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TAASTAVA PÕLLUMAJANDUSE PÕHIMÕISTED  

Mulla tervise ja süsiniku sidumine 

Taastav põllumajandus - süsteemne lähenemine, mis toetab bioloogilist mitmekesisust maa 

peal ja all, et tagastada süsinikku ja toitaineid tagasi mulda, parandades nii mulla tervist. 

Bioloogiline mitmekesisus on peamine süsiniku mulda sidumise mõjutaja ning toob ka muud 

kasu nii põllumajandusettevõttele kui ka ökosüsteemile [25]. Mulla orgaaniline süsinik ja 

mulla orgaaniline aine, milles see sisaldub, on taimede kasvuks eluliselt tähtsad, sest nad 

mõjutavad mulla temperatuuri, vee läbilaskevõimet ja säilitamist ning toitainete ringlust. 

Mulla orgaaniline aine toetab ka ökosüsteemi teenuseid: vähendab erosiooni, filtreerib 

saasteaineid ning pakub elupaiku ja toitu paljudele liikidele. 

Ilma piisava hulga orgaanilise aineta ei suuda muld ilma suurte koguste imporditud 

sisenditeta toetada mikroobide ja taimede elu. Kahes kolmandikus maisi ja nisu tavapõldude 

mullas on orgaanilise aine sisaldus kahanenud vähem kui kahe protsendini [12], mis piirab 

saagikust ja nõuab keemiliste sisendite suuremat kasutamist. See on toiduainete tootmine 

„intensiivraviosakonnas“, eirates tohutut potentsiaali kasvatada tervislikku toitu mulla enda 

tervendamise abil. Nagu J. I. Rodale, üks Ameerika mahepõllumajandusliikumise algatajatest, 

1942. aastal kirjutas: Terve muld = tervislik toit = terved inimesed  

Põllu- ja karjamaad saab taastada, mulla orgaanilise aine saab taastada ning mullaelustik 

võib taas areneda taastava põllumajanduse abil. 

Kuigi taastav põllumajandus peab olema kohapõhine, kohandatud, süsteemne lähenemisviis, 

on olemas teatavad omavahel seotud praktikad, mis kuuluvad enamiku taastavate 

süsteemide juurde. 

Need tavad üksi ei tähenda uuenemist - need on alguspunkt, mitte lõpp-punkt. Minimaalselt 

hõlmavad taastavad põllumajandustavad, mis toetavad süsiniku sidumist mullas, järgmist: 

1. Viljavahelduse/külvikorra mitmekesistamine. 

2. Kattekultuuride, haljasväetiste ja mitmeaastaste taimede kasvatamine.  

3. Põllukultuuride jääkide säilitamine. 
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4. Looduslike väetiste, näiteks komposti kasutamine. 

5. Väga hästi korraldatud karjatamine ja/või põllukultuuride ja kariloomade 

integreerimine. 

6. Kündmise sageduse ja sügavuse vähendamine.  

7. Sünteetiliste sisendite kasutamise kaotamine. 

Taastav põllumajandus keskendub tulemustele ja tulemust tagavatele tavadele: need 

omavahel seotud tavad toetavad mullaelustikku ja vähendavad erosiooni, säilitades biomassi 

mitmesuguste elavatest ja surnud juurtest, võrsetest ja mikroobidest, mis töötavad koos 

süsiniku sidumiseks [8,26]. 

Kuigi enamik tavasid, mis võimaldavad süsiniku sidumist mullas, on seotud taastavate 

põllumajandussüsteemidega, on need "parimad majandamisviisid", mida saab kohandada 

mis tahes tüüpi põllumajandusettevõttele. 

Siiski ei ole mullaelustiku toetamine nii lihtne, ei saa kasutada lihtsalt ühte praktikat; mulla 

süsinikku siduvate bioloogilise mitmekesisuse võtmeks on kogu süsteemi omavahel seotud 

praktikate koostoime [27]. 

Süsiniku sidumine mulda 

Süsiniku sidumine mulda tähendab süsinikdioksiidi eemaldamist atmosfäärist ja süsiniku 

kadude minimeerimist mullas. 

Selleks, et mullas süsiniku sidumine toimuks, peab kogu mulla orgaaniline süsinik olema pärit 

atmosfääri süsiniku reservist ning kanduma taimede, taimejääkide, mikroobijääkide ja 

muude orgaaniliste tahkete ainete kaudu mulla orgaanilisse ainesse [28]. 

Kuigi mulla orgaaniline aine on väga varieeruv, koosneb see umbes 50% ulatuses mulla 

orgaanilisest süsinikust [29]. 

Süsiniku sidumise praktikaid:  

 Multšimine/komposti kasutamine 

 Taimejäänused ja harimisvõtted 

 Anaeroobne kääritamine 

 Tuuletõkke/varjuala rajamine 
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 Metsakarjamaade rajamine 

 Sööda- ja biomassikultuuride külvamine 

 Toitainete majandamine 

 Puude/põõsaste istutamine 

 Metsa puistu parandamine 

 Puhveralad põlluservades 

 Kaldaäärte taastamine 

 Kaldaäärsed puistud 

 Kaldaäärne rohttaimestik 

 Taimestikuga ribad/barjäärid 

 Puisturibade/hekkide rajamine 

 Rohtsed tuuletõkked 

 Kriitilistel aladel püsiva taimkatte rajamine 

 Metsa raiumine  

 Märgalade taastamine 

 

BIOLOOGILINE MITMEKESISUS MAA ALL 

Mullaelustik on erakordselt keeruline, koosnedes tohutust mikroskoopiliste bakterite, 

seente, algloomade ja nematoodide kogukonnast, aga ka meso- ja makrofaunast, nagu 

lülijalgsed, vihmaussid, hooghännalised, ämblikud ja putukad. 

