginimetus puudub 3 3
sticticus (Meigen, 1838)
Diptera spp. (Mycetophilidae, Kahetiivalised erinevatest 94 9
Chironomidae, Psychodidae, sugukondadest, madratud seltsi tasemele;
Sphaeroceridae, etc.) isendid osaliselt katki voi kahjustunud,
mis ei vBimalda tdpsemaid madranguid
Arthropoda spp. Muud lilijalgsed, liigini mairamata 6257 12
(&mblikud, lestad, lutikad, liblikalised,
mardikad, kakandid, kiletiivalised,
sipelgad)
KOKKU: 186 701

Méératud kahetiivaliste liikidest/rihmadest kokku, moodustasid 68% verd imevad liigid.
Verd imevateks liikideks olid: harilik pistekérbes (Stomoxys calcitrans), harilik sdgelane
(Haematopota pluvialis), metsakibun (Chrysops relictus) ja pistesadasklastest Aedes vexans,
Anopheles maculipennis, Coquillettidia richiardii, Culex pipiens s.l., Ochlerotatus
annulipes, Ochlerotatus cataphylla, Oc. intrudens, Oc. pullatus, Oc. punctor, Oc. rusticus,

Oc. sticticus. Verd mitteimevateks liikideks/rihmadeks olid: véike toakdrbes (Fannia
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canicularis), Hydrotaea dentipes, harilik toakarbes, kddukarblased, Pollenia rudis, Pyrellia
vivida ja Sepsis violacea.

Harilikku toakarbest ja kddukarblasi leidus kdikides 12—st uuritud farmist. Liiki Hydrotaea
dentipes leiti kokku seitsmest farmist, mis teeb kdikidest uuritud farmidest 58%. Parmlasi ja
liiki Pyrellia vivida leiti kahest farmist (17%). Pisteséésklasi leiti kokku theksast farmist
(75%) ning pistekarbseid viiest farmist (42%). Vaikest toakarbest, liiki Pollenia rudis ja

Sepsis violacea, leiti Uhest farmist (8%).

Kahetiivaliste mitmekesisus oli kahe aasta proovikogumiskordade peale kokku kdige
kdrgem farmis 2, kus leidus 12 erinevat liiki/rihma kahetiivalist — Musca domestica,
Drosophila spp., Hydrotaea dentipes, Pyrellia vivida, Haematopota pluvialis, Chrysops
relictus, Culex pipiens, Ochlerotatus cataphylla, Oc. intrudens, Oc. punctor, Oc. pullatus,
Oc. sticticus. Kdige liigivaesemad olid farmid 3 ja 7, kus leidus kaht erinevat liiki/rithma
kahetiivalisi — Musca domestica ja Drosophila spp. Verdimevate kahetiivaliste
mitmekesisus oli kdige kdrgem farmides 2 ja 8, kus leidus kokku kaheksa erinevat liiki.
Mitte—verdimevate kahetiivaliste mitmekesisus oli kdrgeim farmis 10, kus leidus kokku 6

erinevat liiki/riihma.

Kahetiivaliste mitmekesisus oli kahe aasta proovikogumiskordade jooksul kéikide farmide
peale kokku suurim 2016. aasta augustis—septembris, kus leiti 14 erinevat liiki/rihma

kahetiivalisi. Kbige védhem liike saadi 2017. aasta maikuus (5 liiki/rihma).

3.2. Kogutud lulijalgsete aktiivsustihedus seafarmides

Kokku koguti kahe aasta proovikogumiskordade jooksul seafarmidest 186 701 lilijalgset
(Tabel 2), kellest 180 444 moodustasid kahetiivalised. Lulijalgsete aktiivsustihedus
varieerus summaarselt farmiti 3294 isendist 55 109 isendini (Joonis 9). Suurema osa
lalijalgsete massist moodustasid toakérbsed (Musca domestica) (88%) ja kddukérblased
(Drosophila spp.) (6,6%). Samuti esines ka pistekérbseid (Stomoxys calcitrans) (1,1%).
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Joonis 9. Lilijalgsete koguarvu varieerumine farmides.

