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Sissejuhatus

Mahetootmine muudab pollumajanduse kestlikumaks

Anne Luik, Luule Metspalu
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut » anne.luik@emu.ee

Pollumajandus pole lihtsalt majandus, vaid olles osa loodusest ning kasutades
selle hiivesid, toodab ta ka elukeskkonda. Tootmisalade asukohast, suurusest,
kujust, ddrealadest ning kasutatavast tehnoloogiast séltuvad mullaprotsessid,
elustik nii maa all kui ka maa peal ja imbruskonnas ning veekogude kvaliteet.
Laiemas plaanis ka ilmaprotsessid. Viimase viiekiimne aasta jooksul on tédhele-
panu fookuses olnud intensiivne toodangumahu suurendamine. Selle korval on
jadnud keskkonnas toimuv vaeslapse ossa. Aastal 2005 nendib Maailmapanga
poolt 1abi viidud stisteemne uuring (Millennium Ecosystem Assessment, 2005),
et looduskeskkonnast saadavatest teenustest ehk hiivedest (viljakas muld, elurik-
kus, puhas vesi jne) on 60% ulatuses degradeerunud. Aastal 2013 toimuski URO
kaubanduse ja arengu konverents (UNCTAD, 2013) deviisi all: drgakem enne kui
liiga hilja. Toidukindluse tagamiseks muutkem péllumajandus muutuva kliima
oludes toeliselt jatkusuutlikuks. Raport todeb - pollumajandus vajab fundamen-
taalseid muutusi, kus tootja ei vastutaks mitte tiksnes saaduse tootmise eest, vaid
samavorra ka viljaka mulla, elurikkuse, puhta vee ja maastiku eest, mis koik on nii
keskkonnalt saadavad avalikud hiived kui ka kestliku tootmise eeldused.

Uurimused on nédidanud, et kestlikuma tootmise mudeliks (joonis 1) saab
olla mahepdllumajandus (Miiller jt., 2016; Reganold ja Wachter, 2016). Ent mahe-
tootmise heaks toimimiseks konkreetsetes oludes on vajalik uuringutega selgitada,
kuidas seda tagada.

Eestis on viimasel aastakiimnel mahetootmise alased uuringud olnud tousval
trendil. Kindlasti on sellel oma osa, et praeguseks moodustab mahepollumajan-
dusmaa juba 18% haritavast maast. Arenguid niitab ka see, et kdesolev kogumik
on juba kolmas, kus teadlased annavad oma mahepoéllumajanduse alaste uurin-
gute tulemustest tootjatele teada. Samuti on uurimistulemusi pidevalt tutvustatud
pollupdevadel, koolitustel, konverentsidel ja publikatsioonidega.

Samas tuleb nentida, et uurimuste temaatika on seni olnud kiillaltki piira-

tud ning ei haara kaugeltki koiki mahetootmist puudutavaid aspekte. Naiteks on
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Joonis 1. Mahetootmise ja tavatootmise hindamine neljas jatkusuutlikkuse hindamise
kategoorias 12 dielehena. Lehekesed tahistavad keskkonna (1), majanduse (2),
heaolu (3) ning tootmise (4) nditajaid. Mahetootmise dielehekeste pikkus nii-
tab, et see tootmisviis on, vorreldes tavatootmisega, koigis neljas kategoorias
kestlikum (Reganold ja Wachter, 2016).

meil vihe teada, kuidas méjutavad tootmisviisid mullaelustikku ja mullas toimu-
vaid protsesse. Samuti puuduvad meil praktiliselt maheloomakavatuse alased
uuringud. Uheks oluliseks piduriks on see, et need on ressurssi- ja tdomahukad
uuringud. Neile vdga olulistele kiisimustele on hakatud niiiid siiski juba rohkem
tahelepanu poorama ning see kajastub monevorra ka kiesolevas kolmandas uuri-
muste kogumikus.

Suurima panuse annaksid kohaliku pollumajandustootmise kestlikule aren-
gule nii tootmisviise kui ka toote ja keskkonna kvaliteedi niitajaid holmavad iihe-

aegsed stisteemsed uuringud, mis vajaksid aga ulatuslikke investeeringuid.
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Viljelusviisi moju talinisu
tarkliseteradele ja jahusaagile

Maarika Alaruy, Liina Talgre, Viacheslav Eremeev, Anu Riisalu, Evelin Loit, Anne Luik
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut » maarika.alaru@emu.ee

Sissejuhatus

Nisu on maisi ja riisi korval iiks olulisemaid teravilju maailmas. Nisu kogu-
toodangust kasutatakse 75-78% inimestele toiduks, iilejaanud ldheb valdavalt
loomadele so6daks. Euroopas on mahestisteemis kasvatatud nisu saagikus keskmi-
sena 30-40% madalam kui tavasiisteemis kasvatatud nisul, seda enam tuleb
hinnata erinevates siisteemides kasvatatud nisu kvaliteeti. Piiiili- e peenjahu saak
on oluline kvaliteediniitaja, mida mojutab suurel miaral taimede kasvukeskkond.
Peale sorditunnuste soltub kasvukeskkonnast nditeks tera kovadus, mis oma-
korda méjutab nisuterade jahvatusefektiivsust. Pehmema nisutera jahvatamisel
saadakse tildjuhul rohkem ebaregulaarse kuju ja viikse diameetriga osakesi, mis
viahendavad jahu voolavust, pohjustades seadmete ummistusi (Evers ja Millar,
2002). Téanapideva jahuveskites suunatakse esmaselt purustatud terad sageli uuesti
ringlusse, et saavutada voimalikult viikese tuhasisaldusega jahu. Mida suurem
on piiiilijahu saak juba pdrast esmast terade purustamist, seda 6konoomsem on
tootmine (Campbell jt., 2007).

Keskkond méjutab nisuterade endospermis olevate térkliseterade suurust
ja suuremate ning védiksemate tarkliseterade arvukust ning omavahelist suhet
(Edwards, 2010). Tarkliseterade suurus ja arvukus middrab nisujahu kiipsetus-
omadused (taigna kerkimine, venivus, tugevus, patside suurus jms). Tarkliseterad
jagatakse 1abimoodu alusel erinevatesse fraktsioonidesse: A-tiiiip, ehk suured (iile
15 um), B-tiitip, ehk keskmised (5-15 um) ja C-tiitip, ehk viikesed (alla 15 pum)
(Edwards, 2010). Mida rohkem on suuri A-tiiipi tarkliseteri, seda paremad on
nisujahu kiipsetusomadused, st patsi kerkimine ja struktuur on parem. Vdiksemad
ning jahvatamisel kahjustada saanud térkliseterad suurendavad jahu veeimavus-
voimet ehk seda vee kogust, mis on vajalik taigna valmistamiseks. Sellisel juhul
pikeneb ka taigna segamise aeg (Park jt., 2005).



Toitainete, eelkodige lammastiku kattesaadavus mahe- ja tavasiisteemis on
erinev ja see tingib ka tirkliseterade hulga ja suuruse erinevuse siisteemides.
Lammastikuga vaetamisel on tdheldatud A-tiilipi ja vaavliga vdetamisel B-tiitipi
tarklise juurdekasvu (Li jt., 2013).

A-tiitipi tarkliseterade teke algab peale nisu Gitsemist ning neid tekib juurde
kuni tera on saavutanud piimkiipsuse. Hiljem, vaha- ja taiskiipsuse faasis suureneb
A-tiitipi tarkliseterade diameeter, arvuliselt neid enam eilisandu. B- ja C-tiiiipi tarkli-
seterade kujunemine algab A-tiiiipi graanulitest ca 10 pédeva hiljem. Keskmisest
madalama temperatuuri korral pikeneb tera tditumisperiood ja sellega kaasnevalt
suureneb ka hiljem kujunema hakkavate viiksemate B- ja C-tiilipi tarkliseterade
hulk. Seevastu korge temperatuur tera tditumisel kiirendab viljatera valmimist ning
limiteerib viikeste tirkliseterade osakaalu endospermis (Shevkani jt., 2016).

Kéesoleva uurimisto6 eesmargiks oli selgitada talinisu "Fredis’ piiiili- e peen-
jahu saagikust ja tirkliseterade suurust soltuvalt ilmaoludest aastatel 2013-2016

ning viljelusviisist (mahe- ja tavasiisteem).

Materjal ja metoodika

Pikaajaline poldkatse mahe- ja tavaviljelusviisi vordluseks on rajatud 2008.
aastal Eesti Maatiilikooli taimekasvatuse ja taimebioloogia dppetooli Eerika kat-
sepollule (58°22°N, 26°40°E), kus kiilvikorras olevaid kultuure vietatakse mahe-
slisteemis orgaaniliste ja tavasiisteemis mineraalsete vietistega. Mahesiisteemis
on kolm vietisvarianti - M0 (mahe kontroll), M1 (talvised vahekultuurid; nende
poolt kogutud toitained viiakse mulda kevadel kiilvieelse kiinniga) ja M2 (talvi-
sed vahekultuurid + kevadel komposteerunud veisesonnik). Tavasiisteemis on
neli véetisvarianti - NO (kontroll, NP K;), N50 (N, P,.K,), N100 (N, P,.K,,) ja
N150 (N,,,P,:K,,). Koik variandid on neljas korduses.

Térkliseterade loendamiseks ja mootmiseks kasutati Stoddardi (1998) poolt
koostatud meetodit. Tarkliseteradest maérati kaks fraktsiooni: A-tiitip (diameeter
tile 15 um) ja B-tiitip (diameeter alla 15 um). Mo6tmised tehti 2015-2016 aastate
talinisu ’Fredis’ terasaagist. Piiiilijahu saak maarati 2013-2016 aastate terasaaki-
dest. Selleks voeti igast variandist 300 g teri, mis jahvatati laborveskiga ja soeluti
kolme fraktsiooni: kliid ja soklad, jamejahu ning piiiili- e peenjahu. Piitlijahu

saak on esitatud protsentides kogu jahust (jamejahu + peenjahu).
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Katsetulemused analiiiisiti programmiga Statistica 12, viljelusviiside vordluses
kasutati Tukey HSD testi.

Tulemused ja arutelu

IImastik aastatel 2013-2016 oli viga kontrastne, mis aastate 16ikes tingis ka
talinisu terasaagis kuni 6 kordse erinevuse. Aastad 2014 ja 2015 olid pikaajalise
keskmisega vorreldes jahedamad, sademete jaotus talvitumisjargsel talinisu vege-
tatsiooniperioodil oli ithtlane. Aastate 2013 ja 2016 talvitumisjirgne periood oli
aga pikaajalise keskmisega vorreldes 0,9-2,7 °C soojem ning sademete jaotus oli
vdga ebatihtlane (nditeks 2016. a maikuus oli talinisu vorsumis- ja kdrsumisfaasis
sademete kogus vaid 2 mm).

Poldkatsest selgus, et nisujahu kvaliteeti mojutavate A- ja B-tiitipi tarklise-
terade arvukuse omavaheline suhe ja tarkliseterade 1dbimoot soltus tugeval maa-
ral viljelusviisist ja ilmastikust. Molemal katseaastal (2015 ja 2016), kui térklise-
teri moodeti, oli B-tiilipi tdrklise graanuleid mahesiisteemis 5-7% rohkem kui

tavasiisteemi variantides (joonis 1). See voib olla tingitud taimedele kittesaadava

2015 2016
d b a d cd d bc a a a a b b C
100
x
2 80
©
S
© 60
]
=]
_g 40
=
S
i© 20
0
NO N50 N100 N150 MO NO N50 N100 N150
W B-tiiiip = A-tiilip W B-tilip = A-tiilip

Joonis 1. A- ja B-tiilipi tarkliseterade arvukus (%) mahe- ja tavasiisteemi erinevatel vée-
tisvariantidel aastatel 2015-2016. M0 - mahesiisteemi kontrollvariant; M1 -
talvised vahekultuurid; M2 - talvised vahekultuurid + veisesénnik; NO — tava-
siisteemi kontrollvariant; N50, N100, N150 - mineraalse lammastikvietise
kogus vastavalt 50, 100 ja 150 kg ha; erinevad tdhed tdhistavad usutavat eri-
nevust variantide vahel. (Tukey HSD test, p < 0,05).
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lammastiku vdiksemast kogusest mahesiisteemis (orgaaniline limmastik peab
eelnevalt mineraliseeruma, et muutuda taimedele kittesaadavaks). Nagu eespool
nimetatud, on varasematest katsetest selgunud, et limmastikvéetis suurendab A-
tiitipi tarkliseterade arvukust (Li jt., 2013).

2015. aastal esines suuri A-tiitipi tarklisegraanuleid arvuliselt suhteliselt
vahem kui 2016. aastal. See on seostatav pikema tera tditumisperioodiga ja sellega
kaasnenud viikeste tirkliseterade osakaalu suurenemisega, kuna nende siintees
algab hiljem (Stone ja Morell, 2009). Maikuu péud 2016. a moéjutas talinisu talvi-
tumisjdrgse kasvuperioodi pikkust — see oli 2015. aastaga vorreldes paar nadalat
lithem, terasaak oli vdiksem ning hiljem kujunevate B-tiiiipi tdrkliseterade arvu-
kus suhteliselt vdiksem. Seega tuleb tarkliseterade arvukuse jargi lugeda 2016. a
peenjahu kvaliteeti paremaks, kuna siis oli taina kerkimist soodustavate A-tiiiipi
tarkliseterade arv suurem.

Erineva fraktsiooniga tarklise graanulite 1abimo6t soltub nende arvukusest.
Mida rohkem esineb A-tiiiipi tirklist, seda vdiksem on B-tiitipi tarklise arvuline
osakaal; seetottu on koigi tirkliseterade (A + B graanulid) iildine keskmine graa-
nulite 1dbimo6ot suurem. Suurema labimooduga tarkliseterad annavad taignale
elastsuse, venivuse ja kohevamad pitsid (Edwards, 2010). Vaiksemad B-tiitipi
tarkliseterad kleepuvad kiipsetamise kdigus sageli kokku, mistottu tekib liiga paks
ja halvasti kerkiv tainas ning saadakse viikse ruumalaga patsid. Antud katses oli
tildine keskmine térkliseterade diameeter 2015. aastal 2,9 pm suurem kui 2016.
aastal. Viljelusviiside vordluses neil usutavat moju ei olnud; mahesiisteemis koi-
kus vastav nditaja 13,1-18,1 um ja tavasiisteemis 16,0-20,0 um vahel.

Antud katses hinnati pérast esmast jahvatust saadud piiiilijahu saagi suurust.
See soltus vdga tugeval mairal ilmastiku ja viljelusviisi koosméjust (joonis 2).
Suurem piiiilijahu saak saadi 2013. ja 2016. aastal mahesiisteemis kasvanud tali-
nisu teradest siis, kui 6hutemperatuur oli keskmisest korgem ja sademete jaotus
vegetatsiooniperioodil viga ebaiihtlane.

Nendel aastatel oli tera taitumisperiood lithem ja talinisu koristati juuli 16pus.
Nendel aastatel mahesiisteemis saadud suuremat peenjahu saaki voib seostada
A-tuiipi tarklisegraanulite suurema labim6dduga, mis olid keskmiselt 1-4 um
suuremad kui tavasiisteemi omadel (samas A-tiitipi térkliseterade arvukus oli
vaiksem). Teraviljakasvuks soodsamatel aastatel (2014 ja 2015) oli piitilijahu saak

pérast esmast jahvatust vastavalt vdetisvariandile kuni 10% vaiksem.
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Aastate 2013 ja 2016 keskmine Aastate 2014 ja 2015 keskmine

Padlijahu saak, %
&

MO ™M1 M2 NO N50 N100 N150 MO M1 M2 NO N50 N100 N150

Joonis 2. Piiiilijahu saak (% kogu jahusaagist) mahe- ja tavasiisteemide véetisvariantidel
erinevates ilmastikuoludes. MO — mahestisteemi kontrollvariant; M1 - talvised
vahekultuurid; M2 - talvised vahekultuurid + veisesdnnik; NO — tavasiisteemi
kontrollvariant; N50, N100, N150 - mineraalse limmastikvietise kogus vasta-
valt 50, 100 ja 150 kg ha-'; erinevad tidhed tahistavad usutavat erinevust varian-
tide vahel. (Tukey HSD test, p < 0,05).

Viljelusviiside jérgi olid viimati nimetatud aastatel nii mahe- kui ka tava-
stisteemis suuremad piiiilijahu saagid véetisvariantides, mis olid saanud vihem
lammastikku, samas olid mélema siisteemi konttrollvariandid ja ka lammastikku
saanud variandid omavahel statistiliselt vordsed.

Jéreldused

Suurem piiiilijahu saak parast esmast jahvatust saadi halvemate ilmaoludega
aastatel (2013 ja 2016) mahesiisteemides siis, kui kasutati talviseid vahekultuure.
Suurem peenjahu saak saadi tdnu B-tiitipi tirkliseterade arvukusele ja suuremale
labimo6odule, mis aga oluliselt ei paranda kiipsetusomadusi. Kiipsetusomadusi
aitaks parandada mahesiisteemide parem limmastikuga varustamine. Terasaagi
seisukohalt soodsamatel aastatel (2014 ja 2015) oli piitilijahu saak mahe- ja tava-
stisteemis statistiliselt vordne.

Piiilijahu omadusi mojutavate A- ja B-tiitipi térkliseterade proportsioon ja
diameeter olid samuti moéjutatud ilmastikust ja viljelusviisist. Ebasoodsamatel
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aastatel suurem peenjahu saak mahesiisteemides seostub ka A-tiiiipi tarklisegraa-
nulite suurema labim6oduga, mis oli keskmiselt 1-4 um suuremad kui tavasiis-
teemi omadel, kuid A-titipi tdrkliseterade arvukus oli vdiksem kui tavasiistee-
mides. A-tiitipi tarkliseterade suurem arvukus tavasiisteemis kasvanud talinisu
terades viitab selle peenjahu paremale kvaliteedile, kuna tal on paremad kiipsetus-

omadused.

Tédnuavaldused. Uurimusto6 viidilabi ERA NET Core Organic FertilCrop ja Eesti
Maatiilikooli baasfinantseerimise projekti 8-2/T13001PKTM ning Eesti Haridus-

ja Teadusministeeriumi uurimistoetuse IUT36-2 abil.
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Sissejuhatus

Tomat on iiks aastaringselt enamtarbitavatest koogiviljadest, mida kasvata-
takse nii poldudel, koduaedades, kasvuhoonetes kui ka rodupottides. Tomati viljad
sisaldavad arvestataval madral erinevaid antioksiidantseid aineid nagu litkopeen
ja B-karoteen, C ja E vitamiinid ning mitmesuguseid poliifenoolseid tihendeid.
Teadlaste huvi tomatis leiduvate ainete, sealhulgas poliifenoolide vastu on seletatud
just paljude ithendite antiokstidantsete ja muude tervisele kasulike omadustega.
Tomativiljade kiipsemine on biokeemiline protsess, mille kdigus muutub oluliselt
viljade keemiline koostis ning sellest soltuvalt ka tekstuur, varvus, maitse ja 16hn.
Neid muutusi on uuritud toitevairtuse, koristusjargse sdilivuse ja hoiutingimuste
ning enamtuntud ithendite osas (Gautier jt., 2008; Slimestad ja Verheul, 2005).
Vihem on kompleksset teavet poliifenoolsete ithendite akumuleerumise kohta ja
seda just mahetomatites.

Antud uurimist66 eesmargiks oli vorrelda poliifenoolsete ihendite sisalduse
ja antiokstidantsuse muutusi viljade kiipsemise kaigus tava- ja maheviljelusel kas-

vatatud tomatites.

Materjal ja metoodika

Katsesse valitud tomatisordid Maike, Malle F1, Valve, Erk ja kirsstomat
Gartenfreude kasvatati Eesti Taimekasvatuse Instituudi Jogeva osakonnas mahe-
ja tavaviljeluse tingimustes kahes eraldi kilekasvuhoones. Kolmes erinevas kiipsus-
astmes: toored (rohelised), poolkiipsed (kollakaspunased) ja kiipsed (punased)
viljad korjati iihel ja samal pdeval. Koigi viie sordi mahe- ja tavaviljade proovid
(4 0,5-0,8 kg) koguti kolmes korduses, ithtekokku 90 proovi.

Analiitisideks ettevalmistamisel 16igati tomati viljad sektoriteks, kuivatati
kuivatuskapis 50 °C juures, peenestati pulbriks ning ekstraheeriti metanooliga.

Poliifenoolide identifitseerimiseks ning kvantiteerimiseks kasutati Agilent 1100
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EIC piigi pindala (x100)

seeria vedelikkromatograaf-mass-spektromeetrit, mis oli varustatud UV-Vis ja

ioonloks-tiiiipi MS/MS detektoritega. Uldfenoolide sisalduse méaramiseks kasu-

tati paralleelselt nii EMU Toiduhiigieeni ja rahvatervise dppetoolis viljatodtatud

kromatograafilist kui ka klassikalist Folin-Ciocalteau meetodit, antioksiidantsuse

médramiseks aga spektrofotomeetrilist 1,1-difentiiil-2-pikriiilhiidrasiil (DPPH)

vaba radikaali sidumise meetodit (Anton jt., 2017).

Tulemused ja arutelu

Aine molekulmassi, molekuli fragmenteerumisspektri, retentsiooniaja ning

UV-neeldumisspektri pohjal identifitseeriti tomatiproovidest kokku 30 fenool-
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Joonis 1. Fenoolsete tithendite sisalduse viheste muutuste (A, kaempferol rutinosiid
pentosiid) ja languse (B, klorogeenhape) trendid erinevatel sortidel.
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Joonis 2. Fenoolsete ithendite sisalduse tousu trendid: maksimaalne tase poolkiipsetes
(C, naringeniini gliikosiid) ja kiipsetes (D, apigeniin atsetiiiilheksosiid) mahe-

ja tavatomatite viljades.
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set tthendit: 16 fenoolset hapet ja 14 flavonoidi (Anton jt., 2017). Viimaseid oli
omakorda voimalik jagada alamrithmadesse: flavoonid, flavonoolid, flavanoonid,
kalkoonid ja dihiidrokalkoonid. Identifitseeritud ithendid sisaldusid koéikide
tomatisortide erineva kiipsusastmega mahe- ja tavaviljades, vaid iiksikute ainete
sisaldused olid rohelistes viljades allpool méaaramispiiri. Katseid planeerides eel-
dati, et fenoolsete ithendite sisaldus viljade kiipsemisel touseb, kuid analiitisitu-
lemused niitasid nelja erinevat muutustrendi: 1) aine sisaldus muutus vahesel
madral, 2) langes, 3) tousis, 4) tousis maksimaalvaartuseni poolkiipsetes viljades
ja seejérel langes (joonised 1 ja 2). Analiitisitud ithenditest kiimne sisaldus tousis
ainult kuni viljade poolkiipsuseni, seejarel jéi tase kas samaks voi hakkas uuesti
langema. Selliseid muutusi voib selgitada iga fenoolse tthendi spetsiifilise rolliga
taimes. Sama iihendi sisalduse muutused olid sarnased mahe- ja tavaviljade koi-
kidel sortidel, vdlja arvatud méned erandid kirsstomati puhul. Samas ei olnud
muutustrendid ainerithma piires identsed.

Analiiiisitulemuste statistilisel tootlemisel selgus, et viie sordi seast kirssto-
mat Gartenfreude eristus teistest sortidest ja seda nii mitme fenoolse tthendi nii
tunduvalt korgema voi madalama sisalduse kui ka akumuleerumistrendi poolest.

Kahe erineva meetodiga saadud tildfenoolide sisaldused olid sarnased ning
nditasid, et tomatite kiipsemisel nii tildfenoolide sisaldus kui ka antiokstidantsus
suurenes molema viljelusviisi ning koikide sortide puhul, olles sealjuures veidi

korgemad tavaviljades.

Jareldused

Tomati viljade kiipsemisel erinevate fenoolsete ithendite sisaldused kas tou-
sevad, langevad voi jadvad enamvahem samaks.

Viljelusviisi moju ithendite akumuleerumisele kiipsemise kiigus oli viheolu-
line, suurimad erinevused tulenesid tomati sordist.

Vaatamata iiksikute ithendite erinevatele akumuleerumistrendidele, tousis
tildine antioksiidantsus koige korgemale tasemele nii molema viljelusviisi kui ka

koigi sortide puhul kiipsetes punastes tomatites.

Tédnuavaldus. Uurimust toetasid projekti P170054VLTH tegevused.
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Kimalasperede areng soltub suurel maaral
korjevoimaluse olemasolust ja vahem
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Sissejuhatus

Ligikaudu 80% oitsvatest pollumajanduskultuuridest ja looduslikest taime-
dest on loomtolmlevad (Klein jt., 2007; Potts jt., 2010). Seetdttu on tolmeldajad
tihed olulisemad keskkonnateenuste pakkujad. Meie regioonis on koige olulise-
mateks tolmeldajateks mesilaselaadsed (Apoidea, Hymenoptera L.), kellest oluli-
semad on meemesilane (Apis mellifera L.) ja kimalased (Bombus spp. L.) (Carreck,
2015). Ténapéeval on seoses inimkonna suurendamisega, vajadused pollumajan-
dustoodangu jérele oluliselt kasvanud, mistottu suureneb ka noudlus tolmelda-
jate jéarele (Tscharntke jt., 2012), samal ajal on nende arvukus aga just viimastel
aastakiimnetel margatavalt vahenenud. Selle tiheks pohjuseks peetakse polluma-
janduse intensiivistumist, mis toob kaasa tolmeldajate elupaikade ja pesitsemis-
kohtade viahenemise ja killustumise ning toiduressursside ajalise ja paikkondliku
piiramise (Carreck, 2015). Piisava tolmeldamise tagamiseks ja seega saagikuse
tostmiseks viiakse poldudele ka lisatolmeldajad, kelle efektiivsus soltub eelkoige
korjetaimede valikust.

Antud uurimist66 raames uuriti pollumajandusmaastike taimekoosluste
moju karukimalase (Bombus terrestris L.) perede arengule. Hindamise kriteeriu-
mideks olid perede kaalu juurdekasvu soltuvus toiduressursi olemasolust ning

nende paiknemine erinevates korjemaastikes.

Materjal ja metoodika

Vilitood viidi labi 8. juunist 21. juunini 2017. aastal 15 katsealal Viljandi, Voru,
Polva ja Tartu maakonnas aedmaasika (Fragaria x ananassa Duch.) istandikes.
Katses kasutati toostuslikult kasvatatud karukimalase peresid (Biobest, Belgium),
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mis paigutati kahekaupa aedmaasika avamaa istandikesse. Iga taru nummerdati
ning kaaluti enne katsealale viimist ja pérast katse loppemist. Kuni tarude viimi-
seni aedmaasika poldudele ei olnud kimalastel mingit eelnevat korjekogemust.
Transportimise ajaks olid kimalased varustatud suhkrulahusega.

Tarud viidi poldudele nddalase intervalliga nii, et esimeste tarude kimala-
sed said kiia korjel kahe nidala jooksul, teisena viidud tarude kimalased aga ithe
néddala jooksul. Vastavalt kimalaste tavaparasele korjelkdigu kaugusele, méarat-
leti vaadeldavaks katsealaks 1 km raadiusega ala pesade timbruses. Iga katseala
puhul hinnati Gitsvate taimede liigirikkuse ja arvukuse alusel kimalastele katte-
saadav toiduressurss ning seega ka aedmaasikaga tolmeldamisele konkureerivate
taimede osakaal.

Koik katsealad kaardistati ja arvutati taimekoosluste suhe. Taimekooslused,
mille osakaal uuritud piirkonnas iiletas 50%, loeti domineerivaks. Antud mee-
todi jargi saadi kolm pohilist taimekoosluse tiitipi - ,,aed” (viljapuu- ja marja-
aiad), ,,mets” (looduslik taimestik, valdavalt puud), ,,pold” (viljapollud) ja lisaks
veel ,mosaiikne®, milleks maérati alad, kus looduslik voi pool-looduslik taimestik
tiletas 30%, kuid iikski eelnimetatud kolmest tiiiibist ei domineerinud.

Andmete to6tlemine teostati MS Exeli ja Statistica 13 (Dell inc.) tarkvara abil.
Taimekoosluse, katseala ja paigaldamise aja moju kimalaste perede kaalu juurde-
kasvule testiti dispersioonanaliitisiga. Erinevused loeti statistiliselt oluliseks, kui

p-vairtus oli viaiksem kui 0,05.

Tulemused ja arutelu

Esimesel katsenddalal pollule viidud kimalaste perede juurdekasv oli statisti-
liselt oluliselt suurem (joonis 1) vorreldes nadal aega vihem poldudel olnud pere-
dega (F ,, = 32,941, p < 0,005).

Antud tulemus niitab, kui oluline on tolmeldamiseks ostetud kimalasperede
kiire ligipads valgurikkale toidule. See tagab perede pikema piisimise ja suurema
arvu tolmeldavaid korjetoolisi. Vorreldes suhkrulahusega toitmisega, annab
oietolm kimalaste jdrglaste arenguks vajalikke valke, lipiide ja aminohappeid
(Kamper jt., 2016; Moerman jt., 2017). Kimalaste paigutamisel példudele on olu-
line ka dige ajastus, sest erineva morfoloogiaga Gitest dietolmu korjamine, meelde
jatmine ja eelistuste kujundamine toitevaartuslikumatele ressurssidele on energia-

ja ajandudlik protsess. Lithemat aega avamaa tingimustes olnud pered jatkasid
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nektari/suhkrulahuse tarbimist, keskendudes peamiselt korjeala tundmadppimi-
sele, mis ilmselgelt avaldas moju ka tolmeldamise kasumlikkusele.

Kimalaste paiknemine erinevates maastikkudes ei mojutanud oluliselt perede
arengukiirust (F,,, = 0,982, p = 0,630). Hoolimata olulise erinevuse puudumisest
mirkasime siiski, et metsadega kaetud aladel oli perede kaalu juurdekasv koige
vdiksem (joonis 2).

Sarnase tulemuseni on joudnud ka Veromann jt. (2015) ja Kallioniemi jt. (2017)
ning seda tosiasja voib seletada vaadeldud ajahetkel ditsvate taimede vihesusega
antud taimekoosluses. Samas tuleb arvestada, et mets on looduslike tolmeldajate
pesitsemispaikadeks vairtuslik ala, mis soodustab tolmeldajate piisivate populat-
sioonide teket (Kallioniemi jt., 2017).
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Meie tulemustele vastavalt toetas ka pollumaastik pigem vahesel mdéral
perede juurdekasvu, sest enamikel ldheduses olevatel poldudel kasvas teravili,
kust tolmeldajatel on leida vahe toiduressurssi voi taliraps (Brassica napus var. olei-
fera L.), mille 6itsemisperiood oli katse labiviimise ajaks peaaegu loppenud.

Kimalaste perede arengut koige rohkem soodustavateks taimekooslusteks
osutusid viljapuuaiad ja mosaiikse maastikuga alad. Vorreldes pollukultuuridega,
pakuvad aiad, soltuvalt majandamise viisist ja teiste tolmeldajate poolt tekita-
tud konkurentsist (Kallioniemi jt., 2017), enamasti mitmekesisemat toidubaasi
pikema perioodi viltel. Mosaiikne maastik, kuhu kuuluvad metsatukad, rohu-
maad, hekid ja polluservad, on loodusliku ja pool-loodusliku taimestikuga ning
vdiksema inimmoju koormusega alad, kust tolmeldajad leiavad laia toiduvaliku ja
ka kiillaldaselt pesitsemisvoimalusi (Kallioniemi jt., 2017).

Jareldused

Kimalaste perede jatkusuutlikuks arenguks on vajalik mitmekesine dieet,
mis peab sisaldama nii nektarit kui ka dietolmu, sest vastsete areng toimub just
oietolmus leiduvate toiteainete arvelt samas kui toolised ja ema vajavad pigem
suhkrurikast toitu.

Uurimisto6 tulemusena leidsime, et Louna-Eesti piirkonna taimekooslused
mojutavad karukimalase perede kaalu juurdekasvu tildiselt positiivselt ning paku-
vad laialdast toiduvalikut pere ellujadmiseks ja kasvuks. Hasti arenenud ja toimiv
kimalaste pere tagab korraliku tolmeldamise kogu ditsemisperioodi valtel.

Toidubaasi pohjalikumaks kirjeldamiseks on tarvis ldbi viia kimalaste kogu-
tud 6ietolmu analiiiis, médrates korjetaimede liigilist koosseisu ning hinnates selle
soltuvust iimbritsevast taimekooslusest.

Tédnuavaldused. Tédnan aedmaasika kasvatajaid koost66 eest. Uurimustood finant-
seerisid Haridus- ja Teadusministeerium (IUT36-2) ja Eesti Teadusagentuur (grant
T9450).
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Sissejuhatus

Peamine Eesti rannikule kanduv merevetikas on pdisadru (Fucus vesiculosus L.),
mida on poéllumajanduses juba pikka aega kasutatud mulla omaduste parandami-
seks (Trei, 1991). Intensiivse inimtegevuse tagajirjel on raskmetallide sisaldus
Laanemeres oluliselt kasvanud ning saastekogused on iiletanud keskkonna loomu-
liku fooni (Nei ja Koorits, 2005). Raskmetallid akumuleeruvad organismide kude-
desse ning nende kontsentratsioon on kdoige kdrgem toiduahela tipus, méjudes
organismidele toksiliselt voi kantserogeenselt (Hurd jt., 2014).

Adru kasutamine vietamiseks ja mullaomaduste parandamiseks mahepollu-
majanduslikus taimekasvatuses on lubatud Euroopa Liidu komisjoni méirusega
(EU) nr 889/2008. Samas on hetkel vihe informatsiooni Eesti rannikualal olevas
mereadrus leiduvate raskmetallide sisalduse kohta ning seega ei ole teada kas nad

on mullaparandusainena kasutamisel ohutud.

Materjal ja metoodika

Mereadru proovid koguti 2015. aastal maist oktoobrini. Kolm adru proovi
voeti Mandri-Eesti rannikualalt (Klooga rand, Harjumaa; Kastna, Parnumaa; Kalvi,
Ida-Virumaa). Saare maakonnast voeti kolm proovi (Sorve, Méebe; Liimanda, Atla
rand; Ruhnu, Kuunsi rand) ning iiks proov Laine maakonnas asuvalt Vormsilt
(Borbby). Uhe proovi suuruseks oli ca 1 kg. Mereadru proovidest vetikate liigilist
koosseisu eraldi ei médratud, kuid valdavalt esines proovides pruunvetikate klassi
kuuluv poéisadru E vesiculosus.

Pollumajandusuuringute Keskuse laboratooriumis analiiiisiti proovides jarg-
miste raskmetallide sisaldus: moliitbdeen (Mo), arseen (As), elavhobe (Hg), kaad-
mium (Cd), kroom (Cr), nikkel (Ni), plii (Pb), baarium (Ba), boor (B) ja vask (Cu).

Kuna Eestis on raskmetallide lubatud sisaldus nii véetistes kui ka mulla-
parandamiseks moeldud ainetes praktiliselt reguleerimata, vorreldi mereadru

proovidest leitud koikide raskmetallide sisaldust hetkel Eestis kehtivate raskme-
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tallide sisalduse kohta kehtestatud oigusaktidega (tabel 1). Vordluseks voeti ka
pollumajanduses kasutatava reoveesette raskmetallide piirmaérasid reguleeriv
Keskkonnaministri 30. detsembri 2002. a maérus nr 78 , Reoveesette pollumajan-
duses, haljastuses ja rekultiveerimisel kasutamise néuded”, Péllumajandusministri
14. november 2014. a méddrus nr 101 ,Nouded véetise koostisele vietise liikide
kaupa” ning Euroopa Liidu komisjoni maarus (EU) nr 889/2008 lisa I. Viimases
oigusaktis on vilja toodud raskmetalli piirnormid (mg kg-!) mahepoéllumajan-
duses kasutada lubatud kompostitud voi kddritatud majapidamisjadtmetes ja
mageveekogudest pdrit orgaanilise aine rikkas settes. Mahepollumajanduslikus
taimekasvatuses viaetamiseks ja mullaomaduste parandamiseks kasutada lubatud
merevetikates on raskmetallide sisalduse piirnormid seni reguleerimata.

Tabel 1.  Seadusandlusega kehtestatud raskmetallide kogused ja piirvaiartused

Aine nimetus Miirus nr 78, Miirus nr 78, Miirus nr 101, (EU) nr 889/2008,

mg kg2 mgha'10a mgkg!'c mg kg1 4
keskmisena P

Moliibdeen, Mo - - - -
Arseen, As - - 50 -
Elavhobe, Hg 16 0,1 2 0,4
Kaadmium, Cd 20 0,15 3 0,7
Kroom, Cr 1000 4,5 50 70
Nikkel, Ni 300 3 100 25
Plii, Pb 750 15 100 45
Baarium, Ba - - - -
Boor, B - - - -
Vask, Cu 1000 12 600 70

2 Keskkonnaministri 30. detsembri 2002. a médrusega nr 78 ,Reoveesette pollumajanduses,
haljastuses ja rekultiveerimisel kasutamise néuded” péllumajanduses, haljastuses ja rekulti-
veerimisel kasutatava sette raskmetallide sisalduse piirvaartused.

b Keskkonnaministri 30. detsembri 2002. a méddrusega nr 78 ,Reoveesette pollumajanduses,
haljastuses ja rekultiveerimisel kasutamise nduded® kehtestatud piirviartused pollumajandu-
ses, haljastuses voi rekultiveerimisel sette kasutamisel kiimne aasta keskmisena mulda viida-
vate raskmetallide kogused hektari kohta.

¢ Pollumajandusministri 14. november 2014.a maérus nr 101 ,,Nouded véetise koostisele vie-
tise liikide kaupa” lisa lubivdetistes lubatud raskmetalliithendite sisalduse kohta.