Neid organisme on miljardeid vaid ühes teelusikatäies terves mullas. Mullaelustik loob 

süsinikuvarusid maa-aluste vastastikuste mõjutuste kaudu mulla füüsilise struktuuri, elusate 

juurte ja laguneva orgaanilise aine vahel ning maapealsete vastastikuste mõjutuste kaudu 

taimede, loomade, ilmastiku, inimeste ja nende poolt kasutatavate majandamispraktikate 

vahel. 

Mullaelustiku arvukus ja koostis on tugevalt mõjutatud tootmissüsteemist. Et kasutada mulla 

süsiniku sidumist ja sellega kaasnevaid eeliseid, saavad valida põllumajandustootjad 

omavahel seotud majandamisstrateegiaid, mis suurendavad bioloogilist mitmekesisust nii 

maa peal kui ka maa all. Enam kui 50 rahvusvahelise uuringu süstemaatilises ülevaates leiti, 

et mahepõllumajanduslikult majandatud põllumajandusettevõtetes on mulla 
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mikroorganismide biomass ligi 60% suurem kui tavaettevõtetes [30]. Samuti oli mullaelustik 

mahepõllumajanduslikes süsteemides üle 80% aktiivsem kui tavasüsteemides [30]. 

See ei ole üllatav, sest enamik mahepõllumajandussüsteeme ja kõik taastavad süsteemid 

põhinevad omavahel seotud praktikatel, mille eesmärk on suurendada bioloogilist 

mitmekesisust ja toetada mulla tervist. 

Hiljutised uuringud rõhutavad mulla mikroobide ülekaalukat rolli mulla süsinikuvarude 

loomisel. Vastupidiselt varasemale arvamusele ei ole mitte taimed need, mis hoiavad ja 

loovad pikaajalisi süsinikuvarusid mullas. Kõige rohkem vastutavad mulla süsiniku sidumise 

eest mikroobid, kes seda taimset ainet töötlevad [31,32]. Stabiilne mulla süsinik moodustub 

peamiselt surnud mikroobide biomassist, mis on seotud mulla mineraalidega (tolm ja savi). 

Süsiniku pikaajaline säilitamine sõltub mikroobide poolt toodetud süsiniku kaitsest 

lagunemise eest. See kaitse toimub mulla poorides, mille suurus on 30-150 mikromeetrit ja 

mis tekivad  mitmekesise taimestiku - mitte monokultuuride - juurtest [33]. 

See tähendab, et süsiniku säilitamise võimaldamiseks mullas peaksid põllumajandustootjad 

keskenduma süsiniku mitmekesise sidumise soodustamisele, et luua poorsed struktuurid ja 

pakkuda toitu mulla mikroobidele, mõlemad saavutatakse taimejuurte mitmekesisuse 

kaudu. Juured aitavad mikroobidel ehitada biomassi, mis muutub nekromassiks-

mineraalamalgaamiks, mis salvestab süsiniku väga pikaks ajaks [34]. 

Mullaelustiku toitmine nende mitmekesisuse ja arvukuse suurendamiseks tähendab, et 

ettevõtet majandatakse nii, et võimalikult suure osa aastast oleksid mullas elusad taime 

juured. Juured aitavad mulla tervisele kaasa, sest nad toidavad mikroobe otse 

juureeritistega, mis sisaldavad suhkruid, aminohappeid ja orgaanilisi happeid, loovad õige 

mullastruktuuri, et kaitsta süsinikku, ning teevad koostööd mükoriisaseentega, et säilitada 

süsinikku ja ringlusse viia toitaineid [33,35]. Nagu ütleb juhtiv mullaökoloog Francesca 

Cotrufo, PhD Colorado Riiklikust Ülikoolist: "On väga selge, et muldade taastamiseks on vaja 

pidevat ja mitmekesist sisendit, ja see tuleb enamasti elavatest juurtest." 

Põllumajandustootjad peavad ka majandama mikroobide süsiniku kasutamise tõhusust, 

rakendades kvaliteetseid taimseid sisendeid. Taimsete sisendite töötlemisel kasutavad 

mikroobid samaaegselt süsinikku nii kasvuks kui ka elutegevuseks. Süsiniku kasutamise 

tõhususe all mõeldakse mikroobide poolt omastatava süsiniku osakaalu võrreldes süsteemist 
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kaotatud, või süsinikdioksiidina väljahingatava süsiniku osakaaluga [36]. Mulla 

konservatiivne süsiniku ja lämmastiku suhe on umbes 10:1. See tähendab, et mulla süsiniku 

sidumiseks on iga 10 süsinikuühiku kohta vaja ühte ühikut lämmastikku. See seletab, miks 

vastupidiselt sellele, mida võiks eeldada, pole suur süsiniku sisend seotud mulla 

süsinikdioksiidi proportsionaalse juurdekasvuga. Mitmekesiste, kuid madala kvaliteediga 

(kõrge C:N suhe) sisendite (nt suur osa saepuru või puiduhaket) või teatud kattekultuuride 

kasutamine (nt ainult teravili) põhjustab ebatõhusat süsiniku kasutamist, mis omakorda 

põhjustab suuremat proportsionaalset süsiniku kadu. Sellised suure süsiniku ja lämmastiku 

suhtega sisendid tekitavad ka mikroobidel stressi, mille tulemuseks on lämmastiku võtmine 

olemasolevast orgaanilisest ainest. Selle vältimiseks peaksid põllumajandustootjad kasutama 

kvaliteetseid (madala C:N suhtega) sisendeid, näiteks liblikõielisi kultuure ja sõnnikut, 

köögiviljal baseeruvat või vermikomposti, mis on süsiniku kogumisel tõhusamad. 

