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Sissejuhatus

Eestis holmab mahepollumajandusmaa juba 23% pollumaast. Kuidas aga toota
voimalikult loodusega tasakaalus ja mitmekesiselt, tagades koik maheturu vaja-
dused ning taimetoitainete agrodkoloogiliselt tasakaalustatud ringluse, sellele
tuleb meie teadustugi pisitasa jarele. Uued Euroopa Liidu strateegiad nii ,talust
taldrikul® kui ,,elurikkuse strateegia“ eeldavad aga kogu toidusiisteemi terviklikku
kasitlust ja arendamist.

Kiimme aastat tagasi (2012) alustasime mahekogumiku ,, Teaduselt mahepol-
lumajandusele® viljaandmist, kdesolev on selles seerias viies. Pohiliselt on kogu-
mike artiklid hélmanud toidusiisteemi iiksikaspekte, suures osas on vilja jadnud
mahetoidu turu probleemistik. Heameel on siiski nentida, et igas viljaandes on
tutvustatud véga vajalikke uurimustulemusi mullaviljakuse parandamise voima-
luste osas: kiilvikorra mitmekesistamine vahekultuuridega, segukiilvide kasuta-
mine, orgaanilised véetised jm, mis on tootjaile ju suhteliselt kergesti juurutatavad.
Lugejateni on toodud ka uute keskkonnasiistlike preparaatide kasutamisel saa-
dud tulemusi, tutvustatud uusi térjemeetodeid. Teavitatud on uutest kahjuritest ja
haigustest Eestimaa aedades ja poldudel. Kdesolevas kogumikus on uudsena too-
dud teave selle kohta, kuidas on voimalik viljapuuaeda uuendada kohalike res-
surssidega — vana aia freesitud kidndude ja haljasvietiste abil. Nii saab tootja omal
joul rajada uue aia kasutades olemasolevat taimset jadki ja isekasvavat haljasvéetist,
soltumata sisse toodavaist vilistest sisenditest.

Mabhe- ja tavakasvatuse vordluskatsete tulemusi on esitatud nii pollukultuu-
ride kui ka puu- ja koogiviljade kohta. Vordluskatsete tulemused on toonud esile
mabheviljeluse positiivse moju nii saagile kui saagi kvaliteedile. Alati on kogumikes
olnud mahukaid artikleid taimehaiguste uuringutest. On leitud, et mitmekesisem
viljelusviis kiilvikorda lisatud vahekultuuride abil pérsib mitmetel kultuuridel hai-
guste esinemist ja tostab mullas elurikkust. Elurikkus nii tootmise timber kui tootja
valikul kiilvikorras (kultuuride/sortide mitmekesisuses) ning kasvatuse kom-
binatsioonides on aga mahetootmise edasise arengu votmekiisimus, sest see mén-

gib otsustavat osa nii taime tervise, mullaelustiku kui ka mullaviljakuse tagamisel.



Tootjate teadlikkus elurikkuse rolli ning suurendamise voimaluste osas on
siiski veel madal. Kédesolevas kogumikus esitatud uurimuste tulemustest jareldub,
et vorreldes teiste tootmistiiiipidega motiveeris mahetootjaid keskkonnasobrali-
kult majandama enim kiill vajadus sdilitada looduskeskkond tulevastele polvedele,
kuid ise rakendatakse selleks meetmeid siiski tagasihoidlikult nt. kolmandikul
kiisimustikule vastajaist puudusid poéldudel elurikkuse talitlusteks olulised mit-
mekesised ddrealad.

Teadlikkuse tdostmiseks on vaja rohkem kompleksseid mahekatseid, kus
tuuakse selgelt esile elurikkuse roll nii saagi kujunemisele kui kvaliteedile ja loo-
duse talitluseks vajalike toiduahelate toimimisele. Tootjate teadlikkuse tostmise
theks olulisemaks osaks ongi vajadus oma silmaga nédha katseid ning veenduda
nende tulemustes. Niisugused katsed veenavad ka tarbijaid nii keskkonnahoiu,
mahetootmise kui toidu kvaliteedi suhtes. Tarbimise ja tarbija uuringud sh tar-
bija kasvatus mojutavad aga tootmise edenemist. Téhtis on koigini viia arusaam,
et kohalik mahetoit on toidu julgeoleku tagatis, sest edendades elurikkust ning
kasutades tasakaalustatult kohalikke taastuvaid ressursse, saab meie toidutoot-
mine muutuda séltumatuks vilistest sisse toodavatest sisenditest.

Aastate jooksul piitidsime kogumikke avaldades kaasa aidata teadlaste ja pol-
lumeeste vaheliste sidemete tugevdamisele. Kogumikke kokku seadnud ja neid
tritkivalmis sattinud toimkond sellega 16petab ning tanab koiki autoreid. Jargmise
kogumiku paneb kokku juba uus meeskond. Soovime neile edu.

Anne Luik
Luule Metspalu



Tava- ja maheviljeluse moju porgandi saagile ja
kvaliteedile
Influence of conventional and organic production on carrot yield and quality

Ingrid Bender, Anne Ingver, limar Tamm
Eesti Taimekasvatuse Instituut » ingrid.bender@etki.ee

Marksonad: nitraadid, C-vitamiin, suhkrud, kuivaine, pestitsiidijaagid

Sissejuhatus

Mahetootmine on kogu maailmas kasvav trend ning tarbijate noudlus mahe-
toodangu jérele suureneb jarjepidevalt. Vorreldes tavatoodanguga, peetakse seda
tervislikumaks ja keskkonnale ohutumaks (Ditlevsen jt., 2019). Ka ndudlus mahe-
koogiviljade tootmise suurendamisele kasvab.

Vorreldes tavatootmisega saadakse mahetootmisest vaiksemaid saake ja see
on kujunenud tosiseks probleemiks. Tédiustades aga mahetootmise agrotehnoloo-
giat on voimalik saagikust tdsta ja sellega vaihendada mahajadmust tavatootmise
saakidest (Reganold ja Wachter, 2016). Teatavasti on mahetootmisel positiivne
moju mulla omadustele ja tostes mahemuldades orgaanilise aine sisaldust luuakse
eeldused mahesaakide kasvule (Bai jt., 2018).

Varasemates teadusartiklites tuuakse vilja, et mahe- ja tavatootmises kasva-
tatud koogiviljade, sealhulgas porgandi toitainete sisaldus omavahel oluliselt ei
erine (Hoefkens jt., 2009; Smith-Spangler jt., 2012). Samas aga rohutatakse mahe-
koogiviljade vihest saastatust nitraatide ja pestitsiidijadkidega.

Koogiviljade toitainete sisaldust mojutavad geneetilised ja keskkonnast tin-
gitud faktorid, mis ei soltu tootmisviisist (Gobbo-Neto ja Lopes, 2007). Sageli on
mahe- ja tavatootmises kasvatatud koogiviljade saagi ja kvaliteedi kohta toodud
vastukdivaid ja ebajdrjekindlaid tulemusi. Vorreldes mahetootmisega on tava-
tootmise tiilipiliseks probleemiks olnud kasutatavad suuremad vdetamisnormid
(EPRS, 2016). Seda probleemi on aidanud lahendada suuremate orgaanilise aine
koguste lisamine mahetootmissiisteemi, millega parandatakse mulla tervist ja see
tostab mulla toitainete sisalduse samale tasemele kui tavasiisteemis (Bai jt., 2018).
Kirchmann'i jt (2016) jérgi selleks, et tulemustest teha korrektseid jareldusi, peaks
tava- ja mahekatsete vordlemisel olema tdidetud vihemalt kolm kriteeriumi: katse

alguses peab muld katselappidel olema tihesugune; vordlemiseks tuleb kasvatada



sama kultuuri; vietisekogused igas siisteemis peavad olema vordsustatud.

Kiesoleva uuringu iiks peamisi eesmérke oli neid kriteeriume arvesse vottes
kasvatada porgandit nii tava- kui ka maheviljeluses samal mullal ja vorreldavate
lammastikunormide juures, selgitamaks viljelusviiside méju porgandi saagile ja
kvaliteedile.

Materjal ja metoodika

Katsed viidi labi porgandisordiga ’Jogeva nantes’ selle saagi ja kvaliteedi
uurimiseks neljal aastal (2011-2014) tthsugusel mullal Eesti Taimekasvatuse Insti-
tuudis, Jogeval. Porgand kiilvati mai 16pus ja koristati kas oktoobri algul (2011 ja
2012) voi septembri keskel (2013 ja 2014).

Katses oli kolm kordust, iga kordus eraldi blokis, milles oli omakorda neli
varianti, nendest kolm tava — T5, T3 ja T1 ning mahe — M. Katselapi suurus oli 10 m?.
Tavavariantides vietati koiki variante siinteetilise mineraalvéetise Cropcare 8-11-
23 tthesuguse normiga, millega anti N 80 kg ha™'. Tavavariandid erinesid iiksteisest
stinteetiliste pestitsiididega pritsimise arvu poolest, T5 pritsiti viis korda (sama
insektitsiidiga 2 korda), T3 kolm korda ja T1 iiks kord (tabel 1). Mahevarianti vée-
tati hobusesénnikukompostiga (Matogard OU), 8 t ha™!, millega anti N 80 kg ha™".

Kogusaagist eraldati kaubanduslik ja mittekaubanduslik saak, viimase moo-
dustasid valdavalt I6henenud, harunenud voéi véikesed porgandid (1dbimo6ot <2 cm).
Kaubandusliku saagi porgandites médrati suhkrute, C-vitamiini, kuivaine, 1am-

mastiku ja nitraatide sisaldus. Kuna enne katsete rajamist tehtud mullaanaltiiisist

Tabel 1. Tavavariantides kasutatud siinteetilised pestitsiidid, pestitsiidiklass, toote nimi
ja kasutatud normid katseperioodil 2011-2014.

Kasutatud pestitsiidi TA* ja klass Toote nimi Variant ~ Kasutusnorm
Aclonifen (herbitsiid) Fenix T5 2,01ha™!

T3

T1
Propaquisafop (herbitsiid) Agil 100 EC T5 1lha™
Cypermethrin (insektitsiid) Fastac 50 T5 0,151 ha™

T3
Chlorothalonil (fungitsiid) Bravo 50SC T5 3,0l ha’!

T3

*TA - toimeaine



ei leitud pestitsiidijadke, siis nende jadkide sisaldust analiiiisiti ainult tavavarian-
tide porgandis. Porgandit analiiiisiti P6llumajandusuuringute Keskuse, Maaiili-
kooli ja Eesti Taimekasvatuse Instituudi laboratooriumides.

Kogutud andmete statistiline analiiiis teostati programmiga SAS, 2002 kahe-
faktorilise ANOVA abil, et médrata viljelusviisi ja aasta moju, aga ka nende koos-
moju madramiseks porgandi saagile ja kvaliteedinditajatele. Arvutati kolme tava-
variandi (T1, T3 ja T5) keskmine ja vorreldi seda mahevariandi (M) tulemustega.
Paaride omavaheliste erinevuste usutavuse hindamisel kasutati Tukey HSD testi
(p < 0,05).

Tulemused ja arutelu

Uurimistulemuste pohjal selgus, et porgandi kaubanduslik saak mahevarian-
dis oli nelja aasta keskmisena 14,5% suurem kui tavavariandis. Siin oli tdendoliselt
suurema mahesaagi pohjuseks orgaaniline véetis kompostina, millel on mineraal-
vdetise ees eelised. Orgaaniline videtis suurendab mulla orgaanilise aine sisaldust,
aktiveerib mullaorganisme ja suurendab mulla enstimaatilist aktiivsust ning selle
tulemusena suureneb taimedele kittesaadavate toitainete hulk (Eremeev jt., 2019).

Mittekaubandusliku saagi osatahtsus kogusaagis oli tavavariandis nelja aasta
keskmisena usutavalt suurem kui mahevariandis (10,0%). Sellist tulemust toetas
mahevariandis tdendoliselt soodsam mulla olukord ja vdiksem limmastiku kétte-
saadavus, sest kompostist vabanevad toitained aeglasemalt kui mineraalvietisest.

Suhkrute, kuivaine ja lammastikusisaldust porgandis viljelusviis ei mojuta-
nud. Sarnase tulemuseni on joutud ka varasemates uuringutes (Bach jt., 2015; Hlis-
nikovsky jt., 2021).

C-vitamiini sisaldus maheviljeluse porgandis oli nelja aasta keskmisena tava-
viljeluse porgandist 10,0% suurem. Pouasel 2011. aastal oli C-vitamiini mahepor-
gandis isegi 34,1% rohkem kui tavaporgandis. On viga tdendoline, et suurem C-
vitamiini sisaldus maheporgandis on seotud kasutatud vietise tiitibiga ja aeglasem
toitainete vabanemine kompostist annab siin eelise. Mozafari (1993) uuringute
pohjal on teada, et mullas suurenenud taimedele omastatava limmastiku sisaldus
vahendab taimedes C-vitamiini sisaldust.

Nitraatide sisaldus nelja aasta keskmisena oli tavaporgandis oluliselt suurem
(13,1%) kui maheporgandis. Aastad moéjutasid koiki eelnimetatud porgandi saagi-

ja kvaliteedinditajaid.
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Tabel 2. Tavaporgandist leitud pestitsiidijaagid.

2011 2013 2014
Variant Kasutatudpes-| Pestitsiidi- Sisaldus, | Pestitsiidi- Sisaldus, | Pestitsiidi- Sisaldus,
titsiidi TA jadk mgkg! |jaak mg kg |jaak mg kg™
T5 aclonifen aclonifen < 0,01 chlorot. 0,223 aclonifen 0,008
propaqui. chlorot. 0,013 cyperm. 0,028
cyperm. chlorot. 0,007
chlorot.
T3 aclonifen Jaagid Jaagid chlorot. 0,080 aclonifen < 0,01
cyperm. puudusid puudusid
chlorot.
T1 aclonifen aclonifen < 0,01 - - - -

TA - toimeaine; propaqui. = propaquizafop; cyperm. = cypermethrin; chlorot. = chlorothalonil;
“~“analtdse ei tehtud.

Kolmel aastal analiitisitud neljast pestitsiidist leiti tavaporgandis kolme - aclo-
nifeni, chlorothalonili ja cypermethrini - jadke (tabel 2). Sademeterohkel 2012.
aastal porgandist pestitsiidijadke ei leitud. Herbitsiidi (aclonifen) ja fungitsiidi
(chlorothalonil) jadke leiti koige sagedamini. Koik pestitsiidijaagid porgandis esi-
nesid koguses, mis jdid allapoole maksimaalset lubatud normi.

Jareldused

Vorreldavate lammastikukogustega vdetamise puhul saadi mahetootmises
suurem kaubanduslik saak ja vdiksem oli mittekaubandusliku saagi osatdhtsus
kui tavatootmises. Viljelusviis ei mojutanud porgandis suhkrute, kuivaine ja lam-
mastikusisaldust. C-vitamiini sisaldus oli maheviljeluse porgandis suurem kui
tavaviljeluse porgandis. Nitraatide sisaldus oli tavaporgandis oluliselt suurem kui
maheporgandis. Tavaporgandis esinesid pestitsiidijaagid. Aasta mojutas porgandi
saagi- ja kvaliteedinditajaid.

Tanuavaldus. Uurimist66 on valminud Maaeluministeeriumi projekti 8-2/T1003PKAI
toel.

Kirjandus

Bach, V., Kidmose, U., Kristensen, H.L., Edelenbos, M. 2015. Eating quality of carrots
(Daucus carota L.) growing in one conventional and three organic cropping systems
over three years. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 63, 9803-9811.

11



Bai. Z., Caspari, T., Gonzalez, M.R., Batjes, N.H., Mider, P, Biinemann, E.K., de Goede, R.,
Brussard, L., Minggang, X., Ferreira, C.S.S., et al. 2018. Effects of agricultural man-
agement practices on soil quality: A review of long-term experiments for Europe
and China. Agriculture, Ecosystems and Environment, 265, 1-7.

Ditlevsen, K., Sandge, P., Lassen, J. 2019. Healthy food is nutritious, but organic food is
healthy because it is pure: The negotiation of healthy food choices by Danish con-
sumers of organic food. Food Quality and Preference, 71, 46-53.

EPRS (European Parliamentary Research Service). 2016. Human Health Implications of
Organic Food and Organic Agriculture.

Eremeev, V., Talgre, L., Kuht, J., Mdeorg, E., Esmaeilzadeh-Salestani, K., Alaru, M., Loit, E.,
Runno-Paurson, E., Luik, A. 2019. The soil microbial hydrolytic activity, content of
nitrogen and organic carbon were enhanced by organic farming management using
cover crops and composts in potato cultivation. Acta Agriculturae Scandinavica,
Section B — Soil & Plant Science, 70, 87-94.

Gobbo-Neto, L., Lopes, N.P. 2007. Medicinal plants: factors of influence on the content of
secondary metabolites. Quimica Nova, 30, 374-381.

Hlisnikovsy, L., Me$nik, L., Krizova, K., Kunzova, E. 2021. The effect of farmyard manure
and mineral fertilizers on sugar beet beetroot and top yield and soil chemical param-
eters. Agronomy, 11, 133.

Hoefkens, C., van Dekinderen, I., de Meulenaer, B., Devlieghere, E, Baert, K., Sioen, I.,
de Henauw, S., Verbeke, W., van Camp, J. 2009. A literature-based comparision of
nutrient and contaminant contents between organic and conventional vegetables
and potatoes. British Food Journal, 111, 1078-1097.

Kirchmann, H., Kitterer, T., Bergstrom, L., Borjesson, G., Bolinder, M.A. 2016. Flaws and
criteria for design and evaluation of comparative organic and conventional crop-
ping systems. Field Crop Research, 186, 99-106.

Mozafar, A. 1993. Nitrogen fertilizers and the amount of vitamins in plants. A review.
Journal of Plant Nutrition, 16, 2479-2506.

Reganold, J.P., Wachter, .M. 2016. Organic agriculture in the twenty-first century. Nature
Plants, 2, 5221.

Smith-Spangler, C., Brandeau, M., Hunter, G.E., Bavinger, J., Pearson, M., Eschbach, PJ.,
Sundaram, V., Lui, H., Schirmer, P, Stave, C., Olkin, I., Bravata, D.M. 2012. Are
organic foods safer or healthier than conventional alternatives? A systematic review.
Annals of Internal Medicine, 157, 348-366.

12



Pollumeeste otsused kujundavad pollumajandusmaa
elurikkuse
Farmers decicions shape agricultural biodiversity
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Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut » riina.kaasik@emu.ee

Marksonad: looduse hiived, liigiline mitmekesisus, pollumajandusmaastik

Sissejuhatus

Inimesed on enda vajadustest lahtuvalt imber kujundanud suure osa mais-
maast. Pdllumajandusmaa ja inimasulad katavad ligikaudu 40% maailma jaavabast
maismaast, millele lisandub veel 37% (pool-)looduslikke kooslusi, mis on karja-
maade ja poldude vahele pikitud (Ellis jt., 2010; IPCC, 2019). Euroopa Liidu pind-
alast ligi pool on poéllumajanduslikus kasutuses olev maa (European Commission,
Eurostat, 2020). Intensiivne ja laienev pollumajandus koos maastiku killustumise ja
selle iildise lihtsustumisega on viinud elurikkuse viahenemisele nii Euroopas kui kogu
maailmas (Tscharntke jt., 2005; Geiger jt., 2010; Cardinale jt., 2012; Newbold jt.,
2015; van Klink jt., 2020) ja selle moju on laialdasem kui vaid looduslike liikide
arvukuse langus, sest elurikkuse vdhenemine toimub iiheaegselt nii looduslikes
kui ka inim-méjutustega kooslustes. Chatham House'i mottekoja raport toob elu-
rikkuse kriisi peamise pohjusena vilja just toidutootmise otsese ja kaudse moju
viimase 50 aasta jooksul (Benton jt., 2021).

Praegune liikide véljasuremise kiirus tiletab 10 miljoni aasta keskmist kiim-
neid ja isegi sadu kordi (IPBES, 2019) ning viimase 50 aasta jooksul on nditeks
imetajate, lindude, kahepaiksete, roomajate ja kalade arvukus langenud 68%
(WWE 2020). Paljud varem poéllumajandusmaal arvukalt esinenud liigid on muu-
tunud haruldaseks voi hoopis kadunud (Krebs jt., 1999; Nieto jt., 2015). Lisaks on
langustrendis on ka pollukultuuride sordiline ja pollumajandusloomade tougude
mitmekesisus, URO Toidu- ja Pllumajandusorganisatsiooni (FAO) raporti koha-
selt kadus 75% pollukultuuride mitmekesisusest aastatel 1900-2000 (FAO, 2010).
Antud artikli eesmirgiks on kirjeldada, kuidas mojutavad pollumeeste igapdeva-

sed otsused pollumajandusmaa elurikkust ja sellest sdltuvaid looduse hiivesid.
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Agrookosiisteemide elurikkus

Liigilise ja geneetilise varieeruvuse vahenemine pollumajanduses muudab
kultuurid haavatavamaks kahjuritele, haigustele ja ekstreemsetele ilmastikuolu-
dele, vihendades seelédbi toidutootmissiisteemide plastilisust ning ohustades toi-
dujulgeolekut (IPBES, 2019). Pollumajandusmaa bioloogilisel mitmekesisusel ehk
agrookosiisteemi elurikkusel on oluline osa paindliku, jatkusuutliku ja kohaneva
stisteemi tagamisel. Neid looduslikke siisteeme, mis otseselt ja kaudselt mojuta-
vad inimese toimetulekut ja heaolu, nimetatakse ka looduse hiivedeks ehk 6ko-
stisteemi teenusteks ning need holmavad toetavaid, reguleerivaid, varustavaid ja
kultuurilisi hiivesid (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Looduse hiived,
mis otseselt mojutavad toidu tootmist on niiteks mullaviljakuse tagamine, kah-
juritorje, tolmeldamine ja toitainete ringlus. Drastiline elurikkuse vahenemine
halvab looduslikke siisteeme, mis on vajalikud 6kosiisteemide, sh agrockosiistee-
mide efektiivseks toimimiseks, mistottu ei saa keskenduda vaid looduskaitseala-
dele ja ajalooliste majandamisviisidele sdilitamisele piiratud alal, vaid tuleb ldhe-
neda maastiku haldamisele komplekselt (Margules ja Pressey, 2000; Hooper ijt.,
2005; Newbold jt., 2016).

Kuigi Euroopas on ajalooliselt péllumajanduslikus kasutuses olnud ka prae-
gusest suuremad alad, siis majandamisviiside erinevuse tottu ei ole nende moéju
elurikkusele vorreldav. Enne limmastikvéetiste ja pestitsiidide laialdast kasutu-
selevottu, pollumajanduse mehhaniseerimist ning nendest tulenevat poldude
suurenemist ja looduslike vaheelementide eemaldamist oli péllumajandusmaa
elurikkus suur just tanu ekstensiivsele tootmisele (Tscharntke jt., 2005; Béldi ja
Batéry, 2011). Praegu on poéllumajandus keskkonnaseisundi halvenemise peami-
seks pohjuseks, iile 30% kasvuhoonegaasidest, 70% mageveekasutusest ja 80%
maakasutuse muutmisest on pollumajanduse otsene tagajirg (DeClerck jt., 2021).
Spetsialiseeritud ja intensiivne pollumajandus on suurendanud produktiivsust ja
tootjatele kasumlikkust, kuid selle eest on maksnud 16ivu elurikkus, osalt seetottu,
et tootjatel on puudunud motivatsioon podrata tihelepanu bioloogilise mitmeke-
sisuse sdilitamisele. Ambitsioon muuta elurikkus pollumajanduse lahutamatuks
osaks kajastub Euroopa Liidu poliitikas ja on ldbivaks teemaks ka paljudes iile-
maailmsetes kokkulepetes. Seatud eesmarkide tditmiseks on vajalik oskusteabe ja
realiseerimisvoimaluste optimeerimine, et tagada tiheaegselt nii kasumlik kui ka

keskkonnaga arvestav pollumajandus. Agrookosiisteeme tuleb majandada arves-
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tades moélemat — nii toidu tootmist kui ka siisteemis toimivaid looduse hiivesid
(Foresight, 2011). Kuna varasemalt seatud sihid, sh nn Aichi eesmirgid, elurik-
kuse vihenemise peatamiseks ja selle suurendamiseks ei ole saavutatud, tuleb
uute sihtide seadmisel olla endisest ambitsioonikamad (Diaz jt., 2020; Secretariat
of the Convention on Biological Diversity, 2020).

Kogu pollumajandussiisteem pohineb elurikkusel: tolmeldamine, looduslik
kahjuritorje, mullaviljakus ja lagundamine on 6kosiisteemi olulisteks protsessi-
deks ning toimivad vaid tinu mitmekesistele organismide vahelistele suhetele
(Tscharntke jt., 2012; Boinot jt., 2019; Neher ja Barbercheck, 2019; Snyder, 2019;
Science for Environment Policy, 2020). Maastiku mitmekesisuse tagamine agro-
okostisteemis on iiks votmekohti selle elurikkuse siilitamisel, millest soltuvad
paljud elurikkusepohised looduse hiived, esmajoones toidutootmine (Benton jt.,
2003; DeClerck jt., 2021). Agrodkosiisteemide elurikkus nii poldudel kui nende
timber soltub aga otseselt sellest, kuidas pollumajandustootjad oma maad majan-
davad ning nende otsustel on loodusele ja elurikkusele oluliselt suurem maju kui

tavatarbijal (Lokhorst jt., 2011; van Dijk jt., 2015; Stoeckli jt., 2017).

Agrookosiisteemide haldamise moju elurikkusele

Elurikkusel pohinevad hiived ei ole kittesaadavad umbes 20% pollumajan-
dusmaast, nditeks on Euroopas tolmeldamisdefitsiidis paljud pollukultuurid, mille
saagikus soltub tolmeldajate olemasolust (Holland jt., 2020; DeClerck jt., 2021).
Pollumajandusmaastikul on itheks oluliseks taimede ja loomade, nii liilijalgsete
kui ka selgroogsete, mitmekesisuse mojutajaks keskmine pollu suurus (Martin jt.,
2019; Sirami jt., 2019; Clough jt., 2020). Et pollumajandusmaastiku mosaiiksuse
peamiseks kujundajaks on poldude suurus, siis kaasneb suuremate pollumassii-
vide domineerimisega ka vdiksem kultuuriline ja maastikuline mitmekesisus, ser-
vatihedus ja pool-looduslike alade osakaal (Dunning jt., 1992; Baguette ja Van
Dyck, 2007; Clough jt., 2020). Mitteharitavate maade osakaal maastikus mojutab
nditeks looduslike tolmeldajate liigilist koosseisu ja arvukust mojutades seeldbi ka
kultuurtaimede tolmeldamist (Carre jt., 2009; Holzschuh jt., 2009, 2010).

Erinevad uurimist66d on toestatud maastikulise Idhenemise tahtsust tolmel-
damishiive kittesaadavusele. Piisiva ja mitmekesise taimestikuga rohtsed pollu-
servad, mis sisaldavad ka erinevaid distaimede liike, pakuvad neile nii toitumis-

kui pesitsuspaiku; maastikul suureneb servatihedus ja looduslike tolmeldajate
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arvukus ja seeldbi ka pollukultuuridele vajalik tolmeldamine (Kells jt., 2001; Kells
ja Goulson, 2003; Hass jt., 2018). Looduslike tolmeldajate olemasolu maastikul
on oluline ka looduslike taimeliikide seisukohalt, sest lisaks kultuurtaimede saa-
gikuse suurendamisele panustab see oluliselt looduslike taimede tolmeldami-
sesse ja seeldbi mitmekesise taimestiku siilimisse (Garibaldi jt., 2013; Mallinger
ja Gratton, 2015; Herbertsson jt., 2021). Paljudes uuringutes on leitud, et koige
tulemuslikum meede tolmeldajate soodustamiseks on juba olemasolevate pool-
looduslike alade sdilitamine, suurendamine ning nende kvaliteedi parandamine
(Kleijn ja Sutherland, 2003; Freitas ja Pereira, 2004; Hopwood, 2013), samuti ei
nodua see tootjalt suuri investeeringuid.

Vihem oluliseks ei saa pidada ka erinevate ro6vtoiduliste putukate poolt libi-
viidavat kahjuritorjet ning poldude ja nendega piirnevate alade harimine méaarab
seal elavate liikide arvukuse ja efektiivsuse bioloogilise torje ldbiviimisel. Nii maa-
rab taimekaitsevahendite kasutamise intensiivsus néiteks nii roovtoiduliste sire-
laste, amblike kui ka parasitoidide leviku ja seeldbi ka nende efektiivsuse kahurite
havitamisel (Schmidt jt., 2005; Schweiger jt., 2007; Bianchi jt., 2013; Willow jt.,
2019). Elu-, varje-, toitumis-, sigimis- ja talvituspaikade olemasolul ja sdilimisel
on samuti ldbiv roll sellel, kuidas tootjad maastikku haldavad. Hekkide hoidmisel
ja rajamisel poldude servadesse saab pakkuda iihelt poolt pollule kaitset tuule-
erosiooni eest, kuid samas ka panustada @mblike, jooksiklaste ja lithitiiblaste poolt
pakutavasse kahjuritorjesse (Galle jt., 2019; Albrecht jt., 2020). Polde timbritse-
vate rohuribade olemasolu ja kvaliteet mojutavad pollumajandusmaa elurikkust
ja suurendavad looduslikku kahjuritorjet rohkem kui 16% (Bianchi jt., 2006; van
Rijn jt., 2019; Albrecht jt., 2020). Uuringute pohjal on piisiva taimetikuga aladel
korgem nii dmblikke arvukus kui ka liigirikkus (Schmidt ja Tscharntke, 2005).
Kuid selleks, et tagada rohtsete polluservade 6koloogiline funktsionaalsus ja rege-
neratsioonivoime, peaksid polluservad olema vihemalt 3-6 meetri laiused.

Selleks, et soodustada tolmeldajad ja roovtoidulisi liilijalgseid tuleb neile
tagada piisav toidubaas kogu vegetatsiooniperioodi viltel, samuti sobivad pesitsus-
ja talvitumispaigad arvestades samas liikide erinevate vajadustega (Tscharntke ja
Kruess, 1999; Fahrig jt., 2011; Wood jt., 2017; Marja jt., 2019; Veromann ja Kaasik,
2019). Péllumassiivide suurendamine toob kaasa vahenevad serva-alad, kultuur-
taimede liikide madalama arvu sama ala kohta ning lithiajaliste kultuuride kor-

ral viljavaheldust jargides kultuuri ajutise piirkonnast eemaldamise, méjutades

16



seeldbi spetsialiseerunud kasulike putukate levikut (Dunning jt., 1992; Fahrig jt.,
2011).