LULIJALGSETE KOGARV

SEAFARMID

Kahetiivaliste aktiivsustihedus oli kdikide farmide peale kokku suurim 2016. aasta augustis—
septembris. Hariliku toakéarbse aktiivsustinedus oli vaikseim 2017. aasta juulikuus ning
hariliku pistekarbse, kddukarblaste ja pisteséésklaste aktiivsustihedus 2017. aasta maikuus.
Liigi Hydrotaea dentipes aktiivsustihedus oli kérgeim 2017. aasta maikuus ning vaikseim

2017. aasta juunikuus. Parmlasi leidus farmides 2017. aasta juulis ja augustis.

2016. aasta augustis—septembris oli lulijalgsete aktiivsustihedus suurim farmis 8 ning
vaikseim farmis 4. 2017. aasta maikuus oli lilijalgsete aktiivsustihedus suurim farmis 5 ja
vaikseim farmis 10. 2017. aasta juunikuus oli aktiivsustihedus suurim farmis 8 ja véikseim
farmis 9. 2017. aasta juulikuus oli aktiivsustihedus suurim farmis 1 ja véikseim farmis 4.

2017. aasta augustikuus oli aktiivsustihedus suurim farmis 1 ja vaikseim farmis 4.

Farmides, mis osalesid igal proovikogumiskorral 2016.—2017. aastal (Joonis 10), leidus
kdige ronkem lulijalgseid kokku farmis 8 ning kdige vdhem farmis 4. Farmides, mis osalesid
igal proovikogumiskorral 2017. aastal (Joonis 11), leidus kd&ige rohkem lilijalgseid
proovikogumiskordade peale kokku samuti farmis 8 ning kbige vahem farmis 4. Kdige
rohkem lilijalgseid koguti kahe aasta proovikogumiskordadest kokku 2016. aasta augustis—
septembris ning kdige vahem 2017. aasta juunis.
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seafarmides 2017. aastal.
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3.3. Putukate hulka seafarmides mdjutavad tegurid

Logistlilise regressiooni mudelist selgus, et putukate koguarvu farmis ei mdjutanud
statistiliselt oluliselt ruumi suurus, karbsetdrjevahendite kasutamine, lahtiste dhutusavade
olemasolu, avatud lagahoidla olemasolu farmi territooriumil, metsa kaugus farmist, veekogu
kaugus farmist, soise ala kaugus farmist ning asula kaugus farmist (p>0,130).

Teisest mudelist, kus anallusiti farmiga seotud parameetrite ja nende koosmdjude seost

putukate koguarvuga, ei leitud samuti statistiliselt olulisi mdjureid (p>0,229).

3.4. Sigade Aafrika katku leiud analtsitud materjalis

Surnud metssigade pealt ja kohalt koguti kokku neli erinevat liiki putukaid: seatéi
(Haematopinus suis), harilik juustukéarbes (Phiopila vulgaris), lihakérblane (Calliphora
erythrocephala) ja metsasitikas (Anoplotrupes stercorosus). Nendest kolm liiki (seatéid,
harilik juustukérbes ja lihakarblane) osutusid PCR anallisil SAK positiivseks (Tabel 3).
Sekveneerida dnnestus SAK viirusetlvi ainult SAK—positiivsetelt seatédidelt, kuid teistelt
sigade ja viirusega kokkupuutunud putukatelt mitte. Sekveneerimisel maarati putukatest
leitud SAK viirusetlivi genotlubi 2 alatliiibiks CVR1.

Tabel 3. Nakatunud metssigadega kontaktis olnud lulijalgsed, kes osutusid PCR analtitsil
SAK positiivseteks

Seakorjuse | Putukaliik (isendite | Eestikeelne liiginimi v8i | PCR analtits Viirustive
asukoht arv) tapsustus sekveneerimine

Hageri Haematopinus suis Seatdi; leitud metssea Positiivne CVR1
(Linnaeus, 1758) (3) | kiljest