4 Komisjoni méirus (EU) nr 889/2008, lisas I raskmetallide maksimumkontsentratsioonid
kompostitud voi kadritatud majapidamisjadtmetes ja mageveekogudest périt orgaanilise aine
rikkas settes.
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Tulemused ja arutelu

Seitsmest erinevast kohast kogutud mereadru proovides oli raskmetallide
sisaldus vdga varieeruv (tabel 2), samas jdi koigis proovides raskmetallide sisal-
dus pollumajanduses kasutatava reoveesette ja lubivdetiste lubatud raskmetalli-
tthendite piirnormidest madalamaks (tabel 1). Mahepollumajanduses kasutada
lubatud kompostitud vo6i kéddritatud majapidamisjadtmete ning mageveekogu
setete Cd maksimumkontsentratsioonist (0,7 mg kg-') kdrgem sisaldus tuvastati
kolmes ning Ni maksimumkontsentratsioonist (25 mg kg-!) korgem sisaldus tihes
mereadru proovis. Klooga rannast korjatud adrus oli Cd sisaldus 1,16 mg kg,
Saaremaal Atla ranna adrus 1,02 mg kg! ning Sorves, Méebe kiila adrus 0,98
mg kg-1. Lisaks Cd-le iiletas Ida-Virumaalt Kalvi kiila ldhedalt rannast voetud
mereadru proovis lubatud maksimumkontsentratsiooni Ni (25,8 mg kg-!). Maksi-
mumbkontsentratsiooni ldhedane Ni-sisaldus (24,2 mg kg-!) madrati ka Ruhnu
saare Kuunsi ranna mereadru proovis.

Suure raskmetallide tithendite sisaldusega mereadru kasutamisel polluma-
janduses voib tekkida oht, et vetikates olevad raskmetallid kanduvad edasi pollu-
majandustoodangusse. Nimelt on Rootsi teadlased leidnud, et merevetikatest
toodetud komposti (pruun- ja punavetikataimedest, mille Cd kontsentratsioon
oli 1,00 mg kg') kasutamisel koogiviljade kasvatamisel akumuleerus Cd koige
enam aedsalatis ning ka punapeedi, porgandi ja spinati puhul olid kérged niitajad
(Greger jt., 2007).

Kuigi médruses kehtestatud normid reguleerivad Cd ja Ni sisaldused kom-
postitud voi kdédritatud majapidamisjadtmetes ning mageveekogude setetes, siis

Tabel 2. Raskmetallide sisaldus mereadru proovides

Asukoht ~ Maakond Aine kogus, mg kg-'"KA

Mo As Hg Cd Cr Ni Pb Ba B Cu
Klooga rand Harju 0,91 1,23 eileitud 1,16 3,9 592 3,53 249 150,0 2,4
Kalvi Ida-Viru 2,87 15,40 0,041 0,14 44,2 25,80 2,76 141 eileitud 31,0
Ruhnu Saare 2,20 6,21 0,020 0,08 38,0 24,20 2,35 60,2 eileitud eileitud
Kastna Parnu 0,70 4,77 0,014 043 14 099 042 156 211,3 3,4
Vormsi Ldine 0,32 3,36 0,010 0,24 1,3 1,75 0,38 30,5 110,0 1,6
Liimanda Saare 1,05 12,50 0,016 1,02 3,511,50 1,7 134 360,0 8,1
Sérve Saare 0,24 6,88 0,011 098 6,4 570 091 206 100,0 2,9
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ei laiene need mullaparandusainena kasutatavale mereadrule. Samas tasub mai-
nida, et kehtestatud Cd maksimumkontsentratsioonist kdrgemaid kontsentrat-
sioone on leitud ka Eesti muldadest. Varasemalt ldbiviidud uuringutes on leitud,
et Eesti muldades, mille ldhtekivimiks on mitmesugused keskmise Cd sisaldusega
moreensed materjalid, jadb Cd sisaldus keskmiselt vahemikku 0,05-0,9 mg kg
(Kérblane jt., 2000).

Jareldused

Kiesoleva uuringu pohjal ei ole voimalik anda terviklikku iilevaadet Eesti
rannikualadele kandunud mereadru raskmetallide sisaldusest, kuna seitse proovi
ei ole piisav hulk pohjalike jarelduste tegemiseks.

Tuginedes selle t66 ning Rootsi teadlaste poolt labiviidud uuringutulemus-
tele Cd-ga ja mereadru analiiiisil, voib oletada, et ménede piirkondade mereadru
kasutamisel on raskmetallide akumuleerumise oht pollumajandustoodangusse,
eriti koogiviljadesse olemas. Seepirast tuleks enne selle kasutuselevottu teha eel-

nevad analiiisid.

Tédnuavaldused. Uurimus viidi 1dbi Maaeluministeeriumi poolt rahastatud pro-
jekti ,Ulevaade alternatiivsete mullaparandusainete kasutusvoimalustest ja teh-

noloogiatest mahepollumajanduslikus taimekasvatuses” raames.
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Kartuli kasvatamise moju mulla toitainete sisaldusele
maheviljelussiisteemide vordluskatses

Viacheslav Eremeev, Jaan Kuht, Berit Tein, Liina Talgre,
Maarika Alaru, Evelin Loit, Anne Luik
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut > vyacheslav.eremeev@emu.ee

Sissejuhatus

Kartul on iiheks armastatumaiks kultuuriks nii meil kui ka maailmas. Teda
on labi aegade peetud teiseks “leivaks” ning tinapdeval ei kujutaks meist keegi ette
toidulauda, kust puuduks kartul (Eremeev jt., 2012). Mahepdllumajanduslikult
kasvatatav kartulipind on Eestis pidevalt suurenenud. Samas ei ole seni veel piisa-
valt andmeid selle kohta, kas pohiliselt vaid mulla toitainevarudel ja haljasvéetis-
taimedel baseeruv majandamine on piisavalt jatkusuutlik. Kas ilma sdnnikuta
kiilvikordades - paljudes mahetaludes ju loomakasvatus puudub - voib toimuda
mulla vdljakurnamine (Jarvan jt., 2014)? Kéesoleva t66 eesmirgiks oli uurida
kuidas erinevate maheviljelusviisidega kartuli kasvatamine mdjutab mulla toitai-

nete sisaldust.

Materjal ja metoodika

Poldkatsed viidi l4bi aastatel 2012-2016 Eesti Maatilikooli Pollumajanduse- ja
keskkonnainstituudi Réhu katsejaama Eerika katsepoldudel. Kiilvikorras oli viis
tiksteisele jargnevat pollukultuuri: punane ristik, talinisu, hernes, kartul ja oder
punase ristiku allakiilviga. Analiiiisiti kolme erinevat viljelusviisi - talviste vahe-
kultuurideta viljelussiisteem (Mahe 0; MO0), mis jargib ainult kiilvikorda; talviste
vahekultuuridega viljelussiisteem (Mahe I; MI) ning talviste vahekultuuride ja
komposteeritud veisesonnikuga (kevadel teraviljadele 10 t ha-!, kartulile 20 t ha!)
viljelussiisteem (Mahe II; MII). MI ja MII siisteemis kiilvatakse vahekultuuridena
pérast talinisu koristust rukki ja talirapsi segu (2012. aastal oli raihein), parast her-
nest taliraps ning pérast kartulit rukis. Koikidel katseaastatel kasvatati varajast kar-
tulisorti ‘Maret. Maheviljeluse katselappidel mineraalvietisi ja siinteetilisi miirk-
kemikaale ei kasutatud. Mullaharimine oli tiitipiline mahekartuli kasvatusele, kus
molemal katseaastal destati itks kord ning mullati kolm korda.
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Mabheviljeluse siisteemides tehti taimekaitsetdid vastavalt mahe kartulikasva-
tuse tavadele. Katse agrotehnika oli kartulikasvatusele tiitipiline. Katsed viidi labi
neljas korduses ja iga katselapi suurus oli 60 m2. Katseala muld oli Stagnic Luvisol
(ndivleetunud) WRB 2002 klassifikatsiooni jargi (FAO, 2006). Kartuli kogusaagi
leidmiseks kaaluti kohe pérast koristust 15-ne jarjestiku paikneva taime mugulad.
N,» P K, Ca ja Mg sisaldused. Katseandmed
toodeldi statistiliselt dispersioonanaliiiisi meetodil 95% usalduspiiri juures, kasu-
tades andmetootlusprogrammi Statistica 12 (Tukey HSD test) (Statsoft, 2005).

Katse tulemused on esitatud viie aasta (2012-2016) keskmistena.

Katseala mullast madrati pH, C

org>

Tulemused ja arutelu

IImastikutingimused 2012. aastal olid kartulikasvule soodsad ja kéik mahe-
viljeluse variandid andsid korge saagi — tile 30 t ha-! mugulaid. Viljelusviiside
vahelised erinevused saagis ei avaldunud tihesuunaliselt. 2012-2016 aastate
keskmisena kartulisaakides variantide vahelised usutavad erinevused puudusid.
Mahevariantide omavahelises vordluses saadi 1 t ha-! vorra suurem kartuli kuiv-
aine saak Mahe I foonilt. Seal kasvatati kartulile eelneva aasta stigisel talvise vahe-
kultuurina talirapsi (tabel 1). Kolmel katseaastal (2013, 2015 ja 2016) oli margata
variandis Mahe II, lisaks vahekultuuridele, ka mulda viidud laudasénniku méju
kartulisaagile, kus saak tousis vorreldes Mahe I-ga 0,1-1,0 t ha-! vOrra.

Mulla orgaanilise sitisiniku ja tildlammastiku sisaldust ning happesust kartuli
kasvatamine eriti ei mojutanud, kiill aga suurenes oluliselt siisiniku ja lammas-
tiku suhe (tabel 2). C ja N suhte suurenemisel touseb mulla bioloogiline aktiivsus.
Paranevad ka mulla fiitisikalised omadused ning pooriderikkam muld véimaldab
kartulile jargnevatele taimedele soodsamad kasvutingimused.

Tabel 1. Kartuli mugulasaak (t ha'!) tavas- ja kolmes maheviljelussiisteemis

Viljelusviis Kasvuaasta

2012 2013 2014 2015 2016
Mahe 0 36,7b+2,5%  18,2a+0,7 22,3a+2,1 22,1a%3,5 24,6a+0,9
Mahe I 35,8ab+2,3  21,2a+0,4 24,0ax1,0 22,8ax2,1 25,3ax4,1
Mabhe II 32,4ab+1,4  21,3a%1,2 21,0ax1,2 23,2a+0,6 26,3a+2,6

Erinevad tihed samas veerus tihistavad statistiliselt olulist erinevust (Tukey HSD test,
p <0,05), * + standardviga.
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Kartuli kasvatamine ei mojutanud usutavalt mulla fosforisisaldust (tabel 3).
Mulla kaltsiumisisaldus tousis pérast kartulit molemas maheviljeluse (Mahe I ja IT)
variandis, vastavalt 151,8 ja 102,7 mg kg-! vorra. Katsetes ilmnes pérast kartulit ten-
dents mulla magneesiumisisalduse vahenemisele. Kaaliumisisaldus vdhenes usuta-
valt kdikide maheviljelusviiside mullas vordselt 20 mg kg-! (15%) vorra. Samavorra
jadb kiilvkorras kartulile jargnevale odrale ning selle alla kiilvatud ristikule vihem

kaaliumit.

Tabel 2.

Kartuli kasvatamise moju mulla pH-le ja orgaanilise siisiniku (Corg) ning ild-

lammastiku (N,,) sisaldusele mullas 2012-2016 aastate keskmisena

Viljelusviis pH Corg (%) Nyq (%) C/N
Enne kartulit
Mahe 0 5,97ab+0,06* 1,52b+0,03 0,137b+0,006 11,1a+0,38
Mahe I 6,02b+0,06 1,55b+0,05 0,141b+0,007 11,0a+,030
Mahe II 6,02b+0,06 1,60b+0,06 0,136b+0,004 11,8ab+0,45
Parast kartulit
Mahe 0 5,99a+0,06 1,53b+0,05 0,127b+0,005 12,0a+0,47
Mahe I 6,04a+0,06 1,51b+0,04 0,126b+0,007 12,0a+0,69
Mahe II 6,00a+0,07 1,59b+0,06 0,133b+0,007 12,0a+0,67

Erinevad tdhed samas veerus tahistavad statistiliselt olulist erinevust (Tukey HSD test,
p <0,05), * + standardviga

Tabel 3. Kartuli kasvatamise moju fosfori (P), kaaliumi (K), kaltsiumi (Ca) ja magnee-
siumi (Mg) sisaldusele mullas 2012-2016 aastate keskmisena
Viljelusviis P (mg kg) K (mgkg) Ca (mgkg) Mg (mg kg1)
Enne kartulit
Mahe 0 115,1a'+7,42 127,2a2+7,4 1431,3b+72,2 185,1b+19,3
Mahe I 109,4a+6,3 126,2a+7,1 1416,8b+74,6 186,8b+16,5
Mahe II 107,0a+5,4 134,0a+4,3 1465,0b+97,1 201,1b+18,8
Pirast kartulit
Mahe 0 112,0a+7,6 106,8a*+6,4 1467,6ab+58,1 164,8ab+19,9
Mahe I 114,5a+7,2 106,0a*+5,8 1568,6b+64,6 181,8b+20,8
Mahe II 108,2a+4,4 113,7a*+2,9 1567,7b+50,7 188,9b+21,6

! Erinevad tidhed samas veerus tahistavad statistiliselt olulist erinevust (Tukey HSD test,
p <0,05), 2 + standardviga. * - nditab usutavat niitajate erinevust (Tukey HSD test, p < 0.05)

enne ja pérast kartuli kasvatamist.
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Osaliselt aitab seda kompenseerida mulda kiintud kartuli- ja umbrohujdat-
mete lagunemisel vabanev kaalium. Ka koristusjéargselt talvise vahekultuurina
kiilvatud talirukis voimaldab oma siigavale ulatuva juurestikuga siduda kaaliu-
mit mulla siigavamatest osadest, ligi 30 kg ha-'. Olenevalt kasvukoha tingimus-
test, on voimalik valida omale sobivamaid talviseid vahekultuure, mis paremini
seovad K ja Mg, nditeks keerispea, sinep, kesaredis jm. (Toom jt., 2017). Voiks
kasutada veel teisi lubatud meetmeid kartulisaagiga pollult eemaldatud K ja Mg
kompenseerimiseks. Naiteks voib kasutada looduslikel mineraalidel pohinevaid
mahepdllumajanduses lubatud vietisi (Kaaliumi mineraalid, 2017). Need sobivad
histi teiste kultuuride korval ka kartuli vdetamiseks, sest nende kloorisisaldus on
madal ja pH neutraalne. Vietamiseks voiks kasutada niditeks miiiijate poolt paku-
tavaid vietisi Kalisop (50% K,O), Pentkal (30% K,O) voi rohumaadele sobivat
Magnesia-Kainit (11% K,O). Viimased kaks sisaldavad ka MgO, vastavalt 10% ja

5% ja sobivad seega ka magneesiumi defitsiidi véltimiseks.

Jareldused

Katsetulemustest selgus, et kartuli kasvatamine mahepo6llul vihendas mulla
kaaliumi sisaldust 15% vorra. Ilmnes ka tendents, et kartulisaagiga eemaldati
mullast magneesium.

Kaaliumipuuduse kompenseerimiseks tuleks, ldhtuvalt kasvukoha tingimus-
test, kasutada K ja Mg histi siduvaid ja siigavale mulda tungiva juurekavaga talvi-

seid vahekultuure, nagu keerispea, sinep voi kesaredis.

Tédnuavaldused. Artikkel on valminud ERA-NET Core Organic projekti Fertil-
Crop, Eesti Maaiilikooli baasfinantseerimise projekti 8-2/T15121PKTM ja “Insti-

tutsionaalne uurimistoetus” projekti IUT36-2 toel.
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Kartulimardika fenoloogia ja arvukuse
diinaamika erinevatel aastatel
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Sissejuhatus

Juba aastakiimneid tagasi sai kartulimardikast (Lepidoptera decemlineata Say)
meie poldude piisiasukas. Eestis on niitidseks vélja kujunenud talvitusvoimeline
puisipopulatsioon, kelle arvukus on aastate 16ikes kéikunud suurtes piirides. Monel
aastal on kartulipollud véga tugevasti kahjustatud, teistel peaaegu kahjurivabad.
Kiesolevas artiklis analiitisime neid tegureid, mis otseselt mojutavad mardika
arvukuse diinaamikat.

To6s on analiitisitud 9 aasta jooksul kogutud andmeid, mis holmavad nii
ilmastiku- kui ka toitumistingimusi ning mardikate talvist suremust. Vaatlused
toimusid aastatel 2008-2016 Maaiilikooli Eerika katsepollul, kus kartulit kasva-
tati mahe- ja tavaviljeluses. Maheviljeluses keemilist torjet ei tehtud, paaril aas-
tal tuli kartulimardikat siiski torjuda, siis kasutati selleks mahetootmises lubatud
neemipuu (Azadirachta indica A. Juss) seemnete ekstrakti baasil toodetud taimset
preparaati Neem/Azal-TS. Umbrohi eemaldati késitsi. Tavaviljeluses pritsiti taimi
kartulimardika vastu Fastac 50 ja Decis Mega 50 EW-ga 1-2 korda siis, kui pol-
lule ilmusid noored téugud. Kartuli lehemidaniku torjet tehti regulaarselt siis, kui
haigus hakkas levima. Mardikate talvist suremust mairasime igal aastal spetsiaal-
setes katsetes, kus johvkottidesse pakendatud mardikad kaevati 20 cm siigavusele,

samasse paigutasime ka temperatuuri andurid.

Kartulimardika arvukust méjutavad tegurid

Temperatuur. Mardikate kevadine mullast véljumine soltub ilmastikust.
Mardikad aktiveeruvad, kui muld soojeneb iile 10 °C ja efektiivsete temperatuu-
ride summa vordub 60-90 kraad/paevaga (Ferro jt., 1999), see tdhendab, et vihe-
malt nddal aega peaks piisima soojad ilmad. Meie ilmastikutingimused on aastati
olnud erinevad, mistottu mardikad ilmusid pollule erinevatel aegadel. Nii nditeks
olid 2008., 2009., 2011., 2012. ja 2017. aastatel jahedad kevaded, mai kuu jooksul
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kogunenud aktiivsete temperatuuride summa jdi alla 25 kraad/pédeva ning esime-
sed mardikad ilmusid poéllule alles jaanipédeva paiku. Seevastu 2010., 2013. ja 2014.
aastal kogunes mai kuu jooksul tile 70 kraad/pdeva ning mardikad olid liikvel
juba kuu aega varem, mai viimasel dekaadil.

Mida varem mardikad tegutsema hakkavad, seda suurem on tdendosus, et
kogu munatagavara joutakse dra realiseerida ja seda suuremaks kahjuri arvukus
kujuneb. Talvitunud mardikad munevad soodsates tingimustes kolme kuu viltel
(Usatinskaja, 1981). Siiski varajane mullast véiljumine ei taga alati kahjuri kor-
get arvukust suve jooksul. Uhe tdispolvkonna arenguks on vaja 300-400 kraad/
paeva (Boman, 2008), kui see piir on {iletatud, voib areneda veel teinegi polv-
kond. Teise pdlvkonna arenguks on vaja kvaliteetset toitu ja temperatuuride iiht-
last jaotumist. Seda tuleb meie kliimas harva ette: vaid 2010. ja 2013. aastal oli
esimene suvine polvkond juba juuli keskel saavutanud tdiskiipsuse ning jatkas
aktiivset arengut. Teine polvkond oli viga arvukas ning mahekatses olid augusti
keskel kartulipealsed tiielikult dra so6dud. Vegetatsiooni perioodi jooksul kogu-
nes {ile 800 kraad/pdeva ning suur osa teise polvkonna mardikatest joudis enne
killmade tulekut arengu lopetada ja mulda kaevuda. Hilisematest munakurna-
dest koorunud vastsete areng jdi madalate temperatuuride ja toidu puuduse tottu
l6petamata. Kirjanduse andmetel hukkub kuni 95% toukudest, kui tempera-
tuur langeb 12-13 °C-ni (Boman, 2008). Ka 2011. ja 2015. aastal oleks iile 750
kraad/pdeva kogunenud soojushulk voimaldanud areneda teiselgi tdispolvkonnal,
kuid neil aastail tuli kevadel ning suve esimesel poolel ette perioode, kus tem-
peratuur langes alla 10 °C, mille tagajérjel toukude areng pidurdus voi seiskus
hoopis. Hilisemad soojaperioodid kasvatasid kiill summaarset soojahulka, kuid
see ei kompenseerinud enam vahepealseid jahedaid ilmu ja esimese polvkonna
noormardikad ilmusid alles augusti keskel, kui paevapikkus langes alla 15,8 tunni,
mis on pohjapoolsetes regioonides mardikatele signaaliks lahenevast ebasoodsast
perioodist (Noronha ja Cloutier, 2006). Peale kiipsussooma labimist ei hakanud
mardikad enam munema ja kaevusid mulda.

Toit. Mullast vdljumisel vajavad mardikad toitu, partnereid ja munemispaiku.
Kartulipoldude otsingul suudavad nad lennata mitme kilomeetri kaugusele (Ferro
jt., 1999). Kui mardikad paari-kolme nidala jooksul sobivat toitu ei leia, voivad
nad hukkuda voi taas mulda kaevuda. Kui kartulit kasvatatakse aastaid iihe ja

sama koha peal voi ldhikonnas, siis seda probleemi ei teki ja mardikad saavad
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kohe tegutsema hakata. Sellised tingimused olid Eerika katsep6llul olemas. Keva-
deti toidupuudust ei teki, kuid just toidu kvaliteedist soltub mardikate eluvoime,
viljakus, arengu kiirus, puhkeseisundi formeerumine ja talvitumine (Hare, 1983;
Tauber jt., 1988). Mahepollul hakkas peaaegu koikidel vaatlusaastatel suve keskel
levima kartuli-lehemidanik ning madala kvaliteediga toidu tottu olid mardikad
20 mg kergemad tavapollu mardikatest (Hiiesaar jt., 2014). Meie spetsiaalsed kat-
sed nditasid, et ligi 80% mardikatest kaevusid juba juulikuus mulda siis, kui tduku-
del oli tulnud aeg-ajalt nélgida ja nad pidid sooma koltunud lehti. Terve lehestiku
korral jdi samades tingimustes diapausi vaid paar protsenti mardikatest. Varajase
diapausi tottu jaab kill sellistel aastatel riiiisteid vahemaks, kuid see tagab mardi-
kate edukama talvitumise, sest neile jatkub toitu ja nad kaevuvad siigavamale
mulda (Tauberijt.,1988). Tavaviljelusesregulaarseltldbiviidavkartuli-lehemadaniku
torje tagab kiill kvaliteetse toidu, kuid pikendab ka mardikate munemisperioodi,
mistottu hilisemate kartulimardikate arengu lopetamine langeb ebasoodsate tingi-
mustega perioodi ning suur osa neist hukkub. Meie vaatlused on ndidanud, et vaid
septembri alguseks arengu lopetanud mardikad on suutnud koguda piisavalt
reservaineid pika toiduta perioodi iileelamiseks. Hilisemate mardikate kaal jadb
tavaliselt alla 100 mg ning nemad kevadeni ei ela (Hiiesaar jt., 2013).
Talvitumine. Talv on putukate elus kriitiline periood. Nagu néitasid meie
pikaajalised vaatlused, on kiilmad talved harva mardikate hukkumise otseseks
pohjuseks (Hiiesaar jt., 2006; Hiiesaar jt., 2016). Vdike osa mardikatest jaab samale
pollule talvituma, enamus otsib turvalisemad talvituspaigad. Meeliskohtadeks on
metsatukad ja polluservad, hekialused ja kraaviperved, kus mardikad kaevuvad
mitmekiimne cm siigavusele mulda. Péllule talvituma jaanud mardikaid ohustab
nii stigiskiind kui ka pollu madalamatesse kohtadesse kogunev vesi. P6hjapoolsete
regioonide mardikad on suhteliselt kiilmakindlad, nad taluvad viga hasti -3 °C
temperatuure ile kuu aja, tiks 66pédev -5 °C juures pohjustab juba kiillmakahjus-
tusi, kui temperatuur langeb alla -6 °C, mardikad hukkuvad (Hiiesaar jt., 2014).
Pakane on mardikatele vaid siis ohtlik, kui puudub kaitsev lumikate. Nii juhtus
2015/2016. aastal, kui lume puudumisel langes jaanuaris mullatemperatuur 20
cm siigavusel lithiajaliselt -6,6 °C-ni, tappes 92% mardikatest. Ka 2010/2011.
aasta talvel langes 6hutemperatuur lithiajaliselt ligi ~30 °C-ni, kuid tédnu paksule
lumikattele ei langenud temperatuur mardikate talvituskohtades alla -2 °C ning

ellu jai 24% mardikatest. Nii suur ellujadmus loob eeldused populatsiooni kiireks
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kasvuks jargneval suvel. Koige paremini talvituvad mardikad ithtlase méodukalt
kiilma ja lumikattega talve korral. Sula ja pakaseliste perioodide vaheldumine on
koige ebasoodsam, mardikad voivad jadda sulavee tottu dhupuudusesse, levima
hakkavad haigused ja tekivad puhkeseisundi hdired.

Migratsioonid. Meie kohalik populatsioon saab aeg-ajalt tdiendusi louna- ja
kagutuultega sisserdnnanud mardikate ndol, kes maanduvad suvalistesse koh-
tadesse, ka kartulipoldudele. Migrandid on kohanenud teistsuguste valgus- ja
temperatuuri tingimustega ja vorreldes meie kohalike mardikatega kdituvad nad
erinevalt (Lehman jt., 2015). Lithipdeva tingimused ei kutsu neil esile diapausi,
kui jatkub toitu ja temperatuur on korge. Sellised mardikad jatkavad munemist
kuni hilisstigiseni, kuid jérglaskond ei joua arengut lopetada. Seevastu jahe suvi
ja ebakvaliteetne toit kutsuvad neil esile varajase diapausi. Migrandid voivad olla
kiill ménevorra kiilmatundlikumad kohalikest, kuid varajase diapausi korral on
nad paremini kaitstud kiilma eest (de Wilde ja Hsiao, 1981). Miirkide suhtes on
need mardikad resistentsemad, sest 1ouna pool tehakse palju rohkem pritsimisi
kui meil. Migratsioonide tottu on raske torjet planeerida. Profiilaktilist pritsimist
ei ole motet teha, see tdhendaks ainult kulusid. Sageli soovitatakse rajada uued
pollud vahemalt 500 m kaugusele eelmise aasta poldudest, kuid suurema sisse-
rande korral ka see soovitus ei toimi.

Populatsiooni struktuur. Niisiis tegutsevad meie poldudel itheaegselt eri-
neva elulooga mardikad. Valdava osa moodustavad talve iile elanud mardikad,
kes voivad kuuluda erinevatesse polvkondadesse. Moned neist voivad parineda
hoopis varasemate aastate populatsioonidest, kuna osal mardikatel kestab diapaus
kaks ja enam aastat ja nad jddvad mitmeks aastaks mulda (Yocum jt., 2010). Mitte
koik jarglaskonna andnud mardikad ei hukku, osa neist laheb taas mulda talvi-
tuma (Minder ja Petrova, 1966).

Meie kohalikku populatsiooni tdiendavad sisserandajad, tundmatu périt-
oluga mardikad. Selline struktuur tagab populatsiooni ellujaddmise mistahes tin-
gimustes. Meie viimased uuringud on ndidanud, et isegi kartuli puudumine ei
hukuta mardikat — nad suudavad kiiresti kohaneda maavitsaliste sugukonda kuu-
luvate teiste taimeliikidega nagu tomat, harilik maavits, lilltubakas, jne.

Kui kartulimardikas pohjustab tihel aastal tosiseid riitisteid, ei tahenda see, et
kartulikasvatusest peaks loobuda. Jargmistel aastatel voivad pollud olla peaaegu

kahjurivabad, kuigi seda on {isna raske ette ennustada. Vottes kokku meie pika-
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ajalised vaatluse tulemused ning arvestades Eesti ilmastiku olusid v6ib oletada, et

mardika arvukus jadbki suurtes piirides kdikuma.
Tdnuavaldus. Antud t66 valmis IUT36002 projekti toetusel.
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Ettevaatust — ohtlik tomativiirus!

Kadri Just, Anders Kvarnheden, Anne Luik
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut » kadri.just@emu.ee

Sissejuhatus

Viirushaigused on taimekasvatuses oluline probleem, pohjustades kuni 100%
saagikadu. Kuna viirusvastased preparaadid puuduvad, on taimeviiruste torje viga
keeruline (Hanssen jt., 2010). Tomat (Solanum lycopersicum L.) on globaalselt iiks
olulisemaid koogiviljakultuure, kuid paraku on tal iile 200 patogeeni (Lukyanenko,
1991), millest enamiku moodustavad viirused (Hanssen jt., 2010). Eestis on nen-
dest tomatil koige levinum tubaka mosaiikviirus (Tobacco mosaic virus, TMV)
(Bender, 2013), kuid iiha intensiivistuva rahvusvahelise taimse materjali (puu- ja
koogiviljad, istutusmaterjal, potiilutaimed ja loikelilled) transpordiga voivad meil
stabiliseeruda invasiivsed viirused ja neid siirutavad vektorputukad. Ka kliima
soojenemine soodustab viiruste ja vektorputukate levikut uutesse piirkondadesse
(Hanssen jt., 2010).

Uks ohtlikumaid tomati viirushaigusi on kollase keerdlehisuse ehk koldlehi-
suse viirus (Tomato yellow leaf curl virus, TYLCV). Viirust kannab edasi tubaka-
karilane Bemisia tabaci (Gennadius) (Hanssen jt., 2010), kes tekitab taimel ka
mesikastet ning fiisioloogilisi héireid (Perring, 2001). Tubakakarilasel on iile
1000 peremeestaime (Abd-Rabou jt., 2010) ja ta kannab edasi tile 300 erineva
taimeviiruse (Navas-Castillo jt., 2011). Ka TYLCV-1 on mitmeid peremeestaimi
ning lisaks tomatile on sellele vastuvotlikud iile 30 erineva taimeliigi, nende hul-
gas nditeks kurk, arbuus, baklazaan (Anfoka jt., 2009), harilik aeduba, paprika,
preeriakelluke ning ogadun (Moriones ja Navas-Castillo, 2000; Polston ja Lapidot,
2007). Lisaks tubakakarilasele levib TYLCV ka nakatunud seemnete (Kil jt., 2016)
ja pookimise teel (Scholthof jt., 2011).

Siimptomid
Viirusega nakatunud taimedel v6ib esineda iiks v6i mitu jargnevatest siimp-
tomitest: lehtede ja/voi leheroodude kolletumine, mosaiik, keerdlehisus, varte

keerdumine ja taime kasvupeetus (CABI, 2017). Oite ja viljade moodustumine
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vaheneb, viljad voivad olla ka kasvult vdaikesemad kuid muid stimptomeid viljal ei
esine (Pico jt., 1996). Kui taim nakatub varajases kasvufaasis, voib tulemuseks olla
kuni 100% saagikadu (Moriones ja Navas-Castillo, 2000).

Tubakakarilase ja TYLCV Eestisse leviku ja stabiliseerumise oht

NiiB. tabacikuika TYLCV on meil ohtlikud taimekahjustajad (varasem termin
karantiinsed), mille levitamine on keelatud (EFSA PLH, 2014; Taimekaitseseadus,
2015). Sellele vaatamata on putukvektorit leitud meil kasvuhoones joulutihelt
(Pollumajandusamet, 2005) ja viirusega nakatunud imporditud tomativilju kau-
bandusvorgust. Viirust kandvad viljad olid parit Hispaaniast ja Marokost. Rootsi
jackaubandusest on viirust leitud lisaks Hispaaniale ka Iisraeli, Itaalia ja Egiptuse
péritolu tomativiljadest (Just jt., 2014). Taimsete saaduste sisse- ja viljaveol on
tomati puhul monitooring suunatud eelkdige noortaimedele ning vilju TYLCV
nakkuse suhtes paraku ei kontrollita (Delatte jt., 2003). Lisaks pohineb inspektee-
rimine tihti vaid visuaalsel vaatlusel, millest viirushaiguste maaramiseks enamasti
ei piisa (EFSA PLH, 2013). Seega transporditakse TYLCV-ga nakatunud tomati-
vilju suurtes kogustes {ile maailma (Wege, 2007), mistottu on tomati vili viiruse
nakkusallikaks (Delatte jt., 2003; Kil jt., 2016) ja viiruse leviku viis, mida hetkel ei
reguleerita (EFSA PLH, 2013).

Tubakakarilane voib kaasa tulla imporditava tomatipartii lehtedel, die- ja
kroonlehtedel (EFSA PLH, 2013) ning ilutaimede, niiteks joulutdhega (Cuth-
bertson jt., 2011; EFSA PLH, 2013). Uksik putukas on véimeline tomati viljal
toitudes sealt viiruse omastama ning seejarel haigust tervetele taimedele edasi
kandma (Delatte jt., 2003). Kuigi vilitingimustes tubakakarilane meie oludes ei
talvitu, voib ta siin stabiliseeruda kasvuhoonetes (Botermans, 2009; EFSA PLH,
2013). Katmikalal on meil ulatuslikult levinud kasvuhoonekarilane (Trialeurodes
vaporariorum (Westwood)), mille eristamine tubakakarilasest voib olla keeruline.
Vorreldes kasvuhoonekarilasega on B. tabaci valmik vdiksem ning ta tiivad asetse-
vad rohkem keha ligi (CABI, 2017). Lisaks on kasvuhoonekarilase vastne valkjat
vdrvi, korrapdrase tableti-laadse kuju ning enamasti 12 vahaja harjasega. Seevastu
tubakakarilase vastne on kollakat vérvi, ebakorrapérase pannkoogi-laadse kuju ja
tiksikute harjastega (Bemisiamanual, 2016; CABI, 2017).
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Kokkuvoéte

Ulatuslik rahvusvaheline taimse toodangu transport ja fiitosanitaarse piiri-
kontrolli puudujidagid soodustavad TYLCV ning tubakakarilase levikut uutesse
piirkondadesse (Powell jt., 2012; EFSA PLH, 2014). Ohtliku taimekahjustaja esi-
nemise kahtluse korral peab teavitama Péllumajandusametit ning kinnitatud leiu
korral tuleb koik nakatunud taimed hivitada ning saastunud katmikala desin-
fitseerida. Oluline on markida, et ohtliku taimekahjustaja levitamise, teatamis-
kohustuste tditmata jitmise voi torjeabindude rakendamata jitmise eest on ette
niahtud rahaline trahv (Taimekaitseseadus, 2015).

Alles hiljuti avastati, et TYLCV levib ka seemnetega (Kil jt., 2016) ja kuna
transporditavat seemet seni TYLCV nakkuse suhtes ei kontrollita (N6ukogu Direk-
tiiv 2000/29/EU, 2000), suurendab see viiruse leviku véimalusi veelgi. Seemnete
kaudu levib iile 230 erineva taimeviiruse ja kuna seemnetes sdilib viirus aastaid,
on rahvusvahelisel seemneiril paraku oluline roll taimeviiruste levitamisel (Sastry,
2013).Tomatikasvatajatel tasub tdhelepanu poorata ka asjaolule, et kasutades poest
ostetud imporditud tomativiljast périt seemneid, eksisteerib oht levitada TYLCV-
d kohalikus tootmises. Kui see peaks aga juhtuma, tuleb kahtluse korral teavitada

Pollumajandusametit ning toimida vastavalt juhistele.

Tianuavaldus. Kiesolev uurimus on valminud institutsionaalse uurimistoetuse
IUT36-2 toel.
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Viljelusviisi moju herne (Pisum sativum)
umbrohtumusele ja saagikusele

Annika J6emaa
Ettevotja, Viljandimaa » annikajoemaa@gmail.com

Sissejuhatus

Hernes on oluline toidu- ja soddakultuur, mille kasvatamise teeb keerukaks
tema madal konkurentsivoime umbrohtudega. Herne kasvupind Eestis on viimas-
tel aastatel oluliselt kasvanud. Statistikaameti andmetel oli 2010. aastal herne kas-
vupind 6900 ha, 2016. aastaks oli antud niitaja juba 38 900 ha. Ka maheherne
kasvupind on kasvanud. Kaunviljade kasvupinna suurenemisele on touke andnud
keskkonnasobraliku majandamise toetusega kaasnev noue: kasvatada 15%-1 pol-
lupinnast liblikéielisi kultuure. Euroopa Liitu astumisega karmistunud keskkon-
nanduded on sundinud tootjaid podrama rohkem tdhelepanu ka oma tegevuse
kooskolastamisele iimbritseva keskkonnaga, mistottu on suurenenud poéllumajan-
dustootjate teadlikkus liblikoieliste kultuuride positiivsest mojust mullaviljakusele.

Umbrohtumus olulise saagikust limiteeriva tegurina, on endaga kaasa too-
nud herbitsiidide suurenenud kasutuse. Kuna herbitsiidide kasutamine pohjustab
poldudel bioloogilise mitmekesisuse languse ning moningatel juhtudel voivad
moned herbitsiidiresistentsuse omandanud umbrohud muutuda p6llul dominee-
rivaks, siis pollumajandussektori huvi keskkonnasobralikuma tootmise vastu on
suurenenud (VanTine ja Verlinden, 2003). Umbrohtumuse vahendamiseks on
voimalik kasutada ka mitmeid keskkonnasaistlikke meetodeid.