Lisaks liilijalgsetele on ka linnud seotud pollumajandusmaaga ja nende
arvukus soltub erinevatest majandamisvotetest ja kasvatatavatest kultuuridest.
Enamike Eesti pollulindude arvukus on olnud juba 30 aastat langustrendis (Elts,
2018; Marja ja Nellis, 2018; Marja ja Elts, 2021), samas on tootjatel voimalik majan-
damisvotete optimeerimisega langustrendi takistada. Kevadel rdndavate haneliste
poolt tekitatud potentsiaalsete pollukahjustuste varju jaab pahatihti putuk- ja
seemnetoiduliste lindude roll ja olulisus pollumajanduses. Putuktoidulised lin-
nud panustavad olulisel méaral péllumajanduskahjurite arvukuse reguleerimisse
ning seemnetoidulised liigid toituvad erinevate looduslike taimede, sealhulgas ka
umbrohtude, seemnetest. Rohumaade ja polluservade niitmise ajastamisega saab
toetada nii putuk- kui seemnetoiduliste pollulindude arvukust, tihelt poolt toidu-
baasi toetamisel ja teiselt poolt pesa- ja varjepaikade loomisel. Eestis seostub pol-
lumajandusmaaga tile 30% kogu linnustikust, kokku rohkem kui 100 liiki, kellest
osa pesitsevad pollul ja teised kasutavad seda toitumispaigana (Marja ja Koorberg,
2012). Ekstensiivsete majandamisvotete kasutamine soodustab nditeks maastikul
kiivitaja ja poldlookese esinemist (Herzon jt., 2006). Talvine poldude taimkatte all
hoidmine on oluline nii mulla erosiooni kui ka toitainete leostumise valtimiseks
ja keskkonnasobraliku majandamise toetuse noue, hoida vahemalt 30% toetusoi-
gusliku maa talvise taimkatte all, aitab saavutada paremat mullastiku kaitset, kuid
panustab ka elurikkusesse sdilitades maastikul talvitumis- ja toitumispaikasid
erinevatele loomadele (Keskkonnasobraliku majandamise toetus, 2019). Talvine
taimkate on toiduallikaks nurmkanale, talikultuuride kasvatamine soodustab aga
suurkoovitaja ja kiivitaja pesitsemist, sest kevadkiinni ajaks on neist paljud juba
pesitsema asunud ja pollutoode kdigus pesad héavivad (Semm jt., 2003). Nditeks
aladel, kus rukkirdaaku leidub, on koige tulemuslikumad voétted arvukuse tousu-
teele juhtimiseks hiline ja keskelt lahku niitmine voi alternatiivina niitmata alade
jatmine (Tyler jt., 1998; Semm jt., 2003; Koffijberg ja Schaffer, 2006; Corbett ja
Hudson, 2010; Elts, 2018). Samuti toetavad niitmata rohtsed alad nurmkanu, kes
leiavad sealt turvalise pesapaiga, lisaks viltides insektitsiidide kasutamist, saab
neid varustada vajaliku toiduallikaga (Elts, 2018). Ka poldlookese arvukus on
Eestis langenud (Marja ja Elts, 2021). Vaga tulemuslik meede, mille efektiivsust

on kinnitatud ka Eestis, on nn ldokeselaikude jatmine, need on 4x4 meetri suuru-
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sed kiilvamata alad teravilja ja/voi rapsi poldudel, mis optimaalse tiheduse korral
vahendavad kiilvipinda 0,33%, kuid suurendavad poldlookese poegade arvu kuni
kaks korda (Elts, 2018).

Majandamisvote teadliku valikuga on vdimalik parandada Eesti pollulin-
dude olukorda. Taimekaitsevahendite ja vdetiste kasutamisel on pollulinnustikule
negatiivne méju (Boatman jt., 2004; Atkinson jt., 2005; Elts ja Lohmus, 2012),
kuid kasutamisele vajaduspohiselt lahenedes on voimalik vdheneda nende kasu-

tamisest tulenevat negatiivset moju.

Kokkuvéte

Elurikkust pdllumajandusmaal méjutavad erinevad mehhanismid ja paljud
neist on pollumajandustootja poolt juhitavad voi mojutatavad. Looduslikku elu-
rikkust pollumajandusmaal aitavad sdilitada kestlikud majandamisvétted ja pool-
looduslike alade sdilitamine, tagades seeldbi ka toidutootmiseks vajalike looduse
hiivede kittesaadavuse (WWE, 2020), kuid alati ei pruugi pollumehe teadlikkus ja
tahe olla piisavad, sest otsustusvabadust mitmekesistada kasvatatavaid kultuure,
voivad piirata ka nditeks kohalikesse oludesse sobivate seemnete kittesaadavus
voi maastiku mitmekesistamisel olla piiravaks teguriks naaberpoldude omanike
erinev maailmavaade ja arusaamine elurikkusest. Samas on elurikkuse soodusta-
miseks palju votteid, mis on nii kuluefektiivsed kui ka tohusad. Et pollumajandus-
maal labiviidavate elurikkust soosivate meetmete rakendamine on kompleksselt
lahenedes mojusaim, tuleb tagada pollumeestele toendite pohine teave nii elurik-
kust soosivate tegevuste kui ka nende tegevuste efektiivsuse osas, aidates seeldbi
parandada tildist pollumajandusmaastiku olukorda kui ka panustada seeldbi toi-
dutootmisesse.

Tdnuavaldused. To66 valmis Euroopa Liidu teadus- ja innovatsiooniprogrammi Horizon
2020 toetuslepingu no. 822314 (FRAMEwork) toetusel.
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Taimsete eeterlike olide kasutamine kahjurite torjel
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Sissejuhatus

Eeterlikud e aromaatsed 6lid on kergesti lenduvad taimede sekundaarsed
metaboliidid, mida leidub pea koikides taimeosades: lehed, varred, juured, seem-
ned (Ebadollahi ja Jalali Sendi, 2015). Inimesed on taimseid eeterlike 6lisid kasu-
tanud erinevatel eesmérkidel juba iidsetest aegadest alates — nii kulinaarias mait-
sestamisel, meditsiinis, aroomiteraapias, farmaatsia-, kosmeetikatdostuses jne.
Nende kasutusaladega vorreldes on suhteliselt hiljuti laienenud eeterlike 6lide
kasutamine kahjurite ja haiguste torjeks ka pollumajandusse, kasutades dra eeter-
like olide laiapohist bioaktiivset moju erinevatele organismidele. Bioaktiivsed
voivad olla nii eeterlikud 6lid ise kui ka nende pohilised koostisained, nagu nai-
teks monoterpeenid, sesqueterpenoidid, besenoidid, feniiiilpropanoidid, tetra-
nortriterpenoidid. Nad voéivad olla nii biotsiitsed kui ka peletava toimega, kuid
moningaid neist seostatakse ka erinevate troofiliste tasandite vastastikmojudega
(Bassolé ja Juliani, 2012). Tulenevalt mitmekesisest biotsiidsest aktiivsusest ka
bakterite, viiruste ja seente vastu on eeterlike 6lide kasutamine perspektiivne pal-
judes erinevates valdkondades, sealhulgas taimekaitses.

Eeterlikud 6lid

Taimed toodavad eeterlike 6lisid sekundaarse ainevahetuse kiigus ning neil
on oluline roll nii taimede infovahetuses, kaitse-, sigimis-, paljunemis- ja levimis-
mehhanismides: meelitades erinevaid tolmeldajaid, herbivooride looduslikke
vaenlasi ja seemnete levitajaid ning peletades herbivoore. Rohkem kui 17 500 liiki
taimi toodavad eeterlike 6lisid, enim leidub neid huulbieliste (Lamiaceae), ruudi-
liste (Rutaceae), murdiliste (Myrtaceae), ingveriliste (Zingiberaceae) ja korvoieliste
(Asteraceae) hulgas (Regnault-Roger jt., 2012). Taimede spetsiifiline 16hn ja maitse
on tingitud just antud liigile omasest eeterlike 6lide koostisest, mis voib koosneda

umbes 20-60 madala molekulmassiga ainest, peamiselt erinevate alkaloidide,
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fenoolide ja terpeenide klassi kuuluvate tthendite erinevate vahekordadega segu-
dest. Eeterlike 6lide bioaktiivsus tuleneb enamasti iiksikutest suurtes kontsentrat-
sioonides esinevatest ainetest (Pavela, 2015a) ja vdikese osakaaluga ainetel voib
olla efektiivsuse suurendamise roll (Pavela, 2015b; Benelli jt., 2017; Pavoni jt.,
2019). Seega on erinevatel koostisosadel segudes enamasti siinergistlik koosmoju,
mistottu nad tdiendavad ja suurendavad erinevate toimemehhanismide efektiiv-
sust. Kahjuritorjevahendina tostab eeterlike 6lide potentsiaali oluliselt ka see, et
koosnedes erinevate ainete segust, vihendab see kahjuritel resistentsuse arenemist.

Kuigi varasemalt inimeste poolt tarvilikuks osutunud taimi kasutatakse ka
tanapdeval tihti samades valdkondades, on oluliselt suurenenud teave erinevate
lenduvate tihendite koostise, nende osakaalude ja toimemehhanismide kohta, mis
voimaldab eeterlike olide ratsionaalsemat kasutust paljudes erinevates valdkon-
dades, kosmeetikast pollumajanduseni (iilevaade: Pavoni jt., 2020).

Kahjuritorje

Eeterlikel olidel pohinevaid insektitsiide on intensiivsemalt toodetud vii-
mase 20 aasta jooksul, peamiste taimedena on seni kasutust leidnud huuldieliste
(Lamiaceae) sugukonnast erinevad miindid (Mentha spp), sh ka piparmiint (Men-
tha piperita), harilik rosmariin (Rosmarinus officinalis) ja aed-liivatee (Thymus vul-
garis); loorberipuuliste (Lauraceae) sugukonnast harilik kaneelipuu (Cinnamomum
verum), tee-malaleuka ehk teepuu (Melaleuca alternifolia); murdiliste (Myrtaceae)
sugukonnast sinine eukaliipt (Eucalyptus globulus) ja tseiloni nelgipuu (Syzygium
aromaticum); korreliste (Poaceae) sugukonnast harilik sidrunhein (Cymbopogon
citratus) ja jaava sidrunhein (C. winterianus); ruudiliste (Rutaceae) sugukonnast
apelsin (Citrus sinensis).

Taimedes leiduvad eeterlikud 6lid voivad moéjutada putukate kasvu ja arengut
ja isegi kui need ei ole otseselt surmavad, mojutavad eeterlikud 6lid ainevahetust,
moonet, kditumist ja erinevaid biokeemilisi reaktsioone. Meelialiste (Meliaceae)
sugukonda kuuluvat neemipuud (Azadirachta indica) on taimekaitses kasutatud
juba rohkem kui 4000 aastat (Philogene, 2005). Selles leiduvad erinevad biokeemi-
lised tthendid mojutavad putukate kiitumist ja péarsivad nende arengut (Pavela,
2007). Héirides hormonaalset regulatsiooni, vihendab neemipuu 6li peamine
koostisosa asadirahtiin paljudesse erinevatesse seltsidesse (liblikalised, kahetiiva-

lised, mardikalised, kiletiivalised, sarnastiivalised ja sihktiivalised) kuuluvate
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putukate toitumist ning arengut ( Ladd jt., 1984; Dorn jt., 1986; Koul jt., 1987;
Ascher jt., 1989; Champagne jt., 1989; Zhu jt., 2001; Liu ja Liu, 2006; Pavela, 2007;
Pavela jt., 2009). Karanjadli, mida saadakse liblikoieliste sugukonda kuuluva venge-
puu (Millettia sp) seemnete pressimisel, on samuti insektitsiidse madjuga paljudele
erinevatele putukatele ja lestadele (Roy jt., 2018; Sarmah jt., 2021).

Laialdaselt on uuritud eeterlike 6lide potentsiaali laokahjurite kontrolli all
hoidmiseks. Arengumaades pohjustavad erinevad putukkahjurid koristusjargset
saagikadu umbes 15% ja vihendavad iihtlasi ka saagi kvaliteeti (Kumar ja Kalita,
2017). Uheks oluliseks laokahjuriks on terapurelane (Rhyzopertha dominica), kes
on voimeline kahjustama rohkem kui 20% ladustatud viljast ja kelle tundlikkust
eeterlike olide suhtes on pohjalikult uuritud (Phillips ja Throne, 2010). Samuti
on nditeks on I6hnav karuskoomen (Trachyspermum ammi), aedtill (Anethum
graveolens), aed-mustk6omen (Nigella sativa), iheaastane puju (Artemisia annua)
ja lippia (Lippia alba) andnud lootustandvaid tulemusi punase jahumardika (7ri-
bolium castaneum) ja maisikarsaka (Sitophilus zeamais) torjel (Chaubey, 2007;
Peixoto jt., 2015).

Nagu eespool kirjeldati, pohineb eeterlike olide bioloogiline aktiivsus ena-
masti paaril suuremas koguses leiduval tihendil ja viiksemates kogustes esine-
vad ithendid suurendavad bioaktiivset voimet veelgi (Pavela, 2015b; Benelli jt.,
2017; Pavoni jt., 2020). Nditeks rosmariiniga tehtud katsetest selgus, et peamiste
koostisosade segu majus toksiliselt vaid 25% punasele kedriklestale (Tetranychus
urticae), kuid tervikliku segu kasutamise korral ulatus suremus koguni 90%-ni
(Miresmailli jt., 2006). Sarnane efektiivsuse tous leiti ka nditeks litsea (Litsea pun-
gens) eeterlike 6lide moju uurimisel pintselodlasele (Trichiplusia ni ), kes on olu-
line kapsakahjur (Jiang jt., 2009).

Kuigi eeterlikel 6lidel pohinevad to6stuslikult toodetud preparaadid on olnud
kaubandusvorgus kittesaadavad lithikest aega, on need siiski ndidanud, et on efek-
tiivsed ka pollutingimustes (Isman, 2020a). Naiteks eeterlikul 6lil pohineva insek-
titsiidi Ecotec TM toime oli tubakakarilasele (Bemesia tabaci), virsiku lehetiile
(Myzus persicae) ja uitoolasele (Spodoptera exigua) sama mojuga kui piiretroidide
klassi kuuluv insektitsiid Pyganic®, kalifornia ripslase (Frankliniella occidentalis)
ja virsiku lehetdi torjel aga sama efektiivne kui spinosad (Isman jt., 2011). Samuti
olid preparaadid PrevAM® ja Requiem® virsiku ja kurgi-lehetéi (Aphis gossypii)
torjel sama efektiivsed kui siinteetiliste insektitsiidide toimeained flonikamiid ja
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spirotetramaat (Smith jt., 2018), mis on laialdaselt kasutatavad erinevate lehetdide

ja lestade torjeks, ka Eestis (“Taimekaitsevahendite register;” 2022).

Biofungitsiidid ja bioherbitsiidid

Eeterlike olide taimekaitseline tdhtsus ei piirne vaid putukatorjega, intensiiv-
selt uuritakse ka nende efektiivsust alternatiivsete torjevahenditena taimehaiguste
ja umbrohtude vastu, et vihendada siinteetiliste toimeainetega preparaatide kasu-
tamist. Nii eeterlike 6lide kui taimeekstraktide pdhjal loodud bioherbitsiidid on
valguse ja temperatuuri kées kiiresti lagunevad ning seetottu ei ladestu ega kumu-
leeru keskkonnas, muutes nad, vorreldes siinteetiliste herbitsiididega, atraktiivse-
maks. Vorreldes siinteetiliste taimekaitsevahenditega voib eeterlike olide kasuta-
misel olla puuduseks hoopis pikk toimeaeg, 6lide erinev toimeainete sisaldus voi
tootmise hind (Zimdahl, 2013). Naiteks hariliku nelgipuu (Eugenia caryophyllus)
eeterlik 6li on olnud efektiivne paljude umbrohtude torjel, kuid kontsentratsioon,
mis on vajalik tohusa torje saavutamiseks, muudab kasutamise viga kulukaks
(Tworkoski, 2002). Samas on lootustandvaid tulemusi saadud sidrunheinast (C. cit-
ratus stin. C. flexuosus ) saadud eeterliku oliga labiviidud katsetes. Peamiseks bio-
aktiivseks ithendiks selles 6lis on terpenoid tsitraal.

Kitsaskohad

Uuringud eeterlike 6lide kasutamise voimaluste kohta pollumajanduses on
ndidanud, et neil on erinevate taimekahjustajate (putukad, haigused) ja umbroh-
tude torjes potentsiaali, kusjuures on vilja toodud ka voimalikke toimivaid lahen-
dusi nii labori kui tootmispollu tingimustes. Siiski on endiselt mitmeid aspekte,
mis muudavad laialdase iilemineku eeterlikel 6lidel pohinevatele pestitsiididele
endiselt véljakutset pakkuvaks.

Taimedest saab eeterlike 6lisid eraldada erinevatel meetoditel — kuiv-, méarg-
voi kuummeetodil destilleerides voi pressides neid erinevatest taimeosadest
(Pavela, 2015a). Erinevaid meetodeid kasutades on saadavas 6lis erinev kogus ja
vahekord tthendeid, mistottu voib eri meetoditel eraldatud 6lide toime olla erinev.
Willow jt. (2020) uurisid erinevate eeterlike 6lide moju naeri-hiilamardikale (Bras-
sicogethes aeneus). Vorreldes nende toimet jouti jareldusele, et erinevused putukate
suremuses olid tingitud eelkdige preparaatides sisalduvate toimeainete erineva-

test kogustest. Eeterlike 6lide koostist analtitisides tuleb votta arvesse, et erinevused
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toimeainete sisalduses voivad tekkida ka sellest, millises taimekasvufaasis 6li eral-
dati, koostist mojutavad ka kasvutingimused ja koristusaeg (Masotti jt., 2003;
Figueiredo jt., 2008; Schmidt, 2010). Kokkuvoéttes on viga raske tagada eeterlikel
olidel pohinevate toodete stabiilselt identset koostist. Samas on positiivse nditena
olemas bioinsektitsiid Requiem®, mis pohineb algselt taimedest eraldatud
terpeenidel, kuid tootmine pohineb siinteetilistel terpeenidel (Isman, 2020a).

Olenemata praeguseks juba palju uuritud valdkonnast ja teadmistest erine-
vate lenduvate tihendite toimemehhanismidest (Pavoni jt., 2020), on nende laial-
dasel kasutamisel siiani veelgi takistusi: eeterlikud 6lid ei lahustu vees, on kergesti
lenduvad ja neil on lithike lagunemisaeg, mis kokkuvétlikult muudab nende pol-
lutingimustes kasitlemise keeruliseks (Pavoni jt., 2019). Eeterlike dlide koostises
olevad lenduvad ithendid on struktuurilt sarnased teiste sama grupi ithenditega ja
voivad kiiresti muunduda kas enstimaatiliselt voi keemiliselt kaivitatud okstidat-
siooni-, isomerisatsiooni-, tsiikliseerimis- voi dehiidrogeenimisreaktsioonidega
(Turek ja Stintzing, 2013). Samuti on eeterlikud 6lid kergesti lagunevad ja pooles-
tusaeg, mis soltub kiill erinevatest keskkonnatingimustest, jaab tihti alla 24 tunni
(Isman jt., 2011; Turek ja Stintzing, 2013).

Kuigi eeterlikke 6lisid kirjeldatakse ja soovitatakse tihti kui keskkonnasobra-
likke alternatiive siinteetilistele pestitsiididele peamiselt nende viiksema toksiline
moju tottu keskkonnale (Roy jt., 2010a, 2010b), ei ole nende kasutamine alati tin-
gimata ohutu. Paljud taimed ja samuti ka nende baasil toodetud produktid voi-
vad olla mitte-sihtrithma liikidele iilimalt miirgised (Sulg jt. avaldamata andmed).
Korgetes kontsentratsioonides voivad koik 6lid, sh ka eeterlikud 6lid, olla taime-
dele fiitotoksilised ning vajavad seetottu erinevate mojude kindlakstegemiseks ja
kasutusriskide hindamiseks pohjalikke riskihinnanguid (Isman, 2020b).

Jareldused

Jarjest enam vajab pollumajandus taimekaitsevahendeid, mis oleks siintee-
tilistest pestitsiididest keskkonnasobralikumad, ohutumad mitte-sihtrithmadele,
sealhulgas ka inimesele. Taimsete eeterlike olide plussiks on see, et nad lagunevad
keskkonnas kiirelt, ei jéta jadke keskkonda ja 16pp-produktidesse ning nende baa-
sil loodud taimekaitsevahendid on nididanud taimekaitses hdid tulemusi. Hetkel
piiravad nende laialdast kasutuselevottu eeterlike 6lide muutuv koostisosade

sisaldus, puuduvad teadmised, kuidas neid pollutingimustes stabiilsemaks muuta
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ja milline on nende moju mitte-sihtrithma liikidele. Jatkusuutliku poéllumajan-
duse, puhtama keskkonna ja toidu jaoks on meil vaja astuda julgemaid samme

ning kasutada meile kittesaadavaid loodusressursse targalt.

Tanuavaldused. To6 valmis Eesti teadusagentuuri toetusel (PRG1056 — Uudne jatku-
suutlik RNAi-tehnoloogial pohinev lahendus rapsikahjurite torjeks).
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Marksonad: Phyllotreta cruciferae, levikuala laienemine, antiksenoos

Sissejuhatus

Uhed majanduslikult olulisemad hiipikpoilased kuuluvad perekonda lehe-
sotkel Phyllotreta (Coleoptera: Halticinae). Perekond Phyllotreta Chevrolat, 1836
holmab rohkem kui 200 liiki, kuigi Pohja-Euroopas teatakse neist vaid 27 (Beetle-
Base, 2022), kellest Litis on registreeritud 13 (Bukejs, 2011) ja Eestis seni 11 liiki
(Silfverberg, 2010). Eesti Maatiilikooli taimetervise 6ppetooli rakendusentomoloo-
gid on aastaid uurinud ristdieliste kahjureid Tartu Eerika katsealal, kust on leitud
7 liiki maakirpe: harilik maakirp (Phyllotreta undulata Kutschera, 1860), suur
maakirp (P. nemorum Linnaeus, 1758), kurmtriibuline maakirp (P. striolata Illiger,
1803), sinihelk-maakirp (P, nigripes Fabricius, 1775), must maakirp (P. atra Fabri-
cius, 1775), madardika-maakirp (P. armoracea Koch, 1803) ja korsvilja maakirp
(P. vittula Redtenbacher, 1849) (Hiiesaar jt., 2003, 2009; Metspalu jt., 2014, 2016;
Kiis, 2016; Laugen, 2017; Meltsas, 2018).

Tahtsaimate ristoieliste kahjurite seas on nii Kesk- kui Ida-Euroopas, aga
samuti Pohja-Ameerikas tuntud maakirbu liik Phyllotreta cruciferae (Goeze,
1777), kes kahjustab peamiselt suvirapsi, kapsaid, roikaid jt ristoielisi pollu- ja aia-
kultuure. Sellel liigil eestikeelne nimi puudub. Kéige probleemsemateks on osu-
tunud talvitunud poélvkonna mardikad, kes kevadel toituvad noortel mahlakatel
tousmetel. Varane kahjustus pohjustab taimede arengu pidurdumist, tithimikke
taimikus, saagi ebaiihtlast valmimist ning seemnesaagi ikaldust. P. cruciferae,
aga ka teiste ristoielisi kahjustavate maakirpude tohusat torjet parsib mardikate
voime muutuda pestitsiidiresistentseteks ning kasutamiseks registreeritud insek-
titsiidide valiku vahenemine.

Lahiriikidest esineb P. cruciferae Rootsis, Taanis, Leedus ja Litis (Silfverberg,

2010), kuid meile teadaolevalt ei olnud senini selle liigi leide Eestis registreeritud.
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Siiski on Haberman (1962) kirjeldanud musta maakirbu (P. atra) iileni metalse
helgiga vormi kui v. cruciferae. Kuid ka PlutoF Taxonomy, mis koondab kirjeid
Eesti zooloogilistest teaduskogudest, registreerib hetkeseisuga 95 musta maakirbu
isendit, aga ei sisalda tihtegi miarget P. cruciferae kui liigi esinemise kohta (PlutoF,
2022). Moeldav on siiski, et varasemad ebatiiiipsed eksemplarid méairati pohiliigi
hulka, sest enim musta maakirbu siilikuid on hoiul vanemates kollektsioonides,
mis koguti enne II Maailmasoda ja voimalikke erinevusi kasitleti musta maa-
kirbu variatsioonina (PlutoF, 2022). Kiesoleva to0 eesmirk on tutvustada leidu

kui teadaolevalt uut olulist kahjuriliiki Eestis.

Materjal ja metoodika

Ristdieliste kultuuride poldkatse rajati 11.05.2021. a Eerikale EMU taime-
tervise oppetooli katsealale kuues korduses. Lapi suurus oli 140 x 200 cm, lappide
vahed 70 cm. Ristoieliste seemned hangiti eelmise aasta katsest Eerikal (kress-
salat ja valge sinep) ning seemnete jaemiitigist (paksoi, kaalikas ’Kohalik sinine’).
Pohikultuur (kaalikas) kiilvati kahes reas 40 cm vahega, kiilvinormiga 1,5 kg ha™,
mis teisendati 20 idanevaks seemneks jooksval meetril. Korvalkultuurid (kress-
salat, valge sinep ja paksoi) kiilvati kahe kaalikarea korvale katselapi molemale
aarele. Kontrollvariandis oli vaid kaalikas. Maakirpe piiiiti kahaga vaatlusperioodi
jooksul kaks korda, 08. juunil ja 15. juunil, maakirpude maksimaalse esinemise
perioodil. Uks kahapiiiigi proov koosnes kolmest 166gist katselapi armistes reava-
hedes taimedega paralleelses suunas (kokku 6 166ki lapi kohta). Kogutud putukad
séilitati liikide maaramiseni laboris siigavkiilmikus. Maaramiste kidigus maakirbud
loendati ja médrati stereomikroskoobi abil nende liigiline koosseis. Madaranguteks
kasutati Eesti hiipikpoilaste méaarajat (Haberman, 1962) ning labori referentskogu.
Teada-tuntud liikidest erinev, ebatiiiipilise vilimusega isendite paar saadeti kont-
rolliks entomoloogia (sh koleopteroloogia) spetsialistile dr Heino Ounapile, kes
kinnitas esialgse kahtluse ja andis liigi madarangu (P. cruciferae). Seejarel tootasime
kogu materjali uuesti kaks korda l4bi ja vordlesime koikide mustade maakirpude
viliseid morfoloogilisi tunnuseid (tabel 1) kinnitatud referentseksemplaridega.

Tulemused ja arutelu

Maakirpu P. cruciferae leiti konservatiivsel hinnangul kokku 38 isendit (joo-

nis 1). Nende eksemplaride kehakuju ja eesselga, kattetiibu ning pead kattev
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Joonis 1. Phyllotreta cruciferae esinemine kahapiitikides kahel piitigipdeval erinevatel
kultuuridel EMU taimetervise katsealal Tartus Eerikal. Joonisel on esitatud
keskmised koos standardveaga. Erinevad tdhed tulpade kohal tdhistavad sta-
tistiliselt olulist erinevust (suured tihed on esimene piitik, vdikesed tihed on
teine piitik).

Tabel 1. Ristoieliste mustade maakirpude morfoloogilised tunnused (Haberman, 1962
ja Bienkowski, 2004 jérgi).

Miirang | Must maakirp, Phyllotreta cruciferae | Sinihelk-maakirp,
Phyllotreta atra Phyllotreta nigripes

Suurus 1,9-2,8 mm 1,8-2,5 mm 2,0-2,8 mm

Tagaséddred | Sddred mustad, polved | Pruunid, pdlved puna- | Mustjaspruunid, hele-

jakdpad |jakdpad kergelt puna- |kad damate polvedega
kad. Isastel esimene
képaliili pisut laiene-
nud.

Tundlad Al tume, voi alakiiljelt | A1 iileni voi ainult A1-11 mustad voi Al-
ja tipust punakas, A2- | aluselt tume; vihemalt |2, A2-3 ja A3-4 liiteko-
3 roostepunased kuni | A2-3 heledamad kui had mustjaspruunid
pigipruunid teised lilid

Pea Laup ja kiirmik robust- | Laup ja kiirmik tugeva | Laupa ja kiirmikku
selt ja tihedalt punk- | punkteeringuga kae- | katab iileni hajus
teeritud tud. punkteering

Selg Must voi viga norga Iseloomulik tugev Iseloomulik tugev

metalja roheka hel-
giga. Olamohn tugev.
Kattetiibade punkt-
sioon stigav, tugev,
reastatud.

metaljas roheline voi
sinakas helk, eesseljal
enamasti, kattetiibadel
harva vaskse varjun-

diga.

metaljas sinine

voi rohekas helk.
Kattetiivad ja eesselg
kaetud tiheda peene
punkteeringuga.
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punkteering ning tundlate varvus on kiillalt sarnane musta maakirbuga, aga eri-
nevalt sellest liigist, oli nende keha nii iila- kui alakiilg kaetud margatava metall-
rohelise kuni pronksja helgiga. Paraku on tegemist tunnusega, mis oludest sol-
tuvalt varieerub ning ka musta maakirbu hulgas voib olla isendeid, kes voivad
teatava nurga all valgustatuna nédida roheka helgiga. Siiski, kolme liiki (must
maakirp, sinihelk-maakirp ja P. cruciferae) korvutades oli mikroskoobi all voi-
malik neid omavahel eristada. Tuleb markida, et eksimise risk on ikkagi piisivalt
korge, arvestades, et katsealal oli moélemas viljapiitigis dominantliigiks must maa-
kirp, keda koguti katseperioodil kokku 1183 isendit. Sellises massis oli tiksikute
teistsugususte tunnustega mustade mardikate leidmine keeruline.