Orguse Piophila vulgaris (1) | Harilik juustukarbes; Positiivne Ei Gnnestunud

metssea peal ja kohal

Sooniste Haematopinus suis Seatai; leitud metssea Positiivne CVR1
(Linnaeus, 1758) (3) | kiljest
Phiopila vulgaris Harilik juustukérbes; Positiivne Ei 6nnestunud
(Fallén, 1820) (1) metssea peal ja kohal
Calliphora Lihakarblane; e.k. Positiivne Ei 6nnestunud
erythrocephala liiginimetus puudub;
(Meigen, 1826) (1) metssea peal ja kohal
Anoplotrupes Metsasitikas; metssea Negatiivne Ei teostatud
stercorosus (Scriba, | peal
1791) (1)

Saaremaal nakatunud seafarmis epidemioloogilise uuringu kdigus koguti kolm erinevat

liiki/rihma isendeid: pistesaasklased, harilik toakarbes ja kddukarblased (Tabel 4). Kogutud
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putukatelt dnnestus tuvastada SAK viiruse DNA-d kdikidelt liikidelt (27% koikidest
analulsitud putukatest). Viirustiive sekveneerimine ei dnnestunud mitte (hegi farmist

plutud SAK viiruspositiivse putuka puhul.

Tabel 4. Sigade Aafrika katku nakatunud seafarmist plttud putukate uurimise tulemused
SAK viiruse DNA suhtes

Putukaliik (isendite arv) | Eestikeelne liiginimi voi SAK PCR analisi
tapsustus tulemus
Culicidae spp. (2) Pistesadsklased Positiivne
Musca domestica (1) Harilik toakérbes Positiivne
Musca domestica (8) Harilik toakérbes Negatiivne
Drosophila spp. (1) Koédukarblased Positiivne
Drosophila spp. (3) Koédukarblased Negatiivne
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4. ARUTELU

Uuring viidi labi 2016. aastal augustis ja septembris ning 2017. aastal maist augustini. Kogu
uurimusto jooksul maérati kbikidest osalenud seafarmidest kokku 23 erinevat kahetiivaliste
liiki vOi rihma. Potentsiaalselt piuti kahetiivaliste liike rohkem, kuid materjali kvaliteet
liimpudnistel ei vOimaldanud alati maarata isendeid liigi tasemele. Kdige rohkem leiti
karbsepaberitelt harilikku toakérbest (Musca domestica L.). Kdige véhem leiti
kahetiivalistest parmlasi — harilik sdgelane (Haematopota pluvialis L.) ja metsakibun
(Chrysops relictus Mg.). Otseselt farmiga seotud liikidest/rihmadest (st. nendest, kes
labivad kogu oma arengutsiikli farmis voi selle 1&hiimbruses) leidus farmis lisaks harilikule
toakarbsele veel harilikku pistekédrbest (Stomoxys calcitrans L.), lilkke Hydrotaea dentipes
(F.), Pyrellia vivida (R-D.) ja sugukonna Drosophilidae isendeid. Metsaga seotud liikidest
(st. liigid, kes olid farmiruumidesse migreerunud kaugemalt) olid esindatud pistesaésed ja

parmud.

Kahetiivaliste liigiline koosseis ja hulk farmis v@is olla mdjutatud sigade Aafrika katku
leviku tottu kehtestatud rangetest bioohutusnduetest kdikjal Eestis. Seakasvatajatel tuleb
rakendada lisaks loomatauditOrje seaduse §—s 7* sétestatud Uldiste bioohutusmeetmetele
jatkuva sigade Aafrika katku ohuga alates 10. augustist 2015. aastast ka taiendavaid
bioohutusndudeid (Maaeluministeerium 2018). Uheks peamiseks ettekirjutuseks oli, et sigu
on kategooriliselt keelatud vélistingimustes pidada. Kinniste v6i poolkinniste ruumide t6ttu
vOib farmi sattuda vdhem metsaga seotud liike ja isendeid. Samuti v6ib see mdjutada ka
otseselt farmiga seotud liikide hulka.

