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Eessona

Liina Talgre, Merili Toom, Elen Peetsmann

Globaalne péllumajandus on joudnud ristteele. Viimastel aastakiimnetel on
pollumajanduse tootlikkus oluliselt suurenenud. Samas on see avaldanud
negatiivset moju keskkonnale ja inimeste tervisele. Saagikuse suurendamine
on kdinud késikdes intensiivse vdetamise, niisutamise ja pestitsiidide kasutami-
sega. Maailma Looduse Fondi andmetel on pestitsiidide ja véetiste kasutamine
pollumajandusettevotetes viimase 50 aasta jooksul suurenenud 26 korda ning
sellel on olnud tdsised tagajdrjed keskkonnale. Péllumajanduses kasutatavad
keemilised pestitsiidid ja kunstvdetised ei jdd mitte ainult taimedesse, vaid
ringlevad jadkidena okosiisteemides ning jouavad pinna- ja pohjavee kaudu
meie toidulauale. Mulla degradeerumine, bioloogilise mitmekesisuse vahe-
nemine, veereostus ja kliimamuutused on vaid moned viljakutsed, millega
seisame silmitsi. Maailma Looduse Fondi viitel on intensiivpollumajandus
ja-maakasutus pohjustanud maailmas peaaegu 60% ulatuses bioloogilise mitme-
kesisuse vihenemise ja on thtlasi vastutav 30% kasvuhoonegaaside heit-
koguste tootmise eest.



Nende ja muude oluliste probleemidega voitlemiseks ja muutuste elluviimiseks
vottis Euroopa Komisjon vastu elurikkuse ja talust taldrikule strateegiad, mis
on aluseks Euroopa rohelisele kokkuleppele. Roheleppe raames peaks Euroopa
Liidus taimekaitsevahendite kasutus aastaks 2030 vihenema 50%. See, kuidas
meie toitu toodetakse ja tarbitakse, ei pea hdvitama loodust ja elupaiku. Me
saame vahendada agrokemikaalide kasutamist, siisinikdioksiidi heitkoguseid,
toidu raiskamist ja kadu ning taastada looduse mitmekesisuse. Meie toidu-
stisteem voib pakkuda jatkusuutlikku, tervislikku ja taskukohast toitu kéigile.

Seega tuleks edasi arendada keskkonnasébralikke pollumajanduspraktikaid
(nt taastavat pollumajandust, mahepéllumajandust, rakendada mitmekesiseid
kiilvikordi, milles on kindel koht talvistel vahekultuuridel) ning mitte soodus-
tada saakide suurendamist mistahes kuluga. Péllumajandussaaduste tootmine
peab toimuma kooskdlas loodusega, suurendama mulla siisinikusisaldust, tasa-
kaalustama saagikust, vihendama kliimamuutusi ja soodustama bioloogilist
mitmekesisust. See on parim garantii toidujulgeoleku tagamiseks.

Tootjate ja tarbijate keskkonnateadlikkuse tostmiseks on vaja ldbi pikaajaliste
katsetulemuste tutvustamise viia inimesteni arusaam, et toitu on voimalik
toota ka keskkonda sddstes. Teadlikkust aitaks oluliselt tosta erinevate seirete
laialdane tutvustamine meedias.

Kiesolevas kogumikus kajastatakse erinevaid katse- ja seiretulemusi, mis on
tootjate ja tarbijate keskkonnateadlikkuse tostmiseks vaga olulised.
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Sissejuhatus

Euroopa Komisjon on algatanud loodusliku keskkonnaga harmoonilisse sei-
sundisse juhtiva majanduse tegevuskava, milles on oluline roll ka muldadel
(Montanarella ja Panagos, 2021). Ambitsioonikas rohepoére loodetakse ellu
viia suhteliselt lithikese aja jooksul, joudes kliimaneutraalsuseni aastaks 2050
(EK, 2019). Detailsete lahenduste leidmine on jdetud iga eraldiseisva riigi
juhtivorganite, teadlaste, asjatundjate, vastavat ressurssi majandavate ettevo-
tete ja kohalike elanike padevusse. Meie arvates on rohepdordeliste muutmiste
tiheks voimaluseks reguleerivat méju taluvate 6koloogiliste protsesside teadus-
pohine suunamine loodusele ja inimkonnale voimalikult soodsasse kestlikult
toimivasse seisundisse.

Eestile on meie arvates nii looduslike kui kultuurokostisteemide majandamise
edukuse votmeks ldhtumine tanapaevaks véljakujunenud péllu- ja metsa-
majandusliku maakasutuse praktikast, vottes arvesse ennekoike teiste sarnaste
tingimustega regioonide edulood (Valgepea jt, 2021). Oluline on digete vali-
kute tegemine, suhtudes samas kriitiliselt meile mittesobivate, praktikas toes-
tamata soovituste kasutamisse. Rohetootmise arendamisel tuleks arvesse votta
lokaalseid mullastiku tingimusi, meile sobivaid tegevusi soovitatud uutest stra-
teegilistest suundadest ning seni hasti toiminud tehnoloogiaid ja masinaparke,
hélmates vastava ala asjatundjaid ja andmebaase.
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Kiesoleva artikli iilesandeks on analiiiisida Eesti pollu-, metsa- ja rohumaa-
okosiisteemide seisundite ja majandamise kooskéla mullastiku omadustega
(EPP, 1978, 1983, 1985) ning leida uusi voimalusi rohepoliitika edendamiseks.
Meie arvates ei ole nutulaul Euroopa looduse halva seisundi kohta samavaarselt
kehtiv Eesti maismaackosiisteemide seisundi kohta.

Kasitluse fookus ja metodoloogilised printsiibid

Fookusse oli voetud rohetootlikud (taimset massi kui primaarset orgaanilist
ainet tootvad) maismaa pollu-, metsa- ja rohumaadkosiisteemid ning nende
talitlemine. Kasitlusest jdid viélja aia- ja linnamullad oma 6kostisteemidega,
ehitiste ja maastikurajatistega kaetud muldkatted ning karjdari- ja paljand-
pinnased ehk mittemullad. Rohetootmist ja selle regulatsiooni kasitlesime
okostisteemide kui tervikute 16ikes ehk okostisteemikeskselt, poorates peaté-
helepanu 6kostisteemide muld-taim (ala)siisteemidele. Vastastikustes seostes
olevad muld- ja taimkatted on oma mdjukuselt domineerivad dkosiisteemide
talitlemist kdivitavad ja tootlikkuse kulgu suunavad koostisosad. Maakasutuse
ja selle muutuste analiiiisil lahtusime muldkesksuse printsiibist, mille jargi
determineerib muldkate mitte ainult muld-taim siisteemi, vaid kogu 6ko-
stisteemi koostise kujunemist ja talitlemist.

Alternatiivina elurikkusekesksele (elurikkust peateele tostvale) loodushoiu
kasitlusele, eelistasime antud t66s muldkatte omadustega harmoniseeritud
metsa-, pollu- ja rohumaadkosiisteemide rohetootmise korraldamist. Oko-
stisteemide rohetootmise tdhusus sdltub muldkattest, taimkatte koosseisust,
inimese toetavast majanduslikust tegevusest ja ettendgematutest hdiringutest.
Okosiisteemi talitlemise tohusust hindasime iihe aasta jooksul produtseeri-
tud taimse biomassi ehk fittomassi jargi, kajastades aastaproduktiivsust rohe-
toodangu kuivmassis oleva siisiniku kogusega megagrammides ehk tonnides
pinnaiihiku kohta (Mg C ha' a!). Soltuvalt taimkattest koosneb rohetoodang,
erineva koostise, eksisteerimise aja ja ringlemise rajaga komponentidest,
milles pohitoodanguna kasitletav saak moodustab iiksnes vdiksema osa taim-
katte kogutoodangust (Kolli jt, 2022).



Rohetootmise fookuses olid jargmised eesmargid: (I) saavutada voimalikult
parim muld- ja taimkatete sobitumine tiksteisega, et iga mullaareaal saaks talit-
leda vastavuses tema taimekasvatusliku potentsiaaliga; (II) arendada lokaalse
mullastiku produktsioonivéimele vastav rohetootmise struktuur, mis on
kooskélas nii looduse arengu kui ka elanikkonna rohetoodangu vajadustega;
(IIT) saada mistahes muld-taim stisteemi kohta muldade viljakusele ja taime-
liikide potentsiaalile vastav optimaalne aastatoodang (Mg C ha' a™*), sidudes
slisteemi tema voimsusele vastavad kogused siisihappegaasi ning pdikese ener-
giat okosiisteemist véljavoetavasse saaki ja 6kosiisteemi jarjepideva toimimise
tarbeks; (IV) kompenseeritud peaksid saama aasta jooksul muld-taim siis-
teemist vdljundvoogudega toimunud ainete kulud (saagi tootmiseks) ja kaod
(leostumine, erosioon) ja (V) arutleda okosiisteemispetsiifiliste taimestiku ja
mullaelustiku liigirikkuste seaduspérase kujunemise iile.

Arutelu

Muldkatete majandamine. Eesti maismaa rohetootlikud péllu-, metsa- ja
rohumaadkosiisteemid levivad muldade koosseisult tiksteisest erinevatel
muldkatetel. Maakasutuse muutuste loogika on tulenenud ithiskonna majan-
duslikest ja keskkonnahoiu vajadustest ning olnud seotud teaduslik-tehnoloo-
giliste arengutega. Muldkatete (sh ka kuivendatud) determineeriv méoju kul-
tuurdkosiisteemide taimkatetele voib séltuvalt muldade taimekasvatuslikke
omadusi parandavate agro-tehnoloogiliste votete kasutamisest, olla erineval
madral varjutatud. Reguleeritavas okosiisteemis soltub muld-taim siisteemi
kaekdik agro-tehnoloogilisest korrektsusest (harimisvotete kvaliteet, taime-
sordi potentsiaal ja sobivus mullale, kiilvi dige ajastatus jms) ehk agronoo-
milisest kompetentsusest. Tdnapdeva haritavate maade muster on valjaku-
junenud ligikaudu kahe sajandi jooksul. Uldreeglina on kestliku kasutusega
haritavateks maadeks voetud ennekoike piirkonna parimate taimekasvatus-
like omadustega parasniisked liivsavi- ja saviliivmullad véimalikult vdheste
puuetega (kivisus, kallakus, kirjusus jms) maakasutuse aspektist. Haritavate
maade piirkondlikke mullakoosluste erinevusi Eestimaal kajastab piisava tép-
susega agro-mullastiku mikrorajoonide kaart, mille legendis on levikuandmed



116 mikrorajooni kohta (EPP, 1974). Sellest detailsemaid muldade leviku
andmeid kogu riigi, erinevate administratiiviiksuste voi tiksikute pollumassii-
vide kohta on voimalik kitte saada mullastiku kaardistamise andmebaasidest.
Kindlaks on tehtud ka riiklikku kaitset vajavate korge vadrtusega ja erosioonist
ohustatud pdollumuldade levialad.

Metsadkosiisteemide tasakaalustunud seisundi kujunemise peamiseks pohju-
seks on olnud ligikaudu poolteise sajandi viltel toimunud metsade majanda-
mine metsakasvukohatiiiipide teooria alusel, mis on taganud muldkesksuse
printsiibi rakendumise. Hiljem on muldkesksuse pohiméte juurdunud heina-
ja karjamaade majandamistesse. Maa otstarbekat kasutust Eestis on véimalik
nii p6llu- kui metsamajanduses kavandada mullaerimite tasemel.

Maakasutusmuutuste pohjused. Erinevatel pohjustel tehtavad marginaalsed
muutused maakasutuses on olnud ja on ka edaspidi erinevatel otstarvetel vaja-
likud ja moéistlikud. Kuna poéllupidamiseks said valitud piirkonna muldadest
parimad, kaasnes sellega vajadus samadele muldadele hoonete ja teede raja-
miseks ehk vihenes haritavaks maaks sobivate muldkatete pindala. Haritava
pinna edasise laiendamise vajadusel on pollumaa valgunud viahem viljakatele
aladele. Moistlikuks on osutunud haritava pinna suurendamine véartuslike
omadustega liigniiskete muldade kuivendamise kaudu. Péllumaaks sobivad
vaga hasti kuivendatud gleistunud mullad, rohumaadeks aga kuivendatud
glei-mullad.

Rohepoordeks vajalik teave mullastiku kohta. Aastatel 1958-1991 on ,,Eesti
Pollumajandusprojekti to6 tulemusena valminud modtkavas 1:10000 mullas-
tikukaart ja moodustatud mullaomaduste andmebaas koigi peamiste mullalii-
kide horisontide kohta maakasutuse 1oikes (EPP, 1978, 1983, 1985). Aastatel
1998-2001 tehti kaart kittesaadavaks digitaliseeritud kujul interneti kaudu. Eesti
muldade klassifikatsioonis on eristatud ligi 120 mullaliiki ning méaratud nende
osakaal praegustes maakasutustes. Mullaerimeid on hinnanguliselt ligi 500.

Piirkondlikud mullastiku erisused ndhtuvad maakasutust méjutavate tingi-
muste osakaalu vahenevate ridade vordlustest. Muldkatete veeolude reast —
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marjad (30%) > turvas- (24%) > parasniisked (22%) > niisked (16%) > turvas-
tunud (6%) ja pouakartlikud (2%) mullad selgub, et pollumajanduse intensii-
vistamine ilma maade kuivendamiseta on mdeldamatu Eesti nendes piirkonda-
des, kus napib universaalse kasutusega parasniiskeid muldi. Muldade 16imiste
vihenev rida - liivsavid (28%) > liivad (27%) > turbad (24%) > saviliivad (17%)
ja savid (4%) nditab suurima rohetootmisvoimega loimiste (liivsavid ja savi-
liivad erinevates kombinatsioonides) suhteliselt tagasihoidlikku osakaalu (ligi
45%). Pika aja viltel vilja valitud haritava maa l6imiste hulgas moodustavad
nad loomulikult enamuse (umbkaudu 77%). Metsamaadele on neid 16imiseid
jaanud vahem (ligi 39%). Kuigi erosioonist mojutatud muldkatete (erodeeritud
koos deluviaal-muldadega) pindala osakaal (2,1%) on riigi ulatuses tagasihoid-
lik, moodustavad nad pollumajandusmaadest iile 5%, kuid Valga- ja Vorumaal
tile 25%.

Soltuvalt peale 16imise veel teistest teguritest on vadrtuslike pollumuldade
pindala Eestis pigem tagasihoidlik. Valtimaks nende vdarkasutamist ja kadu-
mist rajatiste alla peaks nad votma riikliku kaitse alla, mida kahjuks seni veel
tehtud ei ole. Kesk-Eesti vaartuslikemaks pollumuldadeks on leostunud ja leet-
jad liivsavid, aga Louna-Eestis kahkjad saviliivad liivsavidel (EPP, 1978, 1983).
Muidugi on Kesk-Euroopa mustmullad oma taimekasvatuslikelt omadustelt
ja vaiksema arvu puuete poolest kordades viljakamad Eesti ideaalmuldadest.

Mulla orgaaniline aine erinevat tiiiipi 6kosiisteemides ja muldades. Eesti
valdavate mullaliikide kohta on maakasutuste kaupa olemas andmestik mulla
orgaanilise aine (MOA) sisalduse (kontsentratsioon g kg ja varu Mg ha™)
kohta, antuna nii kuivmassina kui selles oleva siisinikuna. Piisavat késitlust
on leidnud pedo-6koloogilised seaduspdarasused MOA sisalduste eriparasuste
kohta nii mulla diagnostiliste horisontide kui maakasutuse 16ikes. Okosiistee-
mide muldkatete orgaanilise aine voogude erinevusi selgitavad Eesti metsa- ja
pollumuldade huumuskatte tiiipide (ehk humipedonite) klassifikatsioonid.

Okosiisteemide MOA méju kisitlemisel tuleks eristada selle virske (labiilse)

ja inertse (stabiilse) osa toimet. Mulla virske vare on mullaelustiku talitlemise
energiaallikas. Elustiku varet lagundava tegevusega kaasneb taimetoiteelemen-
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tide vabanemine jargneva rohetoodangu tarbeks. Oma iseloomult on need toi-
med bioloogilised. Lagunemisele vastupidavast varest ja elustiku ekskremen-
tidest moodustub inertne huumus. Mullaelustiku poolt mitteso6dav pikema
kestlikkusega inertne huumus parandab mulla faiisikalisi ja fiitisikalis-keemi-
lisi omadusi, optimeerib mulla 6hu-, vee-, hapendus-taandus- ja toitereziime
ning kujundab mullaelustiku elutingimused ja -ruumi. Meie poolt viljato6-
tatud aeromorfsete pollumullaerimite talitlemiseks vajalikud MOA tasemed
(vajakust kuni iilekiilluseni) voimaldavad optimeerida maakasutust lahtuvalt
mulla olemasolevast huumusseisundist.

Muld-taim siisteemide rohetoodang ja labiilse MOA lagunemine. Okosiis-
teemide rohetoodangu koguhulk aasta kohta (Mg C ha' a™) holmab endas koik
taimkatte maapealsed ja maa-alused elusosad (Kolli jt, 2022). Erinevat tiiipi
okosiisteemide (mets, pold, rohumaa) vorreldavuse huvides esitame metsa-
mulla rohetoodangu andmed mulla omadustele sobitunud puistu intensiivse
kasvu lopufaasi (so. valmivate voi raiekiipsete puistute) kohta. Néiteks on kuu-
sikute aastaproduktiivsus (Mg C ha' a') leostunud mullal 6,5 ja kahkjal 6,3 Mg
ha”, sealhulgas tiived vastavalt 1,2 ja 1,5 Mg ha'. Tunduvalt tagasihoidlikum
on ménnikute aastaproduktiivsus leedemullal 3,9 ja leede-gleimullal 3,2 Mg
ha’!, tiivede massiga vastavalt 0,9 ja 0,7 Mg ha™'.

Poole sajandi taguse kolmeviljalise kiilvikorra (rukis, suvioder, kartul) aasta-
produktiivsused olid vastavalt 5,4, 4,2 ja 3,7 Mg C ha', mille hulgas pdhitoo-
dang (terad, kartuli mugulad) oli vastavalt 1,0, 1,2 ja 1,9 Mg C ha™'. Samas on
viimaste aastate suviodra terade rekordsaagiks saadud 3,6 Mg C ha', mis koos
teiste vajalike osadega moodustas kokku 9,9 Mg C ha' a'. Suure keskmise
aasta kogutoodanguga (8,9 Mg C ha) on ka kultuurrohumaad, millest maa-
pealne osa aastatoodang ulatub 5,5 Mg C-ni hektari kohta.

Selgelt madalama rohetootmise voimekusega on looduslikud rohumaad. Aasta
jooksul kasvanud kogu rohemass ja selle heinaks sobiva osa massid on loo-
rohumaal vastavalt 2,3 ja 1,1 Mg C ha'', palurohumaal 3,9 ja 1,3 Mg C ha' ja
soostunud rohumaal 2,8 ja 1,0 Mg C ha'. Produktiivsuse andmetest néhtub,
et tdnu inimese reguleerivale ja subsideerivale tegevusele voib kultuurdko-
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stisteemide aastaproduktiivsus iiletada kordades looduslike produktiivsuse,
neelates suurema CO, koguse atmosfddrist ning eemaldades saagiga suuremas
koguses siisinikku.

Mikrobioomide tegevuse ldbi toimuvat MOA labiilse osa lagunemise kulgu
metsa-, rohumaa- ja agro-okosiisteemides mojutavad ennekdike muldkatte
omadused, taimestik ja klimaatilised tingimused. Péllumaadel ja intensiivselt
kasutatavatel rohumaadel, kus valdavateks lagundajateks on kemotroofsed
bakterid, on bakterite koosluse kujunemine soltuv peamiselt mulla omadus-
test (pH, Ca seisund, 16imis, C:N). Agro-okosiisteemide MOA lagundajate
mulla tootlemisele vastupidavad bakterite kooslused on metsade ja looduslike
rohumaade omast liigirikkamad (Labouyrie jt, 2023). Metsadkosiisteemides
on olulisemateks lagundajateks ektomiikoriisa mikroseened, milliste kooslused
arenevad kooskoélas taimkatte koostisega.

Taielikku heakskiitu vaarivad rohepoliitika meetmed

Rohepoliitika tdoriistakastis on suur hulk meetmeid maismaa-okosiisteemide
pedo-okoloogiliselt otstarbekaks majandamiseks. Kuigi suur osa Eesti oludele
sobivatest ja vajalikest suunistest on juurdunud rohetootmisse ja loodushoidu,
on ka siin arenguruumi (EK, 2019; Valgepea jt, 2021). Suunistest olulisemad
on looduslike ressursside kasutuse tohustamine; dkosiisteemide talitlemise
viimine vastavusse muldkatte potentsiaaliga; pollumuldade kestliku ainete
ringluse tagamine kulutatud ainekoguste taastamise abil; péllumuldade elu-
rikkuse seire ja MOA-t taastava pollumajanduspraktika rakendamine; védrtus-
liku pollumajandusmaa ning kultuuristatud turvas- ja erosiooni-ala muldade
kaitse tagamine; mahesektori tootlikkuse suurendamine; metsade majanda-
mine teaduslikel alustel; maastike mitmekesistamine kooskoélas lokaalsete
pedo-okoloogiliste tingimustega; fiitomassil ja jadkmaterjalidel tugineva bio-
majanduse arendamine; kohalikel eriparadel sobivate muldkatte majandamise
heade tavade kujundamine ning loodushoius pdhiméttest — saastaja maksab

juhindumine.
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Teadmuse osas peetakse vajalikuks teada rohepoordega seotud eesmirke ning
olla teadlik integreeritud taimekaitse ja biomajanduse voimalustest. Sellele koi-
gele aitavad kaasa tdiendkoolitused, teadusuuringud ja innovatsioon; kliima-
ja keskkonna-alane nduandeteenistus; interdistsiplinaarne teadus-arenduste-
gevus; rahvusvaheline koost66 ning rohepdorde rakendusuuringute keskuse
ja laboratooriumide rajamine. Liialt pretensioonikas on ehk mote — saada
tileilmseks rohekompetentsi keskuseks. Rohepdorde meetmeid toetab valiku-
line finantseerimine ja investeeringud olulisematesse tegevustesse. Suurimad
probleemid arvatakse olevat seotud taimekaitsevahendite kasutamisega. Ede-
nemisele voib takistuseks saada ebapiisav andmestik méjuhinnangute kohta,
ebaselgus sihttasemete osas ja moddikute puudumine.