Peremeestaime valiku ja sobivuse otsustavad maakirbud peamiselt taimede
keemiliste stiimulite, sj atraktiivsete ja repellentsete 16hnasignaalide, toitumisstii-
mulite voi s6Omapadrssivate ainete sisalduse ehk maitsmismeele, aga ka vérvitaju jt
ndgemismeele stiimulite alusel. Maakirbu P, cruciferae toitumiskaitumist on tema
esinemisaladel pohjalikult uuritud ja on leitud, et peremeestaimeks eelistatud
rapsi Brassica napus korval on tema valikutes olnud ka krambe (Crambe abyssi-
nica), valge sinep (Sinapis alba) ja dlituder (Camelina sativa) (Henderson jt., 2004).
Siiski, valik- ja valikuta katsetes tarbisid mardikad kaks korda rohkem rapsi kui
valge sinepi lehestikku (Bodnaryk ja Lamb, 1991). Sellist negatiivset eelistust ehk
antiksenoosi pohjustavad toitumisdeterrendid, mis valgel sinepil on lenduvad,
krambe puhul aga mittelenduvad ithendid (Henderson jt., 2004). Nii osutus ka
meie viljapiitikides monevorra vaihemarvukamaks valgelt sinepilt saadud P, cruci-
ferae hulk, vorreldes salatkressiga, ehkki erinevused ei olnud statistiliselt olulised.
Katsetaimede sddstmiseks ei kahatatud piki taimerida, vaid reavahedes, mistottu
pole voimalik konkreetselt Gelda, kas isendid toitusid pohi- voi korvalkultuuril.
Nagu sedastasid Bodnaryk ja Lamb (1991), kinnitas ka meie katse, et antiksenoos
avaldus tugevamini varasemal piitiginddalal noorematel sinepitaimedel, mil rist-
oielised on tldiselt maakirbukahjustusest enam ohustatud. Hariliku maakirbu
arvukus kahapiitigis vahenes seevastu teisel nddalal koikides katsevariantides,
samas kui salatkressi variandis tdheldasime musta maakirbu arvu téusu, kuid
teistes langust. Seega vairib valge sinepi potentsiaal kaalika (voi rapsi) kui pohi-
kultuuri korvalkultuurina tdiendavaid uuringuid just integreeritud taimekaitse

aspektist.
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Jareldused

Uue maakirbuliigi midrang tostatab kiisimuse, kas tegu on virske invasioo-
niga voi esines liiki vahearvuka populatsioonina siin varemgi. Viimast voimalust
toetab teadmine selle liigi laiast levilast ja esinemisest meie naaberriikides. Seega
touseb pdevakorda kiisimus vanemate mardikakollektsioonide sdilikute ldbivaat-
lusest, kontrollimisest ja vajadusel iimbermaaramisest. Kuigi igal maakirbuliigil
avaldub toidutaimede koloniseerimismuster isemoodi, pole esialgu siiski alust
arvata, et P. cruciferae osutuks meil teistest ristdieliste maakirpudest oluliselt oht-
likumaks, kuna tema arvukus on praegu siiski suhteliselt tagasihoidlik. Meie vara-
semad ristdieliste maakirpude uuringud on ndidanud, et neil on toidutaimede
eelistustes suuri erinevusi. Sama muster kordus ka P, cruciferae puhul, kus paksoilt
ega kaalikalt seda liiki ei leitud. Seega teades maakirpude meelistaimi saab neid
rakendada piitinistena, hoides kahjuri pohikultuurilt eemal.

Tdnuavaldused. Uurimist66 valmis Haridus- ja Teadusministeeriumi programmi IUT
36-2 ,,Jatkusuutlik taimekaitse: 6koslisteemi teenuste rakendamine taimekasvatuses® toel.
Téname Toomas Torrat jt Rohu Katsejaama to6tajaid ning Mért Kruusi tdhusa koost6o
eest. Eriline tanu liikide méiramise ja referentskogu koostamise eest kuulub dr. Heino
Ounapile.
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Muutused UPT, KSM ja MAHE toetuse taotlejate
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and Organic Farming (OF) support based on e-surveys in 2017 and 2021
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Marksonad: pindala- ja loomatoetused, keskkonnateadlikkus, Hea Pollumajandustava,
kliimamuutused, e-kiisitlus

Sissejuhatus

Keskkonda sdistev ja jatkusuutlik tegutsemine on oluline igas valdkonnas.
Ka Eesti maaelu arengukava (MAK) iitheks eesmargiks on soodustada pollumajan-
dusmaa keskkonnasébralikku kasutamist. Pollumajanduskeskkonna heas seisus
sdilimise seisukohast on olulise tahtsusega seal toimetavate inimeste keskkonna-
teadlikkus. Seetottu korraldab Pollumajandusuuringute Keskus (PmK) regulaar-
selt pindala- ja/voi loomatoetuste taotlejate kiisitlusi, mille eesmargiks on vilja
selgitada pollumajandustootjate {ildine teadlikkus keskkonda puudutavates kiisi-
mustes, levinumad tegevuspraktikad, hinnangud oma keskkonnaalaste teadmiste
kohta ning MAK toetuste (nouete) kohta. Eelmise e-kiisitluse viis PmMK 1dbi MAK
2014-2020 hindamise raames 2017. aastal ja 2021. aasta 16pus tehti korduskiisit-
lus, et hinnata, mil mééral on tootjate teadlikkus, hinnangud ning tegevusprakti-

kad kdimasoleva MAK perioodi jooksul muutunud.

Materjal ja metoodika

To6s on analiitisitud 2017. aasta alguses ning 2021. aasta 16pus ldbiviidud
pollumajandustootjate e-kiisitluste vastuseid. 2017. aastal saadeti kiisimustik isi-
kutele ning ettevotetele, kes olid 2015. ja/vdi 2016. aastal taotlenud pindala- ja/
voi loomatoetusi. Kui tiks ja sama aadress oli kontaktiks mitmel toetuse taotlejal,
jdi e-kirja saaja otsustada, missugusest ettevottest lahtudes ta kiisitlusele vastab.
Kiisimustik saadeti 10545 e-mailile (57% taotlejate koguarvust). Kiisimustikule
laekus 3328 vastust (vastamisaktiivsus 32%), kuid neist oli 16puni vastatud 2560

ankeeti. Analiiisi kaasati ainult l6puni vastatud ankeedid.
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2021. aastal saadeti kiisimustik koikidele tootjatele, kes olid 2020. aastal
taotlenud pindala- ja/voi loomatoetusi ning kel oli Péllumajanduse Registrite ja
Informatsiooni Ameti (PRIA) andmebaasis e-maili aadress. Kui iiks e-maili aad-
ress oli kontaktiks mitmel toetuse taotlejal, siis oli kiisitluskutse saajal voimalus
vastata eraldi iga ettevotte eest, mille kontaktisikuks ta oli. Pohiankeet saadeti
12 530-le pollumajandustootjale (92% taotlejate koguarvust). Pohikiisimustikule
laekus 3474 vastust (vastamisaktiivsus 28%), analiiiisi kaasati sarnaselt 2017. aasta
uuringuga ainult 16puni vastatud ankeedid, neid oli 2712. Kéesolevas artiklis vor-
reldakse iithtse pindalatoetuse (UpT), keskkonnasobraliku majandamise toetuse
(xsM) ja mahepollumajandusliku tootmise toetuse (MAHE) taotlejate keskkonna-
teadlikkust ja suhestumist kliimamuutuste temaatikaga. UpT tootjatest kajasta-
takse vaid neid, kes taotlesid UPT toetust, kuid ei taotlenud lisaks ksmM v6i MAHE
toetust (ent voisid taotleda muid toetusi). UpT gruppi kuulus 2017. aastal 1922 ja
2021. aastal 1856 vastanut, ksM gruppi vastavalt 292 ja 405 ning MAHE gruppi 250
ja 345 vastanut.

Tulemused ja arutelu

Nii 2017.kui 2021. aastal kiisiti, kas keskkonnakaitsele tahelepanu po6ramine
on olnud vastajate ettevotetes olulisel kohal (PmK, 2018; PMK, 2022). Positiivselt
eristusid MAHE tootjad, kelle hulgas pidas keskkonnakaitset oluliseks 71% (2017. a
75%) ning mingil maéral oluliseks 25% (2017. a 24%) (joonis 1). Vorreldes ks™ ja
eriti UPT grupiga (vastavalt 67% ja 53%) on MAHE tootjate seas keskkonnakaitse
oluliseks pidajaid mérgatavalt rohkem.

Pollumajandustootjaid motiveeris enim keskkonnasobralikult majandama
looduskeskkonna siilitamine tulevastele polvedele. MAHE grupist vastas 2021. a
nonda 76%; 2017. a peaaegu sama palju — 75%. Suhteliselt korge oli MAHE tootja-
tel ka enda huvi (2021. a 70% ehk 4% vidhem kui 2017. a) majandada keskkonda
kaitsvalt (joonis 2). Toetused motiveerisid korgelt ksm tootjaid (2021. a 70%) ja
ménevdrra vihem MAHE tootjaid (2021. a 56%). UpT tootjaid motiveerisid toetu-
sed aga mirgatavalt vahem. Seadusandlus motiveeris keskkonnasobralikult majan-
dama pigem ksM tootjaid (2021. a 29%, mida oli 10% vidhem kui 2017. a). Konsu-
lentide nduanded motiveerisid 9,6% MAHE tootjatest, teisi vahem. Miski ei moti-

veerinud 3% UPT taotlejatest ning 1% KSM ja MAHE tootjatest.
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Hea Pollumajandustava reegleid jargisid enim MAHE ja KsM tootjad (2021. a
84%), kiill aga monevorra vahem kui 2017. aastal (92% ksM ja 87% MAHE tootja-
test). Tootjaid, kes olid Hea Pollumajandustava reeglitest teadlikud, kuid ei jargi-

nud neid, oli kéigis gruppides alla 1%. Modistega ei olnud kursis UPT tootjatest

11%, KSM ja MAHE tootjatest 3%. (joonis 2)

MAHE taotlejatest 61% leidis 2021. aastal, et nende tegutsemispiirkonnas oli

intensiivne pollumajandus probleemiks v6i mingil mééral probleemiks, samal
arvamusel oli 39% UPT ning 41% KsMm tootjatest. Vordluseks — 2017. aastal andis
sellise hinnangu 69% MAHE tootjatest, 42% UPT ja 35% KsM tootjatest.

Tootjate valmidus tdita tdiendavaid keskkonnaalaseid piiranguid, juhul kui
selle eest toetust makstaks, oli toetustiiiibiti erinev. 2017. aastal leidsid nii UpT,
ksM kui MAHE taotlejad (vastavalt 44%, 65% ja 41%), et ndudeid on niigi piisa-
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Joonis 1. UpT, KSM ja MAHE tootjate hinnang keskkonnakaitse olulisusele ettevottes.

OPT |

KSM

2017 | 2021

MAHE |

OToetused

OEnda huvi

B Looduskeskkonna séilitamine
tulevastele polvedele

B Seadusandlus

B Noduanded konsulendilt

W Miski ei motiveeri

Joonis 2. UpT, KSM ja MAHE tootjate keskkonnasébraliku majandamise motivaatorid

(iiks vastaja vois valida mitu vastust).
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valt ja rohkem ei oleks neid vaja (joonis 3). 2021. aastal oli 48% MAHE tootjatel
valmidus téita elurikkust soodustavaid lisapiiranguid (2017. a 36%). Ka oli MAHE
grupis 6% vorra tousnud valmidus tdita tdiendavaid maastiku mitmekesisust soo-
dustavaid piiranguid, mérgatavalt vihenenud aga valmidus tdiendavateks vietus-
ning keemiliste taimekaitsevahendite kasutamise piiranguteks.

Seda, et kliimamuutused péllumajandustootmist ei mdjuta, arvas vaid 4-8%
tootjatest (joonis 4). Tihedamini kardeti, et sagedasemad vihmad hakkavad hai-
rima saagikoristust (nii vastas 2021. aastal 43% ksM, 37% MAHE ja 28% UPT toot-
jatest).

Samuti kardeti tootmiskulude suurenemist ja tulude vihenemist, samas kui
vastupidist (tulude suurenemist ja kulude vihenemist) eeldas vaid 2-3% vasta-
nutest. Oluline osa (32% UPT, 22% MAHE ja 14% KsM tootjatest) ei osanud Gelda,
kuidas kliimamuutused péllumajandust méjutada voivad. (joonis 5)

Vorreldes 2017. aastaga polnud tootjate tegevused kliimamuutuste leevenda-
miseks ja nendega kohanemiseks toetustiiiibiti oluliselt muutunud. UpT tootjad
nagid olulise tegevusena eelkdige muldade piisirohumaa all hoidmist (2021. a
59%), ksM tootjad aga tasakaalustatud vdetamist (62%) ja MAK toetuste nduete
jargimist (57%). MAHE tootjad pidasid lisaks eelpool mainitud tegevustele oluli-
seks elurikkuse sdilitamist (45%) — nditeks rohumaaribade kasutamist ja pestitsii-

dide kasutamise viltimist.

O Vietuspiirangud

OKeemiliste taimekaitsevahendite
kasutamise piirangud

@ Veekaitsealased piirangud
B Elurikkust soodustavad piirangud

B Maastiku mitmekesisust
soodustavaid piirangud

B Noudeid on praegugi piisavalt,
rohkem ei oleks vaja

B Muu

Joonis 3. UpT, KSM ja MAHE tootjate hinnang tiiendavatele keskkonnaalastele piirangu-
tele ja nouetele, mida oldaks valmis tditma, kui selle eest toetust makstakse
(ks vastaja vois valida mitu vastust).
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UPT KSM ‘ MAHE

OTaimede kasvuperiood pikeneb

OTaimede talvitumine halveneb

ENiisutusvee vajadus suureneb

[ Saagikoristus on héiritud tihedamini esinevatest sademetest

B Loob soodsamad tingimused erosiooniks ja toitainete véljauhtumiseks mullast

B Pestitsiidide kasutamine suureneb

B Tootmiskulud suurenevad ja tulud vdhenevad*

# Tootmistulud suurenevad ja kulud véhenevad*

B Kliima soojeneminel suureneb kultuuride saagikus ja mitmekesistub kasvatatavate kultuuride hulk*
B Ei avalda mdju

M Ei oska 6elda

Joonis 4. Kliimamuutuste moéju pollumajandustootmisele Eestis UPT, KSM ja MAHE toot-
jate hinnangul (iiks vastaja vois valida mitu vastust).
* kiisimus esitati vaid 2021. aastal

Osakaal, %

(=)

UPT ‘ KSM ‘ MAHE

OBiomassi kasutamine ja taastuvenergia tootmine

OSdnnikuhoidlate katmine

@ Tasakaalustatud véetamine

ElMuldade piisirohumaade all hoidmine

B Elurikkuse séilitamine (nt rohumaaribade kasutamine, pestitsiidide kasutamise véltimine)

B Jirgin MAK toetuste ndudeid ja seelébi aitangi kaasa kliimamuutuste leevendamisele ja nendega kohanemisele

BKliimamuutuste leevendamise ja nendega kohanemise tegevusi ei ole oluline rakendada

Joonis 5. UpT, KSM ja MAHE tootjate tegevused kliimamuutuste leevendamiseks ja nen-
dega kohanemiseks (iiks vastaja vois valida mitu vastust).
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Jareldused

Keskkonnakaitsele tihelepanu podramine on pollumajandustootjate endi
hinnangul nende tegutsemises olulisel kohal, kuid korgemalt hindavad seda siiski
MAHE tootjad. Keskkonnahoidlikult majandama motiveerib neid eelkdige loodus-
vadrtuste sdilitamine tulevastele polvedele ning enda huvi, aga arusaadavalt ka
toetused. Enamik tootjatest on teadlikud ja jargivad Hea Pollumajandustava reeg-
leid. Intensiivset pollumajandust naabruskonnas peavad probleemiks sagedamini
MAHE tootjad, samuti on neil vorreldes ksM ja UPT tootjatega suurem valmidus
tdita tdiendavaid keskkonnaalaseid piiranguid, juhul kui selle eest makstakse toe-
tust ning kui piirangud aitaksid eelkdige soodustada elurikkust ja maastiku mit-
mekesisust. Kliimamuutustest kardetakse pollumajandustootmisele ennekoike
negatiivseid mojusid; oluliste tegevustena kliimamuutuste leevendamiseks ja nen-
dega kohanemiseks nihakse esmajoones muldade piisirohumaa all hoidmist, tasa-
kaalustatud vdetamist, elurikkuse sdilitamist ning iildiselt MAK nouete tditmist.
Vorreldes 2017. ja 2021. aasta kiisitluste tulemusi, ei saa esile tuua véga selgelt eris-
tuvaid muutusi, kiill aga on mirgata seestpoolt tuleva huvi ja vastutustunde kasvu
ning rahaliste toetuste ja nduete/piirangute moéju vihenemist tootjate hinnan-

gutes ja tegevustes.

Tédnuavaldused. Oleme déretult tanulikud pindala- ja/voi loomatoetuste taotlejatele, kes
on labi aastate vastanud meie mahukatele kiisimustikele. Taname ka kolleege PMK pdllu-
majandusseire ja uuringute osakonnast, kes aitasid molemal korral kiisimustikku ajako-
hastada ja tdiendada ning Eduard Matveevit maamajanduse analiiiisi osakonnast, kelle
abi valimi koostamisel ja kiisimustiku vélja saatmisel ning muudeski kiisimustes oli hin-
damatu. Taotlejate andmed saime PRIA-It - suur ténu!
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Sissejuhatus

Taimekasvatus tava- ja eriti maheviljeluse siisteemides oleneb suuresti tai-
mede toitumisest ja selleks vajaliku mullaviljakuse seisukorrast. Mullaviljakust
tuleks sdilitada eelkoige dige kiilvikorra, sonniku ja haljasvéetiste kasutamisega
(Rasmussen jt., 2006). Lorenz ja Lal (2016) mirgivad, et mulla orgaaniline siisinik
(Corg) mingib olulist rolli maapealsete 6kosiisteemide toimimises, mulla viljaku-
ses ja taimede produktiivsuses, samuti mulla ja vee kvaliteedis. Lisaks sellele tulid
need autorid, tuginedes uurijate Adhikari ja Harteminki (2016), Franzluebbersi
(2010), ning Lal jt. (2012) avaldatud tulemustele jareldusele, et mulla Corg varud
toetavad veel ka kriitiliselt olulisi mullaprotsesse nagu vee filtreerimist, erosiooni,
mulla tugevust ja selle piisivust, toitainete sdilimist, saasteainete denatureerimist
ja immobiliseerimist, mullaorganismide elupaiku ja nende energiaallikaid, kahju-
rite ja haiguste torjet, samuti ka kliimamuutustega kohandumist ja méju leeven-
damist atmosfddri stisiniku mulda sidumise kaudu. Véga suurt osa selles mangi-
vad mullas elutsevad taimejddnuseid lagundavad mikroorganismid, kes aitavad
lagundada siisinikithendeid ja siduda neid mullaga. Brunetto jt. (2019) rohuta-
vad mulla mikroobide osa toitainete taimedele holpsasti kittesaadavasse vormi
viimisel. Varasemad uurimisandmed samadelt katsealadelt nditasid ristiku alla-
kiilvi (Kuht jt., 2018; 2019; 2020) ja kartuli mahekasvatamise (Eremeev jt., 2019)
positiivset moju Corg ja mikroobide hiidroliiiitilise aktiivsuse (MMA) muutus-
tele nende kasvualade mullas. Kdesoleva uurimuse eesmark oli selgitada muutusi
mulla orgaanilise siisiniku sisalduses antud katseala koikide kiilvikorrakultuuride

kasvatamisel mahe- ja tavaviljeluse siisteemides.
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Materjal ja metoodika

Eesti Maatilikooli Rohu Katsejaama katsepollule Eerikal rajati 2008. a viie-
véljaline kiilvikorrakatse. Katseala mullastik oli ndivleetunud (Stagnic Luvisol
WRB 2002 klassifikatsiooni jargi, Deckers jt., 2002), 16imiselt kerge liivsavi huu-
muskihi tiisedusega 20-30 cm (Reintam ja Koster, 2006). Kédesolevas t66s ana-
litisitakse 5-valjalises kiilvikorras 2014.-2018. a perioodil kogutud andmestikku.
Kiilvikordadest oli oder (sort ’Anni’) punase ristiku (sort ’Varte’) allakiilviga.
Sellele jargnes punane ristik, mille mulda kiindmise jargselt kiilvati talinisu (sort
"Fredis’). Jargnesid hernes (sort ’Starter’) ning seejérel kartul (sort "Maret, 2018.
aastal sort "Teele’). Kultuure kasvatati kahes erinevas viljelussiisteemis, esimene
neist traditsiooniline (Tava), mille viljelemisel kasutati keemilisi taimekaitsevahe-
neid voi mineraalvidetisi. Ainsaks orgaaniliseks véetiseks oli seal haljasvietisena
punane ristik. Teine oli maheviljelussiisteem, milles vdetati haljasvdetistega, kas
punase ristiku sissekiinniga, talviste vahekultuuride voi neile lisaks ka kaarita-
tud laudasonniku sissekiinniga. Tavasiisteemi viljelusviisi Tava 0 ei vdetatud, kuid
tehti keemilist taimekaitset. Sama siisteemi Tava II-1e anti allakiilviga odra, kar-
tuli ja talinisu aladele thesugune kogus fosforit (P) 25 kg ha™' ja kaaliumit (K) 95
kg ha™' ning véetati limmastiku allakiilviga otra N120 kg ha™', kartulit ja talinisu
N150 kg ha™' ja hernest N20 kg ha™'. Ristikut ei védetatud ega tehtud ka keemilist
taimekaitset. Tavasiisteemides kasutati pdrast kartuli, herne ja talinisu koristust
umbrohtude torjeks gliifosaati sisaldavat herbitsiidi Roundup Flex. 2018. a kasu-
tati selle asemel Rodeo FL.

Ristiku allakiilviga odral ja hernel kasutati kasvuaegseks umbrohutorjeks
MCPA-750. Umbrohtude hévitamiseks talinisul kasutati Secator OD. Kartuli
kasvuaegne umbrohutérje tehti Titus 25 DF-ga. Lehemédaniku torjeks kartulil
kasutati fungitsiidi Ridomil Gold MZ 68 WG, mida tehti, olenevalt nakatumisest
suve jooksul 2-4 korda. Tavasiisteemi kartulil torjuti kartulimardikat insektitsii-
didega Fastac ja Decis Mega 50EW. Maheviljelussiisteemis oli kolm viljelusviisi:
vdetamata talviste vahekultuurideta, mis jargis ainult kiilvikorda (Mahe 0); ainult
talviste vahekultuuridega, kus talinisu koristusjargselt kiilvati riipsi ning talirukki
segu, herne jéargi talirtips ja kartuli jargi talirukis (Mahe I). Viljelussiisteemis
Mahe II kiinti lisaks samadele vahekultuuridele vietiseks mulda komposteeri-
tud veisesonnikut, mida anti kevadel teraviljadele 10 t ha™' ja kartulile 20 t ha™'.

Mullaproovid voeti iga katselapi 0-25 cm kihist kevadel (kas pérast kiindi voi
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enne harimisi ja kiilvitéid) iga aasta aprillis. Mullamikroobide hiidroliiitilist
aktiivsust madrati fluorestseiini diatsetaadi (FDA) hiidroliiisi kaudu (Schntirer
ja Rosswall, 1982). Mikroobse hiidroliiiitilise aktiivsuse madramiseks voeti 500
g proovid vastavalt ISO 10381-6 (1993) metoodikale ja sdeluti labi 2 mm soela
(Reeuwijk, 2002). Reagentide ettevalmistamine jargneva MMA analiiiisi jaoks
toimus vastavalt Adam ja Duncan (2001) kirjeldatud meetodile. Katsetelt voetud
mullast méaarati Corg-i ja Niild sisaldus Dumas’ kuivpoletusmeetodiga, kasutades
VarioMAX CNS elemendianaliisaatorit.

Andmete statistiline analiiiis tehti programmiga Statistica 13 (Quest Software
Inc), kasutades tthesuunalist dispersioonanaliiiisi. Pollukultuuride vahelise mulla
mikroobse hiidroliiitilise aktiivsuse erinevuse vordluses kasutati Fisher LSD post-
hoc testi (p<0,05) ja tehti ka regressioon- ja korrelatsioonanaliitisid Corg sisalduse
seoste leidmiseks mikroobide hiidroliiiitilise aktiivsusega (MMA-ga). Tulemused
on esitatud viie katseaasta (2014-2018) keskmistena.

Tulemused ja arutelu

Véetamata, kuid keemilise taimekaitsega tavaviljeluse (Tava 0) alade mullas
tostis punase ristiku kasvatamine vorreldes sellele eelnenud punase ristiku alla-
kiilviga odra mullaga Corg nditajaid 7,8% vorra, kuid jéid pérast talinisu ristikust
4,3% vorra viiksemaks (joonis 1A). Seevastu Mahe 0 viljelussiisteemi mulla Corg
nditajate muutumine kultuuride vahel koikus vaid 0,4 ja 1,8% piirides. Allakiilviga
odra jargselt oli Tava 0 siisteemi mullas Corg sisaldus vorreldes Mahe 0 siisteemiga
15,2% vorra viiksem. Kuivord punase ristiku kasvatamisel aga ei tehtud keemilist
taimekaitset siis tousis ristikujargse Tava 0 ala Corg sisaldus ja erinevus Tava 0 ja
Mahe 0 vahel vihenes iile kahe korra, kuni 7,2%-ni. Punasele ristikule jargneva
talinisu jargselt muutus Corg sisaldus vihe ning erinevus Tava 0 ja Mahe 0 vahel
suurenes uuesti, 11,8% ni. Herne jérel vahenes Corg sisaldus veelgi ja saavutas
ligikaudu samasuure (15,1%) erinevuse Tava 0 ja Mahe 0 vahel nagu oli see parast
ristiku allakiilviga otra.

Mabhe I viljelusviisi mullas oli Corg sisaldus odra kasvualal vaid 4,5% vorra
vdiksem kui Mahe II mullas. Ristikualuses mullas vihenes see 3,6%-ni (joonis 1B).
Seejérel piisis ligildhedaselt samas suurusjargus kuni herne kasvukoha mullani, kus
molema viljelusviisi Corg véirtus vorreldes suvinisuga oli kasvanud 3,7% vorra.

Vorreldes Maheviljelusviiside omavahelisel vordlusel selgus et Mahe I variandis
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Joonis 1. Mulla orgaanilise siisiniku (Corg, %) sisaldus vdetamata (A) ja vdetatud (B)
kultuuride kasvualade mullas 2014-2018 aastate keskmisena. Vertikaaljooned
joonisel nditavad viljelusviiside vahelist standardviga.

oli Corg sisaldus muutunud kartuli kasvualal Mahe II variandiga vorreldes vaik-
semaks (4,9% vorra). Varem on samalaadsetes uurimustes leitud, et koige enam
suurendasid Corg varu vahekultuurid ja laudasonnik (40 t ha™'; Kauer jt., 2015).
Pédrast taimejddnuste, haljasvdetise ja laudasonniku mulda kiindmist ole-
neb taimejddnuste lagunemine ja toitainete vabanemine (sealhulgas ka siisinik)
juba mullamikroobide tegevusest. Koikide katses olnud viljelusviiside 16ikes ilm-
nes tugev Corg korrelatiivne seos mulla mikroobide hiidroliiiitilise aktiivsusega
(MMA) - r =0,56; p=<0,001; n=500 (joonis 2). Kbige tugevamad seosed avaldu-
sid Mahe I (r=0,57; p < 0,001; n=100) ja Mahe II (r=0,29; p < 0,01; = 100) vilje-
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Joonis 2. Mulla orgaanilise siisiniku (Corg, %) ja mulla mikroorganismide hiidroliii-
tilise aktiivsuse (MMA, pg fluoreststeiini g*' kuiva mulla kohta h™") vahelised
lineaarsed seosed aastatel 2014-2018 koikide viljelusviiside l6ikes.

lusviisides, tavaviljeluse Tava I alade mullas avaldus see seos norgemalt, (r=0,21;
p < 0,05 n=100).

Jireldused

Viie katseaasta (2014-2018) tulemuste analiiiisist selgus, et viljelussiisteemi
mitmekesistamine vahekultuuride ja kompostitud veisesonnikuga voimaldab
oluliselt parandada mulla mikrobioloogilisi omadusi ja siduda mullas rohkem
orgaanilist stisinikku. Pestitsiididega to6deldud tavaviljelussiisteemides oli mulla
mikroobide aktiivsus ja orgaanilise siisiniku sisaldus mahesiisteemidega vorreldes
usutavalt madalam. Kéige paremaid tulemusi andsid mahealadel talvised vahe-
kultuurid (Mahe I) ja sonnikuga vdetamine (Mahe II). Sellele viitab ka tahelepa-
nek, et mullamikroobide aktiivsuse tousuga oli tihedas seoses ka selle viljeldava
ala mulla orgaanilise siisiniku sisalduse tous. Seega voib jareldada, et tavasiistee-
midega vorreldes on maheviljelussiisteemidel eelised kestlikuks taimekasvatuseks.
Mabheviljelus aitab kaasa mulla orgaanilise siisiniku koguse suurenemisele ning

selle mullaga sidumiseks tuleb kasutada nii talviseid kattekultuure kui ka lauda-

sonnikut.
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Mulla iildlammastiku sisalduse muutustest
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Marksonad: muld, Gldlammastik, kiilvikord, kultuurid, siisikiku ja limmastiku suhe

Sissejuhatus

Taimekasvatus tava- ja maheviljeluse siisteemides soltub eelkoige mulla vil-
jakusest, mida saab parandada 6ige kiilvikorra valiku, sonniku ning haljasvéetiste
kasutamisega (Talgre jt., 2017). Oluline on ka mullamikroobide aktiivsuse suuren-
damine. Mahetootmises suurendavad saagikust ja kvaliteedinditajaid kiilvikor-
ras olevad liblikoielised ja talvised vahekultuurid ning lisatav sonnik (Talgre jt.,
2017). Koik meil labiviidud uurimused on kinnitanud maheviljeluses kasutatud
meetmete eeliseid tavaviljeluse ees. Paljudest mujal avaldatud uuringutest ilmneb,
et liblikoielised on mahetootmises koige olulisem lammastikuallikas (Fuchs jt.,
2008) ja nende kasvatamine on positiivse méjuga kiilvikorras jargnevate pollukul-
tuuride saagile (Bohm, 2007; Loes jt., 2006). Aastaringne taimkate mojub mulla
futsikalistele ja keemilistele omadustele soodsalt, kaitsetes mulda heitlike ilmas-
tikuolude eest ja hoides mullaniiskust stabiilsena. Talvised vahekultuurid ja hal-
jasvéetiseks kasvatatav punane ristik, nagu ka teraviljade alla kiilvatud alarindes
kasvatatav ristik toimivad iihtlasi ka elusmultSidena (Miura ja Watanabe, 2002).
Orgaaniliste ainete transformatsioonide intensiivsust muldades iseloomustab C/
N suhe (Cuvardic jt., 2004; Jin jt., 2008). Mulla orgaanilise aine lagunemise inten-
siivsus médrab suuresti C/N suhte. Mida kitsam on orgaanilise aine C/N suhe ja
mida suurem on lammastikusisaldus, seda rohkem eraldub mulda haljasvietise
mineraliseerumisest limmastikku (Kumar ja Goh, 2002).

