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PROJEKTI LOPPARUANNE

1. PROJEKTI NIMETUS: Ameerika haudmemadaniku p&hjustajate genotipiseerimise uuring

2. PROJEKTI NIMETUS INGLISE KEELES: Genotyping of the causative agents of American

foulbrood

3. PROJEKTI KESTUS Algus: 17.12.2025 Lopp: 20.08.2026

4. PROJEKTI EELARVE

Kululiik Uuringu erinevate etappide maksumus km-ta
Proovide kogumise kulu km-ta 1200
Proovide ettevalmistamine laboris koos 1500

laboritarvikute soetamisega.

Proovide analiiis laboris. Andmete 19810
analiiis.

Uuringu I6pparuande koostamine ja 2650
tagasiside saatmine uuringus osalenud

mesinikele

Eesti Maalikooli Gildkulul&iv (20%) 6290
Maksumus kokku km-ta 31450

5. PROJEKTI LOPPARUANDE KOKKUVOTE:

Kdesoleva projekti raames koguti 2025. aasta suvel Eesti eri piirkondades paiknevatest mesilatest
haudmeproove ning 2026. aasta kevadel vGéimaluse korral samadest mesilatest tarulangetise
proove. Eesmargiks oli tuvastada kogutud proovidest Ameerika haudmemadanikku pdhjustava
Paenibacillus larvae eoseid ning maarata isoleeritud tivede genotilbid ERIC-PCR meetodil.

Saadud tulemustest lahtuvalt loodi P.larvae erinevate genotiilipide jaotuskaart.



Metoodika

Haudmeproovide kogumine

Esmalt kaardistati mesilad Eesti eri piirkondades, misjarel véeti Ghendust mesinikega ning tutvustati
neile t66 eesmarki ja proovivotu korraldust. Proovide kogumisega pllti saavutada voimalikult
ulatuslik geograafiline kaetus lle Eesti. Proove kogusid Eesti Maalilikooli taimetervise dppetooli
tolmeldajate t66riihma t66tajad. Ristsaastumise valtimiseks kasutati proovide kogumisel Ghekordseid

proovivotuvahendeid.

2025. aastal koguti toodlishaudme proove kokku 53 mesilapunktist Ule Eesti. lgast
mesilapunktist voeti vGimaluse korral varskelt kaanetatud haudmeproov kolmest erinevast
mesilasperest. Iga proov paigutati eraldi selleks ettendhtud ja nduetekohaselt margistatud
anumasse. Kokku koguti 145 haudmeproovi. Proovivotukohtade geograafiline jaotus Eestis on
esitatud joonisel 1. Kogutud proovid transporditi termokastides vdimalikult kiiresti Eesti

Maadilikooli laborisse ning sailitati kuni anallilisimiseni temperatuuril =20 °C.

Varskelt kaanetatud t6dlishaudme uurimine on Ameerika haudmemadaniku tekitaja Paenibacillus
larvae tuvastamisel oluline, kuna nakatumine toimub vastseeas, ning nakatunud haue sureb sageli
parast haudmekannu kaanetamist. Seetottu voimaldab varskelt kaanetatud haudme anallitsimine
tuvastada nakkust haiguse arengujargus, mil P. larvae voib haudmes juba esineda, kuid tudpilised

kliinilised haigustunnused ei ole veel valja kujunenud.

2026. aasta talvel sulatati kogutud haudmeproovid ning igast proovist eraldati 20 eelnuku
staadiumis todlishauet. Materjal homogeniseeriti Eppendorfi tuubides, purustades eelnukud
Uhekordse plastiktikuga. Seejarel lisati proovile PBS-puhverlahust ning proov segati vortex-
segisti abil Ghtlaseks suspensiooniks. Parast homogeniseerimist kuumutati proove laboriahjus
82 °C juures 20 minutit. Kuumtootluse eesmark oli vahendada proovis teiste vdimalike
mikroorganismide esinemist ja soodustada spooride tuvastamist jargnevas anallusis. P. larvae

spoorid sailitavad elujdulisuse sellise kuumtootluse tingimustes.

Toolishaudme uurimise eesmark on tuvastada P. larvae otse haudmest ning vajaduse korral saada
bakterist puhaskultuur edasiseks genotipiseerimiseks (Amsiejute et al. 2022). Ameerika
haudmemadanik on eelkdige vastsete ja nukkude haigus ning tugevalt nakatunud haudmes vdib
esineda vaga suur hulk P. larvae spoore. Seetdttu on nakatunud haudmematerjal diagnostiliselt

vaartuslik.



