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Jatkusuutlikud toidusisteemid eeldavad kolme printsiibi jargimist:

. Oko-
Tervik- efektiivsus
likkus

Jatkusuutlikud toidusiisteemid
(Niggli, 2017)

Oko-efektiivsus:
rohkem valjundit/toodet vdiksema sisendi ja

vaiksema okoloogilise
jalajaljega.

Terviklikkus:

paikkonna ja sotsiaal-
majanduslik kohasus, vastupidavus,

inimtekkelise
ja loodusliku aineringe uhildatus
nn hallist hallini
voimalikult suletud aineringe.

Moodukus:

mooddukas tarbimine, jaatmete vahendamine,
tagasilookidest hoidumine.



Toidutootmise susteemid

* Intensiivne tavatootmine — mineraalvaetised, stnteetilised
taimekaitsevahendid, vahene kultuuride valik — kassakultuurid, taime- ja
loomakasvatuse eraldatus, loomade profilaktiline ravi

« OKO - ehk mahetootmine - kohalike taastuvate ressursside
tasakaalustatud kasutus arvuka elurikkuse kaasabil, GMO vaba

- votmekiisimus - elurikkuse sdilitamine ja suurendamine - mitmekesine
liblikoielisi sisaldav kilvikord,

- faime- ja loomakasvatuse tasakaal, loomadele loomuomane kditumine,
- mitmekesine looduskeskkond, <
- mahetooted voimalikult varskelt ja naturaalselt lghikonnas toidukorvi
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Thinen metaanaliits (2019)

(2816 Oko- ja tavatootmise vordlevat viljeluspaari, 1990-2018 marts uurimuste pohjal)

* Vordlustes Uletas 6ko tavatootmise nii ressursi- kui
keskkonnakasutuse naitajate poolest

* Elurikkus - 6ko- ehk mahetootmises tavast kuni 86% kdrgem

* Mullavil jakus - 6kos korgem, 98% rohkem vihmausse, korgem sisiniku
sus?lldus, stabiilsemad mullaagregaadid, vihem tihest ja saasteaineid
muilas

 Vesi - okos ulatuslikumalt vdhem faimetoitainete ja

taimekaitsevahendite leostumist (jadke vees)



EESTIS TURUSTATUD TAIMEKAITSEVAHENDID TOIMEAINE, KG

(STATISTIKAAMET)
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Putukatdrjevahendi jadakide krooniline mdju mesilastele
Neonicotinoid Residues in Wildflowers, a Potential Route of Chronic Exposure for Bees

Cristina Botias™, Arthur David, Julia Horwood, Alaa Abdul-Sada, Elizabeth Nicholls, Elizabeth Hill, and Dave Goulson
School of Life Suences Sussex University, Falmer BN1 9QG, U.K. nviron. Sci. Technol., 2015, 49 (21), pp 12731-12740
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http://pubs.acs.org/author/Bot%C3%ADas,+Cristina
http://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.5b03459#cor1
http://pubs.acs.org/author/David,+Arthur
http://pubs.acs.org/author/Horwood,+Julia
http://pubs.acs.org/author/Abdul-Sada,+Alaa
http://pubs.acs.org/author/Nicholls,+Elizabeth
http://pubs.acs.org/author/Hill,+Elizabeth
http://pubs.acs.org/author/Goulson,+Dave

Saastunud dietolm ja nektar ndrgestavad ja
hukkavad tolmeldajaid

Kroonilised viikesed jaigid toidus sh eriti mitmesed jaagid koostoimes parsivad
mesilasi (Suchail et al. 2001; Karise ,2014; Raimets, 2016)

(Glifosaat muudab mesilaste seedetrakti MIKROBIOOMI:
muutub bakterite liigiline koosseis ja toime, tekivad talitlushaired (Motta el 2018))

- touseb vastuvotlikkus haigustele,

- langeb dppimis- ja orienteerumisvdime,
- lihaste talitlus parsitakse,

- tarusisene kaitumine muutub,

- jarglaskonna juurdekasv kahaneb,

- pere eluiga langeb ja suremus touseb,

- pered hukkuvad.