Putukate arv ja mitmekesisus vOisid mdnevdrra s6ltuda pulnise tulbist ning nende
paiknemisest seafarmis. Kuigi kasutatud liimpuidniste kujundus oli suunatud kérbseliste
puddmisele, pole pbhjust arvata, et see oleks teistele kahetiivalistele kuidagi peletavalt
mdjunud. Osad liimpudnised olid putukaid tihedalt tdis ja seetbttu on vdimalik, et need
pudnised ei olnud pitgiperioodi I16puosas enam efektiivsed. Putukad ei kleepunud enam
liimipaberile, mis omakorda seadis nende puitavale koguarvule Ulempiiri. Sedastatud
kahetiivaliste liigiline koosseis seafarmides ei ole kindlasti 16pik. Erinevat tllpi pidnistega
on voimalik koguda materjali kindlatest rihmadest efektiivsemalt (n&it. feromoon- ja UV

pudnised pistesaédsklastele). Samas annab liimpudniste kasutamine véga hea ja vorreldava
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tervikpildi ning lubab analtlsida liikide/rihmade arvukussuhteid. Objektiivsemate
tulemuste saamiseks ja inimfaktori minimeerimiseks peaksid pitnised olema paigutatud tihe

(vGi véheste) inimes(t)e poolt. See on aga karantiinitingimustes vdimatu.

Putukate hulk ja liigiline koosseis on otseselt mdjutatud konkreetse aasta
ilmastikutingimustest. Kahetiivaliste aktiivsus s6ltub peamiselt dhutemperatuurist, valguse
intensiivsusest, niiskusest ja tuule kiirusest (Alderman 2010). Pdriskérblased on kdige
aktiilvsemad pdeval kui temperatuur UGletab +20°C. (Kamut & Jezierski 2014).
Pistesaasklased (Culicidae) on aktiivsemad videvikus ja hémarikus ning paljud
séarikséasklased oosel (Sealsamas). Antud tulemusi vdisid mdjutada 2016. ja 2017. aasta
ilmastikuolud, mis olid Eesti keskmisega vorreldes jahedamad (2016. aasta suve keskmine
+16,5 °C; 2017. aasta suve keskmine +15,2 °C (norm +16,0 °C)) ja sajusemad (2016. aasta
suve keskmine 318 mm; 2017. aasta suve keskmine 205 mm (norm 224 mm) (ilmateenistus
2018). Paikest oli suve jooksul Eesti keskmisena 2016. aastal 726,5 tundi; 2017. aastal 775,4
tundi (norm 790,4 tundi) (Sealsamas).

Suurema osa seafarmidest kogutud lulijalgsete massist moodustasid toakarbsed ja
kddukarblased, vastavalt 88% ja 6,6% pultud isenditest. Samuti esines ka pistekérbseid
(1,1%). Hariliku toakérbse suur arvukus seafarmides oli prognoositav ning seda on
dokumenteeritud ka varasemate uuringute kaigus erinevates farmides (Skovgard &
Jespersen 1999; Birkemoe & Sverdrup—Thygeson 2011). Toakérbse arvukus vdib olla
pdhjustatud tema kasvavast resistentsusest putuktérjevahendite suhtes, mis on nildseks
ulemaailmne probleem (Keiding 1999, 1975). Arvukad uuringud on néidanud, et resistentsus
on levinud ja kiiresti kasvanud kdikjal (Scott et al. 2000; Keiding 1999, 1975). Resistentsuse
pdhjuseks arvatakse olevat sagedaste tdrjemeetodite, eriti Uhetlilibiliste toodete pidev
kasutamine, samuti toakarbse kiire arengutsikkel ning loomade suur tihedus farmides
(Learmount 2002).

Kahetiivaliste olulisus mitmete haiguste siirutajatena lisab uurimisvajadusele ka
majandusliku ja tervishoiu aspekti. Seafarmist leiti palju otseselt looduskeskkonnaga seotud
liilke — parmlasi, séaski. SAKi nakatunud sigadega kokku puutudes vdivad kahetiivalised
suure tbendosusega ise ka viiruse omandada. DNA analulsil saadud positiivsed tulemused
nditavad, et kahetiivalistel on potentsiaali SAKi levitada. See on kooskdlas ka eelnevate
uuringutega, kus pistekérbes oli laboritingimustes voimeline SAKIi siirutama (Mellor et al.
1987).
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Statistiliselt olulisi seoseid seafarmi Umbritseva loodusliku keskkonna, farmi
tootmissiisteemi ning kahetiivaliste arvu vahel ei leitud. Kéesoleva uuringu puuduseks on
ilmselgelt liialt véike farmide valim ja farmide mittejéarjepidev osalemine uuringus — 12
seafarmi andsid oma ndusoleku uuringus osalemiseks, kuid ainult kuus tegid seda

jarjepidevalt.