Materjal ja metoodika

Eesti Maaiilikooli Eerika katsepollul viidi 2015. ja 2016. aastal labi katse,
mille eesmérgiks oli uurida kolme maheviljelussiisteemi: MO - kontroll, talviste
vahekultuurideta; MI - talvised vahekultuurid herne ees; MII - talvised vahekul-
tuurid herne ees ja eelkultuurile anti 10 t ha-! kompostitud veisesonnikut ning
nelja tavaviljelussiisteemi (N0, N50, N100, N150) moju herne (Pisum sativum)
umbrohtumusele ning saagikusele. N50, N100 ja N150 siisteemides sai hernes
lammastikku 20 kg ha-! ning siisteemid erinesid iiksteisest eelviljale antava lam-

mastiku koguse poolest. NO variandis mineraalvéetiseid ei kasutatud.
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Vahekultuurina kasutati talirtipsi "Prisma’ ja talirukki "Sangaste’ segu. Tava-
stisteemid kiinti siigisel (oktoobri 16pus) ning mahesiisteemid kevadel. Tavasiis-
teemides kasutati herne umbrohutorjeks herbitsiidi MCPA 750, kulunormiga
0,7 1 ha-le. Liigilise mitmekesisuse iseloomustamiseks kasutati Shannon-Wieneri
mitmekesisuse indeksit (H’).

Tulemused ja arutelu

Katse tulemusena selgus, et 2015. aastal enne vahekultuuride sissekiindi jai
mahekatses MO variandis umbrohtude arvukus samale tasemele MII variandiga,
kus lisaks talvisele pinnakattele vahekultuuride ndol kasutati ka kompostitud veise-
sonnikut. Umbrohtude arvukus oli madalaim MI variandis, kus kasvatati ainult
talviseid vahekultuure (joonis 1). MII variandi korgem umbrohtude arvukus vois
olla tingitud sénnikuga péllule sattuvatest umbrohuseemnetest. Ka Leedus labi
viidud katses on leitud, et umbrohuseemnete arvukus mullas on korgem, kui mul-
lale on lisatud sonnikut (Boguzas, 2004). Samas on leitud, et sonniku eelnev kom-
postimine peaks pdrssima umbrohuseemnete idanemist ning arengut (Larney
ja Blackshaw, 2003). Seejuures on aga oluline kompostimise kiigus saavutatud
temperatuur ning kompostimise kestus (Grundy jt., 2013).

Umbrohtude arvukus mahekatses 2016. aastal enne vahekultuuride sisse-
kiindi erines monevorra eelnenud aastast. MI ja MII variantide vahel ei esinenud
usutavat erinevust. Kontrollvariandis oli umbrohtude arvukus statistiliselt usuta-
valt korgem kui teistes mahevariantides, mis niitab, et taliriipsi ja -rukki kasvata-
mine vahekultuuridena MI ja MII variantides vihendasid umbrohtumust (joo-
nis 1). Analiitisides umbrohtude biomassi selgus, et antud katses oli eelnimetatud
nditaja statistiliselt usutavalt suurim MO katsevariandis. MI ja MII variantide vahel
ei esinenud usutavat erinevust (joonis 2). Viimati nimetatud katsevariantides oli
umbrohu kuivmass oluliselt vdiksem kui kontrollvariandis. Pohjuseks voib olla
see, et kontrollvariandis ei kasvatatud talviseid vahekultuure, mis pohikultuuride
vahel suruks alla umbrohtude arengut. Umbrohtude biomass enne vahekultuuride
sissekiindi oli 2016. aastal oluliselt madalam kui 2015. aastal. Pohjuseks vois olla
2015/2016 aasta talvekuude muutlik lumikatte paksus ja temperatuuri kdikumine,
mis mojutas umbrohtude talvitumist. Umbrohtude biomassi osas 2016. aastal

statistiliselt usutavat erinevust MI ja MII variantide vahel ei esinenud (joonis 2).
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Joonis 1. Umbrohtude arvukus (taime m-2) 2015. ja 2016. aastal enne vahekultuuride
sissekiindi soltuvalt maheviljelusviisist. Vearibad tdhistavad vairtuste stan-
dardviga, tdhed joonisel naitavad statistiliselt usutavaid erinevusi siisteemide
vahel (ANOVA, Fisher LSD test, p < 0,05).
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Joonis 2. Umbrohtude biomass (KA g m2) mahevariantides 2015. ja 2016. aastal enne
vahekultuuri sissekiindi. Vearibad tdhistavad vairtuste standardviga, tahed
joonisel nditavad statistiliselt usutavaid erinevusi siisteemide vahel (ANOVA,
Fisher LSD test, p < 0,05).

Umbrohtude arvukus kolm nédalat enne herne koristust 2015. aastal eri-
nes erinevate viljelussiisteemide vahel viahesel mairal. Mahevariantides erinesid
omavahelisel vordlusel statistiliselt usutavalt M0 ja MII variandid. Vastupidiselt
umbrohtude arvukusele enne vahekultuuride sissekiindi, esines enne koristust
MII variandis usutavalt vahem umbrohtusid, kui MO0 variandis. Péhjus voib olla
selles, et kiinniga havitati suur osa sénnikuga mulda sattunud umbrohuseemne-
test ja juba tairganud umbrohtudest. Vahekultuuride umbrohtumust pérssiv moju
avaldus ka herne kasvuperioodil. MI ja MII variantides, kus kasvatati talviseid
vahekultuure, oli umbrohtude biomass ja arvukus madalam kui MO variandis.
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Katses kasvatati talviste vahekultuuridena talirukist ning taliriipsi, mis kirjanduse
andmeil on moélemad head umbrohtude alla surujad. Lisaks on leitud, et rukis
surub alla umbrohte, sest tema juure-eritistel on pérssiv méju umbrohuseemnete
idanemisele (Fageria jt., 2005). Kunz (2016) ja Bhadoria (2011) on leidnud, et rist-
oieliste poolt mulda eritatavad gliikosinolaatide laguproduktid voivad pérssida
moningate umbrohtude tarkamist.

Erinevalt 2015. aastast esines 2016. aastal tava- ja maheviljelusviiside vord-
lemisel selgeid erinevusi nii umbrohtude arvukuse kui ka biomassi osas. Mahe-
variantides oli umbrohtude arvukus usutavalt kdrgem kui tavavariantide puhul.
Sarnaselt umbrohtude arvukusele oli mahevariantides ka umbrohtude biomass
usutavalt korgem vorreldes tavavariantidega.

Molemal analiitisitaval katseaastal selgus, et enne vahekultuuride sissekiindi
oli Shannon Wiener’i indeks korgeim MO variandis ning madalaim MI variandis,
mis tdhendab, et MO variant oli liigiliselt mitmekesiseim ning MI variant, kus
kasvatati vahekultuure oli madalaima liigilise mitmekesisusega. Lisaks niitasid
tulemused, et kolm nddalat enne herne koristust oli liigiline mitmekesisus 2015.
aastal suurim MO variandis.

Tavavariantide omavahelisel vordlusel oli liigiline mitmekesisus viikseim
N100 variandis, korgeim aga kontrollvariandis. Viljelusviiside vordluses oli arvu-
kamalt umbrohtusid MO variandis ning koige vihem N100 variandis. Ka 2016.
aastal oli madalaim Shannon-Wieneri indeks N100 variandis.

Analiitisides herne saagikust selgus, et kolmes tavavariandis (N50, N100 ja
N150) saagikuse vahel statistiliselt usutavat erinevust ei esinenud. Viljelusviiside
vordlusel selgus, et mahesiisteemide keskmine saagikus oli 2015. aastal 1,7 tha-!ja
2016. aastal 1,5 t ha!. Tavasiisteemides olid antud néitajad vastavalt 2,3 ja 2,2 tha.
Tavasiisteemi kontrollvariandi saagikus oli vorreldes teiste tavavariantide ja ka
koigi mahevariantidega usutavalt madalam. Selles variandis oli umbrohtude arvu-
kus ja biomass korged, mis pakkudes hernele konkurentsi voisid pohjustada saa-
gikuse langust. Koigi mahevariantide saagikus oli statistiliselt usutavalt madalam
kui kolme tavavariandi (N50, N100 ja N150) puhul. Lisaks selgus katses, et vahe-
kultuuride kasvatamisel ja sonnikuga vietamisel puudub statistiliselt usutav moju

herne saagikusele.
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Jareldused

Eerika katsepollul 1dbi viidud uurimusest selgus, et umbrohtude liigiline
mitmekesisus oli molemal katseaastal suurim mahesiisteemi kontrollvariandis
ning mahevariantide vordlusena selgus, et vahekultuuride kasvatamine vihen-
dab umbrohtude liigilist mitmekesisust. Antud katses selgus ka, et talviste vahe-
kultuuride kasvatamine kiilvikorras vihendab umbrohtude arvukust ja biomassi,
kuid vahekultuuride kasvatamisel ja sonniku lisamisel mulda puudub statistili-
selt usutav moju herne saagikusele. Umbrohtude arvukus, biomass ning liigiline
mitmekesisus olid suuremad mahesiisteemides, kajastudes ka herne saagikuses.
Ilmnes, et herne terasaagikus on tavaviljelussiisteemides korgem kui mahevilje-

lussiisteemides.

Tanuavaldused. T66 autor avaldab tinu magistritoo ,Viljelusviisi mdju herne
(Pisum sativum) umbrohtumusele ja saagikusele“ juhendajatele Liina Talgrele ja
Helena Madsenile nduannete ja abi eest t66 valmimise ajal.
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Taimeekstraktide moju suur-kapsaliblika
(Pieris brassicae L.) roovikutele
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Sissejuhatus

Suur-kapsaliblika (Pieris brassicae L.) lai leviku areaal pohjustab taimekas-
vatuse vallas suuri majanduslikke kahjusid. Torjet saab efektiivselt teha keemi-
liste preparaatidega, kuid nendega kaasnevate ohtude tottu otsitakse selle kahjuri
vaos hoidmiseks alternatiivseid lahendusi. Bioloogiliste torjevahenditena saab
kasutada erinevate taimede ekstrakte, mis voivad mojuda nii peletajatena, arengu
pérssijatena kui ka miirgistuse esilekutsujatena, samuti on neid kasutatud taimede
vastupanuvoime suurendamiseks kahjurite ja haigustekitajate vastu (Metspalu jt.,
1997). Putukaid méjutavate omadustega taimi on avastatud koige rohkem troopika-
maades. Need alluvad riiiisteile ulatuslikumalt ja seetottu on nende sekundaarsete
metaboliitide kui kaitseithendite kompleks paremini vélja kujunenud kui paras-
vootme taimedel (Luik, 2012). Samas ka meie parasvootme tingimustes kasvavad
taimed sisaldavad toimeaineid, mis putukaid moéjutavad ja nende arvukust regu-
leerivad. Kahjurite torjeks on kasutatud soolikarohu (Tanacetum vulgare L), koi-
rohu (Artemisia absinthium L.), kesalille (Tripleurospermum inodorum L.), puju
(Artemisia vulgaris L.), tomati (Lycopersicon esculentum Mill.), rabarberi (Rheum
rhaponticum L.) jt. taimede ekstrakte (Luik, 2012; Metspalu, 2017). Taimed voivad
sisaldada ka samaaegselt erinevalt mojuvaid ithendeid, mis koos toimides iiksteise
moju tugevdavad. Nii voib iiks ja seesama taim putukale mojuda nii peletajana,
s60mise ja munemise parssijana, aga ka toksiliselt. Ekstrakti toime tugevdamiseks
lisatakse lahustele monikord ka rohelist seepi (Ploomi jt., 2015; Metspalu, 2017).

Luik (1997) leidis, et erinevad taimeekstraktid mojuvad suur-kapsaliblika
valmikutele ja roovikutele samuti mitmetoimeliselt: kontaktselt, kuid ka s66mis-
ja munemispérssijana. Niiteks soolikarohu tommisega toodeldud kapsale ei
munetud tildse, samuti parssis munemist tugevasti kesalille tommis. Puju ja raud-

rohu (Achillea millefolium L) tommised avaldasid munemisele monevorra vihem
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moju. Suur-kapsaliblika ro6vikuid moéjutasid jéllegi koige enam kesalillest, pujust,
soolikarohust, rabarberist ning tomatist valmistatud tommised.

Uurimisto6 eesmirk oli selgitada kolmest meie tingimustes levinud taimest -
kilpjalast (Pteridium aquilinum L.), paiselehest (Tussilago farfara L.) ja poldosjast
(Equisetum arvense L.) valmistatud ekstraktide moju suur-kapsaliblika roovikute

toitumisele.

Materjal ja metoodika

Katse viidi labi 2015. aasta suvel Eesti Maaiilikooli taimekaitse osakonna
rakendusentomoloogia laboris. Katseputukaks valiti suur-kapsaliblikas, kes on
meil iiks olulisematest ristdieliste kultuuride liblikkahjuritest. Suur-kapsaliblika
munakurnad koguti Eerika katsepollult. Roovikuid kasvatati kasvatuskambris
(MLR-350H, Sanyo, Jaapan) temperatuuril +23 °C ja lithipdeva tingimustes (10
tundi valgust, 14 tundi pimedust) kolm kasvujérku, toites neid tootlemata valge
peakapsa (Brassica oleracea var. capitata f. alba) lehtedega. Ekstraktide moju uuri-
misel réovikute toitumisele kasutati kilpjala, paiselehe ja poldosja 20%lisi vesi-
tommiseid ning mérgajana osades variantides ka 0,1% rohelise seebi (edaspidi RS)
lahust. Katsesse voeti dsja neljandasse kasvujirku koorunud ro6vikud, kes asetati
tihekaupa 24 tunniks vastava taimeekstraktiga to6deldud lehekettale s66ma ning
seejarel moddeti 60pdeva jooksul so6dud lehepindala. Igas katsevariandis oli 20
roovikut. Lehekettad moodeti lehepinnamodturi Area Meter AM 100-ga (ADC
BioScientific LtD, England). Selleks asetati lehepinnamdoéturile lehekettad ning
skanneriga moodeti toitumisel jarele jadnud leheketta pindala ja sellele jargnes

andmete analiitis.

Tulemused ja arutelu

Suur-kapsaliblika roovikute toitumisaktiivsus oli katses olnud to6tlusvarian-
tides erinev. Katsetulemuste statistiline andmet66tlus néitas, et lehtede tootlemine
erinevate lahustega mojutas oluliselt rédvikute toitumisaktiivsust (ANOVA: F. | =
26,91; p < 0,001; Tukey test, p < 0,001). Selgus, et rodvikute toitumisaktiivsus oli
statistiliselt usaldusvédrselt korgem kontrollvariandis vorreldes koigi teiste kat-
ses olnud variantidega (Tukey test, p < 0,05) (joonis 1). Selle variandi ré6vikud
s6id 66pédeva jooksul dra enam kui pool katses olnud toidust. Teistes katses olnud

variantides oli s66dud lehtede pindala oluliselt viaiksem. To6deldud variantide
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omavahelisel vordlemisel selgus, et roovikute poolt s66dud lehe pindala oli oluli-
selt suurem puhta paiselehe ekstrakti variandis (Tukey test, p < 0,05) ning sellele
jargnes puhta poldosja variant. Sarnaseid tulemusi said oma uurimuses ka Park jt.
(2014), kes lisaks leidsid, et paiselehe alkoholiekstrakt oli vesilahusest marksa
tohusam ning parssis toitumist.

Meie katses iilejaanud tootlusvariantide omavahelisel vordlemisel erinevusi
ei leitud (Tukey test, p > 0,05) (joonis 1).

Varasemad uuringud (Ploomi jt., 2015) on ndidanud, et taimeekstraktide
toime tohustamisel on oluline roll rohelisel seebil. Nende autorite uuringutest sel-
gus nditeks, et suur-kapsaliblika roovikud hukkusid kilpjalatdbmmise ja rohelise
seebi koostoimel kiiresti ning nad jareldasid, et selle kahjuri térjumisel tuleb nii
kleepuvuse tostmiseks kui ka tommise toime tugevdamiseks lisada rohelist seepi.
Rohelise seebi vesilahuseid on viimastel aastakiimnetel kasutatud nii kahjurite ja
kui ka nende poolt levitatavate haiguste kontrollimiseks.

Rohelise seebi lisandiga valikkatseis eelistasid kahjurid valdavalt to6tlemata
taimi (Dancewicz ja Gabrys, 2008; Kim jt., 2010; Metspalu, 2017). Uldiselt ollakse
seisukohal, et roheline seep aitab itheltpoolt kaasa lahuse kleepuvuse suurenda-
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Joonis 1. Suur-kapsaliblika (P. brassicae) roovikute keskmine s66dud lehepindala erine-
vates tootlusvariantides (ANOVA, F, | = 26,91; p < 0,001; Tukey test, p < 0,001);
erinevad tihed tulpadel nditavad usaldusvdérset erinevust. Joonisele on kan-
tud standardviga.
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misele, aga voib tugevdada ka ekstrakti toimet. Nii nditeks leidsid Dancewicz jt.
(2011), et kui kiiislaugu ekstraktile lisati rohelist seepi voi soolikarohtu, suurenes
molema segu s6Omistparssiv toime lehetdidele. Ka on leitud, et koomne 6li ja
rohelise seebi koostoime oli oluliselt toksilisem roovlesta (Phytoseiulus persimilis
Athias-Henriot) munadele ja punase kedriklesta (Tetranychus urticae Koch)
munadele ning vastsetele (Tsolakis ja Ragusa, 2008). Kirjanduse andmetel aitab
ekstrakti toime tugevdamisele kaasa ka mone teise ekstrakti lisamine, mille tule-
musena toimeained siinergeeruvad. Nii niiteks saadi koirohu ja méanni ekstrakti
seguga punase kedriklesta torjel paremaid tulemusi kui kummagi ekstraktiga
eraldi (Metspalu, 2017).

Jareldused

Katsete tulemustest selgus, et kapsalehtede to6tlemine taimeekstraktidega
mojub suur-kapsaliblika roovikute toitumisele negatiivselt. Katses olnud taime-
dest oli koige tohusam kilpjala ekstrakt, sellega toodeldud lehtedel oli roovikute
toitumine koige enam parsitud.

Koikide ekstraktide toime oli tohusam siis, kui neile lisati rohelist seepi.
Seega tuleb suur-kapsaliblika ro6vikute torjumisel lisada lahustele nii kleepuvuse
tostmiseks kui ka ekstrakti toime tugevdamiseks rohelist seepi.

Tianuavaldused. Uurimistoo on valminud IUT36-2 toetusel.
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Mullaharimise ja vaetamise moju vihmaussikooslusele

Greete Kahu, Liina Talgre, Endla Reintam, Viacheslav Eremeev, Anne Luik
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut » greete.kahu@gmail.com

Sissejuhatus

Tdnapdeval toimub pidev maakasutuse intensiivistamine, mis omakorda
mojutab mullaorganismide elutegevust. Vihmaussid on maakasutuse ja mullavilja-
kuse jdlgimiseks head indikaatorid. Nende arvukus on suur, nad on kergesti
identifitseeritavad ja erinevatest pollumajandustoodest otseselt mojutatavad.
Vihmaussidel on mullas mitmeid tilesandeid. Nad osalevad orgaanilise aine lagune-
misel ja mulla mineraliseerumise protsessis, suurendavad selle poorsust, Ghuta-
vad ning parandavad veehoiuvéimet ja toitainete olemasolu mullas (Edward ja
Bohlen, 1996) suurendades sellega taimekasvu (Brown jt., 2004). Liikudes labi
mulla jatavad vihmaussid endast maha koproliite (Edwards, 2004), mis paranda-
vad ldimmastiku, fosfori, kaaliumi, kaltsiumi ja magneesiumi kittesaadavust mul-
last (Pierzynski jt., 2005).

Kuna erinevad liigid reageerivad vilistele mojutajatele kiiresti (mullaomadu-
sed ja inimtegevus), on ussid mulla bioloogilisele seisundile kiireks ja lihtsaks
hinnangu andmiseks koige sobivamad. To6 eesmargiks oli uurida mahe- ja tava-
viljeluse kiilvikordades mullaharimise, talviste vahekultuuride, vietamise ja pohi-

kultuuride méju vihmausside arvukusele ja biomassile.

Materjal ja metoodika

Uurimaks erinevate tegurite moju vihmaussikooslusele, viidi 2014.-2016.
aasta stigisel 1dbi katse Tartu maakonnas Eerikal asuval Eesti Maaiilikooli tava- ja
maheviljeluse katsepollul. Viieviljalises kiilvikorras kasvatatavad kultuurid olid
punane ristik, punase ristiku allakiilviga oder, kartul, hernes ja talinisu. Proovid
voeti Mahe 0 (kontrollvariant), Mahe I (talviste vahekultuuridega), Mahe II (tal-
viste vahekultuuridega + sonnik 40 t ha-1), Tava 0 (kontrollvariant + pestitsiidid) ja
Tava 150 (mineraalvietistega N, P, K, + pestitsiidid). 2016. aasta stigisel viidi 1abi
katsed tootmispoldudel, milleks valiti kahe Louna-Eesti tootja pollud - Hummuli
Agro OU-s ja Rannu Seeme OU-s. Hummuli Agro OU példudest valiti vélja kaks
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tavaviljelusega poldu, millest iht vietati veise vedelsonnikuga ja teist mitte. Ettevotte
poldudel toimub intensiivne tootmine, kus kiilvikord on planeeritud. Katseaastal
olid eelnimetatud p6llud rohumaa all. Rannu Seeme OU tavaviljelusega poldudel
vorreldi omavahel kiintud ja minimeeritud harimist. Mullaharimissiisteeme on
kasutatud pikaajaliselt ning analiiiisi aastal kasvatati molemal katsepdllul teravilja.

Tulemused ja arutelu

Eesti Maaiilikooli tava- ja maheviljeluse katsete vordlemisel leiti, et vihma-
usside arvukust ja biomassi mdjutasid oluliselt nii kultuurid kui ka vdetamine.
Kolme aasta keskmisena esines kultuuride toime vérdlusel selline tendents, et
korgeim vihmausside arvukus ja biomass esines talinisu, herne ja ristiku aladel.
Sellised tulemused voisid olla tingitud sellest, et liblikoielised nagu hernes ja ris-
tik (talinisu eelvili) on heaks orgaaniliseks aineks mullas, mis on omakorda hea
toiduallikas vihmaussidele. Ristiku sissekiind parandas vihmausside elutingimusi
(toiduvaru) ja seeldbi suurenes nende biomass ning arvukus talinisu aladel.

Madalaima arvukusega alad olid punase ristiku allakiilviga odra ja kartuli kat-
sepollud (joonis 1). Kartulipollul voisid pohjuseks olla mullaharimist66d, mis vor-
reldes teiste kultuuridega olid intensiivsemad ja héirisid vihmausside elutegevust.
Peale selle vois teiste kultuuridega vorreldes madala arvukuse pohjus olla vaik-

Vihmausside keskmine Vihmausside keskmine
arvukus 2014...2016 biomass 2014...2016
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Joonis 1. Vihmausside (tava- ja maheviljeluse) keskmine arvukus (isendit m-2) ja bio-
mass (g m-2) 2014...2016 aastate siigisel soltuvalt kultuurist véetusvariantide
keskmisena. Erinevad tidhed tdhistavad usutavaid erinevusi (p < 0,05) Tukey
meetodil kultuuride vahel katseaastal.
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sem mulda viidud taimejdanuste kogus, mis tdhendas vihemat toiduvaru ussidele.
Ristiku allakiilviga odra puhul vois vihmausse méjutada kiilvikorras eelnenud kar-
tul, millest usside arvukus ei olnud joudnud veel piisavalt taastuda (joonis 1).

Maheviljeluses vdetusvariandi puhul oli ndha tendentsi, et sonnikuga vieta-
tud ja talviste vahekultuuridega (Mahe II) aladel oli vihmausside arvukus korgem.
Sarnane tendents esines ka 2015. aastal, kus korgem arvukus ja mass olid Mahe II
ja madalaim Mahe 0 siisteemis. Kdrgema arvukuse tagasid head toitumistingimu-
sed Mahe II alal, kuna sinna lisati sonnikut, mille lisamisega mulda kaasneb suu-
rem toitainete kogus, mis omakorda suurendab vihmausside arvukust ja biomassi.
Talviste vahekultuuride haljasvietisena kasvatamine mdjus vihmaussidele samuti
soodsalt. Suurenes nii vihmausside arvukus kui ka biomass. Kolme aasta keskmi-
sena suurendas vahekultuuride kasvatamine vihmausside arvukust ja massi 11%.

Tavaviljeluses esines korgem mass ja arvukus Tava 0 alal vorreldes Tava 150
alaga. Tavaviljeluse vietamata ala (Tava 0) eeliseks vdis olla see, et seal ei kasu-
tatud Tava 150 alaga vorreldes mineraalvéetisi. On leitud, et mineraalvéetiste
mdju on vihmaussidele enamasti negatiivne, kuna vihmaussid on véga tundlikud
ammoniaagi ja ammoniaagipohiste véetiste suhtes ning pikaajaline liammastiku
kasutamine muudab mulla happelisemaks (Rashid, 2014).

Tootmisettevottes, kus kasutati minimeeritud harimist, esines tendents, et
usside arvukus oli veidi korgem kui poldudel, kus kiinti. Kérgem arvukus mini-

meeritud alal tdhendab paremaid elutingimusi vihmaussidele tinu sellele, et neid

hiiritakse vihem. Peale selle

Vihmausside arvukus ja jddvad taimejdanused mulla
biomass pinnale, mis muudab mulla

800 orgaanilise aine kogust ning
600 > a tagab ussidele toidu. Kiintud
400 # Rannu, kiind aladel oli korge biomass,
200 ®Rannu,mini - g tihendas tdiskasvanute
0. usside rohkemat esinemist.

Arvukus, tk m-2 Biomass, g m-2 Minimeeritud harimisel oli
Joonis 2. Rannu Seeme OU teravilja katsepdldude S€€aga madal, mis tdhendas
vihmausside keskmine arvukus (isendit m-2) ~ korget juveniilsete vihmaus-

ja biomass (grammi m-2). side osakaalu (joonis 2).
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Lisaks vorreldi tootmispoldudel veiseldgaga vdetatud ja ldgata katsealasid.
Vordlusel leiti, et vedelsonniku kasutamisel oli vihmausside arvukus ja biomass
korgem kui vdetamata mullas. Kérgem arvukus ja biomass voisid olla tingitud
sellest, et laga suurendab orgaanilise aine kogust mullas ning muudab ka mulla
happesust neutraalsemaks (ldga oli aluseline, pH > 8), mis omakorda tahendas
paremaid elutingimusi véetatud alal.

Kokkuvéte
Talvised vahekultuurid, kompostitud tahesonnik ning veise vedelsonnik suu-
rendasid vihmausside arvukust ja biomassi, samal ajal kui mineraalvdetiste kasu-

tamine vihendas nii vihmausside arvukust kui ka biomassi.

Tédnuavaldused. Autor tinab oma juhendajaid Endla Reintami ja Liina Talgret.
Uurimus on valminud ERA-NET CORE ORGANIC FertilCrop ja Eesti Maaiili-
kooli baasfinantseerimise projekti P170062PKTM toel.
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Adru ja sapropeeli kasutamine
mahekaera kasvatamisel

Tiia Kangor, Liina Edesi, Valli Loide, Elina Akk, Ene llumée
Eesti Taimekasvatuse Instituut » tila.kangor@etki.ee

Sissejuhatus

Adru on kasutatud orgaanilise véietisena Eesti saartel ja rannikualadel juba
pikka aega. Teaduslikel uurimistoddel pohinevaid artikleid adru kasutamisest
maheviljeluses on kirjutatud vihe (Sarekanno ja Kotkas, 2010; Bender, 2011).

Sapropeeli e jarvemuda kasutamise kohta orgaanilise vdetisena on uuritud
veelgi vihem ning enamasti on seda késitletud 16unanaabrite uurimustes (Bak-
siene, 2009).

Antud t66 eesmirgiks oli uurida nii adru kui ka sapropeeli kui mahevilje-
luses lubatud mullaparandusainete méju mulla mikrobioloogilisele aktiivsusele,

toiteelementide sisaldusele mullas ning kaera terasaagile ja -kvaliteedile.

Materjal ja metoodika

Eesti Taimekasvatuse Instituut (ETKI) rajas 2015. a Sakku ja Jogevale kaks
poldkatset. Saku katsealal oli kerge liivsavi l6imisega (Is,) kamar-karbonaatmuld
(K), Jogeval raske liivsavi 16imisega (ls,) gleistunud leetjas muld (KIg).

Sakus viidi 14bi katsed adruga, kus variantideks olid A0 (kontroll), A1 (adru
20 t ha!) ja Jogeval sapropeeliga, kus variantideks olid SO (kontroll), S1 (sapropeel
50 t ha') ja S2 (sapropeel 100 t ha'). Orgaanilised véetised viidi mulda enne
seemne kiilvi. Saku katse rajati neljas korduses 25 m? lappidele, Jogeva oma kuues
korduses 10,5 m? lappidele. Molemas katses oli sama kaerasort ‘Eugen, mis kiilvati
normiga 600 idanevat tera ruutmeetrile. Umbrohutérjeks destati molema katse
polde, kui kaerataimed olid 3-4 lehe faasis.

Toiteelementide sisalduse voimalike muutuste hindamiseks voeti molemalt
katsealalt keemiliseks analiitisiks mullaproovid enne orgaaniliste videtiste laota-
mist ja pdrast vilja koristamist. Analiiiisid tehti P6llumajandusuuringute Keskuse

laboris.
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Mulla mikrobioloogilise aktiivsuse iseloomustamiseks kasutati ensiimaatilise
aktiivsuse madiramise meetodit. Médratud ensiiiimiks oli dehiidrogenaas. Selleks
voeti mullaproovid 0-20 cm siigavuselt {thekuuse intervalliga ajavahemikul enne
vdetisainete laotamist kuni augusti 16puni ning need analiitisiti ETKI Saku laboris.

Kaera terasaagid arvutati 14% niiskusele ning terakvaliteedi (proteiinisisal-
dus, 1000 tera ja mahumass) analiiiisid tehti ETKI Jogeva laboris.

Ilmaolud olid mélemas katsekohas kaera kasvuks soodsad. Sademeid tuli
normildhedaselt voi enam, ainult mai II, III ja juuni I, IT dekaadis esines mdlemas
katsekohas lithiajalist kuivust. Samuti oli tera taitumisfaasis juuli III dekaadis ja
kogu augustikuu moélemas katsekohas kuivem.

Saagi- ja terakvaliteedi andmed to6deldi dispersioonanaliitisi meetodil 95%
usalduspiiri juures statistikaprogrammiga AgrobaseTM. Mulla dehiidrogenaasi

aktiivsusele arvutati standardhilbed.

Tulemused ja arutelu

Mulla toiteelementide diinaamika. Saku katses anti adruga (20 t ha-!) imber
arvutatuna iihele hektarile kilodes 192,7 N; 17,8 P; 103,6 K; 353,3 Ca; 102,8 Mg;
4,5 Mn; 0,04 Cu ja 2,4 B. Jogeva katses viidi sapropeeli kahe normiga (50 t ha! ja
100 t ha-') mulda vastavalt N - 62,3 ja 124,6; P — 37,7 ja 75,4; K- 34,8 ja 69,7; Ca -
1300,8 ja 2601,6; Mg — 58,9 ja 117,8; Mn - 15,2 ja 30,4; Cu - 0,15 ja 0,30; B — 0,4 ja
0,8 kg ha-!. Molema katse kontrollvariandid neid elemente ei saanud. Seega anti
Jogeva katses molema sapropeeli normiga mulda rohkem P, Ca ja Cu kui Saku
katses adruga. Kdige suurem erinevus oli Mn osas, mille sisaldus oli sapropeeli
kasutamisel mullas suurem kui adru variandis. Seevastu adruga véetamisel sai
mulda enam K, B ja N.

Kevadel ja siigisel voetud mullaproovide keemilise analiiiisi tulemuste vord-
lemisel selgus, et enamike toiteelementide sisaldus oli molema katseala mullas
kasvuperioodi lopuks vihenenud. Jogeval oli koikides variantides koige rohkem
vahenenud N sisaldus, kuid sapropeeli variantides siiski vihem kui kontrollva-
riandis. Seevastu Mn, K ja B sisaldused olid tousnud, Cu sisaldus jéi koikides
variantides samaks.

Adru kasutamisel Sakus oli veidi tdusnud B sisaldus, teised elemendid olid
vahenenud. Sellest jareldub, et ndhtavasti ei suutnud adru korralikult laguneda.

Adprus sisalduvad toiteelemendid ei olnud seetottu ka kaerataimedele piisavalt kitte-
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Dehiidrogenaasi aktiivsus, TPF (ug g H)

saadavad. Kuna mai 16pus ja ka juunis oli vahe sadanud, siis kuiv muld takistas adru
lagunemist. Jarelikult on adru kasutamisel oluliseks faktoriks ilmastikutingimused.
Mulla mikrobioloogiline aktiivsus. Saku katseala moélema variandi mulla
dehiidrogenaasi aktiivsus oli iildiselt korge (joonis 1), eelkdige korge orgaanilise
stisiniku (C,,, 4,6-5,4%) ja suure toiteelementide sisalduse tottu. Sellest katsest sel-
gus, et dehiidrogenaasi aktiivsuse jdrsk tous adru variandis toimus juulikuus (nel-
jandal médramisel), mil adru hakkas lagunema ning see piisis katse l16puni korge.
Jogeval jai mulla dehiidrogenaasi aktiivsus madalamaks. Pohjuseks oli mada-
1,8-2,0%). Jogeva katses
oli samuti mai II dekaadist kuni juuni I dekaadi 16puni kuivem, mistottu mulla

lam toiteelementide ja orgaanilise siisiniku sisaldus (C,,
dehiidrogenaasi aktiivsuse margatav tous ilmes alles 15. juunil voetud suurema
sapropeeli normiga (100 t ha!) védetatud proovist. Viiksema sapropeeli normiga
vdetatud katses (50 t ha™') oli see sarnane kontrolliga ja see ei muutunud kogu
katsetsiikli jooksul. Suurema normiga sapropeeli variandis piisis dehiidrogenaasi
aktiivsus korge kaera kasvuperioodi lopuni.

Kuivaine sisalduse médaramine niitas, et adru kuivaine sisaldus oli 80% ja
sapropeelil oli see 27%, mis viitas sellele, et adru lagunemiseks oligi vaja enam
niiskust ja aega.

O Aprill 1 Mai B Juuni
14
K Juuli @ August
127 T — standardhilve

10

A0 Al S0
Saku Jogeva

Joonis 1. Mulla dehiidrogenaasi aktiivsus Sakus (A0 - kontroll, A1 - adru 20 t ha!) ja
Jogeval (SO — kontroll, S1 - sapropeel 50 t ha-!, S2 — sapropeel 100 t ha-?).
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Joonis 2. Kaera terasaak erinevates variantides Sakus (A0 — kontroll, A1 — adru 20 t ha-?)
ja Jogeval (SO - kontroll, S1 - sapropeel 50 t ha-!, S2 - sapropeel 100 t ha).

Terasaak ja -kvaliteet. Kaera keskmine saagitase oli Jogeval monevorra kor-
gem kui Sakus (joonis 2). Sakus andis adruga variant kontrollvariandist usutavalt
suurema enamsaagi. Sama oli ka Jogeval, moélema sapropeeli normiga vietatud
variantide terasaagid olid usutavalt suuremad kui kontrollvariandis.

Saku katses oli adruga véietamisel proteiinisisaldus (9,2%) sarnane kontroll-
variandi omaga (9,4%), 1000 tera mass jéi aga usutavalt vdiksemaks, vastavalt 43,4 g
(adru) ja 46,4 g (kontroll). Parema véetamise tulemusena suurenes Jogeva sapro-
peeli 100 t ha! variandis kaera 1000 tera mass (41,7 g), kuid vihenes proteiinisi-
saldus (9,2%). Sapropeeli vdiksema normiga variandis jdid need nditajad sarnaseks
kontrollvariandile, vastavalt 38,9 g ja 10,0% (sapropeel) ning 39,4 g ja 9,9% (kont-
roll). Mahumass suurenes oluliselt molemas sapropeeliga véetatud variandis (vasta-
valt jarvemuda 50 t ha-! variandis 537 ja jarvemuda 100 t ha! variandis 538 g I-!).
Adruga vietamisel jéi kiill kaera mahumass vaiksemaks kui sapropeeliga vietamisel,

kuid oli siiski usutavalt suurem (517 g 1-!) kontrollvariandi mahumassist (506 g 1-1).

Jareldused

Sapropeeli kasutamine suurendas mulla toitainete sisaldust ja selle moju
mulla mikrobioloogilisele aktiivsusele ning kaera terasaagile avaldus koige pare-
mini kasutusnormi 100 t ha-! juures.
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Adru kui kuivainerikka mullaparandusaine lagunemine vottis enam aega,
mistottu ei olnud toiteelemendid taimedele koheselt kittesaadavad. Selle moju

avaldus alles kasvuperioodi teisel poolel ja jdi seetottu tagasihoidlikuks.

Tédnuavaldused. Uurimus viidi 1dbi Maaeluministeeriumi poolt rahastatud pro-
jekti ,Ulevaade alternatiivsete mullaparandusainete kasutusvoimalustest ja teh-
noloogiatest mahepollumajanduslikus taimekasvatuses” raames.
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Mikroobne biopreparaat rapsikahjurite torjeks:
potentsiaal ja voimalikud ohud

Reet Karise, Risto Raimets, Anna Bontsutsnaja, Marika Mand
Eesti Maatilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut » reet.karise@emu.ee

Sissejuhatus

Intensiivse polluharimisega kaasnevad mitmesugused probleemid sunnivad
taimekasvatajaid leidma ja rakendama uusi meetodeid. Moodne taimekaitse, nn
integreeritud taimekaitse, rohutab jarjest enam pestitsiidide kasutamise piirami-
sel agrotehniliste votete olulist rolli: mitmekesisemat kiilvikorda, mille abil saab
efektiivselt kahjustajate populatsioonide arvukust alla suruda voi ka vahekultuure
kiilvates viltida kiilvipinna ettevalmistamisel herbitsiidi kasutamist (Barzman jt.,
2015). Samas ei vilista integreeritud taimekaitse sugugi ka pestitsiidide kasuta-
mist, kuid soovitatavalt tuleks siinteetilised preparaadid asendada mikrobioloo-
giliste, botaaniliste voi muude keskkonnasobralikumate toodetega (Biddinger ja
Rajotte, 2015; Nyadar jt., 2016). Paraku on Eestis ja tundub, et ka terves Euroopa
Liidus, vaga vihe registreeritud mikrobioloogilisi preparaate.