Proovid margistati viisil, mis voimaldas sailitada nende seose konkreetse mesilaspere ja
proovivotukohaga. Erinevatest mesilasperedest parinevat materjali ei (hendatud enne analiiisi,
vOimaldades vorrelda P. larvae esinemist eri peredes ning positiivsete proovide korral maarata saadud

isolaatide genotuipe.

Homogeniseerimise eesmark oli jaotada haudmekude ja selles sisalduv mikroobne materjal vedelikus
voimalikult Uhtlaselt. Vorreldes tarulangetise proovidega on haudmeproovide ettevalmistamine
lihtsam, kuna puudub vajadus suure koguse vahamaterjali eemaldamiseks ja vesifaasi eraldamiseks.
Saadud homogenisaati saab soltuvalt anallilisi eesmargist kasutada nii kultuuripdhiseks uuringuks kui
ka DNA eraldamiseks ja sellele jargnevaks PCR- vdi qPCR-anallilisiks. Vajaduse korral vdib osa

homogenisaadist sdilitada kordusanaliiisideks.

Toodeldud materjal kilvati Paenibacillus larvae kasvatamiseks 5% lambaverd sisaldavale Columbia
agarile vastavalt laboris kasutatavale kilviprotokollile. Agarplaate inkubeeriti 3—7 pdeva. Parast
inkubeerimist hinnati s66tmel kasvanud kolooniaid ning P. larvae suhtes kahtlastest kolooniatest
valmistati puhaskultuurid. Kinnitatud puhaskultuurist vGeti materjal DNA eraldamiseks ja edasiseks

genotipiseerimiseks.
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Joonis 1. 2025 aasta suviste haudmeproovide jaotuskaart.



Tarulangetise proovide kogumine

Kevadel 2026 koguti voimalusel samadest mesilagruppidest ja voimaluse korral samadest
mesilasperedest kokku 133 tarulangetise proovi. Proovide arv oli vorreldes 2025. aastal kogutud
haudmeproovidega vaiksem, kuna osa projektis osalenud mesilasperedest oli talve jooksul hukkunud
vOi nugiste, karude voi lindude tottu kahjustada saanud ning mesinikud olid need enne proovide
kogumist juba eemaldanud. Kahel juhul ei dnnestunud tarulangetise proove saada mesinikelt, kelle
mesilasperedest oli 2025. aastal kogutud haudmeproove. Vaatamata sellele koguti uuringu jaoks

kokku 133 tarulangetise proovi. Proovide kogumispiirkonnad on esitatud joonisel 2.

A A
" A
A A
A
A A
2 A A\
A A A
A A
A A
A A A
A A a
/A A
A
POEEES
A
A
A
Ay

Joonis 2. 2026 aasta kevadiste tarulangetise proovide jaotuskaart.

Tarulangetise proove kogusid Eesti Maallikooli Taimetervise Oppetooli tolmeldajate tooriihma
tootajad. Monel juhul juhendati mesinikke enne proovide vétmist pdhjalikult ning proovid kogusid

mesinikud ise. Sellisel juhul s3ilitati proove stigavkiilmas kuni nende iileandmiseni EMU té6tajatele.

Kaesolevas uuringus késitletakse tarulangetisena 2025/2026. aasta talve jooksul taru pdhjale
langenud surnud mesilasi, vahapuru ja muud sinna kogunenud materjali. Igast tarust voetud proov
koguti selleks ette nahtud ja eelnevalt margistatud proovianumasse. Proovide kogumisel kasutati

Uhekordseid proovivotuvahendeid, et valtida proovidevahelist ristsaastumist.



Kogutud proovid toimetati Eesti Maailikooli laborisse, kus neid sailitati kuni edasise to6tlemiseni
temperatuuril -20 °C. 2026. aasta kevadel véeti proovid slgavkiilmast védlja ning tarulangetisest
eraldati surnud mesilased ja vahapuru. Edasiseks analiilsiks eraldati igast proovist vahemalt 1 g

vahapuru, mis paigutati 50 ml tuubi ja margistati vastava proovi koodiga.