Seafarmide kaugused looduslikest biotoopidest jaid oluliselt véiksemaks kui
KirjanduspBhised karbeste maksimaalsed vdimalikud lennukaugused (kuni 220 km).
SeetOttu ei ole Eesti tingimustes seafarmide kaugus looduslikest biotoopidest (sealhulgas
metsast) limiteerivaks faktoriks SAKi voimalikul kahetiivalistega levikul metsast farmi.
Kull aga vodiksid biotoopide kaugused mojutada kahetiivaliste mitmekesisust avatud
seafarmides, eriti kui need jaévad veekogude ldhedusse. Mitmed verdimevate kahetiivalise
vastsed vajavad oma elutegevuseks vett voi marjemat keskkonda (néiteks pistesaasklased,
habesé&ésklased, kihulased, parmlased), seega vdib neid veekogude laheduses vdi soisematel
aladel palju kohata.

Objektiivsemate tulemuste saamiseks tuleks andmeid koguda rohkem kui thel aastal ning
kaasata rohkem seafarme Eestis. Lisaks tavaparasele liikide maaramisele morfoloogiliste
tunnuste alusel, vOiks aktiivsemalt kasutada ka DNA analtiusi, mis lubaks usaldusvéarsemalt
eristada liikide komplekse (n&it. Anopheles maculipennis s.l., Culex pipiens s.l.). Samuti
tuleks liimiga kaetud karbsepaberitele lisaks uurida ka kahetiivalistele sobiliku substraati —
uurida seal leiduvaid vastseid vBi nukke ning need ka laboritingimustes (les kasvatada.
Samas on SAKI tottu seafarmidele kehtestatud rangete juurdepéésupiirangute téttu uuringud
raskendatud.

T6O edasiarendusena leiab t60 autor, et vajalik on uurida edasi sigade Aafrika katku
ulekandemehhanismi labi kahetiivalise kui vektori. Katsete tegemiseks oleks vaja
spetsiifilise ohuklassi laborit. Lisaks tasuks edasi uurida, kas kahetiivaliste arvukusel on

mdju sigade 66paevasele kasvuiibele.
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KOKKUVOTE

Kahetiivalised on mitmekesine putukate selts, mis koondab tle 160 000 kirjeldatud liigi.
Nende seas leidub nii verdimevaid putukaid kui neid, kes suurema arvukuse korral véivad
olla mitmesuguste hairingute pohjustajateks. Mitmed kahetiivaliste rihmad on olulise
majandusliku téhtsusega, osaledes paljude haigustekitajate levitamises inimestele ja teistele

loomadele.

Loomafarmides on kahetiivaliste jaoks sobilikud elamistingimused, sest mikrokliima sobib
kiireks ja soodsaks arenguks. Maailmas on farmides leiduvate kahetiivaliste mitmekesisuse
kohta tehtud vahe uuringuid. Eestis pole Gheski farmitiibis vastavaid uuringuid teostatud.
Harilikku toakérbest ja harilikku pistekarbest peetakse peamisteks héirivateks
kahetiivalisteks nii sea—, lehma— kui linnufarmides. Lisaks eelmainitutele héirivad
farmiloomi ka véike toakédrbes (Fannia canicularis), lihakarblased (Calliphoridae) ja
roojakarblased (Scatophagidae), samuti hammustavad ja verdimevad kahetiivalised

(pistesaasklased, habesaasklased, kihulased ja parmlased).

