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Sissejuhatus

Kuues kogumik ,Teaduselt mahepdllumajandusele 2025" koondab 13
artiklit, mis annavad labildike sellest, millistel teemadel Eestis mahepd&lluma-
janduse valdkonnas uuringuid tehakse - alates mulla tervisest ja umbrohutdr-
jest kuni uute kultuuride, tolmeldajate ja ringbiomajanduseni.

Esimene artiklite teemaplokk keskendub mulla omadustele ja viljelus-
viisidele. Kartulikasvatuse uuringus vorreldakse mahe- ja tavaviljeluse mdju
mulla happesusele, et méista paremini pH muutusi ja mulla puhverdusvéimet.
Talirukki kasitlus teenuskultuurina naitab, kuidas vahekultuurid ja allakulvid
aitavad uUhtaegu toérjuda umbrohtu ja parandada mulla tervist. Kaera uurin-
gute fookus on agrookoloogiliste umbrohutdrje votete rakendamisel: Uks
artikkel kasitleb kasvuaegse aestamise ja kulvitiheduse m&ju umbrohtumusele
minimeeritud mullaharimise tingimustes, teine sugisese mullaharimise rolli
umbrohtude ohjamisel teraviljarohkes mahekulvikorras. Need t66d annavad
praktilise arusaama, millised sekkumised aitavad umbrohtusid kontrolli all
hoida ja samal ajal mulla elurikkust sailitada.

Teine suurem teemadering on seotud kultuuride mitmekesistamisega
mahetootmises. Uheteranisu uuringus vaadeldakse selle iidse nisu liigi kasvata-
misvBimalusi Eestis: talvekindlust, saagikust ja terade toitevaartust, sh potent-
siaali tervisesdbraliku nisutoorainena. Taliherne ja talinisu segukulvi katse
keskendub sellele, kuidas seguktilv aitab tdsta nisu proteiini- ja terakvaliteeti
maheviljeluses ning mida see tahendab kulvi- ja koristusaja sobivuse seisuko-
halt. Vahelmist nisuheina kasitletakse kui potentsiaalset mitmeaastast kultuuri,
mille stigav juurestik seob susinikku, vahendab nitraatide leostumist ja pakub
samaaegselt nii sdéota kui teravilja ja mis omaduste poolest sobib ka mahevil-
jelusse.

Aianduse maheuuringud annavad Ulevaate sellest, kuidas sordivalik aitab
arendada keskkonnas®ébralikku tootmist. Musta s&stra puhul uuritakse, millised
sordid sobivad masinkorjeks mahetingimustes. Selleks hinnatakse saagikust,
marjade suurust, dite varisemist ja seda, kui palju saaki jaab pddsasse. Vord-
luses on nii Eesti kui ka valismaised sordid. Ounapuu puhul keskendutakse
haiguskindlate sortide aretusele, millel on Eestis pikk traditsioon. Eriti r6hu-
tatakse karntdvekindlate sortide loomist ja aretusfondi Ulesehitust, mis aitab



hoida geneetilist mitmekesisust ja arendada uusi sorte. Pakutakse mahetoot-
misele sobivaid lahendusi, mis toetavad jatkusuutlikku ja tervislikku tootmist.

Kolmas fookus on tolmeldajatel ja elurikkusel. Eesti mesilaste kogutud
dietolmu varvi ja botaanilise paritolu uuring aitab seostada dietolmu varvis-
pektri korjemaa kvaliteedi ja taimeliikide mitmekesisusega. Ristikup&ldude rolli
kasitlev t66 vaatleb punase ristiku pdlde kui olulist toidulauda kimalastele ning
analuusib kimalaste arvukust ja liigirikkust pdllu servast selle keskosa suunas
erinevates maastikutttpides. Need kaks artiklit aitavad paremini mdista, kuidas
pdllumajandusmaastik toetab vdi piirab tolmeldajate tegevust ning seelabi ka
saagikust.

Mahajaetud pdllumaa kohta koondatud juhtumiuuringud naitavad, kuidas
tootmisest valja jaanud pdllud véivad olla korraga nii riskialad umbrohtudele ja
invasiivsetele liikidele kui ka olulised elupaigad kasuritele ja tolmeldajatele. T66
pakub suuniseid, kuidas vaadata mahajaetud p&lde mitte ainult probleemina,
vaid ka potentsiaalse ressursina elurikkuse ja 6kosusteemiteenuste seisuko-
halt.

Kogumiku I8petab artikkel ringbiomajanduse edendamise ettepanekutest
Eesti esmases toidutootmises. Artikkel keskendub sellele, kuidas vahendada
toidukadu ja tootmisjaakide mahtu, kasutada jaake ressursina ning skaleerida
juba toimivaid lahendusi nii, et vaheneks sektori kliima- ja keskkonnajalg ja
paraneks ettevbtete majanduslik jatkusuutlikkus.

Koos moodustavad need 13 artiklit tervikliku pildi sellest, kuidas teadus
toetab tootjat mahepdllumajanduse arendamisel - alates Uksiku p&llu mullast
kuni maastiku ja vaartusahelate korralduseni.

Varasemate mahekogumikega saab tutvuda siin: https://www.emu.ee/
valjaanded

Toimetus



Kartulikasvatuse méju mulla
happesusele mahe- ja tavaviljeluses

Effect of potato cultivation on soil acidity under organic and
conventional management

Viacheslav Eremeev, Jaan Kuht, Kalle Margus,
Evelin Loit-Harro, Rein Lillak, Liina Talgre, Anne Luik

Eesti Maaulikool, Péllumajandus- ja keskkonnainstituut, viacheslav.eremeev@emu.ee

Marksonad: kartul; viljelusststeemid; vaetamine; vahekultuurid; pH,,
Sissejuhatus

Mulla pH mdjutab taimetoitainete kattesaadavust ja mullamikrobioota
toimimist ning on kartuli puhul oluline saagi stabiilsuse tegur. Pikaajaline
lammastikuga vaetamine langetab mulla pH taset nitrifikatsiooni kaudu (Tian
ja Niu, 2015; Reeves ja Liebig, 2016). Mahetootmisesse sobivad agrotehnilised
votted, nagu vahekultuuride kasvatamine ja komposteeritud veisesdnniku
kasutamine, suurendavad aga mulla puhverdusvdimet ning aitavad pH taset
stabiliseerida (Tein jt., 2014). Kdesolevas t66s vérreldi mulla pH dinaamikat
mahe- ja tavaviljeluses enne ning parast kartulikasvatust ning hinnati lammas-
tikunormi md&ju mulla happesusele tavaststeemis. Mulla happesust moddeti

uhemolaarse KCl meetodil ning tulemused esitati pH, . kujul (Eremeev jt., 2025).

KCl
Materjal ja metoodika

Pikaajaline komplekskatse rajati Eesti Maaulikooli Eerika katsejaama
(58°21'52,4" N; 26°39'57,3" E) 2008. aastal. Kaesolev artikkel kajastab andmeid
aastatel 2014-2018. Katsealal on ndivleetunud muld, mille 1dimiseks oli liivsavi
(56,5% liiva, 34,0% tolmu ja 9,5% savi) ning huumuskihi keskmiseks paksuseks
30 cm (Reintam ja Kdster, 2006).

Katse koosnes mahe- ja tavaviljeluslikust blokist, kus rakendati neljas
korduses 5-valjalist kilvikorda (oder punase ristiku allaktlviga -> punane ristik
->talinisu -> hernes -> kartul). Maheviljeluslik ala jagunes kolmeks variandiks:
Mahe 0 koosnes Uksnes kulvikorrast; Mahe | kasvatati parast pdhikultuuri koris-
tamist talviseid vahekultuure (talirukki ja talirtpsi segu), mis kuinti mulda ning
Mahe II, mis jargis Mahe | p&him®&tet, kuid enne kartulit anti mulda kompostee-
ritud veisesdnnikut normiga 20 t ha', mis samuti kinti mulda. TavasUsteemis



rakendati neljavariandilist skeemi: NO (vaetisi ei kasutatud), N50 (N50P25K95),
N100 (N100P25K95) ja N150 (N150P25K95). Lammastikvaetistena kasutati
ammooniumnitraati. TavasUsteemis tehti vajaduse korral suve jooksul 2-4
taimekaitse pritsimist.