Tarulangetise proovide t66tlemise eesmark oli vabastada vahapuru ja muu tarulangetise materjaliga
seotud Paenibacillus larvae spoorid ning viia need vesifaasi, mida sai kasutada edasiseks

mikrobioloogiliseks ja molekulaarseks analtisiks.

Igast tarulangetise proovist voeti ligikaudu 1 g vahapuru. Suuremad vahatiikid peenestati enne
tootlemist vaiksemateks osadeks, et suurendada materjali kokkupuutepinda ekstraktsioonilahusega.
Uhele grammile vahapurule lisati 10 ml PBS-i, mis sisaldas Tween 20. PBS/Tween 20 lahuse
valmistamiseks kasutati 1x PBS-i ning Tween 20 |I6ppkontsentratsioon oli 0,05-0,1%. Seega lisati (ihe
liitri PBS-i kohta 0,5-1,0 ml Tween 20. Tween 20 kasutati pindaktiivse ainena, et soodustada
hidrofoobse vahamaterjali Uhtlast jaotumist lahuses ning vahaga seotud mikroobse materjali

vabanemist vesifaasi.

Parast PBS/Tween 20 lahuse lisamist segati proovid p&hjalikult. Seejarel hoiti proove 70 °C juures 15
minutit ning segati neid tootlemise ajal regulaarselt. Soojendamise eesmark oli mesilasvaha
pehmendada ja sulatada, et suurendada vahamaterjali kokkupuudet vedelfaasiga. Vaha taielikku
lahustumist PBS/Tween 20 lahuses ei eeldatud, kuna tegemist oli kahefaasilise siisteemiga. Oluline oli
saavutada vahamaterjali véimalikult Gihtlane jaotumine vedelfaasis ning soodustada vahaga seotud
mikroobse materjali vabanemist. Vajaduse korral homogeniseeriti proove tdiendavalt vortex-

segistiga.

Kui proove ei olnud vdimalik kohe edasi té6delda, séilitati PBS/Tween 20 lahusega homogeniseeritud
materjali esmalt temperatuuril 4 °C. Sellel temperatuuril sadilitati proove vajaduse korral ligikaudu tihe
O06paeva jooksul. Pikema sailitamise korral kiilmutati proovid temperatuuril -20 °C. Enne edasist
tootlemist lasti proovidel taielikult sulada ning need segati uuesti pohjalikult 1dbi, kuna sailitamise ajal

vOisid vaha, vesifaas ja tahked osakesed Uksteisest eralduda.

Parast homogeniseerimist voeti suspensioonist ligikaudu 1 ml alikvoot mikrotsentrifuugituubi ning
tsentrifuugiti vahafaasi, vesifaasi ja raskema tahke materjali eraldamiseks. Tsentrifuugimise jarel
paiknes vahamaterjal valdavalt proovi lilemises osas, raskem tahke materjal aga vdis settida tuubi
pdhja. Vaha- ja vesifaasi piirile vGis moodustuda ka hdgune emulsioonikiht. Edasiseks analtitsiks koguti
ettevaatlikult vesifaas, valtides voimaluse korral Glemise vahakihi, faasidevahelise emulsioonikihi ja

tuubi pdhja settinud jamedama materjali kaasamist.



Kultuuripdhiseks analiliisiks ette nahtud vesifaasile tehti enne kilvi selektiivne kuumt6otlus
temperatuuril 85 °C 15 minuti jooksul. Kuumtootluse eesmark oli vahendada proovis esineva
vegetatiivse kaasmikrofloora hulka, sailitades samal ajal P. larvae spooride tuvastatavuse. Parast

kuumtootlust lasti proovidel jahtuda ning need segati enne edasist anallitsi uuesti péhjalikult 1abi.

Toodeldud vesifaas kiilvati Paenibacillus larvae kasvatamiseks 5% lambaverd sisaldavale Columbia
agarile vastavalt laboris kasutatavale kilviprotokollile. Agarplaate inkubeeriti 3—7 paeva. Parast
inkubeerimist hinnati s66tmel kasvanud kolooniaid ning P. larvae suhtes kahtlastest kolooniatest
valmistati puhaskultuurid. Kinnitatud puhaskultuurist voeti materjal DNA eraldamiseks ja edasiseks

genotlipiseerimiseks.