Loomakasvatusega seonduvad kahetiivalised on vdimelised siirutama mitmesuguseid
haigustekitajaid, tuues sellega kaasa olulist kahju majandusele. Seakasvatustele on sigade
Aafrika katk ks raskemini kontrollitavatest ja majanduslikult laastavamatest haigustest.
SAK on nii kodu- kui metssigadele aarmiselt nakkav viirushaigus, mis avaldub koéige
sagedamini hemorraagilise palavikuna. Nakatumise tagajarjeks on kuni 100% suremus, kuna
haigusel puudub ravi ja vaktsiin. Eestis diagnoositi esimene SAKi katku juhtum 8.
septembril 2014, Valgamaal Hummulist leitud surnult metssealt ning esimesed juhtumid
kodusigadel diagnoositi 2015. aasta 21. juulil. Ténaseks pdevaks on SAK levinud Ule kogu

Eesti, valja arvatud Hiiumaale.

Kahetiivaliste mitmekesisuse valjaselgitamiseks kogus t60 autor 2016. aasta augustis ja
septembris ning 2017. aasta maist—augustini seafarmidest spetsiifiliste liimpudnistega
kahetiivalisi. Koikidest uuritud 12—st farmist kogutud materjalist madrati kokku 23 erinevat
liiki voi liikide rihma kahetiivalisi. Lisaks leiti ka teisi lulijalgseid: amblikud, lestad,
liblikalised, mardikad, kakandid, sipelgad, kelle liike v6i liikide rihma ei mé&aratud ja keda

on kajastatud tihe grupina koos. Leitud kahetiivaliste liikidest/rihmadest kokku moodustasid
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68% verd imevad liigid. Kokku koguti kahe aasta proovikogumiskordade jooksul
seafarmidest 186 701 lulijalgsete isendit, kellest 180 444 moodustasid kahetiivalised.
Suurema osa lulijalgsete massist moodustasid toakarbsed (Musca domestica) (88%) ja
kddukarblased (Drosophila spp.) (6,6%). Samuti esines ka pistekérbseid (Stomoxys

calcitrans) (1,1%).

Analidsist selgus, et putukate koguarvu farmis ei méjutanud farmiga seotud toomissulisteem
ega ka farmi tmbruses paikneva looduskeskkonna parameetrid. Surnud metssigade pealt ja
kohalt koguti kokku nelja erinevat liiki lulijalgse isendeid: seatdi (Haematopinus suis),
harilik juustuk&rbes (Phiopila vulgaris), Calliphora erythrocephala ja metsasitikas
(Anoplotrupes stercorosus). Nendest kolm liiki osutusid PCR analiiusil SAKi DNA suhtes
positiivseks. Saaremaal epidemioloogilise uuringu kadigus nakatunud seafarmist kogutud
putukatelt 6nnestus tuvastada SAK viiruse DNAd kdikidelt kogutud liikidelt. DNA analiiisil
saadud positiivsed tulemused néitavad, et kahetiivalised puutuvad otseselt viirusega kokku.
Kuid kui palju viirusmaterjali on vaja, et nakatunud kahetiivalised toimiksid reaalselt
haiguse vektoritena, on hetkel teadmata ning see kisimus vajaks selgitamist edasistes

uuringutes.
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SUMMARY

Title: Diversity of Diptera in Estonian pig farms including their capability as vectors

of the African swine fever.

Diptera is a diverse insect order, which consists of over 160,000 described species. This
group contains both bloodsucking insects and those who, in large numbers, may cause a
variety of disturbances. Several Diptera groups are of significant economic importance by
participating in the transmission cycles of many dangerous human and animal pathogens.
This can be especially problematic for livestock farms, where dwelling conditions are often
favourable for Diptera, as the prevailing microclimate is suitable for rapid development.

Diptera diversity in animal farms is a relatively seldom studied topic. To the best of author’s
knowledge, this kind of research has not been carried out in any Estonian farms. The house
fly (Musca domestica) and the stable fly (Stomoxys calcitrans) are considered to be the main
nuisance Diptera in pig—, dairy— and poultry farms. In addition to the forementioned, the
little house fly (Fannia canicularis), blow flies (Calliphoridae) and dung flies
(Scatophagidae) can also disturb animals. This is also true for hematophagous Diptera such

as mosquitoes, biting midges, black flies and horse flies.