Katses kasvatati kartuli sorti ‘Maret’ (2018. a sorti ‘Teele’), mis pandi maha
mai alguses ja koristati septembri alguses. Enne kartuli mahapanekut maa
kanti ja kultiveeriti kaks korda. Vaod moodustati vahetult enne kartuli maha-
panekut. Vagude vahe oli 70 cm ja seemnemugulate vahe reas 25 cm. Kartuli
vagusid destati kaks korda ning mullati kolm korda.

Mulla happesuse maaramiseks voeti igal aastal aprilli keskpaigas enne
pdllutdid 0-25 cm mullakihist proovid (iga katselapi kohta 8 osaproovi, mis
koondati komposiitprooviks). Need kuivatati toatemperatuuril, sdeluti labi
2 mm sdela ja maarati mulla pH, kasutades Uhemolaarset KCl lahust suhtega
1:2,5 (muld : lahus) (Soil Survey Laboratory Staff, 1996).

Andmeid analtusiti Statistica 13 programmis (TIBCO Software Inc., 2018).
Selleks kasutati faktoriaalset ANOVA testi. Usutava seose korral (P < 0,05) raken-
dati andmete Tukey HSD jareltootlust. Seoseid hinnati kahepoolse Pearsoni
korrelatsiooniga (a = 0,05).

Tulemused ja arutelu

Katsetulemused naditasid usutavat seost viljelussisteemi ja mulla happe-
suse vahel, samas kui aastate mdju oli vdike ning nende koostoime puudus
(Tabel 1). Kui mahealal oli mulla pH, ,aastate ja variantide keskmisena 6,02 ja
6,05 Uhikut (vastavalt enne ja parast kartuli kasvatamist), siis mineraalvaetise
kasutamisel olid samad naitajad 5,71 ja 5,68 (joonis 1).

llImnenud seadusparasus kattub tadiel maaral varasemate pikaajalistes
viljelusststeemides kartuli vaetamist kasitlevate katsete tulemustega, kus
rotatsioon, vahekultuurid ja orgaanilised sisendid parandasid mulla omadusi
ning aitasid hoida mulla pH stabiilsemana (Larkin, 2024). Juurvilja- ja kartulikat-
sete tulemused on naidatud, et orgaanilise vaetise andmine hoiab mulla pH-d
kdrgemal tasemel ning aitab tasakaalustada mineraalvaetiste negatiivset mdju
mullale (Zhang jt., 2024).



Tabel 1. Katsetegurite mdju mulla happesusele parast kartulikasvatust aastatel

2014-2018.
Faktor Mulla pHKCI
Aasta (Y) F 4 135 = 0,40 (ns)
Viljelussusteem (FS) Fio139= 12,53 (¥*%)
Y x FS F =0,50 (ns)

(24,105)

Markused: ns = mitteoluline; * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001. Esitatud on F-statistika koos
vabadusastmetega sulgudes: F(df;, dfy).

Tavasusteemides vois kartuli kasvatamise jarel taheldada mulla happesuse
moningast suurenemist, kuid need muutused olid liialt vaikesed, et olla statis-
tiliselt usutavad (P > 0,05). Mineraalvaetiste pidev kasutamine t6i aga kaasa
mulla hapestumise. See oli eriti tdheldatav vaetiste suuremate normide (N100
ja N150) korral. Kui kartuli eelselt oli mulla PH,  erinevus vaetist mittesaanud
kontrollvariandi ja N150 vahel 0,15 Ghikut, siis kartuli jarel oli see suurenenud
0,25 Ghikuni (N50 variandi puhul kéikusid samad naitajad vahemikus 0,04-0,08;
Tabel 2). See on seletatav ammooniumit sisaldavate lammastikvaetiste mulda
hapestava m&juga, kus nitrifikatsiooni kaigus vabaneb H* (Tian ja Niu, 2015;
Reeves ja Liebig, 2016) ning tulemused Uhtivad Euroopas mineraalse lammas-
tiku poolt pdhjustatud mulla hapestumise kohta labiviidud uuringute tulemus-
tega (Zamanian jt., 2024).

F =12.0 F = 35,02
6,50 - (1, 137) VY, 6,50 - (1, 137) Ve,
, Ay p<o0001 : B) b p <0001
L£600{ = a Leo0]{ = a
3 £ S =S
; 5,50 g 5.50 -
6,02 5,7 6,05 5,68
5,00 T 1 5,00 T 1
Viljelussiisteem Vilielusstisteem

Joonis 1. Viljelusstusteemi mdju mulla pH, I-le enne (A) ja parast (B)
kartulikasvatust. Tulbad kujutavad keskmist + SE. Samas paneelis
erinevad tahed tahistavad statistiliselt olulisi erinevusi (Uhesuunaline
ANOVA, jargnevalt Tukey HSD, P < 0,05).
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Mahesusteemis hoidsid Mahe | ja Mahe Il variantides kasutatud talvised
vahekultuurid ja vahekultuurid koos veisesénnikuga mulla pH,, suurusjargus
6,02-6,11, seda nii enne kui ka parast kartulit (tabel 2). Sealjuures vdis vorreldes
kontrollvariandiga (Mahe 0) Mahe | ja Mahe Il valjal taheldada isegi mulla pH
moningast suurenemist. Nimetatud muutus oli aga suhteliselt vaike (0,08-0,15
uhikut) ja pigem saab radkida tendentsist, mis statistilise analuusi kaigus vdib
osutuda mitteusutavaks.

Tabel 2. Mulla keskmine pH,, (+ SE) mahe- ja tavaviljeluses enne kartulikasvatust
(2013-2017) ja parast kartulikasvatust (2014-2018).

Viljelusviis Mulla pH,,
Enne kartulit Parast kartulit

Mahe 0 5,97 + 0,05 5,96 + 0,05
Mahe | 6,08 + 0,06° 6,07 + 0,05
Mahe I 6,02 +0,09° 6,11 +0,07¢
NO 5,75 + 0,06°* 5,80 + 0,07
N50 5,83 + 0,12 5,76 +0,12%
N100 5,67 +0,09% 5,63 +0,09°
N150 5,60 +0,10° 5,55 +0,09°

Markused: sama veeru piires tahistavad erinevad tahed olulisi erinevusi variantide vahel (ihesuunaline
ANOVA, jargnevalt Tukey HSD, P < 0,05).

Paljud uurimisandmed kinnitavad, et suured lammastikunormid lange-
tavad mulla pH arvulist vaartust ja kiirendavad sellega hapestumist, samal ajal
kui mahevotted stabiliseerivad mulla reaktsiooni selle puhvervéime suurene-
mise kaudu (Bulluck jt., 2002; Liu jt., 2007; Tein jt., 2014).

Jareldused

Intensiivne kartulikasvatus koos rohke lammastikvaetise kasutamisega
muudab mulla happelisemaks. Mahetootmises, kus kasutatakse vahekul-
tuure ja sdnnikut, pusis mulla pH enamasti 26,0 nii enne kui ka parast kartulit.
Sealjuures ulatus mulla happesuse erinevus mahe- ja tavaviljeluse vahel kuni
9,2%-ni (Mahe Il contra N150).