Senini on Euroopas hiilamardikate (Brassicogethes (Meligethes) spp.) vastu
katsetatud seenpreparaatides kasutatud entomopatogeeni Metarhizium anisopliae
(Metchnikoft) Sorokin (Inyangetal., 2000; Carreck et al., 2007). Teise potentsiaalse
seene Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. kohta on samuti moningaid teadus-
t6id: Sveitsis on uuritud selle seene erinevate tiivede nakatamisvéimet hiilamardi-
katel, efektiivsust pollul (Kuske jt.,2011) ning samuti seda, missugune peaks olema
sobivaim preparaadi koostis (Kuske jt., 2011; Lohse jt., 2015). Mikrobioloogiliste
preparaatide kasutuselevotu eelduseks on igale regioonile sobivate meetodite
vilja tootamine. Kahjuks ei ole Euroopas rapsikahjurite torjumiseks registreeri-
tud veel iihtki preparaati. Kiill aga on olemas moningaid preparaate, mida kasuta-
takse kasvuhoonetes kahjurputukate torjumisel. Meie uurimisto6 eesmérgiks on
selgitada, kas naeri-hiilamardika (B. aeneus Fab.), kui rapsi tithe olulisema kahjuri
valmikud on vastuvotlikud B. bassiana eoseid sisaldava preparaadi BotaniGard
22WP juhendis ette ndahtud doosile ning kas meemesilane (Apis mellifera L.), kui
kasulike putukate grupi iiks esindaja, on samale doosile vastuvotlik. Eelnevalt ole-
tasime, et Itaalias kasvuhoonetes karilaste, ripslaste ja lehetdide térjumiseks moel-
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dud preparaadi kasutusnorm ei ole piisav, et pohjustada nii hiillamardikate kui ka

meemesilaste olulist suremust, kui nad satuvad kontakti pritsitud pinnaga.

Materjal ja metoodika

Pollul pritsiti 6itsvaid suvirapsi taimi preparaadiga BotaniGard 22WP (Myco-
tech Corporation, USA) kulunormiga 5 g 10 1! vee kohta. Saadud segu pritsiti
pollule arvestusega 200 | ha-!. Preparaat pohineb entomopatogeensel seenel B. bas-
siana ning selles preparaadis on grammi kohta 4,4 x 1010 idanemisvoimelist seene-
eost. Pritsiti 14.juulil ja 23. juulil 2017. aastal.

Katse viidi labi kolmes osas: 1) Tootlemata suvirapsi ditsvalt pollult korjatud
hiilamardikad toodi laborisse ning paigutati suletud Petri tassidesse (igasse tassi
5 mardikat) niiskele filterpaberile. Igasse tassi lisati vastavalt katseskeemile, kolm
toodeldud voi tootlemata suvirapsi 6it. Katse viidi 1abi toatemperatuuris 22+2 °C
juures. Niiske filterpaber tagas korge 6huniiskuse, mis on vajalik seene arenguks.
Kaheksa pdeva jooksul loendati surnud mardikate arv; 2) Kolmandal pédeval pérast
katselappide pritsimist korjati toodeldud ja tootlemata katselappidelt (N =6) 5
taime peavarre oisikust hiilamardikad, toodi laborisse ning paigutati sarnaselt
eelmisele katseosale Petri tassidesse niiskele filterpaberile lisades mardikatele toi-
duks kolm té6tlemata suvirapsi 6it. Surnud mardikad loendati igapéevaselt jarg-
neva 7 péeva jooksul; 3) Tarust toodud meemesilased (t66lised) paigutati mini-
tarudesse (N = 5 kummaski to6tluses, igas tarus 20 mesilast), mille pohja asetati
eelnevalt pollul kasutamiseks soovitatud koguse preparaadi vesisuspensiooniga
pritsitud filterpaber, et simuleerida pritsitud pinnal liikumist ning selle kaudu
preparaadiga kokku puutumist. Minitarusid hoiti 22 °C ning RH = 60% juures
pimedas kasvatuskambris. Toiduks anti mesilastele suhkrulahust (50%). Kaheksa
péaeva jooksul hinnati igapdevaselt meemesilaste suremust.

Andmete analiiiisil kasutati tarkvara paketti Statistica 13. Erinevusi toodel-
dud ja tootlemata katsegruppide vahel analiiiisiti Kruskal-Wallise mitteparameet-
rilise dispersioonanaliiiisiga. Erinevused loeti statistiliselt oluliseks, kui p-véartus
oli vaiksem kui 0,05.

Tulemused ja arutelu

Laboris l4bi viidud katseosas ei taheldatud statistiliselt olulisi erinevusi tihelgi

paeval, kuigi BotaniGardiga toodeldud naeri-hiilamardikate puhul suurenes
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suremus monevorra — kaheksandal pdeval parast katse algust oli erinevus kahe
grupi vahel piiripealne (p = 0,059) (joonis 1A). Samas oli to6deldud éitel toitunud
mardikate suremus iile 60%, kuid tootlemata 6itel toitunud mardikate suremus
jdi 30% lahistele. Arvatavasti jai antud katses kasutatud doos siiski liiga madalaks,
et saavutada statistiliselt oluline erinevus katsegruppide mardikate suremuses.
Doosi suurendamisega voiks arvatavasti saavutada ka korgema ja kiirema sure-
muse taseme (Dogan jt., 2017). Laborikatse tulemust voisid méjutada ka kunstli-
kud elutingimused ning toidu piiratud kéttesaadavus.

Toodeldud pollult toodud mardikate puhul leidsime korgenenud sure-
muse neljandal kuni kuuendal péeval parast katselappide pritsimist (joonis 1B).
Jargnevatel paevadel see erinevus kadus. B. bassiana seenest pohjustatud katse-
putukate suremist just 4.-5. pdeval on leitud ka teistes uurimistoodes (Bustillos-
Rodriguez et al., 2016; Karise et al., 2016). Nii meie uuringu kui ka viidatud vara-
semate toode tulemused annavad tunnistust, et kahe pritsimise vahe ei tohiks
olla suurem kui kuus pédeva. Samas oli pollult korjatud mardikate suremuse tase
siiski vdga madal, jaddes kuuendal pdeval pérast pritsimist koigest 10% juurde,
mis ei ole kindlasti piisav efektiivse torje jaoks. Sellest hoolimata on kiesoleva
pilootuuringu tulemused aluseks katsetega jatkamiseks, et leida parim preparaadi
kogus ning pritsimiste intervall.

Preparaadi insektitsiidne komponent, entomopatogeenne seen B. bassiana,
lahustab kokkupuutel putukaga selle kitiinkesta ning tungib kehasse. Organismi
sisemuses seene eosed idanevad ning hiitifide kasvades lagundatakse putuka
siseelundkond (Vega jt., 2012). Kasvamise kdigus toodab seen selliseid aineva-
hetussaadusi, mis aitavad lagundada putuka kudesid. Olles kiill kasutusel kesk-
konnasobraliku taimekaitsevahendina, tuleb siiski arvestada, et B. bassiana on
voimeline nakatama paljusid putukaliike (Florenz, 2002). Nakatamisvoime soltub
paljuski keskkonnatingimustest, eriti aga temperatuurist ja 6huniiskusest (Antwi
jt.» 2007). Tuleb arvestada, et vordvadrselt kahjuritega voivad ohtu sattuda nii pol-
lul jahti pidavad kasulikud mardikad, &mblikud, koikvoimalikud tolmeldajad kui
ka parasitoidid, kes aitaksid hoida kahjuripopulatsiooni kontrolli all. Samas saab
positiivse aspektina nimetada preparaadi loodussobralikkust, kuna selles pole
kunstlikke kauaptisivaid toksilisi aineid. Ta ei tekita inimesega kokku puutudes
tervisekahjustusi ning on kosmopoliitse organismina enamikes Okosiisteemi-

des niikuinii olemas (Mondal jt., 2017), seega ei too me tema kasutamisega sisse
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Joonis 1. Preparaat BotaniGard 22WP’ga t66tlemise méju naeri-hiilamardikate suremu-
sele. A: Tootlemata pollult korjatud mardikad asetati preparaadiga to6deldud
suvirapsi Oitega varustatud Petri tassidesse ning jélgiti mardikate suremust
pédevade loikes. B: Pritsitud ja pritsimata katselappidelt korjatud mardikad
viidi laborisse, paigutati to6tlemata suvirapsi ditega varustatud Petri tassidesse
ning jélgiti suremust alates neljandast pdevast peale pritsimist.

tihtegi voorliiki. Muidugi, liigsete koguste tarvitamisel voime kallutada ckoloogi-
list tasakaalu, kuid agraarckosiisteem on juba niigi kallutatud.
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Seda entomopatogeeni on edukalt kasutatud mitmete kasvuhoonekahjurite
vastu (Kapongo jt., 2008). Avamaa tingimustes on aga okosiisteem mitmekiilgsem
ning ka keskkonnategurid muutlikumad. Uurimaks preparaadist tulenevat voi-
malikku ohtu kasulikele putukatele, kasutasime meemesilast kui ndidisorganismi.
Meemesilased kiilastavad rapsidisi meelsasti, kuid ei veeda 6itel kunagi vaga pikka
aega. Nad lahevad tarru ning sealne sisekliima ei ole sobilik entomopatogeensete
seente arenguks (Carreck jt., 2007), mistottu mesilased jaavad patogeenist kahjus-
tamata. Meie katse tulemus nditas, et toodeldud pinnal ja toatemperatuuril hoi-
tud meemesilased elasid sama kaua kui to6tlemata pinnal hoitud meemesilased
(p > 0,05). See tulemus annab alust oletamaks, et ka teistele mesilaselaadsetele
putukatele, kes ei ela kdrge temperatuuriga tarudes, ei pruugi selle preparaadi
moju oluline olla. Samas tuleks antud oletuse paikapidavust kontrollida veel mit-

mete teiste kasulike putukaliikidega.

Jareldused

Mikrobioloogiline preparaat BotaniGard 22WP voib osutuda siinteetilistele
insektitsiididele alternatiivseks, keskkonda vihem médjutavaks vahendiks, kuid
vajab veel pohjalikke katseid, et médratleda tulus kulunorm ning pritsimise sage-
dus. Samaaegselt tuleb katseliselt kindlaks mdéirata ka preparaadist tulenev oht
kasulikele organismidele, kuna tegu on laia toimespektriga putukaid surmava

vahendiga.

Tédnuavaldused. Antud uurimisto6d rahastab Haridus- ja teadusministeerium
(IUT36-2) ja Maaeluministeerium Euroopa Innovatsioonipartnerluse program-
miga EIP-AGRI (T170145PKTK).
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Miks toota mahelamba liha

Jaan Kivistik
Eesti Maaiilikool, Majandus- ja sotsiaalinstituut » jaan.kivistik@emu.ee

Sissejuhatus

Tervislikust toitumisest radgitakse ja kirjutatakse viimasel ajal palju. Otseselt
mahetootmisest kui tervisliku toitumise alusest mitte niipalju, kusjuures vahe-
tuid uurimusi mahetootmise probleemidest on harva. Tervislikku toitu saab
teha tervetest loomadest ja tervetest taimedest. See idee kajastus ka 2016.a siigi-
sel EMUs toimunud konverentsi nimetuses ,,Terve loom ja tervislik toit®. Seega
tuleks terved taimed ja loomad kasvatada ilma miirgiseid taimekaitsevahendeid
kasutamata. Samuti tuleks pollu- ja rohumaadel vihendada limmastikvietiste
kasutamist. Taimekaitses peaksime toime tulema looduslike vahendite ja tehno-
loogiatega, sest toeliselt tervislik toit eeldab mahetootmist. Siinkohal voime eraldi
vajalikuks lugeda nimetatud konverentsil kahte EMU ettekannet: Elen Peetsmann
»Mahetoidu kvaliteediuuringutest® ning Reet Karise ,Pestitsiidide esinemine
Eesti korjealade mees ja suiras: moju meemesilastele“ (EMU, 2016). Konverentsi
eeskujul on kdesoleva artikli eesmirgiks valitud iiks paljudest voimalikest mahe-
tootmise suundadest, milleks on lamba maheliha tootmine ja toetamine. Lamba
maheliha tootmist tuleb tutvustada ning julgustada, tunnistades seejuures, et

mahetootmine vajab eraldi riigipoolset tahelepanu ning toetamist.

Materjal ja metoodika

Artikli aluseks ning pohiliseks materjaliks on EMU Majandus- ja sotsiaal-
instituudis Jana Rammuliiiisi (2017) kaitstud bakalaureuset66 ,,Lamba ja kitse
mabheliha tootmise perspektiivid Eestis“. Nimetatud uurimist66 ja seega ka antud
artikkel pohineb kvalitatiivsel uurimismeetodil, mille tulemused selguvad SWOT
analiiiisiga. Bakalaureuset66 andmeid koguti intervjuudena nii lamba- kui ka
kitsepidajatelt. Et artikkel on piiritletud iihe riigi ja loomakasvatuse ithe kitsama
tootmissuunaga, siis ei ole artiklis toodud ega viidatud t66s olevaid teemakohaseid
mahukaid teoseid mahetootmise enda ja karjatamise kui mahetootmise olulise

noéude kohta. Paraku koik vdrskemad ja viimastel aastatel avaldatud mahetoot-
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mise ning lambakasvatuse seisukohad on kittesaadavad ajakirjanduses, mistottu

pole voimalik loobuda tsiteerimast ajakirja- ja ajaleheartikleid.

Tulemused

Materjalina kasutatud bakalaureuset6os kasitleti koos nii lamba- kui ka kit-
seliha. Antud artiklis on voetud vaatluse alla ainult lambaliha kui lambakasvatuse
pohitoodang. Paratamatuks korvaltoodanguks on siinjuures lambavill ja -nahad.
Ajalooliselt oli lambakasvatuse korvaltoodang taludes ja terves riigis vaga oluline.
Rédkimata villastest roivastest, sukkadest ja sokkidest, oli talveperioodil vajalik veel
lambanahkne kasukas. Praeguseks on nimetatud korvaltoodangu vajadus ja kuna-
gine volu vihenenud ja osaliselt isegi kadunud. Samas lambavillale ekspordivoima-
luste otsimine voib olla ka edukas, kuid lambavilla kohapealsele kasutamisele on
viimastel aastatel tulnud tugev voistleja — alpakavill. Alpakavilla hinnatakse viga
soojapidava, tugeva ja luksusliku kiu tottu korgelt, pidades teda, vorreldes lamba-
villaga, kuni seitse korda soojapidavamaks, pehmemaks, tugevamaks, kortsumatu-
maks ja allergiavabamaks, kuna ei sisalda lanoliini. Kas alpakavilla kérvalsaadusena
hakkab tulema ka alpakaliha, on senini uurimata kiisimus. Samas alpakad taluvad
kiilma kuni 35 miinuskraadini ja seetdttu voivad soodsalt areneda ka Eestis.

Lamba maheliha tootmise viljavaateid selgitati {ilal nimetatud uurimuses
tegelike tootjate intervjuude alusel. Kogutud andmetest koostati kokkuvote, mil-
les tuuakse vdlja SWOT analiitisiga lamba maheliha tootmise eeldatavad tugevu-
sed, nérkused, ohud ja voimalused.

Tugevused. Lambaliha ja eriti lamba maheliha tootmise oluliseks tugevu-
seks on ajalooliselt eesti taludes viljakujunenud lambapidamine loomakasvatuse
tthe tootmisharuna. Ennesojaaegses eesti pollumajanduses esineski praktiliselt
mahetoodang, kuna poéhiliseks véetiseks oli laudasonnik ja keemilisi taimekaitse-
vahendeid ei kasutatud. Kuigi lambakasvatuse olulisema toodangu moodustasid
sel ajastul vill ja lambanahad, oli sea- ja veiseliha korval lambaliha 14bi sajandite
eestlase toidulaual kindlal kohal. Uldtuntud kasutuskoht lambalihale on riisist
pilaff, vahepealse nimega ,,plov*. Selles idamaise paritoluga kergelt praetud lihaga
toidus kasutataksegi peamiselt lambaliha.

Lambakasvatuse tugevaks kiiljeks saame lugeda veel lammaste voimet toituda

rohumaadel, mis on kiill viljakad, kuid taimekasvatuskultuuride kasvatamiseks ei
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sobi oma konfiguratsiooni voi reljeefi tottu. Siia lisandub lammaste karjatamisega
kaasnev positiivne tulemus rohumaa vosastumise vastu.

Norkused. Esimeseks norkuseks voib lugeda mahetoodanguga kaasnevat
madalamat tootlikkust ja see ei kéi mitte ainult lamba maheliha, vaid praktiliselt
koikide pollumajanduslike tootmisalade kohta. Mahetootmise korral voib lam-
mastel ja teistel kariloomadel esineda rohkem parasiite ja haigusi kuna torjevoi-
malused on piiratud.

Norkuseks on juba varem Maaeluministeeriumi poolt peetud asjaolu, et
noduetele vastavaid vdiketapamaju on vihe, millest tuleneb suur omatarbeks tap-
mise osakaal. Norkuseks on ka lamba maheliha odavus realiseerimisel. Suhteliselt
paremat hinda on voimalik saada turult, kuid samas voib lambanahk ja -vill jadda
kasutamata. Norkuseks voime lugeda ka lambaliha séilitamise vaheseid voimalusi
ja reklaami vahesust ostukohtade leidmiseks ja ostuhuvi tostmiseks.

Uheks omapiraseks norkuseks voib lugeda lambaliha ,kasukamaitset®
Tegemist on lambalihale omase erilise 16hna ja maitsega. Samas on inimesi, kellele
liha nimetatud omadused isegi meeldivad.

Ohud. Suur ja tldine oht lambakasvatusele on Eestis kiskjate poolt.
Tavakohaselt tuntud huntidele ja vahemlevinud ilvestele on juurde tulnud uus
kiskjaliik $aakalid. Huntide kahjustuse naiteks on artikkel ,,Huntide tapat66 votab
lambakasvatajatelt tegutsemisisu“ (Arula, 2015). Niide on Jégeva valla Lalluka OU
lambakarjast, kust martsikuu l6pus murdsid hundid kiitmme lammast. Maikuu
alguses Jogevamaa teisest karjast murdsid hundid juba 39 lammast. Lalluka OU
juht Jakob Kuld selgitas, et moned aastad varem on samuti hundid nende karjas
tapatood teinud, kuid siis toimusid murdmised stigise poole, lisades: ,,Nii vara-
kult poleks tdesti osanud hundirtinnakuid oodata® Artikli illustreerimiseks on
Kristian Teedemaa foto lammastest karjamaal. Fotolt ndha olev aed ei suuda ilm-
selt lambaid kiskjate eest kaitsta. Huntide kaitseks vajalik aed peaks olema vihe-
malt meetrikorgune vorkaed, millel peal tiienduseks elektrikarjuse liin. Sellise aia
maksumus pole paljudele lambakasvatajatele joukohane.

Saakalite kui uudsete kiskjate kohta avaldas Teele Talve artikli ,,Lambakasva-
tajatele teevad muret Saakalid” ajalehes ,,Parnu Postimees®, Eesti lambakasvatajate
seltsi lilkme Urmas Aava 300 pealisest lambakarjast on Saakalid poole aastaga
ara viinud tle kiimne talle ja vigastanud kahte jddra. Omanik hindab $aakalite
tehtud kahju umbes 1500 euro suuruseks (Talve, 2016). Saakalite levik algas Eesti
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lagneosast, kuid niitid on tekkinud juba kiisimus: Kas $aakalid on vallutamas
ka Kagu-Eestit? Nimelt on Saakalid kohanenud juba Valga-, Voru- ja Polvamaal.
Aastal 2016 leiti iiks pesakond $aakaleid isegi Piirissaarelt ja samal aastal murdsid
$aakalid Eestis kokku 108 lammast. Seega on $aakalite oht laienenud ja selle ohuga
tuleb voidelda riigi tasemel. Lambakasvatajate endi poolt on voimalik ainult kar-
jakaitse koerte hankimine (Allas, 2017).

Lisaks kiskjatele on lamba maheliha tootmisele suureks ohuks iiha kasvav
lambaliha import. Lamba- ja kitseliha import, millest rohuva enamuse moodus-
tab lambaliha, on just viimastel aastatel tugevasti suurenenud. Kui aastal 2014
imporditi lamba- ja kitseliha 188 558 kg, siis aastal 2016 juba 317 514 kg, seega
import kasvas paari aastaga ligi 130 tonni. Kuigi sageli ndeme soovitust ,,Tarbi
kodumaist®, siis tarbijat siiidistada pole siinnis, sest hinnavahe on tunduvalt
importliha kasuks. Hinnavahest tuleb oht, et lambaliha tootjad ei tunne huvi
toodangu suurendamise vastu, pigem kaalutakse tootmise lopetamist, kuna riigi-
poolne toetus ei ole piisav.

Véimalused. Mahelammaste pidamise hdid voimalusi Eestis selgitab artik-
kel: ,Vorumaa mahetalu upitasid voidule tuhat lammast® Vorumaal Varstu vallas
Korgepalu kiilas asuv Tuuma talu on spetsialiseerunud mahelamba kasvatusele,
kus pohikarja 350 vanalammast ldhevad kevadel koos talledega karjamaale, moo-
dustades nii tuhandepealise karja. Toodanguks olevad lihalambad miiiiakse pea-
miselt elusloomadena Ladne-Euroopasse. Peamisteks ostjariikideks on Holland,
Belgia, Saksamaa ja Prantsusmaa. Aastas miitiakse 500 kuni 600 noorlammast,
vanemad lambad miitiakse Ldtimaale pelmeenitehasesse voi kokkuostjatele.
Eestimaa Talupidajate Keskliit andis suurima tunnustuse ehk tiitli ,Eesti talu
2014" kirjeldatud Tuuma talule (Raudla, 2014).

Voimaluste otsimiseks oli lambakasvatajatele intervjuukiisimus: Milline on
Teie arvamus mahetoodangu riikliku toetamise vajaduse kohta? Vastuseks oli
koigi intervjueeritavate tiksmeelne ,,viga vajalik®, sest miitigiturg on tile ujutatud
importlihaga ja mahetoodangu tootmiskulud on suuremad vorreldes tavaliha
tootmiskuludega.

Uheks voimaluseks on veel lambaliha spetsiifilist ,,kasukamaitset“ kui norkust
teatud maéral vihendada voi isegi korvaldada. Pohiliseks voimaluseks on siinjuu-
res lihaks miitia nooremaid lambaid, kelle rasv on kuni aasta vanuseni valge ja

vihema ,kasukamaitsega“ Vanemate lammaste rasva viarv muutub kollasemaks ja
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»kasukamaitse on tugevam. Sellise maitse leevendamiseks voib liha hoéruda enne
ahjupanekut sidruniga. ,Kasukamaitset vihendavad ka sellised maitseained nagu

ingver, viirtskoomen, vérske tiitimian, aga ka kiitislauk ja isegi porgand.

Jareldused

Lamba maheliha tootmine on senini ja ka tulevikus enamasti viiketootmine.
Siinkohal nimetame veelkord pohjuseid, miks toota lamba maheliha ka edaspidi.
Lamba maheliha on tervislik toiduaine ja tasub seetottu toota. Lamba maheliha
tootmine voimaldab kasutada ka sellist pollumajandusmaad, mis teatud omaduste
tottu ei sobi pollukultuuridele. Lamba maheliha tootmine ja to6tlemine loob maal
uusi tookohti ning aitab sellega séilitada maaelanikkonda. Lamba maheliha toot-
mine voib olla olemasoleva suurtootmise korvalharuks. Sellega saame ka sisuli-
selt vihendada kahjulikku lambaliha importi. Jarelikult on kiillalt pohjuseid, miks

toota Eestis lamba maheliha.

Tdnuavaldused. Eelkoige tdnan artikli pohimaterjali kogujat Jana Rammuliiiisi,
kelle bakalaureuset66 on toodud kirjandusallikana. Ténu védrivad need lamba-
kasvatajad, kes leidsid aega viljasaadetud intervjuukiisimustele vastata. Tdnan
EMU Majandus- ja sotsiaalinstituuti, kes pidas mahetemaatikat ajakohaseks
ja voimaldas bakalaureuset6o kaitsmise. Ténu védrib ajaleht ,,Sakala® toimetus

lamba maheliha teemal artikli avaldamise eest.
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Kuidas talvised vahekultuurid méjutavad
mulla umbrohuseemnete sisaldust
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Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut » jaan.kuht@emu.ee

Sissejuhatus

Keskkonnasobralik umbrohutérje maheviljeluses koosneb viljavaheldusest,
destamisest, vaheltharimisest, multSimisest, liblikdieliste kasvatamisest kiilvikor-
ras ja vahekultuuride (sh talviste kattekultuuride) kasvatamist (Thorup-Kristensen
jt., 2003). Kédesoleva uurimisega seotud varasemad tulemused niitasid, et talvis-
test vahekultuuridest rukis osutus umbrohtudele koige kahjulikumaks, pérssides
umbrohuseemnete idanevust. Monevorra vihem toimis raihein, mida oli margata
jargnevates kultuurides - herne ja odra umbrohutaimede tiheduses (Barberi jt.,
2014). Lisaks kasvutihedusele vihendasid talvised vahekultuurid ka umbrohtude
biomassi (Madsen jt., 2015). Vdiksem umbrohtude arvukus ja biomass mojutavad
ka mulla umbrohuseemnete varu. Kédesoleva uurimisto6 eesmargiks oli selgitada
mahekiilvikorras erinevate talviste kattekultuuride ja sonnikuga vietamise moju
umbrohuseemnete varu muutustele mullas.

Kéesoleva uurimisto6 eesmargiks oli selgitada viievéljalises kiilvikorras eri-
nevate kasvatussiisteemidega (mahe ja tava) talviste kattekultuuride ja erineva

vdetamise moju umbrohuseemnete varu muutustele mullas.

Metoodika
Eesti Maatilikooli Pollumajanduse- ja keskkonnainstituudi Rohu katsejaama
Eerika katsepoldudele rajati 2008. a pikaajaline maheviljeluse poldkatse, mis on
kestnud ténaseni. Kdesolev uurimus tugineb 2015. a siigisel kogutud andmesti-
kule umbrohuseemnete arvukuse kohta mullas. Viieviljalises kiilvikorras jargne-
sid tiksteisele punane ristik, talinisu, hernes, kartul ja oder punase ristiku allakiil-
viga. Uurimise all oli kolm erinevat viljelussiisteemi:
1. Tavll - tavaviljelusele tuginev viljelussiisteem, kus kasutati keemilist taime-
kaitset ja mineraalvietisi (P 25 kg ha-1; K 95 kg ha-!). Limmastikuga véeta-
mine olenes kultuurist: hernele N 20, odrale N 120, talinisule ja kartulile N

150 kg ha-'. Talviseid vahekultuure seal ei kasvatatud.
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2. Orgl - maheviljelusele tuginev viljelussiisteem, kus kasvatati talviseid vahe-
kultuure - odrale talirukist (Ru), kartulile talirtipsi (Rii) ja hernele nende
segu (Ril + Ru). Seemned kiilvati siigisel eelkultuuri koristusjargselt haritud
alale ja jargmisel kevadel kiinti iiletalve seisnud taimkate mulda.

3. Orgll - maheviljelusele tuginev viljelussiisteem, kus kasvatati samasuguseid
talviseid vahekultuure, mis Orgl, kuid koos kevadel mulda kiintud kéérita-
tud laudasonnikuga.

Talvised kattekultuurid, so stigisel kiilvatud talinisu (Tn) ja kattevilja alt vabane-

nud ristik (Ri), kasvasid, lahtuvalt kultuuri agrotehnikast, nii tava- kui ka mahe-

viljeluses ithtemoodi.

Tulemused ja arutelu

Kiilvikorrakultuuride keskmisena oli TavII viljelusel mullas umbrohuseem-
neid {ile 10% rohkem kui mahealadel (Orgl ja OrglI) (joonis 1). Talviste vahekul-
tuuride suurim umbrohuseemnete arvukust piirav toime avaldus herne alalt kogu-
tud proovides, kus mahepdllus oli tavapolluga vorreldes 18-20% vorra vahem
seemneid. Talvise vahekultuurina kasvatati siin riipsi ja rukki segu (R + Ru).
Seemnete hulka kahandav toime ilmnes ka kartuli ja odra aladel (riips ja rukis
eraldi vahekultuuridena). Sarnast moju oli mirgata ka mulla umbrohuseemnete
varu muutumisele 2011. a katsetes, kus umbrohu seemnete arvukusele avalda-
sid mdju nii odra eelviljale koristusjargselt kiilvatud kui ka kevadel mulda viidud
talirukis ning ka enne herne kiilvi mulda kiintud raihein (Kuht jt., 2017). Lauda-
sonniku mulda kiind vahekultuuridega aladel (OrglII) avaldas vorreldes Orgl-ga
norka moju umbrohuseemnete arvukusele.

Umbrohuseemnete varu koosneb paljudest erinevatest liikidest, millest méned
domineerivad liigid moodustavad 70-90% kogu seemnevarust, olles enamasti ka
pohiprobleemiks (Wilson, 1988). Ligi samas suurusjirgus domineeris meil suvi-
umbrohtude hulgas valge hanemalts (Chenopodium album L.), jaddes domineeri-
vaks ka mulla kogu seemnevarus. Viljelusviiside vahelised erinevused mulla suvi-
umbrohtude arvukuses osutusid vorrelduna joonisel 1 toodud umbrohuseemne
varuga, sarnasteks (joonis 2).

Taliumbrohtude seemnete arvukuse vahenemine kultuuride keskmisena tal-
viste vahekultuuridega aladel ilmnes eelkdige kartuli ja odra (ak) foonil Orgl ja

Tavll vordluses (joonis 3). Laudasdnniku lisamine variandis OrglI tdstis nende
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Joonis 1. Talviste vahe- ja kattekultuuride moju mulla koikide umbrohuseemnete sisal-
dusele erinevatel kiilvkorra viljadel.
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Joonis 2. Talviste vahe- ja kattekultuuride moju mulla suviumbrohtude seemnete sisal-
dusele erinevatel kiilvkorra viljadel.

arvu tavaviljeluse (TavlI) nditajatega samale tasemele ja odra kasvualal isegi 21%
vorra suuremaks. Kui talviste vahekultuuridega koos tirganud suviumbrohud ei
elanud talve tile, siis suur osa talvitunud taliumbrohtusid jétkasid kasvu ka keva-
del ja arenesid joudsamalt just viljakal sonniku foonil. Oma osa etendasid ka

sonnikus peitunud ja kddritamise iile elanud seemned.
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Joonis 3. Talviste vahe- ja kattekultuuride moju mulla tali- ja talvituvate umbrohtude
seemnete sisaldusele erinevatel kiilvkorra viljadel.

Jareldused

Umbrohuseemnete varu mullas mojutasid katse keskmisena vihendavalt eel-
viljade koristamisele jargnenud talviste vahekultuuride kasvatamine, kusjuures
parima tulemuse andis hernele eelnenud talirapsi ja talirukki segukiilv. Seega on
voimlik korraliku talvise kattekultuuriga vihendada umbrohtumist ja muuta vari-
senud umbrohuseemnete elukeskkond ebasoodsaks nii mullapinnal kui ka mul-
las. Kiilvikorras tuleks valida kultuuridele ja kasvukohale sobivad vahekultuurid,
nditeks Toom jt, 2007. a uurimisaluste liikide hulgast, nagu suure maapealse bio-
massiga ja seeldbi mullapinda hasti katvad valge sinep, tatar, talivikk, aleksandria
ristik, jt. Soovitav on tdpsemalt jargida sonniku kddritamise ning kompostimise

reegleid, et umbrohuseemned haviksid nende protsesside kiigus.

Tédnuavaldus. Artikkel on valminud ERA-NET Core Organic projekti Fertil-
Crop, Eesti Maaiilikooli baasfinantseerimise projekti 8-2/T15121PKTM ja
“Institutsionaalne uurimistoetus” projekti IUT36-2 toel.
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Poldherne herne saak ja proteiinisisaldus
maheviljelussiisteemide vordluskatses

Jaan Kuht, Viacheslav Eremeev, Maarika Alaru, Anne Luik
Eesti Maatilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut » jaan.kuht@emu.ee

Sissejuhatus

Ohulimmastikku siduvate ja miigarbaktereid moodustavate liblikoieliste
taimede kasvatamine on maheviljeluse iitheks pohitingimuseks. Maheviljeluses
kasutatakse mitmeaastast kiilvikorda, mis sdilitab ja suurendab mulla viljakust ja
bioloogilist aktiivsust ning kus kasvatatakse liblikoielisi ja haljasvéetistaimi (Palts
ja Vetemaa, 2012). Poldhernest (Pisum sativum L.) kasvatatakse enamasti inimes-
tele ja loomadele toiduks. Herned kui liblikoieliste taimed on {ihtlasi mulla toit-
ainete seisukohalt kasulikud, sest nende jadgid on proteiinirikkad, mistottu nad
voivad pikema aja jooksul parandada mulla kvaliteeti (Sanchez, 2004). Hernes ei
vaja limmastikvdetisi, kuna ta seob 6hulammastikku, muutudes sellega vaartusli-
kuks jargnevate kultuuridele. Sobivaks eelviljaks on hernele teravili.

Kiesoleva t66 eesmirgiks oli uurida, kuidas méjutavad maheviljeluses kasu-

tatavad votted herne saaki ja proteiinisisaldust.

Materjal ja metoodika

Poldkatsed viidi 1dbi aastatel 2012-2016 Eesti Maaiilikooli Péllumajanduse-
ja keskkonnainstituudi Rohu katsejaama Eerika katsepoldudel. Kiilvikorras oli
viis lksteisele jargnevat pollukultuuri: oder punase ristiku allakiilviga, punane
ristik, talinisu, hernes ja kartul. Analiiiisiti kolme erinevat viljelusviisi - talviste
vahekultuurideta viljelusstisteem (Mahe 0; MO, kontrollvariant), mis jargib ainult
kiilvikorda; talviste vahekultuuridega viljelussiisteem (Mahe I; MI) ning talviste
vahekultuuride ja komposteeritud veisesonnikuga (kevadel teraviljadele 10 t ha-!,
kartulile 20 t ha') viljelussiisteem (Mahe II; MII). MI ja MII siisteemis kiilvatakse
vahekultuuridena pérast talinisu koristust rukki ja talirapsi segu (2012. aastal oli
raihein), parast hernest taliraps ning pérast kartulit rukis. Maheviljeluse katselap-

pidel mineraalvietisi ja stinteetilisi miirkkemikaale ei kasutata.
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Katsed viidi labi neljas korduses, iga katselapi suurus oli 60 m2. Herne saak
koristati katsekombainiga ,,Sampo“. Mdirati herneterade keemiline koostis, seal-
hulgas proteiinisisaldus. Katseandmed to6deldi statistiliselt dispersioonanaliiiisi
meetodil 95% usalduspiiri juures, kasutades andmetd6tlusprogrammi Statistica
12 (Fisher LSD test) (Statsoft, 2005).

Tulemused ja arutelu

Hernele eelnevalt kiinti kevadel siisteemides MI ja MII mulda talvine vahe-
kultuur (talirapsi ja talirukki segu). Neis kahes siisteemis voibki kahel katseaastal,
2013 ja 2014, saadud herne usutavalt kdrgemat saagikust vorreldes MO variandiga
seletada talvise vahekultuuri méjuga (tabel 1). Kuid jirgnevatel aastatel herne
saagikus neis siisteemides osutus madalamaks kui kontrollsiisteemis. Selle itheks
pohjuseks vois olla herne eelvilja, talinisu, suhteliselt suur taimetoitainete tarbi-
mine (Kuht jt., 2014).

Selline oletus pohineb kahe viimase aasta saakide vordlemisel, kus herne saa-
gid vorreldes M0-ga olid 6-8% vorra vdiksemad (tabel 1), eelkultuuris olnud tali-
nisu saagid aga 8-11% suuremad (tabel 2). Példherne puhul taheldatakse tugevat
seost fosforiga varustatuse ja terasaagi vahel (Johnston jt., 2002). Talinisu eelvil-
jana on hea fosfori tarbija, aga tagastab seda taimejddnustega mulda viga viahe
(Lupwayi jt., 2003).

Viljelusviiside vordluses ei erinenud iiksteisest herneterade toorproteiini
sisaldus, vélja arvatud 2016. aastal, kus MII viljelusviisis langes see M0-ga vorrel-
des 12% (tabel 3). McLean jt. (1974) on leidnud, et poldherne proteiinide sisaldus
soltub suurel méddral mulla N sisaldusest ja on mulla liammastiku efektiivne seem-

nevalguks muundaja.

Tabel 1. Herne tera kuivainesaak (t ha-!) kolmes maheviljelussiisteemis 2012.-2016. a

Viljelusviis Kasvuaasta

2012 2013 2014 2015 2016
Mahe 0 1,81412 2,448 1,364 1,90482 1,514
MaheI 1,784 2,9880 1,694b 1,744 1,424
Mahe II 1,554 2,728ab 1,674b 1,584 1,474

1 Erinevad suured tihed tdhistavad statistilist olulist erinevust aastate vahel (Fisher LSD
test, p < 0,05). 2 Erinevad viiksed tahed tahistavad statistilist olulist erinevust viljelus-
viiside vahel (Fisher LSD test, p < 0,05).
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Nii nagu suurim hernesaak, saadi ka suurim toorproteiini saak 2013. aastal
MII ja MI viljelusviisides, mis oli kontrollist (MO0) vastavalt 15% ja 18% vorra
suurem. Ka 2014. aastal oli proteiinisaagi usutav tdus markimisvaarne, mis oli nii
MI kui MII variandis 23% vorra suurem (tabel 4.). Ulejaanud aastatel siisteemide
vahelised usutavad erinevused puudusid.