Taimed sõltuvad kättesaadavatest toitainetest mullas. See toitainete tsükkel sõltub süsinikku 

sisaldava materjali kiirest ümbertöötamisest mikroobide poolt, mille tulemuseks on tahkete 

orgaaniliste osakeste teke, mis ei säilita süsinikku pikema aja jooksul [34]. 

Põllumajandusmulla selline majandamine, mille eesmärgiks on suurendada bioloogilist 

mitmekesisust ja mullaelustiku arvukust maa all, toob kaasa orgaanilise aine kogunemise, 

mis säilitab süsinikku nii lühikeseks kui ka pikaks ajaks. Mõlemat liiki orgaanilist ainet on vaja 

ökosüsteemi nõuetekohaseks toimimiseks, toitainete säilitamiseks ja ringluseks ning 

toiduainete tootmiseks. 

 

SÜSINIKU SIDUMINE - KUIDAS SEE TOIMIB 

1. FOTOSÜNTEES 

Fotosünteesi käigus muundavad taimed süsinikdioksiidi (gaas) suhkruks (süsivesikute 

molekulideks). 

2. TOITAINETE VAHETUS 

Taimedest saadav süsinik satub mulda taimejäänuste või juureeritistena. Mulla 

mikroorganismid (seened ja bakterid) elutsevad koos taimejuurtega ja lagundavad neid 

orgaanilisi ühendeid. Lagundamise käigus vabanevad toitained (lämmastik, fosfor, väävel 

jne), mis toetavad taimede kasvu. 
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3. SÜSINIKU SIDUMINE 

Mikroobide nekromassi (surnud mikroobide biomassi) võib ladustada orgaanilistes-

mineraalsetes ühendites või mikroagregaatides. See füüsiliselt kaitstud stabiilne süsinik on 

enamasti mikroobse päritoluga. 

4. TASAKAALU TAASTAMINE 

Mikroorganismide arvu suurendamine mullas aitab taastada süsiniku tasakaalu, mis toob 

kaasa tervema mulla, tervislikuma toidu ja tervema planeedi. 
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LÄMMASTIK 

Süsinik ei ringle üksi. Põllumajandussüsteemis kasutatava lämmastiku tüüp on seotud selle 

süsteemi süsiniku salvestamise võimega. Pikaajalised uuringud näitavad, et taimede 

väetamine kompostide või sõnnikuga suurendab süsiniku säilitamist mullas, samas kui 

sünteetiliste väetiste kasutamine toob kaasa mulla süsinikusisalduse vähenemise või samaks 

jäämise [37,38]. Orgaanilised lämmastikuallikad toetavad süsiniku sidumist mullas, sest nad 
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toidavad süsiniku säilitamise eest vastutavaid mikroobe. Sünteetilised lämmastikuallikad 

soodustavad selliste bakterite domineerimist, mis muudavad ammoniaagi kiiresti nitraadiks, 

mis mullast kergesti kaob [39-41]. 

Kui kompost asendab sünteetilist lämmastikku, kasvatavad taimed rohkem oma 

juurestikku. 

Väetiste lämmastikukao vähendamine on väga oluline. Vähem kui pool igal aastal 

kasutatavast 109 miljonist tonnist fossiilkütustel põhinevast lämmastikväetisest jõuab 

põllukultuuridesse, ülejäänud osa kas leostub põhjavette, tekitades merre surnud tsoone, 

või kaob dilämmastikoksiidi, tugeva kasvuhoonegaasina [42]. Lisaks sellele moodustab 

lämmastikväetiste tööstuslik tootmine otseselt kaks kuni kolm protsenti kõigist 

ülemaailmsetest kasvuhoonegaaside heitkogustest ning põllumajanduslike muldade 

hapestumine sünteetilise lämmastiku tõttu annab veel kaks kuni kolm protsenti 

heitkogustest [43]. 

Kui kompost asendab sünteetilist lämmastikku, kasvatavad taimed rohkem juurestikku, 

sidudes sellega rohkem õhust pärit süsinikku [44]. On leitud, et liblikõielised kultuurid on 

mulla orgaanilise süsiniku säilitamisel kaks korda tõhusamad kui lämmastikuga väetamine 

[45]. Mitmekümneaastases põldkatses, kus võrreldi mulla süsiniku sidumist ja väetamist, 

parandas orgaaniline väetamine võrreldes keemilise väetamisega oluliselt mulla orgaanilise 

süsiniku säilitamise võimet [46]. Nisu ja maisi viljelemise katses põhjustas orgaaniline 

kompost pikaajalise süsiniku talletamise määra 0,38 tonni süsinikku hektari kohta aastas, 

võrreldes 0,23 tonniga tööstusliku väetise puhul [47]. Pärast 34 aastat Rodale'i instituudi 

põllumajandussüsteemide katset, oli maheviljeluse sõnnikuga väetamise süsteemis mulla 

orgaanilise süsiniku sisaldus 18-21% suurem kui tavasüsteemis [48]. Selles pikaajalises katses 

oli mulla süsiniku sidumise määr kõige suurem esimese 15 aasta jooksul [17]. 

Taastavad süsteemid saavad pakkuda lämmastikku, mis on vajalik süsiniku sidumiseks 

mullas, kui põllumajandusettevõtte külvikorda lisatakse lämmastikku siduvad liblikõielised 

ja/või puud, mis muudavad sünteetilise lämmastikväetamise mittevajalikuks. Taastavates 

süsteemides kattekultuuride/jhaljasväetiskultuuride, söödakultuuride või müügikultuuridena 

kasvatatavad liblikõielised töötavad koos mügarbakteritega, et siduda atmosfäärist 

lämmastikku, mis toidab taimi ja mikroorganisme. Selline lämmastiku sidumine toetab 
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süsiniku säilitamist, vähendades samal ajal lämmastiku kadu ja keskkonnakahju, mis kaasneb 

sünteetilise väetamisega [49]. Ektomükoriisaseened, mis on kõige enam seotud puudega, 

töötavad koos bakteritega, et kontrollida kättesaadava lämmastiku kogust, hoides 

mullaelustikku tasakaalus, mis vähendab mulla hingamise kaudu vabaneva süsiniku hulka ja 

suurendab süsiniku säilitamist mullas [50-52]. Põllumajandustootjad saavad õhulämmastiku 

sidumist soodustada liblikõieliste või puittaimede lämmastikku siduvate mügarbakterite või 

ektomükoriisaseentega. 