Diskuteerimist vajavad meetmed

Elurikkuse ,,peavoolustamisega“ on piititud viia elurikkuse idee igasse otsu-
sesse ja selle integreerimine majandusse. Kahjuks ei ole rohepdordega seotud
dokumentides elurikkuse maksimeerimise taotlust piisavalt analiitisitud. Nai-
teks eelmise sajandi teisel poolel levis hoopiski optimaalse liigirikkuse idee ja
seisukoht, et maksimaalse liigirikkusega muld-taim siisteemis voib vaheneda
tootlikkus liikide vahelise konkurentsi tottu. Ka ei ole taksonoomilise kiilje
kisitluse korval eristatud liigirikkuse funktsionaalseid aspekte. Uldsegi ei ole
rohepoliitikasse veel joudnud teadmus kasvukoha- ja taimekooslusspetsiifilise
liigirikkuse kohta.

Maade kuivendamise otstarbekusest. Eesti ei tohiks nii mullaressursside
rohetootmisvoime tohususe kui regionaalpoliitika huvides alahinnata maade
kuivendamise vajadust. Seda tdestab suur niiskete ja méargade mineraalmul-
dade osakaal (kokku 46%), millistest esimesed vajavad péllumaana ja teised
rohumaana kasutamisel kuivendamist. Turvastumisega holmatud ehk tugevasti
liigniisked mullad (osakaal 30%) vajavad kuivendamist ka metsakasvatuse sei-
sukohalt. Kuivendust vajavate piirkondade rohkust tdestavad ka agro-mullas-
tikuliste mikrorajoonide muldade koosseisu andmed.
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Vastuolud tootmise ja loodushoiu huvides. Kahjuks puudub meil ikka veel
vastastikku austav ja pariteetne looduskaitsjate koostd6 pollu- ja metsamees-
tega. Alati ei pruugi mingi huvirithma loodushoiu ettepanek olla iilimuslik
tootmislike huvide iile. Seega peaks taolisi juhtumeid arutama 6ige seisukoha
huvides maa valdajatega. Looduskaitse ametnikud ei tohiks ilma maavaldaja
voi kohaliku elanikkonna noustumiseta alustada olulisel mdaral maastikke
muutvaid tegevusi.

Kasvukohal séilitamise strateegia. Turbalasundite ja vanade puistute rohe-
toodangu ja selles oleva siisiniku kasvukohal siilitamise strateegia ei ole riski-
kindel, sest siilitushingamise kadudega voivad kaasneda iisna sageli kaod ka
maastikupolengute labi.

Mitmeotstarbelise maakasutuse (nt elurikkuse sdilitamine véljaspool kaits-
tavaid maastikke) korval peaks rohkemal mairal arendama ka looduskaitse
all olevate alade mitmeotstarbelist kasutust (nt anda teatud mahus rohetoo-
dangut). Esineb suuniseid, milliste rakendamise otstarbekus vajab eksperdi
hinnangut selle oludele sobivuse kohta ja kooskdlastamist maavaldajaga
(maastikuelementide taastamine ja loomine; pollumajandusmaa, looduslike
rohumaade ja niitude metsastamine ehk maakasutuse muutmine; taassoosta-

mine jms).

Mullaressursside rohetootmisest tulenevad soovitused

(1) Rohemajanduse edendamise huvides tuleks ldhtuda riigi muldkatte piisi-
omadustest (16imis, koreselisus, profiili iilesehitus, ala kallakus jt) tingitud
tootlikust potentsiaalist, tehes looduse seaduspérasusi arvestavaid otstarbe-
kohaseid regulatsioone muutmist vdimaldavate mullaomaduste (vee-, 6hu- ja
toitereziimid, happesus, huumusseisund, risustatus jt) osas.

(2) Igale rajatistest ja veekogudest vaba maalapi mullale tuleks luua tingimused

tema rohetootmise voimekusele vastavaks loodusega kooskolalise muld-taim
slisteemi arenemiseks, mis oleks suuteline siduma voimekusele vastava koguse
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atmosfaari siisihappegaasi ja paikeseenergiat fiitomassi, mis on vajalik rohe-
majandusele, 6kostisteemi jatkusuutlikuks talitlemiseks ja muldkatte stisiniku-

varu taiendamiseks.

(3) Okosiisteemide taimkatte ja elustiku véimalikult maksimaalse liigirikkuse
taotlemise asemel tuleks tdiendada teadmisi kasvukoha-spetsiifilise liigirikkuse
kohta, mitte ainult taksonoomilisest, vaid ka talitlemise aspektist lahtuvalt, sest
okostisteemi talitlemise tohususe tagab ennekoéike siisteemi eksisteerimiseks
vajalikke funktsioone tditvate organismide optimaalne arvukus, mitte aga mak-
simaalne liigirikkus.

(4) Selgepiirilisemalt tuleks eristada tootmistegevuses ja looduskaitse all ole-
vate 6kosiisteemide majandamise erisusi. Esimeste majandamisel peaks juh-
tiv roll olema agronoomia voi metsanduse eriala spetsialistide kies. Efektiivse
loodust sddstva tootmisega kaasneksid vaid traditsioonilised loodushoiu ja
produktiivsust marginaalselt minimeerivad meetmed. Looduskaitse all ole-
vate 0kostisteemide puhul peaks juhtiv roll jadma looduskaitsjatele, suunamaks
majandamist vastavuses ala eesmérgiga, véltides samas okosiisteemide korras-
tamatust, risustamist ja degradeerumist.

(5) Taunimist vaariv on Euroopa rohepodrde kiskudel ja keeldudel pohinev
looduskaitse tilimuslik, kuid detailselt vélja to6tamata juhtimise strateegia,
milles on eelistatud kontrolli (sanktsioneerimise) lihtsustamist, kuid alahin-
natud kohalike pedo-6koloogiliste tingimuste arvestamist ja asjaosaliste hea-
peremehelikku tahet ning pooratud véihe tahelepanu innovatsioonile.

(6) Eesti erineva otstarbega mullastiku andmebaasid on viimaste aastakiimnete
jooksul jarjepidevalt tdiienenud uute andmetega poldkatsete, seirete ja uuri-
misprojektide kohta. Seoses sellega vajab Eesti mullastiku uurimisandmestiku
teaduspohise haldamisega tegelevat juhtivat instantsi, mille vastutusalas voik-
sid olla pikaaegsete uurimisprogrammide elluviimine ja killustatud teadusliku
toormaterjali kogumine ja iildistamine. Samas oleks see instants ka siisteemse

nduandeteenistuse arendamise garant.
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Nitraaditundliku ala seire nitraatide
sisalduste tulemusi 2016-2023

Results of nitrate sensitive area state monitoring of
nitrates concentrations in 2016-2023

Ulle Leisk
Keskkonnauuringute Keskus

ulle.leisk@klab.ee

Artiklis kisitletakse riikliku pohjaveeseire tulemusi, mis kirjeldavad pollu-
majandusest ldhtuvat reostust ja ohustavad meie vee 6kosiisteeme.

Pohja- ja pinnavee kaitseks moodustatakse intensiivse pdllumajandustoot-
misega piirkondades nitraaditundlikud alad (edaspidi tekstis NTA). Nitraa-
ditundlikuks loetakse ala, kus poéllumajanduslik tegevus on poéhjustanud voi
voib pohjustada nitraatiooni sisalduse tousu pohjavees iile 50 mg 1" voi mille
pinnaveekogud on péllumajanduslikust tegevusest tingituna eutrofeerunud
voi eutrofeerumisohus. Sellistele aladele on veeseaduse alusel kehtestatud
rangemad keskkonnakaitsenduded. Nii pinna- kui pdhjavees kasvab pollu-
majandusega seotud nitraatioonide sisaldus pidevalt, mistéttu suureneb ka
reostusoht. Pollumajandustootmisest parineva reostuse mdju vihendamiseks
pinna- ja pdhjavees on koostatud vastavaid meetmeid sisaldav nitraaditund-
liku ala tegevuskava. Tegevuskava korrigeeritakse vajadusel nelja aasta tagant
vastavalt pinna- ja pohjavee seireandmetele, praegune aruandlusperiood on
2020-2023 a. Seirevork haarab NTA-I asuvaid allikaid ja pidevas kasutuses
olevaid erakaeve, mis kirjeldavad peamiselt reostuse eest kaitsmata v6i norgalt
kaitstud tilemise pohjaveekihi seisundit, kuid esindatud on ka NTA siigava-
mate veekihtide seirepunktid, et selgitada véimaliku nitraadireostuse verti-
kaalse leviku ulatust. PGhjavee reostumine lammastikiihenditega on madrava
tahtsusega Pandivere korgustiku nolvadelt algavate jogede vee kvaliteedi kuju-
nemisel, sest Pandivere piirkonnas toituvad joed valdavalt pindmisest pohja-
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veekihist. Samas on nii Pandivere kui Adavere piirkonnad intensiivse pollu-
majandustegevusega alad, kus hajureostuse piiramine on olulise tahtsusega.
Seireprogramm on iiheks teabe- ja kontrollimehhanismiks nii Pandivere ja
Adavere pohjaveekogumite osas veemajanduskavade kui ka nitraaditundliku
ala tegevuskava ellurakendamisel ning meetmete edukuse hindamisel. Seire-
punktideks on valitud eelistatavalt allikad, kuna allikad iseloomustavad suu-
remat ala (allika valgla). Nende puudumisel (eeskitt Adavere piirkonnas) on
seirepunktideks puurkaevud, mis soltuvalt veetarbest haaravad vett reeglina
palju viiksemalt alalt, lisaks soltub vee kvaliteet puuraugu konstruktsioonist.
Seetottu on puurkaevude valikul voetud seirekavasse kaevud, mis on kasutuses
pidevalt tarbeveena. Pohivorgu seirejaamadest (kokku 53) on ette ndhtud votta
proove neli korda aastas (kord kvartalis, arvestades ilmastikutingimusi ja pol-
lutoode aegu) ja tugivorgu seirejaamadest (kokku 58) iiks kord aastas suvisel
madalveeperioodil peale kevadisi pdllutéid (juunis-juulis).

Nitraaditundliku ala Pandivere ja Adavere piirkondade nitraadi sisaldusel on
olnud erinev tase ja muutuse trend. Adavere-Pdltsamaa piirkonnas oli NTA
seire algul (1990ndatel) nitraadi sisaldus pohjavees oluliselt suurem, seejérel
on olnud iildine trend langusele, viimastel aastatel aga on nitraadisisaldus taas
tousmas. Pandivere piirkonnas oli keskmine nitraadisisaldus NTA seire algul
oluliselt madalam kui Adavere-Pdltsamaa piirkonnas ning sisaldus on enam
kasvanud viimastel aastatel.

2022. aastal tiletas nitraadi sisalduse lubatud piirvaartuse (50 mg1* aasta kesk-
mise vddrtusena) 19 seirepunktis ehk 17,1%. Kogu nitraaditundlikul alal oli
nitraadi sisaldus piirvéddrtuste iiletuste arv aastatel 2011-2019 7-14. Maksi-
mumvairtusena iletati 50 mg 1! piirvdartus 2022. a 29 seirepunktis, 2015-
2019. aastatel (eelmine aruandlusperiood) 10-25 seirepunktis. Pandivere piir-
konna kaevudest iiletas 2022. a NO, keskmine sisaldus piirvdartuse neli allikat
ja neli kaevu, maksimumsisalduse jargi 8 kaevu ja 8 allikat. 2011. a ja 2013. a
ei iiletanud tihegi Pandivere seirepunkti vesi 50 mg 1.

Seega on olnud 2022. a nitraatide sisalduse nii aasta keskmiste kui ka maksi-
mumsisalduste tiletusi rohkem vorreldes sama seirekava alusel 1dbi viidud seire

tulemusi ajavahemikul 2012-2017, kuid samal tasemel kui 2020 ja 2021. a.
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Tabel. Nitraadi aastakeskmise sisalduse jaotus seirepunktides aastatel 2012-2022.

| 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

Pandivere allikad ja karst

25-40 mg 1! 40,0 | 36,8 | 26,3 | 38,1 | 33,3 | 28,6 | 28,6 | 28,6 | 47,6 | 28,6 | 52,4
40-50 mg 1" 0 0| 10,5 95| 23,8| 19,0 | 19,0 | 19,0 | 19,0 | 28,6 | 14,3
iile 50 mg I 0 0 0 0 0 0 0 4,8 | 14,3 4,8 | 19,0
Pandivere kaevud

25-40 mg 1" 353 22,0 | 42,0 | 41,7 | 39,2 | 41,2 | 43,1 | 392 | 353 | 294 | 41,2
40-50 mg 1! 59| 12,0 | 18,0 42| 11,8 | 11,8 9,8 | 157 | 19,6 | 17,6 5,9
iile 50 mg I 3,9 0 2,0 2,1 | 13,7 2,0 2,0 2,0 7,8 7,8 11,8
Adavere allikad

25-40 mg 1! 25,0 | 25,0 0 0] 250 250 0 0] 250 0 0
40-50 mg I 0 0| 50,0 | 50,0 | 25,0 | 25,0| 25,0 25,0 0| 50,0 25,0
iile 50 mg 1! 0| 250 0 0 0 0 0| 250 250 0 0
Adavere kaevud

25-40 mg 1" 28,6 | 20,0 | 17,1 | 22,9 | 229 8,6 | 143 | 229 | 143 | 143 | 143
40-50 mg I 14,3 | 143 | 17,1 86| 143 | 143 | 229 | 17,1 | 143 | 17,1 | 114
tile 50 mg 1! 20,0 | 22,9 25,7 | 25,7 | 20,0 | 229 | 17,1 | 25,7 | 257 | 314 | 25,7

2022. a NTA seire aastakeskmisi nitraadivairtusi on vorreldud pikaajalise kesk-
misega (2000-2022), kogu NTA-I nitraadi sisaldus on kasvanud 65% ja vihe-
nenud 26% seirepunktides, Pandivere piirkonnas kasvanud 74% ja vihenenud
21% seirepunktidest, Adavere piirkonnas kasvanud 49% ja vahenenud 36% sei-
repunktides. Enam on kasvanud nitraatide sisaldus allikates — 92% allikatest/
karstist, sh. 95% Pandivere allikates; 69% siigavates kaevudes ja 58% keskmise
stigavusega kaevudes.

Nitraatide sisalduse kasv on tdheldatav just talvise ja kevadise proovivotu ajal,
mil stigisel pollule viidud sonnikust ja vedelsonnikust leostunud liammastik on
nitraadina joudnud pohjavette. Seega tuleb ka tunnistada, et kasvavate nitraa-
disisalduste tottu kehtestatud NTA tegevuskavas rakendatavad meetmed ei
toota.

Vorreldes 2022-2023. a talviseid ja kevadisi seiretulemusi varasemate aastate
tulemustega, on nitraatide sisaldus kasvanud. Talvised ja kevadised nitraatide
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sisaldused hakkasid kasvama 2018. aastast. Kui 2018. a oli kdrge nitraatide
sisaldus talvisel proovivotul (pikk sajune siigis), 2019. a kevadisel proovivo-
tul (kuiv siigis, kevadine lumesulamisvesi), siis 2022. ja 2023. a oli nitraatide
sisaldus korge molema proovivotu ajal. Kevadise proovivotu 22 piirvaartuse

tletust on rekord!

Talvise ja kevadise proovivotu ajal on 2020-2023. aastal joogiveele lubatud
nitraadi sisalduse piirnormi (50 mg 1) tiletanud 30 (kokku 53) seirepunkti vesi
(joonis 1) kiimnes allikas ja kahekiimnes kaevus, seejuures iile poolte sellistest
juhtudest on nitraadi sisaldus tile 70 mg 1. Allikates oli nitraadi sisaldus seits-
mes allikas iile 50 mg 1" enam kui pooltes proovides, kaevudes 8 seirekaevus.
Kolmes seirekaevus oli koigi kaheksa proovivotu ajal nitraatide sisaldus iile
piirnormi. Selliste seirepunktide ruumiline jaotus on joonisel 1.

0%
3RS
K KK
KK 1
BB »50-59 mg I
SRR
SRR
CERSKRL
s 1
KRRRE, W 60-69 mg |
R
505050505
| SRR m70-79 mg 1
|
l“m # 80-89 mg 1!
m iile 90 mg 1’
9

Joonis 1. Joogivee piirnormi iiletanud seirepunktide nitraadi sisalduse jaotus talvel/kevadel 2020-
2023.

2023. aasta on EL nitraadidirektiivi aruandlusperioodi 2020-2023 viimane
aasta ja voib teha ka kokkuvédtet talvise ja kevadise nitraatide sisaldusest vor-

reldes eelmise aruandlusperioodiga 2016-2019.
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Joonisel 2 on pdhivorgu seirepunktide talviste ja kevadiste proovide keskmine
nitraatide sisaldus 2016-2019 ja 2020-2023. a. Talvised ja kevadised nitraadi-
sisaldused on 2020-2023 oluliselt kasvanud vorreldes eelneva aruandluspe-
rioodiga. Kui 2016-2019. a talvedel polnud iiheski pohivorgu seireallika kesk-
mine nitraadi sisaldus iile 50 mg 1, siis 2020-2023. a iiletas piirnormi kuus
allikat ehk 28% allikatest. Eelneva perioodi kevadel iiletas vaid tihe allika vesi
nimetatud normi, 2020-2023. a aga juba seitsme allika vesi (33% allikatest).
Ka kaevude osas on piirvaartust iiletavate seirepunktide arv kahekordistunud,
seda nii talvistes kui kevadistes proovides.
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80%

70%

60%
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40%

30%

20%

10%

0%

allikad koik allikad allikad

koik
seirepunktid seirepunktid seirepunktid seirepunktid
2016-2019 2020-2023 2016-2019 2020-2023
talv kevad

Balla25mgl’ @ 25-40 mg/l 40-50 mg/l M iile 50 mg1!

Joonis 2. Pohivorgu seirepunktide nitraadi keskmine sisalduse jaotus aruandlusperioodidel
2016-2019 ja 2020-2023 talvel ja kevadel.

Kokkuvétlikult tuleb todeda, et siigisel pdllule laotatud sdnnik jouab talvel
voi kevadel mingil mairal nitraadina pohjavette, halvendades oluliselt joogi-
vee kvaliteeti. Siit voime omakorda jareldada, et NTA tegevuskava meetmed
ja nende rakendamine nitraatide sisalduse vahendamiseks ei ole olnud seni
piisavad.
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Kiimme aastat salapara Eesti veeseire
andmetes: kust parineb saasteaine
kloridasoon-desfeniiiil?

The mysterious origin of chloridazon-desphenyl
in Estonian waters

Rene Freiberg, Arvo Tuvikene
Eesti Maallikool, Péllumajandus- ja keskkonnainstituut

rene.freiberg@emu.ee

Sissejuhatus

Kloridasooni (KL) ja selle peamist laguprodukti, kloridasoon-desfeniiiili (KLD,
stinoniiimina ka metaboliit B; joonis 1), on Eestis mdddetud alates 2012.
aastast peamiselt OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse ,,Nitraaditundliku
ala pohjavee seire” seirelepingute raames. Aastas voetakse pestitsiidijaakide
analiiisiks 35-40 proovi. Veeproovid voetakse suvisel madalveeperioodil,
reeglina augustis. Nitraaditundliku ala pohjavee seirepunktide veest on aastail
2016-2019 KLD-i leitud peaaegu pooltes proovides ja seni kehtinud pohjavee/
joogivee piirsisaldust (0,1 pg 1*) iiletanud proovide osakaal on rohkem kui
neljandik (EKUK, 2020). Seda metaboliiti on leitud ka pdhjaveekogumite seire
kaigus.

Lahtuvalt peedikasvatuse hadbumisest pole seda toimeainet Eestis vihemalt

30 aastat laialdasemalt kasutatud. Nutidseks on selle herbitsiidi tavakasutus
keelatud kogu Euroopa Liidus (EL maarus 540/2011).
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N/N\ H\N/N\ H3C\N/N\
— —>
07 > “NH, 07 > “NH, 07 NH,
Cl Cl Cl

Joonis 1. Kloridasoon (vasakul) laguneb keskkonda sattudes feniiiilriihma eraldumisel esmalt klo-
ridasoon-desfeniiiiliks (keskel) ja seejirel metiiiil-kloridasoon-desfeniiiiliks (paremal). Viimane
reaktsioon voib vihesel mdiiral olla ka poorduv. Need protsessid peaksid toimuma pievade, erand-
juhul kuude jooksul.

Seni ei olnud selge, milliseid teid pidi KLD pohja- ja pinnavette satub. Meie
uuringu kavandamisel olid pdevakorras hiipoteesid, kas voib olla tegemist
toimeaine vadrkasutamisega, kaugkandega, muu to0stus- ja olmekeemiaga voi
loomaso6da-sonniku reostusahelaga.

Uuringu eesmargiks oli teha kindlaks toimeaine KL-i ja selle laguprodukti
KLD-i voimalik keskkonda sattumise teekond. Tulemuste pohjal andsime
hinnangu, kuidas on voéimalik vahendada KL-i sattumist veekeskkonda ning
kuidas korraldada seiret, jarelevalvet ning leevendusmeetmeid.

Siinkohal teeme vaid vdga pdgusa iilevaate uuringu tulemustest, ettepaneku-
test ja jareldustest. Téielik eestikeelne aruanne (Freiberg ja Tuvikene, 2022) on
vabalt kittesaadav Eesti Teadusagentuuri kodulehel. Uuring viidi 1dbi aastail
2021-2022 ning selle tellisid ja rahastasid Keskkonna- ja Maaeluministeerium
ning Eesti Teadusagentuur/RITA 2 meede.