Tabel 2. Talinisu (herne eelvili) kuivainesaak (t ha-') maheviljelussiisteemides 2011.-2015. a

Viljelusviis Kasvuaasta

2011 2012 2013 2014 2015
Mahe 0 - 4,408 2,6842 3,424 4,418
Mahe I 2,83A12 5,04¢a> 2,9248a 3,708 4,88¢
Mahe II 2,014 5,66 2,818 3,52¢a 4,71Pa

1 Erinevad suured tihed tahistavad statistilist olulist erinevust aastate vahel (Fisher LSD
test, p < 0,05). 2 Erinevad vdiksed tdahed tdhistavad statistilist olulist erinevust viljelus-
viiside vahel (Fisher LSD test, p < 0,05).

Tabel 3. Herne terade toorproteiini sisaldus (g kg-') maheviljelussiisteemides 2012.-2016. a

Viljelusviis Kasvuaasta

2012 2013 2014 2015 2016
Mahe 0 202,34122 191,942 183,942 185,642 197,14b
Mahe I 203,98a 192,748 190,8482 178,142 189,6A8:b
Mabhe II 198,5¢ 198,6¢ 192,48¢a 181,448 172,64

1 Erinevad suured tihed tahistavad statistilist olulist erinevust aastate vahel (Fisher LSD
test, p < 0,05). 2Erinevad viiksed tdhed tahistavad statistilist olulist erinevust viljelus-
viiside vahel (Fisher LSD test, p < 0,05).

Tabel 4. Herne toorproteiini saak (t ha-') maheviljelussiisteemides 2012.-2016. a

Viljelusviis Kasvuaasta

2012 2013 2014 2015 2016
Mahe 0 367,04B1a2 468,882 254,54 354,848a 297,74
Mahe I 362,342 570,880 328,64 312,54 268,64
Mahe II 308,942 541,08 329,940 286,742 252,84

I Erinevad suured tihed tihistavad statistilist olulist erinevust aastate vahel (Fisher LSD
test, p < 0,05). 2 Erinevad viiksed tdhed tdhistavad statistilist olulist erinevust viljelus-
viiside vahel (Fisher LSD test, p < 0,05).
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Jareldused ja soovitused

Katsetulemustest selgus, et tingimustes, kus kasvatatakse talviseid vahekul-
tuure ja lisaks sellele vdetatakse eelvilja sonnikuga, on voimalik kasvatada kor-
raliku saagi ja kvaliteediga hernest. Kuid samas ilmnes, et kui herne eelviljaks
on talinisu, viiakse saagiga pollult dra taimetoitaineid sedavord palju, et temale
jargneva poldherne saak voib viheneda ka vdetatud mahealadel.

Eelviljaga eemaldatud mulla toitainete puuduse kompenseerimiseks voiks
hernel kasutada mahetootmises lubatud véetisi, nditeks orgaanilist NPK mahe-
vdetist, mille komponendid lahustuvad mullas jark-jargult ning, mis sisaldab
vees lahustuvat P,O5 - 3,5% ja K,O - 7% (Orgaaniline mahevietis, 2017). Mulla
toitainete kao véltimiseks on otstarbekas arvutada igale pollule kultuuripohised
toitainete bilansid ja orgaanilise aine kdibe hindamiseks kasutada huumusbilansi
kalkulaatorit (Huumusbilansi kalkulaator, 2017).

Tédnuavaldused. Artikkel on valminud ERA-NET Core Organic projekti Fertil-
Crop, Eesti Maatiilikooli baasfinantseerimise projekti 8-2/T15121PKTM ja institut-
sionaalne uurimisprojekti IUT36-2 toel.
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Bioaktivaatorite moju porgandi ja sibula
saagikusele kodgivilja kiilvikorra katses
Anne Luik

Eesti Maatilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut
Eesti Maaiilikooli Mahekeskus » anne.luik@emu.ee

Sissejuhatus

Taimede kasvu ja arengu edendamiseks on viimastel aastatel turule ilmunud
hulgaliselt erinevaid maheviljelusse sobivaid tooteid, nditeks nn bioaktivaatoreid.
Neid kasutatakse erinevatel viisidel mulla, seemnete vdi taimede to6tlemiseks. Sel-
line seemnete tootlemine peaks aitama luua taime algarenguks soodsaimaid tingi-
musi, mis loppeesmérgina voiks viia parema saagikuseni. Preparaat EM (efektiiv-
sed mikroorganismid) sisaldades itheaegselt nii taimede toitumist soodustavaid
kuika taimehaigusi parssivaid mikroorganisme, peaks aitama parandada idanemis-
keskkonda ja sellega edendama taimede kasvu ning arengut. EM mojul on téhel-
datud soja oa idanevuse ja kasvuhoone kultuuride ning korvitsaliste istikute kasvu
paranemist. Kaalikal ja poldhernel on tousnud EM toimel ka saagikus, samas
kui kapsa ja kiitislaugu saaki see oluliselt pole mdjutanud (Olle, 2013, 2015a,b;
Olle, Narits, 2015; Olle, Williams, 2015). Eeltoodud tulemused on séltunud nii
kultuurist, toote erinevast kasutusviisist kui ka kasvatustingimustest. Leidmaks
oma tingimustele sobivat vahendit on oluline selgitada, kuidas need tooted ja
ka toodete kombinatsioonid toimivad eri kultuuridele konkreetsetes kasvutingi-
mustes. Selleks voeti kodgiviljade seemnetodtlusteks katsesse Agri Partner OU
poolt pakutavad tooted nagu EM, Raskila ja vetika ekstrakt. Raskila, mis pohineb
vihmaussidega kompostimisel hobusesonnikust saadaval vermihuumusel, peaks
toimima loodusliku kasvustimulaatorina nii, nagu ka vetika ekstrakt. Katsete
eesmadrgiks oli selgitada, kas seemneto6tlused bioaktivaatoritega mojutavad por-

gandi ja sibula saagikust.
Materjal ja metoodika

Eelnimetatud bioaktivaatoritega seemnetd6tlusi katsetati porgandil ja sibulal
Eesti Maatilikooli Mahekeskuse koogivilja kiilvikorra katses, kus tihel viljal aas-
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tate kaupa jérjestikku kasvatatakse nelja erinevat kultuuri: valge peakapsas - por-
gand - sibul - 2 aastat valge ristiku ja korrelise segu. Sdilitamaks ja parandamaks
mullas taimetoitainete/orgaanilise aine sisaldust, kiilvati kapsa ja porgandi jdrele
talviseks katteks vahekultuurina rukis, mis viidi mulda kevadel. Sibula koristuse
jargselt kiilvati kohe ristiku-korrelise segu. 2010. aastal alustatud kiilvikorra katse
on joudnud teise rotatsiooni. 2016. aastal kasvatati seal porgandit "Nantes Jogeva’
ning 2017. a jargnes sibul "Peipsiveere. Mulla orgaanilise aine sisaldus loob eeldu-
sed mulla elustiku arenguks ja sellega saab mojutada ka bioaktivaatorite toimet.
Molemal katseaastal oli orgaanilise stisiniku sisaldus kiillaltki korge, pisut iile 3%
(vastavalt 3,12 ja 3,04%) ja pH 7,14.

Porgandi seemneid ja tippsibulaid hoiti kiilvieelselt tund aega vastavate
bioaktivaatorite vesilahuses ning kontrollvariandi omi vees. EM lahustati vasta-
valt veega vahekorras 1 : 5, vetika ekstrakt 1 : 10 ja Raskila 1 : 100. Lahusemirjad
seemned/sibulad viidi koheselt mulda.

Porgandiga katsetati kuues variandis.
Kontroll

EM - efektiivsed mikroorganismid
R - Raskila

V - vetika ekstrakt

EM + R - efektiivsed mikroorganismid ja Raskila vordses segus

S A

EM + R + V - efektiivsete mikroorganismide, Raskila ja vetika ekstrakti
vordses segus
Porgandid kiilvati 26. mail ja koristati 15. oktoobril 2016.

Sibulaga katsetati neljas variandis.

1. Kontroll

2. EM - efektiivsed mikroorganismid

3. R -Raskila

4. EM + R - efektiivsed mikroorganismid ja Raskila vordses segus

Sibulad istutati 26. mail ja koristati 11. augustil 2017. Katsed olid blokkasetuses ja
neljas korduses. Molemal katseaastal oli kevad kuiv ja jahe, mis mojutas taimede
algarengut.

Tulemused toodeldi programmiga Statistika 13 (ANOVA) kasutades saakide
erinevuste usaldusvéaarsuse vordluses Tukey HSD testi.

85



Tulemused ja arutelu

Vorreldes kontrollvariandiga avaldus usaldusvédirne positiivne moju saagiku-

sele porgandi seemnete tootlemisel Raskilaga ning vetika ekstraktiga (joonis 1).

Mbonevorra soodustas saagikust ka EM, vetika ekstrakt ja nende ning Raskila seguga

tootlemine. Kuid segudega tootlemisel jdi saagikus siiski madalamaks kui Raskilaga

mojutamisel. Kuivord kevad oli jahe ja kuiv, siis on voimalik, et need tingimused ei

soodustanud EM preparaadis sisalduvate mikroorganismide aktiveerumist. Samas,

kiillaltki korge orgaanilise aine sisaldus viitab, et mullas on olemas ulatuslik kohalik

Joonis 1.

Joonis 2.
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Bioaktivaatorite EM (efektiivsed mikroorganismid), R (Raskila) ja V (vetika
ekstrakt) ning nende segudega seemneto6tluse moju porgandi saagile 2016.
aastal. Vertikaaljooned tdhistavad tulpadel standardhilvet. Erinevate tahte-
dega tulbad erinevad statistiliselt usaldusvairselt (Tukey HSD test, p < 0,05).
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Bioaktivaatorite EM (efektiivsed mikroorganismid) ja R (Raskila) ning nende
segudega seemnetootluse moju sibula saagile 2017. aastal. Vertikaaljooned
tahistavad tulpadel standardhilvet. Erinevate tahtedega tulbad erinevad statis-
tiliselt usaldusvéarselt (Tukey HSD test, p < 0,05).
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mikroelustik. Need voisid parssida preparaadiga mulda toodud mikroobe (Wardle,
2006). Raskilaga mulda antud tthendid vaisid just aktiveerida kohalikku elustikku,
kes soodustasid taimede kasvu ja arengut. Raskila variandis tarkasid ka taimed
monevorra varem kui teistes katsevariantides. Raskila segus nii EM-iga kui ka
EM ja vetika ekstraktiga soosis ka saagikust rohkem kui EM vo6i vetika ekstrakt
tiksinda, kuigi need tulemused ei olnud statistiliselt usaldusvddrsed. Raskila ja
vetika ekstrakti erinev moju seletub ilmselt nende toimeainete erinevusega.

Sibula katsetes ei ilmnenud EM-i ega Raskilaga, samuti nende seguga seem-
nete tootlemise usaldusvairset moju saagikusele. Samas avaldus siiski ka siin, nagu
ka porgandi puhul, Raskila taimede algarengut kiirendav toime. Kui juuni algul olid
Raskilaga to6deldud variandis targanud 75% sibulaist, siis teistes vaid 30-50%. Kuid
see erinevus ei viinud 16pptulemusena oluliselt korgema saagikuseni. Raskilaga ja
Raskila + EM-ga to6tlemine monevorra siiski tostis saagikust vorreldes ainult EM-
iga tootlusega, kus saagikus oli isegi madalam kui kontrollvariandis.

Selles kiilvikorra katses on mullas kiillaltki korge orgaanilise aine sisaldus,
mis viitab rikkalikule mikroobide kooslusele. Toenéoliselt seetdttu polnudki uued
EM-iga mulda toodud mikroorganismid soodustatud, vaid pigem alla surutud.
Ka ei pannud mikroorganisme paremini toimima Raskila méju, mis puhul nende
koostoime olnuks tugevam kui Raskilal iiksi.

Kevadine jahedus ja kuivus voisid aga iildiselt pérssida aktiveerivate prepa-

raatide toimet molemal katseaastal.

Jareldused

Nii porgandi kui ka sibula katsest néahtub, et mélema kultuuri puhul avaldas
suhteliselt orgaanilise aine rikkas keskkonnas suuremat moju saagikusele eelkoige
Raskilaga tootlemine. Tema kasutamine seemneto6tluses koos EM ja vetika ekst-
raktiga ei suurendanud efektiivsust. Seega on praktikas otstarbekas koigepealt sel-
gitada eraldi koikide preparaatide toimimine kohalikes tingimustes, sest nii mulla
kui ka ilmastiku olud on ju erinevates ettevotetes erisugused. Alles seejdrel saab
otsustada, kas ja milline to6tlemine tasub end &ra. Kindlasti tuleks aga pidevalt
panustada orgaanilise aine varu, kui mullaviljakuse ja tervise kandja, sdilitamisele
ja parandamisele kohalike taastuvate ressursside baasil (eelkdige mitmekesine
vahekultuuride rikas kiilvikord). See voib vilistada vajaduse kasutada tdiendavaid

aktiveerivaid preparaate.
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Maheviljelus koos talviste vahekultuuridega
parandab okosiisteemide teenuseid

Anne Luik, Liina Talgre, Helena Madsen, Viacheslav Eremeev,
Endla Reintam, Evelin Loit
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut » anne luik@emu.ee

Meie elu ja tegevus soltuvad loodusest, tema poolt pakutavatest hiivedest
ehk teenustest. Need on rithmitatult vilja toodud Maailmapanga poolt koostatud
hinnangus (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Looduse poolt pakutav
jaotatakse seal nelja kategooriasse. Esimese moodustavad elu aluseks olevad toe-
tavad hiived — mulla moodustumine ja areng koos toitainete ringluse ning pri-
maarproduktsiooniga. Teise kuuluvad reguleerivad hiived, nagu kliima kujunda-
mine, kultuuride tolmeldamine, kahjustajate reguleerimine, vee puhastamine jne.
Kolmanda moodustavad pakkuvad hiived - toodetav (saadav) toit, kiite, kiud ja
vesi. Loodus tekitab meis esteetilisi ja vaimseid naudinguid ning pakub haridus-
likke vaértusi ja puhkamise voimalusi - need moodustavad neljanda, kultuuriliste
hiivede kategooria. Need hiived toimivad siisteemselt ning iiksteisest soltuvalt.
Ent hinnangu analiiiis todeb, et 6kosiisteemide hiivesid pole saastlikult kasuta-
tud, ttha vahemaks jaab neid meie jédrglaste kasutada. Viimase viiekiimne aasta
jooksul on hiivede kasutamine olnud vdga aktiivne - intensiivne toidu ja tarbeai-
nete tootmine. See on viinud 60% ulatuses 6kosiisteemide poolt saadavate hiivede
degradeerumisele. Eriti tugevalt on kannatada saanud muld ja elurikkus. Muld
aga on votmetdhtsusega okosiisteemide talitlustes sh nii pollumajandustootmises
kui ka kliima kujundamises. Viimases nditeks nii siisiniku sidumise kui ka vee
reguleerimise kaudu. Tagamaks 6kostisteemide kestlikku toimimist, sh jatkusuut-
likku toidutootmist, on ddrmiselt tahtis viia tegevusi loodusega rohkem kooskoélla
no6 okoloogiliselt intensiivistades (Bommarco jt., 2013). Mullaomaduste paranda-
mine koos elurikkuse suurendamisega on selle juures moodapdasmatu ning koos
sellega on vajalik leida ja arendada soosivaid tehnoloogiaid.

Selles t60s selgitatakse pikaajalise viieviljalise kiilvikorra katses, viies erine-
vas taimekasvatuse siisteemis, mullaomaduste ja talitlusliku elurikkuse muutu-

misi. Praeguseks on katse joudnud teise rotatsioon lopusirgele.
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Materjal ja metoodika

Eesti Maatiilikooli Eerika katsepollu ndivleetunud mullale rajati 2008. aastal
kiilvikorrakatse, mis koosneb erinevatest kasvatussiisteemidest: kolmest mahe- (0,
I ja II) ja kahest tavaviljeluse stisteemist (0 ja II). Kiilvikorras on oder Anni’ ris-
tik *Varte’ allakiilviga - ristik "Varte’ - talinisu "Freddis’'- hernes "Tudor’ - kartul
’Maret’. Mahe 0 siisteem jérgib ainult kiilvikorda. Mahe I ja II stisteemides kasuta-
takse pohikultuuride vahel talviseid vahe- ehk kattekultuure. Neis mahesiisteemi-
des kiilvatakse peale talinisu koristust talvise vahekultuurina rukki/talirapsi segu,
peale hernest talirapsi ning peale kartulit rukist. Mahe II siisteemis antakse lisaks
talvistele vahekultuuridele kompostitud lehmasénnikut 10 tonni ha-! kummalegi
teraviljale ja 20 tonni ha-! kartulile. Sonnik antakse kevadel. Talvel on koik Mahe
I ja I vdljad rohelise katte all. Mahe 0 siisteemis jadb maa herne ja kartuli jarel tal-
veks mustaks. Talvised vahekultuurid kiilvatakse kohe pérast pohikultuuri koris-
tust ja kiintakse sisse kevadel, tavaliselt aprilli kolmandal dekaadil. Punast ristikut
niidetakse ja multsitakse kahel korral suve jooksul ja kiintakse siis sisse.

Tavaviljeluse siisteemid pohinevad keemilisel taimekaitsel. Nagu Mahe 0
jargib ka Tava 0 siisteem kiilvikorda, kuid seal kasutatakse keemilist umbrohu-,
kahjuri- ning haigustorjet. Sama toimub ka Tava II siisteemis, kus koéigil kultuu-
ridel kasutatakse pohivietistena mineraalvietisi P 25 kg ha! ja K 95 kg ha! ning
lammastikuga vdetamine oleneb kultuurist: hernele N 20, odrale N 120, talinisule
ja kartulile N 150 kg ha-'.

Katse toimub neljas korduses, iga kultuuri katsevilja suurus on 60 m?. Aastatel
2012-2014 oli katse liilitatud ERA Net Core Organic TILMAN-ORG ning 2015~
2017 FertilCrop projekti. Mullaproovid voeti kevadeti koikidelt katseviljadelt ja
analiiiisiti vastavalt projektide nouetele (Handbook of methods - TILMAN-ORG,
2012). Andmete analiitisil kasutati programme MS Excel 2013 ja Statistica 12.

Tulemused ja arutelu

Mabhe- ja tavasiisteemide mulla orgaanilise aine sisalduse vordlemisel ilmne-
sid olulised erinevused ja seda tavasiisteemide kahjuks (joonis 1). Mulla kvaliteedi,
tervise ja viljakuse kandja on orgaaniline aine, mis loob bioloogilise aktiivsuse
selles oleva elurikkusega (makro- ja mikroorganismidega). Tdnu sellele orgaanili-
sed tthendid lagundatakse ja muudetakse taimedele kattesaadavaiks toiteelemen-
tideks ning teiseneb ka mulla keemiline ja fiitisikaline koostis. Mitmekesise kireva
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Joonis 1. Mulla orgaanilise aine (C,, % 2012-2016 aastate keskmine), sisaldus erinevates
kasvatussiisteemides (Mahe 0: viieviljane kiilvikord (VK), Mahe I: VK + talvi-
sed vahekultuurid (TV), Mahe II: VK + TV + kompostitud sonnik; Tava 0: VK
+ keemiline taimekaitse (KT), Tava II: VK + KT + mineraalvietised). Vearibad
joonisel tihistavad standardviga. Erinevad tdhed tdhistavad statistilist olulist
erinevust (Tukey HSD test, p < 0,05).

elustikuga reguleeritakse ka voimalike taimekahjustajate esinemissagedusi (Blanco-
Canqui jt., 2015). Selle katse maheviljeluse siisteemides (Mahe I ja IT) esines vihma-
usse arvukamalt seal, kus kasutati talviseid vahekultuure ja eriti koos kompostitud
sonnikuga (Reintam jt., 2015). Hooghidnnaliste kui oluliste taimejdanuste lagun-
dajate arvukus oli monevorra korgem maheviljelussiisteemides. Kuivord vahekul-
tuurid pakuvad neile rohkem toitu, siis ilmnes tendents, et neid oli arvukamalt
just talviste vahekultuuridega maheviljelussiisteemides (joonis 2). Kuivord Mahe
0 ja Tava 0 stisteemid jargivad molemad vaid kiilvikorda, siis nende omavahelisel
vordlusel selgus, et tavasiisteemi mullas oli orgaanilise siisiniku sisaldus oluliselt
madalam (joonis 1). Nahtavasti siinteetilised taimekaitsevahendid tavasiisteemi-
des pérsivad mullaprotsesse ning pohjustavad mulla madalama bioloogilise aktiiv-
suse just seetdttu, et mojuvad negatiivselt mulla mikroobide aktiivsusele (joonis 3).
Need tulemused on kooskélas varasemate uurimistulemustega, kust on selgunud,
et pestitsiidide jaagid mullas parsivad mullaelustikku, mojutavad mulla enstiiime,
suruvad alla mikroorganismide aktiivsust ning muudavad nende liigilist koosseisu
(Makaw jt., 1979; Sarfas jt., 2009; Angelini jt., 2013). Mulla mikroobide aktiivsus
oli usaldusvairselt korgem talviste vahekultuuridega mahesiisteemides (Mahe I ja
Mahe II) vorreldes ilma vahekultuurideta Mahe 0-ga ja moélema tavasiisteemiga.
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Viljelusviis

Mulla mikroobide hiidrolitiitiline aktiivsus (ug fluorestseiini g-! kuiva mulla
kohta h-1 2012-2017 aastate keskmine) erinevates kasvatussiisteemides
(Mahe 0: viieviljane kiilvikord (VK) , Mahe I: VK + talvised vahekultuurid
(TV), Mahe IT: VK + TV + kompostitud sdnnik; Tava 0: VK + keemiline taime-
kaitse (KT), Tava II: VK + KT + mineraalvietised). Vearibad joonisel tihista-
vad standardviga. Erinevad tahed tidhistavad statistilist olulist erinevust (Tukey
HSD test, p < 0,05).
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Korgeim mikroobide aktiivsus Mahe II siisteemis seletub kompostitud sénniku
mojuga, sest no elava kompostiga viiakse mulda mitte tiksnes toitaineid, vaid ka
hulgaliselt erinevaid mikroobe. Vorreldes ainult vahekultuuride kasutamisega,
loob kompost soodsama keskkonna mikroobide arenguks.

Mulla orgaanika sisalduse tousuga korreleerus ka happesuse kahanemine.
Madalama orgaanika sisaldusega tavasiisteemide muld oli oluliselt happelisem
(pH madalam) (joonis 4). Tava II siisteemis aitas hapestamisele kaasa mineraalne
vdetamine. Mahesiisteemides ilmnes aga talviste vahekultuuride mdjul hoo-
piski happesuse kahanemise tendents. See on taimefiisioloogiliselt soodne, kui-
vord happelisemas keskkonnas on taimel toitaineid raskem omastada. Korgem
orgaanilise aine sisaldus maheviljeluse siisteemides korreleerub mullas suurema
toitainete varuga. Nii oli mahesiisteemides tildlammastik (0,131-0,134%) usal-
dusvadrselt korgem kui tavasiisteemides (0,105-0,115%). Samuti olid oluliselt
suuremad ka fosfori (vastavalt 109-122 ja 97-103 mg kg-! ), kaltsiumi (vastavalt
1402-1485 ja 1173-1156 mg kg-') ja magneesiumi sisaldused (vastavalt 169-199
ja102-117 mg kg1). Kaaliumi sisalduses ei olnud Mahe II (130 mg kg!) ja Tava II
(131 mg kg) stisteemides vahet, kuid tavasiisteemis toetas seda ilmselt mineraal-
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Joonis 4. Mulla happesus (pH,, 2012-2016 aastate keskmine) erinevates kasvatussiis-
teemides (Mahe 0: viieviljane kiilvikord (VK) , Mahe I: VK + talvised vahekul-
tuurid (TV), Mahe II: VK + TV + kompostitud sdnnik; Tava 0: VK + keemiline
taimekaitse (KT), Tava II: VK + KT + mineraalvietised). Vearibad joonisel
tahistavad standardviga. Erinevad tahed tdhistavad statistilist olulist erinevust
(Tukey HSD test, p < 0,05).
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vdetise (K 95 kg ha!) kasutamine. Teistes mahesiisteemides oli see usaldusvaarselt
korgem kui ilma vdetamata Tava 0 stisteemis (vastavalt 121 ja 110 mg kg-1).

Mahesiisteemides avaldus kiill tendents, et toitaineid oli vahekultuuride toi-
mel mullas monevorra rohkem, kuid statistiliselt usaldusvéarselt korgem on see
tiksnes magneesiumi puhul.

Vahekultuuride toimel olid oluliselt paranenud ka mulla fiiisikalised niita-
jad: Mahe I ja II stisteemides oli suurenenud mulla veehoiuvoime ja vee ldbilaskvus
(Talgre jt., 2015). Vee labilaskvuse suurenemine vihendab poldudel loikude teket,
veehoiuvoime suurendab aga pouale vastupidavust. Vorreldes tavasiisteemidega
soodustasid vahekultuurid uuritavates maheviljeluse stisteemides usaldusvaarselt
ka maapinnal liikuvate taimekahjurite looduslikke vaenlasi — jooksiklasi (Kruus
jt., 2012), kel on oluline roll kahjurputukate arvukuse reguleerimisel. Samuti on
vahekultuurid pérssinud kartulihaiguste esinemist (Tein jt., 2014).

Seega vorreldes tavaviljeluse siisteemidega, avaldasid vahekultuuridega mahe-
viljeluse stisteemid mitmekiilgset soodustavat méju looduslike hiivede paranemi-
sele: suurenes talitluslik elurikkus (mullaelustik, taimekahjustajate looduslikud
vaenlased) ja aktiveerusid mullaprotsessid ning mullas tousis toitainete sisaldus
ja paranesid mulla fiitisikalised omadused. See t6i kaasa koikide kultuuride puhul
ka saagikuse tousu (Talgre jt., 2015). Tuleb mirkida, et see jai siiski monevorra
madalamaks kui maksimaalse mineraalse vietamisega Tava II siisteemis. Kuid
viimane ei ole kestlik tootmisviis, arvestades eelkoige tavatootmise negatiivset toi-

met talitluslikule elurikkusele.

Jareldused

Antud katsete tulemuste pohjal voib jareldada, et jatkusuutlik pollumajan-
dustootmine vajab ckoloogilist intensiivistamist ehk dkoloogiliste talitluste pare-
mat juurutamist tootmiststiklisse nii nagu ilmnes vahekultuuridega maheviljeluse
stisteemides.

Maheviljelus mitmekesise kiilvikorraga, hésti integreeritud pohi- ja vahe-
kultuuridega, parandab mullaprotsesse, suurendab talitluslikku elurikkust. Selle
tostmine, arvestades nii mulla toitainete ringlust kui ka péllumajandusmaastiku
mitmekesistamist ning harimistehnoloogiate optimeerimist, voimaldaks saavu-

tada pollukooslusi kui isereguleerivaid agro-ckostisteeme
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Tédnuavaldus. Uurimus on valminud ERA-NET Core Organic projekti FertilCrop
ning institutsionaalse uurimistoetuse IUT36-2 ja Eesti Maatilikooli baasfinant-
seerimise projekti 8-2/T15121PKTM toel.
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Ristoieliste maakirpude suvise polvkonna
toidutaimede valik ning liikide koosseis
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Sissejuhatus

Ristoieliste maakirbud Phyllotreta perekonnast on noores kasvueas kultuu-
ride tosised kahjustajad. Toidutaimede hulgas on nii élikultuure (sinep, raps, riips),
koogivilju (valge peakapsas, kaalikas, naeris), ilutaimi (levkoi, kressid) kui ka umb-
rohtusid (harilik hiirekorv, harilik tolkjas). Valmikud nérivad lehepinnad auklikuks,
auke timbritsev kude aga kuivab, taime kasv ning areng pidurdub. Suure kahjus-
tuse korral hivib noor, enamasti just idulehtede faasis taim tdielikult. Neljandasse-
viiendasse périslehte joudnud taim suudab kahjustustest taastuda, kuigi see jatab
jaljed nii edasisele arengule kui ka saagile (Gavloski ja Lamb, 2000).

Meie tingimustes on neil kahjureil {iks polvkond. Uued mardikad ilmuvad
taimedele juulis ja augustis (Metspalu jt., 2014), kui neid on rohkesti, on talvitu-
nud polvkond oma paljunemispotentsiaali maksimaalselt dra kasutanud. Kuigi
maakirbud tekitavad pohilise kahju kevadel, pole kahjutu ka uus pélvkond, kes
tuleb suvel kultuuridele talvituseelsele kiipsussoomale. Nende arvukus voib
monel aastal olla méarkimisvadarne (Knodel, 2017). Suvine kahjustus on valmimis-
jargus kapsakultuuridele harva ohtlik, kuid siiski voidakse taimedel pohjustada
veekadusid ning vihendada fotosiinteesivoimet. Suvirapsile voivad maakirbud
muutuda ohtlikuks siis, kui kahjuri suvise polvkonna ilmumise ning noorte kot-
rade moodustamise aeg langeb kokku. Kuna maakirbud kannavad edasi mitmeid
ohtlikke taimehaigusi, siis juba vdiksemagi kahjustuse korral véivad noored kod-
rad nakatuda (Hoftman jt., 1999). Kahjustusi voib édra kasutada ka kodrasaask
(Dasineura brassicae (Winnertz)), kes muneb vigastatud koétradesse (Knodel ja
Olson, 2002). Siigisel tekitatakse kahju ka talirapsi tdusmetele ning noortele tai-
medele, eriti pollu ddrealadel. Loogi all on ristoieliste koogiviljade korduskiilvid
(nt lehtkapsas). Uldiselt arvatakse, et suvise polvkonna jérgi on voimalik jirgmi-
seks kevadeks kahjuri arvukust prognoosida (Soroka ja Elliot, 2011), kuid on ka
tdiesti teistsuguseid tulemusi (Laugen, 2017).
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Valdavalt torjutakse maakirpe keemiliste taimekaitsevahenditega. Intensiivse
torje tagajérjel on nad muutunud resistentseks ja ohtlikuks inimese tervisele ning
keskkond on saastunud (Bensen ja Temple, 2008). Kuivord mahekasvatuses pole
keemilised torjevahendid iildse lubatud, siis piiiitakse sellele torjeviisile leida
alternatiive. Kevadiste maakirpude tdrjumiseks rakendatakse mitmel pool maa-
ilmas tisnagi edukalt piitinis- e. 16ksutaimi. Need on kaitstavast pohikultuurist
atraktiivsemad taimeliigid, mida kasvatatakse pohikultuuri ldhikonnas. Neile
kogunevad kahjurid eemaldatakse keskkonnast enne, kui nad ldhevad pohikul-
tuurile (Hokkanen, 1991). Maakirpude suvise pdlvkonna arvukuse ning taime-
eelistuste kohta on meil vdga vihe teada. Ometi on neid viimastel aastatel just
suve teisel poolel meil vdga palju, mis on ndhtavasti seotud nii suvi- kui ka tali-
rapsi kiilvipindade olulise kasvuga. To6 eesmirgiks oli selgitada, milline on meil
maakirpude suvise polvkonna liigiline koosseis ning kas neil on koogiviljakultuu-

ride osas eelistusi.

Materjal ja metoodika

Poldkatse toimus 2015. aastal Tartus Eesti Maaiilikooli Eerika katsepollul.
Katses olid: naeris 'Goldana, kaalikas ’Kohalik sinine] varajane peakapsas "Parel,
keskvalmiv peakapsas ’Leopold, hiline peakapsas 'Lennox, punane peakapsas
’Mars, nuikapsas 'Delikatess Weiss’ ja paktsoi e. hiina lehtkapsas 'Cash’

Aprillis kiilvati laboris seemned 5 x 5 x 5 cm kiilvitopsidesse, mis paigutati stan-
dardsetele plastikkandikutele. Istikuid kasvatati pikas pdevas (16h : 8h), 20-22 °C
juures. Selleks, et taimed karastuksid, hoiti neid néddal aega enne pollule istutamist
oues. Kuna erinevatel taimeliikidel on erinev arengukiirus, erinesid kiilviajad nii, et
valjaistutamise ajal, 7. mail, olid koik katsetaimede liigid 2-3 parislehe faasis.

Uue polvkonna maakirpude piiiik algas 1. augustil ning toimus kord nidalas,
hommikupoolikuti (kella 9-10 ajal), kui temperatuur oli madalam ning maakir-
bud vdhemaktiivsed. Maakirpe koguti aspiraatoriga koikidelt katsetaimedelt, iga
kordus pandi eraldi topsidesse ja margistati ning surmati stigavkiilmikus.

Kasutades mikroskoopi Olympus SZ-CTV (Olympus Optical Co. Ltd, Japan)
madrati proovides olevate maakirpude liigid, loendati arvukus ning moodustati
andmebaas, kasutades arvutiprogrammi Excel 2013. Statistiline analiiis tehti prog-
rammiga Statistica 13. Erinevused maakirpude arvukuses katsekultuuridel leiti tihe-
faktorilise ANOVA abil, vordluses kasutati Tukey HSD post-hoc testi (p = 0,05).
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Tulemused ja arutelu

Vorreldes antud katsealal talvitunud maakirpude arvukust (Metspalu jt., 2016;
Kiis, 2016) meie andmetega, selgus et uue polvkonna mardikaid oligi rohkem.
Seosed uue polvkonna maakirpude arvukuse ja keskmise 6hutemperatuuri vahel
polnud mirgatavad, kuna kogu vaatlusperioodi jooksul oli keskmine 6hutempera-
tuur valmikute jaoks soodne, st. stabiilselt tile 12 °C.

Uue polvkonna maakirpudel oli katsekultuuride osas statistiliselt usaldus-
= 14,39;
p < 0,05). Vorreldes mardikate arvukust erinevatel taimeliikidel selgus, et kapsas-

védrseid eelistusi ning kultuur oli arvukuses oluline faktor (ANOVA; F.
tega vorreldes koguti statistiliselt usaldusvaarselt rohkem maakirpe paktsoilt, naerilt
ja kaalikalt (p < 0,05), nende kolme taimeliigi omavahelises vordluses kiill usaldus-
vairsed erinevused puudusid (p > 0,05), kuid trend oli paktsoi kasuks (joonis 1).
Tulemused iihtivad meie varasemate tihelepanekutega, et paktsoi rohtsed
osad on suve lopus kaetud maakirpudega. Naeri ja kaalika atraktiivsus tuleneb
néhtavasti ka nende taimeliikide arengu isedrasustest. Kuivord maakirbud eelis-

tavad noori lehti, siis vorreldes vananevate kapsastega, muudab kaalika ning naeri
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Joonis 1. Uue poélvkonna maakirpude keskmine arvukus erinevatel ristoielistel koogi-
viljakultuuridel. Erinevad tdhed tdhistavad statistiliselt usutavaid erinevusi
(ANOVA, Tukey HSD test; p < 0,05). (Mean = keskmine, SE= standardviga).
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pidevalt noorenev lehestik nad atraktiivseteks. Kapsastele tuli vahe maakirpe ning
kahjustus praktiliselt puudus. Kapsaste omavahelisel vordlusel oli monevorra
eelistatum keskvalmiv peakapsas (p < 0,05), teiste puhul usaldusvédarne erinevus
puudus (p > 0,05).

Erinevate maakirbuliikide omavaheline vordlus néitas, et liik oli arvukuses
statistiliselt oluline tunnus (ANOVA; F, |, = 360,1; p < 0,001). Koige rohkem oli
katsealal musta maakirpu (Phyllotreta atra E; M (korduste keskmine) = 539). Seda
liiki piiiiti tile kahe korra rohkem kui harilikku maakirpu (Ph undulata Kutschera;
M =242). Mustal maakirbul teatakse olevat arvukalt erinevatesse sugukonda-
desse kuuluvaid toidutaimi (Cagan jt., 2000). Meie varasematest uuringutest on
teada, et ristoielistel dlikultuuridel jadb selle liigi arvukus tldiselt tagasihoidli-
kuks (Hiiesaar jt., 2003; Metspalu jt., 2014). Arvukam on ta olnud suvel ristoielis-
tel koogiviljakultuuridel, eriti paktsoil (Metspalu jt., 2016; Kiis, 2016). Szénasi ja
Marko (2015) andmeil toitub must maakirp kevadel paljudesse sugukondadesse
kuuluvatel taimeliikidel ja vaid uus polvkond kasutab talvitumiseks ettevalmista-
misel toiduks peamiselt ristoielisi. Nahtavasti see ongi pohjuseks, miks see liik oli
suvel antud katses nii arvukas.

Harilik maakirp eelistab ristoieliste sugukonda, eriti aga Brassica perekonda
kuuluvaid taimeliike, mistottu tema on aiakultuuridel arvukas nii kevadel (Kiis,
2016) kui ka suvel. Nii sinihelk (Ph. nigripes E; M =19,2), kurmtriibulist (Ph.
vittata E; M = 6,3) kui ka suurt (Ph. nemorum L.; M = 2,2) maakirpu ning samuti
laia peremeeste ringiga Chaetocnema spp. (M = 2,6) leiti antud katses vihe ning
nende liikide arvukuse omavahelisel vordlusel puudus statistiliselt usaldusvéiérne
erinevus (p > 0,05). Vorreldes nii musta kui ka hariliku maakirbu arvukusega, oli
koikide teiste liikide hulk statistiliselt usaldusvairselt madalam (p < 0,05).

Toost jareldus, et ka maakirpude uue polvkonna valmikuil oli taimeliikide
osas eelistusi ning atraktiivsemad olid paktsoi, naeris ja kaalikas. Kevadisel ja suvi-
sel polvkonnal oli taimeliikide valikus moningaid erinevusi. Kui kevadel valiti, vor-
reldes naeri voi paktsoiga, kaalikat vihe (Kiis, 2016), siis stigisel oli ta kolme eelis-
kultuuri hulgas. Edaspidi vajab selgitamist, kas kahjurite suvise polvkonna piitinis-
taimedelt havitamine vahendab jiargmisel kevadel nende hulka antud katsealal.