 

SEENED 

Seente ja bakterite suhtarv on ökoloogiliselt oluline nii süsiniku säilitamise kui ka üldise 

põllumajandussüsteemi jätkusuutlikkuse seisukohalt [53-55]. Suurema seente ja bakterite 

suhtarvuga muldadele on iseloomulik tõhusam süsiniku kasutamine [53]. Mulla süsiniku 

sidumise seisukohalt olulised kasulikud mullaseened jagunevad kaks rühma: lagundajad - 

saprotroofsed seened - ja juurtega seotud seened ehk mükoriisaseened [56]. Taimede 

arvukuse, taimede mitmekesisuse [57] ja orgaanilise väetise allikate [58-60] suurenemine 

suurendab seente biomassi ning seente ja bakterite suhtarvu. 

Paljude taimeliikide kasv ja ellujäämine sõltub otseselt nendest seentest. 

Üheksakümmend protsenti kõigist taimedest elab sümbioosis mükoriisaseentega [35]. Need 

seened on eriti olulised süsiniku sidumiseks mullas. Mükoriisaseened saavad märkimisväärse 

osa taime maa-alusest süsinikust, mis on nende ainus energiaallikas, vastutasuks annavad 

nad kuni 80% taimele vajalikust lämmastikust ja fosforist [61]. Mükoriisaseened pakuvad 

mullale ja taimedele ka muid olulisi hüvesid, näiteks vastupidavust põua ja stressi suhtes [62-

65]. Nende seente kasvust ja ellujäämisest sõltuvad otseselt nii paljud taimeliigid, et 

teadlased on väitnud, et "sümbioosi roll globaalses toitaineringluses on märkimisväärne" 

[61,66]. 

Mükoriisaseened eritavad valku, mida nimetatakse glomaliiniks; see konkreetne seene-juure 

partnerlus ja glomaliin on suures osas vastutavad püsivate ja stabiilsete mullaagregaatide 

loomise eest, mis takistavad mulla süsinikku lendumast süsihappegaasina [67,68]. See 

esialgne lühemaajaline stabiliseerumine annab aega orgaanilise aine sidemete loomiseks 
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metallide ja mineraalidega, mille tulemusena tekkinud orgaanilis-mineraalsed või orgaanilis-

metallilised kompleksid võivad püsida mullas aastatuhandeid [26,34]. 

Kuna mükoriisaseened vajavad ellujäämiseks „juurepartnerit“, soodustavad mulla süsiniku 

pikaajalist stabiliseerimist põllumajandusviisid, mis hõlmavad mitmeaastaseid kultuure, 

puude istutamist põlluservadesse, vähendatud mullaharimist ja sügava narmasjuurestikuga 

taimi [57,67,69,70]. Pikaajalistes katsetes, kus võrreldakse mahepõllumajanduslikke ja 

tavapõllumajanduslikke süsteeme, on leitud, et mükoriisaseente tase on 

mahepõllumajanduslikes süsteemides kõrgem [71-73], mis on arvatavasti tingitud pikemate 

külvikordade ning kattekultuuride ja haljasväetiste kasutamisega seotud suuremast taimede 

mitmekesisusest. Paljutõotavat mõju on näidanud ka mulla nakatamine seentega, eriti juhul, 

kui sage või sügav mullaharimine on hävitanud kohaliku populatsiooni [22,74]. 

Mükoriisaseeni saab põllumajandusettevõttesse tuua inokulantidega, mida saab hõlpsasti 

kohapeal valmistada [74,75] ning see võib olla strateegiaks, mis kiirendab süsiniku sidumist 

ja degradeerunud muldade taastumist. 

 

MAAPEALNE BIOLOOGILINE MITMEKESISUS 

Bioloogilise mitmekesisuse rohkus maapinnal toob kaasa parema mulla tervise ja süsiniku 

sidumise maa all [25,76]. 

Elu puudumine maapinnal - paljas muld - takistab fotosünteesi ja soodustab erosiooni. Mulla 

erosioon tuule ja vihma tõttu vähendab põllumajanduse tootlikkust ja kaotab igasuguse 

lootuse muuta põllumajandus kliimaprobleemist kliimalahenduseks. 

Teine märk halvasti kavandatud süsteemist on monokultuur - üks põllukultuur, mis katab 

suurt maastikku. Monokultuurid ja lihtsustatud külvikorrad nõuavad keemilisi vahendeid 

umbrohu, putukate ja haiguste vastu ning mullaviljakuse tagamiseks. Need sisendid 

hävitavad mulla elustikku ja suurendavad süsiniku kadu mullast. 

Üldiselt soodustavad mahepõllumajanduse põhimõtetel toimivad süsteemid bioloogilist 

mitmekesisust. Hiljutised uuringud, milles võrreldi üle 60 tava- ja mahepõllumajanduslikes 

süsteemides kasvatatud põllukultuuri kogu maailmas, leidsid, et mahepõllumajanduslikud 

süsteemid soodustavad oluliselt suuremat bioloogilist mitmekesisust nii arvukuse kui ka 

liigirikkuse poolest [77,78]. Iga põllumajandusettevõte, olenemata sellest, kas see on 
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sertifitseeritud mahepõllumajanduslikuks või mitte, võib võtta mahepõllumajanduslike 

mudelite eeskujul kasutusele terve rea tavasid, mis taastavad mullaelustikku, keskendudes 

bioloogilisele mitmekesisusele nii maa peal kui ka maa all. 