Kéesoleva t66 eesmdrgiks oli selgitada erinevate viljelusviiside moju mulla
tildlimmastiku (Niild) ning siisiniku ja limmastiku suhte (C/N suhe) muutustele
nii talviste vahekultuuride ja sonnikuga maheviljelussiisteemides kui ka keemilise

taimekaitse ja mineraalvdetistega tavaviljeluses.
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Materjal ja metoodika

Eesti Maatilikooli Rohu Katsejaama katsepollule Eerikal rajati 2008. aastal
viieviljaline tava- ja maheviljeluse kiilvikord, jargnevusega - punane ristik, talinisu,
hernes, kartul ja oder punase ristiku allakiilviga. Katseala mullastik oli ndivleetu-
nud (Stagnic Luvisol WRB 2002 klassifikatsiooni jargi, Deckers jt., 2002), 16imiselt
kerge liivsavi huumuskihi tiisedusega 20-30 cm (Reintam ja Koster, 2006).

Katsed rajati neljas korduses, katselappide suurus oli 60 m*. Kiesolevas t66s
analiitisitakse aastatel 2014-2018 saadud tulemusi odra (sort ‘Anni’) alla kiilvatud
punase ristiku (sort “Varte’) ja sellele jargnevate punase ristku ning talinisu (sort
‘Fredis’) kasvualade mulla tildlimmastiku (Ntot) sisaldusest.

Kultuure kasvatati kahes erinevas viljelussiisteemis: traditsiooniline (tava),
milles kasutati mineraalvdetisi ja ka keemilisi tamekaitsevaheneid ning mahe,
milles kasutati talvist vahekultuuri haljasvdetisena ning lisaks anti veel kompos-
teeritud laudasonnikut.

Tavaviljeluse siisteemis Tava 0 ei vdetatud, kuid tehti keemilist taimekaitset.
Tavasiisteemis Tava I, anti allakiilviga odrale ja talinisule thesugune kogus fosfo-
rit (P 25 kg ha™') ja kaaliumit (K 95 kg ha™') ja véetati lammastikuga (oder alla-
kiilviga N 120 kg ha™! ja talinisu N 150 kg ha™'). Molemas tavasiisteemis kasutati
odra (ak) eelvilja (kartul) koristamise aasta siigisel gliifosaati sisaldavat Roundup
Flexi normiga 3,0 1 ha™' ja kasvuajal MCPA-750 normiga 1,0 1 ha™, nisu kasvuaeg-
sel umbrohutorjel kasutati Sekator WG normiga 0,15 | ha™'. Seenhaiguste torjeks
odral ja talinisul kasutati ka fungitsiide.

Mabheviljeluses oli kolm siisteemi - talviste vahekultuurideta viljelussiis-
teem (Mahe 0), mis jdrgib ainult kiilvikorda; talviste vahekultuuridega viljelus-
stisteem (Mahe I) ning siisteem Mahe II kus kasvatati talviseid vahekultuure ja
lisaks anti kevadel teraviljadele 10 ja kartulile 20 t ha™' komposteeritud veiseson-
nikut. Mahestisteemides Mahe I ja Mahe II kiilvati kohe pérast kartuli koristust
enne ristiku allakiilviga otra talviseks vahekultuuriks talirukis, mis kiinti kevadel
mulda haljasvietiseks. Proovid limmastikusisalduse madramiseks voeti igal keva-
del enne mullaharimistoode algust (aprilli 1opp) 20-25 cm siigavusest mullakihist.
Mullaproovist mullast médrati Niild ja Corg-i sisaldus Dumas’ kuivpoletusmee-
todiga, kasutades VarioMAX C/NS elemendianaliisaatorit. Selle t66s on arvuline
C/N suhe 10:1, mis tihendab, et ihele osale tildlimmastikule (Ntot) vastab 10 osa
orgaanilist siisinikku (Corg).
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Kogutud andmed analiiiisiti programmiga Statistica 13 (Quest Software Inc).
Katsevariantide moju usaldusvaérsust iildlammastiku sisaldusele mullas analiiii-
siti tihefaktorilise ANOVA abil, kultuuride vaheliste erinevuste vordluses kasutati
Fisher LSD post-hoc testi (p < 0,05) ja tehti ka regressioon- ja korrelatsioonana-

lutsid.

Tulemused ja arutelu

Tava 0 ja Mahe 0 erinesid katses teineteisest vaid selle poolest, et neist esime-
ses kasutati keemilisi taimekaitsevahendeid, teises aga mitte. Tulemustest selgus,
et Tava 0 mullas oli tildlimmastiku sisaldus, vorreldes Mahe 0 siisteemiga ristiku
allakiilviga odra jdrgselt 24,0% vorra madalam, vihenes seejdrel ristiku jargselt
10.6% ni ja talinisu jargselt suurenes uuesti,14,8% ni ning herne alal veelgi, kuni
22,3% ni, jaddes sellele jargneva kartuli mullas samasse suurusjarku (joonis 1A).
Vietamata Mahe 0 aladel erilist limmastikusisalduse muutust kultuuride 16ikes
ei toimunud, kui mitte arvestada viikest, 4,1% Niild sisalduse langust ristiku ja
talinisu jdrel, vorreldes punase ristiku allakiilviga.

Kuivord molemal vietamata alal (Tava 0 ja Mahe 0) olid taimede toitumistin-
gimused vordsed, kuid Tava 0 korral kasutati pestitsiide, siis viitavad tulemused
voimalusele, et kultuuride kasvukoha mulla tildlimmastiku sisalduse vahenemise
pohjuseks vois olla keemiliste taimekaitsevahendite kasutamine. Naiteks vois
Roundup Flexiga tehtud talinisu koristusjargne umbrohutdrje vihendada mulla
mikroobide tegevust limmastiku vabastamisel.

Maheviljelussiisteemide (Mahe I ja Mahe II, joonis 1 B) mullas olid tildlam-
mastiku sisaldus, vorreldes tavaviljeluse siisteemidega, usutavalt korgem. Tava I
ristiku allakiilviga odra jargselt vastavalt 17,4% ja 18,5%, ristiku jargselt 10,6% ja
17,1% ning talinisu jargselt 14,3% ja 13,5% vorra suuremad, kuid usutav erinevus
kasvatatud kultuuride vahel puudus (joonis 1B).

Talvistele vahekultuuridele lisaks antud sonnik Mahe II siisteemis usutavat
moju mulla Ntot sisaldusele ei avaldanud. Vaid ristiku allakiilviga aladel oli mér-
gata viike, 5,6% Niild sisalduse tous.

Kui mullas on C/N suhe <11:1, on orgaanilises aines sisalduv N mitte ainult
mikroorganismide poolt kasutatav, vaid see on kittesaadav ka taimedele (Kazula jt.,
2017), kusjuures sellised kitsad C/N suhted niitasid mulla orgaanilise aine potent-

siaali anda pollukultuurile veidi lammastikku lisaks. Meie katses olid C/N suhte
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vadrtused laiemad - koikudes 12,3:1 ja 14,0:1 vahel. Vietamata aladel oli C/N suhe
taimekaitsevahendite méojuga Tava 0 mullas laiem kui Mahe 0 alal (joonis 2A).
Kwiatkowski ja Harasimi (2020) leidsid, et kui mulla C/N suhe laieneb, siis
mulla orgaanilise aine lagunemisprotsessis osalevad mikroorganismid konku-
reerivad taimedega mullas oleva mineraalse N pérast ning taimedele jaab vihem
omastatavat laimmastikku, kusjuures kiilvikord on C/N suhte jaoks olulisem kui
pollukultuuri liik. Viljelusviisi Tava 0 C/N suhe oli vorreldes Mahe 0-ga odra (ak)
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——Tavall 4 Mahe I —&— Mahe II

Joonis 1. Mulla tildlimmastiku (Ntot, %) sisaldus vdetamata (A) ja vdetatud (B) kultuu-
ride kasvualade mullas 2014-2018 aastate keskmisena. Vertikaaljooned jooni-
sel nditavad viljelusviiside vahelist standardviga.

56



kasvuala mullas usutavalt 9,6% vorra laiem ja kahanes punase ristiku jargselt
2,1% -ni. Talinisu aladel usutavad erinevused nende vahel puudusid, kuid herne
ja kartuli jdrel see erinevus kasvas vastavalt 8,1 ja 8,4% ni. Mineraalvéetisi saanud
Tava II alade C/N suhted koikusid olenevat kasvatatavast kultuurist 12,2:1 ja 14,0:1
vahel ning olid vorreldes mahealadega enamasti laiemad. Ainult kartuli kasvualal
toimus margatav kitsenemine (joonis 2B). Kazula jt. (2017) andmetel mojutavad
elupaiga tingimused C/N suhet tugevamalt kui pollukultuuride jdrjestus.

/N suhe

12,0 -

Oder (ak) Ristik T. nisu Hemes Kartul
Kultuur

—4—Tava 0 ——Mahe 0

/N suhe

Oder (ak) Ristik T. nisu Hemnes Kartul

Kultuur
—4—Tava II —8—Mahe I —— Mahe II

Joonis 2. Mulla siisiniku ja lammastiku suhe (C/N) védetamata (A) ja vdetatud (B) kul-
tuuride kasvualade mullas 2014-2018 aastate keskmisena. Vertikaaljooned
joonisel nditavad viljelusviiside vahelist standardviga.
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Jareldused

Katsetulemustest selgus, et vorreldes tavaviljelusega oli maheviljeluse koi-
kide kiilvikorra kultuuride mullas marksa suurem tildlaimmastiku sisaldus. Mulla
Niild sisaldus suurenes oluliselt eriti herne ja kartuli variantides. Vilja arvatud
kartuli kasvuala, oli maheviljelusviisides iilekaalus stisiniku ja lammastiku kitsam
suhe vorreldes mineraalvietistega véetatud ja keemilise taimekaitsega tavavilje-
lusviisiga. Sellest jareldub, nii talvised kattekultuurid kui ka komposteeritud lau-
dasonnikuga vdetamine aitavad ligikaudu vordviairselt parandada mulla lammas-

tikureZiimi.

Tdnuavaldused. Kirjutis on valminud projektide ERA-NET Core organic FertilCrop ja
ERA Net Core Organic ALL-Organic toel.
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Hooghannaliste esinemine mullas soltuvalt
viljelusviisist ning kultuurist
The abundance of collembola depending on cropping system and crop in soil

Anne Luik, Vyatseslav Eremeev, Liina Talgre
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut » anne.Juik@emu.ee

Marksonad: Collembola, kiilvikord, ristik, tava- ja maheviljelus

Sissejuhatus

Hooghénnalised (Collembola) on rithm vaheldasi kuuejalgseid putukalaad-
seid loomi liilijalgsete hoimkonna siselougsete klassist. Neist paljudel on tagakehal
hiippehark, mida kehalt aluspinnale lahti lastes hoogeldes liigutakse. Sellest tule-
nebki seltsi nimetus. Nad on olulised mullatekke protsessides, lagundades ainerin-
ges orgaanilisi jadtmeid ning tarbides koigesdojatena ka seente eoseid ja baktereid.
Sellega mojutavad nad oluliselt mulla mikroelustiku koosseisu ja aktiivsust, piira-
tes samas taimehaiguste tekitajate levikut (van Capelle jt., 2012). Hooghannalised
on suhteliselt paiksed, taimejddnuste esmased lagundajad. Nad toetavad pollu
talituslikku elurikkust, olles samas ka hea lisatoiduallikas mitmesugustele ro6vtoi-
dulistele liikidele nt jooksiklastele sellel ajal, kui neile potentsiaalseid taimekahju-
reid kattesaadaval pole. Ent olles tundlikud maakasutusviisi suhtes, peetakse neid
mulla seisundi hindamisel headeks indikaatoriteks (Van Straalen, 1998; Kuu ja
Ivask, 2011; Hiie, 2016). Hooghédnnaliste esinemist mojutavad mulla tiiiip, taimiku
koostis, mulla temperatuur, niiskus, happesus, 6hustatus, mullaharimise viis, vie-
tamine ja taimekaitsevahendite kasutus (Petersen, 2001; Rebek jt., 2002; Turnbull
ja Lindo 2015; Eisenhauer jt., 2011; Sabais jt., 2011; Kustec, 2018). Haljasvdetised
on tunduvalt soodustanud nende levikut vorreldes kadritatud ldga kasutamisega,
mis parssis paljusid liike (Pommeresche jt., 2017). Rohumaadel ja taliviljapoldudel
on hooghidnnalisi leitud arvukamalt kui suviviljades (Frampton ja Brink, 2002).
Taheldatud on pestitsiidide negatiivset moju hooghdnnalistele, eriti orgaanika-
vaestes muldades (Zaller, 2016). Hooghénnalisi on soodustanud sellised viljelus-
viisid, kus kunstlikke agrokemikaale kasutati piiratult voi tildse mitte ja kasvatati
liblikoielisi (Flohre jt., 2011; Zagatto jt., 2017). On selgunud, et kevadel on nende
arvukus korgem kui stigisel (Hiie, 2016; Zagatto jt., 2017). Kuivord hooghéinnali-

sed mangivad pollukoosluste talitlustes olulist rolli, siis oli kdesoleva t66 eesmark
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hinnata erinevate maaviljelussiisteemide ning kiilvikorrakultuuride méju hoog-

hinnaliste esinemisele pikaajalise kiilvikorra katses.

Materjal ja metoodika

Eesti Maaiilikooli pikaajaline erinevate kasvatussiisteemide kiilvikorra
katse on rajatud 2008. aastal Eerika ndivleetunud mullaga katsepollule (58°22°N,
26°40’E). Kiilvikorras jargnevad tiksteisele viis pollukultuuri: oder ’Anni’ punase
ristiku ’Varte' allakiilviga, punane ristik, talinisu "Fredis, poldhernes Starter’ ja
kartul "Maret. Maheviljeluses katses on kolm kasvatussiisteemi - talviste vahekul-
tuurideta viljelussiisteem (Mahe 0), mis jargib ainult kiilvikorda; talviste vahekul-
tuuridega viljelusstisteemid (Mahe I ja Mahe II). Mahe II siisteemis kasutatakse
vahekultuurile lisaks vietamist kompostitud veisesonnikuga (kevadel teraviljadele
10 tha™, kartulile 20 t ha™). Mahe I ja II viljelussiisteemides kiilvatakse kohe peale
pohikultuuri koristust talveks vahe- ehk kattekultuurid. Parast talinisu koristust
kiilvatakse rukki ja taliriipsi segu, parast hernest taliriips ning pérast kartulit rukis.
Maheviljelus (Mahe 0, Mahe I, Mahe II) on siinteetiliste agrokemikaalide vaba.
Tavaviljelussiisteemides (Tava 0 ja Tava II) kasutatakse siinteetilisi taimekaitse-
vahendeid (pestitsiide). Soltuvalt kultuurist ja selle olukorrast tehti seal vegetat-
siooniperioodil 1 kuni 5 korda umbrohu, taimehaiguste ja kahjurite torjet, stigisel
koristusjargselt toodeldi herne, kartul ja talinisu katselappe umbrohutérjeks lisaks
gliifosaadiga. Tava 0 siisteemis véetisi ei kasutata (kontroll, N P K), see jargib
tiksnes kiilvikorda, kuid taimekaitse on sama mis Tava II siisteemis. Tava II siistee-
mis kasutatakse koigil kultuuridel mineraalseid fosfor- ja kaaliumvietisi vastavalt
P 25 kg ha™' ja K 95 kg ha™'. Mineraalse lammastikuga vietamine olenes kultuu-
rist: hernele N 20, odrale N 120, talinisule ja kartulile N 150 kg ha™'. Iga katselapi
suurus on 60 m? ja katse on neljas korduses. Mullaproovid hooghannaliste maa-
ramiseks voeti 2014. a siigisel, 8. septembril, koikidelt ristiku lappidelt ning 2017.
a kevadel, 27. aprillil, koikide kiilvikorra kultuuride katselappidelt enne mullaha-
rimise algust. 2014. aastal mairati 250 grammisest mullaproovist hooghénnalised
Tallinna Tehnikaiilikooli Tartu Kolledzis, 2017. aastal aga firma Eviana poolt.

Saadud hooghinnaliste andmed analiiiisiti statistiliselt programmiga Statis-
tica 13 (Quest Software Inc), kasutades ithefaktorilist dispersioonanaliiiisi. Taime-
kasvatuse siisteemide ning kasvatatavate kultuuride moju tulemuste vaheliste eri-

nevuste usaldusvairsuse vordluseks kasutati Fisher LSD testi, p < 0,05.
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Tulemused ja arutelu

2014. aastal maidrati hooghdnnalised kiilvikorra teise rotatsiooni esimese aasta
stigisel ristikuvariandis. Ristik on kiilvikorras vdga oluline kultuur, sest oma suure
maapealse ning maa-aluse massiga toob ta mulda ohtralt orgaanilist massi, luues
sobiliku toidubaasi hooghédnnalistele kui lagundajatele. Kiilvikorda tuli ristik odra
allakiilvina. Tulemustest selgub, et koik agrotehnoloogilised votted, mida kasutati
2014. a suvel odrale, on méjutanud allakiilvis olnud ristikut ning ka sellega seotud
loomastikku. Koéige vaiksem hooghidnnaliste arvukus Tava II siisteemis (joonis 1)
seletub ilmselt nii kasutatud suurte mineraalvéetiste koguste (N 120, P 25 ja K 95
kg ha™') kui ka keemilise taimekaitse mojuga (pritsitud mais umbrohtude vastu
MCPA 750, 1,0 ] ha™' ning juunis haiguste torjeks Allegro Super 0,51 ha™).

Varasemad uurimused on nididanud, et agrokemikaalid ning nende jadgid
mullas voivad mojuda hooghédnnalistele hukutavalt (Hiie, 2016; Zagatto jt., 2017).
Ilmselt tuleneb peamine maju siiski mineraalse limmastiku suurest kogusest, kui-
vord hooghénnaliste esinemise tase on vorreldav vaid tiksnes kiilvikorda jargi-
vates Mahe 0 ja Tava 0 siisteemides, kuigi viimases kasutatakse keemilist taime-

kaitset samavédrselt Tava II siisteemiga. Korgem arvukus Mahe I ja II siisteemis
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Joonis 1. Hooghénnaliste keskmine arvukus (tk) 2014 aasta siigisel ristiku mullas eri-
nevates taimekasvatussiisteemides. Vearibad joonisel tahistavad standardviga.
Erinevad tdhed tulpadel tihistavad statistiliselt olulist erinevust (Fisher LSD test,
p < 0,05). Viljelusviisid: Mahe 0 - kiilvikord (KK), Mahe I - KK+ talvised vahe-
kultuurid, Mahe IT - KK + talvised vahekultuurid + kompostitud sonnik, Tava 0
- KK + pestitsiidid, Tava II - KK + mineraalne vietamine + pestitsiidid).
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seletub talviste vahekultuuridega — nende lagundamine hooghdnnaliste poolt
suveperioodil on arvukuse tousu pohjus.

2017. aastal, so teise rotatsiooni viimasel aastal, uuriti hooghédnnaliste arvu-
kust kevadel, enne mullaharimistodde algust. Siigise ning talve jooksul toimub
mullas rida iihtlustavaid protsesse, mullaelustikku ei hiirita ning lagundatakse nii
vdetisi, taimekaitsevahendite- kui koristusjddke jms. Vorreldes 2014. aasta siigi-
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Joonis 2. Hooghénnaliste keskmine arvukus (tk) mullas 2017 aasta kevadel erinevates
taimekasvatussiisteemides ristiku (A) ja kiilvikorra kultuurides (B) mahe (M)
ja tava (T) stisteemide keskmisena. Vearibad joonisel tihistavad standardviga.
Erinevad tihed tulpadel tihistavad statistiliselt olulist erinevust (Fisher LSD test,
p < 0,05). Viljelusviisid: Mahe 0 - kiilvikord (KK), Mahe I - KK+ talvised vahe-
kultuurid, Mahe IT - KK + talvised vahekultuurid + kompostitud sonnik, Tava 0
- KK + pestitsiidid, Tava II - KK + mineraalne vietamine + pestitsiidid).
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sega on ristiku kasvuperiood olnud paari kuu vorra pikem. Selle aja jooksul on
hakanud lagunema ka ristikule langenud odra koristusjaatmed ning see soosib
hooghénnaliste elutegevust. Seetottu ongi nende arvukus korgem koigis vilje-
lusviisides ja nende vahelised erinevused tulenevad odrast poéllule jadnud pohu
kogustest (joonis 2A). Arvukuse oluline tdus Tava II siisteemis seletub suurima
pohukoguse mojuga, sest selles siisteemis oli odra saagikus korgeim ja seega viidi
mulda ka suurem kogus pohku. Arvukaim esinemine Mahe II siisteemis seostub
mulla orgaanikat toetava sonnikukomposti mojuga.

Vorreldes hooghénnalisi kiilvikorra eri kultuuride katselappide mullas, ilmneb
korgema arvukuse tendents mahesiisteemides, kuivord seal viiakse nii vahekultuu-
ride kui kompostiga mulda rohkem orgaanikat (joonis 2B). Kevadises mullas aval-
duvad katselappidel eelkultuuri mojud. Kuivord odrale eelneb kartul, kus stigisel
on koristustoodega mulda mehhaaniliselt oluliselt hdiritud ning suurt hulka koris-
tusjddke mulda pole lisandunud, siis ongi arvukus kartulile jargnenud odralappi-
del koige madalam. Koige rohkem esineb hooghiannalisi ristikus kui kiilvikorra nn
toitja kultuuris, kusjuures mahesiisteemides on neid usaldusvaérselt rohkem kui
tavas. Talinisu jaoks oli ristik mulda viidud 2016. a suvel, mil ka lagundajad said
juba aktiivselt tegutsema hakata. Kartulis loob hooghdnnalistele soodsaid tingi-
musi eelkultuurina kasvatatud hernes ja mahesiisteemides veel lisaks kartuli ees

kasvatatud vahekultuur ning M II siisteemis lisaks antud kompost.

Jareldused

Hooghidnnalisi kui olulisi esmaseid taimejadnuste lagundajaid soodustab kiil-
vikorras olev ristik, mis tagab kiire taimetoitainete ringe pollul. Viljelusviisidest
toetab neid koige enam Mahe II, kus kiilvikorda on rikastatud nii vahekultuuride
kui komposti kasutamisega. Seda tuleb arvestada, arendamaks hésti toimivat pol-

lukooslust.

Tédnuavaldused. Kirjutis on valminud ERA Net Core Organic ALL-Organic projekti
toel.
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Kuri lepatriinu on joudnud Eestisse
Harmful ladybug has arrived in Estonia
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Mérksonad: Harmonia axyridis, biotdrje, invasiivne liik, keskkonnaohtlikkus

Sissejuhatus

Biotdrje ajalugu sisaldab lepatriinudest arvukalt edulugusid. Klassikaliseks
nditeks on Austraalia péritoluga lepatriinu Rhodalia cardinalis, kes viidi Kalifor-
niasse apelsini-, mandariini- ja sidrunipuid kahjustava kilptdi Icerya purchasi
hévitamiseks. Edukas oli teinegi Austraalia lepatriinu, Cryptolaemus montrouzier,
kes havitas tsitruseliste mannatdi, Pseudococcus gahani. Lehetdide torjeks viidi
Ameerikasse ka seitsetdpp-lepatriinu, Coccinella septempunctata, kes uuel mandril
kiiresti kodunes ja siisteemi sulandus (Metspalu, 2013). Kiillap need teada-tuntud
faktid andsidki touke katsetada biotorjes aasia lepatriinut (Harmonia axyridis).
Maailmas teatakse seda liiki paljude erinevate nimede all: mitmevirviline aasia
lepatriinu, aasia lepatriinu, jaapani lepatriinu, arlekiin-lepatriinu, halloweeni mar-
dikas, hiidlepatriinu jm. Tema algkoduks on Hiina, Jaapani, Korea, Mongoolia

ja Venemaa idapoolsed alad (Brown jt., 2008), kus ta toimetab tooka ja kasu-

Erineva virvuse ja
mustriga aasia lepa-
triinu (foto: entomart)
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liku putukana, havitades lehetdisid, lesti, kilptdisid, liblikaliste mune ning vaik-
semaid roovikuid, aidates kahjurite eest kaitsta aia- ja pollukultuure ning metsa.
Kodualadel on ta loodusliku kontrolli all, mistéttu ei tekita seal probleeme. Uks
valmik voib stitia pdevas sadakond ja rohkemgi lehetédid, tiks vastne aga elu jooksul
tile tuhande lehetéi (Koch, 2003). See lepatriinu pole pretensioonikas ei toidu- ega
elukohavalikul ning on enamiku lepatriinuliikidega vorreldes suhteliselt suure-
kasvuline (5-8 mm pikkune ja 4-7 mm laiune), kumera seljaga ovaalne mardikas.
Pea, tundlad ja suuosad on tavaliselt 6lgkollased, monikord tumeda varjundiga.
Rindmiku kilbil voivad tumedad laigud moodustada W (M) kujundi, kuid see
voib ka puududa. Mdiramise teeb keeruliseks viga varieeruv kattetiibade varvus
ja laikude (tappide) arv. Euroopas on valdavad kolm péhitiiiipi: punased ja oran-
zid mustade tdppidega; mustad nelja voi kahe punase laiguga. Maailmas on sellel
liigil leitud kuni 200 erinevat vdrvust ja mustrit, isegi kumbki kattetiib v6ib olla
erineva mustriga (Tang jt., 2012).

Asurkonna juurdekasv on kiire, kuna iiks emane vo6ib muneda kuni 4000
muna. Helekollased munad munetakse lehe alumisele kiiljele 10-50-munaliste
kogumikena, tavaliselt lehetdide voi lestade kolooniasse. Munadest kooruvad
tougud on viaga aplad, esmalt siitiakse dra tithjad munakestad, misjarel siirdu-
takse toidujahile. Lemmikpuudeks metsas ndivad olevat vahtrad, pajud, parnad,
tammed, kased, viirpuud, ka médnnid, aedades viljapuud, marjapodsad ja mitmed
rohttaimed, nditeks on tiheks meelistaimeks noges. Taimede valiku tingib siiski
neile vajaliku toidu (lehetédid jm) olemasolu.

Vastsed voivad taluda kiillalt madalaid temperatuure, nditeks on nad aktiiv-
sed veel 9 °C juures. Téiskasvanud touk nukkub ning nidala-paari parast koorub
valmik. Tédiskasvanud lepatriinu elab tavaliselt iihe aastaringi, kuid voib elada ka
2-3 aastat. Teda on leitud nii pollult, aiast kui metsast, talvel ka majades ringi

uitamas.

Aasia lepatriinu biotorjes

Pikka aega peeti seda liiki suure isu ning mitmekesise meniiii tottu biotor-
jes paljutootavaks liigiks, sest insektitsiididega lehe- ja kilptdide, eriti aga les-
tade torje pole kunagi olnud viga edukas. Teoka tegelasena muutuski ta eelmisel
sajandil pohitegijaks maailma paljudes biotorje programmides. Esimesed Jaapani

paritoluga aasia (jaapani) lepatriinud viidi USA-sse juba 1916. aastal pekaanipuid
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(Carya illinoinensis) kahjustavate lehetdide torjeks. Lepatriinud havitasid lehe-
taid ja kadusid preeria avarustesse, kust neid ei leitud aastakiimnete jooksul.
Noéukogude Liidus kasutati teda ka juba 1930-ndatel Siberis lehetdide torjumiseks.
Parast R. Carsoni ,,Hdéletu kevad® (1962) ilmumist algas kogu maailmas aktiivse
biotorje ajastu. Aasia lepatriinut kasvatati kunstlikel so6tmetel ja torjeprogram-
mide raames viidi suurtes kogustes korduvalt ka USA-sse, kuid kuni 1988. aastani
polnud andmeid, kas ta seal ka loodusesse liikus ja sinna piisima jdi. Kui aga hak-
kas tulema teateid kohalike lepatriinuliikide kadumisest, selgus tosiasi, et aasia
lepatriinu oli uuel mandril hésti kohanenud, joudsalt paljunenud, kohalikud liigid
vidlja torjunud, valgunud laiali tile kogu Ameerika mandri ja muutunud paljudel
juhtudel domineerivaks liigiks (Chouinard, 2000). Ukrainasse toodi aasia lepa-
triinu 1964. aastal selleks, et torjuda viljapuudel lehetiisid. Edu tiivustas ning 1982.
aastast liilitati see liitk Noukogude Liidus mitmetesse riiklikesse biotorje program-
midesse. Alates 1995. aastast oli ta maailmas paljude kompaniide miitigiartikkel
ning naiteks Kopperti firma miiiis teda APHI-RID nime all veel ka uue sajandi
esimesel kiitmnendil. Tuleb markida, et praeguseks on selle liigi turustamine siiski
koikjal 16petatud. Nagu mujalgi maailmas, on aasia lepatriinu levinud loodusesse
ka Euroopas. Belgias leiti teda loodusest esmakordselt 2001. aastal, mone aastaga
hoivas ta kogu riigi. 2004. aastal avastati ta Prantsusmaa pohja- ja idaosas ja juba
20009. aastal oli teda juba kaikjal. Edasi tuli Euroopa paljudest riikidest itha uute
leiukohtade teateid (Kallavus, 2018). Kuigi aasia lepatriinut ei ole Litis biotorjes
kunagi kasutatud, leiti teda 2009. aastal arvukalt ihest mahajdetud ploomipuu-
aiast (BarSevskis, 2009). Eestis puudusid leiuteated kuni 2021. aastani. Eelmine
suvi sai poordeliseks ja e-Elurikkuse portaali tehti suve jooksul aasia lepatriinu
leidude kohta 5 kirjet. Huvitav on mérkida, et kdik portaali kantud isendid olid
erineva vdrvuse ja tiivamustriga. Leiuteateid tuli suve ja siigise jooksul Eesti eri-
nevatest piirkondadest veelgi, millest voib jareldada et aasia lepatriinu on meil

juba koikjal levinud ja ta oli oodanud vaid avastamist.