Tanuavaldused. Uurimust66 viidi 1abi Eesti Haridus- ja Teadusministeeriumi
uurimistoetuse IUT36-2 abil.
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Miikotoksiin patuliin maheounamabhlas ja
selle teket mojutavad tegurid
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Sissejuhatus

Oun on eestlaste jaoks kdige olulisem kodumaine puuvili ja ka dunamahla
tarbitakse rohkesti: keskmiselt tarbib eestlane 17,4 g 6unamahla péevas, apelsini-
mabhla tarbitakse poole vihem (7,4 g pdevas) (Eesti Rahvastiku Toitumise Uuring,
2014).

Mahepollumajanduse registri andmetel oli Eestis 2016. a 396 ha 6unaaedu
mabheviljeluses (PMA, 2016). Mitmed neist on rajatud kolhoosiaegadel, 50-60
aastat tagasi ja uutel omanikel pole jagunud vahendeid vo6i to6joudu tugevakas-
vuliste puude vorade harvendamiseks. Seetottu on vorad tihedad ja 6hu liikumine
neis takistatud, mis loob soodsad tingimused seenhaiguste arenguks. Méned
seenorganismid toodavad oma elutegevuse kdigus inimesele ja loomadele miir-
giseid ainevahetusprodukte ehk miikotoksiine. Miikotoksiinidel voib olla kant-
serogeenne ehk vahki tekitav voi teratogeenne ehk loote vddrarenguid pohjustav
toime; samuti kahjustavad need organismi immuunsiisteemi (Da Cruz Cabral jt.,
2013). Ountes leiduv miikotoksiin on patuliin, mida peamiselt toodab rohehalli-
tust pohjustav seen Penicillium expansum Link. Patuliin ei lagune kuumutamisel,
seetottu kandub see toksiin duntest edasi ka 6unamahla, piireedesse ja moosi-
desse. Euroopa Liidus on patuliini sisaldusele kehtestatud piirnormid: puuvilja-
mabhlas ja puuviljatoodetes peaks patuliini sisaldus olema madalam kui 50 pg ja
beebitoitudes madalam kui 10 pg liitris.

Aastatel 2015 ja 2016 viidi Eesti Maatilikoolis labi uuring, mille eesmargiks
oli vdlja selgitada: 1) kas maheviljeluses kasvatatud 6unte mahlas leidub rohkem
patuliini kui samade sortide puhul tavaviljeluses kasvatatud dunte mahlas; 2) kas
pressimiseelselt optimaalsest soojemas siilitatud dunte mahlas leidub rohkem

patuliini kui soovituslikul sdilitustemperatuuril hoitud dunte mahlas.
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Materjal ja metoodika

2015. aastal olid katses sordid "Krameri tuvioun’ ja 'Talvenauding’ (Vasula
mahe- ja tavaviljeluse Gunaaedadest) ja ’Krista’ (Polli Aiandusuuringute Keskuse
mahe- ja tavaaedadest). Igast variandist korjati 200 kg 6unu, millest pooled sii-
litati 3+2 °C juures ja pooled 9+2 °C juures Eesti Maaiilikooli sundjahutusega
hoiukambrites. Sordi ‘Krameri tuvioun’ 6unu siilitati 4 nddalat, ‘Krista’ 6unu 12
nddalat ja “Talvenaudingu’ 6unu 10 nddalat. Enne mahla pressimist eemaldati
katsest koik visuaalselt eristatavate rohehallituse tunnustega éunad (neid oli vaid
kitmmekond) ja ka koik mustmidaniku ja laomadaniku tunnustega dunad. Vaid
kaltsiumipuuduse laikudega ’Krameri tuvidun’ ja koore pruunistumise tunnustega
"Talvenauding’ pressiti mahlaks. Kasutati vesipressi Lancman ja mahl pastoriseeriti
85 °C juures. Mahl pakendati 1,5-liitristesse alumiiniumkattega mahlakottidesse ja
suleti 6hukindlalt. Patuliinianaliiiisid teostati Terviseameti Tartu laboris.

2016. aastal voeti katsesse ’Liivi kuldrenett’ (Mooste mahe- ja Vasula tavavilje-
luse aedadest), ’Krameri tuvioun’ ja "Talvenauding’ (Vasula mahe- ja tavaaeda-
dest). Koiki ounu sdilitati 3+2 °C juures. "Liivi kuldreneti’ ja ’Krameri tuviduna’
vilju siilitati kolm nidalat, ’Talvenaudingu’ vilju seitse nadalat. 2016. aastal 16igati
igast sordist ca 20 kg 6unu pooleks eesmirgiga selgitada vilja voimalikud seen-
haiguste tunnused dunte stidamikes. Arvutati sisemiste seenhaiguste tunnustega
ounte protsent, dunte siidamikest leitud hallitusseened kiilvati laboris PDA s66t-
mele, millel neid kasvatati toatemperatuuril 7 paeva. Hallitusseeni vaadeldi mik-
roskoobi all ning nende liigid méaarati morfoloogiliste tunnuste alusel.

Tulemused ja arutelu

2015. aastal leiti patuliini iile médramispiiri (< 4 pg 1) viiest katsevariandist
(tabel 1). ’Krameri tuviduna’ puhul leiti kdrgeim patuliinisisaldus mahlas, mis oli
pressitud tavaviljeluses kasvatatud ja madalamal temperatuuril siilitatud duntest.
Ainuke oletatav pohjus vois seisneda kaltsiumipuuduse laikudes, mida oli tavavil-
jeluses kasvatatud duntel rohkem. Kuna kaltsiumipuuduse laigud on sisuliselt sur-
nud rakkude kogumikud, v6ib oletada, et need osad viljalihast on hallitusseentega
nakatumisele vastuvotlikud, kuigi teaduskirjanduses selle kohta andmeid ei leidu.

Maheviljeluses kasvatatud ’Krameri tuviduna puhul leiti patuliini tile maa-
ramispiiri vaid 9 °C juures siilitatud 6unte mahlast. Sarnane olukord valitses

"Talvenauding’ puhul, kus patuliinisisaldus oli suurem korgemal temperatuuril
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sdilitatud duntest valmistatud mahlas. Pohjus vois ka siin olla seotud fiisioloogi-
liste hairetega — korgemal temperatuuril sdilitatud *Talvenaudingu’ 6untel esines
rohkem koore pruunistumist, mis taaskord on seotud rakkude suremisega. Kuna
rohehallituse tekitaja P. expansum on haavapatogeen, siis ei suuda seen nakatada
terveid, vigastusteta 6unu (Vilanova jt., 2014).

’Krista’ puhul esines patuliini iile mddramispiiri vaid madalamal temperatuu-
ril sdilitatud viljadest pressitud mahemabhlas, kuid patuliinisisaldus oli viga vdike
(6 ugl™).

2016. aastal tuvastati sordi "Krameri tuvioun’ mahedunte siiddamikest halli-
tusseen perekonnast Penicillium ja sordi 'Talvenauding’ mahedunte siidamikest
perekonnast Fusarium, mis molemad voivad erinevate allikate andmetel produt-
seerida patuliini. Nimetatud miikotoksiini aga 2016. aastal ithestki Gunamahlast
ei leitud. Pohjus vois seisneda kas 2015. ja 2016. aasta erinevas ilmastikus voi siis
selles, et 2016. aastal hakkasid 6unad kiiremini riknema ja seetottu pressiti mahl
monevorra varem ('Krameri tuvioun’ nddal varem ja "Talvenauding’ kolm nédalat
varem kui 2015. aastal). On voimalik, et hallitusseened ei olnud veel miikotoksiini
produtseerima hakanud.

Tabel 1.  Miikotoksiini patuliin sisaldus Gunamahlas 2015. aastal soltuvalt sordist,
viljelusviisist ja dunte sdilitustemperatuurist

Sort Viljelusviis  Sailitus- Sdilitusaeg enne  Patuliini sisal-
tempera- pressimist dus mahlas
tuur, °C ug 1!
‘Krameri tuvidun’ mahe 9+2 4 nddalat 8
tava 9+2 4 nidalat <4
mahe 312 4 nidalat <4
tava 3+2 4 nidalat 25
Krista’ mahe 9+2 12 nédalat <4
tava 9+2 12 nédalat <4
mahe 3+2 12 nédalat 6
tava 3+2 12 nédalat <4
‘Talvenauding’ mahe 9+2 10 nédalat 28
tava 9+2 10 nédalat 5
mahe 3+2 10 néddalat <4
tava 3+2 10 nédalat <4
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Jareldused

Kisitletud uurimuses ei ilmnenud viljelusviisi selget moéju patuliini esinemi-
sele Gunamahlas, pigem mojutas tulemusi dunte séilitustemperatuur ja see, kas
sort on vastuvotlik fiisioloogilistele hiiretele voi mitte. Fiisioloogilistele hdiretele
vastuvotlikke sorte nagu ’Krameri tuvidun’ ja *Talvenauding’ ei tohiks sdilitada
optimaalsest korgemal temperatuuril. Kuna "Krameri tuviouna’ maheviljade stida-
mikest tuvastati Penicillium ja ’Talvenaudingu’ mahedunte stidamikest Fusarium
perekonna hallitusseeni, peaks viltima nende sortide pikaajalist sdilitamist enne
mabhla pressimist. Kuna inimtervisele ohtlikud hallitusseened ei pruugi esmasel
visuaalsel vaatlemisel vilja pealispinnal néhtavad olla, on oluline enne mahla pres-
simist vdhemalt osa 6unu pooleks 16igata, et tuvastada voimalikud seenhaiguste
tunnused dunte stidamikes.

Ténuavaldused. Uuring viidi 1dbi Euroopa Liidu mahepéllumajanduse tea-
duskoostoovorgustiku ERA-Net CORE Organic Plus programmi raames, projekti
FaVOR-DeNonDe (,,Mis juhtub inimetervisele kasulike ja ohtlike {ihenditega
mabheviljeluses kasvatatud puu- ja koogiviljade tootlemisel (mooside, mahlade ja

kuivtoodete valmistamisel)“ rahastas Maaeluministeerium.
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Mesinduse roll ning olulisus mahemesinduse
perspektiivis
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Sissejuhatus

Mesilased (joonis 1) on eksisteerinud Maal ligikaudu 100 miljonit aastat, see
on umbes 98 miljonit aastat varem, kui esimene homo perekonna esindaja ilma-
valgust ndgi. Euroopas, Valencias on leitud 8000. aasta vanune koopamaaling, kus
kujutatakse inimest mett korjamas. Kui inimene avastas, et mesi sisaldab talle
vajalikke toitaineid ning energiat — algas jaht mesilaste toodetud materjalidele.
Jaht koige konkreetsemas votmes, sest mesilaspere enda saatus homo perekonna
esindajaid ei huvitanud.

Jargmist etappi voime kujutada metsamesindusena, mis oli teadlikum ja
inimesi huvitas juba meemesilaste olemus ning saatus, sest saaki sooviti jdtku-
suutlikult korjata. Mesilaspered asusid puuddnsustes. Mett prooviti votta nii, et
mesilaspere kahjustada ei saaks. Alati see kiill ei onnestunud, sest veel ei olnud
vidlja kujunenud konkreetseid (mesilasi mitte kahjustavaid) to6votteid. Kill aga

jark-jargult opiti ning areneti edasi.

Joonis 1. Meemesilane dunapuuoksal nektarit kogumas (foto: Margret Jiirison).
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Meie jaoks teadlik ja praktiline mesindus algas 1789. aastal, kui Sveitsi pastor
Frangois Huber leiutas liigutatavate raamidega taru (Huber, 1821). Huberi leiu-
tise tulemusena algas ka mesinduse tosisem areng. Jargneva kuuekiimne aastaga
leiutati praktiliselt koik, mida mesinikud kasutavad ka tanapaeval. Umbes samal
ajal tutvustas Christian K. Sprengel 6istaimede ja putukate koost66 pohimotteid.
Tema 1793. aastal avaldatud t66 tulemusena tekkis arusaam, et enamus taimeliike
ei suuda ilma putukate osaluseta paljuneda (Vogel, 1996). Varasemalt arvati, et
taimed paljunevad pelgalt jumala tahte kohaselt. C.K. Sprengeli uurimust66 tule-
mus oli tolmeldajate jaoks tdhendusrikas — inimene hakkas itha enam looma sidet
mesilaste ning pollumajanduse vahel.

Tanapéeval on teada, et maailmas on ligikaudu 20 000 mesilasliiki, koige
tahtsamaks peetakse meemesilast (Apis mellifera L.). Teada on, et {ilemaailmselt
soltub 35% kasvavatest pollukultuuridest just tolmeldajatest ning rahvastiku kas-
vuga kaasneva itha suureneva toiduvajadusega suureneb meemesilaste kui tolmel-
dajate roll tulevikus veelgi (Klein jt., 2007). Hinnanguliselt % kogu Ameerika
Uhendriikides toodetavast toidust on saadud just tinu meemesilastele tolmelda-
misele (Neumann ja Carreck, 2010). Looduslike tolmeldajate vihesuse tottu on
Ameerikas joutud olukorda, kus igal aastal rendivad sealsed pollumehed ligikaudu
2 miljonit mesitaru (Morse ja Calderon, 2000). Tolmeldajate tolmeldamisteenuse
vadrtuseks pollumajanduses hinnatakse 153 miljardit eurot aastas. Ameerikas on
see umbes 20 miljardit dollarit (Gallai jt., 2009).

Kas mesindus ja p6llumajandus on alati 6koloogiline ning jatkusuutlik?
Tanapéevaks on tehtud 16putu hulk uurimist6id, mille tulemustena on selgu-
nud, et péllumajanduslikud t66votted on ohtu seadnud nii looduslikud mesilase-
laadsed putukad kui ka inimese peetavad meemesilased. Tolmeldajate kolossaalse
vdljasuremise titheks pohjuseks peetakse tugevatoimeliste taimekaitsevahendite
kasutamist nii pollumajanduses kui ka koduaianduses, mis lisaks eesmérgipéra-
sele toimele mojutavad ka tolmeldajaid. Viimastel aastakiimnetel on tiheldatud
nii USA-s kui ka Euroopas meemesilaste arvukuse vahenemist. Eriti problemaa-
tiline on olukord Ameerika Uhendriikides, kus 2008. aasta seisuga on meemesi-
laste arvukus vihenenud 1947. aastaga vorreldes iile poole - 5,9 miljonilt mesi-
lasperelt 2,3 miljoni pereni (vanEngelsdorp jt., 2008; Ellis jt., 2010). Euroopas
on mesilasperede suremus monevorra viaiksem - kui 1970. aastal oli peresid 21
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miljonit, siis 2007. aastaks oli nende arv vahenenud ligikaudu kuue miljoni vorra
(vanEngelsdorp jt., 2008; Breeze jt., 2014).

Mitmed Euroopas teostatud uuringud néitavad, et pestitsiidide (fungitsiidid,
insektitsiidid, herbitsiidid ja varroalesta torjumiseks moeldud akaritsiidid) jaake
on leitud nii 6ietolmust kui ka vahast (Pilling ja Jepson, 1993; Bogdanov, 2006;
Ellis jt., 2010; Breeze jt., 2014). Pestitsiidid mojutavad nii putuka fiisioloogiat kui
ka kditumist (Mullin jt., 2010). Mullini ja ta kaasautorite uuringute kohaselt voib
toolismesilaste toovoime pestitsiididega kokkupuutel viaheneda ligikaudu 20%
(Mullin jt., 2010).

Kuidas liikuda okoloogilisema mesinduse suunas?

Uheks voimaluseks on hakata mahemesinikuks. Kuid selleks tuleb tiita
mahe-pollumajanduse ndudeid. Tunnustamisega seotud néuded ja dokumendid
leiab Pollumajandusameti veebilehelt
http://www.pma.agri.ee/index.php?id=104&sub=128 ja
http://www.maheklubi.ee/upload/Editor/Trykised/trykis_mahemesindus_2012.pdf.

Toome lugejateni méned mahemesinduse olulisemad aspektid:

o Mesilaspered peavad paiknema puhtas keskkonnas. Lithidalt eldes, kolme
kilomeetri raadiuses on poéhilised korjetaimed kas looduslikud v6i mahe-
pollumajanduslikud. Kui kolme kilomeetri raadiuses olevat kultuurtaimede
poldu toodeldakse pestitsiididega, siis mahemesindusega antud piirkonnas
tegeleda ei saa.

o  Mesilaspered peavad olema voimalikult kaugel saasteallikatest (linnad, maan-
teed, toostuspiirkonnad jms).

o  Kaérjed ning taruraamid peavad olema puidust voi looduslikust materjalist.

o Mesindusinventar peab olema roostevaba, tooruumidele kehtivad iildised
toiduainete to6tlemise néuded.

e  Mesindusinventari voib toodelda tiksnes mairuse (EMU) nr 2092/91 1I lisa
osades B ja E loetletud toodetega.

o  Mesilasvaha, mida kirjepohjade tootmiseks kasutatakse, peab olema mahe.
Koige parem selleks on neid ise toota, siis vilditakse riske, et vaha sisaldab

saasteaineid.
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o  Tarud peavad olema pohiliselt looduslikust materjalist, mis ei tekita kesk-
konna- voi mesindussaaduste saastamise ohtu.

o Mesilasperesid voib s66ta mahemee, mahesuhkru voi mahesuhkrusiirupiga.

o Kui mesinik turustab ja pakendab omatoodetud ja pakendatud mett, siis on
tegemist esmatootmisega ja ta on PMA jdrelevalve all kui mahetootja. Tooted
mirgistatakse PMA koodiga EE-OKO-01.

o Varroalesta torjemetoodikana oleks koige parem kasutada neid preparaate,
mis ei sisalda siinteetilisi aineid. Veel on itheks heaks variandiks lesehaudme

loikamine.

Praegu on Eestis umbes 5000 mesinikku, nende hulgas on nii viike- kui ka
suurtootjaid. Mesilasperede arv oli 2015. aastal EKI (2015. a) kiisitlusandmete
kohaselt arvutatuna 48 tuhat. Mahedaid mesilasperesid oli 2014. aasta seisuga
1737. Eesti Mahepollumajanduse registris oli 2015. aastal 29 mesinikku, kes pida-
sid mahemesilasi. Mahemett toodeti 2014. aastal Eestis 45 tonni, mis moodustas
3,9% kogu meetoodangust. Mahemee toodangumaht on viimastel aastatel olnud
tousutrendil. Vorreldes tavameega miitiakse mahemett kauplustes, olenevalt aas-
tast, 20-70% kallimalt (Eesti Konjunktuuriinstituut, 2015). Eesti suurim mahe-
mee tootja Tonis Taal on kommenteerinud, et Euroopas soovitakse mahemett
osta, kiill aga on kogused liiga suured, mida Eesti mahemesinikud suuremas osas
tdita ei suuda. Seega on Eestis mahemee tootmisel perspektiivi.

Teisalt on ka tavamesinikel voimalik okoloogilisemalt majandada. Selleks
peaksid mesinikud proovima kindlustada oma mesilasperedele voimalikult mini-
maalse kokkupuutevoimaluse siinteetiliste pestitsiididega, sest pestitsiidid voivad
igas kontsentratsioonis méjutada mesilasemade ja tooliste tildist fiisioloogilist sei-
sundit labi koikide arengufaaside (Desneux jt., 2007; Gill jt., 2012). Pestitsiidide
subletaalsed doosid voivad esile kutsuda mesilasemas ja ka toolismesilastes muu-
tusi, mis mesinikule silmaga ndhtavad pole ning jarelmojud voéivad osutuda 16pp-
kokkuvéttes letaalseteks.

Kas mahemesi sisaldab pestitsiide?
Mahemesinduse saadustes esineda voivate pestitsiidijaakide kohta on maa-
ilmas tehtud vihe uuringuid. Peamine pohjus on, et analiiiisid on kallid, teisalt ei

soovita mahemee kvaliteeti kahtluse alla seada. Itaalias tehti 2014. aastal kuues
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eri piirkonnas (Calabria, L-Itaalia, Trentino Alto Adige, P-Itaalia, Lombardia ja P-
Itaalia) uuring, kus eesmirgiks oli vilja selgitada, kas mahemesi on pestitsiidijaa-
kidest puhas? Kokku koguti 59 erinevat mahemee proovi. Uurimist66 tulemusena
selgus, et mahemee proovid sisaldasid pestitsiidide jaake, kiill méarkimisvaarselt
vihe, kuid olid seal siiski olemas (Panseri jt., 2014).

Kuidas on seis Eestis voi Baltikumis laiemalt, pole tipselt teada. Isegi, kui on
analiitise tehtud, ei ole neid avalikustatud. Rutiinse pestitsiidide jadkide kontrolli
kaigus ei avalikustada neid leide, mille kontsentratsioonid jadvad alla tootele luba-
tud piiride. Arvatakse, et nii pisikesed kogused inimesele ju midagi ei tee, kuid
mesilase organismi voivad kiill mojutada. Vottes aluseks Itaalias tehtud uurin-
gut, voime arvata, et ka Eesti mahemesi voib sisaldada pestitsiidide jaake, ehkki
ka minimaalsetel kontsentratsioonidel. Sellisel kartusel on alust, kuna meemesi-
lase korjetegevus ei ole lihtsasti kontrollitav - ta ei vali taime voi poldu, mis oleks
mahe. Toolismesilase maksimaalseks lennukauguseks voib kujuneda isegi 6 km.
Kui mahemesinduse reglement néeb ette 3 km suurust raadiust, siis paraku, voib
toolismesilane nektarit korjata ka kaugemalt, pestitsiididega toodeldud taimedelt —
hiljem, kui toolismesilased on nektari meeks to6delnud, satub see ka tarbijani.

Kokkuvéte

Meemesilase roll tolmeldajana on markimisvaarselt suur. Lisaks tolmelda-
misele toodavad nad mett, mesilasvaha, suira, dietolmu, taruvaiku, mesilasema
toitepiima jms. Mesilane ja taim on vastastikku kasulikes suhetes. Kui enam mesi-
laslaadseid ei ole, ei ole ka taimi — kui ei ole taimi, i ole toitu. Sellele koigele tuleb
juba eos métlema hakata, mitte hiljem, kui tagajarg kées on.

Vaatamata meemesilaste olulisusele ning teavitus- ja teadustoodele, mida eri-
nevad institutsioonid ja teadlased teevad, on meemesilaste suremus siiani maa-
ilmas tésine probleem. Inimkonna kiire arengu ja kasvuga intensiivistub pollu-
majandus ning koduaiandus jatkuvalt, kus taimekaitsevahendite kasutamine on
laialdane.

Selleks, et meie pollud jitkuvalt toodangut annaks ning mesilased mesin-
dussaadusi, tuleks moelda mahedama tootmise suunale. Pean sellega silmas seda,
et isegi, kui mahe tootmine ei ole logistiliselt voimalik, soovitaksin ma kasutada
viahem kemikaale nii péllumajanduses kui ka mesinduses endas. Vahem kemi-

kaale vordub mesilase tervem elu!
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Bionuri ja TD19 moju kurgitaimede idanemisele

Margit Olle
Eesti Taimekasvatuse Instituut » margit.olle@etki.ee

Sissejuhatus

Bionur on tiielikult orgaaniline vaetis, mis sisaldab regeneratiivseid bakte-
reid, fermente, seeni, vetikaid, aktinomiitseete ja paljusid kasulikke kompleks-
mineraale, vitamiine, pohilisi aminohappeid ja fulvohappeid. Selle eelisteks pee-
takse nditeks voimet kahandada elutdhtsaid mullamineraale nanosuuruseni, vaja-
like mineraalide kiiremat imendumist bakterite Thiobacillus spp. abil ning taime
vastupidavuse tugevdamist biootilistes ja abiootilistes tingimustes (nditeks kiilm
o6hk). Samuti tuuakse vilja suuremat vastupanu haigustele ja kahjustustele ning
tanu looduslikule soolsusvastasele ainele lahendab see soolsusprobleemid, mis
voivad olla tingitud teistest véetistest (Bayhan ja Aksu, 2014).

Teine katsetes kasutatud vdetis TD19 on tahke orgaaniline mineraalne mulla
regulaator, mida valmistatakse orgaanilistest ja mineraalsetest ainetest. TD19
pakub lahendust mulla saastumisele ja strukturaalsele taandarengule, rikastades
mulda taimedele tdielikult omastatavate toitainetega. See voimaldab vihendada
keemilise vdetise kogust enam kui poole vorra. Lisaks niisutab TD19 korralikult
mulda, kuna sisaldab erivormis diatomiiti, millel on véime hoida vett oma kaalust
kuus korda rohkem (Olle, 2015).

To6 eesmirgiks oli uurida alates kiilvist kahe nadala jooksul Bionuri, TD19-

ne ja nende preparaatide koosmoju kurgi idanemisele ja arengule .

Materjal ja metoodika

Katset66d viidi labi Eesti Taimekasvatuse Instituudi kasvuhoonetes 2015. aasta
talvel. Katses oli kurk "Landora F1°. Katse oli neljas variandis ja neljas korduses

1. Kontroll

2. Bionur + TD19

3. Bionur

4. TD19

Kolm péeva ennem kiilvi (23.01.15) valmistati segu, kus oli turvas ja erinevad vie-
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tised (PeatCare 11-25-24 2 kg m-3, magneesiumsulfaat 0,5 kg m-?) ning lubjakivi
(7 kg m-2). Sellele segule lisati variantides 2 ja 4 TD19 pulbrit arvestusega 50 kg
1 m? turba kohta.

Seemned kiilvati 26.01.15. Igasse kordusesse kiilvati 25 seemet, seega iihte
varianti 100 seemet, kokku oli kummaski katses 400 seemet. Bionuri variantides
(2, 3) leotati seemneid pool tundi ennem kiilvi 12,5% Bionuri (pH 6) lahuses.
Nende variantide (2, 3) taimi pritsiti 02.02.15 (1 nédal peale kiilvi) Bionuri prepa-
raadi 0,5% lahusega (pH 6).

Taimi kasvatati kiill tavaviljeluse substraadis, kuid kasutatud vietised Bionur
ja TD19 olid mahevietised. Taimed kasvasid lisavalgustuseta. Pdevane tempera-
tuur kasvuhoones oli 23 °C ja 6ine temperatuur oli 18 °C. Taimede pikkust mo6-
deti igas variandis neljal taimel 5. veebruaril ja 9. veebruaril.

Taimedest mdirati N, P, K, Ca ja Mg sisaldused. Limmastiku madramisel
kasutati Kjeldahli meetodit, poletades proovi kontsentreeritud viavelhappes, kata-
liisaatoritena kasutati Cu ja K,SO, sisaldavaid tablette. Fosfor médirati ortofosfaa-
dina tinakloriidmeetodil. Kaalium méérati leekfotomeetriliselt, kaltsium spekt-
rofotomeetriliselt ja magneesiumi Kjeldahli poletuslahusest madramisel kasutati
indikaatorina titaankollast ja madramine toimub 540 nm juures.

Saadud tulemused to6deldi statistiliselt kasutades programmi Excel. Arvutati
vilja keskmised, p vairtus ja piirdiferentsid. Kasutatud margid: *** p < 0,001;

**p =0,001-0,01; * p = 0,01-0,05; NS mitte usutav, p > 0,05. LSD (vihim usutav
erinevus) leiti Fisher’s LSD testi kasutades.

Tulemused
1. Kurgitaimede kasvu parameetrid

Kurgitaimede mootmisel (05.02.15 ja 09.02.15; tabelid 1, 2) selgus, et koik
variandid erinesid {iksteisest statistiliselt usaldusvdarselt (p < 0,05). Esimesel
mootmisel olid kurgitaimed statistiliselt usutavalt pikimad Bionur + TD19 varian-
dis. Viiksemaks jdi taimede pikkus, kui kasutati preparaati TD19 tiksinda ja veel
madalamad olid taimed variandis, kus kasutati ainult Bionuri. Koige liihemad
olid taimed kontrollvariandis.

Tépselt sama tendents jétkus ka teisel mootmisel (tabel 2). Ka siin olid koige

pikemad taimed Bionur + TD19 variandis, lithemad aga kontrollis.
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Tabel 1. Kurgitaimede pikkus (mm) erinevates katsevariantides moodetuna 05.02.2015

Niitajad Kontroll TD19 Bionur  Bionur + TD19 P LSD
Keskmine 52,9d 61,4b 54,8¢ 63,2a i 0,07
Standardhélve 9,0 6,8 6,8 6,0

Tabel 2. Kurgitaime pikkus (mm) erinevates katsevariantides moddetuna 09.02.2015

Néitajad Kontroll TDI19 Bionur Bionur + TD19 P LSD
Keskmine 59,4d 79,0b 68,9c  80,3a ok 0,09
Standardhilve 8,5 9,0 8,9 9,3

Tabel 3. Kurgitaimede lammastiku sisaldus erinevates katsevariantides

Niitajad Bionur Bionur + TD19 TD19 Kontroll P LSD
Keskmine 7,726a 7,392d 7,570c 7,718b * 0,007
Standardhilve 0,154 0,055 0,190 0,110

Tabel 4. Kurgitaimede fosfori sisaldus erinevates katsevariantides

Nitajad Bionur  Bionur + TD19 TD19 Kontroll P LSD
Keskmine 1,849b 1,881a 1,754d 1,765c¢ * 0,007
Standardhilve 0,092 0,020 0,029 0,040

Tabel 5. Kurgitaimede kaaliumi sisaldus erinevates katsevariantides

Néitajad Bionur  Bionur + TD19 TD19 Kontroll P
Keskmine 7,167 7,649 7,088 6,913 NS
Standardhilve 0,410 0,415 0,315 0,424

Tabel 6. Kurgitaimede kaltsiumi sisaldus erinevates katsevariantides

Niitajad Bionur  Bionur + TD19 TD19 Kontroll P
Keskmine 1,813 1,841 1,656 1,771 NS
Standardhilve 0,112 0,138 0,181 0,095

Tabel 7. Kurgitaimede magneesiumi sisaldus erinevates katsevariantides

Niitajad Bionur  Bionur + TD19 TD19 Kontroll P
Keskmine 0,86875 0,909 0,9105 0,86775 NS
Standardhélve 0,015903 0,045439 0,021205 0,01684
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2. Kurgitaimede keemiliste analiiiiside tulemused

Kurgitaimede lammastikusisaldus erines koikide variantide omavahelisel
vordlusel statistiliselt usaldusvaiarselt (p < 0,05; tabel 3). Statistiliselt usutavalt kor-
geim oli see Bionuri variandis, sellele jargnes TD19 variandi lammastikusisaldus
ja vdikseim oli Bionur + TD19 variandis.

Koikide variantide omavahelisel vordlusel erines kurgi taimede fosfori sisal-
dus statistiliselt usaldusvaarselt (p < 0,05). Fosfori sisaldus oli statistiliselt usuta-
valt kdrgeim Bionur + TD19 variandis (tabel 4), veidi madalam Bionuri variandis.
Jargnes kontrollvariandi fosfori sisaldus ja viikseim oli see TD19 variandis.

Kurgitaimede kaaliumi sisalduses variandide vordlusel statistiline usaldus-
vadrne erinevus puudus (p > 0,05; tabel 5). Tendents oli selles suunas, et Bionur
+ TD19 variandis oli teiste variantidega vorreldes monevorra korgem kaaliumi
sisaldus.

Kurgitaimede kaltsiumi sisaldus erinevates variantides ei erinenud statisti-
liselt usaldusvairselt (p > 0,05; tabel 6). Tendents oli selles suunas, et Bionur +
TD19 variandis oli korgeim kaltsiumi sisaldus.

Kurgitaimede magneesiumi sisaldus erinevates katsevariantides ei erinenud
statistiliselt usaldusvaérselt (p > 0,05; tabel 7). Tendents oli selles suunas, et Bionur
+TD19 ning TD19 variantides oli magneesiumi sisaldus veidi kérgem kontrolli ja

Bionuri variandide kurgitaimedes, kuid veidike madalam kui TD19 variandis.

Arutelu

Nii Bionur kui ka TD19 on suhteliselt uued mahevietised. Kirjanduses lei-
dub vihe andmeid Bionuri ja/voi TD19 mojust pollumajanduslikele kultuuridele.
Siiski on teada, et Bionuri preparaati on varem Poolas katsetatud ka kurgil ning
selle tulemusena tousis saak, suurenes viljade arv ja nende kaal (Bayhan ja Aksu,
2014). Selliseid uuringuid aga, kus selgitataks véetise toimet algfaasis taimede
arengule ja toitainete sisaldusele, pole varem lédbi viidud.

Antud Kkatseist selgus, et kurgitaimede lammastiku sisaldus oli madalaim
Bionuri ja TD19 koos kasutamisel, mis on tegelikult viga hea tulemus. Tavaliselt
on lammastiku ja nitraatide sisaldused korrelatsioonis. Vdiksem nitraatide sisal-
dus hoiab édra taimede kasvule kahjuliku nitraatide akumulatsiooni taimedes
(Reddy ja Menary, 1990), mis voib inimestel pohjustada diabeeti ja pahaloomulisi
kasvajaid (Pacher jt., 2007). Samuti selgus, et nii fosfori kui ka kaaliumi sisaldus
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kurgi taimedes oli kérgeim Bionur ja TD19 kooskasutamisel. Fosfor on taimedes
vajalik eelkdige juurte kasvuks (Durner, 2013). Kaalium on aga taimedes vajalik
eelkoige 6hulohede avatuse ja vee transpordi reguleerijana (Durner, 2013). Esines
tendents, et ka kurgi kaltsiumisisaldus oli suurem Bionuri ja TD19 vietisi koos
kasutades. Teatavasti mojutab kaltsium taimes jargmisi protsesse: taimehaigusi
esineb vihem korgema kaltsiumisisaldusega taimes; kahjureid esineb vihem kalt-
siumirikkal taimel; toodang on transpordikindlam ja sdilib paremini, kui sisaldab
rohkem kaltsiumi (Olle, 2013).

Esines tendents, et kurgi magneesiumisisaldus oli suurem Bionuri ja TD19
vdetisi koos kasutades. Magneesiumi korgem sisaldus taimes kaitseb taime hai-
guste ja kahjurite eest (Cakmak, 2013).

Jareldused

Parimaid tulemusi andis preparaatide Bionur ja TD19 kooskasutamine.
Selles variandis oli kurgitaimede kasv koige kiirem, lammastiku sisaldus mada-
laim, fosfori, kaaliumi, kaltsiumi ning magneesiumi sisaldus korgeim. Monevorra
vdiksema mojuga olid preparaadid TD19 ning Bionur eraldi kasutatutena, kuid ka
nende toime oli kontrollvariandiga vorreldes tohusam.

Antud katsest jareldub, et kurgitaimede kasvu ja soodsa mineraalide sisalduse

soodustamiseks tuleks taimi kasvatada kasutades Bionur ja TD19 vietisi koos.

Tinuavaldused. Uurimist6dd on toetanud OU Pélluapteek ja Eesti Taimekasvatuse

Instituut.
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Taimeekstraktid parsivad suur-kapsaliblika munemist

Angela Ploomi, Katrin Jogar, Luule Metspalu, Anne Luik, Kiilli Hiiesaar, Ivar Sibul
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut » angela.ploomi@emu.ee

Sissejuhatus

Suur-kapsaliblikas (Pieris brassicae L.) kuulub ristoieliste kultuuride olulise-
mate kahjurite hulka, kahjustades eelkoige kapsast (Brassica oleracea L.) ja selle
teisendeid (Feltwell, 1982). Kahjur alustab lendlust tavaliselt mai teisel poolel ja
hakkab munema mai viimastel voi juuni esimestel paevadel. Munemisele meelita-
vad liblikaid ristoielistest lenduvad gliikosinolaatide laguproduktide 16hnad ning
lehtedes olevad suhkrud ja teised toitained. Kuivord kevadel on kultuurristéielisi
vihe, siis munetakse ristoieliste umbrohtude lehtede alakiiljele kollased munako-
gumikud (Metspalu ja Hiiesaar, 1996). Vastsed kooruvad juuni teisel poolel ning
toituvadki valdavalt umbrohtudel. Teise polvkonna liblikate lendlus algab juuli
teisel poolel ning nad tulevad niitid munema kultuurristoielistele. Emaste mune-
tud 10 kuni 100 munast koosnevatest kurnadest kooruvad ro6vikud voéivad toi-
dutaime loetud pédevadega hivitada, mille jirel liigutakse edasi teistele laheduses
kasvavatele toidutaimedele (Davis ja Gilbert, 1985) ning kahjustus levib kiiresti.
Uks emane v6ib muneda kuni 750 muna (Gardiner, 1974). Kuna kapsale ilmuvad
nad siis, kui sellel algab pea moodustumine, tuleks siinteetilisi kahjuritorjevahen-
deid viltida. Kapsapea sisemusse sattunud kemikaalid seal ei lagune ja satuvad
inimese toidulauale.

Seoses maheviljeluse populaarsuse tousuga on Eestis suurenenud vajadus
keskkonnasdbralike taimekaitsevahendite jarele. Taimedes sisalduvate putukatele
paljutoimeliselt (peletavad, soomist ja munemist takistavad, meelitavad, surmavad)
mojuvate tthendite sisalduse tottu voiksid neist valmistatud ekstraktid olla alterna-
tiiviks siinteetilistele kahjuritorjevahenditele (Isman, 1997; Metspalu, 2017).

Uurimist66 eesmirk oli selgitada mone taimeekstrakti toimet suur-kapsalib-

lika munemisaktiivsusele.
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Materjal ja metoodika

Katse rajati Eesti Maatiilikooli Eerika katsepéllule kolmes korduses ning igal
katselapil oli 9 taime. Katsekultuuriks oli keskvalmiv valge peakapsas "Krautman,
mida mineraalvéetistega ei véetatud.

Katses kasutatud taimed, millest valmistati ekstraktid:

Tomat (Solanum lycopersicum L.)
Harilik kesalill (Tripleurospermum inodorum (L.) Sch.Bip., siin. Matricaria inodora

L., M. perforata Mérat.)

Harilik rabarber (Rheum rhaponticum L.)

Punane leeder (Sambucus racemosa L.)

Kiitslauk (Allium sativum L.)