Tartumaal leiti mesindussaadustes 17 erineva pestitsiidi jadke. Eriti saastunud
vastsete toit — dietolm (90 % proovidest) ja amm-mesilased (50% proovidest)

(Karise, 2014).
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Suiras domineerimas putukatorje (I) jaagid,
(punasega Ule lubatud piirtaseme MRL)| (arise, 2014)

- Juuni N=3 Juuli N=7 Juuni N=4 Juuli N=7
<LOQ >LOQ >MRL <LOQ >LOQ >MRL | <L >L0Q >MRL <LOQ >LOQ >MRL
o-cypermethrin, I* | 1

Cypermethrin, I |

Deltamethrin, I | 2 N 4
A-cyhalothrin, I+~ | L

fluvalinate, 1A° | I [
Dimethoate, I* | 1 L 1
Pymetrosine, I* | 1 4 z

L S

Tebuconazole, F* | 1 | 1 1 L 1
Prothioconazole, F** | 1
EEEEE

* kontaktne
** glisteemne



Karjemees herbitsiide Ule lubatud piirtaseme

(Karise, 2014)

o __

<LOQ >L0Q >MRL <LOQ >LOQ >MRL

1 -

3 1




SEGUD! Fungitsiidid — taimehaiguste torjevahendid eriti segudes
mesilastele ohtlikumad!

Fungitsiid boskalid suiras norgestas mesilaste immuunststeemi, vahendas lihaste toonust,
toitumise intensiivsust (Degrandi-Hoffman et al.2015)

Putukatorjevahend neonikotinoid tiaklopriid segus fungitsiididega tdstis 100X mesilasele
toksilisust (Vidau et al. 2011).

Propiokonasool segus tiaklopriidiga tostis 559 korda selle hairivat toimet (Mullin et al.2016)

Putuka- ja taimehaiguse torjevahendi - insektitsiidi ja fungitsiidi - tau-fluvalinaadi ja
tebukonasooli koosmojul mesilaste eluiga vahenes, tdusis suremus. Pestitsiidi seguga toodeldud
kuppudest koorunud ja paarunud mesilasemadest 20% tapeti perre paigutamisel toomesilaste
poolt (Raimets, 2016).



Pestitsiidide jadgid nektaris ja oietolmus hukkavad
taimekahjurite looduslikud vaenlased

saastunud oitel toitunud
roovtoidulistel ja parasitoididel
iimnenud

* arenguhdired

» vdiksem vil jakus

* suurenenud suremus
(Krischik et al., 2007). Nii
viheneb taimekahjurite
looduslik regulatsioon,

Erakmesilastel pdrsitakse oluliselt
orienteerumisvoime, ei leia pesi

(Artz, Pitts-Singer, 2015)




Mulla ja vee kaudu imenduvad pestitsiidide jaagid nt glifosaat taimedesse ja sealt
toiduainetesse. Loomsetes produktides vdib see plsida 2 aastat.

Gliifosaadi jaagid inimtoidus mdjuvad immuunsiisteemile, tOstavad kasvajatesse haigestumise riski, havitavad mulla
mikroobe ning rikuvad vees elavate organismide arengut.

ssssssssssssssssss

Jaagid saagis mg/kg otsekiilvitehnoloogias pritsimine kiilvieelselt
Glyfosega

(glifosaadi sisaldus 360 gr/I, kasutusnorm 2 I/ha

Kultuur glufosaat  MCPA
Kaer 0,02 0,005
Nisu 0,01 0,008
Raps 0,04 0,005

Jaagid maarati seemneist detsembris 2006 Soomes EVIRA laboris
MCPA-d polnud pdllul 3 a kasutatud.