Materjal ja metoodika
KL-i ja KLD-i seiret tehti kord kuus, taimestiku kasvuperioodil ka sagedamini,

rohkem kui iithe aasta jooksul ja kolmel eraldi asuval uurimisalal (Olustveres,
Adaveres ja Moral; joonis 2).
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Joonis 2. Uurimisalade paiknemine 2021-2022. aastal (Maa-ameti kaardirakendus).

Veeproovide paremaks iseloomustamiseks mootsime kohapeal vees lahustu-
nud hapniku sisalduse, elektrijuhtivuse ja pH. Kokku analiiiisiti 117 veeproovi,
milles mdodeti OU Eesti Keskkonnauuringute Keskuse kesklaboris 59 taime-
kaitsevahendi jadgi sisaldus. Uuritavate ainete méadramispiirid vees olid KL
puhul 0,005 pug "' ja KLD puhul 0,04 pg 1.

Samas laboris analiiiisiti ka tahkeid proove kdigilt kolmelt alalt (muld, orgaa-
niline véetis ja soodakultuurid) ning moéo6tsime kuni meetri siigavuseni mul-
laprofiilis uuritavate ainete sisaldused. Juhuvalimina mairati uuritavate ainete
sisaldused neljas Eestisse imporditud s6ddaproovis. Kokku analiiiisiti 35 tah-
ket proovi, sh 23 pinnase-, 3 sonniku-, 4 loomas6dda ja 5 poldudel kasvanud
kultuuri (3 maisi, 1 rapsi ja 1 punapeedi) proovi.

Lahemalt on uurimisalade ja seirepunktide valikut pohjendatud ning nende
mullastikku ja hiidrogeoloogilisi omadusi iseloomustatud meie l6pparuandes

(Freiberg ja Tuvikene, 2022).
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Tulemused ja arutelu

Meie uuringu andmed ei néita toimeaine (KL) jatkuvat keskkonda viimist.
Ténaseid pollumajandustootjaid pole pohjust kahtlustada pohjavee saastami-
ses KL-i ja selle laguainetega. Peamiselt on tegemist jadkreostusega aastakiim-
netetagusest ajast, ennekoike erinevate peedikultuuride kasvatamise korgajast
1970-1990. aastatel. Ka teiste Euroopa riikide uuringute pdhjal voib oletada,
et pohjavesi on nende iihenditega saastunud veel aastakiimneteks ka Eestis.

Aastatevaheline ja sesoonne saasteainete sisalduste kdikumine proovides on
tingitud peamiselt hiidroloogilise reziimi muutustest, pinnavee infiltratsioo-
nist ja pohjavee-pinnavee osakaalu muutustest pinnaveekogude toitumisel. See
vdljendub ilmselt ka pohjavee taseme muutlikkuses, mida selle uuringu raames
ei moddetud. Sellest jareldub, et pikaajaliste (aastakiimneid iseloomustavate)
pohjavee kvaliteedi suundumuste kirjeldamiseks tuleb tugevalt saastunud sei-
repunktidest proove votta sagedamini kui kord aastas.

Olustvere uuringuala puhul v6ib viita, et stigavamad poéhjaveekihid on jadnud
puhtaks ja puurkaevude (siigavus 60-70 m ja rohkem) joogivee kvaliteediga
seal probleeme ei ole. Sama saab praegu viita ka Mora uuringuala kohta. Ada-
vere uuringualal on kohati saastunud pindmisi pohjaveekihte avavad puur-
kaevud (avatud pohjaveekihi stigavus 10-20 m). Edasise seire kdigus tuleks
moota alale jadvate koikide kasutuses olevate kaevude KL-i metaboliitide sisal-
dused vihemalt {ihekordselt, et saada laialdasemalt andmeid laguainete sisal-
dustest joogivees ja inimeste eksponeerituse tasemest.

Uuringualadelt kuni meetri siigavuselt voetud pinnaseproovid néitasid, et kiin-
nistigavusel (kuni 30 cm) leidus kohati toimeaine KL-i jalgi. Voib oletada, et
KL voi selle isomeer (toimeaine keemilisel siinteesil tekkinud korvalsaadus)
on olnud aastakiimneid seondunud kiinnikihis oleva orgaanilise ainega ning
vabaneb alles proovide ekstraheerimisel orgaaniliste lahustitega. Tavapara-
sed analiiiisimeetodid ei vdimalda toimeainet isomeerist eristada ja isomeeri
leidumise ning osakaalu kohta Eesti keskkonnas praegu andmed puuduvad.
KL-i jlje kohatine leidumine aeroobses (hapnikurikkas) ja paikesevalgusele
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eksponeeritud pinnakihis on iillatav ja vajab edasist uurimist riikliku mulla-
seire kdigus. KLD-i kiinnisiigavuses ei leidunud. Sellest siigavamates pinnase
kihtides uuritavaid aineid ei leitud.

Joonis 3. Kloridasooni jilgi leidus mone pollu seirepunkti kiinnikihis. Pollul kasvanud kultuurid
olid uuritavate ainete suhtes koikjal puhtad.

Vaib jareldada, et toimeaine KL (voimalik, et ka selle isomeer) ja tema meta-
boliidid on peamiselt talletunud savikihtides siigavamal kui itks meeter, kus
toimub nende jarkjarguline vabanemine pohjavette. KL-i leidumine Olustvere
allikakompleksi veeproovides niitab, et need saasteained voivad olla pinnases
talletunud nii toimeaine kui selle laguproduktide kujul, samaaegselt voib toi-
muda ka toimeaine lagunemine ja leostumine.

Sonnikust uuritavate ithendite jadke ei leitud, samuti olid nendest jadkidest
vabad uuringualadel kasvanud poéllukultuurid. Seega pole alust arvata, et toi-
muks muldade taassaastumine s6dda-sdnniku ringluse kaudu. Voimalik on,
et mulda satuvad vdhesel madral KLD-i jiljed pollukultuuride kastmise vee
ja taimekaitsetoodel kasutatava vee kaudu. Tugevalt saastunud vee kasutamist
peaks viltima (Olustvere allikas, Haaslava allikas jt).
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Laguaine KLD-i jalg leiti rapsi$rotist, mis ilmselt pérines véljastpoolt Euroopa
Liitu. See leid vdiks viidata KLD-i jélje esinemise voimalusele ka rapsidlis.
Praegustel andmetel pole alust arvata, et selle iihendi leidumine loomasé6das
kujutaks ohtu poéllumajandusloomade tervisele voi saastaks pollumajandus-
maad.

KLD-i laialdane leidumine joogivees ei kujuta praeguste andmete pohjal
akuutset (liihiajalist ja tugevatoimelist) ohtu inimese tervisele. Samuti ei ole
reaalne tarbitava joogivee ja toiduga tiletada nendele ainetele praegu kehtivaid
piirnorme, ennekdike pdevast aktsepteeritavat kogust. Seire kdigus tuli vélja, et
leidub leibkondi, kellede joogivees on KLD-i sisaldus ligi 3 ug I (seni kehtis
Eestis piirsisaldus joogivees 0,1 pug1™). Sellistel juhtudel tuleks tegeleda nende
inimeste teavitamisega ja voimalike leevendusmeetmetega (uute kaevude ja
trasside rajamine, vee filtreerimine jmt). Nende saasteainete pikaajalised kroo-
nilised méjud, isomeeri esinemine ja toksikoloogia ning ohutu piirsisalduse
kehtestamine vajab edasist tapsustamist. Joogivee kvaliteedi madruse muut-
misega kaesoleval aastal on need kiisimused niitid antud Péllumajandus- ja
Toiduameti (PTA) ekspertide padevusse (RT I, 26.09.2019, 2).

Jareldused

Me teame jérjest enam keemiliste ithendite levimisest keskkonnas ning méju-
dest liikidele, okosiisteemidele ja inimtervisele. Samuti muutuvad jérjest
tapsemaks ja tundlikumaks keskkonnaseires kasutatavad analiitisimeetodid.
Pidevalt tuleb aga pingutada, et leida tasakaalupunkt konkurentsivoimelise
pollumajandustootmise ja keskkonnakaitseliste eesmérkide vahel. Vajalik on
tegeleda liinkadega, mis meie teadmistes praegu on — me pole veel kaugeltki
l6ppjaama joudnud. Samuti ei pruugi koéikide loodusesse viidavate keemiliste
tihendite lagunemine vastata meie ootustele voi kasutusel olevate mudelite
prognoosidele. Saatan peitub detailides, nagu alati.

KLD-i uuring néitas vajadust parandada koost66d regulatsioone viljatootavate
ning jarelevalvet ja keskkonnaseiret teostavate asutuste vahel, seda nii Eestis
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kui Euroopa Liidus tervikuna. Selliselt on véimalik seiretulemustes esinevate
anomaaliate ja ohumairkide pohjustele kiiremini jélile jduda ning paremini
kaitsta mulla, pohja- ja pinnavee ning lauale joudva toidu puhtust ning seeldbi
ka tundlikke liike, 6kosiisteeme ja inimtervist.

Tanuavaldused

Taname Keskkonna- ja Maaeluministeeriumi ning SA Eesti Teadusagentuur/
RITA 2 meedet, samuti dr Karin Kauerit ja dr Katrin Ergi nende panuse eest
uuringu mullastiku ja hiidrogeoloogilise osa valmimisse. Loodame, et saime
anda kasuliku sisendi seisukohtade, normide ja seirekavade kujundamisse ning
tuua selgust kiilmme aastat paevakorral olnud kiisimuses.
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Pollumajandusmaa koondumine
Eestis ning jatkusuutliku maakasutuse
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metsa- ja maakorralduse ning metsatoostuse dppetool
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Sissejuhatus

Pollumajandusmaa on vadrtuslik ressurss, mis on aluseks meie toidu ja ener-
gia tootmisele ning maapiirkondade elujoulisusele. P6llumajandusmaa tagab
maapiirkondades elavatele inimestele elamis- ja to6voimalused. Paraku on nii
Eestis kui ka teistes Euroopa riikides kujunenud olukord, kus pollumajandus-
tootjate arv viheneb iga aastaga. Samal ajal kasvab aga péllumajandustoot-
jate keskmine maakasutus. Sellised trendid niitavad, et p6llumajandusmaa
koondub jdrjest enam vdikese arvu tootjate kitte. Pollumajandusmaa koondu-
mine toob kaasa muudatused maapiirkondades, v6ib ohustada jatkusuutlikku
maakasutust ning toidu- ning energiajulgeolekut.

Euroopas on hakatud rohkem tdhelepanu pé6rama pdllumajandusmaa koon-
dumise probleemile ning sellele, kuidas tagada uutele pollumajandussektorisse
sisenejatele juurdepads maale. 2015. aastal tuli Euroopa Majandus- ja Sotsiaal-
komitee vilja omaalgatusliku arvamusega ,,Maa héivamine - hiirekell Euroopa
jaoks ja otsene oht pollumajanduslikule pereettevotlusele”. Samal aastal ilmus
Euroopa Parlamendi Pollumajanduse ja Maaeluarengu Komiteelt uuring pollu-
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majandusmaa héivamise ulatuse kohta Euroopa Liidus (EL). 2017. aastal pani
Euroopa Parlament kokku raporti ,,P6llumajandusmaa koondumise hetkeseis
ELis: kuidas soodustada pollumajandustootjate juurdepadsu maale?“. 2017.
aastal avaldas EL Komisjon oma télgendava teatise pollumajandusmaa oman-
damise ja EL diguse kohta.

Poéllumajandusliku maakasutuse analiitisimine on péllumajandusmaa koondu-
mise seisukohast oluline, sest pollumajandusliku maakasutuse koondumisega
vaheste tootjate kitte voib kaasneda maaomandi koondumine iiksikute oma-
nike kitte (Jiirgenson ja Rasva, 2020). Pollumajanduslikud tootjad on pikka
aega saanud pindala pdhiselt EL toetusi. Seega, mida suurem on pdéllumajan-
dustootjate toetusalune maakasutus, seda suuremad on toetused, mida tootjale
makstakse (Jiirgenson ja Rasva, 2020). See omakorda tdhendab, et suurematel
maakasutajatel on suuremad rahalised véimalused maad juurde osta. Selliselt
voib kasvada ka suurte maakasutajate maaomand.

Toidu- ja energiatootmine séltub pdllumajandusmaa olemasolust ja selle
kasutamise voimalustest. Maakasutuse voimalused soltuvad sellest, kes omab
kontrolli maaomandi ja kasutamise iile. Kdesoleva artikli eesmirk on selgitada,
milliseid piiranguid voiks Eestis kehtestada pollumajandusmaa koondumise
vahendamiseks ja jatkusuutliku maakasutuse tagamiseks.

Materjalid ja metoodika

Uuringu koostamisel on ldbi viidud dokumendi- ja GIS analiiiisid ning kasu-
tatud kirjeldavat statistikat. Eesti Statistikaametist on kasutatud pollumajan-
duslike majapidamiste pohiniitajaid majapidamise valdaja digusliku vormi ja
kasutatava pdllumajandusmaa suurusklassi jargi. Pollumajanduse Registrite ja
Informatsiooni Amet (PRIA) toetusaluse maakasutuse andmeid aastatel 2011
ja 2020 analiiiisiti GIS programmiga ArcGIS Desktop (versioon 10.4). PRIAst
on saadud andmed koéikide Eesti pdllumajandustootjate kohta, analiiiisides
kasutati jargmiseid andmeid: tootja ID, toetusaluse maa pindala, maatiikkide
arvu ning asukoha kohta. Nende andmete pohjal jagati tootjad suurusgruppi-
desse 0-<2 ha, 2-<40 ha, 40-<100 ha, 100-<400 ha, 400-<1000 ha ja >1000 ha.
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Kinnistusraamatu andmete alusel on analiilisitud 49 maakasutaja maaomandi
muutuseid aastatel 2001, 2016 ja 2021. Paringu koostamise aluseks olevad toot-
jad valiti vélja 2020. aasta PRIA toetusaluse pollumajandusmaa andmetel. Vilja
valiti 49 suurimat maakasutajat 2020. aastal, kelle kohta oli driregistris info
olemas aastast 2001 voi varem.

Tulemused ja arutelu

Eesti pollumajanduslikku maakasutust iseloomustab kiillaltki stabiilsena piisiv
kasutuses oleva pollumajandusmaa pindala ning vahenev pdllumajandustoot-
jate arv (joonis 1). Kui 2001. aastal oli Eestis 55 748 pollumajandustootjat,
kelle maakasutus kokku oli 871 213 ha, siis aastaks 2020 tegutses Eestis 11 369
pollumajandustootjat ning kogu maakasutus oli kasvanud 975 323 hektarini.
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Joonis 1. Péllumajandustootjate arvu ja kasutuses oleva pollumajandusmaa pindala muutus
Eestis ajavahemikul 2001-2020 (Eesti Statistikaamet PMS141, PMS424, PMS420).

Viimase 20 aastaga on Eesti pollumajandusmaa koondunud jérjest vdiksema
arvu tootjate kasutusse. Kui 2001. aastal oli ithe péllumajandustootja maaka-
sutuse keskmine pindala 16 ha, siis 2020. aastal oli {ihe péllumajandustootja
maakasutuse keskmine pindala kasvanud 86 hektarini (joonis 2). Seega kas-
vas 20 aastaga ithe pollumajandustootja maakasutuse keskmine pindala 70 ha

vorra.
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Joonis 2. Uhe péllumajandustootja maakasutuse keskmine pindala Eestis aastatel 2001-2020
(Eesti Statistikaamet PMS141, PMS424, PMS420).

Pollumajanduslik maakasutus on koondunud taas jirjest vdaiksema arvu
kasutajate katte, kellest valdav osa on juriidilised isikud. Péllumajandusliku
maakasutuse jagunemise struktuur hakkab itha rohkem sarnanema taasise-
seisvumise eelsetele sovhoosidele ja kolhoosidele, erinedes vaid selle poolest, et
tanastel suurtootjatel on maakasutus tunduvalt rohkem ruumiliselt tiikeldatud
(Jirgenson ja Rasva, 2020).

Pollumajandustootjate kasutuses oleva maa pindala on vdhenenud just vaik-
semates suurusgruppides (joonis 3). Suuremates suurusgruppides on tootjate
kasutatava pollumajandusmaa pindala kasvanud. Kéige rohkem on kasvanud
(50 000 ha vorra) suurusgrupis 100 kuni 400 ha harivate tootjate maakasutus.
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Joonis 3. Pollumajandustootjate maakasutuse pindala ja tootjate arvu muutus Eestis ajavahemi-
kul 2011-2020 (PRIA).
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Analiitisitud 49 suurima maakasutaja maaomandi muutused niitasid, et kas-
vanud on ka nende tootjate maaomandi pindala (joonis 4). Seega nditavad

uuringu tulemused, et maakasutuse koondumise korval toimub Eestis maa-
omandi koondumine.
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Joonis 4. Neljakiimne iiheksa suurima maakasutaja maaomandi muutused aastatel 2001-2021
(Kinnistusraamat).

Pollumajandusmaa koondumise probleemiga tegelemiseks on Euroopas mit-
med riigid ette votnud juriidilisi samme ning seadnud piirangud pdllumajan-
dusmaa omandamisele ja kasutamisele. Selliste piirangute {ihine eesméark on
ara hoida pollumajandusmaaga spekuleerimist, tagada pdllumajandusmaa
saastlik ja jatkusuutlik kasutamine ning tagada riigi toidujulgeolek.

Ungaris, Poolas, Litis ja Leedus on kehtestatud piirangud sellele, kui palju
maad ks isik voi ettevote voib maksimaalselt omandada. Naiteks ei tohi
Ungaris omandatava maa pindala iiletada 300 ha ning tootja omanduses oleva
kogu maa pindala ei tohi iiletada 1200 ha (Csak, 2017; Vranken, jt, 2021).
Poolas ei tohi ostetud pollumajandusmaa pindala koos omandajale juba kuu-
luva pollumajandusmaa pindalaga iiletada tildjuhul 300 ha (Vranken jt, 2021;
Zrébek-Roznska ja Zielinska-Szczepkowska, 2019). Fiitisiline isik voi ettevote
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ei saa 2017. aastast Latis omada iile 2000 ha maad ning kokku ei saa seotud
isikutel olla iile 4000 ha maad (“Par zemes privatizaciju lauku apvidos,” 1992;
Vranken jt, 2021). Leedus ei tohi fiiiisiline voi juriidiline isik ja seotud isikud
omandada riigilt ja teistelt miitijatelt ega omada iile 500 hektari pollumajan-
dusmaad (Analiitis Euroopa Liidu lepingu riikides..., 2019).

Poolas ja Ungaris on pollumajandusmaa ostuks vaja vastavat kvalifikatsiooni
(Balogh, 2015; Vranken jt, 2021). Saksamaal, Prantsusmaal, Soomes, Austrias,
Poolas ja Eestis on teatud juhtudel néutud vastava loa taotlemist enne pollu-
majandusmaa ostu-miitigitehingut (Analiiiis Euroopa Liidu lepingu riikides... ,
2019; Riigikogu, 2021; Vranken jt, 2021). Saksamaal on teatud isikutel voimalik
kasutada péllumajandusmaa ostul eelisdigust (Vranken jt, 2021). Ungaris, Litis
ja Leedus on kolmandate riikide (véljastpoolt EL) kodanikel péllumajandus-
maa ost keelatud (Vranken jt, 2021).

Lisaks pollumajandusmaa omandamist piiravatele kriteeriumitele on oluline, et
riigis oleks selge ning labipaistev ettevotete struktuur. Hetkel on Eestis keeru-
line selgeks teha, millised ettevotted on omavahel seotud ning kui palju maad
nende ettevotete konsortsiumitel kasutuses voi omandis on.

Jareldused

Péllumajandusmaa on védrtuslik ressurss, mida tuleb kasutada viisil, mis tagab
selle olemasolu ja kasutusvoimaluse ka jdreltulevatele polvedele. Saistliku ja
jatkusuutliku toidu tootmise aluseks on kohalik toodang ning vastutustundlik
pollumaa majandamine tagab maapiirkondade ellujdamise.

Eestis on aastate jooksul vihenenud poéllumajandustootjate arv ning kasvanud
tihe tootja keskmine maakasutus. Péllumajandustootjate arvu vihenemine
on toimunud peamiselt vdikeste tootjate arvelt. Kasvanud on suurte tootjate
maakasutus ning maaomand. Suured péllumajandustootjad on kiill majandus-
likult efektiivsemad, kuid samas on vaja suurtootmise korval ka viiketootjaid.
Euroopale omane pollumajandus pohineb peretaludel, mitte suurtel pollu-
majandusettevotetel.
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Eesti vajab pollumajandusmaa omandamise voi kasutamise tdiendavat regu-
leerimist. Tagada tuleb voimalikult lai omanike ring, maa kéttesaadavus noor-
tele ja uutele tulijatele ning maapiirkondade elujoulisus. Selleks, et peatada ja
leevendada pollumajandusmaa koondumise protsessi, voiks Eestis rakendada
pollumajandusmaa ostul eelisostudigust véikestele ja keskmise suurusega ette-
votetele, et neil oleks voimalik konkureerida maaturul suurte ettevotetega; viia
sisse sarnaselt Latile ja Leedule maaomandi omandamisel piirmaar; luua selge
ettevotete struktuur, mis voimaldaks vilja selgitada ettevotete vahelisi seoseid
ja hoiaks dra piirangutest mooda hiilimist. Uksnes majanduslikud huvid ei
tohiks iiles kaaluda inimeste toimetulekut maapiirkondades, toidu- ja energia-
julgeolekut ning pollumajandussektori iildist jatkusuutlikkust.
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Sissejuhatus

Eesti riikliku keskkonnaseire mullaseire allprogrammi raames seiratakse Eesti
pollumuldasid alates 2002. aastast (KAUR, 2023). Tulenevalt vajadusest selgi-
tada, mil mdaral muutuvad mulla tunnused lébi majandamise, kaasati 2020.
aastal pollumuldade seiresse metsaanaloogide seirealad. Juba pollumuldade
seire esimesel perioodil (1983-1992. a) rajati osade piisivaatlusalade lahedale
metsaanaloogide seirealad, kus oli voimalik jélgida muldade arengut loodus-
liku protsessina ilma pdéllumajanduslike héiringuteta. Péllumuldadel vaat-
leme, kuidas muudetakse mulla arengut ja vastavalt sellele ka mulla tunnu-
sed labi pollumajandusliku majandamise. Koondanaliiiis Eesti pollumuldade
seire kohta 2002-2022. a kajastab pikemat kisitlust Eesti mullaseirest (Penu ja
Putku, 2023).