 

MITMEKESISTADA PÕLLUKULTUURIDE KASVATAMIST 

Ainult üheksa põllukultuuri moodustavad peaaegu 70% kogu maailma põllumajanduslikust 

maakasutusest: suhkruroog, mais, riis, nisu, kartul, sojauba, õlipalm, suhkrupeet ja maniokk 

[79]. Neid põllukultuure kasvatatakse sageli monokultuuridena või lühikestes külvikordades, 

näiteks maisi ja sojaoa külvikordades. Ainult ühe või kahe põllukultuuri kasvatamine muudab 

põllumajandusettevõtte vastuvõtlikuks kahjurite puhangutele või äärmuslikele 

ilmastikuoludele, mis muutuvad kliimakriisi tõttu üha tavalisemaks. Bioloogilise 

mitmekesisuse suurendamine maa peal, kasvatades mitmekesiseid põllukultuure külvikorras, 

kattekultuure, ribakultuure, vahekultuure, mitmerindelist viljelemist ning põllukultuuride ja 

kariloomade integreerimist, suurendab vastupanuvõimet sellistele šokkidele ja aitab samal 

ajal siduda süsinikku mullas. 

 

Kultuuridega kaetus on võrdselt olulised nii suurte kui ka väikeste süsteemide puhul. 

Kui muuta mustkesaga monokultuur ilma mustkesata eri kultuuridega viljavahelduseks  

suurenevad mulla bioloogiline mitmekesisus ja süsiniku sidumine [30,80,81]. Näiteks leiti, et 

nisu ja mustkesa vaheldumise asendamine nisu ja päevalille või nisu ja kaunvilja 

vaheldumisega suurendab märkimisväärselt mulla orgaanilise süsiniku varusid [80] ja isegi 

pidev odra kasvatamine suurendas mulla süsinikuvarusid rohkem kui kaks korda võrreldes 

odra ja mustkesa süsteemiga [82]. Külvatud heintaimede integreerimine kattekultuuridena, 

elava multšina või külvikorrakultuurina suurendab mulla süsiniku sisaldust tänu nende 

mitmeaastaste taimede sügavale narmasjuurestikule [80,83]. 

Nii tõhustatud müügikultuuride külvikord kui ka kattekultuuride kasutuselevõtt toovad kaasa 

selle, et muld on pidevalt kaetud, mis suurendab mulla mikroobide biomassi ja mulla 

süsiniku sisaldust, tagades bakteritele ja seentele kättesaadava energia ja juurestiku 

[81,84,85]. 
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Kattekultuuridega mitmekesistamine on süsiniku sidumisel tõhusam kui künnivaba harimine. 

Brasiilias 30 aastat kestnud maisi kattekultuuride kasvatamise katses oli liblikõieliste 

kattekultuuride mõju mulla süsinikuvarudele suurem kui künnivaba harimise mõju [86]. 

Samuti ei mõjutanud Rodale'i instituudi põllumajandussüsteemide katses mulla süsiniku 

sisalduse erinevusi mullaharimise intensiivsus, kuid mahepõllundussüsteemide ja 

tavasüsteemide vahel olid märkimisväärsed erinevused [87]. Mulla orgaanilise süsiniku 

(SOC), mikroobse biomassi süsiniku (MBC), aktiivsüsi (PoxC) ja veest ekstraheeritava süsiniku 

(WEC) sisaldused olid Rodale'i maheviljeluse sõnniku süsteemis suuremad kui tavasüsteemis, 

samas kui SOC ja MBC olid maheviljeluse liblikõielistega süsteemis suuremad kui 

tavasüsteemis. Mõlemad mahepõllumajanduslikud süsteemid hõlmavad mitmekesiseid 

kattekultuure ja haljasväetisi, kusjuures sõnnikuga süsteem sisaldab täiendavate sisenditena 

mitmeaastast heintaimede segu ja kompostitud sõnnikut. Tavasüsteem on maisi ja sojaoa 

külvikord, milles kasutatakse tavalisi keemilisi sisendeid ilma kattekultuurideta. 

Pärast tavasüsteemi kümme aastat kestnud künnivaba harimist oli seal mulla orgaanilise 

süsiniku sisaldus kõigi katses olnud kuue põllumajandussüsteemi võrdluses kõige madalam, 

sh madalam ka künniga tavasüsteemist. See näitab, et künnivaba harimine üksi, ilma 

kattekultuuride ja mitmekesiste põllukultuuride kasutamiseta, ei seo süsinikku. Künnita 

põlluharimine piirab mulla süsiniku kadu ja mulla degradeerumist, kuid ei seo süsinikku. 

Ülemaailmsete uuringute metaanalüüsis leiti, et kattekultuurid on süsiniku sidumiseks 

peaaegu sama tõhusad kui põllumaa metsastamine, vähendades samal ajal ka toitainete 

leostumist, tuule- ja veeerosiooni ning kahjurisurvet [16]. Kattekultuurid on võrdselt olulised 

nii suurte kui ka väikeste süsteemide puhul. Kattekultuurid ja haljasväetised on taastava 

troopilise põllumajanduse oluline komponent, kus väikeste põllumajandusettevõtete 

maisipõhised viljelussüsteemid, kuhu on lisatud liblikõielisi kultuure, võivad siduda peaaegu 

kuus tonni süsinikku hektari kohta aastas [21]. Oluline on, et "selle süsiniku sidumine on 

tasuta kõrvalsaadus, mis kahekordistab ja kolmekordistab nende [väiketalunike] 

põllumajandusliku saagikuse" [21]. 
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MUTLŠ JA KOMPOST 

Mitmesugused põllukultuurid mängivad samuti olulist rolli süsiniku sidumisel mullas, kui 

nende taime- ja juurejäänused jäetakse mulda, mitte ei eemaldata ega põletata [81,88-90]. 