Seega peaks pollumees kasvatama talviseid vahekultuure ning kasutama
komposteeritud veisesdnnikut, et suurendada mulla puhvervdimet.
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Uheteranisu kasvatamise ja
kasutamise véimalusi Eestis

Opportunities for the cultivation and utilization of Einkorn wheat in
Estonia

Reine Koppel, Riinu Kaasik
Maaelu Teadmuskeskus, reine.koppel@metk.agri.ee

Marksdnad: Uheteranisu, kasvatamine, kiipsetusomadused, tervislikkus

Sissejuhatus

Nisu on liikiderohke perekond. Uheteranisu, emmernisu ja spelta on (ihed
esimesed Triticeae ehk nisu perekonna esindajaid, mida inimkond kodustas
ja kasvatama ning tarvitama hakkas (Feldman, 1976). Vaga tahis toidutaim on
harilik nisu (Triticum aestivum). Kuid toiduks kasvatatakse ka iidsemat diploidset
nisu liiki - Triticum monococcum ehk eesti keeles Uheteranisu. Kirjanduses on
see levinud ka saksakeelse nimega einkorn.

Kui harilik nisu on levinud Ule maailma vaga mitmekesistes tingimustes,
siis Uheteranisu kasvatakse tanapaeval intensiivseks kasvatuseks vahesobi-
vatel muldadel Tuirgi 14aneosas, Balkani riikides, Itaalias, Hispaanias, Sveitsis ja
Saksamaal (Wieser jt., 2009). Uheteranisul on leitud mitmeid tervisele kasulike
bioaktiivseid aineid.

Uheteranisu talub teadaolevalt pduda ja on vastupidav sellistele teravilja-
haigustele nagu rooste ja jahukaste (Anker jt., 2001). Selle nisuliigi teradel on
kdrge valgu- ja mineraalainete sisaldus, eriti kaltsiumi, mangaani ja vaavli osas
ja palju kdrgem kollaste pigmentide ja karotenoidide sisaldus kui harilikul nisul
(Brandolini jt., 2008). Hiljutised uuringud on naidanud, et Uheteranisu gliadii-
nivalgud sdilitasid tsoliaakiahaigetele vahem immunogeenseid peptiide ja on
vahem toksilised kui teised uuemad nisusordid. Mdned katsed on ndidanud, et
Uheteranisust tehtud tooted on kergemini ja paremini seeditavad (Di Stasio jt.,
2020).

Uheteranisu on sékalteraline. Enne kasutamist toiduks tuleb tera sdkalde
vahelt eraldada nii nagu speltanisulgi.

Antud t66 eesmarkideks oli selgitada Uheteranisu kasvatamise vdima-
likkust Eestis. Selgitati valja sortide talvekindlus, saagipotentsiaal ning teised
praktikutele vajalikud agronoomilised ning majanduslikud omadused.
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Materjal ja metoodika

Uheteranisu pdldkatsed viidi Idbi METK J6geva Sordiaretusosakonna mahe-
katse alal 2021/2022., 2022/2023. ja 2023/2024. aastal. Katsepdld asus kesk-
mise liivsavildimisega leetjal mullal. Eelviljaks oli punane ristik. Kulv toimus
septembri alguses. Katsevariantideks olid erinevad kulvisenormid (edaspidi
KN) - 100-600 idanevat tera ruutmeetrile. Kui 2021/2022. aastal olid variandid
100-500 idanevat tera, siis jargnevatel katseaastatel oli vaikseim KN 200 ja
suurim 600 idanevat tera ruutmeetrile. Katses kasutati Saksa sorti ‘Terzino’

Mahekatses uuriti Uheteranisu KN mdju talvekindlusele, saagile, tera suuru-
sele, sdklasusele, proteiini sisaldusele, langemisarvule. Talvekindlust hinnati
visuaalselt pallides, kus 1 pall tahendas, et talvekahjustust ei esinenud ning
9 palli, et kogu katselapp oli talvekahjustuse téttu havinenud. Katselappidelt
korjatud naidistaimedel analUusiti Uheteranisu vdrsumisvdimet erinevatel KN
variantidel ning saagistruktuuri elementidest peavdrse pahikute arvu.

Saagi andmed toodi koos sdklaga, st tera ei puhastatud sdkalde vahelt.
Tera suurus ehk 1000 tera mass arvutati samuti sdkalteradena. Sdklasuse valja-
selgitamiseks eraldati terad s6kalde vahelt ning mdlemad osad kaaluti eraldi ja
arvutati s6klasuse protsent. Laboris mdarati proteiinisisaldus ning langemisarv.

VérsumisvBime ja saagistruktuuri elementide kindlaks tegemiseks korjati
erinevate variantide katselappidelt naidistaimed, millest 5 analuUsiti - loeti
vorsed, mdddeti peade pikkused ja loeti peadel pahikute arv.

Dispersioonanalttsi tulemusel leiti uuritavate omaduste varieerumise
seos kulvisenormist ning statistiliselt usutav piirdiferents (PD95%).

Tulemused ja arutelu

Uheteranisu talivormide kasvatamise Uheks riskifaktoriks on talvekah-
justused. 2022. ja 2024. aastal saadi METK J6geva Sordiaretuse mahemaale
kUlvatud katsest saak, kuid 2023. a Uheteranisu katse prakeeriti kuna taimik oli
halvast talvitumisest ning naksurlase kahjustusest tingituna liiga hére. 2022. a
oli 'Terzino’ kulvisenormi katses keskmine talvekahjustus 2,0-5,0 palli (tabel 1)
ja kuigi esines tendents, et suurema kulvisnormiga kulvatud lappidel on talve-
kahjustus suurem, siis statistiline andmetd6tlus seda ei kinnitanud. 2023. a oli
Terzino’ erinevate kulvisnormidega kulvatud lappide talvitumine mahekatses
vahemikus 4-8 palli. Héreda taimiku ja umbrohtude tugeva levimise tottu tuli
katse prakeerida. 2024. a oli talvekahjustus vahemikus 3,7-4,7 palli, kuid sarna-
selt 2022. a ei sdltunud see kulvisenormist. Uheteranisu vdib kahjustada nii
ilma lumeta ktlm kui ka lumiseen.
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Tabel 1. Uheteranisu omadused 2022. ja 2024. aastal METK J6geva Sordiaretuse

mahekatses.

Kilvse-  Talvekahjustus, Peavdrse 1000 tera  Sdkla-  Proteiini  Langemis-
norm palli* pikkus, cm mass, g sus, % sisaldus, %  arv, sek

2022 2024 2022 2024 2022 2024 2022 2024 2024
KN100 2,0 X 112 X 335 X 31,4 X X
KN200 2,0 4,3 114 111 32,7 271 34,7 12,7 392
KN300 3,0 3,7 M 1M 25,7 11,9 369
KN400 3,5 4,7 115 109 32,7 26,5 30,7 12,2 367
KN500 5,0 37 111 100 329 259 30,7 11,5 361
KN600 X 4,3 X 106 X 26,4 X 12,7 398
PD95%0 2,7 1,63 70 84 0,77 1,05 3,6 1,68 45,7

*1-9 palli, kus 1=kahjustust ei ole, 9=maksimaalne kahjustus

Saak oli 2022. a mahekatses vahemikus 1930-2020 kg ha' (joonis 1)
ning 2024. aastal 2647-3387 kg ha”. Saagi suurus ei sdltunud kulvisenormist
kummalgi katse aastal, st kulvisenorm saagi taset usutavalt ei méjutanud. Kui
talvekahjustused ja muud kahjustused on suured, siis kulvisenormi mdju ei
saa esile tulla. Vaatamata sellele on soovitav Uheteranisu kulvata meie kliimas
suurema kulvisenormiga, eriti mahetingimustes ja hilisema kulvi aja puhul.
Eesti tingimustes vdiks kllvata 500 idanevat tera ruutmeetrile. Sama kulvise-
normi soovitatakse kasutada ka Saksamaal - tavaviljeluse puhul 400 ja mahe-
tingimustes 500 idanevat tera (www.suedwestsaat.de). Mahetingimustes on
tihedama kulvi eesmark pdhikultuuriga pinna katmine, et jadks vahem vdima-
lust umbrohtudel kasvada.