Paenibacillus larvae isolaatide genotiipiseerimine

Paenibacillus larvae isolaatide genotlpiseerimiseks kasutati ERIC-PCR (Enterobacterial Repetitive
Intergenic Consensus PCR) meetodit. Meetodi eesmaérk oli maarata uuritud isolaatide kuuluvus ERIC
-V genotiipi, vorreldes proovide amplifikatsioonil saadud DNA-fragmentide mustreid vastavate

referentstiivede ERIC-PCR profiilidega.

DNA eraldamine

DNA eraldamiseks kasutati 6% Chelex 100 (Bio-Rad) suspensiooni. P. larvae puhaskultuurist kraabiti
ks voi moned hasti isoleeritud kolooniad ning suspendeeriti 200 pl steriilses Milli-Q vees. Proove
tsentrifuugiti 2 min kiirusel 10 000 rpm, mille jarel eemaldati supernatant ning rakusade

resuspendeeriti 150 pl 6% Chelex 100 suspensioonis.

Proove inkubeeriti 20 min temperatuuril 56 °C loksutamiskiirusel 250 rpm. Seejdrel vortexiti proove
suurel kiirusel 10 s ning kuumutati 20 min temperatuuril 99 °C loksutamiskiirusel 250 rpm. Pdrast

kuumutamist vortexiti proove uuesti 10 s ning tsentrifuugiti 8 min kiirusel 12 000 rpm.

Tsentrifuugimise tulemusena settisid Chelexi osakesed ja rakujaanused tuubi pdhja ning DNA-d
sisaldav supernatant kanti ettevaatlikult uude steriilsesse tuubi. Saadud DNA ekstrakti kasutati ERIC-

PCR-i matriitsina. Vajadusel sailitati DNA ekstrakte kuni anallilisimiseni temperatuuril =20 °C.

ERIC-PCR

ERIC-PCR reaktsioonis kasutati praimereid PLaERIC1for ja PLaERICrev:



e PLaERIC1for: 5-ATGTAAGCTCCTGGGGATTCAC-3’
e PLaERICrev: 5'-AAGTAAGTGACTGGGGTGAGCG-3’

Praimerite |8ppkontsentratsioon PCR-reaktsioonis oli 0,2 uM. PCR-i kogumaht oli 25 pl.
Reaktsioonisegu valmistamiseks kasutati 2x DreamTaq Green PCR Master Mixi. Praimerite 10 uM
toolahuste kasutamisel sisaldas ks reaktsioon 12,5 ul DreamTaqg Green PCR Master Mixi, 0,5 pul

PLaERIC1for praimerit, 0,5 pl PLaERICrev praimerit, 6,5 pl steriilset Milli-Q vett ja 5 pul DNA.

Kdigi proovide jaoks valmistati Ghine mastermix, mis sisaldas DreamTaq Green PCR Master Mixi,
molemat praimerit ja Milli-Q vett. Mastermix jaotati PCR-tuubidesse 20 pl kaupa ning igasse

reaktsiooni lisati eraldi 5 pl vastava isolaadi DNA-d.

ERIC-PCR produktide analiiiis agaroosgeelelektroforeesil

PCR-produktide analiilisimiseks kasutati agaroosgeelelektroforeesi. ERIC-PCR fragmentide paremaks

lahutamiseks valmistati 1,2% agaroosgeel 1x TBE puhvris.

Agaroos lahustati kuumutamisel TBE puhvris ning geel jahutati enne vormi valamist. DNA
visualiseerimiseks kasutati laboris kasutatavat DNA varvainet. Elektroforees viidi 1abi 1x TBE

jooksupuhuvris.

ERIC-genotiiiibi maaramine

Isolaatide ERIC-genotiilip maarati ERIC-PCR amplifikatsioonil saadud ribamustri pdhjal. Uuritavate

isolaatide profiile vorreldi teadaoleva ERIC-genotiitibiga P. larvae referentstiivede profiilidega.

Genotlilipide vordlemiseks kasutati jargmisi referentstiivesid:

ERIC-genotlilip Referentstiivi

ERICI DSM 25719

ERICII DSM 25430



ERICIII LMG 16252

ERIC IV LMG 16247

ERICV DSM 106052

Isolaadi genotllp mdaarati kogu ERIC-PCR ribamustri sarnasuse pd&hjal vastava referentstiive
ribamustriga. Hindamisel arvestati mitme erineva suurusega amplifikatsiooniprodukti

kombinatsiooni, mitte Gksiku DNA-riba esinemist.