Taimejäänused toidavad mulla elustikku, ehitades keerulisemaid biokeemilisi struktuure, mis 

on mulla orgaanilise aine moodustamise eelkäijad [34,77]. Taimejäänuste eemaldamine, 

olgu selleks siis müügiks minev põhikultuur või kattekultuur, on muutunud tavaliseks 

biokütuse tootmise tõttu, kuid see praktika vähendab mulla orgaanilist ainet [91]. 

Põllukultuuride jäänuste säilitamine mullas takistab erosiooni, pärsib umbrohtude kasvu, 

tasakaalustab mulla temperatuuri, vähendab aurustumist, annab orgaanilist ainet, mida 

vihmaussid ringlusse viivad, ja kaitseb mulda äärmuslike ilmastikuolude eest. 

Komposti kasutamisest saadav kasu võib avalduda kiiresti. 

Lisaks taimejäänuste säilitamisele põllul, suurendab taimejäänustest ja/või sõnnikust 

valmistatud kompost mulla bioloogilist mitmekesisust ja mikroobide biomassi, mis 

parandavad mulla struktuuri, toitainete ringlust ja haiguste tõrjet [18,92-96]. Kompost on 

väga tõhus mulla süsiniku ehitamisel nii mikroobide toitmise kui ka otsese orgaaniliste ja 

mineraalsete ühendite moodustamise kaudu [96]. Kompostist saadav kasu võib tekkida 

kiiresti: juba pärast ühekordset taimse komposti kasutamist võivad mulla orgaanilise süsiniku 

sisaldus ja agregaatide stabiilsus järgnevatel aastatel suureneda võrreldes mullaga, kus 

komposti ei kasutatud [97,98]. 

Kümneaastases katses sidusid piimakarjafarmi kompostitud sõnnikuga väetatud põllud 

rohkem kui kaks tonni süsinikku hektari kohta aastas, samal ajal kui võrdluseks kasutatud 

põllumajandussüsteemi põllud kaotasid süsinikku [18]. 

Kasutades vaid väikestes kogustes taimepõhist seenterikast komposti, võib saavutada 

märkimisväärse süsiniku sidumise ja mulla tervise paranemise [22,99,100]. Näiteks 

suurendas ühekordne komposti kasutamine rohumaade muldades mulla süsiniku sisaldust 

labiilsetes ja füüsiliselt kaitstud kogumites järgnevate aastate jooksul [100]. Kompostimine 

vähendab ka prügilatesse jõudvate jäätmete koguseid, aidates kaasa kasvuhoonegaaside 

heitkoguste vähendamisele, suurendades samal ajal mullaviljakust [101]. 
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Kompostile, eriti kompostitud sõnnikule tuginemine süsiniku sidumise edendamiseks 

põllumaal võib siiski olla keeruline selle piiratud varude ning transpordi majanduslike ja 

keskkonnakulude tõttu [101,102]. See on eriti oluline piiratud ressurssidega 

väikepõllumajanduses, kui kariloomad puuduvad [21]. Lisaks sellele on väljastpoolt 

põllumajandusettevõtet pärinevate ja märkimisväärsete vahemaade taha transporditavate 

süsinikusisendite puhul raske omistada süsiniku sidumise väärtust, kui võtta arvesse nende 

kogu elutsüklit. Seetõttu tuleks edendada põllumajandusettevõtte sisese ja kohaliku 

jäätmevoo kompostimist, mis taaskasutab toitaineid loomulikul teel. Näiteks sõnniku ja 

põllukultuuride jäänuste lisamine integreeritud taimekasvatus- ja 

loomakasvatussüsteemidesse seob süsinikku, parandab mullafunktsioone ja leevendab 

erosiooni [103-105]. Põllumajandustootjad saavad valida sobivaid mullaparandajaid 

mitmesuguste kohapeal kättesaadavate multšide ja kompostide hulgast, et toetada 

mullaelustikku ja mulla orgaanilist ainet viisil, mis lisab süsteemi süsinikku, mitte ei jaota 

seda ümber. 

 

MULLAHARIMISE VÄHENDAMINE 

Kündmine mõjutab selgelt mullaelustikku - lõhub mulla agregaate, hävitab seeneniidistikke, 

suurendab vee aurustumist, kiirendab orgaanilise aine lagunemist ning võib põhjustada 

tuule- ja veeerosiooni. Küntud, taimestikuta ja erodeeritud mullad võimaldavad varem 

stabiilse mulla süsiniku vabanemist kasvuhoonegaasina [106,107]. 

Üleminek tavapäraselt sügavalt künnilt vähendatud mullaharimisele parandab mulla 

struktuuri, vähendab süsinikdioksiidi heitkoguseid ja aitab kaasa mulla orgaanilise süsiniku 

sisalduse suurenemisele [108,109]. 

Üha enam on tõendeid selle kohta, et tavapärane künnita harimine üksi ei seo süsinikku. 

Taastavate tavade koosmõju olulisust rõhutavad paljud erinevad teadustulemused, mida 

teadlased on katsetes saanud. Üha enam on tõendeid selle kohta, et tavapärane künnivaba 

meetod üksi ei seo süsinikku, vaid peab olema osa süsteemsest lähenemisviisist, eriti kui 

arvestada kogu mullaprofiili, mitte ainult mulla pindmist kihti [110]. Näiteks pärast seitset 

aastat võrdluskatset tavaviljeluse maisipõldude vähendatud ja tavapärase mullaharimise 

vahel, oli vähendatud mullaharimise süsteemi puhul suurem süsinikdioksiidi ja 
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dilämmastikoksiidi heitkogus [111]. Rohkem kui 30 uuringu ülevaates ei leitud, et mulla 

orgaanilise süsiniku aastane varu erineks küntud ja kündmata alade vahel [16]; ning katses, 

kus tavaviljelussüsteemides katsetati säilitavat mullaharimist koos kattekultuuridega ei leitud 

mulla süsiniku sidumise potentsiaali aspektist, et vähendatud mullaharimine oleks 

suurendanud mulla süsinikuvaru [112]. 