Samas katses olid ka speltanisud ning harilik nisu. Speltanisude kesk-
mine saak (koos sbklaga) oli 5090 kg ha' (sdklasus oli speltanisudel keskmiselt
25%), hariliku nisu keskmine saak oli 5089 kg ha'. Antud numbrid nditavad, et
Uheteranisu on speltast ja harilikust nisust vaiksema saagi tasemega. Kirjan-
duse andmetel on saak Uheteranisul usutavalt madalam kui harilikul nisul.
Ostrowska ja Porebska (2017) ning Lacko-BartoSova ja Otepka (2001) hinnangul
on sokalteraliste saak vaiksem harilikul nisul, Biel jt. (2021) uuringu tulemusel
lausa 58,4% madalam. Meie katses moodustas Uhetera nisu saak mahekatses
2024. a hariliku nisu saagist 44%. Kuid Biel jt. (2021) andmetel olid s6kaltera-
liste nisude saagi tase stabiilsem erinevates agro-klimaatilistes tingimustes
vorreldes hariliku nisuga.
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Joonis 1. Uheteranisu saak (kg ha") 2022. ja 2024. aastal METK J3geva
Sordiaretuse mahekatses Terzino 100 - kilvisenorm 100 idanevat tera
ruutmeetrile.

Soklasust analUusiti ainult 2022. a ja see oli vahemikus 30,7-34,7%. Sdklasus
ei sdltunud Uheteranisu kulvisenormist.

2022. ja 2024. a analuusiti 1000 tera massi (TTM) sdltuvust kalvisenormist.
Kllvisenorm tera suurust ei mdjutanud. Uheteranisu on vidiksema teraga kui
harilik nisu. TTM oli variantide keskmisena 33,0 ja 23,0 g. Saksamaal tehtud
uurimuses, mis hdlmas 148 Uheteranisu genotuupi, oli Uheteranisu keskmine
TTM 25,3 g (Afzal ja Longin, NA).

Uheteranisu on pika kdrrega. Kaikidel kilvisenormi variantidelt véetud
taimede analtusil méddeti peavdrse pikkust, mis varieerus 2022. a vahemikus
111-115 cm ning 2024. a 100-111 cm. K&rre pikkus ei séltunud taimiku tihedu-
sest, st kilvisenormist. Olenevalt aastast v8ib pika kdrrega nisu kalduda laman-
dumisele. Katseaastatel oli lamandumiskindlus Gheteranisul hea, kuid ménedel
teistel aastatel on mingil maaral lamandumist siiski esinenud.

Projekti kaigus uuriti Uheteranisu kipsetusomadusi. 2022. a tehti proteiini
jalangemisarvu analtus ainult Ghest kilvisenormi variandist ja seeparast ei ole
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esitletud tulemusi tabelis 1. Proteiini sisaldus oli siis Gheteranisul 13,2%. V&rd-
luseks oli hariliku nisu sortide keskmine proteiinisisaldus mahekatses sel aastal
11,2% (andmed METK aruannetest). 2024. a tehti proteiinisisalduse maara-
mised kdikidest kulvisevariantidest. Proteiinsisaldus ei s6ltunud kulvisenormi
suurusest ja oli kdikide variantide keskmisena 12,2%. Samuti ei séltunud kuilvi-
senormist langemisarv, mis oli variantide keskmisena 377 sek. Hohenheimi
Ulikooli uuringutulemustes ndhtub, et 148 Uheteranisu genotiilibi keskmine
proteiinisisaldus oli 17,1% ja langemisarv 371 sek (Afzal ja Longin, NA).

Uheteranisu vérsumisvdime uurimiseks tehti kdikidest kiilvisnormi varian-
tidest vBetud 5 taime struktuuri analtus. Vorsete arv taimel oli 2022. a vahe-
mikus 2,8-3,6 (tabel 2) ja 2024. a 3,8-6,0. Kuigi kulvisenormi ja vdrsete arvu
andmeid vaadates tundub, et suurema KN puhul on taimedel vahem vorseid,
siis statistiline andmetddtlus seose usutavust ei kinnitanud. Loeti ka pahikute
arv taimel ning seal naitas statistiline andmetdo6tlus 2024. a kohta, et suurema
kulvisenormi puhul oli Ghe taime pahikute koguarv usutavalt vaiksem, st kulvi-
senorm mdojutas tulemust.

Tabel 2. Uheteranisu taimede struktuuri analiiiisi tulemused 2022. ja 2024. a
METK J6geva Sordiaretus mahepdllul.

Kilvisenorm Vérseid taimel, tk  Pahikuid peavdrsel, tk Pahikuid taimel, tk
2022 2024 2022 2024 2022 2024
KN100 3,6 X 28,6 X 93 X
KN200 2,8 5,6 29,4 29,6 78 161
KN300 3,0 6,0 25 29 70 164
KN400 3,2 4,4 26 30,2 80 123
KN500 32 3,8 27,2 29 82 105
KN600 X 4,6 X 30,8 X 139
PDO,05 0,79 1,33 1,6 2,27 22,4 33,7

Jareldused ja soovitused tootjatele

Uheteranisu on sékalteraline nisu liikk, mida saab kasvatada ka Eesti tingi-
mustes. Talivormi kasvatades on oluline valida hea talvekindlusega sort.
Uheteranisu on aeglasema algarenguga kuid kiipsuse faasi jduab vahemalt
koos talinisu hilisemate sortidega. Saagi tase vdib olla harilikust nisust enam
kui poole vaiksem. Seda nisu liiki tasub kasvatada pigem mahetingimustes.
Sel juhul on tahtis veidi suurem kulvisenorm (500 idanevat tera ruutmeetrile),
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et valtida umbrohtude levikut. Kevadel v8ib umbrohutdrjeks teha destamist.
Koristatakse koos s6kaldega ja enne kasutamist tuleb terad sdkaldest eraldada
sarnaselt speltanisule.

Ténuavaldused

Uheteranisu uurimise projekti (“Uheteranisu Eestis kasvatamine ning nisu
ja rukki kasutamise mitmekesistamine”) rahastas Eesti maaelu arengukava
(MAK) 2014-2020 meede ,Uute toodete, tavade, protsesside ja tehnoloogiate
arendamine”.
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Taliherne kasvatamisest segukiilvis maheviljeluse
tingimustes
Winter peas cultivation in organic mixed cropping systems

Tiia Kangor
Maaelu Teadmuskeskus, Sordiaretuse osakond, tiia.kangor@metk.agri.ee

Marksonad: talihernes, segukullv, maheviljelus, proteiini sisaldus

Sissejuhatus

Segukulvidel on maheviljeluses mitmeid eeliseid, milleks on parem umbroh-
tude allasurumisvdime, parem vastupidavus taimehaiguste ja -kahjurite rinna-
kule, laialdasem toiteelementide olemasolu ja efektiivsem kasutamine mullas,
suurem majanduslik kasumlikkus jms (Malezieux jt., 2008; Béhm, 2017).

Hernest on teraviljade segukulvides Eestimaal kasutatud ka varem, kuid
tavaparaselt on see olnud pdéldherne suvitiUp koos suviteraviljade voi teiste
kultuuridega (vahekultuurid). Talihernest on segukulvides viljeletud vahem vdi
peaaegu Uldse mitte. Talikultuuri viljelemise edukus sdltub sageli talve tingi-
mustest ja kultuuri voi sordi talvekindlusest.

Meie kliima on olnud muutuste podrises ning sellega on kaasnenud
vBimalus jarjest enam viljeleda pehmemas kliimas kasvavaid kultuure. Nii on
olnud ka talihernega, mis on soojematel talvedel edukalt talvitunud, mil kesk-
mine 8hutemperatuur on jaanud lumikatte korral -18 °C piiridesse ja taimikut
ei ole kahjustanud varakevadised kidlmad, kui lumi on példudelt ldinud (Ess jt.,
2020; Kangor, 2025).