Aasia lepatriinu on kuritegelane

Praeguseks on see invasiivne voorliik tdnu suhteliselt suurele kasvule, kor-
gele viljakusele, heale kliima ja paikkonnaga kohanemise voimele, aplusele ja pal-
jutoidulisusele saavutanud koikjal uutes asualades eelisseisundi ning pohjustanud

kohaliku kasuliku entomofauna allakiigu. Probleemi ulatus teadvustus selgemalt
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20. sajandi 16puaastail, kui avastati et seal, kus on aasia lepatriinu, kaovad temaga
tihist toidulauda jagavad kohalike lepatriinude liigid (Dixon, 2000). Selgus, et
kuigi tema meelistoiduks on lehetdid, so6b ta toidulaual dra koik samale toi-
dule konkureerivate liikide (kakstapp- (Adalia bipunctata), viistapp- (Coccinella
quinquepunctata), seitsetdpp-lepatriinu (C. septempunctata) jt) munad, vastsed
ja nukud (Metspalu, 2013). Kuigi teadaolevalt sisaldavad lepatriinud liigispetsii-
filisi kaitseaineid ning seetdttu tavaliselt teistele elusolenditele toituks ei sobi, siis
aasia lepatriinul on vdime toitumise kidigus muuta need kaitseained kahjutuks.
Veelgi enam, tema enda munad sisaldavad teisi lepatriinusid peletavaid aineid,
mistottu munakogumike ldhikonda teised liigid ei munegi. Niitidseks on saanud
tegelikkuseks, et koikjal kuhu on asunud aasia lepatriinu, on kohalike lepatrii-
nuliikide arvukus langenud madalseisu. Nii nditeks oli Kanadas lepatriinude (C.
transversoguttatarichardsoni, A. bipunctata) arvukus juba paar aastakiimmet tagasi
vahenenud kuni 20 korda ja seda seostatakse aasia lepatriinu levikuga (Lucas jt.,
2002). Selle liigi esinemist looduslikes ja pollumajanduslikes 6kosiisteemides seos-
tati ka USA-s lepatriinuliste (Brachiacantha ursine, Cycloneda munda, Chilocorus
stigma) arvukuse olulise vihenemisega (Colunga-Garcia ja Gage, 1998). Browni ja
Roy (2018) poolt Inglismaal kiimne aasta jooksul labi viidud uuringud néitasid, et
aasia lepatriinu levik oli otseselt seotud seitsetapp-lepatriinu arvukuse vihenemi-
sega. Kuivord kahjurite kolooniates toituvad mitmed teisedki ro6vtoidulised, eriti
sirelased ja kiilassilmad, siis niitidseks on teada, et aasia lepatriinu s66b dra nen-
degi munad ning vastsed, seades sellega ohtu 6kosiisteemi tasakaalu. Uuringud
on tuvastanud, et aasia lepatriinu voib nakatada ka oma toidukonkurente pisieo-
selisega Nosema thomsoni, mille suhtes tal endal on kaasasiindinud immuunsus
(Vilcinskas jt., 2015). See nakkus vdhendab teiste lepatriinuliikide eluvoimet ja on
sageli surmav. Suurbritannia teadlaste hinnangul on aasia lepatriinu kiillalt resis-
tentne mullabakteri Beauveria bassiana infektsioonile, kuid voimeline seda levi-
tama oma elukeskkonnas, nakatades seal teisi haigusele vastuvotlikke putukaid
(Roy jt., 2008). Aasia lepatriinu selline haigusresistentsus arvatakse olevat seotud
nende poolt siinteesitavate antimikroobsete peptiididega (Vilcinskas jt., 2013).
Aasia lepatriinu paturegister {iha laieneb. Niitidseks on viinamarjakasvatajaid
tabanud ebameeldiv tillatus - aasia lepatriinu valmikud hakkavad paar nadalat
enne viinamarjade koristust kogunema valmivatesse kobaratesse. Hea peidukoht,

mis pakub varju ja sooja, nilja peletamiseks haugatakse suhkrurikkaid marju.
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Uuringud on ndidanud, et talvitumiseks valmistumisel vajavad valmikud senise
loomse toidu asemel taimset toitu (Metspalu, 2020). Kobarate koristamise kiigus
noristavad hdiritud lepatriinud viinamarjadele polveliigestest ohtralt haisvat ja s66-
bivat vedelikku. Veelgi enam, mardikaid satub ka marjapurustajasse, kust nende
kehamahlad ldhevad ringlusse. Tulemuseks on veini kvaliteeti rikkuvad maitse-
niiansid. Mitmed prominentsed veinieksperdid on leidnud, et aasia lepatriinu
lisanditega veini aroom ning maitseomadused on oluliselt halvenenud ning juba
paar lepatriinut 1 kg viinamarjade kohta rikub veini kvaliteedi (Kallavus, 2018).
See annab viinamarjakasvatajatele, kes on panustanud veinitootmisse, mérkimis-
vadrse majandusliku tagasiloogi. Lepatriinu lisandiga veini muiigitulud véhene-
vad ning lisanduvad mardikatest vabanemiseks tehtavad kulutused. Valmikud ei
polga stigisel dra ka kiipseid 6unu, pirne, ploome ja vaarikaid. Meil v6ib 166gi alla
sattuda nditeks stigisel valmiv vaarikasort 'Polka’ Kahjustuste tottu viheneb saagi
kaubanduslik védrtus, soobiva ,vere® laike on raske viljadelt eemaldada.

Talveks valmistumisel avaldub lepatriinudel tung koguneda raindeparvedesse
ning siis voib neid margata talvituskohtade otsinguil suurte parvedena ringi lii-
kumas. Kuna oma paritolumaades randab tugev ja hea lennuvoimega H. axyridis
talvituma heledatesse kaljumégedesse, siis asumaades tuleb ta talvitumiskohti
otsima kunagisi kodumagesid meenutavatesse korghoonetesse, kuid ka teistesse
heledat virvi majadesse. Sellele liigile iseloomulikult koosnevad rindekogumikud
kiimnetest tuhandetest isenditest ning ehitised kattuvad lepatriinudega massiga.
Nad piitiavad peituda pragudesse, kuid tungivad majadesse ka avatud akendest,
ventilatsiooniavadest jne. Parv lendab hoones ringi, roomab seintel ja lagedel,
varjub elektroonikaseadmetesse. Soojas ruumis ei jadadagi talveunne vaid jéitka-
takse majapidamises ringihulkumist. Kui lepatriinusid piiiitakse maha piihkida
seintelt, lagedelt, kardinatelt, tombuvad jalad ja tundlad momentaalselt keha ligi
ning kukutavad end surnut teeseldes maha. Samal ajal polveliigestest voolav hal-
vasti lehkav vedelik jatab pindadele inetud kollased plekid (Metspalu, 2020). Vihe
sellest, nad kipuvad ka hammustama. Hammustuskoht stigeleb, paljudel juhtudel
on inimesed lepatriinu suhtes ka allergilised. Talvituskogumikke on leitud mesi-
lastarudest, kus kergitatakse iiles kattematerjale ja hiiritakse mesilaste talverahu.
Kuna talvituspaigad margistatakse piisivate lohnaainetega, siis tullakse igal aastal

samasse kohta talvituma.
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Kokkuvote

Bioloogiline torje on iseenesest suureparane asi. Voorliikide, eriti aga hea
kohanemisvoime ja laia toiduspektriga generalistide sissetoomine on aga alati
seotud riskiga ning valmis tuleb olla ettendgematuteks tagajargedeks. Aasia lepa-
triinu on tiks ndidetest, kus inimese sekkumine looduslikesse protsessidesse voib
ka parimate kavatsuste korral anda ootamatult halvad tagajarjed. Torje on kee-
ruline ja seni ei ole teada hiid tulemusi andvaid torjemeetodeid. Vdga oluline on
meile liigi dratundmine, leviku kaardistamine ning teavitust66. Kone alla voiks
tulla kahjurikolooniate likvideerimine talvituspaikades. Viinamarjade jm valmi-

mise ajal voiks abi olla istanduste katmine putukavorkudega.

Ténuavaldused. T66 on valminud IUT 36-2 ja Horisont 2020 projekti V2003 toel.
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Suviteraviljade proteiinisisalduse suurendamise
voimalus — sequkiilv kaunviljadega

Possibility to increase the protein content of spring
cereals — sowing with grain legumes

Lea Narits
Eesti Taimekasvatuse Instituut, Jogeva Sordiaretuse osakond » lea.narits@etki.ee

Marksonad: suviteraviljad, poldhernes, suvivikk, proteiin

Sissejuhatus

Mahepollumajandus on jatkusuutlik alternatiiv tavapollumajandusele ning tal
on positiivne moju taimede ja loomade mitmekesisusele (Birkhofer jt., 2014). Eestis
on mahepollumajandus leidnud oma kindla koha ning teraviljakultuuride kasvu-
pind mahetootmises on joudsalt suurenenud, olles 2019. aastal 53919 ha (Statis-
tikaamet). Teravilja kasvatatakse peamiselt optimaalsetes lammastikutingimustes,
mistottu madala N sisaldusega tingimustes ei pruugi see hdsti toimida (Kubota jt.,
2017). Mahepollumajanduses kasvatatakse peamiselt kaera, kuna ta on mulla toitai-
nesisalduse suhtes vahendudlikum kui teised teraviljad (Tamm jt., 2016). Kui kaera
kokkuostul ei ole terade proteiinisisaldusele miinimumnéudeid méaratud, siis teis-
tel teraviljadel on just proteiinisisaldus oluline kvaliteedinditaja, millest soltub ka
terade kokkuostuhind. Naiteks so6daodra puhul on oodatud proteiinisisaldus {ile
9% ja 6lleodra puhul 11,5-12% (Scandagra). Nisu puhul on I kategooria toidunisul
oodatud proteiinisisaldus 14%, V kategooria nisul 11% (Tartu Mill) kuni 9% (Linas
Agro OU). Ménel juhul vdivad mahenisu kvaliteedinduded olla veidi madalamad
kui tavanisul. Oluline on terade proteiinisisaldus ka koduloomadele ja -lindudele,
et nende so6t oleks taisvddrtuslik ning tasakaalustatud.

Suviteraviljade ja kaunviljade segusid peetakse heaks pollumajandustavaks
paljudes Euroopa riikides, eriti mahe- ja vdhese sisendiga pollumajandussiistee-
mis. Segude kasvatamine aitab kaasa elupaigaressursside tdiendavale kasutami-
sele ja iiksikute taimeliikide kompenseerivale kasvule, pohjustades produktiiv-
suse suurenemise ja saagikuse stabiilsuse. Segude saagikus ja saagi kvaliteet soltub
suuresti komponentide valikust ja nende osalusest. Sellised pollukultuurid on ka
tohus meetod umbrohutorjeks ning haiguste ja kahjurite leviku vihendamiseks,

mis on mahetootmise siisteemis védga oluline (Staniak jt., 2014).
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Kéesoleva t66 eesmargiks oli vorrelda maheviljeluses kasvatatavate erinevate
teraviljade proteiinisisaldusi ja nende voimalikke muutusi segus teravili+kaunvili,

leidmaks hiid lahendusi teravilja proteiinisisalduse tostmiseks.

Materjal ja metoodika

Katse viidi labi 2019. aastal Eesti Taimekasvatuse Instituudi (ETKI) mahealal.
Eelviljaks oli teise aasta punane ristik, mis kiinti sisse kevadel. Katses oli kaks
kaerasorti: ’Kalle’ ja ’Kusta, kaks odrasorti: 'Maali’ ja "Tuuli, kaks suvinisu sorti:
"Voore’ ja 'Hiie, poldhernes °Kirke’ ja suvivikk 'Rae kohalik’ Kaunviljade sordid
valiti védlja nende korget proteiinisisaldust silmas pidades. Katselapi suurus oli
5 m?, katse korraldati randomiseeritult ja kolmes korduses. Vordluseks kiilvati
igat sorti ka puhaskiilvina, kiilvisenormid vastavalt: kaeral ja odral 500, suvinisul
600 idanevat tera m*-le, p6ldhernel ja suvivikil 100 idanevat seemet m*-le. Katses
olid koik segukiilvid 50% teravilja + 50% kaunvilja puhaskiilvinormist. Kiilvati
the tookaiguga, 4 cm stigavusele. Saak kaaluti peale sorteerimist 1 g tapsusega.
Toorproteiinisisaldused mdarati ETKI laboratooriumis FOSSNIR meetodiga.
Koéik andmed on arvutatud seemnete 13% niiskusesisalduse juures. Katseandmed
toodeldi statistiliselt dispersioonanaliiiisi meetodil 95% usalduspiiri juures, kasu-

tades andmetootlusprogrammi Argobase.

Tulemused ja arutelu

Varasemad uurimused on ndidanud, et teravilja ja liblikoielise segukiilv tagab
puhaskiilvist stabiilsema voi kdrgema saagi (Yverginaux jt., 2007; Bedoussac jt.,
2015). Meie katses sellist tulemust ei saanud. 2019. aasta oli teraviljade kasvuks
soodne ning segus kaunviljadega suruti viimased teraviljade poolt tugevasti
alla. Eriti mojutati vikki, mille osatdhtsus segusaagis oli vaid 7,8-0,4% (tabel 1).
Paremini konkureeris vikk nisuga, jargnesid oder ja kaer. Hernes konkureeris vil-
jadega vikist monevorra edukamalt, osatdhtsus segusaagis nisuga oli 13,3-11,7%,
odraga 8,5-5,7% ja kaerga 3,3-2,1%. Vorreldes teravilja puhaskiilvidega, vihe-
nes segukiilvide kogusaak koige rohkem nisudel (1212-1623 kg), vihem kaertel
(180-400 kg).

Mitmed autorid on leidnud, et proteiinisisaldus teraviljades on kérgem, kui
neid kasvatada segus kaunviljadega (Jensen, 1996; Yverginaux jt., 2007; Bedoussac

ja Justes, 2013). Sama tulemus oli ka meie katses koikide teravilja sortide puhul,
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vdlja arvatud kaer 'Kalle, mille proteiinisisaldus vihenes, hernega segus 0,1%-
punkti ja vikiga 0,4 %-punkti vorra (tabel 1). Samas, kaer ’Kusta’ proteiinisisaldus
tousis herne puhul 0,6 %-punkti ja viki puhul 0,5 %-punkti, mélemad muutused
on statistiliselt usutavad. Kui moélema nisusordi puhul oli usutav proteiinisisal-
duse tous segus hernega ("Voore’ 1,6 %-punkti ja "Hiie 0,8 %-punkti) siis segus
vikiga proteiinisisalduse muutust kas ei olnud iildse (Hiie’ 0) voi oli viga mini-
maalselt ("Voore’ 0,1 %-punkti). Odrasortide puhul oli "Maali’ segus vikiga (+1,0
%-punkti) ja "Tuuli’ segus hernega (+1,6 %-punkti) paremad tulemused, mole-

mad muutused on ka statistiliselt usutavad.

Tabel 1.  Suviteraviljade ja kaunviljade saagid, proteiinisisaldused ja —saagid ning muu-
tused vorreldes vilja puhaskiilviga 2019. a ETKI mahekatses

Liik Sort Saak, kg ha™ Proteiin
vili |hernes| vikk | kokku sisaldus kogusaak
% | muutus, |kgha™ | muutus,
%-punkti kg
Kaer Kalle 3944 | 136 4080 | 11,5 -0,1 505,24 | -14,44
4206 56 | 4262 | 11,2 -0,4 494,53 | -25,15
4480 4480 | 11,6 0 519,68 0
Kusta 4652 | 100 4752 | 11,8 | +0,6* |586,74%| +34,36
4674 20 | 4694 | 11,7 +0,5% [555,46 +3,08
4932 4932 | 11,2 0 552,38 0
Oder Maali 3180 | 192 3372 | 12,7 +0,5 479,12 | -32,79
3442 52 | 3494 | 13,2 +1,0° 477,28 -34,63
4196 4196 | 12,2 0 511,91 0
Tuuli 2548 | 236 2784 | 12,7 +1,6* 419,41 +6,49
2498 68 | 2566 | 11,8 +0,7 323,39 | -89,53*
3720 3720 | 11,1 0 412,92 0
Nisu  Voore 2436 | 324 2760 | 14,1 +1,6* 475,02 | -21,48
2454 142 | 2596 | 12,6 +0,1 |372,97 | -123,53*
3972 3972 | 12,5 0 496,50 0
Hiie 2580 | 396 2976 | 12,7 +0,8* 486,85 | -41,03
2594 219 | 2813 | 11,9 0 403,74 | -124,14*
4436 4436 | 11,9 0 527,88 0
Hernes Kirke 2000 2000 | 28,7 0 574,00 0
Vikk  Rae kohalik 452 | 452 | 325 0 146,90 0

*Statistiliselt usutav (p < 0,05 erinevus)
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Proteiini kogusaagis arvestasime kokku nii teravilja kui kaunvilja proteiinide
saagid, vordlemaks tulemusi puhaskiilvidega. Herne puhaskiilvi saak ei olnud
kill suur, kuid proteiinisaak hektarilt oli 574,0 kg ha™, sellest usutavalt parem
tulemus oli 'Kusta’ ja ’Kirke’ segukiilvil, 586,74 kg ha™' (tabel 1). Kuna seemnete
kogusaagid segukiilvides jdid vdiksemateks kui puhaskiilvides, siis ka proteiini-
saagid jdid valdavalt viiksemateks. Molemad segud kaeraga "Kusta’ andsid suure-
mad proteiinisaagid: hernega +34,36 kg, vikiga +3,08 kg. Samuti oli oder "Tuuli’
ja herne segus proteiinisaagi tous: +6,49 kg. Kéige enam jiid puhaskiilvidega vor-
reldes madalamateks nisu+vikk segude proteiinisaagid, mis oli otseses soltuvuses

madalatest seemnesaakidest.

Jareldused

Segukiilvid teravili+kaunvili on hea vdoimalus tdsta maheviljeluses suvite-
raviljade proteiinisisaldust. Példhernes sobib segukomponendina paremini kui
suvivikk. Erinevused tulid esile erinevatel teravilja sortidel. Kaer ’Kusta’ reageeris
kaunvilja lisamisele positiivse tulemusega, ’Kalle’ mitte. Oder "Tuuli’ andis pare-
maid tulemusi segus hernega, "Maali’ aga segus vikiga. Suvinisu ’Voore’ segus her-
nega andis 14,1%-lise proteiinisisalduse, mis vastab I kategooria toidunisu noue-
tele, "Hiiega’ oli see madalam. Seega on kdrgema proteiinisisalduse saamiseks vaja
valida segudesse ka sobiv ja parimat tulemust andev teraviljasort.

Selgitamist vajab sobivaim komponentide osakaal segus, katsed jatkuvad.

Tdnuavaldused. Uurimus on valminud Riikliku programmi ,,Sordiaretusprogramm aas-
tatel 2009-2019“ toel.
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Bokashi tee moju tomati istikute kasvule
The effect of bokashi tea on the growth of tomato transplants

Margit Olle
MTU Veggies Cultivation

Mérksonad: bokashi tee, korgus, lehtede arv, tomati istik, varre labimoot

Sissejuhatus

Bokashi tehnoloogia on biojddtmete tootlemise meetod, mis toimub anae-
roobsetes tingimustes (Boechat jt., 2013). Moiste pohineb jaapani traditsioonilisel
samanimelisel meetodil. Erinevalt tavalisest aeroobsest kompostimisest toimub
bokashi jadtmete to6tlemine (fermenteerimine e. hapendamine) anaeroobsetes
tingimustes: suletud bioreaktorites voi 6hustamata hunnikutes. Anaeroobsetes
tingimustes orgaanilise aine lagunemise kontrolli all hoidmiseks viiakse biojaat-
mete segusse anaeroobseid mikroorganisme. Need efektiivsed mikroorganismid
(EM) on kasulike (“efektiivsete”) looduslike mikroorganismide segu (Olle, 2016).
Tuleb markida, et koik need EM-i mikroobid on pirit loodusest (Footer, 2013).
EM-i kontseptsioon pohineb substraatide inokuleerimisel (nakatamisel) eesmar-
giga nihutada mikroobide tasakaalu ja luua sellega paremat tootlikkust véimaldav
taiustatud mikrobioom (Boechat jt., 2013).

EM toimib taimekasvatuses mitmel eri viisil: patogeenide bioloogiline maha-
surumine, energia sddstmine, mineraalide lahustamine ja bioloogilise lammas-
tiku sidumine (Balogun jt. 2016). EM suurendab taimede parema toitumise tottu
nende saagikust ja kasvu (Megali jt., 2014).

Bokashi kompost voib stimuleerida mikroobide, meso- ja makrofauna aktiiv-
sust, mojutades sellega mulla struktuuri (Amezketa, 1999). Ginting (2019) leidis, et
bokashiga to6tlemine parandas mulla viljakust. Vorreldes teiste kasvustimulaato-
ritega toob EM+bokashiga vdetamine kaasa suurema saagikasvu (Mohan 2008).

Kuidas saadakse bokashi tee? Bokashi saamiseks lahustatakse melass vees
ja lisatakse efektiivsed mikroorganismid (EM), seejérel valatakse vedelik eelne-
valt segatud tahketele komponentidele (niiteks nisu kliid) ning segatakse iiht-
laseks massiks. Bokashiga toodeldud toidujadtmete anaeroobsetes tingimus-
tes hapendamisel tekib paari nddala moddudes tahke fermentaat. Anaeroobse

bokashi fermenteerimisperiood 6hukindlalt suletud néus on 2-3 nédalat. Tahket
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fermentaati kasutatakse orgaanilise vdetisena, toidulisandina looma- ja kalakas-
vatuses, koogijaatmete komposteerimiseks. Lisaks toodeldud biojdatmetele saab
fermenteerimise protsessi kdigus ka vedelvdetist — bokashi teed. Spetsiaalsetel
Bokashi dmbritel on olemas kraan, kust moned pdevad peale kaane sulgemist saab
nou pohjast vilja lasta siirupilaadset toitainetest ja kasulikest mikroorganismidest
pakatavat vedelikku — bokashi teed. Seda vedelikku voib lahjendatult kasutada
taimede kastmiseks ja vietamiseks.

Kidesoleva uurimist66 eesmirk oli hinnata bokashi tee moju tomati istiku

kasvule.

Materjal ja metoodika

Katsed viidi 1dbi 2019. aasta kevadel Eesti Taimekasvatuse Instituudi koeta-
vas kasvuhoones. Katses kasvatati tomatisorti *Valve.

Variandid: 1. bokashi tee, mis saadi katses kasutamiseks NutriLoop OU-st;
2. kontroll (veega tootlemine). Iga katselapp koosnes 3 taimest. Katsel oli kolm
kordust. Katset korrati samaaegselt. See tadhendab, et katses oli 2 x 3 kordust.

Tomatiseemned kiilvati 17. aprillil 2019. Kasvuhoone valgustus oli umbes
12 000 luksi. Taimed olid taiendavalt valgustatud (korgsurve elavhobeda lambid)
18 tundi (4.00-22.00). Koiki taimi kasvatati minimaalse pdeva ja 6ise temperatuu-
riga vastavalt 20 °Cja 18 °C.

Taimed pikeeriti kastidesse (23.04.2019) ja seejérel potistati (poti labimoot
9 cm) (3.05.2019). Mahedalt kasvatatavate istikute kasvusubstraadiks oli Matogard
Ltd. koogiviljamuld. Koostis: turvas, kompost, orgaanilised vdetised, savi. Mulla
pH oli 5,6-6,5. Seemneid leotati pool tundi enne kiilvamist bokashi tee 1:500
lahuses (bokashi teevariant) voi vees (kontroll). Tomatiseemned kiilvati bokashi
tee 1: 500 lahusega t66deldud koogiviljamulda (variant 1) ja veega toddeldud koo-
giviljamulda (variant 2). Potistamise eel oli kodgiviljamulda t66deldud bokashi
tee 1:1000 lahusega (variant 1) ja veega (variant 2). 06.05.19 - 27.05.19 kasteti
taimi kord nddalas bokashi tee 1:1000 lahusega (variant 1) ja veega (variant 2).

07.06.2019 registreeriti taimede korgus, varre labimoot ja lehtede arv. Korgus moo-
deti mo6dulindiga, nihkkaliibriga moddeti varre 1dbimoot ja loendati lehtede arv.

Dispersioonanaliiiis viidi 1abi programmi Excel 2019 abil saadud andmete

pohjal. Testid loeti statistiliselt oluliselt erinevaks tasemel p <0,05.
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Tulemused

Tulemustest selgus, et bokashi teega toodeldud tomatiistikute varre labimoot
oli 13% suurem kui kontrollvariandi istikutel (tabel 1; p =0,04). Bokashi teega
toodeldud tomatiistikud olid moénevorra korgemad kui kontrollvariandi istikud
(tabel 1; p=0,06), kuigi tulemused polnud statistiliselt usutavad. Bokashi teega
toodeldud tomatiistikutel oli rohkem lehti kui kontrollvariandi taimedel, kuigi
tulemused polnud statistiliselt usutavad (tabel 1; p=0,2). Tomati istikud on joo-

nisel 1. ja istikute varred on joonisel 2.

Tabel 1. Tomatiistikute korgus, lehtede arv ja varre diameeter vastavalt tootlustele:
bokashi tee ja kontroll (vesi).

Taimede korgus (cm) Lehtede arv Varre 1dbim66t (mm)

Bokashi tee Kontroll Bokashitee Kontroll Bokashitee Kontroll
Keskmine 31,667 26,667 8,667 7,667 9,667 8,333
Standardhilve 1,528 3,055 0,577 1,155 0,577 0,577
P 0,064 0,251 0,047

Arutelu

Kéesolevas uurimisto6 tulemustest voib jareldada, et vorreldes kontrolliga,
soodustas bokashi tee istikute kasvu. Varasemates katsetes (Olle, 2014; 2015; Olle
ja Williams, 2015) on leitud, et tomati, kurgi ja kabatsoki istikud oli EM-iga t66-
deldud variantides kontrollist lithemad. Antud katse tulemused on aga kooskélas
Idrise jt. (2008) tulemustega. Nad leidsid, et EM-t66tlus suurendas tomatitaimede
korgust; siiski, nende katses moddeti taimede korgust viljakandmise ajal, kdesole-
vas uuringus aga moddeti istikute korgust. Taimede intensiivsema arengu poh-
juseks voib olla see, et EM-inokuleerimine bokashiga suurendab tomatitaimede
fotosiinteesi (Xu jt., 2001), mis tagabki taimede parema kasvu.

Chantal jt. (2010) toodest selgub, et EM-iga to6deldud kapsaste lehepinnad
suurenesid. Kuigi kapsataime pikkuses olulist erinevust ei olnud, andis nii EM
‘Bokashi’ ja kui ka EM-lahusega taimede to6tlemine suurema labimodduga varred,
mis olid ménevorra jamedamad ka keemilise vietisega to6deldud variandi kap-
saste vartest (Nakano, 2007). Antud katses on bokhasi tee mdjul varre 1dbimoodu
suurenemine kooskolas teiste samalaadsete katsete tulemustega (Olle, 2014; Olle,

Williams, 2015). Puranapong ja Siphuang (2001) uurisid EM-i segu kasutamise
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Joonis 1. Tomatiistikud:
bokashi tee (vasa-
kul) ja kontroll

(paremal).

Joonis 2. Tomatiistikute var-
red: bokashi tee
(vasakul) ja kont-
roll (paremal).

voimalusi koos kana-, vuti-, sea- voi lehmasonnikuga baklazaani kasvatamisel,
kuid ei saanud olulisi erinevusi taimede kasvuparameetrites.

Bokashi tee parandas tomatiistikute kvaliteeti — varred olid suurema lédbi-
mooduga ja istikud korgemad kui veega kastetud taimedel. Kuldne reegel on
see: vaga hea kvaliteediga istikud panevad aluse suuremale saagile. Seega paneb
bokashi tee hea aluse tomatitaimede kasvule, sest EM lahustab bokashi tees mine-
raale (Olle, Williams, 2013), sealhulgas ka kaltsiumi. Kaltsium mé&jub paljudele
protsessidele soodsalt: korgema kaltsiumi sisaldusega taimedel on vihem haigusi,

neid riindab vahem putukaid ning neil on paremad transpordi- ja séilitusomadu-
sed (Olle, 2013).
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Jareldused
Bokashi tee parandab tomatiistikute kasvu, suurendab varre labimootu ja

seelabi voimaldab taimedel omastada rohkem toitaineid.

Tidnuavaldused. NutriLoop OU varustas katset bokashi teega. Eesti Taimekasvatuse
Instituut varustas iilejaanud materjalidega ja kasvuhoone pinnaga.
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Kartulimardika keskkonnasaastliku torje voimalusi
Environmentally friendly control options against Colorado potato beetle

Angela Ploomi, Eha Kruus, Luule Metspalu, Aire Kuus, Uko Bleive
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut » angela.ploomi@emu.ee

Mérksonad: soolikarohi, peletav mdju, agregatsiooniferomoon

Sissejuhatus

Kesk-Ameerikast parit kartulimardikat (Leptinotarsa decemlineata Say) nahti
Euroopa sadamates esmakordselt 19. sajandi 16pul. Eestis avastati esimesed kahju-
rikolded 1965. aastal. Niitidseks on kartulimardikast saanud meil polisasukas, kes
on kohati vdga arvukas. Kuigi ebasoodsad ilmastikutingimused voivad monel
aastal kohalikku populatsiooni oluliselt vihendada, pole sisserinded ette ennus-
tatavad. Rannetele aitavad kaasa suvel dikesega tekkivad tousvad 6huvoolud ning
l6unast ja edelast tulevad dikesetormid. Need toovad meile 16unapoolsetest maa-
dest mardikaid massiliselt sisse ning pole teada, kust nad tulevad voi kuhu nad
siin maanduvad. Sissetulnud mardikad on eelmises asualas sageli kohanenud
hoopis teistsuguste valguse-, temperatuuri- ja toitumistingimustega ning seetottu
voivad nad kohalike mardikatega vorreldes hoopis teistmoodi kiituda (Lehman
jt., 2015). Kartulimardika korge arvukus vihendab tugevasti kartulisaaki ja méju-
tab selle kvaliteeti, sest lehestiku tugeva kahjustuse korral voib lisaks saagi langu-
sele tousta mugulates ka miirgiste alkaloidide sisaldus (Hiiesaar ja Metspalu, 2002;
Hiiesaar, 2009).