Diptera associated with animal farms can transmit various pathogens, causing significant
damage to the economy. African swine fever virus is one of the most severe infections to
control and economically devastating for pig farms. African swine fever is highly contagious
viral disease both for domestic pig and wild boar, which commonly occurs in the form of a
haemorrhagic fever. The infection results in up to 100% mortality due to the absence of
treatment and vaccines. The first case of ASF in Estonian wild boar was diagnosed on
September 8, 2014, in Hummuli, Valgamaa and the first cases in domestic pig were found

on 21 july 2015. To date, ASF has spread throughout Estonia except for Hiiumaa.

The author of this study collected flies with sticky fly traps in August and September 2016
and from May to August 2017 to carry out a Diptera diversity study. From the 12 studied
farms a total of 23 species/groups of Diptera were identified. In addition to these, other
arthropods were also found: spiders, mites, butterflies, beetles, isopods and ants, whose

species or group were not identified and which are listed together as a single set. From the
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collected Diptera species/groups, 68% were blood sucking species. In total, 186 701
arthropods, which of 180 444 were Diptera, were collected from pig farms during two years
of sampling. Most of the arthropod weight was made up of house flies (88%) and

Drosophilidae (6,6%). Stable flies were also represented (1,1%).

The analysis revealed that the total amount of insects in the farm were not influenced by the
farm supply system nor the parameters of the surrounding areas. Four specimens of four
different species of arthropod were collected from the surface of dead wild boar:
Haematopinus suis, Phiopila vulgaris, Calliphora erythrocephala and Anoplotrupes
stercorosus. Three species were positive for ASF DNA. Of the insects collected from the
infected pig farm during the epidemiological study in Saaremaa, 4 specimens were ASF
positive (27% of all insects analysed), but viral strain sequencing failed for all of the virus—
positive insect caught in the farm. Positive results from DNA analysis show that Diptera
have the potential to transmit ASF and to confirm it, it is important to further investigate the

virus transfer mechanism through the Diptera as a vector.
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Lisa 1. Seafarmidesse saadetud ankeet

SEAFARMI INFO

PROJEKTI INFO

Soovime selgitada putuk-siirutajate — tapsemalt verdimevate karbeste ja parmude — rolli
seakatku epidemioloogias p8hja—parasvddtme tingimustes.

Eesti farmides enamlevinud kahetiivaliste liike pole varem tépselt kirjeldatud. Alustuseks
soovimegi selgitada seafarmides esinevaid kahetiivaliste — kérbse, parmu ja séaseliike ning hinnata
nende vBimalikku levimist metsakeskkonnast sigalasse.

Selle jaoks soovime Teie farmist liimipaberitega puida vahemalt 3 paeva jooksul karbseid.
Palun taitke kaesolev kisimustik kas valja prinditult vdi elektrooniliselt. Prinditud
kisimustiku vdib saata tagasi koos kérbsepaberitega, elektroonilise versiooni taitmise korral

palun saata see e-maili aadressile: lea.tummeleht@gmail.com

Taname koostdo eest!

FARMI ANDMED

Farmi nimi Registri number

Kontaktisiku nimi ja Lauda aadress
kontakttelefon

Sigala tuup 1. Taistsiikkel (Sugusead => nuum)
(tdmba sobiva vastuse ) e
S o ) 2. Paljundus (sugusead ja imikporsad)
jarjekorranumbrile ring tmber ning
vastusele joon alla) 3. Porsaste lileskasvatamine (voorutus —>25 kg)
4. Kesikud (25-45 kg)

5. Loppnuum (>45 kg —> tapale)

6. Muu (mérgi peetavad kategooriad loetelus)



mailto:lea.tummeleht@gmail.com

Pidamissusteem
(tbmba sobiva vastuse
jarjekorranumbrile ring imber ning

vastusele joon alla)

. Rest—pdrand

. Porandal (allapanuta voi vihesel allapanul)

Stigavallapanul

. Muu (kirjelda)

Sonniku ladustamine
(tbmba sobiva vastuse
jarjekorranumbrile ring imber ning

vastusele joon alla)

. Légahoidla — suletud mahuti

. Lagahoidla — avatud mahuti voi laguun
. Tahke sonnik katuse all hoidlas

. Tahke sonnik katuseta hoidlas

. Muu (kirjelda jargmisel lehel)