Nisu kui eelkdige saiavilja kasvatamine maheviljeluses, on olnud proble-
maatiline madalama kupsetuskvaliteedi téttu. Proteiini- ja kleepevalgu sisal-
dused on need nditajad, mis vdivad sageli maheviljeluses kasvanud viljal jaada
madalamaks kui tavaviljeluses (Ingver, 2007; Koppel, 2018).

Antud t66 eesmargiks oli valja selgitada taliherne kasvatamise vdimalikkus
segus talinisuga, et tdsta nisu proteiinisisaldust ja teisi terakvaliteedi omadusi
maheviljeluse tingimustes. Samuti uuriti taliherne kulviaega ning nisu ja herne
omavahelist sobivust koristuseks nagu kasvuaja pikkus, taime pikkus jms.

Materjal ja metoodika
P&ldkatse rajati Maaelu Teadmuskeskuse (METK) J6geva mahealale 2024. a
sugisel kolmes korduses 5 m? katselappidele kahe kulviajaga. Varasem kulv
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tehti 5. septembril, hilisem aga 10 paeva hiljem - 15. septembril. Ktlvati tali-
nisusorti ‘Fredis’ segus talihernega ‘Arkta’, mdlemad olid segus 50% taiskulvi-
normist (nisul 400, hernel 120 idanevat seemet m?2). Vordluseks kulvati nisu
puhaskulvilapid (100% kulvisenormist). Kdik katselapid randomiseeriti. Eelvil-
jaks oli punane ristik, mis kinti mulda kuu enne kulvi. Herne puhaskulvilappe
ei kulvatud, kuna antud sort on leheline ja vajab tugikultuuri.

Kuigi lumi tuli kilmumata maale, olid talvised ilmaolud taliviljadele sood-
samad (tabel 1). Samuti oli stgis pikk ja soe, mistottu nii nisu kui ka hernes
vorsusid hasti, eriti varase kualvi korral. Suurema kulma ajal (13.01 hus -18,5,
16.02 -18,7 ja 20.02 -19,9 °C) kattis taimikut lumi, kuigi veebruaris oli see kullalt
dhuke. Kevadel oli taimik lumikatte sulades roheline. Nii nagu teistele talitera-
viljadele, on ka talihernele teine kdige kriitilisem aeg parast lumikatte sulamist.
Oised kiilmad ning kilmade ja soojemate perioodide vaheldumine, mil pieval
vOib 8hutemperatuur olla tugevalt plusspoolel, kuid disel ajal tugevas miinuses,
ei mdju talihernele hasti. Mullapinna vahelduv sulamine ja kilmumine v&ivad
vigastada herne juurestikku. Taim ei saa enam toitaineid ja vett katte ning
sureb. Kaesoleval aastal esines nn mulla kergitust vahem, kdige kriitilisem aeg
oli aprillikuu alguses. Uldiselt oli kevad kliimanormist (aastate 1991-2020 kesk-
misest) tunduvalt soojem ning taimik alustas pusivalt kasvu 15. aprillil.

Tabel 1. 2024/2025. a ilmaandmed (Keskkonnaagentuur) vorrelduna
kliimanormiga 1991-2020 (Saue, T. [Imablogi)

Kuu Keskmine hutemperatuur, °C Sademete summa, mm
2024/2025 1991-2020 2024/2025 1991-2020
September 15,1 11,3 35 52
Oktoober 7,3 5,6 42 69
November 3,5 0,9 101 55
Detsember -0,9 -2,3 28 52
Jaanuar -0,2 -4,5 103 50
Veebruar -4,2 -5,1 7 39
Marts 2,8 -1,3 43 36
Aprill 6,2 51 63 34
Mai 9,4 10,7 57 45
Juuni 14,0 14,9 137 84
Juuli 19,5 16,9 71 76
Keskm. summa 6,6 4,7 687 592
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Kasvuaeg kujunes jahedaks ja niiskeks, v.a juuli. Mais, juunis sadas tundu-
valt rohkem ja keskmine dhutemperatuur oli madalam kui kliimanorm. Jahe-
damad ja marjemad ilmaolud soodustasid taimede vegetatiivset kasvu. Juuli oli
kliimanormiga vorreldes soojem ja kuivem, eriti kuu esimene pool ja keskpaik,
mil sademeid oli kokku vaid 34 mm. Kuu viimasel paeval esines tugev sadu
(36,6 mm), kuid selleks ajaks oli hernes juba koristatud (28.07).

Parast koristust seemnesaagid kuivatati, sorteeriti, kaaluti ja arvutati 13%
niiskusega hektarisaakideks. Jogeva laboris madarati nisu seemnekvaliteet.
Herne ja nisu toorproteiinid maarati FossNIR meetodiga ja nisu mahukaal Foss
Infratec aparaadiga.

Katseandmed to6ddeldi statistiliselt dispersioonanalttsi meetodil. Statistili-
selt usutavad erinevused leiti 95% usalduspiiri juures kasutades andmetoo6tlus-
programmi Agrobase.

Tulemused ja arutelu

Segukulvide seemnesaagid kujunesid usutavalt suuremaks kui nisu puhas-
kulvide omad (tabel 2). Selliste tulemusteni on jéudnud ka teised autorid
(Malezieux jt, 2008). Taliherne ‘Arkta’ saak oli segukulvides hea, varieerudes
2884-3602 kg ha'. Kuigi varane kulv andis usutavalt suurema herne seemne-
saagi kui hiline, olid segukulvi kogusaagid samal tasemel ja usutavad erinevused
puudusid. Hernesaagi osatahtsus jai kogusaagis vastavalt varasel kulvil 77%
ja hilisel 63% piiridesse. Varasel kulvil vorsus hernes rohkem (keskmiselt viis
vorset) kui hilisel (kolm vdrset) ning see vdis olla saagierinevuse uheks pdhju-
seks. Kasvuaja jooksul valitsenud soodsad ilmaolud, piisav niiskus ja jahedam
ilm, aitasid kaasa saagi kujunemisele. Samas saadi talinisult ‘Fredis’ usutavalt
suurem saak nii puhaskulvis (2640 kg ha™') kui ka segukulvis (1721 kg ha') just
hilisemal kulvil (nisule optimaalsel ajal).

Nisu proteiinisisaldus jai mélema kulviaja korral segukulvides samaks,
vastavalt varasel kulvil 14,1 ja hilisel 13,9%, kuid vOrreldes puhaskulviga saadi
hilisel segukutlvil nisul usutavalt suurem proteiinisisaldus, mis Gmmardamisel
laheks | kategooria toidunisu alla (Scandagra). Nisu puhaskulvil oli ktlviaegade
vahel proteiinisisalduses statistiliselt usutav erinevus, varasema kulvi nisul oli
kdrgem, | kategooria toidunisu proteiinisisaldus (14,1%). Hilisema kulvi proteii-
nisisaldus jai nisul Il kategooria tasemele (13,4%). Uldiselt on sort ‘Fredis’ tiks
kdrgeima proteiinisisaldusega sorte maheviljeluse tingimustes (Koppel, 2018).
Taliherne proteiinisisaldus jai mélemal kulviajal keskmisele tasemele (24,4 ja
24,3%) ning statistilised erinevused puudusid.
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Proteiinisaaki saadi enam segukulvidest (varasel kulvil 1301, hilisel 940 kg
ha') kui nisu puhaskdlvist (varasel 269, hilisel 354 kg ha'). Selle p&hjuseks oli
segukulvides suurem herne seemnesaagi osatahtsus ja ka kdrgem proteiini-
sisaldus. Statistiliselt usutavalt suurim proteiinisaak oli varasel segukutlvil, kus
hernesaagi osatahtsus segus oli suurem kui hilisel.