Materjal ja metoodika
2020-2022. a rajati metsaanaloogid Holtsi, Kiilaspere, Laheva, Langi, Naadi-

metsa ja Risti seirealadele. Metsaanaloogi asukoht valiti piisivaatlusalaga
samalt mullaareaalilt voi voimalikult sarnase mullaga alalt vastavalt mullastiku-
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kaardile ja visuaalsele analiiiisile. Alade mullastik oli erinev, varieerudes paras-
niisketest muldadest gleimuldadeni hiidroskalaaril ning rahksest kuni ndivlee-
tunud (kahkja) mullani geneetilis-litoloogilisel skaalal (tabel 1). Nii pollu- kui
metsaalalt koguti proovid huumus- ja siigavkaevetest. Molemale alale tehti iiks
stigavkaeve. Huumuskaeveid tehti pollule 10-20 (trassi siisteem) ja metsas 4-8
(stigavkaeve raadiuses huumusringina). Huumuskaevetes moodeti huumus-
horisondi tiisedus ja siigavkaevetes geneetiliste horisontide tiisedused. Mul-
laproovidest mairati mulla orgaanilise siisiniku (Corg, %; ISO 10694:1995;

EA), makro- ja mikroelementide ning raskmetallide sisaldus, pH, ., lasuvus-

KCP
tihedus ja poorsused. Siigavkaeve proovidest maarati lisaks FAO metoodika
jargi (ISO 11277:1998) mulla 16imis. Tegemist oli seni veel suhteliselt vdikese
valimiga ja antud statistika ei ole kindlasti laiendatav. Andmeanaliiiis pohines

valimi vaiksuse tottu kirjeldaval statistikal.

Tabel 1. Riikliku mullaseire piisivaatlusalade metsaanaloogide ja vastavate pollualade mullaliigid
ja léimised.

Maa- Mullaliik, Léimise Loimise
Kasutus Eesti klassi- Mullatiiiip (WRB, 2015) Klass. Eesti klass,
fikatsioon ’ FAO
pold Go Mollic Calcaric Eutric Gleysol Is, L
Langi
mets Go Mollic Endocalcaric Eutric Gleysol tlsl, tlsz, ls2 SiLjaL
Risti pold Gk Mollic Calcaric Eutric Gleysol Is jasl SLjaLS
mets Go Mollic Eutric Gleysol sl s, tlsl, tlsZ LS, G, SiL
Laheva pold K”g Gleyic Calcaric Regosol Is, SL
mets K™g Gleyic Calcaric Regosol Is, SL
pold LP Dystric Stagnic Retisol Is jasl SLjaLS
Holtsi
mets (LKkIIIg) | Stagnic Albic Podzol Is, SL
Naadi- pold KI Albic Abruptic Luvisol Is jals, SL ja SCL
metsa mets KI Eutric Albic Gleyic Stagnosol Is jals, SLjaL
Kiilas- pold GI Calcaric Gleysol tls, tls, Is, | SiLjaL
pere . . .
mets GIL Gleyic Cambisol tlsl, tlsz, ls2 SiLjaL

38



Tulemused ja arutelu

Metsamuldadel oli huumushorisondi peal kdduhorisont, kuid poldudega vord-
lemiseks kasutati kdduhorisondi alla jaavat huumus- véi toorhuumuslikku
horisonti. Vorreldes metsamuldadega oli péllumuldade huumushorisont veidi
tiisedam (mediaankeskmine vastavalt 34,5 cm ja 33 cm). Seega, keskmisena
ei ole harimine selles valimis oluliselt muutnud huumushorisondi tiisedust.
Kiilaspere, Langi, Holtsi ja Naadimetsa aladel oli siiski ndha mulla harimisest
tulenevat A-horisondi tiisenemist vorreldes samade alade metsaanaloogidega
(joonised 1 ja 2). Kuigi valitud alad paiknesid valdavalt samal mullaareaalil,
siis reaalsuses on sageli tegemist suhteliselt erineva mullaprofiliiga v6i hoopis
teise mullaerimiga. Kuna mullastikukaart on teatud tildistusastmega, siis arves-
tades Eesti mullastiku heterogeensust, oli selline tulemus ootusparane. Sageli
ndeme mullaharimise tulemusena pollumuldadel huumushorisondi all olevate
geneetiliste horisontide kadumist (elluviaalhorisont) voi tiiseduse vihenemist.

- 0= 0 o 0 o 0 o 0 x 0
o Ar o ] [} ] o
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Joonis 1. Gleimuldadel asuvate siigavkaevete mullaprofiilid.
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Joonis 2. Parasniisketel ja gleistunud muldadel asuvate siigavkaevete mullaprofiilid.

Keskmine Corg sisaldus metsamuldades oli 4,45% ja pollumuldades 3,15%
(joonis 3). Tulemus oli ootuspirane, sest pdllumuldades on tdnu harimisele
orgaaniline aine pidevas ringluses, samal ajal kui metsamuldades toimub pidev
orgaanilise siisiniku kuhjumine peamiselt mulla pindmisse kihti ja sidumine
ka mullaprofiilis allapoole, kus orgaanilise aine allikaks on taimede ulatuslik
juurestik.

100
7.5+
X
o
8 50+ o
o
2.5
M P

Maakasutus

Joonis 3. Pollu- (P) ja metsamuldade (M) orgaanilise siisiniku (Corg, %) sisaldus. Rombidega on
tihistatud aritmeetiline keskmine.
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Lasuvustihedus oli metsamuldadel vorreldes poldudega oluliselt madalam
(vastavalt 1,03 ja 1,33 g/cm’). Huumusseisundi kompleksse niitajana kasuta-
sime sitisinikuvaru, mis soltub nii huumushorisondi tiisedusest, Corg sisaldu-
sest kui lasuvustihedusest. Metsamuldade siisinikuvaru oli 14% vorra suurem
(147 t/ha) kui pollumuldadel (126 t/ha). Pollumuldadel on lisaks suuremale
lasuvustihedusele, madalamale Corg sisaldusele ja 6hemale huumushorison-
dile oluline meeles pidada ka suurkivisust ja koresust. Pdldudelt on suured
kivid maaharimisel valdavalt eemaldatud, kuid metsades on need olemas ja
nende mahaarvamine vihendab ilmselt metsamuldade Corg varu, mistottu
erinevus voib oluliselt kahaneda.

Metsamuldade mullareaktsioon oli iildiselt happelisem kui p6llul - keskmine
pH vastavalt 5,7 ja 6,9 (joonis 4). Metsamuldade korgem Corg sisaldus vois olla
seotud happelisema mullareaktsiooniga, millest tulenevalt olid orgaanilise aine
lagunemistingimused halvemad ning Corg kidive aeglasem. Samuti olid moned
pollud lubjatud, mille tottu geneetiliselt happeliste muldade pH oli poldudel
korgem. Kolmandaks pohjuseks oli ilmselt pdldudel mullaharimise kéigus alu-
mistest mullakihtidest iiles toodud aluselise materjali moju.

pH

Maakasutus

Joonis 4. Mullareaktsioon erinevatel maakasutustel. Rombid tihistavad aritmeetilist keskmist.
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Véetamine mojutab liikuvate toiteelementide sisaldust mullas ja seetottu olid
liikuva P ja K sisaldused poldudel kérgemad - K sisalduse mediaan oli péllul
100 mg/kg ehk 40 mg/kg vorra kérgem kui metsas. Liikuva P sisaldus p6llul
oli 86 mg/kg, mis oli 61 mg/kg vorra ehk ca 3,4 korda suurem kui metsamul-
lal. Mulla litkuva Ca ja Mg sisaldused erinesid pollu- ja metsamuldade vahel,
kuid need nditajad soltusid eelkoige ldhtekivimist. P6ldude Ca sisaldus kar-
bonaatsel lahtekivimil (4302 mg/kg) oli korgem kui metsades (3384 mg/kg).
Mittekarbonaatsel lahtekivimil oli olukord vastupidine — metsas 1168 mg/kg ja
pollul 1078 mg/kg. Karbonaatsete muldadega poldudel oli korgem Ca sisaldus
ilmselt seotud eelnevalt mainitud karbonaatse materjali lilkumisega mulla iile-
misse kihti seoses mullaharimisega. Happelistel pollumuldadel ndeme suuresti
tisioloogiliselt happeliste vietiste moju. Metsamuldadel seevastu kuhjub mulla
tilemisse ossa pigem taimsest varisest parit happelisem materjal ning toimub
ka karbonaatide leostumine. Sarnaselt saame hinnata Mg sisaldust, kus karbo-
naatsel ldhtekivimil kujunenud muldadel olid selle elemendi sisaldused korge-
mad — metsas 282 mg/kg ja pollul 228 mg/kg. Mittekarbonaatsel lahtekivimil
jai péllumuldade Mg sisaldus alla 100 mg/kg (72 mg/kg) ja metsamuldadel 142
mg/kg. Sarnane tendents esines ka vase, mangaani ja boori osas.

Summaarne raskmetallide sisaldus oli kérgem péllumuldades (joonis 5). Met-
samullad sisaldasid peaaegu koiki uuritud raskmetalle viahem kui pollumullad.
Erandiks oli vaid plii, mida leidus monevorra rohkem metsamuldades.
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Joonis 5. Raskmetallide Cu, Ni, Pb, Cr ja Zn sisaldused seirealadel pollu- ja metsaanaloog-
muldadel.
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Jareldused

Pollumuldade ja nende ldheduses asuvate looduslike metsamuldade vahel suuri
erinevusi ei tuvastatud, kuid siiski olid muldade omadused ja seisund erinev.
Osal aladest oli pollumuldade huumushorisont tiisedam, viidates siigavamale
harimisele, kuid keskmisena oli vdike. Orgaanilise siisiniku sisaldus ja varu oli
valdavalt suurem metsamuldadel. Koige suurem erinevus ilmnes aga fosfori ja
kaaliumi osas, mis tulenes pdldude pikaaegsest vietamisest. Samuti oli pollu-
muldade mullareaktsioon neutraalsem ja seega olid need alad taimekasva-
tuseks soodsamad, vorreldes happelisemate metsamuldadega. Raskmetallide
kogusisaldus oli samuti suurem pdllumuldades.
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Sissejuhatus

Elurikkus médrab okostisteemide, sh pollukoosluste toitainete diinaamika,
produktiivsuse ja stabiilsuse (Turner, 2002; Tilman jt, 2014). Uheks juh-
tivaks teguriks elurikkuse kahanemises praeguse kriisini on maakasutuse
muutus, sh pollumajanduse intensiivistamine koos ulatusliku siinteeti-
liste agrokemikaalide kasutusega (Emmerson jt, 2016; Carmona jt, 2020).
Elurikkuse vihenemise tottu on ohustatud toidusiisteemid ning toiduga
kindlustatus (Gordon jt, 2017). Seetottu todeb Euroopa Liidu elurikkuse
strateegia aastani 2030 (eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/HTML/?u-
ri=CELEX:52020DC0380&from=EN)), et elurikkuse kaitseks on vaja kasutusele
votta kiireloomulisi meetmeid. Toidutootmises tdhendab see keskkonnahoid-
like viljelusviiside arendamist, mis tagavad pollukoosluste tasakaalustatud kest-
liku toimimise (Gordon jt, 2017). Kohalikel taastuvate ressursside tasakaalus-
tatud kasutusel pohineva ning kunstvietisi ja taimekaitsevahendeid vilistava
mahetootmise soodustav moju mitmetele elurikkuse néitajatele on vélja too-
dud Thiineni instituudi ulatuslikus iilevaate uuringus (Sanders ja Hef3, 2019).
Ent tuleb selgitada, millised organismide rithmad séltuvalt viljelusviisist esi-
nevad kohalikes tingimustes, moistmaks nende véimalikku rolli péllukoosluse
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talitlustes. Nii taime tervise kui mullaviljakuse jaoks on oluline mitmekesine
elustik (Altieri ja Nicholls, 2018). Kultuurtaimedega seotud kahjurite arvukust
aitavad reguleerida mitmesugused ro6vtoidulised putukad nagu dmblikud ja
jooksiklased (Michalko jt, 2019; Boeraeve jt, 2022). Amblikud on laia toidu-
profiiliga kiskjad, hévitades erinevaid endast vdiksemaid loomi sh putukaid.
Jooksiklaste toidulaud on veelgi mitmekesisem. Soltuvalt liigist ja hooajast
hévitatakse putukaid, hooghdnnalisi, limuseid, nende mune jms kui umbrohu
seemneid (Toft jt, 2002). Umbrohuseemnete hévitamisega mojutatakse umb-
rohtude esinemist. Bohan jt (2011) on vilja toonud, et umbrohuseemnetest
toituvaid jooksiklasi saab kasutada integreeritud umbrohutérje edendamiseks.
Nii amblike kui jooksiklaste alased uuringud on ndidanud nende séltuvust tai-
mekasvatusviisist, sh taimekaitsevahendite negatiivsest mojust neile (Boeraeve
jt, 2022; Talgre jt, 2023). Kuivord molemad eeltoodud rithmad on péllukoos-
luste talitlustes olulised, siis oli kidesoleva t66 eesmirgiks selgitada pikaajalises
kiilvikorrakatses viljelussiisteemide moju talinisu p6llul @mblike arvukusele
ning jooksiklaste liigilisele koosseisule ja esinemissagedusele.

Materjal ja metoodika

EMU Eerika katsepéllule rajatud kiilvikorrakatse koosnes seitsmest viljelus-
siisteemist, millest antud artiklis analtiisiti viit: kolme mahe- (Mahe 0, Mahe
I ja Mahe II) ja kahte tavaviljeluse siisteemi (Tava 0 ja Tava II). Kiilvikorras oli
punase ristiku allakiilviga oder, ristik, talinisu, hernes ja kartul. Katsepollul oli
pruun kahkjas (ndivleetunud) liivsavimuld.

Mabhe 0 siisteem jérgis ainult kiilvikorda. Mahe I ja II siisteemides kasvatati
pohikultuuride vahel talviseid vahekultuure. Mahe II siisteemis anti talinisule
kiilvieelselt kompostitud veisesonnikut 10 t ha. Talvel olid kéik Mahe I ja II
vdljad kaetud taimikuga. Mahe 0 siisteemis jai maa talinisu, herne ja kartuli
jarel talveks taimikuta. Talinisu eelviljaks olevat punast ristikut niideti suve
jooksul kaks korda ja kiinti enne nisu kiilvi sisse.

Tavaviljeluses oli mahedaga sama kiilvikord, vaid vahekultuure ei kasvatatud.

45



Tava 0 siisteemis talinisu ei vdetatud, Tava II slisteemis anti talinisule N 150
kg ha', P 25 kg ha ja K 95 kg ha'. Mélemas tavasiisteemis kasutati keemilisi
taimekaitsevahendeid: antud katseaastal puhiti seemned enne kiilvi Lamardor
400 FS-ga, umbrohutérje tehti mai keskpaiku Secator OD-ga ja taimehaiguste
vastu kasutati mai 16pus fungitsiidi Zantara.

Mulla pinnal elavad liilijalgsed koguti pinnasepiiiinistega talinisu katselappi-
delt nisu loomisfaasis (BBCH 51-52) 20-28.06. 2022. a. Keskmine temperatuur
sel perioodil oli 21°C. Piitinised olid 8,5 cm labimo6duga ja 10 cm stigavu-
sed anumad, mis olid % ulatuses tdidetud kiillastunud soola (NaCl) lahusega.
Kaigist piitinistest kogutud materjali sdilitati 70% etanoolis. Kogutud materjal
sorteeriti ja identifitseeriti mikroskoobi all (Haberman, 1968).

Katseandmed t66deldi statistiliselt dispersioonaliitisi (ANOVA) meetodil,
kasutades andmetootlusprogrammi Statistica 13 (Quest Software Inc). Varian-
tidevaheliste erinevuste hindamiseks kasutati Tukey HSD testi, p < 0,001.

Tulemused ja arutelu

Amblike kui pollukooslustes oluliste laia toiduspektriga roovtoiduliste orga-
nismide arvukus oli suurim mahesiisteemides vorreldes tavaviljeluse siisteemi-
dega (joonis 1). Amblike arvukuse erinevust siisteemide vahel saab seletada nii
saakloomade arvukuse kui ka pollu keemiliste mojutustega. Amblikud otsivad
toitu nii kultuurtaimedelt kui umbrohtudelt. Tavaviljeluse siisteemides méoju-
tas keemiline umbrohutdrje olulist osa &mblike saakloomade toidutaimedest —
umbrohte. Madseni jt (2023) andmeil oli umbrohtude biomass tavasiistee-
mides vorreldes mahesiisteemidega enam kui kaks ja pool korda madalam.
Mahe 0 siisteemis oli aga umbrohtude biomass 1,2 korda kdrgem kui teistes
mahesiisteemides, mis ilmselt tagas @mblikele enam saakloomi ning sellega
nende korgema arvukuse. Otseselt vihendas dmblike voimalike saakloomade
toitumisvoimalusi herbitsiididega umbrohutorje. Teisalt vois amblike arvu-
kust mojuda ka fungitsiidiga toétlemine. Okotoksikoloogilised uuringud on
ndidanud, et teisedki taimekaitsevahendid, nii fungitsiidid kui insektitsiidid
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toimivad amblikele parssivalt (Pekar, 2012). Ka Marc jt (1999) andmetel soltus
amblike arvukus enim taimekaitsevahendite kasutamisest, kasvatavatest kul-
tuuridest ning poldude ja nende ddrealade suurusest.
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? 21,7cd O Jooksiklased
» 25,0 A1 17,7bc 19,0b
% 20.0 4 15,7b 16,7b
3 ’
=
Z 15,0 1
S 9,0ab
< 00 - 8,0a 8,0
5,0 1 1,0a| |
0,0 T T T T "

Mabhe 0 Mabhe I Mabhe 1T Tava 0 Tava II

Viljelusviis

Joonis 1. Jooksiklaste ja dmblike arvukus talinisus soltuvalt taimekasvatussiisteemist. Statistiliselt
usaldusviidrsed erinevused (Tukey HSD post-hoc test, p < 0,05) on mdrgitud variantidevahelistes
vordlustes erinevate tihtedega. Vearibad joonisel tihistavad standardhiilvet.

Jooksiklaste kui oluliste ro6vtoiduliste ja umbrohuseemnete havitajate liigi-
line koosseis ja arvukus olenes samuti viljelussiisteemist. Kui mahesiisteemides
tehti kindlaks 9 erinevat jooksiklaste liiki, siis tavasiisteemides vaid 6. Tulemus
toetab Doring ja Krompi (2003) andmeid, kus mahepdldudel leiti tavapéldu-
dega vorreldes 34% rohkem jooksiklase liike. Mahesiisteemides Mahe I ja Mahe
IT esines kaks haruldasemat jooksiklaste liiki: Acupalpus meridianus (Linnaeus)
ja Microlestes minutulus (Goeze). Nii mahe- kui tavasiisteemides olid koige
arvukamalt esindatud ehmesjooksiklaste liigid Harpalus rufipes (Degeer), Har-
palus affinis (Schrank) ja pisijooksiklaste liik Bembidion properans (Stephens),
kuid oluliselt rohkem esines neid mahesiisteemides. Neist kaks esimest liiki on
olulised umbrohu seemnepanga viahendajad ja pakuvad nii olulist 6kostisteemi
teenust pollul (Bohan jt, 2011). Kuigi ehmesjooksikud on eelistatult seemnete
s60jad, tarbivad nad ka putukaid, seda eriti vegetatsiooni alguses. Samas s66-
vad ka paljud teised eelistatult loomtoidulised jooksiklased seemneid kindlal
eluperioodil dieedi mitmekesistamiseks. Lisaks eelistab osa liike oma dieedis
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just kindlate umbrohuliikide seemneid (Toft jt, 2002). Schumacher jt (2020)
andmeil voib juba kolme kuni kaheksa segatoidulise jooksiklase liigi esinemine
tagada usaldusvddrse umbrohuseemnete hivitamise loodusldhedase viljelus-
viisi tingimustes.