Kui kartulimardika arvukus on viga korge, muutub vajalikuks keemiline
tootlus. Kartulimardika torjekriteerium — kahjustatud on 2-5% taimedest (Annuk,
2019). Torje teeb keeruliseks asjaolu, et kartulimardikas on kéikjal muutunud pal-
jude siinteetiliste insektitsiidide toimeainete suhtes resistentseks. Tuleb mérkida,
et kartulimardikas kuulub maailmas kolme koéige miirgikindlama putukaliigi
hulka, mistottu keemiline torje ei anna enamasti tulemusi. Ei aita ka miirkide
vaheldamine, sest neil on vilja kujunenud multiresistentsus st tundetus erine-
vatesse klassidesse kuuluvate insektitsiidide vastu (Hiiesaar ja Metapalu, 2002).
Stinteetiliste insektitsiidide kasutamine mahetootmises ei ole aga tildse lubatud.

Just seetottu on torjeks vaja rakendada teistsuguseid torjemeetodeid.

84



Kartulimardika keskkonnasdéstlikus torjes rakendatakse enamasti viljava-
heldust ja mardikate mehhaanilist drakorjamist. Viimane on vagagi td6mahukas.
Uheks torjevotteks voiks olla putukate kiditumisega manipuleerimine, mille teeb
voimalikuks asjaolu, et putukad suhtlevad taimedega 16hnasignaalide abil. Kuivord
igal erimil ja sordil on pisut erinev keemiline koostis, siis taimest ldhtuvad signaa-
lid annavad putukatele infot munemise ning toitumise sobivuse kohta. Seega voiks
kartulimardika puhul tiheks torjemeetodiks olla tema sordieelistuste viljaselgita-
mine, et siis selliseid meelissorte kasutada piitinisena pollu servaaladel. Selliste tai-
meliikide, erimite voi sortide leidmine on seega tiheks votmekomponendiks kah-
jurite integreeritud torjesiisteemi kujundamisel (Metspalu, 2017; Luik, 2018).

Ka taimeekstraktide kasutamine on iiks keskkonnasobralikest kahjurputu-
kate torjeviisidest, sest ekstraktid muudavad peremeestaime I6hnafooni, lagune-
vad kiiresti iimbritsevale keskkonnale ohututeks algithenditeks ega kogune toi-
duahelasse (Isman, 1997). Teaduskirjandusest leiab andmeid, et kartulimardika
vastu on katsetatud mitmeid erinevaid taimeekstrakte, mis toimisid peletavalt voi
parssisid toitumist. Tugevama toimega on olnud mitmed troopilise paritoluga
taimed: mahagoniliste sugukonda kuuluv neemipuu (Azadirachta indica A. Juss),
tsitrusviljaliste koored jm. Meil esinevatest taimedest on kartulimardika vastu
katsetatud koirohtu, salveid, basiilikut, aedruuti ja soolikarohtu (Hiiesaar, 2009).

Antud t66 eesmirgiks oli selgitada kartulimardika sordieelistusi pollul ning
katsetada torjeks kaubandusvorgus miitidavaid ja mahepollumajandusse sobivaid

taimseid toimeaineid sisaldavaid preparaate.

Materjal ja metoodika

Viikesemahuline poldkatse viidi ldbi Eesti Maaiilikooli Eerika katsepdl-
lul 2021. aastal. Kartulimardika sordieelistuse katses oli neli kartulisorti: "Maret,
"Teele, "Birgit’ ja’Mary Ann’ Kartul pandi maha 11. mail. Mardikate loendus viidi
labi 29. juunil. Ekstraktidega tootlemise katsete labiviimiseks valiti kartulimar-
dika eelissort ‘Maret. Katse toimus 3 korduses. Iga katselapi suuruseks oli 2 m
pikkune kartulivao 16ik, to6tlused randomiseeriti.

Katsetati peamiselt aiandustoodete jaemtitigist saadud kommertspreparaa-
tide tootluslahustega:
«  Pakkija Workshop OU, piritolu Euroopa liikmeriik, (EU Approval/Reg Nr

06/ABP/LAO01) preparaadid (tootluslahus 50 mL ekstrakti 1L veele):
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1) Aiaseep + koirohu ekstrakt (edaspidi WS koirohi), sisaldus: Artemisia
absinthium, kaaliumseep;

2) Aiaseep + soolikarohu ekstrakt (edaspidi WS soolikarohi), sisaldus:
Tanacetum vulgare, kaaliumseep;

3) Aiaseep + kiitislaugu ekstrakt (edaspidi WS kiiiislauk), sisaldus: Allium
sativum, kaaliumseep;

4)  Aiaseep + tsilli ekstrakt (edaspidi WS #3illi), sisaldus: Capsicum sp., <5%
kaaliumseep;

5) Aiaseep + osja ekstrakt (edaspidi WS osi), sisaldus: Equisetum sp., kaa-
liumseep;

«  6) EMU Polli Aiandusuuringute keskuses valmistatud soolikarohu ekstrakt
(edaspidi Polli soolikarohi) (200 mL ekstrakti 800 mL veele + 20 mL kaalium-
seepi);

o 7) NeemAzal-T/S, toimeaine: asadirahtiin A 10g/L (5 mL lahust 1L veele + 20

mL kaaliumseepi).

Kartulimardikate valmikud ja koigis arengufaasides vastsed loendati 14. juulil,
2021. a koikidelt tootlemislahusega pritsitud kartulitaimedega l6ikudelt.

Tulemused ja arutelu

Kartulimardika sordieelistuste vaatlustest selgus, et mardikad eelistasid nii
munemiseks kui toiduks sorti "Maret. Uheks pohjuseks véis olla see, et tegu oli
meie katsepollul koige varajasema sordiga, mistottu mullast sooja kevade tottu
varakult véljunud mardikatel oli toit varajase kartuli ndol olema. Vaatlused niita-
sid aga, et see sort oli siiski kahjurile kogu suve jooksul eelistatuim. Kartulimardika
jargmised valikud olid "Mary Ann’ ja "Teele. Koige vihem mardikaid leiti sordilt
‘Birgit. Taime toitevadrtus kartulimardika jaoks soltub ka sellest, millise sordiga on
tegemist. Varajaste kartulisortide lehestik vananeb kartulimardika jaoks kiiresti,
seega on toidu vihemvéartuslikumaks muutumisel oluline ajafaktor (Metspalu
jt., 2001). Antud katses olnud varajast kartulisorti ’Maret’ tuleb seega hilisemate
sortidega vorreldes vaadelda kui kiiremini vananevat ja sellega kartulimardika
toitumistingimusi halvendavat tegurit. Kui nukkuma ldhevad ebakvaliteetse toidu
tottu vdiksema kehamassiga vastsed, voib esineda olukordi, kus jargmise polv-

konna mardikad, kes tulevad mullast nukkumise ajal veelgi vanemaks saanud
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Joonis 1. Kartulimardika summaarne arvukus taimsete ekstraktidega to6deldud loikudel.

kartulile toituma, ei hakkagi munema ning nende talvitumiseks ettevalmistumine

jadb puuduliku kvaliteediga toidu tottu ebapiisavaks. See toob kaasa talvise sure
muse kasvu. Seega on "Maret’ iithest kiiljest peibutussort, kuid ta voib vihendada
ka kahjuri eluvoimet.

Taimeekstraktide tootlustega saadud tulemuste hindamisel selgus, et koige
vahem kartulimardikaid oli Pollis ekstraheeritud soolikarohu lahusega to6deldud
taimedel (joonis 1). Kommertspreparaatide omavahelisel vordlusel osutus koige
tohusamaks WS kiitislauk. Kartulimardika arvukus oli siin koikides kordustes
madal. Keskmisena arvestatult oli koige rohkem mardikaid WS koirohuga t66del-
dud kartulitaimedel. Siin tuleb aga tdhelepanu poorata korduste 16ikes tulemuste
véga suurele varieeruvusele.

Pritsitud 16ikudelt saadud tulemuste hindamisel tuvastati kartulimardika
arvukuses suuri varieeruvusi, mistottu selguse huvides toodi joonisel 1 dra mitte

ainult keskmised vaid ka tiksikute korduste tulemused. Kartulimardika pritsi

miseelne arvukuse madramisel (29.06) selgus, et pollu Iounapoolses osas oli vast-
seid rohkem kui pohjapoolse osas, kusjuures koige enam oli neid vagude teise
kuuendiku l6igul (6-13 m) ja koige vahem viienda kuuendiku 16igus (27-33m).
Juhuslikult olid sellesse koige massilisemalt asustatud 16iku sattunud to6tlused
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WS soolikarohi 1, WS koirohi 1 ja WS tsilli 1 ning kohe seal korval NeemAzal 2
ning WS Osi 2. Kdige madalama vastsete arvuga 16igus asusid to6tlused WS T¥illi
3, WS koirohi 3 ja NeemAzal 3.

Niisiis olid mardikad juba enne pritsimist ddrmiselt ebatihtlaselt jaotunud ja
see erinevus suurenes katse kdigus, kuna lisandusid mardikate keemilise 16hna-
kommunikatsiooni ja pritsimislahuse mojurid. Seda kinnitab asjaolu, et vihese
arvukuse juures oli kartulimardika jaotumus juhuslik ja erinevate t66tluste maoju
statistiliselt ei erinenud. Seevastu suure arvukuse korral, mida véis pohjustada
kartulimardika valmikute kogunemisferomooni toime, oli pritsimata loikude
asustustihedus poole suurem. Tuleb rohutada, et vilitingimustes voivad ilmastiku
voi teiste lisafaktorite mojul olla tulemused aastate 16ikes teataval méaral erinevad.
Samuti varieeruvad keemiliselt koostiselt taimed, millest ekstraktid valmistatakse,
nii geneetilise tausta, kasvukoha, arengufaasi voi stressiseisundi tottu.

Suure asustustiheduse korral havitasid mardikad kontrollis kartuli lehestiku
ja siirdusid toidu loppedes edasi toodeldud taimedele. Loenduse ajaks oli néiteks
kontrollvariantides lehestik havitatud ning mardikad lahkunud, seetéttu ei olnud
selle variandi loenduse andmed antud vordluses informatiivsed ja jéeti jooniselt
vilja.

Kahjuri arvukuse erinevusi moningates ldikudes voime seletada kartulimar-
dika agregatsioonikditumisega. Uuringud on ndidanud, et nii emased kui isased
kartulimardikad eritavad agregatsiooniferomooni, st mélemat sugupoolt ligimeeli-
tavaid keemilisi lohnamolekule, millele reageerivad nii valmikud kui ka vastsed
(Sablon jt., 2013). Feromooni 16hnajilg lubab paremini eristada rohkem ja vihem
maitsvaid sorte voi sobivas kasvufaasis olevaid toidutaimi. Lendunud agregatsioo-
niferomooni kontsentratsioon 16hnapilves suunab putukad kogunemispaikadesse
ja nii leitakse kiiresti iiles liigikaaslaste poolt koloniseerimiseks vilja valitud tai-
med. Agregatsiooniferomooni eritamist suurendab kokkupuude juveniilhormoo-
niga, mis viitab kogunemiskiitumise seostele hormonaalsiisteemiga (Dickens jt.,
2002).

Uheks paremini uuritud meil looduses kasvavaks taimeks on soolikarohi,
mis sisaldab kuni 100 erinevat toimeainet. Olulisemateks neist on kamprioli,
umbelluloon, borniiiilatsetaat, eukaliiptool, tiimool jpt (Schearer, 1984). Soolika-
rohu kasvavatel taimedel on leitud olevat kartulimardikat peletav toime. Kui kar-

tulitaimede vahel voi pollu ddres kasvatati soolikarohi, oli seal kartulimardika
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Joonis 2. Polli soolikarohu ekstrakti
peletav moju kartulimardikale.
Valikkatse Petri tassil. T — toodeldud
lehekettaga filterpaberivili, K - to6t-
lemata lehekettaga filterpaberivili.

kahjustus kontrolliga vorreldes 60-100% vdiksem (Hiiesaar, 2009). Soolikarohu,
kui koige efektiivsemaks osutunud preparaadiga, viisime laboris kartulimardikate
valmikutel ldbi toitumiskatse, kus areenil oli valikus soolikarohuga t66deldud ja
tootlemata toit. Katse tulemusena leidsime, et Polli soolikarohu ekstraktil oli tugev
peletav moju, mis hoidis kartulimardika valmikud toidutaime t66deldud lehe-
osast eemal, mindi kohe to6tlemata leheosadele ning s66di need dra (joonis 2).
Toodeldud lehtedele ei mindud Kka siis, kui tootlemata toitu enam ei olnud. Seega
voib soolikarohu ekstrakt peleta-meelita torjesiisteemis tulla kone alla peletava

komponendina.

Jareldused

Katsetulemustest jareldub, et kartulimardika poolt eelistatud sorti ‘Maret’
voiks edaspidi kaaluda peleta-meelita (tomba-touka) torjesiisteemi valjatootami-
sel meelituskomponendina.

Kuivord konkreetses katses pritsiti juba pollul viljakujunenud kahjurikoldeid,
siis polnud pritsimisaegne kartulimardikate hulk loendatavatel lappidel vordne.
Seega pole antud katsemetoodika sobivaim viis tuvastada preparaate efektiivsust,
kuid hooaja korge arvukuse foonil leidis kinnitust teatavate torjevahendite suu-
rem tohusus.

Kui toodeldud taimede 16hn ja maitse muutuvad taimeekstraktide toimel

kartulimardikale vastuvoetamatuks, keeldub ta séomast ja siirdub tdnu oma heale
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lennuvéimele mujale toiduotsingule. Sellepérast ainuiiksi so6mapérssiva voi pele-
tava toimega preparaatide kasutamine siiski kogu kahju ei leevenda, vaid teki-
tab lisaprobleeme naabrite tootlemata kartulipollul, kuna mardikad voivad sinna
massiliselt tile kolida.

Pritsitava ala vidhendamiseks st kulude kokkuhoiuks on maistlik rakendada
nn peleta-meelita taimekaitsesiisteemi, milles kahjuri kéitumist mojutavate sig-
naalidega manipuleerides suunatakse populatsiooni valdav enamus pollu serva
spetsiaalselt selleks rajatud meelitistaimede ribale, kasutades selleks kas mee-
lissorte voi hukatuslikke piitinistaimi. Viimaste koostis voib kiill putukale tema
mones arengufaasis sobida, kuid mitte tdieliku arengutsiikli labimiseks. Meie
varasemais katseis on selliseks taimeks osutunud néiteks kollane maavits, millele
mardikad meelsasti munesid, vastsed aga seda ei s66nud ja hukkusid (Hiiesaar ja
Jogar, 2019).

Tdnuavaldused. Uurimisto6 valmis Haridus- ja Teadusministeeriumi programmi IUT
36-2 ,Jatkusuutlik taimekaitse: Okostisteemi teenuste rakendamine taimekasvatuses®
toel.
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Punase ristiku sort 'Varte’ on iisna vastupidav
liblikoieliste laikpoletiku kahjustusele, eriti
maheviljeluslikes katsevariantides

Red clover cultivar ‘Varte’ is quite resistant to yellow leaf
blotch damage, especially on organic conditions

Eve Runno-Paurson, Hans-Patrick Miiiir, Viacheslav Eremeev, Helina Nassar, Liina Talgre
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituudi
taimekasvatuse ja taimebioloogia dppetool » eve.runno-paurson@emu.ee

Sissejuhatus

Liblikoielised on péllumajanduses olulised kultuurid, sest nad on voimelised
miigarbakterite kaasabil omastama ja koguma 6hulimmastikku. Punane ristik on
Eestis iiks enim kasvatatavaid liblikoieliste liike, olles véaartuslik nii loomas66dana,
seemnekasvatuses kui ka vahekultuurina (Bender, 2015; Kuht jt., 2020). Punase ris-
tiku kasvatamine kiilvikorras tdstab mulla iildlimmastiku sisaldust (Kuht jt., 2020).
Eesti kliima tingimustes lagunevad haljasvéetiskultuuridena kasutamisel liblikoie-
liste (sealhulgas ka punane ristik) jadnused mullas suhteliselt aeglaselt ja avaldavad
kiilvikorras positiivset moju ka teisel ja kolmandalgi aastal (Talgre jt., 2017).

Punasel ristikul on kiill teada mitmeid olulisi seen-, bakter- ja viirushaigusi,
kuid Eestis on teadustdid nende kohta piiratud hulgal. Niiteks liblikoieliste laik-
poletik (Leptotrochila medicaginis) on haigus, mis kahjustab erinevate liblikoieliste
heintaimede varsi, lehti ja ka seemet (Soovili, Tamm, 2017). Laikpdletiku haigus-
tunnuseks on vdiksed pruunid helekollase iimbrisega tépid lehtedel, mis arenevad
laikudeks, haarates hiljem kogu lehe, misjdrel see kuivab. Haigete taimede seeme
jaab kolujaks ning idaneb halvasti (Soovili ja Tamm, 2017). Haigustekitaja seen
L. medicaginis talvitub taimejaanustel ning sdilib mullas vihemalt kolm aastat,
kuid levib ka seemnetega. Pohiliselt nakatuvad noored lehed ja suurim kahjustus
esineb neil niite jargselt niiske ilmaga (Soovili ja Tamm, 2017). Kuna kvaliteetse
saagi tagab toitainetega piisavalt varustatud elujouline ja haigusvaba taimik, siis
selles uurimustoos vaadeldi pikaajalises kiilvikorra katses (mahe- ja tavaviljelus)
liblikoieliste laikpoletiku, kui ithe olulise punase ristiku lehestiku haiguse esine-

mist. To6 eesmirgiks oli uurida, millisel méaral kahjustab liblikoieliste laikpole-
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tik (L. medicaginis) Eestis olulise punase ristiku sorti "Varte’ taimikut ja kas seda

mojutavad viljelusviisid ja viaetamine.

Materjal ja metoodika

Punase ristiku sordi "Varte’ taimedel hinnati liblikoieliste laikpoletiku (L.
medicaginis) esinemist 2020. aastal Eerikal Eesti Maaiilikooli Taimekasvatuse ja
taimebioloogia 6ppetooli pikaajalise kiilvikorra katses. Katsesse valitud sort’Varte’
on olnud kiillalt talve- ja haiguskindel ja iildiselt sobinud Eesti oludes kasvatami-
seks (ETKI, 2021). Sort on aretatud Eesti Taimekasvatuse Instituudis Jogeval.

Katses moodustasid kiilvikorra jargmised kultuurid: oder ristiku allakiilviga,
punane ristik, talinisu, poldhernes ja kartul. Antud katses oli vaatluses kaks vilje-
lussiisteemi: maheviljelus ja tavaviljelus. Maheviljeluses oli katses kolm erinevat
kasvatussiisteemi: Mahe 0, mis oli talviste vahekultuurideta ja jargis ainult kiil-
vikorda, Mahe I, mis oli talviste vahekultuuridega ning Mahe II, mis oli talviste
vahekultuuride ja komposteeritud veisesonnikuga. Veisesonnikut anti enne odra
kiilvi 10 t ha™'. Maheviljeluses mineraalvietisi ja taimekaitsevahendeid ei kasuta-
tud. Tavaviljeluses oli katses neli kasvatussiisteemi (Tava 0, I, II ja III), kus ristiku
eelviljaks oli oder ristiku allakiilviga, mida oli vdetatud jargnevalt: Tava 0 (N,P,K,)
varianti ei vdetatud, Tava I (N, P,.K,.), Tava II (Ng P,.K,.) ja Tava III (N ,,P,-Ko;).
Seega oli videtatud variantides punasele ristikule eelvilja (oder) vdetamise moju.
Tavaviljeluse variantides ristikul taimekaitsevahendeid ei kasutatud. Katsed viidi
labi neljas korduses ning iga katselapi suuruseks oli 60 m?. Katseala mullastik oli
néivleetunud (Stagnic Luvisol WRB, 2002) klassifikatsiooni jargi 16imis kerge liiv-
savi ja kilndmisega ldbisegatud pindmise huumuskihi paksus 27-30 cm.

Liblikoieliste laikpoletiku kahjustust punasel ristikul hinnati katseperioodi
jooksul kahel korral:

1) vahetult enne esimest niidet 18. juunil ja

2) enne teist niidet 10. augustil.
Iga variandi koikidel katselappidel hinnati loodusliku nakkuse tingimustes 10
juhuslikult valitud taime kahjustusméér 0-100% hindamisskaala alusel (Repsiene
ja Nekrosiene, 2006; James, 1971). Kogutud andmete statistiline analiiiis teostati
programmiga Statistica 13 (Quest Software Inc), kasutades tihesuunalist disper-
sioonanaliitisi. Variantide vaheliseks vordluseks kasutati Tukey HSD post-hoc
testi (p=0,05).
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Joonis 1. Keskmine ohutemperatuur (°C) ja sademete hulk (mm) dekaadide 16ikes Eeri-
kal 2020. aasta vegetatsiooniperioodi viltel vorrelduna paljude aastate (1964—
2020) keskmistega.

Tulemused ja arutelu

Keskmised 6hutemperatuurid 2020. aastal ei olnud véga erinevad vorreldes
paljude aastate keskmistega. Siiski oli mai teises dekaadis keskmine 6hutempe-
ratuur paljude aastate keskmisest oluliselt madalam (+5,2 °C). Seega kujunesid
ilmastiku tingimused enne esimest niidet laikpoletikutekitajale mittesoodsateks,
mistottu esimesel vaatluskorral 18. juunil ei taheldatud laikpoletiku haigustun-
nustega ristikutaimi. Teisel vaatluskorral 10. augustil leiti laikpoletiku kahjustust
koigis katsevariantides (joonis 2). Analiiiisi tulemustest selgus, et variantidel
vahel esinesid olulised erinevused, kuigi kahjustus mair jdi pigem tagasihoidli-
kuks (joonis 3). Madalaim laikpdletiku esinemine (0,5%) registreeriti sonniku
ja talvise kattekultuuriga vietatud maheviljeluse variandis (Mahe II). Samuti oli
kahjustus, vorreldes tavaviljelusega, oluliselt madalam (p < 0,001) maheviljeluse
variantide Mahe 0 ja Mahe I taimedel (1,3-1,4%). Suurem oli laikpoletikku naka-
tumine tavaviljelus variantide Tava I, II ja III taimedel (2,1-3,2%), kuid korgeima
kahjustusmaéaraga olid tavaviljeluse vdetamata kontrollvariandi Tava 0 taimed
(4,5%) (joonis 3).

Katsetulemustest jareldub, et liblikoieliste laikpoletiku esinemise korral on

viljelusviis haiguse intensiivsust mojutav tegur. Tulemustest saab jareldada ka, et
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Joonis 2. Liblikoieliste laikpoletik
Eerika katses 2020 (foto
E. Runno-Paurson).
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Joonis 3. Liblikoieliste laikpoletiku hindamine (%) punase ristiku sordi ’Varte’ taimedel
Eerika pikkajalises mahe-tava katses enne teist niidet 10. augustil 2020. aastal.
Erinevad viiksed tdhed tdhistavad statistiliselt olulist erinevust variantide
vahel (Tukey HSD post-hoc test, p < 0,05). Vertikaaljooned joonisel nditavad
standardviga.

vahekultuuride kasutamisega saab laikpoletiku esinemist vihendada. Kuna Mahe 0
variant oli ilma vahekultuurita ning ilma véetiseta, aga tavaviljeluse variantide
eelviljad on saanud vietist, siis saab Gelda, et vdetamine ei ole haiguse esinemist
oluliselt mojutav tegur. Haiguse esinemist mdjutas ilmastik. Antud katseaastal jai
laikpoletiku kahjustusmaéar katses vdga madalaks, kuna augusti algus oli keskmi-
sest kuivem ja temperatuur varieerus 15-17 °C. Sellised tingimused ei soodusta
haiguse arengut. Barbetti (1991) poolt laboris kontrollitud tingimustes labi viidud
katses selgus, et liblikoieliste laikpdletiku haigustekitaja arengule méjuvad sood-

95



samalt korge 6huniiskus ja temperatuurivahemik 18-21 °C. Temperatuuril 15 °C
oli haigustekitaja areng oluliselt aeglasem ja kahjustus madalam. Haigustekitaja
areng ja kahjustus ulatus soltub ka taime vanusest, kasvufaasist ja keskkonnatin-
gimustest (Ospanova jt., 2021). Leedus ldbiviidud katses oli liblikoieliste laikpole-
tiku kahjustus punasel ristikul meie katse tulemustega vorreldes oluliselt suurem,
ulatudes happelistel muldadel kuni 24%-ni ja varieerudes soltuvalt kasvuaastast
neutraalsetel muldedel 9-20% (Nekrosiene ja Tulabiene, 2005).

Jareldused

Punane ristik "Varte’ on hea talvekindlusega ja suure haljasmassiga vdartus-
lik kodumaine sort. Samas oli vdaga vdhe teada selle sordi haiguskindluse kohta.
Katsest selgus, et viljelusviis mojutab oluliselt liblikoieliste laikpoletiku esinemise
maddra punasel ristikul, olles oluliselt madalam maheviljeluses. Tulemustest jérel-
dub, et vahekultuuride kiilvikorras kasutamine vihendab laikpdletikku nakatu-
mist. Vietiste kogus ei ole haiguse esinemist mdjutav tegur. Laikpoletiku kahjus-
tusmadr jdi katseaastal tildiselt madalaks, nakatumist ja haiguse arengut pérssi-
sid augusti alguse keskmisest kuivem ilm ja madalam temperatuur. Kindlasti oli
vahesel haigestumisel laikpoletikku oluline roll ka katses olnud sordi "Varte’ heal

vastupanuvoimel kahjustajale.

Tdnuavaldused. Uurimust66d on toetanud Euroopa Regionaalarengu Fond (Tippkeskus
EcolChange ,Globaalmuutuste 6koloogia looduslikes ja pollumajanduskooslustes) ja
Eesti Maatiilikooli projekt P190259PKTT.
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Pollumaa kultuuride vietamisest UPT, KSM ja
MAHE tootjatel e-uuringu alusel

Fertilization of crops for applicants for Single Area Payment
Scheme (SAPS), Environmental Friendly Management (EFM) and
Organic Farming (OF) support on the basis of an e-survey

Karli Sepp, Maris Kruuse, Piia-Liisa Koll
Pollumajandusuuringute Keskus » karli.sepp@pmk.agri.ee

Marksonad: 1-aastased pollukultuurid, lithiajalised rohumaad, véetised, toiteelementide
bilanss

Sissejuhatus

Tava- ja maheviljeluses on kultuurtaimede vdetamise pohimotted teatud maa-
ral erinevad. Tavaviljeluses saab kasutada suurt hulka erinevaid mineraal- ja orgaa-
nilisi véetisi. Vdetiste kasutamist reguleerivad siin pohiliselt kultuuride erinevad
vajadused toiteelementide jarele, mulla toiteelementide sisaldus, vietiste maksu-
mus kui ka Veeseadusest tulenevad vdetamispiirangud. Maheviljeluses peab tootja
kultuuride toiteelementide vajaduse rahuldama koigepealt hulimmastikku toot-
vate liblikoieliste kasvatamisega, orgaaniliste vdetistega ning kiilvikorra viljava-
helduse reguleerimisega. Alles seejdrel voib ta toiteelementide puudujiégi korva-
miseks kasutada maheviljeluses lubatud mittesiinteetilisi mineraalseid véetisi.

2021. a Pollumajandusuuringute Keskuse (pMK) labi viidud e-uuringu (PMK,
2022) ithe osana selgitati 1-aastaste kultuuride ja lithiajaliste rohumaade vietamist
ning mullaharimist tihtse pindalatoetuse (UpT), keskkonnasdbraliku majanda-
mise toetuse (ksm) ja mahepollumajandusliku tootmise toetuse (MAHE) taotleja-
tel, mille alusel saab teha ka iildistavaid jareldusi toiteelementide bilansi ning

mullaviljakuse kohta.

Materjal ja metoodika

Analiitisis on kasutatud 2021. aasta 16pus 1abi viidud poéllumajandustootjate
e-kiisitluse vastuseid. Kiisimustik saadeti koikidele tootjatele, kes olid 2020. aastal
taotlenud pindala- ja/v6i loomatoetusi ning kel oli PR1A andmebaasis e-maili aad-
ress. Kui iiks e-maili aadress oli kontaktiks mitmel toetuse taotlejal, siis oli kiisit-
luskutse saajal voimalus vastata eraldi iga ettevotte eest, mille kontaktisikuks ta oli.

Pohiankeet saadeti 12 530 pollumajandustootjale. Péhikiisimustikule laeckus 3474
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vastust (vastamisaktiivsus 28%). Analiiiisi kaasati ainult 16puni vastatud ankeedid
(2712). UpT tootjatest kajastatakse uuringus vaid neid tootjaid, kes taotlesid tpT
toetust, kuid ei taotlenud lisaks KsM vOi MAHE toetust.

Tulemused ja arutelu

Neilt tootjatelt, kes olid eelnevalt vastanud, et kasvatavad 1-aastaseid pollu-
kultuure, kiisiti, kui suurt osa pollupinnast nad vietavad. Selgus, et ksm tootjad
vdetasid oma 1-aastaseid pollukultuure oluliselt rohkem kui UPT ja MAHE tootjad.
Nii véetas igal aastal koiki 1-aastaseid pollukultuure 63% xsm, 37% UPT ja 11%
MAHE tootjatest (joonis 1). Ule 50% nende poldude pinnast véetas aga 25% KsM,
14% UPT ja 12% MAHE tootjatest. Uldse ei vietanud pollukultuure vaid 3% ks,
28% UPT ja koguni 42% MAHE tootjatest.