Tabel 2. Talinisu ‘Fredis’ ja taliherne ‘Arkta’ seemne-, proteiinisaak ja proteiini
sisaldus puhaskulvis ning segus kasvatamisel olenevalt ktlviajast

2024/2025
Kdlvi-  Kalv Seemnesaak Proteiini Proteiinisaak
aeg kg ha' sisaldus % kg ha”'

nisu hernes kokku  nisu hernes nisu hernes kokku

Varane puhas 19088 1908 14,17 269 269

segu  1081¢ 3602* 4683% 14,1% 244~ 152 879 130142
Hiline  puhas 2640* 26408 13,480 354 354¢

segu 17218 28848 46054 13,928 24,34 239 701 9408¢

Erinevad suured tahed veerus nditavad statistiliselt usutavat erinevust (p < 0,05) kilviaegade vahel;
erinevad vaikesed tahed veerus nditavad statistiliselt usutavat erinevust (p < 0,05) puhaskdlvi ja

segukulvi vahel;

Talvekindlus oli talinisul ‘Fredis” hea v&i vaga hea, kuigi varasel kulvil esines
veidi lumiseene kahjustust, sest sooja sugise tdttu oli vorseid ja lehemassi
rohkem kui hilisemal kalvil (tabel 3). Lumiseen hakkaski levima parast taimiku
lume alt valja tulekut. Tegelik taimehaigusesse nakatumine toimus juba varem
sugisel, kui lumi tuli sulale maale. Ka taliherne talvekindlus oli varasel kulvil
veidi vaiksem, kuid statistiliselt usutavad erinevused talvekindluses mdlemal
kultuuril puudusid.

Kasvuaeg kujunes nii hernel kui ka nisul varasel kulvil pikemaks (hernel 322,
nisul 326 paeva) kui hilisel (hernel 312, nisul 318 paeva) ning kulviaegade vahel
oli neil usutav erinevus. Jahedam ja niiskem mai ja juuni mdjutasid ka kasvuaja
pikkust modlemal kultuuril, kasvuaeg venis pikemaks. Kangori (2025) andmetel
on hernes ‘Arkta’ valminud ka lihema ajaga. Hernes sai koristuskipseks olene-
valt kdlviajast neli kuni kuus paeva varem kui talinisu ‘Fredis'.

Nagu eespool mainitud, suurendavad jahedamad ja niiskemad ilmaolud
taime pikkust ja vegetatiivset massi. Antud aastal kasvasid nii talinisu kui ka
-hernes kullalt pikaks, ‘Fredis’ segukulvis olenevalt kulviajast 73-74, puhaskulvis
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74-76 cm ja ‘Arkta’ segukulvis 133-150 cm. Kirjanduse andmetel on need sordid
jaanud Eesti mahetingimustes ka luhemaks (Koppel, 2018; Kangor, 2025).
Statistiliselt usutavaid erinevusi taime pikkuses antud t66s ei ilmnenud. Pikk
hernetaimik kasvas nisust Ule ja pdhjustas osaliselt ka lamandumist (andmeid
ei ole toodud). Katsest selgus, et koos talinisuga kasvatamisel oleks ‘Arktale’
sobilikum pikema kdrrega veel varajasem sort.

Tabel 3. Talinisu ‘Fredis’ ja taliherne ‘Arkta’ omadused puhaskulvis ja segus
kasvatamisel olenevalt kulviajast 2024/2025

Kilviaeg Kalv Talvekindlus Kasvuaeg Taime pikkus
palli, 9 v hea paevi cm
nisu hernes nisu hernes nisu hernes
Varane puhas 8,712 326% 764
segu 8,0% 5,74 326% 3224 73ra 150%
Hiline puhas 9,01 31880 7412
segu 8,74 6,74 31880 3128 7402 133#

Erinevad suured tahed veerus naitavad statistiliselt usutavat erinevust (p < 0,05) kulviaegade vahel;
erinevad vaikesed tahed veerus nditavad statistiliselt usutavat erinevust (p < 0,05) puhaskdlvi ja
segukulvi vahel

Talinisu 1000 tera mass oli oluliselt suurem varase kulvi segukulvis hernega
(42,0 g) kui puhaskulvis (37,3 g) (tabel 4). Arvatavasti aitas herne poolt seotud
dhulammastik kasvatada antud kvaliteedinaditajat. Samas hilisel kulvil seda ei
ilmnenud. Statistiliselt usutav erinevus 1000 tera massis oli erinevate kulviae-
gade vahel nisu puhaskulvis, kus hilisemal kulvil jai nisutera raskemaks (41,0 g).
Hilisel kulvil v8is nisul olla vahem vdrseid ja need jdudsid kasvatada suurema
1000 tera massiga terad.

Nisu mahukaal oli kullalt hea, puhaskulvis hilisemal kulviajal |aks see | kate-
gooria toidunisu alla ja erines usutavalt varasema kulvi puhasktlvi mahukaa-
lust. Segukulvides jaid nisu mahukaalud erinevatel kulviaegadel samale tase-
mele.
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Tabel 4. Talinisu ‘Fredis’ kvaliteedinaitajad kasvatamisel puhaskulvis ja segus
talihernega ‘Arkta’ olenevalt kllviajast 2024/2025

Kilviaeg 1000 tera mass, g Mahukaal, kg hl!
puhas segu puhas segu

Varane 37,380 42,0 76,080 76,78°

Hiline 41,0 42,34 77,7% 76,38°

Erinevad suured tahed naitavad statistiliselt usutavat erinevust (p < 0,05) kilviaegade vahel; erinevad
vaikesed tahed naitavad statistiliselt usutavat erinevust (p < 0,05) puhaskulvi ja segukulvi vahel

Jareldused ja soovitused tootjatele

Kui talve- ja varakevadised tingimused on talihernele soodsad, siis vdib see
kultuur anda Eesti mahetingimustes korraliku seemne- ja proteiinisaagi ning
segus nisuga parandada varasel kulvil nisu 1000 tera massi, kuid hilisel kulvil
(nisule optimaalsel ajal) tdsta nisu proteiinisisaldust.

Talihernest ‘Arkta’ on soovitav kasvatada segus talinisust ‘Fredis’ pikema
kdrrega ja moni paev varajasema sordiga. Kui eesmargiks ei ole nisu kasvata-
mine, siis vdib hernest viljeleda ka koos pikemak®drrelise taliodra sordiga.

Ténuavaldused

Uuringut toetas Eesti Haridus- ja Teadusministeerium (Tippkeskus AgroCro-
pFuture ,Agrodkoloogia ja uued kultuurid tulevikukliimas”, TK200). Suurimad
tanud Sordiaretuse osakonna d&likultuuride- ning kaunviljade rihma tdo6taja-
tele.
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Moningate musta séstra sortide
saagikuse vordlus masinkorijel
mabheviljelusel

Comparison of yields of some blackcurrant cultivars in organic
farming using machine harvesting

Ave Kikas, Asta-Virve Libek
Eesti Maaulikool, Polli aiandusuuringute keskus, ave kikas@emu.ee