Vorreldes kasvatussiisteemide moju jooksiklaste esinemisele oli pinnasepiiii-
nise kohta mélemas tavasiisteemis neid usaldusvéarselt vahem kui mahestistee-
mides (joonis 1). Selle pdhjuseks oli ilmselt toidubaasi erinevus, mis mahesiis-
teemides on tdinu umbrohtudele mitmekesisem kui tavasiisteemides. Dassou ja
Tixieri (2016) ulatuslik metaanaliiiis t6i esile jooksiklaste arvukuse positiivse
korrelatsiooni taimiku (ka umbrohtude) mitmekesisusega. Samas leiti, et pol-
lukoosluste taimiku mitmekesistamisega saab tosta jooksiklaste rolli nii taim-
toiduliste putukate kui umbrohtude biotorjes. Tavasiisteemides oli umbrohtude
taimik liigivaesem (Madsen jt, 2023). Lisaks mojutas keemiline taimekaitse,
millel on nii otsene kui kaudne (poéllule jadvate jadkide tottu) pérssiv toime
jooksiklastele (Holland ja Luff, 2000). Monevorra enam jooksiklasi esines
mahesiisteemis Mahe II, kus kiilvikord oli mitmekesistatud nii talviste vahe-
kultuuride kui kompostitud sonniku kasutamisega. Madsen jt (2023) andmeil
surusid talvised vahekultuurid umbrohtude biomassi alla, kuid samas suurenes
nende liigirikkus. See mitmekesistas jooksiklastele toidulauda. Sarnast vahe-
kultuuride positiivset toimet jooksiklaste esinemisele on todenud ka Adikhari
ja Menalled (2020). Meie varasemad uuringud on ndidanud, et Mahe II siis-
teemis on ka mitmete teiste elurikkuse indikaatorite nagu mullamikroobide
aktiivsus, hooghédnnaliste ja vihmausside arvukus korgemad (Luik jt, 2019,
2022). Nende kui toitainete ringluses vaga oluliste liilide arvukus tousis tanu
mulla siisinikuvaru kasvule séltuvalt vahekultuuride ja kompostitud sénniku
kasutusest (Kuht jt, 2022). Seega soodustas keemiliste hdiringute véltimine ja
kiilvikorra mitmekesistamine elurikkuse suurenemist pollukooslustes ja 16
eeldused isereguleeruvate kestlike pollukoosluste kujunemisele. Ara ei tohi
unustada umbrohtude mitmekesist rolli poldudel. Mitmekesise umbrohustu
sdilitamine pollukooslustes tagab eri taseme toiduaheala liilide (nii selgrootute
kui selgroogsete) toimimise looduslikes toiduvorgustikes (Barbieri jt, 2010).
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Jareldused

Pollukoosluste talitluses oluliste liilijalgsete — amblike ja jooksiklaste esinemise
uurimine tava- ja maheviljeluse siisteemides niitas keemiliste héiringute nega-
tiivset moju nende arvukusele. Selgelt tuli esile maheviljeluse ning vahekultuu-
ride ja sonniku kompostiga mitmekesistatud kiilvikorra soodustav méju nende
esinemisele. Sellest jareldus, et keemiliste héiringute viltimine ning kiilvikorra
mitmekesistamine soodustavad elurikkuse suurenemist pollukooslustes, mis
on eelduseks kestlike péllukoosluste kujunemisele.

Tanuavaldused

Artikkel on valminud projektide ERA Net Core Organic ALL-Organic ja
PRG1949 toel.
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Sissejuhatus

Taimekasvatus tava- ja maheviljeluse stisteemides oleneb suuresti mullaviljaku-
sest. Selle sdilitamiseks tuleks kasutada diget kiilvikorda, vdetada ala sénniku ja
haljasvéetistega (Rasmussen jt, 2006). Mulla pH méjutab koéiki mulla keemilisi,
titisikalisi ja bioloogilisi omadusi (Aciego Pietri ja Brookes, 2008). Enamikele
pollukultuuridest sobivad kdige paremini mineraalmullad, mille pH on 6,5
(FAO Soil Portal). Samas muutuvad mullad mineraalvietiste rohke kasutamise
tottu happelisemaks. Seda kinnitavad FAO (2015) andmed, mille alusel tuuakse
muldade degradeerumise iihe pdhjusena vilja muldade hapestumine. Mitmed
antud katse pohjal valminud artiklid on seni kasitlenud viljelusviiside pikaaja-
list moju mulla stisiniku- (Kauer jt, 2021), fosfori ja kaaliumisisaldusele ning
pH-le (Tein jt, 2014; Esmaeilzadeh-Salestani jt, 2015), kuid vahem on uuritud
mulla Ca-sisalduse muutuste moju seostatuna mulla happesusega.

Antud uurimist6o eesmérk oli selgitada, kuidas erinevad viljelusviisid méoju-

tavad kartulijargse mulla happesust (pH) ja milline osa selles on mulla kalt-
siumisisaldusel.
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Materjal ja metoodika

Pikaajaline mahe- ja tavaviljelusviisi vordluskatse oli rajatud 2008. aastal Eesti
Maaiilikooli taimekasvatuse ja taimebioloogia dppetooli Eerika katsepollule
(58°22'N, 26°40’E). Katses kasutati 5-viljalist kiilvikorda, kus kultuuride jarjes-
tus oli jargmine: punase ristiku allakiilviga oder (Hordeum vulgare L.), punane
ristik (Trifolium pratense L.), talinisu (Triticum aestivum L.), hernes (Pisum
sativum L.) ja kartul (Solanum tuberosum L.).

Katsed tehti keskvalmiva kartulisordiga ‘Teele’. Kiilvikorras olevaid kultuure
vdetati maheviljelussiisteemis orgaaniliste ja tavaviljelussiisteemis mineraal-
vietistega. Kdesolevas artiklis analiiiisiti kolme mahe- ja nelja tavaviljelusviisi.
MO variant jargis ainult kiilvikorda. Mahe 1 ja 2 siisteemides kasutati pohikul-
tuuride vahel talviseid vahekultuure, mis kiilvati kohe peale talinisu koristust
rukki ja taliriipsi seguna. Parast hernest kasutati vahekultuuriks taliriipsi. M2
aladele anti kompostitud veisesonnikut: teraviljadele normiga 10 tonni ha™!
ja kartulile 20 tonni ha'. Kevadel aprilli 16pus vahetult enne vahekultuuride
mulda kiindmist vaetati ala sonnikuga. Talvel olid kéik M1 ja M2 viljad rohe-
lise katte all. MO katselappidel jai maa herne ja kartuli jarel talveks taimkatteta.

Tavaviljeluses oli neli kasvatussiisteemi: vdetamata kontrollvariant Tava T0
(kontroll, N P K ) ning véetatud variandid T1 (N, P .K ), T2 (N P,.K)) ja

1007 257 25
T3 (N, P,.K,,). Tavaviljeluse variantides kasutati taimekaitsevahenditest umb-
rohtude torjeks herbitsiidi Titus (50 g ha™') ning lehemadaniku torjeks kahel
korral fungitsiide Ridomil Gold MZ 68 WG (2,5 kg ha') ja Ranman 400SC (0,2
1 ha'). Katsed viidi labi neljas korduses ja katselapi suurus oli 60 m*. Katseala
mullastik oli WRB 2002 klassifikatsiooni jargi ndivleetunud (Stagnic Luvisol;
Deckers jt, 1998), ldimiselt kerge liivsavi huumuskihi tiisedusega 20-30 cm

(Reintam ja Koster, 2006).

Mulla pH maarati 1M KClI lahuses (vahekord (1:2.5; Soil Survey Laboratory
Staft, 1996). Taimedele omastatav Ca madrati AL-meetodil.
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Kogutud andmete statistiline analiiiis tehti programmiga Statistica 13 (Quest
Software Inc) kasutades ithesuunalist dispersioonanaliiiisi. Variantide vaheli-
seks vordluseks kasutati Tukey HSD post-hoc testi (p = 0,05 - 0,001). Kées-
olevas artiklis kasitleti pH,_, ja Ca-sisalduse andmeid enne kartuli kasvatamist
aastatel 2013-2017 ja parast kartuli kasvatamist aastatel 2014-2018.

Tulemused ja arutelu

Tavaviljeluses langes kartuli jarel mulla pH aastate keskmisena vastavalt lam-
mastikvéetise annuse suurenemisele (tabel 1). Vorreldes T0-ga muutus mulla
pH enam happeliseks 150 kg ha' limmastikku saanud T3 alal, langedes 0,25
tihiku e 4,4% vorra. Kartuli eelvilja (herne) jargselt suurenes mulla pH varian-
dis T1 vorreldes kontrolliga 0,07 {ihiku vorra e 1,4%, kuid variantides T2 ja T3
vahenes sama niitaja vastavalt 0,08 (1,5%) ja 0,15 (2,8%) vorra. Et hernele anti
T1, T2 ja T3 variantides 20 kg N ha™!, siis voib oletada, et mulla pH vairtus lan-
ges herne eelviljale (talinisule) antud lammastikvaetise (NH,NO,) kaudse moju
tagajdrjel. Limmastikvéetised, mis sisaldavad lammastikku ammooniumina
(NH4+), vabastavad parast oksiidatsiooni vesiniku ioone (H+), alandades sel-
lega mulla pH-d (Magdof jt, 1997; Imtiaz Rashid jt, 2013).

Lammastikuga véetatud aladel muutus mulla pH pérast kartulikasvatust 0,8—
1,2% vorra happelisemaks vorreldes kartuli eelse olukorraga. Ka meie varase-
mad uuringud on ndidanud, et suures koguses mineraalsete lammastikvae-
tistega vdetamine pohjustab mulla happelisemaks muutumise ja vihendab
mikroobide mitmekesisust ja aktiivsust mullas (Talve jt, 2022). Samas on mit-
mekesine ja rohke mullaelustik vajalik nii toitainete ringlusse joudmiseks kui
ka taimehaiguste tekitajate kontrolli all hoidmiseks. See omakorda vihendab
taimekaitsevahendite kasutamise vajadust (Odlare jt, 2008).

Mabhealadel tostsid orgaanilised vaetised mulla pH taseme {iile 6,0. Talviste
vahekultuuridega variandis M1 oli mulla pH 0,11 (1,8%) ja laudasonnikut lisaks
saanud variandis M2 0,15 e 2,5% iihiku vorra korgem vorreldes vietamata
kontrollalaga MO (tabel 1). Samas ilmnes variandis M2 kartulijargse ala pH
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tous 0,11 thikut (3,6%) vorreldes kartuli eelse olukorraga. Eghball (1999) lei-
dis, et vahekultuurid ja laudasdnnik véivad tosta mulla pH-d, mis voib kaudselt
olla seletatav veiste toitmise ja sellest tuleneva sonniku keemilise koostisega.

Tabel 1. Mulla pH, , ja kaltsiumi (Ca, mg kg') sisaldus mahe- (M) ja tavaviljelusviisides (T) enne
kartuli kasvatamist aastate 2013-2017 ja pdrast kartuli kasvatamist aastate 2014-2018 keskmi-
sena

Niitaja | Maidramise aeg |

Enne kartulit 597 | 608 | 602 | 575 | 583 | 567 | 5,60
PHia Pirast kartulit 596 | 607 | 6,11 580 | 576 | 563 5,55
Ca, Enne Kartulit 1480 | 1500 | 1562 | 1292 | 1437 | 1287 | 1219
mgkg" | Pirast kartulit 1436 | 1543 | 1591 | 1315 | 1450 | 1298 | 1219

Kartulijargse mulla keskmine kaltsiumisisaldus osutus maheviljeluses 202 mg
kg vorra suuremaks kui tavaviljeluses. Ka kartulieelses mullas oli Ca-sisalduse
nditaja keskmiselt 205 mg kg™ vorra maheviljeluse kasuks. Sealjuures varian-
tide vahel usutavad erinevused mulla Ca-sisalduses puudusid.

Mulla Ca-sisaldus tavaviljeluses oli suurim T1 alal, seda nii parast kui ka enne
kartulit. Vorreldes kontrolliga olid erinevused vastavalt 75 mg kg™ (9,3%) ja
139 mg kg (10,1%). Limmastikuga vdetatud tavaaladel puudusid usutavad
erinevused variantide ning kartulieelsete ja -jargsete muldade Ca-sisalduste
vahel. Vdetatud tavavariantides T2 ja T3 oli Ca-sisaldus vorreldes T1-ga kar-
tulijargses mullas vastavalt 152 mg kg (10,5%) ja 231 mg kg (15,9%) vorra
ning kartuleelses mullas vastavalt 150 mg kg™ (10,4%) ja 218 mg kg (15,2%)
vdiksemad.

Regressioonanaliiiisi tulemuste jargi soltus mulla pH maheviljeluses mulla
Ca-sisaldusest vihem kui tavaviljeluses (joonis 1). Mahealadel néitasid kartuli-
jargse mulla pH ja kaltsiumisisalduse andmete pohjal arvutatud korrelatsiooni
koefitsiendid nendevaheliseks seoseks r = 0,59; p < 0,001. Tavaviljeluses oli
seos aga mérksa tugevam - r = 0,92, p < 0,001. Jarelikult olenes mulla happesus
modlemal juhul olulisel mdaral mulla kaltsiumisisaldusest, kuid nendevahelise
seose tugevus varieerus olenevalt variandist.
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Joonis 1. Regressiooniline seos mulla pH, , ja mulla Ca sisalduse vahel mahe- ja tavaviljeluses.

IImnes, et kartulieelne mulla happesus mojutas kartulijargset pH-d tavaviljelu-
ses mérksa tugevamini kui maheviljeluses. Kui kartulijargse ja -eelse mulla pH
vaheline korrelatsioon mahevariantides oli r = 0,63; p < 0,001, siis tavaviljeluses
oli seos r = 0,93; p < 0,001 (joonis 2). Jarelikult tuleks kartulieelsete kultuuride
kasvatamisel tavaviljeluses seda ka arvesse votta ning leida voimalusi mulla
hapestumise vihendamiseks.

Sarnane seos esines ka mulla Ca-sisalduse osas, kus kartulijargse ja kartulieelse
mulla pH vaheline korrelatsioon oli maheviisides r = 0,60; p < 0,001 ja tavavii-
sides r = 95; p < 0,001 (joonis 3). Ka siin avaldus kartulieelse mulla Ca-sisal-
duse moju tavasiisteemis tugevamini kui mahedas.
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Joonis 3. Kartulijidrgse mulla Ca-sisalduse regressiooniline seos kartulieelse mulla Ca-sisaldusega
mahe- ja tavaviljeluses.



Jareldused

Tavaviljeluses kasutatud lammastikvéetis muutis mulla happelisemaks. Mahe-
viljeluses tostsid orgaanilised véetised (talvised vahekultuurid ja komposteeri-
tud veisesonnik) mulla pH taseme iile 6,0.

Eelviljade moju kartulijargse mulla pH-le oli tavasiisteemis tugevam kui mahe-
das. Mulla happesus mdlemas viljelusviisis olenes olulisel madral mulla kalt-
siumisisaldusest, kuid seda erinevate seoste tugevustega — tavasiisteemis tuge-
vamini kui mahesiisteemis. Ka kaltsiumisisalduses avaldus kartulieelse mulla
Ca sisalduse moju tavasiisteemis rohkem kui mahesiisteemis.

Antud uurimus niitas selgelt, et mahesiisteemis kasutatavad vahekultuurid
ja sonnik muudavad mulla pH kartulikasvatuses soodsamaks. Tavaviljeluses
kasutatavad korged lammastikuannused aga muudavad mulla happelisemaks
ning kartuli kasvuks ebasoodsamaks. Seega oleks oluline ka tavatootmises
kasvatada rohkem vahekultuure ja véimalusel vietada mulda komposteeritud
sonnikuga.

Tanuavaldused

Artikkel on valminud projektide ERA Net Core Organic ALL-Organic ja
PRG1949 toel.
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Sissejuhatus

Mulla orgaaniline siisinik (Corg) mingib keskset rolli ja on mulla toimimise
iks pohinditajatest. Ilma piisava siisiniku sisalduseta on mullad halvemini
funktsioneerivad, ja vahem sobivad taimekasvatusele ning 6kostisteemi tervi-
sele. Mulla orgaaniline siisinik méngib olulist rolli ka maapealsete dkosiistee-
mide kliimakaitses, viljakuses ja produktiivsuses, samuti mulla ja vee kvalitee-
dis (Klaus ja Lal, 2016; Lorenz ja Lal, 2016). Kartuli kui vaheltharitava kultuuri
viljelemise probleemiks on vaovahede kobestamisega kaasnev mulla siisiniku-
varude vihenemine. Corg sdilimises voib mullas olev kaltsium (Ca) méingida
fiisilise eraldamise ja sorptsiooni protsesside kaudu olulist rolli (Muneer ja
Oades, 1989a; Oades, 1988; Rasmussen jt, 2018).

Meie uurimisto6 eesmark oli selgitada, kuidas erinevad viljelusviisid méju-

tavad kartuli kasvatamisel mulla orgaanilise siisiniku sisaldust ja milline osa
selles on orgaanilistel véetistel ja mulla kaltsiumisisaldusel.

60


mailto:jaan.kuht@emu.ee

Materjal ja metoodika

Katse andmed koguti viieviljaliselt kiilvikorra katselt, kus kultuuride jarjestus
oli jargmine: oder (Hordeum vulgare L.) punase ristiku allakiilviga, punane
ristik (Trifolium pratense L.), talinisu (Triticum aestivum L.), hernes (Pisum
sativum L.) ja kartul (Solanum tuberosum L.).

Kiilvikorras olevaid kultuure védetati maheviljeluses orgaaniliste ja tavaviljeluses
mineraalvéetistega. Artiklis analiiiisiti kolme maheviljelus- ja nelja tavaviljelus-
stisteemi (varianti). Maheviljeluses jargis MO variant ainult kiilvikorda. M1
ja M2 variantides kasutati pohikultuuride vahel talviseid vahekultuure. Kohe
pérast herne koristust (kartuli eelvili) kiilvati talviseks vahekultuuriks taliriips.
M2 alal anti kartulile kompostitud veisesonnikut 20 tonni ha™. Talvel olid koik
M1 ja M2 viljad taimkatte all. MO katselappidel jdi maa herne ja kartuli jarel
talveks taimkatteta. Katseala mullastik oli ndivleetunud (Stagnic Luvisol WRB
2002 klassifikatsiooni jargi Deckers jt, 1998), 16imiselt kerge liivsavi huumus-
kihi tiisedusega 20-30 cm.

Tavaviljeluses analtitisiti kartuli vdetamata kontrollvarianti TO (kont-
roll, NP K ) ja vdetatud variante T1 (N, P K ), T2 (N, P K ) ning T3

507 257 725 100~ 257 25

(N,,P,.K,;). Nimetatud alal kasutati umbrohtude térjeks herbitsiidi Titus (50
g ha') ning lehemadaniku torjeks kahel korral fungitsiide Ridomil Gold MZ 68
WG (2,5 kg ha') ja Ranman 400SC (0,2 1 ha'). Katsed viidi labi neljas korduses,
katselapi suurus oli 60 m* Enne ja pdrast kartuli kasvatamist vOeti variantide
16ikes keskmised mulla proovid, millest maarati Corg sisaldus Dumas’ kuivpo-
letusmeetodil, kasutades VarioMAX CNS analiisaatorit ning taimedele omasta-
tav Ca AL-meetodil. Kogutud andmete statistiline analiiiis tehti programmiga
Statistica 13 (Quest Software Inc), kasutades tihesuunalist dispersioonanaliiisi.
Variantidevaheliseks vordluseks kasutati Tukey HSD post-hoc testi (p = 0,05

-0,001).
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Tulemused ja arutelu

Viljelussiisteemide vordluses oli maheala mulla Corg sisaldus vorreldes tava-
stisteemiga kartulieelses mullas 0,19 ja kartulijargses mullas 0,18% vorra kor-
gem (joonis 1). Mahealal s6ltus Corg sisaldus eelkoige sonnikuga vietamisest.
Vahekultuuride moéju oli antud niitajale statistilise analiitisi alusel mitteusutav.
Varem on samalaadsetes uurimustes leitud, et kdige enam suurendasid Corg
varu vahekultuurid ja laudasonnik (Kauer jt, 2015), kusjuures Corg varu suu-
renes 0,30 Mg ha! aastas (Kauer jt, 2021). Vorreldes kartulieelse mulla Corg
sisaldusega, oli kartulijargses mullas antud niitaja maheviljeluses olenevalt
variandist kuni 0,11% voérra madalam.

Tavaviljeluses oli vaetatud variantidel Corg sisaldus iildjuhul kérgem vorrel-
des kontrolliga (T0). Vorreldes T0-ga oli kartulijargse mulla Corg sisaldus T3
mullas 0,09 ja vorreldes kartulieelsega 0,06% korgem. Siin voib margata ka
koristamata ja mulda kiintud mugulate (keskmiselt 10% mugulatest) osalist
mdju Corg sisaldusele. Kitterer jt (2011) pani tihele, et vorreldes maapealsete
pollukultuuride jadkidega aitavad maa-alused taimeosad paremini stabilisee-
rida Corg stabiilsust mullas.

1,8 1 O Enne kartulit O Pérast kartulit
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Joonis 1. Mulla siisiniku sisaldus mahe- (M) ja tavaviljeluses (T) enne kartuli kasvatamist aas-
tate 2013-2017 ja pdrast kartuli kasvatamist aastate 2014-2018 keskmisena. Vearibad nditavad
standardhdlvet.



Kaltsium v6ib méangida mulla orgaanilise siisiniku diinaamikas olulist rolli,
olles votmetdhtsusega orgaanilise siisinikuga seotud ensiimaatilistes lagune-
misprotsessides (Dominguez, 2018; Nava jt, 2020; Dai jt, 2017; Ye jt, 2016).
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Joonis 2. Mulla kaltsiumi sisaldus mahe- (M) ja tavaviljeluses (T) enne kartuli kasvatamist aas-
tate 2013-2017 ja pdrast kartuli kasvatamist aastate 2014-2018 keskmisena. Vearibad nditavad
standardhdlvet.

Kartulieelses mullas oli Ca sisaldus mahealal 0,18% kérgem kui tavaviljeluses
(joonis 2). Vahekultuuride ja sonniku kasutamine maheviljeluses (variantides
M1 ja M2) suurendas oluliselt mulla Ca sisaldust vorreldes kontrollvariandiga
(MO). Mineraalvdetisega vdetatud alal usutav erinevus kartulieelse ja -jargse
mulla Ca sisalduse vahel puudus, sealjuures kasutatud lammastikvdetise kogus
avaldas mulla Ca sisaldusele vastakat méju. Viikese limmastiku normi korral
(variandis T1) oli mulla Ca sisaldus oluliselt korgem kontrollist (TO varian-
dist). Selle tiheks pohjuseks oli ilmselt kartuli toitumistingimuste paranemisega
kaasnenud suurem maa-alune biomass, mis rikastas tihtlasi mulda kaltsiumiga.
Samas ei saa see olla ainus pohjus, kuna mulla Ca sisaldus tousis selles varian-
dis juba ka kartuli eelselt. Limmastikvaetise normi suurendamine 100-150 kg
ha (variantides T2 ja T3) ei pohjustanud muutusi mulla Ca sisalduses vorrel-
des variandiga TO.
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Paljud erinevatel mullatiiipidel ldbiviidud uuringud on ndidanud positiivset
korrelatsiooni mulla Corg ja Ca sisalduse vahel. Samas aga moodustades eri-
nevaid ithendeid ja sadet (Palani ja Indirani, 2019) takistab korge kaltsiumisi-
saldus teiste makro- ja mikroelementide omastatavust pollukultuuride poolt.
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Joonis 3. Regressiooniline seos mulla siisiniku sisalduse ja mulla kaltsiumi sisalduse vahel mahe-
ja tavaviljeluses.