ERIC-PCR vdimaldas seega maarata uuritud P. larvae isolaadid ERIC |-V genotiilpidesse.

Mesinikelt lisainformatsiooni kiisimine

Projektis osalenud Maalilikooli to6tajad koostasid taustinformatsiooni kogumiseks mesinike jaoks
vaikese kiusimustiku, mida nad ise mesinikelt proove kogumas kaies paralleelselt ka taitsid.
Kisimustiku tGhe olulise osana sooviti mesinikelt saada teada, et milliseid hiigieeni votteid mesilas
mesinikud praktiseerivad (kuidas teostatakse raamide ja inventari desinfitseerimist). Lisaks sooviti
saada lisainformatsiooni mesilas peetavate mesilasperede kohta (tdug/rass; millised mesilasemad

on kasutusel).
Tulemused

To6 tulemustest selgub, et Ameerika haudmemadaniku suhtes positiivsete proovide arv oli
suhteliselt vaike nii suvel kogutud haudmeproovide kui ka kevadel kogutud tarulangetise proovide
hulgas. Kokku analiiisiti 278 proovi, millest Ameerika haudmemadaniku tekitaja Paenibacillus
larvae tuvastati 18 proovis (6,5%). Positiivsetest proovidest 7 (38,9%) olid suvised haudmeproovid

ja 11 (61,1%) kevadised tarulangetise proovid (Joonis 3).

Suviste haudmeproovide hulgas oli positiivsete proovide osakaal 4,8%, samas kui kevadiste
tarulangetise proovide hulgas oli see 8,2%. Seega oli positiivsete proovide osakaal vdiksem suvel

kogutud haudmeproovides vorreldes kevadiste tarulangetise proovidega.



ERIC-PCR anallilsi tulemused néitasid, et positiivsete proovide hulgas tuvastati arvuliselt kdige enam
ERIC Il genotiilipi. ERIC Il tuvastati 10 proovis, moodustades 55,6% kdigist positiivsetest proovidest,
samas kui ERIC | genotililp tuvastati kaheksas proovis ehk 44,4% positiivsetest proovidest (Joonis 3).
Asukohapdhiselt oli siiski laiemalt levinud ERIC | genotiilip, mida tuvastati suuremas arvus erinevates
proovivotukohtades. ERIC Il suurem proovide arv tulenes sellest, et Ghes proovivétukohas tuvastati
seda genotlilipi mitmes sama asukoha tarus ehk mitmes eraldiseisvas proovis. Seega oli ERIC Il osakaal

proovide 18ikes suurem, kuid ERIC | genotlilip oli geograafiliselt laiemalt levinud.
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Joonis 3. Kolmnurgad joonisel tahistavad 2026. aastal kogutud ja positiivseks osutunud
tarulangetise proove. Ringid joonisel tdhistavad 2025. Aastal kogutud ja positiivseks osutunud
toolishaudme proove. Punane varvus kujutisel tahistab ERIC | genotlilipi ja sinine varvus tahistab

ERIC Il genotlupi.

Mesinikelt lisainformatsiooni kiisides selgus, et pea kdik proovide kogumisel osalenud mesinikud
praktiseerivad oma mesilates raamide pesu seebikiviga. Vaid ihel juhul kasutas mesinik raamide
vahasulatusjargseks desinfitseerimiseks raamide kraapimist konkspeitliga ja seejarel leeklambiga
Gle pdletamist. Mesinikelt kisiti informatsiooni ka nende mesilates kasutatavate meemesilaste
rassi/tdu kohta. Joonisel 4 on vilja toodud mesilaste rasside/tdu jaotus. Kdige populaarsemaks
rassiks osutus Itaalia mesilane (A.mellifera ligustica) (48,4%), talle jargnesid Buckfasti tdugu

mesilane (32,3%) ja Kraini mesilane (A.mellifera carnica) (9,7%). Uhe mesila puhul kasutas mesinik



Kraini ja kohaliku tumemesilase ristandeid. Kahel juhul ei teadnud mesinik oma mesilaste tapsed
rassi/tdugu ja need liigitusid krantsideks. Mesinikud tdid veel oma vastustes vilja, et
mesilasperede talvitumine oli halb (4 mesinikku). Uhel juhul toodi vilja ka lubihaudme esinemist
ja norka perede arengut kevadel. Ameerika haudmemadaniku kliinilist pilti taheldas vaid ks

proove andnud mesinik.