Koirohi (Artemisia absinthium L.)

Sookail (Rhododendron tomentosum Harmaja, siin. Ledum palustre L.)

Taimeekstraktide valmistamiseks kasutati eelnevalt pestud, kuivatatud ja
hoolikalt peenestatud tdiskasvanud taimede toorlehti. 20%-lise ekstrakti valmista-
miseks lisati 200 g taimmaterjalile 1 liiter toasooja vett ning jdeti segu 24 tunniks
kinnises nous seisma. Jargmisel paeval segu filtreeriti ja lisati {ihe liitri lahuse
kohta kleepainena 0,1 g rohelist seepi (Orto AS, Eesti). Rohelist seepi lisati ka
kontrollvariandi veele.

Enne esimest ja iga jargmist pritsimist loendati taimedele munetud kogumi-
kud ning nendes olevate munade arv ja korduvloenduse viltimiseks eemaldati
nad lehtedelt. Taimi pritsiti nddalaste intervallidega neljal korral.

Andmete statistiliseks analiiiisiks kasutati ithefaktorilist dispersioonanaliiiisi
(ANOVA) ja Tukey HSD testi (p < 0,05).

Tulemused ja arutelu

Katse tulemustest selgus, et vorreldes kontrolliga vahendasid koik uuritud
ekstraktid oluliselt suur-kapsaliblika munemisaktiivsust (ANOVA, F, = 13,7;
p = 0,000011). Taimeekstraktide omavahelisel vordlemisel aga usaldusvairne eri-
nevus puudus (p > 0,05) (joonis 1).

Taimeekstraktidega pritsimise eesmiarke on mitu: maskeerida pohikultuuri
16hn, peletada kahjurid eemale, muuta munemine ja toitumine ebameeldivaks ja
vastuvoetamatuks (Metspalu, 2017). Liblika kaugorienteerumine toimub sobilike
l6hnade abil. Ekstraktide lisamisel tekib taime lahikonda tdiesti uus 16hnafoon,
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Joonis 1. Suur-kapsaliblika munade koguarv erinevate taimeekstraktidega pritsitud
kapsastel. Joonisel olevatel tulpadel on néidatud standardviga. Erinevad tihed
tahistavad statistilist olulist erinevust (Tukey HSD test, p < 0,05).

milles kahjur orienteerub halvasti ning peremeestaime leidmine on raskendatud
voi hoopis voimatu (Luik, 1997).

Taimele laskunud valmikul hakkavad taime hindamisel to6le uued kiitumis-
mehhanismid. Enne munemise alustamist trummeldab emane suur-kapsaliblika
valmik esikdppadega voimaliku munemispaiga lehepinda, et hinnata selle sobivust
(Ives, 1978). Meie katsepreparaadid mdjutasid néhtavasti nii liblikate kaug- kui ka
lahikditumist ning selle véljunditeks olid nii peletavad kui ka munemist takistavad
mojurid. Seega iihelt poolt tuli nende taimeekstraktidega toodeldud kapsastele vahe
suur-kapsaliblika valmikuid, kuid ka kohalesaabunute munemine oli pérsitud.

Harilik kesalill sisaldab miirgiseid eeterlikke 6lisid, mille peamine koostisosa
on hamasuleen (Metspalu, 2017). Selle taimeekstraktiga toodeldud taimede ldhi-
konnas lendles kiill valmikuid, kuid koostoimel kapsas sisalduvate ainetega moju-
tas kesalille ekstrakt liblika kemoretseptoreid nii, et vihenes munemisaktiivsus.
Koirohus leidub rohkesti eeterlikke 6lisid, samuti miirgist alkaloidi tujooni ning
seda taime on juba sajandeid kasutatud koide torjeks (Hough-Goldstein, 1990).
Teada on ka, et koirohuekstrakt sobib suur-kapsaliblika ja dGunaméhkuri (Cydia
pomonella L.) liblikate peletamiseks (Kreuter, 1983). Tugeva omapirase 16hnaga
kiitislauku on kasutatud nii puutemiirgina (ntlehetiid, lehekirbud) kui ka peletajana,
nditeks 66lase (Anticarsia gemmatalis Hiibn.) ja maasika-oieloikaja Anthonomus
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rubi Herb.) torjes (Ribeiro et al., 2015; Metspalu, 2017). Sookailu koik taimeosad
on miirgised ja temast lenduvad eeterlikud 6lid sisaldavad ledooli, palustrooli jmt
iseloomulikke tugevat lohna tekitavaid {ihendeid. Sookail on laialt tuntud ka kui
hiirte, koide, kirpude ja lutikate peletaja (Metspalu, 2017). Nende taimede ekstrak-
tid mojusid nahtavasti eelkoige suur-kapsaliblika valmikuile peletajatena.
Miirgiseid tihendeid (tstianiide jt.) sisaldavad ka koik punase leedri taime-
osad (Spira, 2011), mis antud katses muutsid tdendoliselt pritsitud kapsataimed
munemissubstraadina liblikate jaoks vihem atraktiivseteks. Tomatilehtedest val-
mistatud vesileotist ja keedist kasutatakse lehetdide, roovikute, ebaroovikute ja
rohulutikate torjumiseks (Metspalu, 2017). Rabarberi tommiste abil on torjutud
lehetiisid, ripslasi ja kedriklesti (Natural Homemade...). Rabarberit ja tomatit on
kasutatud ka sipelgate peletamiseks (Controlling garden...). Meie katses muneti
rabarberiga to6deldud taimedele kiill tiksikud munakurnad, kuid neid iseloomus-

tas viga vdike munade arv ithes kogumikus.

Jareldused

Suur-kapsaliblika valmikute peletamiseks ja munemise takistamiseks sobisid
koikidest eespool nimetatud taimedest — tomatist, harilikust kesalillest, harilikust
rabarberist, punasest leedrist, kiiiislaugust, koirohust ja sookailust valmistatud
vesiekstraktid.

Lugemissoovitus: Taimede kasutamisest kahjuritorjes on pohjalikumalt kir-
jutatud raamatus: Metspalu, L. 2017. Taimedega kahjurite vastu. Maheaedniku
késiraamat, kirjastus OU Hea Lugu, 192 1k.

Tédnuavaldused. Kéesolev uurimist6 on valminud projekti IUT36-2 toetusel.
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Sissejuhatus

Soltuvalt kasvuperioodi ilmastiku tingimustest ja kartulisortide vastuvotlik-
kusest voivad torjel ja saagikadudes Eesti tingimustes kartulikasvatajatele olulisi
probleeme pohjustada nii kartuli-lehemédanik (Phytophthora infestans (Mont.) de
Bary.) kui ka kuivlaiksus (Alternaria sp.), mis molemad nakatavad kartuli lehes-
tikku ja varsi ning hiljem ka mugulaid. Eesti tingimustes on suuremaks ohuks
kartulikasvatusele peetud haiguse kiire arengu ja torje keerukuse tottu kartuli-
lehemédanikku, kuid jarjest enam voib esineda ka kuivlaiksuse poolt pohjustatud
kahjusid (Runno-Paurson jt., 2013, 2014a, 2014b). Varasematel aastatel toimunud
vaatluskatsed on ndidanud, et kuivlaiksuse nakkus kartulil voib areneda aegla-
selt, kuid soodsal aastal kujuneda tisna ulatuslikuks, seda eriti mahetingimustes
(Runno-Paurson jt., 2014b; Tamela, 2015). Optimaalsed tingimused kartuli-lehe-
midaniku arenguks on seotud eelkdige korge 6huniiskuse ja vihmaste ilmadega
keskmise ohutemperatuuri 16-24 °C korral (Arora jt., 2014). Kuivlaiksuse aren-
guks on soodsamad tingimused kuivade ja soojade (20-25 °C) perioodide vahel-
dumine vihmasemate perioodidega (Rotem, 1994).

Kiesoleva 2017. aasta kasvuperiood Eestis oli soodne nii lehemadaniku kui
ka kuivlaiksuse esinemiseks. EMU Taimetervise dppetooli taimehaiguste uurijate
poolt labiviidud iile-eestilise monitooringu tulemustest selgus, et lehemaddanikku
esines enamikel uuritavatel poldudel ja kuivlaiksuse siimptomeid enam kui pool-
tel uuritavatel kartulipéldudel. Veel enam, visuaalne vaatlus nditas et ligikaudu
pooltel kartulipéldudel oli kuivlaiksuse siimptomitega taimede osakaal vorreldes
lehemadanikuga oluliselt suurem.

Kartuli-lehemadaniku torje teeb keeruliseks patogeeni populatsioonide kiire
areng, muutlikkus ja kohanemisvoime, mistottu peab tegema jérjepidevaid moni-
tooringuid, et tuvastada odigeaegselt patogeeni uusi tiivesid, mis on voimelised
tiletama kartulisortide resistentsusgeene voi mis on omandanud haiguste torjeks
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kasutatavate pestitsiidide suhtes resistentsuse (Runno-Paurson jt., 2014a). Eesti
leheméadanikutekitaja populatsioonis esineb sarnaselt teistele Pohja-Euroopa
riikidele, kahte erinevat paarumistiiiipi isolaate, mis tiksteisega kokkupuutel on
voimelised paljunema suguliselt ja seeldbi moodustama vastupidavaid oospoore,
mis voivad mullas sdilida mitmeid aastaid (Brurberg jt., 2011; Runno-Paurson jt.,
2016; Yuen ja Andersson, 2013). Peremeestaimega kokkupuutel voivad oospoorid
pohjustada lehemddaniku varajase 166bimise (Hannukkala, 2007). Samuti teki-
vad sugulisel paljunemisel patogeeni genoomis muutused, mis suurendavad pato-
geeni geneetilist mitmekesisust ja kohanemisvoimet, voimaldades sealhulgas {ile-
tada kultiveeritavate kartulisortide vastupanuvoimet (Runno-Paurson jt., 2014a,
2016). Lehemidaniku populatsioonide geneetilised analiiiisid néitavad selgelt, et
haigustekitaja populatsioonid Euroopas on pidevas muutumises ja toimub geno-
tiitipide vahetumine (Euroblight).

Kuna kuivlaiksust pohjustav patogeen talvitub taimejdanustel, mullas, haiges-
tunud mugulatel voi teistel samasse perekonda kuuluvatel peremeestaimedel ning
optimaalsetel tingimustel voib sdilida mullas kuni 10 aastat, on nakkusest hoidu-
miseks tilimalt oluline roll pikemal viljavaheldusel (Rotem, 1994). Viimaste aastate
jooksul on mirgatud kuivlaiksuse nakkusjuhtumite sagenemist, mis viitab sellele,
et kuivlaiksus on muutumas jérjest olulisemaks kartulihaiguseks (Leiminger ja
Hausladen, 2008). Lisaks sellele on suurenenud fungitsiidide suhtes vihemtund-
like ja resistentsete A. solani populatsioonide arvukus (Holm jt., 2003).

Oluline on kasvatada nii lehemddanikule kui ka kuivlaiksusele kindlamaid
kartulisorte, kuna seeldbi luuakse patogeenile ebasoodsam elukeskkond, mis vihen-
dab patogeeni populatsiooni arvukust ja pestitsiidide kasutamise vajadust (Runno-
Paurson jt., 2013; Tamela jt., 2015). Sordilehel on olemas kiill andmed lehemaddaniku
resistentsuse kohta, aga puuduvad andmed kuivlaiksuse resistentsuse kohta. Eestis
mahetingimustes kasvatades on aga molemad haigused potentsiaalseks ohuks kar-
tulikasvatusele. Kdesoleva katse eesmirk oli hinnata kartulisortide vastuvotlikkust
kartuli-lehemddanikule ja kuivlaiksusele Eesti tingimustes ning hinnata haigus-
kindluse kaudu nende sortide potentsiaali mahepdllumajanduse jaoks.

Materjal ja metoodika

Poldkatse rajati 2017. aastal 10. mail Eesti Maaiilikooli Eerika katsepollul
(58°21°N, 26°39E). Katses uuriti 9 kartulisorti, kaheksat lehemiddaniku nakku-
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sele korge resistentsusega sorti (Alouette, Carolus, Toluca, Coquine, Sarpo Mira,
Kelly, Makhai, Robijn) ning iihte lehemédanikule vastuvétlikku sorti (Bintje),
mida kasvatati katse kontrollina. Katseks kasutati sertifitseeritud haigusvaba see-
met. Igast kartulisordist pandi maha kuus mugulat, vilja arvatud sordist Toluca,
mida istutati materjali nappuse tottu pollule vaid neli mugulat, katse viidi labi
tihes korduses.

Katsepold oli piiratud teiste pollukultuuridega valtimaks vahetut leheméida-
niku levikut, eelkultuuriks oli pollul kaalikas (Brassica napus ssp. napobrassica).
Mugulad istutati vastavalt projekti IPMBlight 2.0 metoodikale 40 cm vahedega,
iga sordi vahele jdeti 1 meeter ning iga istutatud vao vahele jaeti tiks tithi vagu.
Umbrohutorjet teostati kartuli kasvuperioodi jooksul kisitsi, kasvatatud taimi ei
toodeldud tihegi taimekaitsevahendiga.

Kuivlaiksuse ja leheméddaniku vaatlusi tehti katses kasvuperioodil iga 3—4
paeva jérel 26. juunist 3. septembrini 2017. aastal. Haigustesse nakatumist hinnati
skaalal 0-100% (Cruickshank jt., 1982; Granovsky ja Peterson, 1954).

Poldkatse rajamisjdrgselt valitses kuiv ilm keskmise temperatuuriga 9,3 °C,
kasvuperioodi alguses piisis paljude aastate keskmisest pisut jahedam ja kuivem ilm,
keskmise 6hutemperatuuriga 15,2 °C ning sademete summaga 205 mm. Haiguste
166bimist soodustasid aga juulis valitsevad muutlikud ilmaolud, vihmasete jaheda-

mate ilmade vaheldumine kuivade soojade ilmadega (Riigi Ilmateenistus).

Tulemused ja arutelu

Jalgides iganddalaselt taimede nakatumist, saadi teavet nii kohaliku patogeeni
populatsiooni kohta kui ka sortide sobivusest meie piirkonda. Katse kiigus hin-
nati looduslikult levivate lehemédaniku ja kuivlaiksuse patogeenide populatsioo-
nide nakatusvoimet 9 erineval sordil, mida kasvatati mahetingimustes.

Eesti Taimekasvatuse Instituudi andmetel valitses perioodil 30.06—-03.07 kogu
Eestis korge kartuli-lehemadaniku risk, mistottu soovitati kasvatajatel alustada
keemilise haigustorjega. Jargmistel vaatlusnddalatel kuni 16. juulini oli koikjal
Eestis moodukas kartuli-lehemédaniku risk, mil vihmased jahedamad ilmad
vaheldusid kuivade soojade ilmadega. Jogeva- ja Tartumaa kartulipdldudel juuli
alguses lehemiddanik ka 166bis (Taimekahjustajate monitooring 2017).

Meie katsepollul 166bisid kartuli-lehemadanik ja kuivlaiksus 15. juulil.
Esimesed lehemddaniku simptomid avaldusid taimede alumistel lehtedel, mis
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viitab eelmistest hooaegadest périt oospooride nakkusele, mis moodustuvad pato-
geeni sugulise paljunemise tulemusel ja sdilivad mullas mitmeid aastaid. Oospoo-
ridel on oluline roll patogeeni ellujagdmise ja nakatamisvoime sdilimise seisuko-
hast Pohja-Euroopa kiilmade talvede tingimustes (Lehtinen ja Hannukala, 2004;
Brurberg jt., 2011; Yuen ja Andersson, 2013).

Esimesena nakatus lehemédanikku véga vastuvotlik sort Bintje, mille peal-
sed hévinesid kolme nddalaga (joonis 1). Kaks néddalat hiljem nakatus kartuli-
sort Robijn ja jirgmistena umbes nidal hiljem Alouette, Kelly ja Toluca. Sordid
Carolus, Coquine ja Makhai nakatusid alles augusti teisel ja kolmandal nddalal
ning sort Sarpo Mira kdige viimasena augusti neljandal nadalal. Augustis nakatu-
nud sortidel esinesid esimesed nakkuslaigud taimede iilemistel lehtedel. Makhai
ja Sarpo Mira osutusid lehemddanikule koige resistentsemateks ja septembri algu-
seks oli neil kuni 10% lehestikust nakatunud. Need sordid on Laéne-Euroopas
praegu lehemadanikukindluse tottu kasvatamiseks soovitatud sordid.

Moned sordid osutusid aga hoopis kuivlaksusele vastuvotlikuks, niiteks
Sarpo Mira, Makhai ja Toluca, mis nakatusid juuli keskel (joonis 2). Augustis 166-
bis kuivlaiksus sortidel Coquine ja Kelly. Kuivlaiksuse areng ja levik olid aeglase-
mad vorreldes lehemadanikuga ja alles septembri alguseks oli sortide Sarpo Mira
ja Makhai lehestik iile 90% ulatuses nakatunud kuivlaiksusesse. Teiste nakatunud
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Joonis 1. Lehemédaniku areng katsepollul 2017. aastal erinevatel kartulisortidel.
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sortide lehestik oli septembri alguseks kuivlaiksusest kahjustunud vihesel mairal
ja olulist haiguse arengut ei olnud margata.

Kuigi sordid Makhai ja Sarpo Mira osutusid mahetingimustes kasvatades
lehemédanikule koige kindlamateks, olid need siiski kuivlaiksusele viga vastu-
votlikud ja kartulilehestik sai kasvuperioodil oluliselt kahjustada. Eestis kasvata-
takse nendest katsesse valitud iiheksast sordist koige rohkem Tolucat ja Carolust,
mis nakatusid lehemédanikku umbes samaaegselt, augusti esimesel nddalal.
Septembri alguseks oli mélema sordi lehestik praktiliselt havinud. Kuna need
sordid on, vorreldes teiste katses vaadeldutega, Eestis rohkem kultiveeritud, siis
on ka kohalik patogeenide populatsioon hakanud nende sortidega kohanema ja

nende haigusresistentsust iiletama.

Jareldused

Kiesolev 2017. aasta oli soodne nii kartuli-lehemadaniku kui ka kuivlaiksuse
arenguks ja levikuks ning oht haiguste 166bimiseks oli Eestimaa kartulipoldudel
suur. Koige korgema lehemadanikukindlusega olid katses sordid Makhai, Sarpo

Mira ja Kelly, kuid samas nakatusid sordid Sarpo Mira, Makhai ja Coquine kuiv-
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Joonis 2. Kuivlaiksuse areng katsepollul 2017. aastal erinevatel kartulisortidel.
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Seegalisaks viljavaheldusnouete kinnipidamisele on oluline ka 6ige sordivalik.
Kasvatada tuleks kartulisorte, mis on suurema vastupanuvoimega piirkonnas levi-
vatele patogeeni tiivedele ning oluline on ka sortide vahetamine, et patogeenide
populatsioonid ei jouaks nendega kohaneda. Tahtis on ka patogeeni jarjepidevalt
seirata, tuvastamaks muutusi populatsioonis, et saaks vastavalt valida haigusele
resistentsemaid kartulisorte nende edukamaks kultiveerimiseks (Runno-Paurson
jt., 2013, 2014b; Tamela jt., 2015).

Tdnuavaldused. Katse viiakse labi projekti IPMBlight 2.0 8T150054PKTK raa-
mes EMU PKI Taimetervise éppetooli fiitopatoloogia todrithma poolt koostdds
Maaeluministeeriumiga. Lisaks on uurimust66d toetanud IUT36-02 ja Ulikoolide
Arengufondi projekt PM170156PKTK.
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Sissejuhatus

Viimasel kiitmnendil on taheldatud tolmeldajate arvukuse vihenemist Euroopas
ja Pohja-Ameerikas (Goulson jt., 2015). Moningates piirkondades on mesinikud
kaotanud suurel hulgal mesilasperesid (van Engelsdorp jt., 2008) ning lisaks on
piirkonniti taheldatud ka looduslike tolmeldajate arvukuse vihenemist (Kleijn jt.,
2015). Tolmeldajate arvukuse languse titheks pohjuseks on pakutud antropogeenset
tegevust, sealhulgas pestitsiidide kasutamist poldudel (Potts jt., 2010).

Tolmeldajad voivad oma eluea jooksul kokku puutuda erinevate pestitsiidi-
dega, kuna erinevatest mesindussaadustest on leitud erinevate pestitsiidide jadke
(Lambert jt., 2013). Naiteks, Mullin jt. (2010) leidsid kogutud mesindussaadustest
(dietolm, mesi, suir jm) 118 erinevat pestitsiidijadki. Péllumajanduse intensiivis-
tamine toob poldudele itha uusi erinevatest klassidest pestitsiide, mistottu voivad
tolmeldajad potentsiaalselt kokku puutuda erinevate ,,pestitsiidide kokteilidega®,
mille koosmojud tolmeldajatele pole veel tapselt teada. Poldudel kasutatakse ka
laialdaselt ergosterooli biosiinteesi inhibiitori (EBI) tiiiipi fungitsiide, millel on ka
omadus takistada toksiliste ainete detoksifikatsiooni mesilase kehas (Thompson
jt., 2014), mistottu kokkupuutel insektitsiidiga voib mesilase vastupanuvoime olla
juba eelnevalt oluliselt nérgenenud.

Fungitsiidide ja insektitsiidide siinergeetilisi mojusid meemesilastele on
uuritud (Pilling jt., 1995; Johnson, 2015), kuid looduslikele tolmeldajatele, naiteks
kimalastele, on seni vihe tdhelepanu pooratud. Antud t66 eesmirgiks oli uurida
EBI tiitipi fungitsiidi imazalili ja pollumajanduses populaarsete insektitsiidide

koosmoju karukimalaste (Bombus terrestris L.) toitumisele ja suremusele.
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Materjal ja metoodika

To6s kasutatud karukimalased osteti Hollandi ettevottelt Koppert Biological
Systems. Koik katses kasutatud kimalased koguti tihest ja samast tarust ning paigu-
tati ithekaupa puidust minitarudesse, mis olid varustatud s66danoude ja vee anu-
matega. Moodustatud minitarusid hoiti lithipdevas (12 h valgust ja 12 h pime-
dust). Temperatuur antud ruumis oli 24+1 °C ning RH ~47%. Kimalasi toideti
soodasiirupiga, mille sisse oli erinevates tootlusvariantides segatud fungitsiidi
imazalil (300 mg L-!), neonikotinoidi thiametoksaam (13 pg L-!), neonikotinoidi
imidaklopriid (500 pg L), piiretroidi fiproniil (20 ug L-!) ning ptiretroidi tstiper-
metriin (7 mg L-!) voi nende segu. Kasutatud kontsentratsioonid valiti eeldusel, et
need pohjustaks tiksiku aine korral kimalaste 20%-lise suremuse. Eesmirgiks oli
uurida, kas ja kuidas mojutab nende insektitsiidide ja fungitsiidi koosmoju kima-

laste s60da tarbimist ja suremust.

Tulemused ja arutelu

Fiproniili ja imazalili vahel 48 h mo6dudes siinergeetilist moju ei taheldatud
(joonis 1). Neonikotinoid tiametoksaami ja fungitsiid imazalili koostoimel tekkis
stinergia, mille tulemusena kimalaste suremus suurenes 48 h moodudes oluliselt.
Imidaklopriidi kahjulikku méju ei ilmnenud nii iiksiku ainena ega ka segatuna
fungitsiidiga. Tstipermetriini ja fungitsiidi vahel tekkis siinergeetiline moju, mille
tulemusena kimalaste suremus suurenes oluliselt (joonis 1).

Antud tulemustest ndhtub, et pollumajanduses kasutatavad erinevatesse
klassidesse kuuluvad pestitsiidid, nagu nditeks fungitsiidid ja insektitsiidid voivad
segudena pohjustada kimalastele ohtlikke siinergeetilisi mojusid. Samas tuleks
pestitsiidide ja nende segude mojusid edaspidigi uurida, kuna ka samasse klassi
kuuluvate pestitsiidide mojud voivad olla erinevad. Niiteks antud katse puhul
mojusid neonikotinoidid tiametoksaam ja imidaklopriid kimalastele oluliselt eri-
nevalt. Imidaklopriidi moju puudumine antud t66 kontekstis ei tithenda kindlasti
seda, et see pestitsiid on tolmeldajatele ohutu.

Erinevate insektitsiidide ja fungitsiidi kombinatsioonil puudus siinergeetiline
moju kimalaste toidutarbimisele, kuigi moningad tiksikud ained vahendasid

kimalaste poolt tarbitava toidu kogust oluliselt (joonis 2).
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Jareldused

Erinevad pollumajanduses kasutatavad ja seega ka tolmeldajaid timbritsevad
pestitsiidid ja nende segud on potentsiaalselt ohtlikud. Samasse klassi kuuluvate
pestitsiidide mojud koostoimes mone teise pestitsiidiga nagu naiteks fungitsiidiga
voivad oluliselt erineda, mistottu on oluline antud valdkonda edaspidigi uurida.

Tdnuavaldused. Antud t66 labiviimist rahastasid Haridus- ja Teadusministee-
rium (IUT36-2); Pestitsiidide ja patogeenide koostoime meemesilaste ja kima-
laste fiisioloogilistele nditajatele ja elueale (P170058 PKTK), ning Dora Pluss liihi-
ajalise opirdande toetus (1.1), leping nr 36.9-6.1/959.
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Haljasvaetiseks kasvatatava punase ristiku vaetamine
mahevaetisega Kalisop ja selle moju teravilja
terasaagile ning kvaliteedile

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

Sissejuhatus

Haljasvéetiseks kasvatatava punase ristiku vdetamisega mahepdllumajan-
duses kasutada lubatud kaaliumirikka véetisega selgitati, kas sellisel juhul oleks
voimalik tosta korge miitigihinnaga (iile 700 euro t-') mahevietise tohusust, suu-
rendades koigepealt vietamisega haljasvéetise saaki ja koos sellega ka peale hal-
jasvéetise sissekiindi jargneva maheteravilja saaki. Heintaimede saagikus touseb
kaaliumvéetise mojul tavaliselt oluliselt. Suuremas koguses taimses massis suure-
neb ka seotud dhuldmmastiku ja mullast saadava fosfori, kaaliumi, laimmastiku
jm elementide hulk. Nii muudetaks labi haljasvietise oluliselt suurem hulk toi-
teelemente jargnevale kultuurile kergemini kattesaadavaks ja kasutatud vietise
tohusus voiks paraneda. Samas on vaja selgitada, kas majanduslikult oleks selline

viljelusviis ka tasuv.

Materjal ja metoodika

Katsega alustati 2011. a keskmise omastatava P ja K sisalduse ning keskmise
liivsaviloimisega rahkmullal Kuusiku katsekeskuses, mil kaera alla kiilvati punane
ristik (8 kg ha'). 2012 .a kevadel (aprill) vaetati katse itht osa punasest ristikust
Kalisopiga 120 kg/ha (K - 50 ja S — 22 kg ha-!), teist osa ei vdetatud. Ristiku mass
purustati suve jooksul pollule kaks korda, mairates eelnevalt ka maapealse massi
koguse. Punase ristiku juurte massi ei madratud. 2013. a kevadel kiinti haljas-
véetis sisse ja pollule kiilvati suvioder. 2014. a kiilvati taas kaera alla punane ris-
tik, mis 2015. a kasvatati sarnaselt eelmisele, vdetades ja kaks korda purustades
haljasvietiseks. 2016. a kevadel peale kiindi kiilvati katsealale suvinisu. Mélemas
katsevariandis oli koigil katseaastatel neli kordust. Terasaagi kvaliteedianaliiiisid

teostati Pollumajandusuuringute Keskuse (PMK) laboris.
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Tulemused ja arutelu

Punasele ristiku pealtvietamine Kalisopiga 2012. a aprillis suurendas selle maa-
pealse kuivmassi kogusaaki kaks korda vorreldes vietamata variandiga (joonis 1).
Viéetatud punasele ristikule jargneva suviodra terasaak suurenes aga koguni 2,4
korda e 1846 kg vorra hektarilt (joonis 2). Odra terade toorproteiinisisaldus (11,2%)
oli aga vdetatud haljasvéetise variandis vdiksem (tabel 1) kui vdetamata variandis
(13,2%). Odra terade mahukaal variantide vahel oluliselt ei erinenud. Kattetulu
arvestus niitas, et haljasvietisele tehtud kulutused masinto6dena koos vietamisega
tasusid selgelt dra juba odra madalama miitigihinna (160 euro t-!) juures.

Tabel 1.  Suviteraviljade terasaagi kvaliteedinditajad haljasvietiseks kasvatatud
punase ristiku jérel

Teravilija Haljasvédetise vde-  Proteiin Mahu-  Kleep-  Gluteeni- Lange-
kasvuaasta tamise variant kuivaines, kaal, valk, indeks, misarv
% gl! % % sek
Suvioder = Vietamata 13,2% 686 - - -
2013.a Kalisopiga véetatud 11,2* 690 - - -
Suvinisu ~ Videtamata 15,1* 710 37 48 363
2016.a Kalisopiga vdetatud 14,4* 716 35 48 370

Térnid (*) nditavad statistiliselt usutavaid erinevusi kultuuride kvaliteedinditajate vahel Tukey
testi alusel 95% usaldusnivoo juures.

12000 -
d
10000 - b
8000 -
£ 6000 - c
a a - 10539
4000 -
2000 1 | 4220 2140
0
Vietamata Kalisopiga Vietamata Kalisopiga
viietatud vietatud
2012.a 2015.a

Joonis 1. Haljasvéetiseks kasvatatud punase ristiku maapealne kuivmass kokku.
Erinevad tahed (a, b, ¢, d) niitavad statistiliselt usutavaid erinevusi
variantide vahel Ficheri (LSD) testi alusel 95% usaldusnivoo juures.
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2015. a oli haljasvéetiseks kasvatatud punase ristiku saagikus isegi korgem kui
2012. a. Kalisopiga vdetamine suurendas saagikust samuti kaks korda vorreldes
mittevdetamisega. Punase ristiku jargse suvinisu 'Mooni’ terasaak 2016. a suure-
nes vdetud haljasvietise variandis 46% (682 kg vorra hektarile). Seega oli suvinisu
terasaak ja -saagi suurenemine vietud haljasvéetise jargses variandis oluliselt vaik-
sem kui suviodral. Seda vois tihelt poolt pohjustada mai kuu pikk pouperiood nisu
tirkamise ja vorsumise faasis, mis pidurdas taimede arengut ja toiteelementide
omastamist. Teiselt poolt aeglustus kuivas mullas ilmselt ka ristiku lagunemine ja
toiteelementide vabanemine. Kattetulu arvestused néitasid, et nisu 2016. a madala
toidunisu miitigihinna (150 euro t!) juures poleks haljasvéetisele Kalisopiga vie-
tamisega tehtud kulutused (masint66d, videtis) dra tasunud. Vdetamisega tehtud
kulutused oleks dra tasunud alates miitigihinnast 190 euro t-.

Suvinisu terasaagist mdérati ka toidunisu kvaliteediniitajad. Toorproteiini
ja kleepvalgusisaldus ning langemisarv olid suvinisul korged, gluteeniindeks
rahuldav. Mahukaal jéi aga optimaalsest madalamaks. Toorproteiinisisaldus oli
Kalisopiga véetatud haljasvdetise jdrel (14,4%) sarnaselt suviodraga (2013. a)
monevorramadalam kui vdetamata haljasvéetise jarel (15,1%). Teiste kahe variandi
kvaliteedinditajate vahel statistiliselt usutavad erinevused puudusid.

3500 - b
3000 -
2500 &
T 2000 -
o= a a
21009 7
1000 | feee RIS
1367 1469
500 - 136 :::
0 ---------------
Suvioder Suvioder Suvinisu Suvinisu
vietamata Kalisopiga vdetamata Kalisopiga
haljasvieise jiarel vielatud haljasvielise jarel vielatud
haljasvietise jirel haljasvietise jirel

Joonis 2. Suviteraviljade terasaak (13% niiskuse juures) haljasvdetiseks kasvatatud
punase ristiku jarel. Erinevad tdhed (a, b, c¢) nditavad statistiliselt usutavaid
erinevusi variantide vahel Tukey (HSD) testi alusel 95% usaldusnivoo juures.
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Jareldused

Vietades haljasvéetiseks kasvatatavat punast ristikut kaaliumirikka mahe-
vdetisega Kalisop 120 kg ha! (K - 50 ja S - 22 kg ha!) suurenes haljasvietise
maapealne kuivmass oluliselt vorreldes mittevietamisega. Vdetatud haljasvieti-
sele jargneva suviodra ja suvinisu terasaagid suurenesid samuti oluliselt vorreldes
mittevdetatud haljasmassi jargse terasaagiga. Suviodra ja suvinisu terade proteii-
nisisaldus oli vdetatud haljasmassi jargses variandis monevorra viaiksem vorreldes
mittevietamisega. Ulejadnud kvaliteediniitajate vahel olulised erinevused puu-
dusid. Haljasvdetise kasvatamisele tehtud kulutused tasusid vorreldes mittevieta-
misega dra juba madalamate teravilja kokkuostu hindade juures (suviodral alates
160 euro t-1, suvinisul 190 euro t-1).

Seega oli punase ristiku kui haljasvéetise vietamine mahevietisega Kalisop
tohus ja seda voib mahetootjatele soovitada ithe voimalusena haljasvéetiskultuu-

ride kasvatamisel ja jargneva teravilja saagikuse tostmisel.
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Arbuskulaar-miikoriissete seente inokuleerimise
tahtsus agrookoloogilise tehnoloogia meetodina

Liina Soonvald, Kaire Loit
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut » liinasoonvald@gmail.com

Sissejuhatus

Maailma rahvaarv on viimastel aastatel jarsult suurenenud ja URO andmeil
on see eelduste kohaselt 2050. aastaks juba iile 9 miljardi. Uha suureneva rahvas-
tiku toiduvajaduse rahuldamiseks voetakse looduslikke alasid jarjest rohkem
kasutusele pollumajandusmaana (Foley jt., 2005). Selline muutunud maakasutus
kahjustab aga keskkonda ja 6kostisteemide talitlust (Foley jt., 2005). Haritava maa
intensiivsema kasutamise tottu on vihenenud liigirikkus, kahjustunud bioloogi-
line mitmekesisus ja mulla ning 6hu kvaliteet (Stoate jt., 2001). Seega on tingimata
vaja pollumajanduses votta kasutusele selliseid uudseid meetodeid, mis aitaksid
sailitada voi isegi suurendada saagikust ning samal ajal soodustaksid ckostistee-
mide sdilimist.

Agrookoloogiline tehnoloogia on holistlik, teadmistel poéhinev ldhenemis-
viis, milles on itithendatud fuiiisikalised, keemilised ja 6koloogilised teadmised
(Hengsdijkja Ittersum, 2002). Selle peamine eesmark on vélja to6tada uudsed pollu-
majandustootmise siisteemid, mis voimaldavad loodusressursside maksimaalset
drakasutamist (Liang, 1998; Hengsdijk ja Ittersum, 2002). Uks agrodkoloogilise
tehnoloogia meetodeid on selliste mullas esinevate kasulike mikroorganismide
kasutamine, mis on pollumajanduslikult tahtsad poéllukultuuride saagikuse suu-
rendamisel (Bender jt., 2016). Niiteks on taimede kasvu soodustavatel risosfaari
bakteritel (PGPR, plant growth promoting rhizobacteria) lisaks taimede kasvu
soodustavatele omadusele ka omadus kaitsta neid patogeenide eest (Beneduzi jt.,
2012; de Souza jt., 2015). Sellised bakterid soodustavad taimede arengut, aidates
kaasa keskkonnast toitainete omastamisele ja nende transportimisele, aga indut-
seerides ka patogeenide suhtes resistentsust. Uks jirjest levinum suund pélluma-
janduses on arbuskulaar-miikoriissete (AM) seente kasutamine (Verbruggen jt.,
2013). Taimedega siimbioosis elavad AM seened on voimelised koloniseerima
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enamiku maismaataimede juuri ja nemadki toimivad samamoodi nagu PGPR-d,
taimede arengut soodustava mehhanismina. AM seened suurendavad taimede
toitainete omastamist peamiselt tdinu voimele kasutada mullas esinevaid loodus-
likke fosforivarusid (Smith ja Read, 2008), mistottu voib neist saada kestlik alter-
natiiv stinteetiliste véetistele. Lisaks esitatakse {tha enam tdendeid selle kohta, et
AM seened voivad toimida tohusa biotdrjevahendina (Whipps, 2004).