Marksdnad: Ribes nigrum L., saagikus, marja mass, varisemine, sordid

Sissejuhatus

Must sbstar on kogunud populaarsust viljade, aga ka lehtede ja pungade
rikkaliku inimorganismile kasuliku biokeemilise koostise téttu (Lister jt., 2002;
Krager jt., 2011; Strautina jt., 2020). Must s&star sobib kasvatamiseks meie
klimaatilistesse oludesse. Ka on vdimalik musta sdstra kasvatamise kogu toot-
misprotsess suures 0sas, istutamisest, hooldamisest kuni saagi koristamiseni,
mehhaniseerida. Siinjuures on oluline &ige sortide valik. Masinkoristuseks
sobivad sordid peaksid olema pustise kasvulaadiga ja nOtkete okstega. Viljad
peaksid olema uhtlase valmivusega ja piisavalt tugeva kestaga, Uksikmarjana
korjamisel ei tohiks kest rebeneda. Sordi omadused on geneetiliselt maarat-
letud, kuid kasvuolud v6ivad neid oluliselt mdjutada (Opstad jt., 2007). Samas
vBivad erinevad sordid kaituda sarnastes kasvuoludes erinevalt. Eelistada vdiks
sorte, mille omadused oleksid stabiilsemad. Musta s6start saab edukalt kasva-
tada maheviljeluses, kuna tal ei ole palju ohtlikke kahjustajaid. Siingi mangib
olulist rolli dige sortide valik. Eestis on olemas positiivseid nditeid juba rajatud
ja hasti toimivate musta sdstra maheistandike naol. Et istandikud pikka aega
korralikku saaki annaksid, on oluline digete sortide valik. Kaesolevas t66s
puuti 2019. aastal rajatud katse pdhjal selgitada Eesti sortide 'Albos’, "Alli",
‘Elmar’, 'Karri’, 'Mairi’ ja mujal levinud sortide 'Gofert’ ja 'Pamjat Vavilova’ saagi-
kust masinkoristusel, peale koristust pddsasse jaanud saagi osakaalu ja marja
suurust, vimane omadus on eriti oluline dessertmarjade tootmisel. Hinnati
dite ja viljahakatiste varisemist, kuna see on oluline saagikust limiteeriv faktor,
millele olulist negatiivset mdju avaldab ditsemisaegne d6dkulm. Katsetulemus-
test selgusid maheviljeluse tingimustes masinkorjeks sobivamad sordid.
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Materjal ja metoodika

Uurimisobjektiks oli viis Eesti sorti: 'Albos’ (vana sort kelle kasvatamist toeta-
takse), 'Alli",’Elmar’, 'Karri’,'Mairi’ ja kaks introdutseeritud sorti: ‘Gofert’ (Poola) ja
'Pamjat Vavilova’ (Valgevene). Uurimistd6 viidi 1abi EMU Polli aiandusuuringute
keskuse 2019. aasta sugisel rajatud istandikus. P8dsad olid istutatud vahekau-
gustega 0,6x4,0 m kolmes korduses a' 50 taime. Istutamine toimus istutusma-
sinaga eelviljana kasutati rukist ning istutuseelselt anti istutusalale komposti.
Alates teisest istutusjargsest aastast vaetati istandikku igal kevadel mahevae-
tisega. Esimesel istutusjargsel aastal hoiti reavahed mustad, seejarel kulvati
heintaimede segus valge ristik ja lasti kasvada rohukamar, mida niideti vastavalt
vajadusele. P68sa Umbrusi ja ridade aari freesiti, et hoida umbrohud kontrolli
all ja 6hustada mulda. Loikustood teostati kasitsi. Istandikus ei toimunud kunst-
likku niisutust ega tehtud taimekaitsepritsimisi. Saak koristati marjakombainiga
Joanna 3, mis koristab Uhe toéokaiguga pool rida. Parast masinkorjet tehti kasitsi
jarelkorje. Iga katselapi saak koguti eraldi kastidesse ja kaaluti, millest arvutati
hiljem saak p&&sa kohta. Keskmine marja mass saadi 100 marja kaalu jagamisel
100-ga. Katsesortide igal kordusel loendati ditsemise ajal 30 juhuslikult valitud
kobara 6ite arv ning kolm nadalat peale Gitsemise I18ppu viljade arv kobaras.
Saadud andmete pdhjal arvutati dite ja marjahakatiste varisemise protsent.

lImastiku andmed saadi Polli aiandusuuringute keskuse ilmajaamast. 2022.
aasta kevadel Oitsemise ajal tugevaid 66kulmasid ei esinenud. 2023. aasta
aprillikuu miinimum &hutemperatuur oli -3,85 °C ja maikuus -7,58 °C. 2024.
aasta aprillikuu miinimum 6hutemperatuur oli -5,11 °C ja maikuus -3,62 °C.
Kdlmemad 606d olid 19.-21. aprillil ja 9. mail. 2025. aasta aprillikuu miinimum
dhutemperatuur oli -8,61 °C ja maikuus -2,18 °C. Kilmemad 66d olid 7. ja
25.04-27. aprillil ja 5.-7. mail.

Katsetulemused ja arutelu

Sortide saagikus séltub suurel maaral genotuubist, kuid arvestatav moju
selle kujunemisel on ka kasvutingimustel, sealhulgas ilmastikuoludel. Nelja
aasta keskmisena oli kdige suurem saak sordil ‘EImar’ ja kdige vaiksem roheli-
seviljalisel sordil 'Alli’ (tabel 1). Ka 'Gofert’ andis paris hea saagi, temaga samale
tasemele jai sortide 'Karri’ ja 'Pamjat Vavilova' saak. 'Elmar’ andis kdigil katse-
aastatel arvestatavalt hea saagi olenemata 2023. aasta ditsemisaegsetest tuge-
vatest 66kulmadest. lImselt on sordi ‘Elmar’ Gied teiste sortidega vorreldes
d66kulmale parema vastupidavusega. Ka ‘Gofert’ on Usna stabiilse saagiga, valja
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arvatud 2023. aastal. Varasemates katsetes Usna stabiilse saagikusega sordiks
osutunud 'Pamjat Vavilova' oli ebastabiilse saagiga. Sortide 'Mairi' ja 'Albos’
kipsed viljad kipuvad varisema, mis avaldas m&ju nende sortide saagile. Aastati
oli sortide keskmine saak Gsna erinev. Esimese katseaasta saagile avaldas m&ju
pddsaste vanus (pddsad olid veel vaikesepoolsed).

Tabel 1. Musta s6stra sortide saagikus 2022.-2025. aastal.

Sort Saak, kg pddsalt
2022 2023 2024 2025 Sordi mdju

Pamyat Vavilova 1,4 0,6 1,4 0,3 0,95
Gofert 1,3 0,5 1,5 1,1 1,10
Albos 0,6 0,4 0,6 1,3 0,7¢
Alli 0,3 0,3 0,7 0,3 0,44
Elmar 1,5 1,3 2,2 1,0 1,52
Karri 1,0 0,5 1,4 0,7 0,9b¢
Mairi 0,5 0,5 1,5 0,6 0,8°
Aasta moju 0,9° 0,6¢ 1,32 0,8°

* Erinevad tahed naitavad sortide keskmise saagikuse statistiliselt usutavaid erinevusi sortide ja
aastate I8ikes 95% usaldusnivool.

Kdige vaiksemaks jai saak 2023. aastal, mis oli tingitud ditsemisaegsetest
tugevatest 60kulmadest. Sortide keskmisena saadi parim saak 2024. aastal,
hoolimata sellest, et esines arvestatav Oite ja marjahakatiste varisemine. Sellel
aastal oli 6itsemine vaga rikkalik.

Katseaastate keskmisena jai peale masinkorjet pddsasse enam marju sordil
'‘Albos’, teistel sortidel jai see samale tasemele (tabel 2). Aastati oli p60sasse
jaanud marjade osakaal saagis Usna erinev. Kdige suurem oli see 2024. aastal
mil saagikus oli suur ja marjade valmimine vérdlemisi ebauhtlane. Kdige vahem
jai pddsasse marju esimesel saagiaastal, samale tasemele jai pddsasse jaanud
marjade osakaal ka 2025. aastal. Aastal 2024 oli pddsasse jaanud marjade
osakaal liialt suur, teistel aastatel oli sama nditaja Usna vaike ega m&jutanud
saagi suurust olulisel maaral.
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Tabel 2. Musta sdstra sortide masinkorje jargne pddsasse jaanud marjade
osakaal 2022.-2025. aastal.