Katses osalenud mesilaste rassi/tdu jaotus

m A.m.carnica ® A.m.ligustica = Buckfast = A.m.carnicattumemesilane = Krantsid

Joonis 4. Projektis osalenud mesilaste rassi/tu jaotus.



JARELDUSED

Kdesoleva projekti tulemused néitasid, et Ameerika haudmemadaniku tekitaja Paenibacillus
larvae esinemissagedus uuritud proovides oli suhteliselt madal. Kokku analtisitud 278
proovist tuvastati P. larvae 18 proovis ehk 6,5% proovidest. Haigustekitajat leiti nii suvel

kogutud haudmeproovidest kui ka kevadel kogutud tarulangetise proovidest.

ERIC-PCR anallilsi p6hjal tuvastati kaks P. larvae genotilpi — ERIC | ja ERIC Il. Domineerivaks
osutus ERIC I, mis moodustas 55,6% positiivsetest proovidest, samas kui ERIC | osakaal oli

44,4%.

Oluliseks tulemuseks voib pidada ka seda, et Ameerika haudmemadanikule iseloomulikke
kliinilisi tunnuseid oli taheldanud vaid (ks uuringus osalenud mesinik, kuigi P. larvae tuvastati
kokku 18 proovis. See naitab, et haigustekitaja voib mesilasperes esineda ka siis, kui Ameerika

haudmemadanikule iseloomulikud kliinilised tunnused puuduvad.

Mesinike seisukohast naitavad tulemused, et mesilasperede visuaalse kontrolli kérval on
oluline ka laboratoorne seire, kuna P. larvae voib olla tuvastatav ka peredes, kus Ameerika
haudmemadanikule iseloomulikke Kkliinilisi tunnuseid ei ole margatud. Haiguse leviku
vdhendamiseks on oluline jatkata mesindusinventari regulaarset puhastamist ja

desinfitseerimist ning podrata tahelepanu voimalikele muutustele haudme tervises.

Loomatervise ja mesinduspoliitika seisukohast toetavad saadud tulemused Ameerika
haudmemadaniku laboratoorse seire jatkamist. Seire ei peaks pGhinema iksnes kliinilise
haiguse kahtlusega mesilasperedel, sest P. larvae tuvastati ka olukordades, kus mesinikud
haigusele iseloomulikke tunnuseid ei olnud tdheldanud. Regulaarne voi riskip&hine proovide
kogumine voimaldaks saada parema llevaate haigustekitaja levikust ning jalgida selle
muutumist ajas. ERIC-genotliilipide madramine ja kaardistamine voiks seejuures anda

tdiendavat teavet erinevate genotiipide leviku kohta Eestis.

Eesti mesinduse seisukohalt on oluline ka ERIC Il genotiitbi suurem osakaal uuritud proovides.
ERIC Il moodustas 55,6% kdigist tuvastatud P. larvae genotiilipidest. Varasemate uuringute
pohjal erinevad ERIC-genotiilibid haiguse kulgemise ja virulentsuse poolest ning ERIC Il korral
vOib nakatunud haue hukkuda kiiremini kui ERIC | korral. See vdib md&jutada ka mesilasperes
taheldatavat haiguspilti ning raskendada haiguse aratundmist lksnes tavaparaste kliiniliste

tunnuste pdhjal.




7. TULEMUSTE LEVITAMINE

1) K&esoleva t60 tulemustest on kavas kirjutada koos Eesti Maallikooli kolleegidega
rahvusvaheliselt eelretsenseeritav teadusartikkel. Antud artiklis pddratakse just rohku AHM-i
erinevate genotllipide levikule Eestis ja nende muutust ajas ja erinevates maatriksites
(haudmeproovid vs tarulangetise proovid).

2) Projektis osalenud mesinikele saadeti personaalselt nendelt kogutud proovide tulemused e-
maili peale.

3) Projekti tulemusi tutvustatakse erinevatel Eesti mesinikele méeldud teabepéevadel.

4) Projekti tulemusi esitletakse rahvusvahelistel mesinikele ja teadlastele suunatud

konverentsidel.
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