Mitme eri pestitsiidi jaagi Uheaegne sisaldus thes proovis

Maksimaalne pestitsiidide arv tihes tootes 2016 Euroopa seire
(EFSA, 2018)

Vein I 10
Rukis mE 4
Tomat I 12
Maasikas I 16
Virsik I 13
Porru I 9
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Oun I 10
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Pestitsiidijaakide seire toidus (EFSA, 2018)

Eri tooteis mitmeste pestitsiidi jaakidega proovide % ja jaakidega proovide koguhulk %
2016 Euroopa seires

Searasv |pld 2.8
Lehma piim  [llafeden 6 4
vein 2 — 4] 7

Rukis [ s 34 9
Tomat | e ——— 4

Maasikas |3 e 77,4

Porru | —— 40,3
Peakapsas |G 2e— 15 2
Oun AL e—— 63,5

0 10 20 30 40 50 60 70 80

B mitmesed M jaakidega



Mullaseire. proovid koguti 2016. a septembiris riikliku pohjaveeseire punktide lahistel asuvalt 25 pdllult.
Proovide keskmine toimeainete jaakide summa oli 0,13 mg/kg ja suurim naitaja oli 0,795 mg/kg (lubatud
piirnorm 0,5 mg/kg ), millest pea 100% moodustas toimeaine glifosaat jadk, mida oli pdllul kasutatud.
Keskmiselt ihes mullaproovis 2016 aastal 4,36 erinevat pestitsiidi toimeainet (Penu, 2017).
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Mullaseire. Taimekaitsevahenditest leiti 2016. a enim fungitsiidide jadke (53% koikidest
toimeainetest), jargnesid herbitsiidid (23%) ja insektitsiidide jaagid (24%) (Penu, 2017)
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Mullaseire. 2014-2015 riikliku pdllumuldade seire 20 proovi TOP 6

toimeaine. 2016 leitud keelatud vahendeist lisaks trifluraliinile veel DDT ja
neonikotinoid klotianidiini (Penu, 2016, 2017).
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Muld — elava koosluse parssimine pestitsiididega

* Mullas muutuvad domineerivaks pestitsiide lagundavad mikroorganismid,
lagundamata osa leostub vette. Domineerimisega parsitakse/havitatakse mulla
talitlustes teisi erinevaid olulisi rihmi (Jacobsen, Hjelmsg 2014).

- Nt. Ditiokarbamaadid jt vahendavad N ringega seotud bakterite aktiivsust,
parsitakse mugarbakterite efektiivsus,

- tebukonasooliga, glifosaadiga, parsitakse mikroobide uldist aktiivsust,
muudetakse liigilist koostist nt havitatakse juurte itmber taime kasvu
soodustavad nn probiootilisi baktereid,

» gliufosaadiga parsitakse vihmausside aktiivsus ja paljunemine ja mukoriisa,
soodustatakse mullas juurehaiguste tekitajaid (Pythium, Fusarium)

(Descalzo et al. 1996; Kawate et al. 1997; Druille et al. 2013, 2016; Zaller et al. 2014, Giovannetti et al. 2016)



Eri sisteemides kulvikorra katses (oder ristiku allaktlviga-ristik-
talinisu- hernes-kartul) tostavad talvised vahekultuurid (Mahe |, I
susteemid) oluliselt mullamikroobide hiudroltuatilist aktiivsust,
pestitsiidid tavasusteemides parsivad seda (2012-2018 aastate keskmine,

FertilCrop).
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Pestitsiidi jadgid mullas pdrsivad mullaelustikku, hukkavad

taimekahjustajate antagoniste (Estok et al. 1989; Fox et al. 2007). Seetottu intensiivmullas
taimekahjureid ei hdvitata nende looduslike vaenlaste poolt.

Jahumardikate vastsete suremus %o
erineva viljelusviisiga rapsipoldude
Mmuldades eksponeerimisel (MASTER,
2003)
100 -
80 -
60 -
%
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20- 5
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Veeseire. Pestitsiidid jogedes, seire 2016 (Leisk, 2017).