Künnivabad süsteemid suudavad kõige paremini mulla orgaanilise süsiniku kao kasvuks 

pöörata, kui need on üheks osaks süsteemsest taastamise lähenemisviisist, mis hõlmab ka 

kattekultuuride kasvatamist, tõhustatud külvikordi ja sünteetiliste sisendite vähendamist või 

nende kasutamise lõpetamist [90, 91]. Mulla seisund paraneb, kui künnivaba tavatoomine 

asendatakse mahepõllundusmeetoditega, kuigi mahesüsteemides kasutatakse mõningast 

mullaharimist [113]. Mulla süsiniku- ja lämmastikusisaldus olid suuremad pärast üheksat 

aastat mahepõllumajanduslikus süsteemis, kus kasutati vähendatud mullaharimist, võrreldes 

kolme tavaviljeluse künnivaba süsteemiga, millest kahes kasutati kattekultuure [113]. Kui ka 

mulla süsinikusisaldus künnivabas tavasüsteemis suureneb, võib selle kasu ära nullida 

sünteetilisest lämmastikväetisest tulenev suurem dilämmastikoksiidi heide [114,115]. 

Minimeeritud maaharimisega taastavad mahesüsteemid sõltuvad umbrohu allasurumisel 

tugevast kattekultuurist [116]. Koos mahepõllumajandusliku majandamise üldiste eelistega 

on minimeeritud maaharimisega mahepõllumajandus suurendanud mulla orgaanilise 

süsiniku sisaldust kahe aasta jooksul 9% ja kuue aasta jooksul enam kui 20% [116,117]. 

Hiljutises ülevaates minimeeritud maaharimise kohta mahepõllundussüsteemides leiti, et 

mulla pööramine ainult madalal sügavusel toob kaasa oluliselt suurema süsiniku varu, ja 

kuigi umbrohtude arvukus suurenes, ei mõjutanud see tingimata saagikust [118]. 

 

KARJATAMISE KORRALDAMINE 

Taastav karjatamine ühendab intensiivsete karjatamissüsteemide süsiniku sidumise 

potentsiaali ning püsirohumaade ja metsade suure looduslikku süsiniku talletamise võime 

[5,25,104,119]. 

Karjamaad moodustavad üle 70% maailma põllumajandusmaast (põllumaad on 1,4 miljardit 

hektarit, heina- ja karjamaid on 3,3 miljardit hektarit) [79]. Seega võivad karjamaad pakkuda 

taastava põllumajanduse kaudu kõige suuremat potentsiaali süsiniku sidumiseks, kui neid 
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hästi majandada, selliselt, et muld, mis on tohutu süsiniku talletamise võimega, taastuks. 

Lisaks on sellel ka muid eeliseid nii ökosüsteemile, karjale kui ka karjapidajale. 

Kariloomad ise ei ole probleem, vaid see, kuidas me oleme otsustanud karja kasvatada, 

põhjustab probleeme. 

Loomakasvatus on aga üha enam "maata" [79]. Isegi sellistes kohtades, mis olid varem 

tuntud rohusöödatootmise poolest, nagu Brasiilia ja Argentiina, muudetakse varem 

ulatuslikult karjamaadeks olnud raadatud maad tavasoja aluseks maaks, et sööta kitsastes 

oludes peetavaid kariloomi [120]. Sellised tavaloomakasvatussüsteemid annavad 

hinnanguliselt 7-18% kasvuhoonegaaside heitkogustest kogu maailmas [23]. 

Kuid kariloomad ise ei ole probleemiks, vaid see, kuidas me oleme otsustanud kariloomi 

kasvatada, põhjustab probleeme. Veiseliha tootmisest tulenevate kasvuhoonegaaside 

heitkoguste tase sõltub sellest, millist tüüpi karjatamissüsteemi kasutatakse [23,122] või 

karjatamise puudumisest. Läbimõeldud karjatamise korral võivad mäletsejad kariloomad 

suurendada süsiniku sidumist mulda, mis enam kui tasakaalustab loomade endi 

kasvuhoonegaaside heitkoguseid, ning toetada ja parandada teisi olulisi ökosüsteemi 

teenuseid [121, 122]. 

Taastav karjatamine on üldmõiste, mis hõlmab mitmeid intensiivse karjatamise vorme, nagu 

adaptiivne portsjonkarjatamine (AMP), terviklik karjatamise juhtimine ja intensiivne 

portsjonkarjatamine. 

Kuigi neil süsteemidel on erinevusi, on nende ühisosa mäletsejate (suure loomkoormusega) 

sagedane ja planeeritud liigutamine ühelt karjamaalt teisele, mille puhul tehakse otsuseid 

karja suuruse ja olemasoleva sööda omaduste alusel. Oluline on see, et karja hästi juhitud 

liigutamine võimaldab söödakultuuridel taastuda karjatamise vaheaegadel (Teague'i 

intervjuu), jäljendades suuri mäletsejate karju looduses. See võimaldab mulla orgaanilise 

süsiniku sisalduse suurenemist selliste loomkoormuste juures, mida tavapärase 

pikemaajalise karjatamise puhul peetakse mulla tervisele kahjulikuks [122, 123]. 