Mahetootmises on suur tidhtsus taimede lammastikuga varustamisel liblik-
oieliste taimede poolt seotud 6hulammastikul. Liblikoieliste heintaimede (puhas-
kultuurid, segud ja allakiilvid) osakaal on mak 2014-2021 mahetoetuse taotle-
jate pollumaal olnud aga suhteliselt korge — keskmisena 2015.-2021. a 59% (PMK,
2022). Kuna suur osa MAHE tootjatest e-uuringu pohjal véetisi ei kasutanud, voib
siiski taimedele omastatava fosfori ja kaaliumi sisaldus neis muldades viheneda
ja kultuuride saagikus langeda.
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jg B Vietan koiki pollukultuure
N 60 B Vietan rohkem kui 50% pollukultuuride pinnast
Tg 50 Vietan vihem kui 50% pollukultuuride pinnast
§ 40 OFEi véeta tihtegi pdllukultuuri
30
20
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0 3

UPT (438) KSM (320) MAHE (175)

Joonis 1. 1-aastaste pollukultuuride vdetamise osakaal UPT, KSM ja MAHE tootjate poldu-
del. Sulgudes siin ja edaspidi on vastavasse gruppi kuuluvate vastanute arv.
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Suured erinevused olid ka kasutatud véetiste osakaalus (joonis 2). Nendest
KSM ja UPT tootjatest, kes oma 1-aastaseid pollukultuure véetasid, kasutasid ena-
mus (vastavalt 90 ja 67%) NPK kompleksvéetist ja mineraalset lammastikvéetist
(vastavalt 79 ja 44%). Vietisi kasutavatest MAHE tootjatest enamus (66%) véetas
pollukultuure tahesonniku ja haljasvdetistega (39%). Markimisvdarne osa MAHE
tootjatest (29%) kasutas ka granuleeritud orgaanilisi véetisi ja komposti (23%).
Mineraalseid fosfor-, kaalium- voi kompleksvietisi kasutas kokku vaid 10% MAHE
tootjatest.

Tahesonnik, haljasvietised, kompost ja mitmed granuleeritud orgaanilised
véetised sisaldavad nii NPK-d, kui ka muid toiteelemente ning stisinikku. Need
vdetised aitavad lisaks saagikuse suurendamisele kiilvikorra poldudel ka mullavil-
jakust siilitada.

Viike osa MAHE tootjatest (4%) kasutas ka mineraalset limmastikvéetist, mil-
lega mahetootmisel ei tohi vdetada. Siiski pole voimalik jareldada, et seda otseselt
mahepdldudele anti. Nimelt on osadel mahetootjatel ka tavaviljelusega polde, kus
mineraalse lammastikvdetisega voidi kultuure ka vietada.

Rohumaade mullast eemaldatakse niidetega suur kogus taimede pohitoi-

teelemente. Kui rohumaid ei vietata voi on vietamine puudulik, voivad niiteks

100 90 oUPT (317) ®KSM (309) G@MAHE (102)

Joonis 2. Erinevate vietiste osakaal 1-aastaste pollukultuuride vietamisel
UPT, KSM ja MAHE tootjatel (iiks vastaja vois valida mitu vastust).
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lithiajalised rohumaad kiilvikorras olla peamiseks mulla negatiivse NPK bilansi
pohjustajaks. PMK pikaajalise kompleksuuringu mullaanaliitisi (2003.-2019. a)
tulemused mahe- ja tavaviljeluse kiilvikorras nditavad, et mittevietamisel mahe-
viljeluse poldheinarohkes kiilvikorras langeb mulla negatiivse fosfori ja kaaliumi
bilansi korral mulla omastatava P- ja K-sisaldus markimisvaiarselt (PMK, 2020).

Selgus, et lithiajalisi rohumaid ei vdeta tildse 87% UPT, 71% ksM ja 78%
MAHE tootjatest (joonis 3). Samas jattis markimisvddrne osa ksM (37%), MAHE
(28%) ja UPT (24%) rohumaade biomassi hekseldatuna pollule, kasutades seda
niimoodi haljasvdetiseks. Sellisel juhul toiteelementide eemaldamist ei toimu
ja see aitab kindlasti parandada kogu kiilvikorra toiteelementide bilanssi ka sel
juhul, kui rohumaid ei véetata. 30% MAHE ja 22% UPT tootjatest kasutas peale
tthe niite koristamist lithiajalist rohumaad ka karjatamiseks. Sellisel rohumaade
kasutamisel tagastavad loomad viljaheidetega suure osa toiteelementidest pollule,
parandades ka nii toiteelementide bilansi tasakaalu. Siiski voib kiilvikorras ole-
vate rohumaade puudulikul vdetamisel ja niidete eemaldamisel paljudel tootjatel
toiteelementide bilanss kiilvikorra poldudel jddda negatiivseks.

Nendest ksM ja UPT tootjatest (joonis 4), kes lithiajalisi rohumaid véetasid,
kasutasid pohiliselt mineraalset lammastikvéetist (vastavalt 57 ja 37%) ja NPK
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5 40 B Vietan kogu lihiajaliste rohumaade pinda
Zg @ Vietan rohkem kui 50% liihiajaliste rohumaade pinnast
10 B Vietan vihem kui 50% liihiajaliste rohumaade pinnast
0 B Ei vdeta tildse

UPT (403) KSM (234)  MAHE (189)

Joonis 3. Liihiajaliste rohumaade vaetamise osakaal
UPT, KSM ja MAHE tootjate poldudel.
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Joonis 4. Erinevate vdetiste osakaal lithiajaliste rohumaade véetamisel UPT,
KSM ja MAHE tootjatel (iiks vastaja vois valida mitu vastust).

kompleksvietist (vastavalt 52 ja 37%). Vietisi kasutavad MAHE tootjad véetasid
aga pohiliselt tahesonniku (74%) ja kompostiga (21%). Mineraalseid fosfor-, kaa-

lium- voi kompleksvietisi kasutas viga vdike hulk MAHE tootjad.

Jareldused

Kuna enamus e-uuringule vastanud ksm tootjaid véetab igal aastal koiki oma
1-aastaseid pollukultuure ja vaid vdike osa neist ei vdeta pollukultuure tildse, voib
eeldada, et pollukultuuride saagikus on enamusel ksm tootjatel korralik ja see
aitab ka toiteelementide bilanssi tasakaalustada. Liihiajalisi rohumaid enamus
KsM tootjatest kiill ei védeta, kuid suur osa neist jatab biomassi hekseldatuna ka
pollule haljasvdetiseks. Seega voib suurel osal ksMm tootjatest kiilvikorra toiteele-
mentide bilanss olla tasakaalus.

Kuna osa MAHE ja UPT tootjatest ei vdeta oma l-aastaseid pollukultuure
tildse voi vietab neid puudulikult ja enamus tootjatest ei véeta ka lithiajalisi rohu-
maid, voib suurel osal MAHE ja UPT tootjatel kiilvikorra toiteelementide bilanss

olla negatiivne ja omastatavate toiteelementide sisaldus kiinnikihis vaheneda.
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Mirkimisvddrne osa MAHE tootjatest vdetab 1-aastaseid pollukultuure siiski
mingil mdiral orgaaniliste (tahesonnik, haljasvéetised, granuleeritud orgaanilised
véetised, kompost) vietistega, mis aitavad toiteelementide bilanssi tasakaalustada

ja mullaviljakust parandada.

Tédnuavaldused. Oleme déretult tanulikud pindala- ja/voi loomatoetuste taotlejatele, kes
votsid selle aja ja vastasid meie mahukale kiisimustikule. Tdname ka kolleege PMK pollu-
majandusseire ja uuringute osakonnast, kes aitasid kiisimustikku ajakohastada ja tdien-
dada ning Eduard Matveevit maamajanduse analiiiisi osakonnast, kes aitas valimi koos-
tamisel ja kiisimustiku vilja saatmisel ning oli ka muudes kiisimustes igati nouga abiks.
Taotlejate andmed saime Pdllumajanduse Registrite ja Informatsiooni Ametilt — neilegi
suur tanu!

Kirjandus

PMK, 2020. Eesti maaelu arengukava 2014-2020 4. ja 5. prioriteedi hindamiseks 2019.
aastal labiviidud uuringute aruanne. 208 1k.
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aastal labiviidud uuringute aruanne (avaldamisel).
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Erinevate mahevaetiste mojust haljasvaetisele
ja haljasvaetise moju suvinisu ning kaera
saaginditajatele ning kattetulule

Influence of different organic fertilizers on green manure and influence
of green manure on summer wheat and oat yields and cross margins

Karli Sepp, Marje Sarekanno, Jaan Kanger
Pollumajandusuuringute Keskus » karli.sepp@pmk.agri.ee

Marksonad: punase ristiku kuivmass, terasaak, terade toorproteiinisisaldus, kattetulu
suurenemine
Sissejuhatus

Varasematel aastatel on Kuusiku katsekeskuses uuritud haljasvéetiseks kasva-
tatava punase ristiku vdetamist maheviljeluses kasutada lubatud vietistega Kali-
sop ja Patentkali. Nende katsetega piiiiti selgitada, kas oleks voimalik suurendada
nimetatud vietiste moju teraviljade saagikusele, kui neid anda eelnevalt haljas-
véetisele. Need mineraalvéetised sisaldavad kiill rohkesti kaaliumit ja vaavlit, kuid
ei sisalda teraviljade saagikuse tostmiseks olulisimat elementi — lammastikku (N).
Mineraalset limmastikvéetist ei tohi maheviljeluses aga kasutada. Katsetulemused
nditasid, et kui suviteravilju véetati otse Kalisopi ja Patentkaliga, jai nende moju
terasaagile suhteliselt vdikeseks ega tasunud ka kattetulu arvestuses ara (Sepp jt.,
2019). Kui aga eelnevalt vdetati haljasvéetisena kasvatatavat punast ristikut (Sepp
jt., 2017) voi ristikurohket poldheina (Sepp jt., 2019), suurenes poldheina biomass
oluliselt. Kiilviaasta kevadel kiinti see biomass mulda ja sealt vabaneva NPK méjul
suurenes jargneva suvinisu terasaak oluliselt. Selline viljelusviis tasus selgelt ara
ka kattetulu arvestuses.

Kéesolevas katses suurendati vorreldavate mahevietiste hulka, et selgitada,
kui tohusad on erinevad mahevietised haljasvdetiseks kasvatatava punase ristiku
védetamisel ja milline on seeldbi nende méju suviteraviljade saaginditajatele ning
kattetulule.

Materjal ja metoodika
Katseala paiknes keskmise liivsaviloimisega rahkmullal, mille kiinnikihi
omastatava fosfori (P) ja kaaliumi (K) sisaldus on keskmine, mikroelementide

sisaldus valdavalt madal ning pH neutraalne.
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Katse rajati 2019. aastal, mil eelneval aastal kiilvatud punast ristikut véetati
kevadel mahevéetiste Labinor P-30, Ecoplanti, Patentkali ja Kalisopiga (tabel 1).
Uhte varianti katse kontrollina ei vietatud. Vietusnormi midramisel ldhtuti sel-
lest, et Ecoplanti, Patentkali ja Kalisopi puhul oleks kaetud teraviljade K vajadus
3 t ha™' terasaagi jaoks keskmise K-tarbega mullal (Kanger jt., 2014). Labinori puhul
lahtuti aga teravilja fosfori (P) vajadusest.

Katselapi suuruseks oli 50 m*. Katsevariandid olid neljas korduses. Punase
ristiku maapealne mass hekseldati kaks korda (juuni ja augusti 1. dekaadis) ning
jaeti pollule. Enne igat hekseldamist ja samuti enne vegetatsiooniperioodi loppu
madrati ristiku maapealse biomassi saak, toorproteiinisisaldus PMK laboris ning
leiti kuivmass.

Jargneva 2020. a aprillis kiinti ristik 18-20 cm siigavusele mulda ja seejarel
kiilvati katsealale suvinisu "Hii¢’ ja kaer ’Kalle. Uhe punase ristiku vietamata
variandi jarel anti suvinisule ja kaerale lisaks kiilviseelselt mulda Kalisop sama
normiga kui haljasvéetise vdetamisel (K-31, S-13 kg ha™'). Katselapi suuruseks
oli teraviljadel 25 m? kuna punase ristiku katselapid (50 m?) poolitati. Iga variant
oli neljas korduses. Teravili koristati katsekombainiga, kuivatati ja puhastati kat-
sesorteeriga. Saagianaliiiisid tehti PMK laboris. Terasaagid esitatakse 14% niis-
kuse juures. Kattetulude arvestamisel on terasaak arvestatud realiseerimisndue-
test tulenevalt 13% niiskusega.

Kattetulude arvestamisel lahutati punase ristiku kasvatamise voimalikest
toetusummadest (UPT, nn. rohestamise, MAHE toetus) muutuv- ning masintdo-
kulud. Suvinisu ja kaera kogu terasaak korrutati miitigihindadega ja liideti voima-
likud toetussummad (UPT, nn. rohestamise, MAHE toetus, pollumajanduskultuuri

Tabel 1. Punase ristiku vietamine 2019. aasta aprillis

Vietusvariandis ~ Véetise liik Vietise fiitisiline  Véetise toiteelemen-

antud vietis kogus kg ha™! tide kogus kg ha™!

Vietamata - - -

Labinor P-30 Orgaaniline 101 N-1, P-13, Ca-26

Ecoplant Humi  Orgaanilis- P-3, K-27, S-4, Ca-13, Mg-6
mineraalne 110 + B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn

Patentkali Mineraalne 121 K-30, S-20, Mg-7

Kalisop Mineraalne 74 K-31, S-13
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tileminekutoetus, MAHE sertifitseeritud seemne kasvatamise lisatoetus, arvesta-
des, et kiilvati sertifitseeritud maheseemega), millest lahutati teravilja kasvatami-
sega seotud muutuv- ning masintookulud. Loplik kattetulu saadi haljasvietise ja
teravilja kasvatamise kattetulu liitmisel. Miitigihindadeks voeti Eesti Konjunktuuri-
instituudi poolt avaldatud keskmised novembri nisu ja kaera kokkuostuhinnad
2020. aastal (EKI, 2021). Suvinisu miitigihind s66danisuna oli 171,72 € t, kaeral
toidukaerana 137,06 € t™'. Suvinisul arvestati terasaak madalama kvaliteedi tottu

s60danisu hinnaga, kaeral korgema kvaliteedi tottu toidukaera hinnaga.

Tulemused ja arutelu

Kuigi véetistega mulda antud toiteelementide kogused olid erinevad, suu-
rendasid koik mahevietised oluliselt punase ristiku maapealset kuivmassi (joo-
nis 1). Véetatud variantide vordlemisel ristiku saagid olulisel méadral ei erinenud.
Vorreldes vdetamata alaga, suurenes Labinoriga vdetamisel ristiku kuivmass 89%
(3311 kg ha™'), Ecoplantiga vdetamisel 80% (2977 kg ha™'), Patentkaliga vieta-
misel 97% (3605 kg ha™) ning Kalisopiga vdetamisel 89% (3308 kg ha™') vorra.
Fosforirikka Labinoriga véetamisel suurenes ristiku mass samavaarselt kui kaa-
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B Kuivmass @ Toorproteiin kuivaines
Joonis 1. Haljasvietiseks kasvatatud punase ristiku maapealse massi saaginitajad eri-
nevate maheviéetistega viaetamisel 2019. aastal. Erinevad tihed (a, b) néitavad

statistiliselt usutavaid kuivmassi erinevusi variantide vahel Ficheri (LSD) testi
alusel 95% usaldusnivoo juures.
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liumi ja véaavlit sisaldavate Ecoplanti, Pantentkali ja Kalisopiga vdetamisel, kuigi
Labinor K ja S ei sisalda. Vdetamisel tousis oluliselt ka ristiku niidete keskmine
kuivaine toorproteiinisisaldus. Ecoplanti, Patentkali ja Kalisopiga vdetamisel oli
toorproteiinisisaldus suurem kui Labinoriga vdetamisel.

Kuna vdetamisel suurenes oluliselt ristiku maapealne mass, seoti selle massiga
ka suur kogus NPK-d. Nii seoti vietamata ristiku maapealse biomassiga N-82, P-8
jaK-69, Labinoriga viaetamisel N-186, P-14, K-152, Ecoplantiga vietamisel N-206,
P-14, K-159, Patentkaliga vdetamisel N-217, P-16, K-174 ja Kalisopiga vdetamisel
N-203, P-16, K-180 kg ha™'. Kui pdllule ei kiilvata talivilja, pole moistlik sellist
suure toiteelementide sisaldusega haljasmassi stigisel mulda kiinda, sest haljas-
massi lagunemise tottu voib leostuda suur kogus toiteelemente. Seepérast kiinti
punane ristik haljasvietiseks mulda 2020. aasta aprillis ja jarelkultuurina kasvatati
pollul suvinisu ning kaera.

Mahevietistega (punaseristik haljasvéietisena) vaetamisel suurenesid suvinisu
ja kaera terasaagid oluliselt vorrelduna mittevietamisega (joonis 2). Labinoriga
véetatud ristiku jargselt oli terasaagitous monevorra vaiksem kui teiste vietistega
vdetamise jargselt. Suvinisul suurenes saagikus sel juhul 36% (788 kg ha™') ja kae-
ral 37% (953 kg ha™). Ecoplantiga vdetamisel suurenes terasaak suvinisul ja kaeral
vastavalt aga 66% (1424 kg ha™') ja 59% (1518 kg ha™'), Patentkaliga vietamisel
60% (1303 kg ha™') ja 51% (1306 kg ha™) ning Kalisopiga vdetamisel 61% (1314
kgha™) ja 47% (1207 kg ha™') vorreldes mittevdetamisega. Kaera terasaak oli
natuke suurem kui suvinisul. Mahevietistega vdetatud haljasvietiste jarel suurenes
mérkimisvairselt ka suvinisu ja kaera terade toorproteiinisisaldus. Suvinisul suu-
renes ka kleepvalgu ning gluteeniindeks. Siiski polnud vegetatsioonitingimused
2020. a terade korgema toorproteiini ja kleepvalgusisalduse tekkimiseks soodsad.
See vois olla ka pohjuseks, miks hoolimata haljasvdetisega vdetamisest ei suude-
tud neid néitajaid optimaalse toidunisu kvaliteedinduete tasemeni tdsta. Suvinisu
terade mahumass ja langemisarv olid koigis variantides optimaalsel tasemel.

Vietamata punasele ristikule jargnevale suvinisule ja kaerale anti kiilviseel-
selt mulda Kalisopi sama normiga kui haljasvdetise vaetamisel (K-31, S-13 kg/ha).
Sellisel teravilja otsevdetamisel suurenes terasaak aga oluliselt vihem - suvini-
sul 15% (327 kg ha™') ka kaeral 4% (115 kg ha™'). Terade toorproteiinisisaldus jai
nisu ja kaera otsevietamisel aga viiksemaks kui mittevdetamisel. Kleepvalgu ja

gluteeniindeks oli aga suurem.
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Joonis 2. Erinevate mahevietistega vdetatud punase ristiku haljasvéetise jargse suvinisu
‘Hiie ja kaer ‘Kalle’ terasaak 2020. aastal. Erinevad tahed (a, b, ¢, d) nditavad
suvinisul ja kaeral terasaagi ning toorproteiini statistiliselt usutavaid erinevusi
variantide vahel Ficheri (LSD) testi alusel 95% usaldusnivoo juures.

Mirkimisvéarselt suurenes mahevietistega vaetatud punase ristiku ja sellele
jargneva suvinisu ning kaera keskmine arvestuslik kattetulu. Kuigi punase ristiku
videtamisvariantidel olid kulud suuremad kui mittevietamisel, siis kompensee-
ris selle suurem terasaak. Nii oli suvinisu kattetulu toetuste juurde arvestamisel
vdetatud punase ristiku variantides 11-36% (41-138 € ha™') suurem kui mitte-
vdetamisel ja 20-48% (72-169 € ha™) suurem kui suvinisu otsevietamisel. Kaera
kattetulu oli aga 11-34% (37-112 € ha™') suurem kui mittevietamisel ja 37-65%
(99-174 € ha™') suurem kui kaera otsevietamisel. Suurim positiivne kattetulu
saadi Ecoplantiga vietatud punase ristiku variandis, véietatud variantidest mada-
laim kattetulu saadi aga Labinoriga véetatud punase ristiku variandis.

Jareldused

Haljasvietiseks kasvatatava punase ristiku vdetamine mahevietistega Labi-

nor P-30, Ecoplant Humi, Patentkali ja Kalisop suurendas oluliselt punase ristiku
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maapealset biomassi, millega seoti ka suur kogus lammastikku, fosforit ning kaa-
liumi. Selle massi mulda kiindmisel ja lagunemisel vabanenud toiteelementide
arvelt suurenes oluliselt jarelkultuuridena kasvatatud suvinisu ja kaera terasaak,
tousis terade toorproteiinisisaldus ning suvinisu terade kleepvalgu ja gluteeni-
indeks. Markimisvaérselt suurenes ka suvinisu ja kaera kasvatamise kattetulu.
Fosforirikka Labinor P-30 vietatud haljasvietise moju jéi terasaagile monevorra
vdiksemaks kui kaaliumi ja vaavlit sisaldavate Ecoplant Humi, Patentkali ja Kali-
sopi véetatud haljasvdetise moju. Teravilja otsevdetamine Kalisopiga suurendas
terasaaki tagasihoidlikult ja terade toorproteiinisisaldus oli isegi vdiksem kui mit-

tevietamisel.

Ténuavaldused. Uurimus sai voimalikuks tdinu Maaelu arengukava (MAK) 2014-2020
pollumajanduse keskkonnatoetuste hindamiseks eraldatud vahenditele.
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Kiilviaja moju talviste vahekultuuride biomassi
suurusele
The impact of sowing date on winter cover crops biomass

Liina Talgre', Merili Toom?, Enn Lauringson'
'Eesti Maaiilikool, *Eesti Taimekasvatuse Instituut

Marksonad: kiilviaeg, talivikk, kesaredis, keerispea, inkarnaatristik, Aleksandria ristik

Sissejuhatus

Talvised vahekultuurid vihendavad oluliselt toitainete leostumist pohikul-
tuuride vahelisel siigis-talvisel ja varakevadisel perioodil, mistottu muutub nende
kasvatamine jérjest populaarsemaks. Kiilvikorras parandavad vahekultuurid mul-
laviljakust ja on toiduks sellistele orgaanilise aine lagundajatele, kelle abil padsevad
taimedesse seotud toitained uuesti ringlusesse. Vahekultuuride kasvatamine on ka
tiks voimalus vihendada soltuvust mineraalvéetistest ja siinteetilistest taimekait-
sevahenditest (Lighthouse, 2010) ning aeglustada intensiivsest taimekasvatusest ja
mullaharimisest tingitud mulla siisinikuvarude vahenemist (Sapkota jt., 2012).

Vahekultuuridest maksimaalse kasu saamiseks on vajalik varajane kiilviaeg,
et saavutada voimalikult pikk kasvuperiood (Etemadi jt., 2018) ja taimede aren-
guks piisavalt suur efektiivsete temperatuuride (>+5 °C) hulk. Zaniewicz-Baj-
kowska jt (2013) katsetulemustest Poolas selgus, et neli nddalat hilisem kiilv poh-
justas keerispea ja poldoa biomassi ca 45% vidhenemise. Meil varem lébiviidud
katsetest (Talgre jt., 2011) selgus, et augusti algul kiilvatud valge sinep, keerispea
ja hernes moodustavad suure biomassi, kuid pohikultuuri ei ole alati voimalik
juuli 16pus voi augusti algul koristada ning vahekultuuride kiilv litkkkub hilisemale
ajale. Seetottu on oluline uurida, mis ajani on otstarbekas vahekultuuri kiilvata ja
millised liigid sobivad ka siis, kui nende kiilviaeg jaab augusti 16ppu.

Uurimist66 eesmérk oli hinnata erinevate vahekultuuride biomassi moodus-

tamise voimet soltuvalt kiilviajast.

Materjal ja metoodika
Poldkatsed viidi 1abi katseaastatel 2017-2020. Kiilviaegade moju biomassi
suurusele uuriti viiel taimeliigil (talivikk, kesaredis, keerispea, inkarnaatristik,

Aleksandria ristik). Eelviljaks oli koikidel aastatel vara koristatav teravili, mille
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pohk purustati ja jaeti pollule. Esimene kiilviaeg oli kohe pérast eelvilja koris-
tust, edasi kiilvati nddalaste vahedega ja soltuvalt aastast oli katsetes 3-5 kiilviaega.
Vahekultuuride biomass koguti vegetatsiooni perioodi 16pus (oktoobris) koikidelt
katselappidelt kolmes korduses 0,25 m* raami abil. Vahekultuurid sorteeriti liigiti,
eraldati umbrohud ja seejirel kuivatati proovid 80 °C juures konstantse kaaluni.
Vahekultuuride biomass véljendati kuivaines arvestades kogu taimiku sh umbroh-
tude biomassi (KA kg ha™).

Efektiivseid temperatuure kogunes 2017. kiilviaastal kasvuperioodi 16puks
536 °C, mis oli teiste katseaastate sama kiilviajaga vorreldes 55-243 °C vihem.
Viimase kiilviaja jargselt, kasvuperioodi 16puni, kogunes 2017. aastal vaid 299 °C
efektiivseid temperatuure, mis oli teiste katseaastate sama kiilviajaga vorreldes
45-101 °C vahem. Kdige soodsam aasta oli efektiivsete temperatuuride poolest
2018. a, kui esimesest kiilviajast kuni kasvuperioodi 16puni kogunes efektiivseid
temperatuure 779 °C. Vahekultuuride kiilvijargseid sademeid oli koige enam 2017.
aastal ning sademetevaesem augustikuu oli 2019. aastal.

Katseandmed to6deldi statistiliselt dispersioonanaliiiisi meetodil 95% usal-
duspiiri juures, kasutades andmetdotlusprogrammi Statistica 13. Joonistel on
esitatud keskmised koos standardveaga.

Tulemused ja arutelu

Katsetulemustest selgus, et 2017. aastal varieerusid biomassi kuivainesaagid
68-1531 kg ha™'. Sellel aastal mojutas vahekultuuride biomassi suurust kasvupe-
rioodi aegsed jahedad ja sajused ilmad. Suurimad biomassid saadi talivikilt (1531
kg ha™) ja kesarediselt (723 kg ha™). Neil kultuuridel oli ka hilisemate kiilvide
korral (kuni augusti keskpaigani) biomassi vihenemine koige vdiksem (joonis 1).
Kesaredise biomassist moodustasid keskmiselt 67% maapealne osa ja 33% juured,
hilisema kiilvi korral jdi juurte osakaal, vorreldes maapealse osaga, oluliselt mada-
lamaks. Uuritud liikidest mojutas kiilviaeg koige rohkem ristikuid (Aleksandria
ristik, inkarnaatristik). Vorreldes esimese kiilviajaga, vihenes néiteks Aleksandria
ristiku biomass teisel ja kolmandal kiilviajal vastavalt 47 ja 89%.

Vorreldes 2017. ja 2018. aasta esimeste kiilviaegade efektiivseid tempera-
tuure, oli see summa 2018. aastal korgem 243 °C vorra. 2018. aastal ei erinenud
kultuuride biomass esimesel (1. augustil) ja teisel (8. augustil) kiilviajal oluliselt
(joonis 2). Selle itheks pohjuseks oli vaga kuiv muld esimesel kiilviajal, mistottu
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ei olnud seemnetel tirkamiseks piisavalt niiskust. Séltuvalt liigist ja kiilviajast
jaid biomassi kuivainesaagid vahemikku 120-2360 kg ha™. Kuivdrd kesaredis
suutis hilise kiilvi korral moodustada 715 kg ha™' biomassi, vdib teda pidada
sobivaks vahekultuuriks ka siis, kui kiilviaeg jadb augusti 16ppu. Inkarnaatristik
talub kuiva mulda ja 2018. aastal iiletas tema biomass kolmel esimesel kiilviajal

isegi kesaredise ja keerispea oma. Soodsate ilmastikutingimuste korral ulatub
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Joonis 1. Vahekultuuride biomass (kuivainet kg ha™) 2017.a. soltuvalt kiilviajast.
Vearibad joonisel tihistavad standardviga.
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Joonis 2. Vahekultuuride biomass (kuivainet kg ha™) 2018.a. soltuvalt kiilviajast.
Vearibad joonisel tahistavad standardviga.
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inkatnaatristiku saagivoime augusti alguse kiilvide korral kuni 2000 kg ha™".

Jargmisel 2019. katseaastal oli vahekultuuride kasvuperioodi efektiivsete tem-
peratuuride summa 591 °C, mida loetakse meie tingimustes keskmiseks, sade-
mete hulk (114 mm) jai aga alla keskmise. Soltuvalt liigist ja kiilviajast jaid bio-
massi kuivainesaagid vahemikku 130-2300 kg ha™, olles suurimad talivikil ja
kesaredisel (joonis 3).
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Joonis 3. Vahekultuuride biomass (kuivainet kg ha™) 2019.a. soltuvalt kiilviajast.
Vearibad joonisel tahistavad standardviga.
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Joonis 4. Vahekultuuride biomass (kuivainet kg ha™') 2020.a. soltuvalt kiilviajast.
Vearibad joonisel tihistavad standardviga.
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2020. aastal oli vahekultuuride kasvuperioodi efektiivsete temperatuuride
summa 679 °C ja sademetevaene. Suurima biomassi moodustasid talivikk teisel
kiilviajal (3490 kg ha™') ja keerispea esimesel kiilviajal (3445 kg ha™). Taliviki esi-
mese kiilviaja taimikut kahjustasid kirsakad ja seetottu jdi biomass vorreldes teise
kiilviajaga madalamaks. Sellel aastal inkarnaatristikul kahel viimasel kiilviajal
biomassi ei moodustunudki (joonis 4).

Katseaastate keskmisena vihenes hilisemate kiilvide korral vahem kesaredise,
keerispea ja taliviki biomass. Kesaredisel oli augusti keskpaigas kiilvatud taimede
biomass 95% ja augusti 16pus kiilvatud taimede biomass 57% esimese kiilviaja
biomassi kogusest. Aleksandria ristikul ja inkarnaatristikul oli biomassi augusti
keskpaigas kiilvatud taimikul vastavalt 47 ja 38% ja augusti 16pus kiilvatul 38 ja
11% esimese kiilviaja biomassist. Varasemad uuringud on niidanud, et ka valge
sinep on kiire algarenguga ja sobib vahekultuuriks ka hilisemate kiilvide korral
(Toom jt., 2019). Meie varasemad uuringud on niidanud, et taliviki augusti 16pu
kiilvide madala biomassi kompenseerib kevadine edasi kasvamine ja tema bio-

mass voib enne sissekiindi isegi kahekordistuda (Toom jt., 2021).