Kas loomade pidamisruumides
kasutatakse regulaarselt mingit
karbeste pludmise / havitamise
meetodit. Kui jah, siis millist?
Kirjelda:

Kas loomapidamisruumides on
pidevalt avatud Ghutusavasid voi

aknaid:

Mis on teie arvates vOimalik
kdrbeste farmi sattumise tee
(avatud akende, lahtiste uste
kaudu? Kohapeal paljunedes?):
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PUTUKATE PUUDMISEGA SEONDUV:

Ruumi suurus (ruutmeetrites), kuhu
paigaldatakse karbsepaberid:

Ruumi kérgus (meetrites):

Konkreetses  ruumis  peetavate
loomade arv ja tulp (porsad,
kesikud, nuumikud, téiskasvanud
loomad):

Kérbsepaberid riputati tles
(kuupdev; kellaaeg):

Kérbsepaberid voeti maha
(kuupdev; kellaaeg):

Kas kérbsepaberite paigutusest
ruumis on tehtud ka foto (foto faili | JAH
vOib saata e-mailile: El
<lea.tummeleht@gmail.com>
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Lisa 2. Seafarmidesse saadetud ankeetidest kogutud andmed

Sigala tutp Pidamissusteem  |Sdnniku Kéarbse putnised/havitamise |Ventilatsioon Ruumi suurus (m2) [Ruumi kdrgus  [Loomade arv
ladustamine meetod (keskmine) (m) (keskmine)
FARM 1 |Taiststkkel Restpdrand Laguun Ventilatsiooniavad,|124,8 n¥ 24m 1208
korstnad
FARM 2 |V60drutus 7kg > tapale Restpdrand Suletud mahuti  |Kiskjakarbes Sundventilatsioon [500 n¥? 25m 1000
FARM 3 |V060drutus 7kg > tapale Pool restpdrand, Avatud mahuti | Kiskjakérbes Sundventilatsioon [725 m? 2,3m 1540
pool betoonpdrand |v6i laguun
FARM 4 |Pdrsaste lileskasvatamine  [1/3 restpdrand, 2/3 |Avatud mahuti  |Kiskjakérbes, kdrbsepaberid, |Sundventilatsioon |800 m? 2,7m 1160
(vB0Brutus -> 25kg) elektrikittega vBi laguun pritsitav mirk
Kesikud (25-45kg) betoonpdrand
LOppnuum (>45kg -> tapale)
FARM 5 |Taiststkkel; Paljundus Restpdrand Avatud mahuti  |K&rbsepaber, pritsitav mirk  [Ventilatsiooniavad 577 m? 3,35 m 2801
vOi laguun
FARM 6 |Porsaste lileskasvatamine  |Restpbrand Avatud mahuti | Kérbsepaber, pritsitav mirk |Ventilatsiooniavad |1091 nm? 24m
(vdorutus -> 25kg) vOi laguun kaetud vdrkudega
FARM 7 |Porsaste lleskasvatamine  |Restpbrand Avatud mahuti  |Ké&rbsepaber, pritsitav mirk 540 n¥ 2,25m 1200
(vBdrutus -> 25kg) v0i laguun
FARM 8 |Paljundus Restpdrand Suletud mahuti  |Kéarbsepaber, pritsitav mirk, |Ventilatsiooniavad,|702 m? 2,88 m
ultraheli avatud aknad
FARM9 |(Kesikud (25-45kg), Restpdrand Avatud mahuti  |pritsitav mirk Ventilatsiooniavad |600 m? 35m
LOppnuum (>45kg- tapale) vOi laguun
FARM 10 (L6ppnuum Restpdrand Avatud mahuti 800 n¥ 45m 800
v0i laguun
FARM 11 |Paljundus Restpdrand Suletud mahuti  |Kéarbsepaber, pritsitav miirk  |Ventilatsiooniavad |648 m? 3,34 m 778
FARM 12 |Kesikud (25-45 kg) Restpdrand Suletud mahuti  [Pritsitav mirk Ventilatsiooniavad, |420 n? 42m

Ldppnuum (<45 kg ->
tapale)

avatud aknad
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