Taastavat karjatamist võib kasutada ka integreeritud taimekasvatus- ja 

loomakasvatussüsteemides. Karjatamise hoolikas juhtimine on siinjuures mulla orgaanilise 

süsiniku suurendamiseks kriitilise tähtsusega. Brasiilia teadlased leidsid üheksa aastat 

kestnud uuringus kattekultuuride karjatamise kohta, et mõõduka ja kerge 
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karjatamisintensiivsuse korral on mulla orgaanilise süsiniku ja lämmastiku varud suuremad 

kui karjatamata või suure intensiivsusega karjatamise korral [124]. Sarnaseid järeldusi 

intensiivsuse kohta on teinud ka teised teadlased, kes uurisid integreeritud taime- ja 

loomakasvatussüsteeme [105,125,126]. Portsjonkarjatamise lisamine põllukülvikorras 

olevatele maadele võib lisaks süsiniku sidumise suurenemisele anda ka mitmeid muid 

eeliseid, sealhulgas suurendada mulla glükosidaasi aktiivsust, kättesaadavat kaltsiumi, 

magneesiumi, lämmastikku, mulla pH-d ja süsiniku ja lämmastiku suhet [127]. 

Samuti on teadlased leidnud, et taastavates süsteemides on veiste metaaniheide väiksem. 

Lisaks karjatamiskoormuse juhtimisele seovad mitmekesisemad ja liblikõielisi sisaldavad 

karjamaasegud paremini süsinikku kui vähem mitmekesise taimikuga karjamaad [128]. 

Teadlased on leidnud, et taastavates süsteemides on veiste metaani heitkogus väiksem, mis 

võib olla tingitud rohumaade suuremast liigilisest mitmekesisusest nendes süsteemides 

[121]. Üldiselt on karjakasvatuse muutmisel suur potentsiaal põllumajanduses kliimakriisi 

leevendada, ületades isegi metsade raadamise vähendamisest või põllukultuuride 

tootmisviisidest saadava mõju [129]. 

 

SÜSTEEMI KEERUKUS 

Taastav põllumajandus on teadmistepõhine, süsteemne lähenemisviis, mis lähtub 

ökoloogilisest mõtteviisist. See ei ole lihtsalt taandatav mõnele praktikale, vaid lähtub 

põhimõtetest ja tulemustest. Isegi mahesüsteemides, kus kasvatatakse samu põllukultuure 

ja kasutatakse sama mullaharimist, on majandamisvalikutel, näiteks kattekultuuride tüübil ja 

kasutussagedusel ning komposti kasutamisel, pikaajaliselt erinev mõju mulla tervisele [85]. 

Teadlased, kes uurisid peaaegu kahekümne aasta jooksul üheksat erinevat 

köögiviljakasvatussüsteemi, millest mõned olid mahepõllumajanduslikud ja mõned 

tavapõllumajanduslikud, leidsid, et ainult üks neist - mahepõllumajanduslik maisi ja tomati 

kasvatus koos kattekultuuride ja sõnnikuga - suurendas mulla orgaanilise süsiniku sisaldust 

kogu mullaprofiili ulatuses [102]. 

Mulla süsiniku sidumise potentsiaal ja määr igas põllumajandussüsteemis sõltub paljudest 

koostoimivatest teguritest [85,130,131], sealhulgas olemasolevast ja ajaloolisest mulla 
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orgaanilise süsiniku sisaldusest, kliimast ja maastikust ning kasvuperioodi pikkusest (vt 

lisafaktorite kohta allpool Süsiniku sidumise faktorid). 

Selline komplekssus tähendab, et põllumajandustootjad saavad kõige paremini luua 

taastavaid süsteeme, kui nad tuginevad oma konkreetse põllumajandusettevõtte kontekstis 

majandamisotsuseid tehes põhilistele ökoloogilistele teadmistele. 

"Ülemaailmselt on põllumajandustootjatel oht muutuda agrotööstuse passiivseteks 

klientideks, kus vähenev ökoloogiline kirjaoskus tähendab suuremat sõltuvust ostetud 

sünteetilistest sisenditest." [132] 

Pikemad ja keerulisemad külvikorrad, sealhulgas kattekultuurid/vahekultuurid, 

mitmeaastased taimed ja puud, tagavad selle, et elusad juured on mullas võimalikult suure 

osa aastast - see on taastava põllumajanduse oluline põhimõte. Väga hästi korraldatud 

kariloomade karjatamine, põllukultuuride jäänuste muldaviimine, põlluharimise 

vähendamine ja kompostide lisamine võib mulla tervist veelgi parandada. 

Need sünergilised praktikad moodustavad üheskoos taastavad süsteemid, mis edendavad 

bioloogilist mitmekesisust nii maa peal kui ka maa all. Praktikate kogumid, mis moodustavad 

iga põllumajandusettevõtte jaoks sobiva süsteemi, on erinevad, kuid taastavate tavade valik 

on praegu piisavalt lai ja põhjendatud, nii et iga põllumajandusettevõte saab rakendada 

mõningaid muudatusi majandamises, mis aitavad muuta põllumajanduse kliimakriisi 

probleemist hoopis osaks selle lahendusest. 

 

Süsiniku sidumise faktorid 

- olemasolev ja ajalooline mulla orgaanilise süsiniku sisaldus 

- kliima ja maastikuline asend 

- kasvuperioodi pikkus 

- mulla tüüp, huumushorisondi sügavus ja veemahutavus 

- peamised müügiks kasvatatavad kultuurid või kariloomad 

- kasutatavate väetiste liik ja määr 

- olemasolev mulla lämmastik 

- insektitsiidide, fungitsiidide ja herbitsiidide kasutamine 
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- kattekultuuride tüübid ja külvikord 

- mullaharimise intensiivsus 

- komposti kasutamise tüüp ja sagedus 

- niisutuse kasutamine 

- maakasutuse muutmise vältimine pärast süsiniku säilitamist ja paljud muud 

majandamisvalikud. 
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