Jareldused

Vahekultuurid moodustasid suurima biomassi, kui nad kiilvati augusti esime-
ses pooles. Kiire arenguga liigid on voimelised moodustama arvestatava koguse
biomassi ka madalamate temperatuuride juures, mistottu voib nende kiilviaeg
jadda ka augusti teise poolde. Meie katsed niitasid, et hilisemateks kiilvideks sobi-
vad kesaredis, talivikk ja keerispea. Talivikk alustab kevadel vara kasvu kompen-
seerides sellega hilisemate kiilvide viikese biomassi. Kiilvi hilinedes ei ole otstar-
bekas kasutada iiheaastaseid ristikuid, mille biomass jadb tagasihoidlikuks voi

nad ei kasva iildse.

Tdnuavaldused. Uurimist66 on valminud projekti T170143PKTM “Pohikultuuride jérel
vahekultuurina kasvatamiseks sobivate liikide ja segude ning nende viljelemiseks sobiva
agrotehnika viljatootamine” toel.
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Sissejuhatus

Mullavdasimus on maaviljeluses tuntud nahtus, mis avaldub taimekasvu pidur-
dumises. Seda taheldatakse nii ithe- kui ka mitmeaastastel kultuuridel. Mullavisi-
must pohjustavad negatiivsete fiitisikaliste, keemiliste ja bioloogiliste mullategu-
rite pikaajaline méju ning taimedele toksiliste ainete pikaldane kogunemine
mulda. Aianduses, kus sama kultuuri istandikud on pikaealised (8-50 aastat ja
enam) on mullavdasimuse teke paratamatu (Abakumova ja Univer, 2020).

Orgaaniliseainesuurendaminemullassoodustabmullaelustikku. Orgaaniliste
vdetistega, sealhulgas haljasvietistega vietamine méojutab mulla elustikku, moju-
des eriti positiivselt aga vihmausside kooslustele, kuna suureneb nende toiduvaru
(Lauringson jt., 2009). Kui vorreldi erinevaid tegureid, siis leiti, et just orgaanilise
aine juurde tulek ja kiillaldane niiskus mullas suurendasid vihamusside arvukust
(Reintam jt., 2015).

Viljapuude kasvatustehnoloogias toimuvad pidevalt muutused. Kiesoleval
ajal hoitakse dunaistandiku reavahed rohukamaras, voraldikusel tekkinud oksa-
mass jaetakse purustatult istandikku. Istandiku amortiseerumisel ja selle likvidee-
rimisel on voimalik freesimisega kannustik purustada. Nii silib puitu talletunud
orgaaniline aine tekkekohal ja viiakse looduslikku aineringesse. Viljapuuistandiku
uuendamine ehk renoveerimine niisuguse tehnoloogilise uuendusega ja selle
jarelmojud vajavad uurimist.

Kéesoleva t66 eesmargiks on selgitada vana dunaistandiku likvideerimise ja
kiandude freesimise jéargselt kasvatatud haljasvéetiskultuuride moju samasse raja-
tud uue istandiku noorte dGunapuude vegetatiivsele kasvule ja saagikusele.
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Materjal ja metoodika

Katsealaks valiti maa-ala, kus eelnevalt olid kasvanud 6unapuud 25 aastat.
See dunaistandik oli rajatud 1985. a, kus pookealustena kasutati tugevakasvulisi
’Antonovka’ seemikaluseid. Puude istutusskeem oli 7 x 5 m. Ounaistandik likvi-
deeriti 2010. aastal. Puud l6igati maha ja 2011. a kevadel freesiti iga puuderea kian-
nustik 20 cm stigavuselt. Reavahedes olev rohukamar purustati randaaliga, kiinti
ja seejarel tasandati kultivaatoriga.

Pikaajalise monokultuuri jarelmoju uurimiseks, rajati 2011. a uus katse.
Katses paigutati puude read 3,5 m vahedega nii, et esimene rida sattus vana istan-
diku freesitud kdnnustiku rea kohale ja teine rida vana istandiku kahe rea vahesse
ehk kiintud maale. Uues istandikus oli puude vahekaugus 1,66 m, s.t. vana istan-
diku kahe puu (5 m) vahe kohta istutati kolm noort istikut.

Katseala jaotati kolmeks osaks: A osale istutati Gunapuud 2011. aastal, B
osale 2015. aastal, mis on neli aastat hiljem ja C osale 2019. aastal, s.o kaheksa
aastat hiljem. Uue istandiku maa ettevalmistamisel kiilvati B ja C katsealadele
10 m laiuste ribadena jargmised haljasvaetiskultuurid: teravili (kaer, oder), valge
mesikas ja hulgalehine lupiin. Vordlusvariandiks oli mustkesa. Kdesolev artikkel
kasitleb katse B osast kogutud puude vegetatiivse kasvu ja saagi andmeid aastatel
2015-2018.

Katse rajati dunasortidega ’Antei, 'Auksis, "Lobo, ’Tiina" ja *Vahur, mis olid
vadristatud norgakasvulisele pookealusele B9. Igale haljasvdetiskultuuri varian-
dile istutati igast sordist 12 puud, kokku 60 puud.

Katsealal on norgalt leetunud (Lk I) liivsavi muld, mille agrokeemilised ni-
tajad olid jargmised: pH 5,9, P 123, K 169, Ca 1460 ja B 0,42 mg kg™'. Noortele
puudele anti igal kevadel N-véetisena ammooniumnitraati tegevaines 60 kg ha™'
voraaluse pinna kohta. Ounapuudele kujundati vabakujuline koonalvéra. Voraoksi
karbiti minimaalselt, piistisi oksi koolutati rohtsaks, ladvaoksaga konkureerivad ja
terava valjumisnurgaga oksad 16igati vélja. Puudel moddeti tiive jamedust (mm),
puu korgust (cm), ladvavorse pikkust (cm). Puude saak (kg) kaaluti ja koristatud
viljade arvu jérgi leiti keskmine vilja mass (g).

Katseandmete statistiliseks tootlemiseks kasutati mitmefaktorilist disper-
sioonanaliitisi. Keskmiste mitmeseks vordlemiseks kasutati Duncani testi, mille

abil selgitati iiksteisest statistiliselt usaldusvéarselt erinevad véartused (p < 0,05).
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Tulemused ja arutelu

Vana 6unaistandiku kdnnurea freesimisel peenestatud puidumass jaotus rea
suunas. Esimesel aastal puidupuru takistas teraviljataimede kasvu, mistottu tekki-
sid pollul ovaalse kujuga tithikud. Stigiskiinniga puidupuru segunes pinnasega
paremini ja ithtlasemalt. Teisel katseaastal kasvas teravili ithtlaselt, ilma tiihikuteta.
Haljasvidetiste mullapealne biomass varieerus 0,9-3,9 kg m™ (joonis 1). Haljas-
massi nelja aasta kogusaak oli teraviljal 5,17 t ha™!, valgel mesikal 7,96 t ha™' ja
hulgalehelisel lupiinil 10,98 t ha™'. Teravilja haljasmass kiinti igal aastal mulda,
kuid valge mesika ja hulgalehise lupiini katselapil kasvanud taimejadnused kogu-
nesid mulla pinna peale ja sattusid mulda alles neljandal aastal. Valge mesika
maapealne biomass laguneb viga kiiresti. Liblikoielise juured lagunevad aeglase-
malt kui maapealne mass. K. Jaansoo (1969) katsetes soodustasid valge mesikas ja
lutsern kattekultuurina mulda kiintud peenestatud puidujddnuste lagunemist.
Freesitud kindudest moodustunud puidupuru asuvad esmajéirjekorraslagundama
seened. Valge mesika ja hulgalehise lupiini variandis oli seeneliikide ja nende vilja-
kehade arvukus suurem kui teraviljal (Zettur ja Univer, 2015).

Variantide vordluses erines haljasvietiste maapealse biomassi keemiline koos-
tis oluliselt (tabel 1). Valge mesika ja hulgalehise lupiini taimik sisaldas lammas-
tikku tile kahe korra rohkem kui teravili. Kaaliumi ja fosfori sisalduselt olid katses

olnud haljasvéetiskultuurid omavahel vordsed. Kaltsiumi sisaldus oli valge mesika
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10
T g 3.9 02014
o 1.47
g ] @2013
E 1.92 1.95
s @m2012
2 3 2.01
= @2011
2
0

Teravili Valge mesikas Hulgalehine lupiin

Joonis 1. Haljasvéetiskultuuride maapealse osa biomass (kg m™) aastatel 2011-2014
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Tabel 1. Haljasvietiste kuivaine keemiline koostis %, aastate 2011-2014 keskmisena

Haljasvéetiskultuur Kuivaine keemiline koostis, %

N P K Ca Mg
Teravili 1,109 0,330 2,328 0,234 0,145
Valge mesikas 2,652 0,343 2,378 1,035 0,332
Hulgalehine lupiin 2,471 0,343 2,729 1,076 0,288

ja hulgalehise lupiini biomassis ligi 5 korda suurem kui teraviljades. Nimetatud
liblikoieliste juurestik oli tugev ja tungis stigavamale kui teraviljadel. Téendoliselt
omastasid liblikéielised kaltsiumi ka kiinnikihi all asuvast savimoreenist.

Noorte dunapuude vegetatiivse kasvu nditajad arvutatuna viie katses oleva
ounapuusordi keskmisena on esitatud tabelis 2. Haljasvidetiste jarelmoju erinevu-
sed avaldusid noores istandikus tiive jameduses. Hulgalehise lupiini variandis oli
tiive labimoot nii Fr kui Rv variandis védikseim. On vdidetud, et hulgalehine lupiin

voib pohjustada mullavasimust (Jarvan, 1989). Arvatakse, et tema juurestikus

sisaldub rohkem ligniini ja teisi raskesti lagunevaid komponente (Talgre ja Lauring
son, 2015). Katsevariantide keskmisena oli freesitud kdnnureale istutatud puude
tiived suurema ldbimooduga kui endiste Gunapuuridade vahedesse istutatud puudel.
Statistiliselt usaldusvaarseid erinevusi katsepuude korguse ja ladvavorse pikkuse

niitajate osas ei ilmnenud.

Tabel 2. Haljasvéetiskultuuri jarelmoju noorte dGunapuu vegetatiivsetele kasvu niitaja-
tele 2018. aastal

Haljasvéetiskultuur Puu korgus,cm  Tiive ldbimoot, mm Ladvavorse pikkus, cm
Fr Rv Fr Rv Fr Rv
Mustkesa 211 a 199 a 12,1 a 10,4 a 25,4 a 26,4 a
Teravili 212 a 210 a 12,8 a 10,6 a 26,4 a 26,4 a
Valge mesikas 218 a 207 a 13,6 a 11,1a 29,0 a 28,6 a
Hulgalehine lupiin 201a 189 a 10,5b 7,5b 274a 250a
Keskmine 210 A 201A 12,2 A 9,9B 27,0 A 26,6 A

Fr - kdnnustiku reakohale istutatud; Rv - kahe rea vahekohta istutatud puude rida. Tahed A
ja B tdhistavad istutusvariantide ning a, b, ¢ ja d tahistavad haljasvéetisvariantide olulist moju
(Duncan test, p < 0,05).
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Keskmine kogusaak noores istandikus jai vahemikku 15,5-23,6 kg puu kohta
(tabel 3). Teravilja ja valge mesika haljasvéetise variandil kasvavad puud olid sta-
tistiliselt oluliselt suurema saagiga kui mustkesa ja hulgalehise lupiini katsevarian-
tidel. Katse keskmisena oli freesitud kdnnurea kohale istutatud puud monevorra
vaiksema kogusaagiga kui endiste 6unapuuridade vahesse istutatud puudel.

Tabel 3. Haljasvaetiskultuuri jarelmoju noorte dunapuude kogusaagile ja vilja massile
aastatel 2016- 2018.

Haljasvéetiskultuur Puu kogusaak, kg Vilja mass, g
2016-2018 2018
Fr Rv Fr Rv

Mustkesa 17,6 ¢ 18,3 ¢ 130 b 130 a
Teravili 18,5b 23,6a 133b 126 a
Valge mesikas 19,3a 19,7b 144 a 130 a
Hulgalehine lupiin 155d 18,7 ¢ 139a 127 a
Keskmine 17,7 B 20,0 A 136 A 129 A

Fr - kdnnustiku reakohale istutatud; Rv — kahe rea vahekohta istutatud puude rida. Tdhed A
ja B tahistavad istutusvariantide ning a, b, ¢ ja d tahistavad haljasvéetisvariantide olulist moju
(Duncan test, p < 0,05).

Jireldused

1. Vana ounapuuistandiku uuendamisele eelnev kindude freesimine ja haljas-
vdetiskultuuride kasvatamine soodustab puidujdatmete lagunemist.

2. Valge mesika ja hulgalehise lupiini maapealne biomass seob taime toiteele-
mentidest N ja Ca oluliselt rohkem kui teraviljad.

3. Noorte dunapuude vegetatiivse kasvu niitajad — puude korgus ja ladvavorse
pikkus ei erine, kuid tiive jamedus on hulgalehise lupiini variandis vdikseim.

4. Haljasvéetise variantide keskmisena on eelnevalt freesitud kindudega rida-
des noored puud jamedama tiivega.

5. Noores, kuni 4 aasta vanuses istandikus oli teravilja ja valge mesika varianti-

des puude kogusaak suurem kui mustkesa ja hulgalehise lupiini variantides.

Tédnuavaldused. Katsealuse maa valmistas ette Polli aiandusuuringute keskuse tollane
majandusdirektor Riho Mdnnik (praegune Soomaa rahvuspargi kiilastusala juht) ja kin-
nustiku freesis Georg Artma.
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Pollumajandustootjate suhtumine pollu servades
asuvatesse rohumaaribadesse ja nende majandamine
lahtuvalt toetustiiiibist

The attitude of agricultural producers to grassland strips located in
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polluserv

Sissejuhatus

Rohumaaribad on olulised maastikuelemendid, mis aitavad pollumajandus-
maastikku mitmekesistada. Nende kasu on mitmekiilgne: elurikkuse (sh tolmel-
dajate ja loodusliku kahjuritorje) soodustamine, levikukoridoride moodustamine,
erosiooni ja toitainete viljaleostumise vihendamine. Koiki rohumaaribade paku-
tavaid hiivesid arvestades on véddrtuslikumad pikemaajalised piisavalt laiad ribad,
millel ei kasutata ja millele ei sattu kemikaale ning mida véga sageli ei niideta.

Kahjuks on Eesti maastikupildis Euroopa Liidu ja selle ithise pollumajandus-
poliitikaga liitumisest alates olnud ndha poélluservades asuvate rohumaaribade
ttha kitsamaks muutumist ja kadumist. Peamine pohjus on siin ilmselt soov saada
voimalikult suure pollupinna eest pindalatoetusi — kui rohumaariba toetuse alla ei
kuulu, kiintakse see iiles. Seega ongi itheks voimaluseks rohumaaribasid soodus-
tada 1dbi pollumajandustoetuste. Seni on seda peamiselt tehtud labi Eesti maaelu
arengukava (MAK) 2007-2013 ja MAK 2014-2020 keskkonnasobraliku majanda-
mise (ksM) toetuse, mille iheks néudeks on jétta teatud juhtudel p6llu ja avalikult
kasutatava tee vahele 2-5 m laiune rohumaariba v6i muu maastiku joonelement -
vajadusel tuleb selline element rajada. Selline péllumassiivil asuv ksm rohumaa-
riba kuulub samuti pindalatoetuse aluse pinna sisse. Rohumaariba olemasolu ei
ole noutud mahepollumajandusliku tootmise (MAHE) toetuse ja ithtse pindalatoe-
tuse (UPT) raames ega ka MaK 2014-2020 kliimat ja keskkonda sdistvate pollu-
majandustavade toetusega (nn rohestamine). Sel juhul arvatakse toetuséigusliku
pollumassiivi pinna hulka pollu sees voi poldude vahel paiknev vaid kuni 2 m

laiune maastikuelement ning rohumaaribade séilitamist ei nouta ka maa heas pol-
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lumajandus- ja keskkonnaseisundis hoidmise nduete maidrusega.

Pollumajanduskeskkonna toetuste hindamise kimalaste seire andmestiku
pohjal on leitud, et rohumaaribadel asuvad loendusrajad on koige laiemad xsm
ning koige kitsamad MAHE loendusaladel (PMK, 2020). Kimalaste seire labiviijad
on vilja toonud, et rohumaaribad on itha sagedamini ja madalamalt niidetud - sel
juhul pakuvad need kimalastele aga viahe toitu. Ksm alade koige laiemad rohu-
maaribad tulenevad ilmselt ksm ndudest. Upt aladel oli margatavalt rohkem laie-
maid ribasid kui MAHE aladel, kuigi ribade nouet kummagi puhul ei esine. Seega
oleneb ribade olemasolu, kvaliteet ja majandamine lisaks toetuste raames nou-
tule, ka tootjate suhtumisest ja teadlikkusest, mille véljaselgitamine ongi antud
t60 eesmark. Selline teadmine annab edasised suunised rohumaaribade paremaks
soodustamiseks tulevikus.

Materjal ja metoodika

Pollumajandusuuringute Keskus (PMK) viis 2021. aastal MAk 2014-2020 hin-
damise raames ldbi pollumajandustootjate e-kiisitluse (PMK, 2022). See sisaldas
kahte kiisimust poldude servas asuvate rohumaaribade kohta: ,Millised viited
iseloomustavad koige paremini teie arvamusi pollu servades asuvate rohumaa-
ribade kohta?“ ja ,Valige sobivaimad viited seoses oma poldude servades asu-
vate rohumaaribade majandamisega® Valida vois mitu vastusevarianti. Kiisitlus
koostati LimeSurvey keskkonnas ning saadeti koigile 2020. aastal Pollumajanduse
Registrite ja Informatsiooni Ametilt (Pr1A) pindala- ja/v6i loomatoetuste taotle-
jatele, kellel oli PrR1A andmebaasis e-posti aadress (kokku 12 530). Kui iiks e-posti
aadress oli kontaktiks mitmel toetuse taotlejal, siis oli kiisitluskutse saajal voima-
lus vastata eraldi iga ettevotte eest, mille kontaktisikuks ta oli. Kiisitlusele vastas
tdismahus 2712 tootjat ehk ligi 22% kiisitluse saanutest. Vastajaid eristati taot-
letud toetuse tiiiibi alusel: MAHE, KsM, UPT (viimase hulka arvati vaid need UrT

taotlejad, kes MAHE ja KsM toetust ei taotlenud).

Tulemused ja arutelu

Tootjate rohumaaribade majandamist voib mojutada see, mida nende arvates
tihiskond vairtustab. Selgus, et koigi toetustiilipidega tootjate hulgas on rohkem
neid, kelle arvates tihiskond vaértustab pigem niidetud kui niitmata rohumaariba-

sid (joonis 1). Samas oli ksM ja MAHE tootjate hulgas rohkem neid (vastavalt 47%
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Muu

Ei oska delda
Eesti pdldude kérval ei pea rohumaaribasid olema, sest
meil on vaga palju metsa ja mitmekesine loodus

Ma ei rajaks rohumaaribasid ka siis, kui seda tegevust
rahaliselt toetatakse

Kui mitmekesise taimestikuga rohumaariba loomist
rahaliselt toetatakse, siis olen valmis neid rajama

Elurikkuse toetamiseks peaks rohumaaribasid niitma,
mitte hekseldama

Elurikkuse toetamiseks on oluline rohumaaribasid niita
osade kaupa ja erinevatel aegadel

Rohumaaribasid ei tohiks liiga sageli ja madalalt niita
Olen kuulnud, et elurikkust, sh kasureid, soodustavad

laiemad (vdhemalt 3-6 m) rohumaaribad

Rohumaaribad ei ole elurikkuse toetamiseks oluline
maastikuelement

Rohumaaribad toetavad kasulikku elustikku

Rohumaaribad soodustavad kahjurite levikut péllule
Rohumaaribad ei levita pollule arvestataval maaral
umbrohtusid

Rohumaaribasid on vaja niita, et valtida umbrohtude
levikut péllule

Uhiskond vaartustab pigem niitmata kui niidetud
rohumaaribasid

Uhiskond vaartustab pigem niidetud kui niitmata
rohumaaribasid

B MAHE (345)

0% 20% 40% 60%

OKSM (405) BUPT (1856)

Joonis 1. Pollumajandustootjate arvamus pollu servades asuvate rohumaaribade kohta

lahtuvalt toetustiiiibist.
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ja 45%), kelle arust tithiskond véartustab pigem niidetud kui niitmata rohumaa-
ribasid, kui UPT tootjate hulgas (32%). Seega tunnevad tootjad (suuremal médéral
pollumajanduskeskkonna toetuste taotlejad), et tihiskond soovib nidha niidetud
rohumaaribasid, mis voibki nii olla. Ilmselt on vaja kogu iihiskonnas rohkem tea-
vitustood rohumaaribade kasudest dige majandamisviisi korral.

Tootjad ndevad rohumaaribasid sageli pollule umbrohtude potentsiaalse levi-
tajana. Kisitlusest selgus, et UPT ja ksM tootjate hulgas on rohkem neid (vastavalt
24% ja 43%), kes arvavad et rohumaaribasid on vaja niita, et viltida umbrohtude
levikut poéllule kui neid, kelle arvates rohumaaribad ei levita pollule arvestataval
mddral umbrohtusid (vastavalt 15% ja 17%). MAHE tootjate hulgas oli rohkem
neid, kes viimase viitega noustusid (28%; esimene variant 23%). Rohumaaribade
oht umbrohtude levitajana soltub iildjuhul riba omadustest: kitsas servas leiab
peamiselt umbrohuliike ja teisi tugevalt hdiritud kooslustele iseloomulikke taime-
liike ning vaid rohkem kui 2 m laiused poélluservad pakuvad kasvukohta ka pal-
judele loodusvéartuslikumatele liikidele, mis pole pollul levinud umbrohtudeks
(Aavik ja Liira, 2009).

Nii UpT, ksM kui ka MAHE tootjatest on suurem osa (olenevalt toetustiiiibist
39-59%) seda meelt, et rohumaaribad toetavad kasulikku elustikku kui seda meelt,
et ribad soodustavad kahjurite levikut pollule (olenevalt toetustiiiibist 5-14%,
enim KsM tootjate hulgas). Rohumaaribad voivad toesti olla ka kahjurite leviku
allikaks, kuid kahjurputukate looduslikke vaenlasi soodustavatena on nende kasu
suurem (Veromann jt., 2017).

Viitega, et rohumaaribad ei ole elurikkuse toetamiseks oluline maastikuele-
ment, noustus vaid 3,6% UPT ja 5,5% MAHE tootjatest, kuid 16% KsM tootjatest.
Seda, et elurikkust, sh kasureid, soodustavad laiemad (vihemalt 3-6 m) rohu-
maaribad on kuulnud vaid veidi iile 8% UPT ja KsM tootjatest, kuid monevorra
rohkem (kokku 17%) MAHE tootjatest. Rohumaaribade elurikkuse soodustamise
aspektidest ollakse koige sagedamini ndus viitega, et ribasid ei tohiks liiga sageli
ja madalalt niita, olenevalt toetustiitibist 30-43% (enim MAHE ja koige vihem UPT
tootjate seas). Soltuvalt toetustiiiibist arvab 12-23%, et elurikkuse toetamiseks on
oluline rohumaaribasid niita osade kaupa ja erinevatel aegadel ning 13-19%, et
elurikkuse toetamiseks peaks rohumaaribasid niitma, mitte hekseldama.

10% UPT, 14% KsM ja 23% MAHE tootjatest oleks valmis rohumaaribasid rajama,

kui seda rahaliselt toetatakse. Rohumaaribasid ei rajaks isegi rahalise toetuse
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korral umbes 3% UPT ja MAHE tootjatest ning 10% KsM tootjatest. Lisaks leiab
33% ksM tootjatest, et Eesti poldude korval ei pea iildse rohumaaribasid olema,
sest meil on viga palju metsa ja loodus on niigi mitmekesine. UpT tootjatest arvas
nii 13% ja MAHE tootjatest 14%. Seega on ksM tootjad rohumaaribade suhtes
koige negatiivsemalt meelestatud. Ilmselt on pohjuseks hetkel kehtiv rohumaa-
ribade jitmise/rajamise ndue KsM toetuse raames. Voib oletada, et kui see néue
kaob, kiinnavad paljud xsm tootjad rohumaaribad suures osas jille iiles — seda on

kinnitanud xsM rohumaaribade taimestiku seire (PMK, 2019).

Mul ei ole rohumaaribasid

Minu rohumaaribasid hooldab enamasti
transpordiamet/kohalik omavalitsus vms

Enamasti hooldan ribasid niites

Enamasti hooldan ribasid hekseldades

Kui ei oleks kohustust rohumaaribasid
vahemalt korra aastas niita/hekseldada,
jataksin selle mdnel aastal tegemata

Jatan vahemalt méned rohumaaribad
ménel aastal niitmata/hekseldamata

Niidan/hekseldan enamasti rohkem kui
korra aastas

Niidan/hekseldan enamasti korra aastas ja
pigem parast 15. juulit

Niidan/hekseldan enamasti korra aastas ja
pigem enne 15. juulit

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

B MAHE (345) DKSM (405) EUPT (1856)

Joonis 2. Pollumajandustootjate valikud pollu servades asuvate rohumaaribade majan-
damisel ldhtuvalt toetustiiiibist.
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Jargnevalt uuriti kiisitlusele vastajatelt, millised etteantud viited iseloomus-
tavad koige paremini nende rohumaaribade majandamist. Kéige suurem osa vasta-
jatest noustub viitega, et niidavad/hekseldavad ribasid enamasti korra aastas ja
pigem pdrast 15. juulit (séltuvalt toetustiitibist 27-38%) kui korra aastas ja pigem
enne 15. juulit (soltuvalt toetustiiiibist 6-12%). Niitmisaega on olulisim valida
juhul kui ribal pesitseb linde. Ribasid niidab/hekseldab rohkem kui korra aastas
vaid 2% MAHE ning 6% UPT ja 9% KSM tootjatest. Soltuvalt toetustiiiibist jatab
monel aastal méned rohumaaribad niitmata/hekseldamata 13-20% ning jataks
niitmata/hekseldamata kui ei oleks kohustust seda teha 10-20%, mélema puhul
oli osakaal suurim MAHE ja madalaim UPT tootjate seas.

Soltuvalt toetustiiiibist hooldab ribasid niites, mitte hekseldades 19-20%. Piisi-
rohumaade puhul on leitud, et elustikunditajad on niitmise teel hooldamisel kor-
gemad kui hekseldamisel (TU, 2020). Hekseldajaid on UPT ja MAHE tootjate seas
palju vaihem (vastavalt 8% ja 10%) kui ksM tootjate seas (26%). Samas on Ksm
tootjate seas koige enam neid, kelle rohumaaribasid hooldab enamasti transpordi-
amet/kohalik omavalitsus vims (20%) ning koéige vahem neid, kellel rohumaaribad
tildse puuduvad (18%). Koguni 35% UPT ja 33% MAHE tootjatest vdidavad, et neil

puuduvad rohumaaribad.

Jareldused

Kisitluse tulemustest selgub, et koigi toetustiitipidega pollumajandustootja-
tele olid koige levinumateks arvamusteks: ithiskond vaartustab pigem niidetud kui
niitmata rohumaaribasid; rohumaaribad toetavad kasulikku elustikku; rohumaa-
ribasid ei tohiks liiga sageli ja madalalt niita. Teiste vdidetega noustajaid oli vahem
ning moénel juhul esinesid toetuse tiiiibi alusel mérgatavad erinevused: nt MAHE
ja UPT tootjatega vorreldes noustus palju rohkem ksM tootjaid viidetega, et rohu-
maaribasid on vaja niita, et valtida umbrohtude levikut pollule ning Eesti poldude
korval ei pea rohumaaribasid olema, sest meil on vdga palju metsa ja mitmekesine
loodus. Samuti oli ksm tootjate hulgas koige rohkem neid, kes leidsid, et rohumaa-
ribad soodustavad kahjurite levikut pollule ja see ei ole elurikkuse toetamiseks olu-
line maastikuelement ning nad ei rajaks rohumaaribasid isegi siis, kui seda tege-
vust rahaliselt toetatakse. Seega on ksM tootjad rohumaaribade osas koige skepti-
lisemad, mis voib tuleneda hetkel neile kehtivast rohumaaribade noudest, ilmselt

kiinnavad paljud xsm tootjad kohustuse kadudes rohumaaribad iiles.
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Selgus, et suurim osa vastajatest niidab/hekseldab rohumaaribasid vaid korra
aastas ja pigem parast 15. juulit. Sageli jaetakse riba monel aastal niitmata/heksel-
damata voi ollakse valmis seda tegema, kui ei oleks niitmise/hekseldamise kohus-
tust. Lisaks selgus, et enamasti ribasid niidetakse, mitte ei hekseldata. Erandiks
olid xsMm tootjad, kelle seas on hekseldajaid mérkimisvaarselt rohkem kui MAHE
ja UPT tootjate seas. Samas selgus, et kolmandikul MAHE ja UPT tootjatest rohu-
maaribad iildse puuduvad.

Rohumaaribadega seotud viidete paikapidavuse kujundavad konkreetse riba
omadused ja kohalikud tingimused. Seega, lahtuvalt sellest, mis suunas poliitika-
kujundajad soovivad rohumaaribasid arendada, on vaja teha palju teavitustood.
E-kisitluse tulemused nditavad no ,,stardipositsiooni® ja aitavad vilja tootada

edasisi vajalikke samme.

Tédnuavaldused. Suur tinu pindala- ja/voi loomatoetuste taotlejatele, kes votsid selle aja
ja vastasid meie mahukale kiisimustikule. Ténan kolleege PMK-s kes panustasid e-kiisit-
luse valmimisse ja ldbiviimisse. Tdnan ka PRIA-t taotlejate andmete jagamise eest.
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