Punasega sisaldus Ule lubatud piirnormi 0,1 pg/l, kollasega — leitud, rohelisega — ilma jaakideta
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\Veeselre. Ppestitsiidid jOogede operatiivseires juulis, 18 punkti (Leisk, 2017)
(AMPA on glufosaadi laguprodukt)
-_———

1 AMPA-H 10
2  Glufosaat-H 3 3
3  Deltametriin - | 2 1
4  tebukonasool - F 7
5 MCPA-H 6
6  Tritosulfuroon - H 2
7  Diklofenak RAVIM 2
8 Epoksikonasool -F 2
9 kloridasoon-desfenuiul - H 2
10 Permetriin - | 2
11 Metasakloor- H 1
12  Tiaklopriid -I 1
13 2,4-D 2-EHE -H 1



\Veeseire Roundup (toimeaine gliifosaat) laguprodukt AMPA esinemine (Laht, 2013),

AMPA vdga pdrssiv veeorganismidele

AMPA jaagid,

JOogi, punktallikas Lavend 2011 _a._
Narvva jogi Narva-Joesuu, jOoe suue

Sotke jogi joe suue

Puahajogi joe suue Ja
Purtse jogi joe suue Ja
Kunda jogi joe suus Ja
Selja jOogi joe suue Ja
dJagala jogi joe suue

MNMuuga laht Ja
Keila JoOgi joe suus Ja
WVasalermma jogi joe suue Ja
Parmu jogi joe suus Ja
Lammijarw WoOhanmndu joe suudme piirkomd Ja
Peipsi jarv Emajoe suudme piirkomnd Ja
Peipsi jJarv Ramnmapungerja piirkomnd

Waana jogi WwWaana-Joesuu sild Ja
walgejogi Ja
Halliste jogi Abja- Paluoja Ja
Emajogi Kawvastu Ja
MNarva RWP MNarva jogi

Keila jogi suubla piirkonmnd Ja
Reoveepuhastite suublad

HJarve Biopuhastus suubla piirkonmnd

Tartu RWP suubla piirkomd Ja
Haapsalu RWP suubla piirkonmnd Ja
FParmu RWP suubla piirkomnd Ja
Kurresaare suubla piirkomnd Ja
Tallimlmma RWP suubla piirkomnd Ja
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alla 25 mg/l
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2016,
nitraatide sisaldus

kaevudes ja allikates
(Leisk, 2017)

piirvaartuse 50 mg/| Gletus 14 kohas,
lisaks ohutsoonis 17 jaama



Veeseire. Allikates Ule lubatud piiri pestitsiidijaakide

5|saldused (Leisk, 2017)
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Sopa allikas, august 2016,

Pestitsiide 0.17 pug/l, AMPA 0.06 ug/l,

Klondasoon-desfenuul 0,05 pgll

Glufosaat 0,06 jug/l.,

Norra allikas, pestitsiide 0 19 g/, AMPA O.11 jag/l,

Klondasoon—desfenuul 0,08 g/l
I:I pocllumaa

Ma=—

a
S -
=2 S ——t
= o -
= >
oOr - ik
=
==
=
—
=
=

Ioeva soo

L)



,»_%7-_-
Veeseire. Péllumajandusmaastikus asuvas kaevus 25 korda lubatust suuremaid

jaake. (Leisk, 2017)

Annmna kiala Hermmani talu,

august 201 6.,

ANMNMPA 2.1 jag/l, Gilaufosaat 0,29 juag/l.,
: Kloridasocoon-desfenuual 0.14 jag/l
= pestitsiide 2.5 g/l

[ estumas




AITAH! Toimigem mahedalt, hea LOODUSELE ja Sulle!

Reganold J., Wachter J. 2016. Organic agriculture in twenty first century. Nature Plants

TAVAPOLLUMAJANDUS MAHEPOLLUMAJANDUS

Saagikus Mulla kvaliteet Saagikus Mulla kvaliteet

Energiakasutuse

Energiakasutuse Toitaineline
~ vahendamine

v Vvahendamine kvaliteet -

Toitaineline
kvaliteet -

Pestitsiidijaa-
-~ Elurikkus kide vahene- .
mine

Pestitsiidijaa-

kide vahene- . - Elurikkus

mine
Tooliste ; Tooliste
kokkupuude .\~ - - Vee reostuse kokkupuude .\~ ! "4 Vee reostuse
pestitsiididega vahendamine pestitsiididega vahendamine
vaheneb vaheneb

Tooliste sl Toiliste

toohaive .., AR tdohaive : -

Okosiisteemi  Kulud Okosiisteemi ~ Kulud

teenused teenused