Tavaviljeluses séltus Corg mulla kaltsiumisisaldusest rohkem kui mahevilje-
luses - korrelatsioonikoefitsiendid vastavalt r=0,58 ja 0,45 (p < 0,001; joonis 3).

Sellised Corgi ja Ca vaheliste seoste tugevuste erinevused viitavad sellele, et
vorreldes kaltsiumiga avaldavad vahekultuurid ja laudasénnik mulla orgaani-
lise siisiniku muutustele suuremat moju.

Maheviljeluses oli kartulijargse mulla Corg sisalduse seos vorreldes kartuli-

eelse mulla sama néitajaga tugevam kui tavaviljeluses, korrelatsioonid vastavalt
r=0,72; p < 0,001 ja r=0,31; p < 0,01 (joonis 4).
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Joonis 4. Kartulijirgse mulla siisiniku sisalduse regressiooniline seos kartulieelse mulla siisiniku
sisaldusega mahe- ja tavaviljeluses.

Jareldused

Aastate keskmine maheala mulla Corg sisaldus oli vorreldes tavasiisteemiga
kartulijargses mullas oluliselt korgem. Vorreldes kartulieelse mulla Corg sisal-
dusega oli kartulijargse mulla siisinikusisaldus moélema viljelusviisi korral,
olenevalt variandist monevorra madalam. Téhelepanuvéddrne on ka see, et
kartuli kasvujirgse mulla keskmine Ca sisaldus kiitus sarnaselt Corg sisal-
dusega. Regressioonanaliiiisi tulemused niitasid, et Corg muutustes mangisid
vahekultuurid ja laudasdnnik suuremat rolli kui mulla Ca sisaldus. Vorreldes
tavaviljelusviisidega oli mahesiisteemides Corg sisaldus stabiilsem. Katsetule-
muste alusel voib viita, et maheviljeluses kasutatud vahekultuurid ja sénnik
suurendasid mulla Corg sisaldust. Mulda lisanduva siisiniku koguse poolest
on vahekultuuride kasvatamine oluline keskkonna parandaja ka tavatootmises.

Tanuavaldused
Artikkel on valminud projektide ERA Net Core Organic ALL-Organic ja

PRG1949 toel.
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Sissejuhatus

Téisvaartuslik rohusoot veiste soodaratsioonis peab olema hea soomuse ja
seeduvuse ning moédduka proteiinisisaldusega. Liblikoieliste-korreliste segu-
kiilvide rajamisel on oluline optimaalne liikide valik, et saada suur saak ja bio-
loogilise lammastiku efektiivne kasutus (Elgersma ja Seegaard, 2015; Liischer
jt, 2014; Viiralt jt, 2015). Liikide valimisel segudesse tuleb arvestada nende
fenoloogilise arengu kiirust, piisivust ja toitevaartust. Toitevddrtus on korgeim
siis, kui esimene niide voetakse korreliste heintaimede kérsumise-loomise
arengujargus ja liblikoielistel 6iepungade moodustumise faasis voi ditsemise
alguses. Varasemad uuringud on ndidanud, et punase ristiku (Trifolium pra-
tense L.) ja lutserni (Medicago sativa Lam.) kasvatamine segukiilvides kor-
relistega parandab toitevddrtust ja sileerivaid omadusi. Segukiilvidega saab
pikendada ka rohus6dda optimaalset koristusaega (Tamm, 2017). Korreliste
moddukas esinemine liblikdieliste segukiilvides tostab saagi kuivaine- ja kiu-
sisaldust, vahendab proteiinisisaldust, kuid muudab seejuures proteiinibilansi
maletsejaliste vatsas soodsamaks (Tamm, 2005). Lutserni proteiini puuduseks
on kiire 16hustumine vatsas (rohus 80%), kuna lutserni proteiinis on mitteval-
guliste lammastikithendite osakaal suur (Kért jt, 2002). Kiirekasvulistest suure
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saagivoimega ja talvekindlatest korrelistest on kasvatajate tdhelepanu pélvinud
ohtetu luste (Bromus inermis Leysser) ja alaska luste (Bromus sitchensis Trin.).
Viimast on Eestis seni suhteliselt vahe uuritud (Tamm jt, 2018). Kéesoleva
uuringu eesmérk on vorrelda kaht luste (Bromus) liiki, nende saaki ja toite-
vadrtust puhas- ja segukiilvis kasvatamisel lutserni ja punase ristikuga.

Materjal ja metoodika

Uuringud viidi 1abi aastatel 2018-2020. Katse rajati Sakus tiiipilisele
kamar-karbonaatsele rahksele mullale split-plot asetuses ja neljas korduses.
wa />4 (ISO 10390), orgaa-
nilise stisiniku sisaldus 3,0% (Tyurin meetod) ning liikuva fosfori ja kaaliumi

Mulla agrokeemilised niitajad olid jargmised: pH

sisaldus vastavalt 53 ja 97 mg kg (Mehlich III meetod). Kiilvisenorm oli
alaska luste sordil ‘Hakari’ ja ohtetu luste sordil ‘Lehis’ 20 kg ha™', lutserni sor-
dil ‘Karlu’ 12 kg ha'! ja punase ristiku sordil “Varte’ 10 kg ha™'. Katses vorreldi
kaheksat erinevat segukiilvi ja alaska luste ning ohtetu luste puhaskiilvi (tabel
1). Selle kéigus vorreldi kahte erinevat tehnoloogiat: vietiseta variant (alaska
luste, ohtetu luste puhaskiilvis ja segus punase ristiku ja lutserniga) ning vae-
tatud variant (alaska luste, ohtetu luste puhaskiilvis ja segus punase ristiku

ja lutserniga). Puhaskiilve vdetati normiga N, kg ha' kolmes osas: kevadel

200
kasvu algul 80 ning esimese ja teise niite jarel 60 kg ha, lisaks anti stigisvéetist
(NP, K,,) kogu katsealale normiga 300 kg ha™'. Taimikuid niideti suve jooksul
kolm korda. Esimene niide tehti mai 16pul voi juuni algul, teine juuli keskel
ja kolmas septembri algul. Katsed niideti motoblokiga MF 70, rohusaak kaa-
luti ja voeti proovid laboratoorseteks analiiiisideks ning botaanilise koostise
madramiseks. Rohuproovid analiiiisiti Van Soesti skeemi jargi METK so6tade
ja teravilja laboris. Katseproovidest maarati kuivainesaak (KA), toorproteiin
(TP), neutraalkiud (NDF), happekiud (ADF), kuivaine seeduvus (DDM),
metaboliseeruv energia (ME) ja metaboliseeruv proteiin (MP). Rohus6oda
metaboliseeruv proteiin arvutati rohu keemilise koostise analiiiisitulemuste ja
avaldatud koefitsientide alusel (EPMU, 2004; Tuori jt, 1998). Efektiivset tem-
peratuuri (iile +5 °C) kogunes kasvuperioodil (aprill-september) 2018. aastal
1729 °C, 2019. aastal 1459 °C ja 2020. aastal 1394 °C. Sademeid oli vastavalt

266, 351 ja 459 mm.
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Tulemused ja arutelu

Liblikoieliste kasv ja areng oli kevadel nende soojalembuse tottu aeglasem.
Esimene niide tehti 28. mail 2018, 31. mail 2019 ja 2. juunil 2020 (efektiivse
temperatuuri summa oli vastavalt 349, 311 ja 147 °C). Viimane oli katseaastate
koige jahedam kevad. Kolme aasta keskmisena saadi suuremad kuivainesaagid
ohtetu luste ja alaska luste puhaskiilvidelt N200 véetist kasutades, vastavalt 11,0
ja 10,1 tha' (tabel 1).

Tabel 1. Erinevate luste liikide ja nende segukiilvide kuivainesaagid aastatel 2018-2020, t ha

Liik/segu | Variant | 2018 | 2019 | 2020 | Keskmine

Vietamata 3,8 1,6 2,0 2,5
Alaska luste

Vietatud 6,1 7,2 17,0 10,1
Alaska luste + | Vdetamata 4,0 5,8 7,7 5,8
lutsern Vietatud 43 6,9 12,2 7,8
Alaska luste + | Vdetamata 4,5 5,6 4,3 4,8
punane ristik | Vietatud 4,9 6,3 7,7 6,3

Vietamata 3.5 2.5 2,8 2,9
Ohtetu luste

Vietatud 6,4 9,5 17,0 11,0
Ohtetu luste + | Vdetamata 3,4 6,1 8,0 59
lutsern Vietatud 3,9 7,7 16,1 9,2
Ohtetu luste + | Vdetamata 3,4 4,3 33 3,7
punane ristik | Vietatud 3,9 5,9 8,1 6,0

Mineraalvéetisega véetatud taimed olid pouale vastupidavamad. Varasemad
uuringud (Tamm jt, 2018; Tamm jt, 2022; Meripdld jt, 2022) on ndidanud,
et korgeid lammastikvdetise norme kasutades annavad ohtetu luste ja alaska
luste suuri kuivainesaake. Kdige suuremad kuivainesaagid saadi alaska luste ja
ohtetu luste puhaskiilvidelt kolmandal (soodsa vegetatsiooniperioodiga) katse-
aastal N200 foonil. Vdetamata variandi puhaskiilvis oli kolme aasta keskmine
kuivainesaak ohtetul lustel 2,9 t ha! ja alaska lustel 2,5 t ha. Ohtetule lustele
on iseloomulik vdga hea pduataluvus, kuid tema ldbiloovus segudes ei ole esi-
mestel kasvuaastatel tugev (Annuk ja Sau, 1971; Parol jt, 2006). Alaska luste on
halvema pouataluvusega kui ohtetu luste, kuid ta on hea konkurentsivoimega
kaasliik nii liblikdieliste kui ka korreliste segukiilvides (Olderseeds).
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Vietatud ohtetu luste ja lutserni segukiilvides oli kolme aasta keskmine kuivai-
nesaak suurem kui alaska luste ja lutserni segus (vastavalt 9,2 ja 7,8 t ha'). Nii
ohtetu luste kui ka alaska luste segukiilvide rohusaagi botaaniline koostis oli
katseaastate keskmisena suhteliselt sarnane, kuid limmastikvietis suurendas
korreliste ja vahendas liblikdieliste osakaalu segus. Sealjuures oli ohtetu luste
norgema konkurentsivoimega kui alaska luste.

Soodakultuuride proteiinisisaldus ja seeduvus on rohusédda kvaliteedi oluli-
sed mojutajad. Esimeses niites, generatiivsete taimeosade kasvuajal, on s66da
kvaliteedi langus kiirem kui rohu vegetatiivsel kasvuperioodil ddalas. Seetottu
on esimese niite tapsel ajastamisel (lutsernil varsumisel, korrelistel korsumisel)
suur tahtsus s60da toitevdartusele. Lutserni fiisioloogiline areng saagikoris-
tuse ajal mojutab oluliselt so6da toitevadrtust (Frame, 2005; Tamm jt, 2011;
Tamm jt, 2020). Vdetamine suurendas nii korreliste saagikust kui ka toorpro-
teiini sisaldust. Segukiilvide saagid olid korge toitevadrtusega. Vaetamata segu-
des suurendasid lutsern ja punane ristik toorproteiini sisaldust ka varasemas
uuringus (Tamm jt, 2018). Kéesolevas uuringus oli nii vdetatud kui vdetamata
alaska luste ja lutserni segukiilvi toorproteiini sisaldus korgem kui alaska luste
ja punase ristiku segus. Vaetamata lustete toorproteiini sisaldus oli mélemas
niites oluliselt madalam kui vdetatud variantides (vastavalt 97-108 ja 141-145 g
kg! KA-s; tabel 2).

Tabel 2. Erinevate luste liikide ja nende segukiilvide esimese ja teise niite toitevddrtus (TP, NDF,
DDM g kg' KA, ME M] kg KA) aastatel 2018-2020

Esimene niide Teine niide

TP NDF | ME DDM | TP NDF | ME DDM
Véetamata | 108 540 9,6 655 97 630 8,9 610
Vietatud 142 620 9,3 635 144 673 9,0 599
Alaska luste + | Vdetamata | 172 [447 [102 |679 |167 |502 |94 |636
lutsern Viaetatud 158 477 10,0 671 178 489 9,5 643
Alaska luste + | Vdetamata | 130 [474 [10,2 |677 |117 |547 |91 |62l
punaneristik | Vietatud | 140 | 505 [10,0 |666 |142 |513 |94 |637
Véetamata | 102 566 9,3 634 107 601 9,0 617
Viaetatud 145 641 9,1 618 141 662 9,2 609

Liik/segu

Alaska luste

Ohtetu luste
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Esimene niide | Teine niide

Liik/segu Variant
TP NDF | ME DDM | TP NDF | ME DDM

Ohtetu luste + | Vietamata | 164 [482 |99 |665 |184 |466 |96 |656
lutsern Vietatud 164 [475 |10,0 |666 |187 |477 |95 | 649
Ohtetu luste + | Vdetamata | 136 | 494 |99 |660 |148 |[477 |96 | 652
punaneristik | Vietatud 135 | 506 |98 689 | 144 | 499 |95 644

Rohu seeduvust méjutavad tselluloosi, hemitselluloosi ja ligniini sisaldus ning
nende omavahelised seosed. Kuna korrelistel rohumaataimedel on rakuseinad
korgema ligniini sisaldusega kui liblikéielistel, olid segude NDF viartused
madalamad kui puhaskiilvi variantidel. Ohtetu luste NDF oli esimeses niites
566-641, alaska lustel 540-620 g kg KA-s. Koigis korreliste-liblikoieliste segu-
des oli esimeses niites seeduvus korgem DDM (659-679 g kg KA-s). Meta-
boliseeruva energia vairtus oli mélemas niites suurem kdrreliste-liblikdieliste
segudes.

Metaboliseeruva proteiini (MP) sisaldust kasutatakse mailetsejate soddarat-
sioonides ning so6otade keemilise koostise ja toitevddrtuse tabelites proteiini
kvaliteedi hindamiseks (hea tase > 75 g kg™ KA-s, Kart jt, 2002). MP arvutati
kolme aasta katseandmete pohjal. Esimese niite keskmine MP sisaldus oli suh-
teliselt sarnane nii alaska kui ka ohtetu luste puhaskiilvide molemas variandis —
vdetamata alal vastavalt 84 ja 80 g kg KA-s ning vdetatud variandis 82ja 80 g
kg KA-s. Teise niite keskmine MP sisaldus oli alaska luste ja ohtetu luste vde-
tamata variandi puhaskiilvides vastavalt 76 ja 68 g kg™ KA-s ning vdetatud
variandis vastavalt 83 ja 77 g kg KA-s.

Segukiilvide MP oli vorreldes puhaskiilvidega korgem — esimese niite véeta-
mata alal alaska luste ja lutserni segus 94 ja vdetatud variandis 90 g kg™ KA-s.
Ohtetu luste ja punase ristiku segus olid samad niitajad vastavalt 77 ja 89 g
kg' KA-s. Metaboliseeruva proteiini sisaldus mélema variandi niidetes vastas
maletsejaliste loomade vajadustele.
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Jareldused

Molema katses olnud luste liigi puhaskiilvide kuivainesaagid olid kolme aasta
keskmisena sarnased. Vdetamata puhaskiilvid jdid segukiilvidest vdiksemaks.
Lutserni segukiilvide kuivainesaak oli ménevdrra suurem vorreldes punase ris-
tiku segudega molemas variandis. Vaetamine tagas taimedel parema pouakind-
luse, suurendas korreliste kuivainesaaki ja toorproteiini sisaldust. Liblikoieli-
sed tagasid moélemas variandis hea seeduvuse ja korge energeetilise vdartusega
rohusooda. Tépselt ajastatud esimene niide (liblikéielistel varsumise, korrelistel
korsumise faasis) andis korge seeduva ja suure energeetilise vaartusega s6oda
modlemas variandis.
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Lohnakiiiinlad kapsa-tuhktai biotorjes

Scent candles against cabbage aphids
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Eesti Maalilikool, Péllumajandus- ja keskkonnainstituut
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Sissejuhatus

Kapsa-tuhktéi Brevicoryne brassicae (Linnaeus, 1758) on iiks kolmeteistkiim-
nest lehetdiliigist, keda teatakse asustavat valget peakapsast (Blackman ja
Eastop, 2000). Kapsa-tuhktdisid (tuhktéisid) leitakse ristoielistel kultuuridel
igal aastal, ehkki arvukuse lained kdivad 5-6 aastase intervalliga (Metspalu
ja Hiiesaar, 2002). Masskahjustus voib parssida fotosiinteesi ja pohjustada
taimede kdngumist, kuna tuhktdi eritataval mesinestel hakkavad arenema
saproobsed seened, mis tekitavad tahmkatte. Suve 16pu poole kapsapea sise-
mistele lehtedele tunginud tuhktdid voivad selle muuta kddgiviljana tarbimis-
kolbmatuks (Metspalu ja Hiiesaar, 2002). Isendite katkematut partenogeneeti-
list sigimist soodustavad soojad aastad, mil nad véivad muutuda riiiistelisteks.
Tiivutud valmikud on keskmise suurusega (1,5-2,6 mm) tumedapealised hal-
likasrohelised kuni rohekashallid mati kehaga lehetdid. Tuhktdide perekonda
iseloomustavad lithikesed seljatorukesed e tiklid (siphunculi) ja kolmnurkne
»saba“ (cauda) (Blackman ja Eastop, 2000). Tiivututel isenditel on keha kaetud
helehalli tolmja vahakirmega, mistottu nende kolooniad on muude lehetdide
seas holpsasti dratuntavad (Nematollahi, 2015). Kahjustavad nii vastne kui val-
mik, kes imevad taimemahla ning viivad taimesse aineid, mille tulemusena
kahjustuskoht muutub kollaseks, ménikord ka punakaks.

Looduslike vaenlastena reguleerivad tuhktdide arvukust mitmed ré6vtoidu-
lised liigid nagu sirelaste ja kiilassilmade vastsed, lepatriinud, jooksiklased,
pahksadsklane Aphidoletes aphidimyza ja amblikud. Tuleb mérkida, et tuhktail
on avastatud unikaalne kaitsemehhanism mitmete rovtoiduliste vastu. Nimelt
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toodavad ristdielistel toituvad tuhktdid ise ensiiim miirosinaasi. Toitumisel
saadakse taimest gliikosinolaate, eriti sinigriini. Organismis {ihinevad manus-
tatud glitkosinolaadid tuhktdi poolt toodetava miirosinaasiga. Selle tagajdrjel
tekivad ained, mis on roovtoidulistele miirgised (Pratt jt, 2008). Eriti tundlik
arvatakse nende suhtes olevat kakstapp-lepatriinu, samas on leitud, et seit-
setdpp-lepatriinu (Pal ja Singh, 2013) ja sirelaste ning kiilassilmade vastsed
voivad nditeks siitia tuhktdid ilma igasuguste miirgistusndhtudeta (Paul, 2017).
Samuti ei ole leitud, et kapsa-tuhktdi oleks miirgine neile spetsialiseerunud
parasitoididele. Paremini uuritud kiletiivaline parasitoid on tuhktdi vastse-
tel juuluklaste Braconidae sugukonda kuuluv lehetiikireslane Diaeretiella
rapae (Mclntosh, 1855), kes on levinud meie kapsa-tuhktdi kolooniates. Sama
sugukonna esindajatest on Eestis levinud ka teised liigid Praon volucre (Hali-
day, 1833) ja afiidius Aphidius matricariae (Haliday, 1834), kahetiivalistest
pahksddsklane Aphidoletes aphidimyza (Réndani, 1848) (Metspalu ja Hiiesaar,
2002). Parasitoidide valmikud toituvad dietolmust, nektarist ja mesinestest ja
toitumisallikatele orienteerumisel on vaga téhtsaks stiimuliks l6hnad. Juba vai-
kesed kogused meelitisi panevad nad I6hnaallika suunas liikuma.