AM seente inokuleerimine kui biotorjestrateegia

Miikoriisa indutseeritud haigusresistentsus. Jirjest rohkem on hakatud
uurima kasuliku mullaelustiku kuiloodusressursi kasutamise voimalusi keemiliste
biotsiidide asendajana (Kohl jt., 2006). Uks kemikaalivaba lahendus on indutsee-
rida biokeemilise resistentsuse radasid. Sellist ldhenemisviisi nimetatakse indut-
seeritud siisteemseks resistentsuseks (ISR). Protsessi kidivitamiseks viiakse taim
kokkupuutesse teatud mikroorganismidega, nditeks AM seentega. Patogeeni riin-
nakul on selline taim bioloogiliselt ette valmistatud suurema aktiivsusega kaitse-
mehhanismi tekkeks (Pozo ja Azcon-Aguilar, 2007; Velivelli jt., 2015). Stimbioosi
kaitsvat toimet patogeenide vastu on kirjeldatud paljudel taimeliikidel, sealhulgas
ka pollukultuuridel (Gallou jt., 2011; Jung jt., 2012; Campos-Soriano jt., 2012).
Vaatamata sellele, et miikoriissel siimbioosil on suur méju taime ja patogeeni
vahelisele interaktsioonile, ei ole miikoriisa poolt indutseeritud haigusresistent-
suse mehhanismid taimeliikide ja AM seente erinevates kombinatsioonides veel
selge. Song jt. (2015) on niiteks leidnud, et AM seeneliigiga Funneliformis mosseae
inokuleerimine muudab tomati (Solanum lycopersicum) nekrotroofse patogeeni
Alternaria solani poolt pohjustatud kuivlaiksuse suhtes resistentsusemaks, kut-
sudes esile siisteemse kaitsereaktsiooni. Ka Fritz jt. (2006) on kindlaks teinud,
et tomati kuivlaiksust saab AM seeneliigi Glomus intraradices inokuleerimisega
vahendada. Paljudest uuringutest on aga selgunud, et kuigi AM seente kooslusel
voib olla tahtis osa peremeesorganismis patogeeniriinnaku leevendamisel, oleneb
kasuliku toime avaldumine peamiselt ikkagi AM seene isolaadist ja selle omadu-
sest (Lewandowski jt., 2013; Séry jt., 2016). See arvamus on kooskoélas paljude
uuringutega, millest on selgunud, et AM seentega koloniseerimine voib tekitada
patogeenide suhtes kiill siisteemse resistentsuse, kuid tdpne toimemuster oleneb
siiski nii protsessis osalevatest taimedest kui ka AM seentest (de la Noval jt., 2007;
Cesaro jt., 2008; Sikes jt., 2009; Steinkellner jt., 2012; Fernandez jt., 2014).
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Bioloogilise inokulandi kasutamise tohusus. Praeguste teadmiste valguses
peetakse AM seeni paljulubavaks biotorjevahendiks. Arbuskulaar-miikoriissete
seente kooslusi esineb igas mullas, milles kasvatatakse pollukultuure ja need see-
ned asustavad enamiku pollukultuuridest juba looduses (Rua jt., 2016). Kuna AM
seeni on rohkelt miitigivorgus (Pal jt., 2016), kasutatakse neid pollumajanduste-
gevuses (Séry jt., 2016), kuid samas on see valdkond senini pohjalikult uurimata.
Nende kasutamisel peaks aga arvestama paljude aspektidega. Senini on tehtud
peamiselt laborikatseid, mille tingimused ei sarnane pollutingimustega ning see-
parast voivad bioloogiliste toimeainetega kontrollitud tingimustes saadud tule-
mused erineda poldudel saadud tulemustest (Velivelli jt., 2015). Samuti on teada,
et bioloogilise inokulandiga saadud kaitsevoime ei ole alati niisama piisiv kui kee-
milise taimekaitsega saadud tulemused. Lisaks on Rodriguez ja Sanders (2015)
leidnud, et AM seeni kasutatakse pollutingimustes liialt lihtsustatult ning sageli
jdetakse korvale tiahtsad okoloogilised mojurid. Nad margivad ka, et siiani puu-
duvad teadmised voora péritoluga AM seente ellujddmuse ja nende kohanemis-
voime kohta. Samuti ei teata, kuidas nad mojuvad keskkonnale ning kuidas moju-
tavad voora paritoluga AM seened kohalikke AM seente kooslusi. Rda jt. (2016)
tehtud meta-analiiiisist selgus, et piirkondlik kohanemine on tdhtis tegur, mis
mojutab seente, mulla ja taimede uute kombinatsioonide teket. See on kooskoélas
mitme uuringuga (Querejeta jt., 2006; Séry jt., 2016), milles on joutud jareldusele,
et kohalike AM seentega inokuleerimine parandab peremeesorganismi ja taime
koostoimimist rohkem, kui voora pdritoluga AM seente kasutamine. Seega peaks
kasutama kasvukoha suhtes mittenoudlikke ja piisivaid nn generalist-tiiiipi liike,

mis suudavad pollutingimustes konkureerida (Séry jt., 2016).

Jareldused

AM seente kui oluliste mullakomponentide kasutamine voib saada kestlikuks
lahenduseks, millega vihendatakse intensiivse pollumajandustegevuse kahjulikke
mojusid okostisteemi toimimisele. AM seente loodusliku taseme taastamine AM
inokulaatide kasutamise abil voib olla just tavaviljelusele perspektiivne alternatiiv.
Kuigi AM inokulaatide turustamine on laialt levinud, siis enne nende ulatuslikku
kasutamist on vaja kaaluda erinevaid aspekte. AM seente positiivset moju bio-
loogilise torjevahendina on jédreldatud in vitro katsetest saadud tulemustest, ent

pollutingimustes moéjutavad AM seente kasvu ja arengut nii maa varasem kasutus
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kui ka rakendatud pollumajandustootmise viisid.

Keskkonnaséastlikke pollumajandustootmise siisteeme peetakse tildiselt AM
seentele soodsamaks kui intensiivseid tootmisviise. Saadav kasu on suurim, kui
pollumajandustootmises oleks maaharimise intensiivsus madalam ning kasuta-
tava vietise ja pestitsiidide hulk vdiksem. Nii saab maksimaalselt dra kasutada
looduslikult esinevate AM-seente bioloogilisi omadusi saagikust oluliselt vihen-

damata ning samal ajal muuta péllumajandus keskkonnasobralikumaks.

Tdnuavaldused. Uuringut on toetanud Eesti Haridus- ja Teadusministeerium
(institutsionaalne uurimistoetus IUT36-2) ja see on seotud projektidega P170060-
PKML ja 8P160194PKML.
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Uute vahekultuuride liikide sobivus Eesti oludesse

Merili Toom?, Enn Lauringson?, Liina Talgre?, Sirje Tamm?, Lea Narits?2
1 Eesti Taimekasvatuse Instituut, 2 Eesti Maaiilikool » merili.toom@etki.ee

Sissejuhatus

Vahekultuuride kasutamine kiilvikordades on muutunud jérjest populaarse-
maks voimaluseks tosta mullaviljakust ilma siinteetiliste vaetisteta ning vahendada
keemilisi taimekaitsevahendeid kasutamata haigustekitajate ja umbrohtude levikut.

Vahekultuure kasvatatakse kiilvikorras pohikultuuride vahelisel perioodil.
See tagab pinnakaetuse ja toitainete sidumise ning seeldbi ka kaitse leostumise ja
erosiooni eest (Dabney jt., 2001). Vahekultuuride valik séltub eelkéige sobivusest
kohalikesse ilmastikutingimustesse. Eesti oludes jadb siigisene kasvuperiood sageli
lithikeseks ja seetottu on vahekultuuride liigiline valik piiratud. Seepdrast on olu-
line leida liigid, mis oleksid talvel vastupidavad kiilmale ja tagaksid pinnakaetuse.

Kiesoleva uurimist66 kidigus hinnati Eestis uute potentsiaalsete vahekul-
tuuride biomassi moodustumise ja limmastiku sidumise véimet ning talvekind-
lust. Valitud liigid olid ristdieline kesaredis (Raphanus sativus L.) ja liblikoielised
aleksandria ristik (Trifolium alexandrinum L.) ning talivikk (Vicia villosa Roth).

Materjal ja metoodika

Poldkatsed viidi labi katseaastatel 2015/2016 ja 2016/2017 Jogeval, Eesti
Taimekasvatuse Instituudis (ETKI). Katse paiknes leostunud kamar-karbonaat
liivsavimullal (IUSS, 2015), 6 x 4 m suuruste randomiseeritud katselappidena, nel-
jas korduses. Vahekultuuridena kasvatati esimesel aastal kesaredist ja aleksandria
ristikut, teisel aastal lisandus katsesse talivikk. Katsetes oli molemal aastal eelvil-
jaks talinisu, mille koristamise jargselt pold kooriti ketaskooreliga, sellele jargnes
2015. aastal 25. augustil ja 2016. aastal 3. augustil vahekultuuride kiilv.

Oktoobri 16pus madrati taimede maapealne ja -alune biomass kuivaines ning
Eesti Maaiilikooli mullateaduse ja agrokeemia osakonna laboris lammastiku sisaldus.

Uuritud niitajate vahelist erinevust (p < 0,05) analiiiisiti statistikatarkvara

Agrobase dispersioonanaliiiisi abil (Agrobase, 2004).
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Tulemused ja arutelu

IImastikutingimused 2015. aastal pohjustasid hilise talinisu koristuse ja see-
tottu kiilvati vahekultuurid alles 25. augustil. Nende kasvuperiood jii lithikeseks —
vaid 42 péeva, efektiivsete temperatuuride summaga 323 °C. Esimene 66kiilm oli
Jogeval 30. septembril, viga tugevad 6okiilmad (6hus < -4 °C) algasid 7. oktoob-
ril, keskmisest 18 pdeva varem (Keppart, 2017). Sellest tingituna jdi vdikeseks ka
vahekultuuride poolt moodustunud biomass ja nende poolt seotud lammastiku
kogus. Vahekultuuride normaalseks arenguks peaks kasvuperioodi pikkus olema
vahemalt 50 pdeva ja pdevane dhutemperatuur 9 °C (Talgre jt., 2011). Koige suu-
rema biomassi moodustas kesaredis — 950 kg ha-! kuivaines (joonis 1), mis sidus
lammastikku (N) 25 kg ha! (joonis 2). Aleksandria ristiku biomassi saak kuiv-
aines oli koigest 100 kg ha-!. Katseaastatel aleksandria ristik ei talvitunud. ETKI
vahekultuuride kiilviaja katses langes hilisema kiilvi korral (12. august) ristiku
biomassi saak oluliselt suuremal maéral kui vikil. Seega oleks talivikk eelistatum
hilisemates kiilvides (Toom jt., 2017).
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Joonis 1. Vahekultuuride poolt seotud N kogus (kuivainet kg ha-'). 2015. aastal talivikki
katses ei olnud. I - PD95%.
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Joonis 2. Vahekultuuride biomass (kuivainet kg ha-1). 2015. aastal talivikki katses ei
olnud I - PD95%.
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Kasvuperioodi pikkus 2016. aastal oli 68 pédeva ja efektiivsete temperatuuride
summa 534 °C. Varajasem kiilviaeg ja soodsamad kasvutingimised tagasid 2015.
aastaga vorreldes tunduvalt suurema vahekultuuride biomassi. Biomassi saak oli
suurim kesaredisel — 2500 kg ha-!, millest 56% moodustasid juured. Kesaredis
moodustab varajase (augusti algul) kiilvamise korral massiivse ja stigavale tungiva
peajuure ja seetdttu on voimeline siduma toitaineid ka mulla alumistest kihtidest.
Katsetes kesaredis ei talvitunud, kuid juurte lagunemine jéttis mulla kobedaks ja
seetottu sobiks liik hasti otsekiilvi tingimustesse. Uurimustes on leitud, et rist-
oielised kultuurid on siigis-talvisel perioodil viga efektiivsed lammastiku sidujad
(Kramberger jt., 2009). Kesaredis sidus mullast 70 kg N ha-'. Aleksandria ristik
ja talivikk moodustasid vordse biomassi — 1400 kg ha-!, (juurte osakaal vastavalt
13% ja 22%), talivikk sidus lammastikku 50 kg ha-! ning aleksandria ristik 30
kg ha-'. Talivikk vahekultuurina on maailmas palvinud talvekindluse ja suure N
sidumise voime poolest suurt tihelepanu (Brainard jt., 2012). Eesti tingimustes
kasvatamiseks on tdhtis valida sort, mis on mdeldud kiilma talvega kliimavoon-
disse. 2016/2017. a talve koige tugevamad kiilmad Jogeval olid 7. jaanuaril, kui
minimaalne 6hutemperatuur langes -21,8 °C, piisivat lumikatet talve jooksul ei
tekkinud (Keppart, 2017). Katses kasutatud sort "Villana’ talvitus edukalt. Kevadel,
enne mulda kiindmist (3. mail) oli taliviki biomass 1700 kg ha-! (25% moodusta-

sid juured), mis oli stigisesega vorreldes 300 kg ha-! suurem.

Jareldused

Viga oluline on varajane vahekultuuride kiilviaeg, kuid ilmastikutingimus-
test soltuvalt jadb monel aastal teravilja koristus hiliseks, mis tingib ka vahekul-
tuuride kiilvi hilinemise. Kahel katseaastal oligi kasvuperioodi pikkusest soltuvalt
vahekultuuride biomass ja N sidumine erinev.

Talivikk pidas vastu kiilmaperioodile ja seetottu sobib Eestis talviseks vahe-
kultuuriks, tagades pinnakaetuse ning limmastiku jargnevale kultuurile. Kevadise
suure biomassi tottu vajaks uurimist taliviki kasutamine otsekiilvi tingimustes.

Kesaredisel moodustus augusti algul kiilvates suur peajuur, mis talve jook-
sul lagunes ja jdttis kevadeks maapinna kobedaks. Aleksandria ristik moodustas
augusti algul kiilvatuna arvestatava biomassi, hilisema kiilvi korral jdi biomass
aga vaikeseks. Katsetes aleksandria ristik ei talvitunud, mistottu voiks ta segus

teiste liikidega sobida enam suviseks, talivilja eelseks, vahekultuuriks.
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Tédnuavaldused. Uurimust6od toetas Maaeluministeeriumi rakendusuuring PA1-
RUP-026 ,,Mahepollumajanduses Eestis kasutamiseks sobivad sordid“ (1.03.2016 —
30.11.2020). Téname Ott Lidnemetsa (OU Avispeamees) ja Margus Essi vahekul-
tuuride seemnetega varustamise eest.
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sordi valik maheaias
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Sissejuhatus

Eesti Konjunktuuriinstituudi 2016. a tarbijauuringu andmetel ostis 65% Eesti
elanikest viimase aasta jooksul mahetoitu. Seega on tarbijad huvitatud ka mahe-
puuviljade ostmisest. Kahjuks voib dunapuu kdrntobi (Venturia inaequalis, Cooke
(Wint)), mis on enamlevinud dunapuude seenhaigus, tekitada dunakasvatajatele
tosist majanduslikku kahju. Haigusega voitlemiseks on héadatarvilik tunda haigus-
tekitaja elukdiku, tema levikut soodustavaid voi parssivaid tegureid. Kiesoleva iile-
vaateartikli eesmérgiks on tutvustada Eesti Maaiilikooli Polli Aiandusuuringute
Keskuse varasemaid 6unapuu kirntovega seotud uurimistoode tulemusi, mis voik-

sid olla Gunakasvatajale abiks sortide valikul ja istanduse hooldamisel.

Ounapuu kirntove elutsiikkel

Ounapuu kirntébi kahjustab dunapuude lehti, vilju ja vorseid. Kirntove
arengutsiiklis on kaks arengujirku: kotteoste ja liilieoste jark. Haigustekitaja
talvitub varisenud lehtedel peiteoslatena. Varakevadel areneb seene kotteosjark.
Viljakehades tekib hulgaliselt piklikke, ldbipaistvaid eoskotte, mille abil toimub
kevadel esmane nakkus. Kotteoste levik algab juba mai esimesel dekaadil ja saa-
vutab maksimumi dunapuude oditsemise ajal (Juurikas, 1964). Kevadise nakkuse
korral tekivad dunapuude lehtede pealmisele kiiljele immargused, oliivrohelised
laigud, mis kattuvad 6rna, tumedama sametja kirmega. Juba 5-6 pédeva pérast
laikude moodustumist lehtedel, eraldub neilt nakkusvoimelisi liilieoseid, mis on
oliivrohelised tiherakulised moodustised. Liilieosed levivad vihmapiiskade abil.
Kuiva ilmaga liilieoste levikut ei toimu. Liilieoste levimise haripunkt on juulikuu
teisel poolel, mil nakatuvad uued lehed ja viljad. Viljadele tekivad tumedamad
mustjad laigud. Laikude all viljakest korgistub — see on taime kaitsereaktsioon
seeneniitide vilja tungimise takistamiseks. Vilja kasvades korgistunud vilja-
kest 16heneb. Sellised viljad muutuvad puuviljamddaniku eostele ,toidulauaks®
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Kérntovest nakatunud dunad kasvavad ebasiimmeetrilisteks, sageli ithepoolseteks.
Sademeterikkal siigisel areneb viljadel enne koristamist viga vdikesed pruunikas-
mustad laigukesed nn hiliskdarntobi, mida koristamisel ei mérgata. Neist kujune-
vad dunte sdilitamisel vdikesed mustad tdpid nn laokédrn. Laokirn ei levi edasi.
Kérntove kotteoste areng kevadel algab temperatuuril 2-3 °C, kuid idanemise
optimaalne temperatuur on 19-25 °C (Pirtel, 1974). Suur 6huniiskuse tase ja tilk-
vee olemasolu soodustavad haiguseoste levikut. Kevadsuvel arenenud liilieosed
on arenemisvoimelised 90 pdeva. Nende arenemiseks piisab, kui lehed on 6 tundi
niisked. Kui temperatuuril 17-23 °C on lehed niisked 9 tundi, siis on oodata kérn-
tove norka nakatumist; kui 12 tundi, siis keskmist ja 18 tundi, siis tugevat naka-
tumist (Loiveke ja Tammaru, 1995). Viljadel areneb haigus massilisena, kui suve
teine pool on sademeterikas. Lehtede kahjustus on suurem aastatel, mil kevade

16pp ja suve algus on sademeterikkad.

Internetipohine torjeprogramm iMETOS

Aastatel 2010 — 2012 uuriti internetipohise kdrntovetorje programmiiMETOS
kasutamise voimalusi kdrntove torjel. Internetipohise torjeprogrammi iMETOS
abil on voimalik ajastada taimekaitsepritsimisi. Katsesordid olid "Lobo, ‘Cortland’
ja’Antei’. Katseaastate (2010-2012) ilmastik oli haiguste levikuks soodne, seet6ttu
suurenes taimekaitsetoode vajadus tavalise kahe-kolme pritsimiskorra asemel
viie kuni kuue korrani. Kui pritsimata variandis oli kidrntovest nakatunud vil-
jade arv keskmisena 74-79%, siis monitooringu seadme abil midratud pritsimise
tulemusel oli nakatunud vilju kaalutud keskmisena 6-8,5%. Kuna monitooringu-
seade voimaldab ajastada tdpsemalt esimest ja suve teisel poolel tehtavaid kirn-
tovevastaseid pritsimisi, siis on driaedades otstarbekas karntdvevastast pritsimist
teha torjeprogrammi andmete pohjal. Eriti oluline on esimese pritsimise tdpne
ajastamine kotteoste paiskumise ajal, sest see voimaldab haigustekitajat oluliselt
alla suruda.

Mabheistandustes sobib kasutada vasepreparaate ja Neem-Azal/TS preparaati
(EU médrus 889/2008, lisa 2) kui ka erinevaid taimeleotisi ja tdmmiseid (Luik, 2012).

Ounasortide kidrntove taluvus

Eesti Maatiilikooli Polli aiandusuuringute keskuse katseaedadesse on kogutud

tile 300 dunapuusordi ja -aretise, sh kidrntoveresistentsed. Evald Partel uuris aas-
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1a

Tabel 1. Ounasortide jagunemine viljade ja lehestiku kdrntéve
taluvuse pohjal (Partel, 1988)

Karntéppe

Ounasortide kirntove taluvus, %

nakatumine  Vastupidavad

Haigust taluvad

Kahjustustundlikud

Viljadel

"Koidu renett’ 11,3
"Talvenauding’ 15,8
’Vahur’ 18,1

’Liivi kuldrenett’ 22,0
Tiinad 23,3

"Maimu® 24,0

Antonovka 26,8
Lembitu’ 28,0
“Stigisdessertoun’ 28,6
’Liivi sibuloun’ 28,6
’Stigisjoonik 29,5
“Tellissaare’ 29,4
’Poltsamaa talidun’ 30,5
"Paide talioun’ 31,0
"Tallinna pirnéun’ 36,3

"Kriigeri tuvidun’ 61,7
‘Melba’ 57,3
"Suislepp’ 55,2
’Cortland” 55,2
Meelis’ 50,5

"Pirnu tuvioun’ 48,9
Koit’” 46,3

Adailu’ 46,0
‘Martsipan’ 44,5
‘Kaja© 44,4

"Valge klaaroun’ 43,0
Tartu rooséun’ 41,9
’Sidrunkollane talioun’ 40,0

Lehtedel

"Talvenauding’ 22,0
Antonovka 22,1
*Stgisjoonik’ 24,8
"Vahur’ 26,0

"Suislepp’ 26,7

“Tartu rooséun’ 26,7
’Koidu renett’ 27,1
"Tallinna pirnéun’ 27,4
“Tellissaare’ 29,0
"Maimu® 29,0

Aja ilu” 31,4

’Pirnu tuvidoun’ 31,6
’Lembitu’ 32,0
‘Meelis’ 32,4
’Poltsamaa talioun’ 32,4
"Valge klaaroun’ 33,3
"Stigisdessertoun’ 33,3
"Kaja' 34,3

*Tiina 35,0
"Martsipan’ 35,0
’Melba’ 37,3

’Sidrunkollane talioun’ 38,0

’Kriigeri tuvidun’ 61,8
’Cortland’ 52,6
"Paide talidun’ 41,0

tatel 1962-1985 karntove levikut 46 6unapuusordi viljadel ja lehtedel. See tihele-
panuvédrselt pikk, 23 aastat kestnud vaatlusperiood holmas kiarntove levikuks nii
soodsaid kui ka ebasoodsaid aastaid. Kdrntove nakkus mairati suve teisel poolel
ning kahjustuse ulatus hinnati 0-5 palli skaalas viljadel ja lehtedel. Arvutati hai-
gestumise koefitsient, mille puhul arvestati nii haigestunud objektide hulka kui ka
kahjustuse médira pallides. Kdige enam kahjustuvad kdrntovest suvisordid, vahem
stigis- ja talisordid (tabel 1). K. Kahu ja A. Luige (2016) uurimisandmetel sobivad
mahedunaistandusse suvisordid ’Valge klaaréun, ’Kasper), "Martsipan, stigissordid
’Krista, Auksis; "Liivika’ ja *Tiina’ ning talisordid ’Katre, *Talvenauding’ ja ’Alesja.
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Karntoéveresistentsed 6unasordid

Ounapuu kirntovest hoidumise itheks véimaluseks on haigusele resistent-
sete dunasortide kasvatamine. Pollis alustati nende sortide uurimist 1994. a.
Uurimistulemuste pohjal soovitame maheistanduses kasvatada kdrntoveresistent-
seid Gunasorte 'Imrus, "Pamjat Issajeva’ ja ’Dace’ Sordid ‘Imrus’ ja ’Pamjat Issajeva’
on aretatud Venemaal Orjolis. Sordiaretajad on E. Sedov, Z. Serova, V. Zdanov ja J.
Habarov. ’Dace’ on aretatud Litis. Aretajad on R. Dumbravs ja L. Ikase.

‘Imrus’ on talisort. Puu on tugevakasvuline, talvekindel. Viljad on iile kesk-
mise suurusega (120-130 g), imarkoonilised, norgalt ribilased. Koristuskiipsena
rohekad, tarbimiskiipsetena rohekas-kollased. Norga laialivalgunud triibulise
punaga. Viljaliha on tihe, kreemjas, magushapu maitsega. Koristuskiipsus saabub
septembri teisel poolel ja viljad siilivad veebruari l6puni. Soovitussortimendis
2005. aastast.

"Pamjat Issajeva’ on siigissort. Puu on médduka kasvuga, talvekindel, varase
viljakande algusega. Viljad on keskmise voi iile keskmise suurusega (120-150 g),
kujult timarad, rohekaskollased, kaetud katkendliku triibulise punaga. Koristus-
kiipsus saabub septembri esimesel poolel. Viljad siilivad kuni detsembrini.

‘Dace’ registreeriti sordina 2009. a kui siigistalisort. Puu on rahuldava talve-
kindlusega. Sordi genoomis on resistentsusgeen Vf. Ounad on iimarovaalsed ja
suured (2009-2014. a. keskmisena 166 g). Koristuskiipsus saabub septembri kesk-
paiku. Viljad on kollakasrohelised, kaetud laigulise voi lausalise punaga. Puud
hakkavad kandma noorelt. Polli katseaiast korjati 2-aastastelt puudelt vdirista-
tuna pookealusele B9 juba 1,8 kg 6unu ja kuue esimese aasta kogusaak oli 37,2 kg

puu kohta.

Jireldused

Ounapuu kirntéve nakkusrisk séltub dunapuusordi vastuvotlikkusest haigu-
sele, varisenud lehtedel talvituvate kotteoste hulgast istanduses, kotteoste vabane-
misest kevadel ja kasvuaegsetest ilmastikutingimustest.

Valdav osa kasvatatavatest Gunpuusortidest nakatub kirntovest, kuid nende
hulgas on haigusele suhteliselt vastupidavaid sorte. Kiarntoveresistentsed sordid

‘Dace;, 'Imrus’ ja ’Pamjat Issajeva’ ei nakatu kdrntovesse.
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Tédnuavaldused. Autorid on tdanulikud EAS rakendusuuringu projekti EU29768
rahastamise eest. Maaeluministeeriumi rahalisel toel uuritakse ja aretatakse Pollis

aiakultuuride uusi sorte, sealhulgas kirntovekindlaid dunasorte.
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Pollumajandusmaastiku elementide tahtsus
parasitoidide talvituspaikadena

Eve Veromann, Kairi Sosare, Gabriella Kovacs, Riina Kaasik
Eesti Maatilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut » eve.veromann@emu.ee

Sissejuhatus

Mitteharitavate maade osatéhtsus pollumajandusmaastikus ja viimase hete-
rogeensus on kriitilise tdhtsusega paljude 6kosiisteemi teenuste (looduse hiivede)
tagamisel (Kruess ja Tscharntke, 1994; Bianchi jt., 2006). Paraku on pélluma-
janduse intensiivistumine toonud kaasa kultuurpéldude pindalade suurenemise
ja nendega piirnevate pool-looduslike alade drastilise vihenemise, mistottu on
bioloogiline mitmekesisus agro-ckosiisteemides oluliselt vaihenenud (Matson jt.,
1997; Tscharntke jt., 2005; Bianchi jt., 2006; Rosch jt., 2015). Bioloogilise mitme-
kesisuse vihenemine aga mojutab paljude looduse hiivede kidttesaadavust, seal-
hulgas ka kahjurite looduslikku térjet (Benton jt., 2003; Gurr jt., 2003; Swift jt.,
2004; Bianchi jt., 2006; Holland jt., 2017). Looduslik kahjuritérje on hiive, mida
pakuvad roovtoidulised liilijalgsed, parasitoidid, patogeensed mikroorganismid
jne, kes reguleerivad ja/voi pidurdavad kultuurtaimede kahjurite ja haigusteki-
tajate arvukust. Looduslikust kahjuritorjest voidavad nii tootjad, tarbijad kui ka
keskkond, sest kahjurite allasurumine looduslike vaenlaste abil vihendab saagi-
kadu ilma suurte majanduslike kulude ja kahjuliku méjuta keskkonnale, mis tule-
neks siinteetiliste pestitsiidide kasutamisest. Lisaks sellele oleks ka taimekaitseva-
hendite jaagid 16pp-produktides vdiksemad ja toit seega puhtam.

Pool-looduslike alade rolli pollumajandusmaastikus on raske tilehinnata, sest
nad on asendamatud puhver-, elu-, varje-, pesitsus-, toitumis- ja talvitumispaigad
ja pakuvad toitu nii herbi-, karni- kui ka omnivoorsetele organismidele. Antud t66
eesmadrk oligi vilja selgitada, kas ja millised meie pollumajandusmaastikul koige

tavalisemad elemendid pakuvad talvitumispaiku kiletiivalistele parasitoidele.
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Materjal ja metoodika
Katse viidi labi Tartumaal ajavahemikul 08.04 — 01.07.2014. aastal. Katseala-
deks valiti viis erinevat maastikuringi, mille raadius oli 1 km ja mis paiknesid
tiksteisest vahemalt 200 m kaugusel. Igas vaatlusringis oli esindatud viis erinevat
tiitipi tootmispdlluga piirnevat maastikuelementi:
1. (Pool-looduslik) rohumaa serv — heinamaa, tootmisest viljas olev pold, kus
vorakatvus on < 30%.
Metsaserv — looduslik voi pool-looduslik puudega ala, kus vorakatvus on > 30%.
Haljaskesa serv — kattekultuuri voi vahekultuuriga pold, enamasti liblikoie-
lisi kultuure sisaldav.
4. Rohtne polluserv - lineaarne rohtse taimestikuga polluserv, kus voib esineda
kraave, vorakatvus on < 30%.

5.  Puiskoridor - lineaarne puudega polluserv, vorakatvus on > 30%.

Entomoloogilise materjali kogumiseks kasutati 0,25 m? suuruseid nelinurk-
sel alusel viljakasvatuspiiliniseid, mis isoleerisid katseala, takistades teiste maas-
tikuelemendil liikuvate liilijalgsete piitinisesse sisse voi vilja liikumist (Thorbek
ja Bilde, 2004). Kaetud olid piitinised musta tiheda tekstiiliga, tipus asetses 70%
etanooli vesilahusega piilinis, mis piitidis positiivse fototaksisega liilijalgseid.
Igal maastikuelemendil paiknesid viljakasvatuspiiiinised neljas korduses, kokku
oli katses 100 viljakasvatuspiiiinist (igas maastikuringis 20 véljakasvatuspiiii-
nist). Piiinised paigaldati 8.04.2014. aastal maastikuelementidele niipea, kui
muld oli kuni 5 cm stigavuselt sulanud ja tithjendati kokku kuus korda, iga kahe
néddala jarel: 22.04, 06.05, 20.05, 03.06, 17.06 ja 01.07. Proovid sorteeriti laboris
ja parasitoidsed kiletiivalised méarati sugukondadeni (vélja arvatud Cynipoidea)
kasutades mikroskoopi Olympus SZX-XB9 ja Goulet jt. (1993) miérajat.

Maastikuelementide moju parasitoidide arvukusele analiiiisiti kasuta-
des ANOVAt (andmete jadkide jaotumine vastas normaaljaotusele), iildistatud
lineaarse mudeli statistikut Wald III ja Poissoni jaotust ning log-link funktsiooni,
sest andmete jaotus ei vastanud normaaljaotusele. Erinevate gruppide omavahe-
list statistilist olulisust hinnati kasutades post-hoc Tukey testi. Parasitoidide mit-
mekesisust hinnati Shannon-Wiener’i indeksiga ja selle arvutamisel voeti arvesse
liikide tildarv koosluses ja liigi osakaal koigist liikidest. Andmete statistilisel ana-
liiisil kasutati programme MS Excel 2013 ja Statistica 12 (StatSoft Inc., USA).
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Tulemused ja arutelu

Katse kiigus leiti koikidelt maastikuelementidelt kokku kuuest iilemsugu-
konnast 3885 parasitoidset kiletiivalist. Kdige rohkem leiti Chalcidoidea iilem-
sugukonda kuuluvaid parasitoide (1805 isendit). Suhteliselt sarnasel arvul leiti
parasitoide Ichneumonoidea (723 isendit) ja Platygastroidea (745 isendit) {ilem-
sugukonnast. Vihem parasitoide kuulus Ceraphronoidea (353), Proctotrupoidea
(147) ja Cynipoidea (112) tilemsugukondadesse.

Maastikuelemendi tiitip mojutas oluliselt parasitoidide arvukusest (F , ., = 4,77;
p = 0,0015; joonis 1). Kdige rohkem parasitoide leiti rohumaa servalt (keskmiselt

(4;95)

55 isendit piitinise kohta; kokku keskmiselt 220 isendit/m?) ja rohtselt polluser-
valt (51,6 isendit/ptitinises; 206 isendit/m?2), kus oli statistiliselt oluliselt rohkem
parasitoide vorreldes metsaservaga (16,3 isendit piitinise kohta; 65 isendit/m?;
vastavalt: p = 0,002 ja p = 0,006). Puiskoridorist (133 isendit/m?) ja haljaskesa
servalt (153 isendit/m?) kogutud parasitoidide arvukus ei erinenud statistiliselt
oluliselt teistest maastikuelementidest (p > 0,05). Kokku leiti parasitoidseid kile-
tiivalisi keskmiselt 155 isendit/m? kohta.

Antud uurimusest selgus, et rohttaimede rikkad elupaigad nagu rohtne pollu-

servjalooduslik heinamaa on olulised kasulike parasitoidide talvitumispaikadena.
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Joonis 1. Parasitoidide keskmine (+SE) arvukus pinnasepiiiinise kohta erinevatel maas-
tikuelementidel Tartumaal, 2014. a. Erinevad tihed tahistavad statistiliselt olu-
list erinevust maastikuelementide vahel (Tukey HSD test, p < 0,05).
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Rohtsetel mitmekesise taimestikuga maastikel on suur potentsiaal pakkuda erine-
vaid ressursse looduslikele vaenlastele, nditeks erinevaid peremeesorganisme, toitu
(nektarit), varjupaiku ja ka talvitumispaiku. Samas, Holland jt. (2016) uurimusest
selgus, et nii metsaservadel kui ka puiskoridoridel oli peaaegu sama suur potent-
siaal pakkuda looduslikele vaenlastele ressursse kui rohumaa serval ja rohtsel pol-
luserval. Sellistest tulemuste erinevustest jareldub, et maastikuelementide véar-
tus kahjuritorjes on agrotehniliste (véetiste, taimekaitsevahendite kasutamine),
botaaniliste, klimaatiliste ja geograafiliste erinevuste tottu varieeruv.

Maastikelemendid méjutasid oluliselt ka erinevate taksonoomiliste rithmade
osakaale: Ceraphronoidea tilemsugukonna esindajaid leiti kodige rohkem puiskori-
dorist, mis erines oluliselt haljaskesast (p = 0,015), samas kui Chalcidoidea ja Cyni-
podea iilemsugukonda kuuluvaid parasitoide leiti kdige rohkem rohumaa servalt,
mis erines oluliselt metsaservast (p < 0,005). Seevastu Platygastroidea esinda-
jaid leiti koige rohkem haljaskesa servalt ja neid oli statistiliselt oluliselt rohkem
kui metsaservas (p < 0,01). Rohtselt polluservalt leiti koige rohkem parasitoide
Ichneumonoidea ja Proctotrupoidea iilemsugukonnast ning nende arvukus eri-
nes oluliselt metsaservast (p < 0,01).

Parasitoidsete kiletiivaliste kuuest tilemsugukonnast leiti kokku 16 erineva
sugukonna esindajaid. Arvukaimad olid Chalcidoidea tilemsugukonda kuuluvad
Mymaridae ja Eulophidae sugukonnad, keda leiti kdige rohkem rohumaa servalt
ja rohtselt polluservalt. Ka teised Chalcidoidea tilemsugukonna esindajad eelis-
tasid talvitumispaikadena rohumaa servasid ja rohtseid poélluservi. Arvatavasti
oli Chalcidoidea tilemsugukond koige arvukam seetottu, et see taksonoomiline
tiksus ongi véaga liigirikas ja neil on véga lai leviku areaal. Nende vaartust pollu-
meestele tostab kindlasti see, et siia kuulub palju tuntud kahjurite parasitoide ja
nad on ka kdige enam kasutatav parasitoidide rithm biotorjes nii katmikaladel
kui ka aiandites ja avamaastikul (Goulet ja Huber, 1993; Noyes, 2003). Sarnaselt
Chalcidoidea tilemsugukonnale eelistasid rohumaadel ja rohtsetel polluservadel
talvituda veel Cynipoidea, Proctotrupoidea ja Ichneumonoidea tilemsugukonna
esindajad. Samuti selgus Treieri jt. (2017) to0st, et ka roovtoidulised liilijalgsed
talvitusid koige arvukumalt rohtsel polluservadel. Seega voime jareldada, et paari-
kolme meetri ohverdamine pdllumaast rohtse polluserva rajamiseks voib osutuda

oluliseks investeeringuks looduslikku kahjutorjesse.
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Koige mitmekesisema parasitoide kooslusega oli puiskoridor, kus Shannoni
indeks oli koige korgem (2,24), millele jargnes rohtne polluserv (2,20), koige
madalam oli mitmekesisus metsaserva elemendil (1,95). Kuigi Shannoni indeks
nditas koige vdiksemat bioloogilist mitmekesisust metsaservades ja tdendoliselt
pakkus antud maastikuelement neile vihem sobivaid talvitumispaiku, ei saa
antud tulemust laiendada kogu metsabiotoobile ja viita, et metsas on talvitunud
parasitoidide arvukus ja mitmekesisus koige madalam. Antud vaatlusi tehti siiski
ainult metsaservas. Lisaks sellele tuleb arvestada ka seda, et antud katsemetoodi-
kaga saab koguda andmeid ainult nende parasitoide kohta, kes talvituvad nii val-
mikute kui ka vastsete/nukuna kodukihis ja mulla pindmises kihis. Parasitoidid
voivad talvituda aga ka teistes varjulistes paikades nagu taimede vartes, disikutes
javiljades jne. (Godfray, 1994).

Kokkuvotteks mangivad parasitoidid kahjurite looduslikus torjes olulist osa.
Kéesolevas katses kasvas keskmiselt maastikuelemendi iihelt m? vélja 155 parasi-
toidset kiletiivalist, kes potentsiaalselt oleks lainud pollumajandusmaastikule pere-
meesorganisme otsima ja seega pakkunud kultuurpéldudel looduslikku kahjuri-

torje teenust.

Jareldused

Arvestades parasitoidide kasulikku rolli pollumajanduskahjurite havitajatena
voib jareldada, et soodustades ja sdilitades parasitoididele olulisi talvitumispaiku
pollumajandusmaastikul, saame me suurendada kahjuritérje looduslikku potent-
siaali kultuurpdldudel. Parasitoidide arvukuse tous vahendaks insektitsiidide
kasutamise vajadust kultuurpoldudel ja aitaks seega saista keskkonda ja oleks
majanduslikult otstarbekas. Vdhendatud insektitsiidide kasutamine soodustab
bioloogilise mitmekesisuse sdilimise. See omakorda tooks kaasa kahjurite loo-
duslike vaenlaste arvukuse tousu agrookosiisteemides. Seega nii majanduslikult,
keskkonnakaitseliselt kui ka esteetiliselt on erinevate maastikuelementide siilita-

mine pollumajandusmaastikes kasulik.

Tédnuavaldused. Uurimus valmis tinu EL 7. raamprogrammi grant nr. 311879
QuESSA ja Eesti Teadusagentuuri institutsionaalse projekti nr. IUT36-2 toetusele.
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