Meie poolt aasta varem labi viidud pilootprojekti kaigus testisime hiipoteesi,
et kommertslikes 16hnakiiiinaldes olevad lenduvad iithendid voivad méjutada
ldhikonna putukafaunat. Selle katse kdigus selgitasime lavendli ja kaneeli 16hna
sisaldavate kiiiinalde moju kapsakahjuritele. [lmnes tugev seos suur-kapsaliblika
roovikute arvukusele ja ellujadamisele (E. Kruus ja A. Ploomi ettekanne ,,Taime-
kaitse poldkatsed Eerikal, EMU taimetervise 6ppetoolis, 24.01.2023). Samuti
leidsime, et aladel kus paiknesid 16hnakiiiinlad, esines kollastes liimiptiiinistes
kontrollist enam antofiilseid e dielembeseid putukaid: ripslasi, kahetiivalisi ja
parasitoidseid kiletiivalisi. Lehetdide arvukuses katsevariantide vahel me olulisi
erinevusi ei tdheldanud. Meetodi tdhususe ja moju ulatuse uurimiseks korda-
sime sellel aastal katset teises asetuses ja modifitseeritud metoodikaga. Eesmar-
giks oli, kasutades integreeritud taimekaitsesiisteemi, teha kindlaks, kui kaugele
lI6hnadispenseritena rakendatavatest siititamata kommertskiitinaldest lenduva
l6hnapilve moju ulatub ja kas polluserva kaugus mojutab parasitoidide levimist.
Loomuliku putukafauna héirimise valtimiseks ei kasutanud me parasitoidide
valjapiitigi meetodit (nt liimipiitinised, valgusptiiik, kahapiiiik), vaid loendasime
parasitoididega nakatunud kapsa-tuhktidide muumiate arvu kapsastel.
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Materjal ja metoodika

Katse rajati 18. mail 2023. aastal Eerikal Eesti Maaiilikooli taimetervise dppe-
tooli katsealal 3x3 plokkasetuses itheksas variandis, iga variant kaheteistkiim-
nes korduses. Kuna uuritav e funktsioontunnus avaldub kahe ristuva argu-
menttunnuse koosmdjus, ei olnud véimalik katset randomiseerida. Iga variant
erines iilejadnutest distantsilt pollupeenra ja I6hna-allika suhtes. Taimede istu-
tuskaugus reas oli standardne. Plokkide vahel kasvatati példuba (5 m laiuse
ribana) ja punapeeti (2 m laiuse ribana). Esimesed kolm varianti olid <15m,
keskmised <30 m ja kaugeimad >35m kaugusel katsemaa I6unapoolses servas
asuvast pollupeenrast. Koikides variantides asetati kohe taimede istutamise
jarel adrmise, katse koige ladnepoolsema rea koikide korduste vahele iihe-
kaupa I6hnaallikateks jaekaubandusest ostetud lavendlilohnalised teekiiiinlad
(Bolsius, ,, True scents, lavender®). Neljandale vaole (2,1 m kaugusele) istutati
jargmised kolm varianti ning viimane rida seitsmendale vaole (4,2 m kaugu-
sele I16hnadispenseritest), molemad jaid ilma kiitinaldeta. Kahjureid kontrolliti
kapsastel visuaalselt iganddalase hoolduse kéigus. Tuhktdi kolooniate ilmumise
jdrel ja arvukuse tousul > 50 tk taime kohta pritsiti kapsaid rohelise seebi lahu-
sega kaks korda: 7. ja 11. juulil. Kapsa-tuhktdi kolooniates loendati parasiteeri-
tud isendid (muumiad) 20. juulil kdikides katsevariantides. Andmed korrastati
ja toodeldi statistiliselt. Seose tugevust soltuva tunnuse ja séltumatu tunnuse
vahel hinnati regressioonanaliiiisiga.

Tulemused ja arutelu

Tulemustest selgus, et kapsataimedel, mis paiknesid vaheldumisi 16hnakiiii-
naldega, oli rohkem lehetdimuumiaid kui l6hnaallikatest kaugemal kasvavatel
kapsastel. Katseandmete statistiline analiiiis niitas, et lavendli I16hna mdju kap-
sa-tuhktéi parasiteeritusele katse kdige kaugemas osas, kaheksandas katseva-
riandis, oli oluliselt madalam kui esimeses variandis (F2,33 = 3,04; p = 0,031).
Katsevariandis, mis oli I6hnakiiiinalde variandist 2,1 m kaugusel, statistiliselt
olulist erinevust parasiteeritud lehetdide arvus ei olnud, kuigi ka selle variandi
keskmisena oli moningane tendents arvukuse vihenemise suunas (joonis 1).
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Seos parasiteeritud lehetdide arvu ja lohnadispenserite kauguse vahel osu-
tus mdodukalt tugevaks (R = 0,5). Pdllupeenra ldhedusse jadvates plokkides
l6hnaatraktandi positiivne moju ei avaldunud. Siin osutus valmikute valikul
mojukamaks kirju taimekooslusega polluserv. Rohumaaservadel ja rohtsetel
pollupeenardel on kirjanduse andmeil oluliselt suurem parasitoidide arvukus,
vorreldes servast kaugemale, pollu keskele jadvate aladega (Sosare, 2017; Prit-
son, 2017). Nditeks oli pollupeenrast kahe meetri kaugusel rapsip6llus vesi-
piitinistega kogutud parasitoidide keskmine arvukus 2014. aastal Tartumaal
tile kahe korra suurem, kui 25 m kaugusel ja iile kolme korra suurem, kui 75 m
kaugusel (Pritson, 2017). Sellegipoolest voivad tiivuliste kahjurite kolded
hajuda iile pollu, mistdttu oleks kasulik soodustada parasitoidide edasi kan-
dumist pollupeenrast kaugemale. Piirkonniti voib parasitoidide mitmekesisus
oluliselt erineda. See asjaolu loob 16hnadispenserite kasutamise efektiivsusele
rakendusliku konteksti.

Meie tulemused toestasid, et Iohnaatraktandiga on véimalik meelitada parasi-
toidide siirduma kaugemale pollu sisse (joonis 1). Parasitoidide eluea ja sigi-
vuse suurendamiseks ilmselt ei piisa nende kohalemeelitamisest, vaid tuleks
tagada ka nektari vim suhkrute kittesaadavus, et rahuldada nende energia-
vajadust (Pritson, 2017).

Kaugus
100 A pollupeenrast
90 - O<15m
80 - O0<30m
70 - 29 0>35m
=
> 601 26
50 A
g 29 12
= 40 4 11
% 30 A 113
M
20 A 3
10 - > 26
0 t t |
0m 2,1m 42 m

Kaugus lohnadispenserist

Joonis 1. Tuhktii muumiate keskmine arv korduses, e parasitoidide efektiivsuse seos kapsaste ja
lavendli I6hnakiiiinalde vahelise kaugusega EMU Eerika katsepollul 20.07.2023. a.
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Tabel 1. Vegetatsiooniperioodi ilmastik Eestis 2023. aastal (Ilmateenistus, 2023)

Keskmine | Hilve pal- Keskmine Piikese-
ohutempe- | juaastasest saiuhulk % SAD paiste % PaiK
ratuur keskmisest S A;) (mm) normist kestus normist
T - (°C) AT (°C) PiiK (h)
Marts 0,4 +1,0 46 131 118,2 84
Aprill 6,2 +1,3 24 69 262,1 129
Mai 10,7 +0,2 12 28 372,1 131
Juuni 16,5 157 28 40 388,7 141
Juuli 16,6 -1,2 87 130 2849 98
August 18 +1,3 99 122 182,1 75
September 15,6 +3,4 64 111 196,9 125

Pikale jahedale kevadele vahetult jairgnenud pduane suve algus soodustas
lehetdide arvukuse kasvu mitmetel kultuuridel: kartulil, pdldoal, aga ka valgel
peakapsal. Tuhktii kolooniad ilmusid kapsapeadele alates juuni lI6pust. Samal
ajal olid kartulil suur kartulilehetéi, Macrosiphum euphorbiae, virsiku-lehetai,
Myzus persicae ja harilik kartuli (pelargooni) lehetdi Aulacorthum solani. Pold-
oale saabusid oa-lehetdi Aphis fabae esimesed tiivulised isendid. Jargnevate
néddalate jooksul hakkasid kartulile koonduma lepatriinud ja teised ro6vtoi-
dulised putukad, kes suutsid lehetdide riiiiste sellel kultuuril peatada. Sellepa-
rast piirdusime seal kartulimardika kontrollimisega. Seevastu poldubadel ja
kapsastel oli lehetdide arvukus niivord korge, et taimede padstmiseks viisime
labi pritsimised rohelise seebiga. Edasised vaatlused nditasid, et kapsa-tuhk-
tdi kolooniad sisaldasid arvukalt lehetdimuumiaid, mis nditas liigispetsiifiliste
parasitoidide kohalolekut. Soodsates tingimustes suudavad lehetédid populat-
siooni kahekordistada kolme paevaga (Kruus, 2016). Pikaaegsest keskmisest
soojem mai ja juuni soodustas tuhktdide arvukuse kasvu kevadtoidutaimedel.
Seda nditas massiline ranne kapsastele, kus moodustus arvukalt paljuisendilisi
kolooniad. Kahjuri arvukuse téusu pidurdamiseks olime sunnitud katsetaimi
pritsima. Hoolimata sellest, et valisime véimalikult mitteagressiivse preparaadi,
ei oleks seetottu parasiteerimata kahjurite loendus ja sedaviisi parasiteerituse
madra kalkuleerimine andnud objektiivseid tulemusi. Samuti oli loenduse
ajaks joudnud kitte tdnavuse klimaatilise kesksuve algust edasi litkkanud jahe
periood, mil keskmine 6hutemperatuur langes oluliselt alla 20 °C (tabel 1).
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Muumiad aga piisivad monda aega taimedel pritsimisest ja ilmastikust hoo-
limata. Nii on katseplokkide vahel lehetdimuumiate arvu vordlus robustsem
ja stabiilsem indikaator, vorreldes diinaamilisema ja kordades toomahukama
parasiteerituse maéra jooksva hindamisega. Teadusuuringud keemiliste taime-
kaitsevahendite vihem keskkonnaohtlike alternatiivide leidmiseks on joudnud
parafiinéli emulsioonide ja —vaha kasutusvoimaluse katsetamiseni. Nditeks on
leitud, et nad on perspektiivikad putukate suguferomoonide biolagundatavate
pritsitatavate kandurainetena (Atterholt jt, 1999) voi pritsimislahuse vihma-
kindluse suurendamiseks (Teixeira jt, 2009). Parafiin vabastab 16hnaaineid
pikema aja jooksul ja muutub seega stabiilseks orientiiriks, millega on voimalik
meelitada kasureid taimedele.

Jareldused

Kommertslike 16hnakiitinalde kasutamine kdogiviljanduses taimekaitsevahen-
dina on uus ja innovaatiline meetod. Meetodi potentsiaal avaldub kompleks-
selt nii fuiisikaliste omaduste (sulamine ja 16hna emiteerimise tugevnemine
paralleelselt putukate aktiivsuse tdusuga korgematel temperatuuridel ning
hangumine jahedamatel; materjali vett-hiilgavus) kui bioaktiivsete tegurite
koosmojus. Uus meetod voimaldab viltida vajadust taimi parast igat vihma-
hoogu taimeekstraktidega pritsida. Meetodi eelised keemiliste insektitsiidide
kasutamise ees vajavad veel tdpsustamist, aga oluline on ka see, et kui siigisel
kiitinlad kokku korjata, siis ei jad keskkonda piisivaid jélgi. Ringmajanduse
pohimotteid jargides ei tohiks kiitinlajadnuseid sorteerida priigiks, vaid voiks
votta kasutusele nt siiliteainena tahkekiituse kolletes. Nagu meie katsest sel-
gus, voimaldab siiiitamata lavendlikiiiinalde paigutamine kapsataimede vahele
parasitoidide I6hnaatraktandina edukalt tdiiendada olemasolevat integreeritud
taimekaitse siisteemi.
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Sissejuhatus

Pollukultuuride olulisemateks tolmeldajateks peetakse erinevaid mesilaste
sugukonna liike (Klein jt, 2007; Garibaldi jt, 2013). Eestis on kuus mesilaste
sugukonda, kuhu kuulub 280 erinevat liiki (Soon, 2019). Nende seas on koige
tahtsamad thisperelise eluviisiga liigid, sest oma suure pere tottu peavad nad
teistest tolmeldajatest rohkem koguma 6ietolmu ja nektarit. Meile koige néh-
tavamal on kodustatud meemesilased (Apis mellifera), nende tegevus ja tervis.
Mesilaste ja teiste looduslike tolmeldajate arvukuse langust on taheldatud vii-
mastel aastakiimnetel nii Euroopas kui ka Ameerikas (Neumann ja Carreck,
2010), kuid on margata muutuseid seisundi paranemise suunas (Osterman jt,
2021). Vahenemist pdhjustavateks teguriteks on inimtegevus ja eelkoige tai-
memiirkide kasutamine pollumajanduses, kuid ka erinevate haiguste ja para-
siitide levik (Karise ja Ménd, 2017; Raimets, 2022). Uheks oluliseks pohjuseks
peetakse korjeks sobivate looduslike distaimede arvukuse vihenemist, seda
nii lilledega avakoosluste muutmise tottu poldudeks, kultuur-rohumaadeks
ja metsaks, kuid ka rohumaade ja teiste avakooslust (nt teedarte) liigsagedast
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niitmist ja intensiivset karjatamist (Fluri ja Frick, 2002; Sjédin, 2007). Rohu-
maade ja viljapoldude peamised liigid on korrelised, mis on tuultolmlejad
ning neilt ei saa nektarit koguda. Taimed, millelt mesilased koguvad endale
toitu, nimetatakse korjetaimedeks. Mesilased koguvad oitelt peamiselt nektarit
ja 6ietolmu, mida kasutatakse jarglaste toitmiseks ja omaenda toiduvarudeks
ebasoodsate ilmaoludega aegadel. Paljud meie kliimaga kohanenud aia- ja pol-
lukultuurid 6itsevad lithikest aega, mis jatab mesilastele korjeks véga liithikese
perioodi. Mesilaste arvukuse ja tervise (heaolu) sdilitamiseks tuleb tavaliste
pollukultuuride korval kasvatada ka erinevaid distaimi, mis pakuvad mesilas-
tele mitmekesist korjet, ning parimal juhul just neil aegadel, kui suurepinna-
lised 6iskultuurid ja looduslikud korjeliigid ei ditse. Mesilasperede tervise ja
korje toetamiseks on péllumehel véimalik kiilvata erinevaid korjetaimi ning
saada selle eest korjealade toetust (www.riigiteataja.ee/akt/118042023011).
Korjetaimi tuleb kiilvata kas mitme liigi monokultuurina véi liikide seguna
eesmadrgiga tagada korje voimalikult pikal perioodil. Kdesoleva t66 eesmar-
giks oli leida mesilastele hastitoimivaid korjetaimi aias ja pollul kasvatamiseks.
Selleks tuli hinnata taimede korjeatraktiivsust mesilaste jaoks kogu 6itsemis-
perioodi jooksul.

Materjal ja metoodika

Korjetaimede atraktiivsuse hindamiseks rajati katsepeenrad ja jélgiti mesilaste
korjeaktiivsust taimede kogu 6itsemisperioodi jooksul. Katse toimus 2021.
ja 2022. aasta suvel Polvamaal Viiari talus. Korjetaimede liikide valikul 1ah-
tuti korjetaimede meetme lisas esitatud nimekirjast (www.pria.ee/toetused/
MESI_2023), nende liikide sobivusest antud koha oludesse, voimalikult kor-
gest nektari tootlikkusest ning pikast ditsemise perioodist. Katseks valiti 15
erinevat korjetaime liiki (tabel 1). Iga liik kiilvati itheksa-meetrise peenrana,
jaotatuna kolmele reale ja reavahega pool meetrit. Korjetaimede efektiivsuse
hindamiseks vaadeldi mesilaste korjeaktiivsust, moddetuna isendite arvuna
peenras. Vaatlusi tehti vaihemalt iihel péikeselisel paeval nddalas keskpéaevasel
voi varasel parastlounasel ajal.
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Tulemused ja arutelu

Vaatluste tulemuste pohjal olid mesilastele eelistatumad taimeliigid teeleht-
jas ussikeel (Echium plantagineum), rukkilill (Centaurea cyanus), keerispea
(Phacelia tanacetifolia) ja kurgirohi (Borago officinalis) (tabel 1). Ussikeel ja
rukkilill on pika 6itsemisperioodiga ja korge nektarisisaldusega taimed. Kat-
ses kasutati iheaastast teelehtjat ussikeelt, kuid Eestis kasvab ja on voimalik
ka pollul kasvatada harilikku ussikeelt (Echium vulgare), mis samamoodi on
vaga hea korjeliik, kuid kaheaastase elutsiikliga. Keerispea ja kurgirohi on tra-
ditsioonilised pollumaadel kasvatatavad korjetaimed (Rohtla, 2001). Nende
ditsemisaeg oli veidi lithem, kuid nad eritasid aktiivse korje voimaldamiseks
piisavalt nektarit. Koik neli liiki suutsid edukalt konkureerida umbrohtudega.

Ulejadnute taimede seas oli liike, mis tunduvad olevat head korjetaimed 6itse-
mise ajastuse poolest, kuid nad ei ole niivord atraktiivsed korjeks voi nendega
voib tulla probleeme kultuuris kasvatamisega. Naiteks paine giilia (Gilia capi-
tata) oli kiill hea korjeatraktiivsusega, st ta ditses pikalt ja mesilased kiilastasid
teda pidevalt, kuid ta vajab intensiivset umbrohutdrjet ning tema tegelik nek-
taritootlikkus ei ole teada. Tatar (Fagopyrum esculentum) on samuti tuntud ja
kasvatajate seas populaarne korjetaim. Tal on pikk ditsemisaeg, kuid problee-
miks on nektarierituse séltuvus ilmaoludest - poua ajal ning jaheda ilma kor-
ral on nektari eritus vahene ja mesilased pole taimest eriti huvitatud (Rohtla,
2001). Katses jdi mesilaste huvi tatra suhtes kasinaks, sest suved olid pouased.
Mets-kassinaeris (Malva sylvestris) ja saialill (Calendula officinalis) on samuti
pika ditsemisperioodiga taimed, kusjuures saialille ditsemine algab teistest hil-
jem ja voib kesta kiilmadeni. Saialille 6itsemisaega saab hooldusega pikendada,
kui 6itsemist lopetavad oied dra loigata. Kahjuks on saialill vihese nektari-
tootlikkusega, mistottu mesilaste huvi taime vastu oli vdike ning pigem kaidi
6ietolmu korjel. Samas on 6ietolm mesilaste jaoks peamine valguallikas, sisal-
dades ka lipiide, vitamiine ning mineraalaineid (Ellis jt, 2020). Mets-kassinaeri
oitsemise alguses puudus mesilastel huvi tema vastu, kuid teiste taimede 6it-
semise 16pul hakkasid mesilased ka seda liiki kiilastama. Péevalill (Helianthus
annuus) ja moldaavia tondipea (Dracocephalum moldavicum) olid eriti hilise
Oitsemise ajastusega, voimaldades pikendada korjeperioodi. Moldaavia tondi-
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pea on suure nektarieritusega korjetaim, mida mesilased kiilastasid meeleldi.
Samuti konkureeris liik hasti umbrohtudega. Mesilaste huvi péevalille vastu
oli kiill vaike, kuid ditevaesel perioodil vois naha mesilasi ka paevalillede 6itel,
voimalik, et dietolmukorjel. Vdrske uuring nditab, et pdevalille dietolm ei ole
mesilastele kasulik ainult toiduna, vaid ka varroa lesta peletava abivahendina
(Palmer-Young jt, 2022).

Ulejainud liigid ei olnud katses edukad. Esparsett (Onobrychis viciifolia),
pérsia ristik (Trifolium resupinatum) ning pold-varesjalg (Consolida regalis)
ei olnud konkurentsivdimelised ja umbrohtusid kiiresti. Poldsinepi (Sinapis
arvensis) ditsemine oli lithiaegne, kuid véga varajane, mistottu sellel perioodil
kiilastasid mesilased 6isi aktiivselt.

Paljude korjetaimede probleemiks oli vahene ilmastikukindlus. Tugevama
vihma korral mitmed liigid lamandusid v6i murdusid.

Tabel 1. Taimede éitsemise aktiivsus ja mesilaste korjeaktiivsus 2021. ja 2022. aastal. Tabeli
legend: Mesilaste arv oitel: * - 1...10; ** - 10...20; *** iile 20 mesilase 9 m peenra kohta. Tausta
tumedus iseloomustab oditsemise aktiivsust.
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Jareldused

Mesilaste toetamiseks on loodud riiklik niigin korjealade rajamiseks. Selle ees-
margiks on luua mesilasperede lahedusse mitmekesine ja pikaajaline korjeala,
mis taiendaks tolmeldajate toiduressurssi ja heaolu. Toetatud liikide nimekirja
kuuluvate liikidega katsetamisel selgus, et keerispea, ussikeel, kurgirohi, rukki-
lill ja mets-kassinaeris olid antud oludes kasvatamiseks sobivad, nad olid pii-
savalt agressiivsed umbrohtude suhtes ning atraktiivsed mesilastele. Samas oli
ka neid liike, mis antud oludesse ei sobinud voi nende védrtus jai mesilastele
kasinaks - kuid see ei tdhenda, et nad vdivad olla toimivad teistes kohtades.
Mesilaste ja teiste tolmeldajate tugialade rajamiseks soovitatud taimeliike voiks
igas konkreetses piirkonnas eelnevalt testida pedoklimaatiliste tegurite suh-
tes monel vdiksemal pinnal. Antud katsetega ei uuritud, kui hésti saab korje-
perioodi kestust pikendada kiilvates sama liiki mitmel erineval ajal, kuid
monedes oludes voiks ka see olla toimiv lahendus.
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Sissejuhatus

Eesti maaharijatel on olemas pélluraamat, e-PRIA, erinevad eraarendustel
baseeruvad tugisiisteemid ja samuti igamehe oma teadmine. Mesinikud teavad
voi arvavad teadvat, kus nende mesilased voiksid korjel kdia ja millise taime
nektarit koguvad, peamine, et korje oleks dkoloogiliselt puhas ning mesilaste
tervis korras. Mahemargis p6llul ja péllumajandustoodetel, sh meel, kuid tihti-
peale on mesiniku kirjeldus oma mee péritolust piisav kliendi rahulolu taga-
miseks. Samas saaks koike teha tohusamalt ja kestlikumalt, kui pollumehel
oleks olemas parem tilevaade mesitarude paiknemisest, mesinikul aga teadmi-
sed kasvatatavatest kultuuridest ja maastiku struktuurist ning koigil tootjatel
oleks voimalus panna oma tootele peale asukoha margis koos kliendile lihtsasti
leitava tilevaatliku taustainfoga. Ténapéeva klient soovib olla itha enam tead-
lik oma toidu péritolust ja koostisest. Téhtis on arvestada, et meemesilased ja
suuremad looduslikud tolmeldajad suudavad liikuda maastikus mitme kilo-
meetri ulatuses, st nende maastikukasutus on laiem kui polluservast vaadates
voiks tunduda. Meie looduslikud ja kultuur-6iekooslused on aastakiimnetega
muutunud, kuna nii maakasutusstiil kui ka péllumajanduses kasvatatavate kul-
tuuride nomenklatuur on vahetunud. Mitmes Eesti piirkonnas annavad tali-
raps ja -riips kevadise mee pohimassi, suvel on olulisteks korjetaimeks ristik ja
suve teisel poolel maitsestab ja 1ohnastab mett tatranektar. Viimaste suvedega
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on muutnud ka looduslike taimede ditsemise ajastus ja juba jaanipaeval voib
leida podrakanepit ditsemas. Selleks et kohaneda muutuvate oludega, on vaja
rohkem ja tdpsemat infot maastikus toimuva kohta. Probleemiks on, et kust
leida tilevaatliku infot?

Uus metoodiline vahend

Uheks teadmise tostmise voimaluseks on kiia ringi avatud silmadega, kuid
see meetod ei ole efektiivne ega tipne ning on tarbijale raskesti edastatav. Kui
maaharijal on kiimneid példe ja mesinikul mitu v6i mitusada tarugruppi, siis
on vaja tohusamat toovahendit. Selleks on arendatud erinevaid kaardiandme-
baase, mida rahvusvahelise lithendina mirgitakse lithendiga GIS. Ametlikuks
infokanaliks on PRIA kaardirakendus (kls.pria.ee/kaart), kuhu on koondatud
palju infokihte p6llumaade, poollooduslike alade ja mesitarude kohta. Kesk-
konnaportaal (register.keskkonnaportaal.ee/register) on tore katsetus, kus on
piititud pollu ja metsa kohta kiivat infot visualiseerida. Metsamesinik leiab
metsade koosseisu ja planeeritavate raiete kohta infot Metsaregistri kaardi-
rakendusest (register.metsad.ee/) ning toimunud raiete kohta saab teada
Maa-ameti Metsamuutuste teemakaardilt ja maakatte kdrgusmudelit uurides
(xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/metsamuutused). Teistsugune to6vahend
on Sentinel-2 satelliidipilte ja nende tuletisi vahendav Maa-ameti rakendus
Satiladu (satiladu.maaamet.ee). Neil koigil on omad head ja vead, kuid pea-
miseks ebamugavuseks on info killustatus. Maastikult toimuvast kiire {ilevaate
saamiseks on vaja, et voimalikult palju olulist teavet oleks korraga néhtav ja
kergesti hoomatav. Maa-ameti XGIS-teemakaardirakendustes on niiiid olemas
uus toovahend, mis voiks parandada praegust teabevahetuse piiratust. Selle
nimeks on MaaeluGIS (xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/maaeluGIS). Sinna
on koondatud kasulik info nii maaharijale, mesinikule kui ka metsaomanikule
ning see on kuvatud véimalikult kergesti hoomatavas stiilis.
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Joonis 1. MaaeluGIS teemakaardi kuvatommis Maa-ameti XGIS rakendusest. Helekollased alad
on pollud tolmeldajatele voimalike korjekultuuridega, valge éietihtistusega on kevadéitsejad ja
siniste oitega suviditsejad. Mesitarude grupid on tihistatud mesilinnu-siimboliga. Metsaregistri
eraldiste kiht on kaheviirviline - tumesinine on RMK hallatav mets, helesinine eramets; hallid alad
on kehtiva metsateatisega eraldised. Kaardi vasakus pooles on kaht tiiiipi pool-looduslike koos-
luste alad (loopeased ja sooniit), mille kooslustiiiibi mdrgis tuleb nihtavale edasisel kaardivaate
suurendamisel. Koik kihid on hiirega klikkides tidiendavaks teabeks avatavad. See vaade on avatav
jérjehoidja lingist xgis.maaamet.ee/xgis2/page/link/IYf2gdn3.

Teemakaardi toimimine

MaaeluGIS rakenduse avalink asub Maa-ameti kaardirakenduste nimekirjas,
kuid sama hasti toimib ka rakenduse nime kirjutamine ménda otsingumooto-
ritesse. Nagu teisigi Maa-ameti XGIS-vahendeid, saab MaaeluGIS kaardiraken-
dust kasutada igas veebilehitsejas, nii suures arvutis kui mobiilis. Véimalus on
sisse lillitada GPS-asukohamaidrang, mis lihtsustab rakenduse kasutamist pol-
dude keskel. Olulise asukoha ja kihtide seadistuse saab salvestada jérjehoidja-
lingina (viisnurgaga nupp) ja linki saab edastada teistelegi huvilistele.

MaaeluGIS avaneb kihtide seadistuses, mis voiks olla oluline nii mesinikule
kui ka teistele mesilastest hoolivatele inimestele. Kaardil kuvatakse kevad-
ja suvibitsejad kultuurid eraldi, mesitarude grupid (allikaks PRIA) ja pool-
looduslikud kooslused (allikaks KAUR ja EELIS). Vasakus iilanurgas on noo-
lega nupp, millest avaneb kihtide ja teemagruppide valik. Sealt saab sisse
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lillitada ka mahekultuuride ja mahekorjealade infokihid, metsaga seotud kaar-
dimaterjalid ja palju erinevaid aluskaarte nagu katastrikaart, mullastiku kaart,
maakatte mudel ja vaatamist lihtsustavad maastikumaskid. Uleval keskel asub
otsinguriba, eelkoige koha ja pollu kiirotsinguks, aga sealtkaudu saab teha
paringuid ka kihtide sees, nagu nditeks otsida teatud péllukultuuri oma lahi-

umbrusest.

MaaeluGIS esitab PRIAsse iiles antud voimalike korjetaimedena toimivaid
pollukultuure, jagades nad kevadisteks ja suvisteks ditsejateks. Kahjuks tuleb
kevadoitsejate info hilinemisega, sest kultuurid tuleb PRIAsse registreerida
alles juuni keskpaigaks, ehk kevadiste korjekultuuride jaotumine on valdavalt
tagantjargi teadmine. Siiski saab mesinik kevadkorjet planeerida ja arvestada
talirapsi/-riipsi alade paigutusega tdnu siigisestele satelliitpiltidele. Selleks
tuleb meniitis 'Lisainfo’ grupis aktiveerida stigiseste satelliitpiltide pealt tuleta-
tud rapsi ennustuskaart kevadeks, kus kollased alad viitavad rapsile, rohekad
riipsile. Arvestama peab, et kosmosest ennustamise tdpsus soltub siiski stigi-
sestest ilmadest ja rapsile sarnase lehespektriga kultuuride olemasolust (tali-
oder, rukis, stigisene kattekultuur hernes). Kevadel ja suvel saab pollukultuuri
kasvuedukust hinnata satelliitpildilt arvutatava rohelisuse indeksi (NDVI) voi
NRG-virvilahenduse abil (satelliitinfot saab valida allserva nurgas oleva Alus-
kaartide nupu alt). Stigisest kultuuri kasvuedukust saab hinnata ka sellesamuse
rapsiennustuskihi pealt - lilla viitab mullapinnale ning lillasegune vérv sinise
voi teiste toonidega horedale taimikule.

Kui on vaja méista oma pollu, rohumaa voi metsa olemust, nt miks mones pol-
luosas kultuurid kipuvad vinduma véi ikalduma, siis voib abi olla ajaloolistest
kaartidest, vanadest aerofotodest ja fotoplaanidest. Neid on palju, sellepérast
on nad erinevate grupivalikutena Aluskaartide nupu all. Tdpsema valiku saab
teha paremast valikuribast. Eriti palju vihjeid v6ib saada iheverstaselt’ kaardilt
ajalooliste kaartide grupis, vanadelt detailsematelt NL-kaartidelt ning vanadelt
042-fotoplaanidelt.

Metsamesinik leiab raiesmikerikkaid korjealasid, kui kaardiakna allservas
aluskaartidest valib satelliitpiltide valevarvilahendusi metsanduslikus stiilis
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(NRG) véi hiiringute kohta (PDB voéi siis moni selle valevarvilahenduse naa-
bervalikust). Néditeks, NRG-vérvilahenduse puhul on hiiritud alad sinised,
PDB puhul on virsked raiesmikud punased ja kuni paar aastat vanad raiealad
rohe-punasegused. Satipiltide mugavamaks vaatamiseks tasub vasakust "Taus-
taandmestiku’ kihtide meniiiis sisse liilitada mustvalge pohikaart ja ’Lisainfo’
grupis aktiveerida ’puittaimestiku mask’ (vaikimisi toimib avamaastike mask).
Satipiltide kuupdevade valikus on kahe viimase kuu vaated. Kui on vajadus
varasemate piltide jérele, siis tuleb minna Satilattu (satiladu.maaamet.ee), mis
on samuti lihtsale kasutajale suunatud tooriist.

Mesinikule soovitaks katsetada taru timbrusest pollukultuuride otsingut.
Selleks tuleb klikkida iileval oleval otsingumeniiii kaksiknoolele (paremas
otsas), valida sobiv infokiht, tdita sisupdring ning mairata otsingu keskkoht
(nt tarugrupi asukoht) ja siis otsingu ulatus kaardil. Naiteks on sedasi voimalik
leida, kas ja mitu rapsi- ja riipsipdldu voi ristikup6ldu on korjelennu ulatuses.
Neid saab kuvada ka tabelina ja eksportida tapsemaks analiiiisiks voi kokku-
votte jaoks (nt meepurgile).

XGIS-keskkonna osaks on voimalus lisada omal soovil tdiendavaid kaardikihte
Maa-ameti pohjatust varamust, avalikest wms-teenustest. Nditeks, kirjutades
otsingureale osalise mérksona ,kaitsea“, on Maa-ameti kihivalikust leitav nii
erinevate kaitsealuste liikide kui kaitsealade kaardikihte, mille nimele klikkides
saab neid ,,oma kihtidesse® lisada.

Lisaks olemasolevatele kaardikihtidele on igaiihel voimalus tekitada oma
kaardikiht, kuhu saab mirkida endale vajalikke objekte koos kaasalisatava
andmetabeliga. Selleks tuleb vaadata meniiiiriba alla vasakusse nurka. Jallegi,
jarjehoidja tahekesele vajutades ja loodud linki kasutades saab endale sobiva
kihivaliku edasise t60 jaoks salvestada.
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Kokkuvotvalt

Maaelu efektiivsemaks toimimiseks on vaja kdigile osapooltele iihist infovilja.
Selleks on loodud Maa-ameti XGIS-siisteemis avalik teemakaardilahendus
MaaeluGIS. XGIS keskkond on diinaamiline ja vdimalusterohke, kus igatiks
voib leida endale vajalikku teavet, edastada ruumiga seotud infot teistele voi
kasutada seda kui tarka abimeest taskus.

Tanusonad

MaaeluGIS valmis koostd6s Maa-ametiga ja on toetatud Euroopa Liidu teadus-
uuringute ja innovatsiooni programmist Horisont 2020 projektiga EFFECT
(nr 817903) ja ETAG uurimistoetus PRG-1223.
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Pollulinnunaitajad haritaval maal
soltuvad kultuurigrupist

Farmland bird indicators of arable land depend on the
type of agricultural culture

Eneli Viik
Maaelu Teadmuskeskus

eneli.viik@metk.agri.ee

Sissejuhatus

Po6llulinnud on iiks levinumaid indikaatoreid keskkonnamuutuste tuvasta-
miseks pollumajandusmaal. Euroopa péllulinnustiku kompleksindeks langes
perioodil 1980-2021 60% (PECPMS, 2023) ja Eestis aastatel 1984-2021 33,5%
(KAUR, 2022). Eesti maaelu arengukava (MAK) péllulindude seire 2010.-
2022. aasta andmed niitavad samuti langust (METK, 2023). Seega on pollu-
lindude kdekdik halvenemas nii Euroopas kui Eestis. Pollulinde negatiivselt
mojutavate tegurite nimekiri on pikk, sh nt suurenenud mehhaniseeritus, vée-
tiste ning taimekaitsevahendite laialdane kasutamine, példude pindala suure-
nemine, maastikuelementide kaotamine, muutused maakasutuses, sh pollukul-
tuuride mitmekesisuse vahenemine, maaparandus, rohumaade iilesharimine,
niitmisaegade- ja sageduse muutused, pesariiiiste. Antud t66 eesmirk oli sel-
gitada pollulinnunditajate séltuvust kultuurigrupist, sh ldhtuvalt toetustiiiibist.

Materjal ja metoodika
Andmed koguti Péllumajandusuuringute Keskuse (alates 01.01.2023 Maaelu

Teadmuskeskus) koordineerimisel MAK keskkonnameetmete hindamise raa-
mes aastatel 2013, 2017 ja 2021. Valim koosnes 66 seirealast, millest 22 olid
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mahepollumajandusliku tootmise toetusega (MAHE), 22 keskkonnasobra-
liku majandamise toetusega (KSM) ja 22 olid kontrollgruppi kuuluvate pollu-
majandustootjate kasutuses, kes taotlesid kiill ihtset pindalatoetust (UPT), aga
ei olnud liitunud MAK MAHE ja KSM toetustega. Igal alal valiti vélja harita-
vatel poldudel asuv 1 km pikkune transekt (loendusrada), millest 50 m mole-
male poole keskjoont pandi kirja koik kuuldud-néhtud linnud, kes véisid olla
potentsiaalsed pesitsejad. Loendused toimusid varahommikul ajavahemikus
kella neljast kiimneni kolm korda perioodil aprilli 16pust juuni keskpaigani.
Vilitoid tegi Eesti Ornitoloogiaiihing. Kasvatatavate kultuuride andmed saadi
Péllumajanduse Registrite ja Informatsiooni Ametist (PRIA). Kéik loendus-
rajad jaotati nende puhvrites (1 km x 100 m) asuvate kultuuride jargi nelja
kultuurigruppi: suvivili, talivili, lithiajaline rohumaa (edaspidi ka rohumaa) ja
segagrupp (sisaldas rohkem kui tihte kultuurigruppi). Seejdrel analiiiisiti lin-
nuniitajates kultuurigruppide kaupa véimalike erinevuste tuvastamiseks koigi
kolme aasta tulemusi Kruscal-Wallise testiga. Taliteravilja valim oli vorreldes
teiste kultuurigruppidega iisna viike, kolme aasta peale kokku 15 loendusrada;
suviviljal 79; rohumaadel 42 ja segagrupis 62 loendusrada.

Tulemused ja arutelu

Linnunditajate analiiiisil leiti, et pesitsevate paaride iildine arv, pesitsevate
paaride arv pdldlookeseta ja pesitsejate Shannoni mitmekesisuse indeks olid
rohumaal ja rohkem kui {ihe kultuurigrupiga (segagrupp) loendusradadel olu-
liselt korgemad kui ainult suviviljaga loendusradadel. Pesitsevate liikide arv oli
segagrupiga loendusradadel oluliselt korgem kui ainult suviviljaga loendus-
radadel (joonis 1). Seega olid linnuniitajad kéige madalamad suviviljas ning
korgeimad rohumaadel ja rohkem kui tihe kultuurigrupiga loendusradadel.
Taliviljas asuvad linnunditajad tihelgi juhul teiste kultuurigruppide omadest
oluliselt ei erinenud.
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Joonis 1. Linnunditajad séltuvalt kultuurigrupist 2013., 2017. ja 2021. aastal. Loendusalade arv
valimis: suvivili 79, rohumaa 42, talivili 15 ja segagrupp 62. Tihed nditavad olulist erinevust
tasemel p<0,05, mis on leitud Kruscal-Wallise testiga. Punkt - keskmine, kasti piirid - keskmine +
standardviga, vurrud - keskmine + 1,96*standardviga.

Kérgemad linnuniitajad rohumaadel tulenevad ilmselt sellest, et need on iild-
juhul ekstensiivsemalt majandatud nii péllutédde arvu kui ka kemikaalide
kasutamise poolest, mist6ttu seal on vihem hiiringuid ja leidub rohkem lin-
dudele sobivat toitu. Segagrupi loendusradade korgemad linnuniitajad on sele-
tatavad sellega, et rohkem kui iiks kultuurigrupp rahuldab rohkemate liikide
vajadusi, mis suurendab liigirikkust ja arvukust. Suvivilja majandatakse aga
tldjuhul intensiivsemalt ning héiringud pesitsusajal on suuremad kui teistes
kultuurigruppides — mitmed pdllutddd toimuvad vahetult enne pesitsust ja
pesitsusajal. Lisaks v6ib suviviljas olla pollulindudele suurem risk kiskjate ohv-
riks langeda, sest madal kultuur ei paku pesale ja vanalindudele piisavalt varjet.

Eestis on PRIA andmetel hakatud viimastel aastatel itha enam talivilja kasva-
tama ning suvivilja pind ja selle osakaal on kiilvikorras vihenenud. 2012. aastal
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moodustas talivili Eestis kogu teravilja ning 6li- ja kiukultuuride pinnast 22%,
2021. aastal aga 50%. TU pdllulindude pesitsusuuringus (Tilgar jt, 2021) leiti,
et suvi- ja taliviljade vordluses eelistavad pollulinnud pesitseda suvivilja poldu-
del. Kdesolevas analiiiisis suviviljaga ja taliviljaga loendusradade vahel olulisi
erinevusi ei leitud. Samas vdis TU uuringu tulemuse péhjuseks olla hoopis fakt,
et taliviljast oli pesi raskem {iles leida kui suviviljast. Seega vajab antud teema
veel tdiendavat uurimist, sest kultuuride eelistus oleneb paljus konkreetsest
linnuliigist, nagu leiti 2011. aastal ldbiviidud kultuuride eelistuste analiitisist
(Elts, 2011).

Lahtuvalt kultuurigruppidest uuriti linnunditajate erinevusi toetustiitipide
kaupa eraldi, kusjuures talivilja vdikese valimi tottu ei kaasatud. Leiti, et MAHE
aladel olid linnunaditajad kiill rohumaade ja segagrupiga loendusradadel moéne-
vorra korgemad kui suviviljaga loendusradadel, kuid erinevused ei olnud siiski
statistiliselt olulised (joonis 2).

KSM aladel olid linnunditajad segagrupiga loendusradadel korgemad kui
suvivilja ja rohumaaga loendusradadel (joonis 3), UPT aladel rohumaadega
loendusradadel oluliselt korgemad kui segagrupi ja suviviljaga loendusradadel
(joonis 4). Koigi pesitsevate lindude naitajate puhul olid peale pesitsevate paa-
ride arvu erinevused ka statistiliselt olulised. Seega oli MAHE, KSM ja UPT
aladele iihine, et linnunditajad olid kérgeimad rohumaaga ja/vé6i rohkem kui
tihe kultuurigrupiga loendusradadel, mitte kunagi aga suviviljaga loendusrada-
del. Lisaks selgus, et rohumaad olid lindudele soodsad MAHE ja UPT aladel,
aga KSM aladel mitte. Viimasel juhul eelistasid linnud segagrupiga alasid, mille
tiheks pohjuseks vois olla asjaolu, et KSM tootjad majandavad oma lithiajalisi
rohumaid koige intensiivsemalt. P6llumajandusuuringute Keskuse poolt 2021.
aastal labiviidud e-kiisitluse pohjal tegi lithiajalistel rohumaadel aastas keskmi-
selt 3 ja enam niidet 19% KSM, 3% MAHE ja 7% UPT tootjatest (PMK, 2022).
Samuti vdetavad KSM tootjad e-kiisitluse pohjal lithiajalisi rohumaid enam kui
MAHE ja UPT tootjad.
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Joonis 2. Linnunditajad soltuvalt kultuurigrupist 2013., 2017. ja 2021. aastal MAHE aladel.
Loendusalade arv valimis: suvivili 12, rohumaa 30, segagrupp 23. Kruscal-Wallise testiga olulisi
erinevusi ei leitud. Punkt - keskmine, kasti piirid - keskmine + standardviga, vurrud - keskmine

+ 1,96*standardviga.
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Joonis 3. Linnunditajad séltuvalt kultuurigrupist 2013., 2017. ja 2021. aastal KSM aladel.
Loendusalade arv valimis: suvivili 32, rohumaa 6, segagrupp 22. Tihed nditavad olulist erinevust
tasemel p<0,05, mis on leitud Kruscal-Wallise testiga. Punkt - keskmine, kasti piirid - keskmine +
standardviga, vurrud - keskmine * 1,96*standardviga.
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Joonis 4. Linnunditajad soltuvalt kultuurigrupist 2013., 2017. ja 2021. aastal UPT aladel.
Loendusalade arv valimis: suvivili 35, rohumaa 6, segagrupp 17. Tihed nditavad olulist erinevust
tasemel p<0,05, mis on leitud Kruscal-Wallise testiga. Punkt - keskmine, kasti piirid - keskmine +
standardviga, vurrud - keskmine * 1,96*standardviga.

Jareldused

Analiiiisi tulemusel selgus, et linnuniitajad olid enamasti kdrgemad liihiaja-
listel rohumaadel ja rohkem kui iithe kultuurigrupiga loendusradadel ning
madalaimad ainult suviviljaga loendusradadel. Seega on haritaval maal péllu-
lindude heaolu tagamisel oluline rohumaade olemasolu ja kultuuride mitme-
kesisus. Kahjuks on aastatel 2009-2020 Eestis lithiajaliste rohumaade osakaal
pollukultuuridest vaihenenud (PMK, 2021). Lisaks selgus uuringust, et KSM
rohumaadega loendusradadel olid linnunditajad sama madalad kui suviviljaga
loendusradadel, mis tuleneb ilmselt nende intensiivsemast majandamisest.

Seega soltub rohumaade kasu péllulindudele majandamise intensiivsusest.
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Kultuurigruppide mitmekesisust haritaval maal aitavad aga otseselt v6i kaud-
selt soodustada méned iihise péllumajanduspoliitika strateegiakava 2023-2027
maa heas pollumajandus- ja keskkonnaseisundis hoidmise ja 6kokavade nou-
ded (nt talvise taimkatte ndue, pohikultuuride jargnevuse piirangud, teatud
maa-ala tootmisest kdrvale jaitmise ndue, KSM viljavahelduse ndue, mesilaste
korjeala toetus).
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