Sort P&Gsasse jaanud marju, % Sordi mdju
2022 2023 2024 2025
Pamyat Vavilova 2,9 6,7 18,9 10,0 9,6
Gofert 59 93 18,8 17,0 12,8°
Albos 7.2 35,7 31,9 15,0 22,42
Alli 9,8 7,7 17,6 12,3 11,8°
Elmar 13,5 5,0 15,8 6,0 10,1°
Karri 4,5 19,2 17,8 10,0 12,90
Mairi 19,4 9,3 10,5 10,0 12,30
Aasta mgju 9,0¢ 13,3° 18,7° 11,5b¢

* Erinevad tahed naitavad sortide pddsasse jaanud marjade keskmise osakaalu statistiliselt usutavaid
erinevusi sortide ja aastate I6ikes 95% usaldusnivool.

Marja suurus on oluline kvaliteedinditaja turu- ja dessertmarja tootmisel.
Tootlemismarja puhul pole see eriti oluline. Kdige suuremate marjadega oli
'Karri' (tabel 3). Ka sordi 'ElImar marjad olid suured. Need sordid sobivad ideaal-
selt dessertmarjaks, sest nende maitseomadused on head ja viljakest piisavalt
tugev. Kdige vaiksemad olid sordi 'Pamjat Vavilova’ marjad. Sortide keskmine
marja mass oli aastate 18ikes sarnane ja vaid 2023. aastal oli marjad mdnevdrra
vaiksemad. Sortide 'Mairi’ ja '‘Pamjat Vavilova’ marjad on Usna 8hukese viljakes-
taga, mistottu peab neid digeaegselt koristama, vastasel juhul kipub viljakest
purunema.

Igal aastal kaotatakse osa musta sOstra saagist Oite ja marjahakatiste
varisemise tdttu. Katseaastate keskmisena esines suurim varisemine sortidel
'Albos’ ja 'Karri' ning vaikseim sordil 'Pamjat Vavilova’ (tabel 4). Seega laks vari-
semise tdttu kaduma ca’” neljandik kuni viiendik saagist. Aastati oli varisemine
vaga erinev. Esimesel katseaastal, kui kevadel 66kulmi ei esinenud, oli varise-
mine suhteliselt vaike. Suurimaks kujunes varisemine 2023. aastal, kui esines
tugev ja kestev ditsemisaegne 66kulm (-7,58 °C). Ka 2024. aastal oli varisemine
ulatuslik, kuid tanu rikkalikule ditsemisele ei avaldanud see saagile erilist mdju.
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Tabel 3. Musta sdstra sortide marja mass 2022.-2025. aastal.

Sort Marja mass, g Sordi m&ju
2022 2023 2024 2025
Pamyat Vavilova 1,0 0,9 0,8 0,7 0,8¢
Gofert 0,9 1,0 1,0 1,1 1,0¢
Albos 0,9 1,2 1,0 1,1 1,1¢
Alli 1,0 1,0 1,0 1,3 1,1¢
Eimar 1,5 1,4 1,0 1,4 1,30
Karri 1,6 1,9 1,4 1,8 1,72
Mairi 1,3 1,2 0,9 1,0 1,1¢
Aasta mgju 1,22 1,22 1,0 1,22

* Erinevad tahed naitavad sortide keskmise marja massi statistiliselt usutavaid erinevusi sortide ja
aastate 16ikes 95% usaldusnivool.

Saagikuse ja varisemise vahel esines m6dduka tugevusega negatiivne seos,
r=-0,3. Varasemates katsetes on see olnud mdnevdrra tugevam (Kikas jt., 2010;

Libek ja Kikas, 2021).

Tabel 4. Musta sGstra sortide dite ja marjahakatiste varisemine 2022.-2025.

aastal.

Sort Oite ja marjahakatiste varisemine, % Sordi m&ju
2022 2023 2024 2025

Pamyat Vavilova 2,0 32,4 17,2 14,1 16,4<

Gofert 8,5 43,9 26,2 9,4 22,0°

Albos 19,2 46,1 32,7 20,5 29,62

Alli 5,4 48,4 26,9 14,9 23,90

Elmar 12,7 33,1 22,9 24,9 23,40

Karri 14,6 37,4 26,0 23,8 25,43b

Mairi 5,0 39,4 22,2 13,4 20,0°

Aasta mdju 9,64 40,1° 24,9 17,3¢

* Erinevad tdhed naitavad sortide keskmise dite ja marjahakatiste varisemise % statistiliselt usutavaid
erinevusi sortide ja aastate I6ikes 95% usaldusnivool.

Jareldused

Katsetulemustest selgus, et katses olnud sordid sobivad masinkoristu-
seks. Erinevate sortide kombainiga koristuse puhul tuleb jalgida iga sordi diget
koristusktpsust. Sordi ‘Albos’ pddsasse jaanud marjade kogust vdis mdjutada
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liiga varane koristus. Maheviljeluse tingimuses annab vaga hea saagi 'Elmar’ ja
Usna hea saagi ‘Gofert’, 'Karri’ ja ‘Pamjat Vavilova'. 'Mairi’ saagi potentsiaal on
hea, kuid valminud marjad kipuvad varisema ja marjade 6hukese kesta t&ttu
kipuvad marjad koristamisel katki minema. 'Mairi’ sobib rohkem koduaeda, kus
saab teda digeaegselt korjata. 'Alli" saak jai tagasihoidlikuks, kuid rohelisevil-
jalise sordina sobib ta hasti veinitootjatele. 'Karri’ ja 'EImar’ on suureviljalised
head dessertsordid.

Ténuavaldused

Uurimistddd on toetanud “Sordiaretusprogramm aastatel 2020-2030" ja
uurimisprojekt “Kestlikku ja kliimamuutustega arvestavat pd&llumajandustoot-
mist toetavad asukohapdhised kliima/ilmastiku teenuste prototuubid (RITA-
AGROMET3)". Suur tanu kdigile marjakultuuride aretusrihma katsetehnikutele
Polli aiandusuuringute keskusest!
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Breeding disease-resistant apple tree cultivars
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Sissejuhatus

Aiandusentusiastide hulgas on tekkinud huvi originaalsete sortide areta-
miseks. Mitmete dekoratiivtaimede puhul on saadud haid tulemusi, kuid vilja-
puude osas on uudissortide ilmumine ja kasutuselevGtmine tagasihoidlik.
Mo6ddunud poolesaja aasta jooksul on viljapuude hobiaretajate sorte regist-
reeritud 15. Kdik nende uute sortide viljad nakatuvad mingil maaral seenhai-
gustesse. Uno Kivistik on registreerinud 11 dunasorti, Asta Kask ja Jaan Kivistik
Uhe Sunapuu sordi. Asta Kase aretatud maitsva suvidunana ‘Kasper’ on vdetud
soovitatavate sortide nimekirja. Eesti Maaulikooli poolt avaldatud sordivaramu
nimekirjas on Uno Kivistikul Gheksa sorti, Asta Kasel kaks sorti.

Eesti esimese professionaalse dunapuude aretaja Aleksander Siimoni t66
jatkamisel koostas Kalju Kask dunapuusortide kirjeldused ja esitas sortideks
Tiina' ja ‘Lembitu’. Iseseisvalt aretas K. Kask 17 uut sorti, kahjuks kdikide uute
sortide viljad nakatuvad mingil maaral seenhaigustesse. Kalju Kask aretas
ka viis karntdvekindlat dunapuusorti: ‘Virve’, ‘Kalju’ ja vaikeseviljalised ‘Kuku’,
‘Ritika’ ning ‘Ruti’ (Univer, 2021).

Ounapuid kahjustab ligi paarkimmend seenhaigust. Ounapuu karntdbi
(Venturia inaequalis, Cooke (Wint)) on nende hulgas ohtlikuim ja majnduslikult
arvestatavaim seenhaigus dunapuudel, kahjustades nii lehti kui ka vilju (Partel,
1988). Tuginedes 23 aastase vaatlusperioodi andmetele jareldab Partel, et
haiguse arengut limiteerivaks teguriks on 8huniiskus ja sademete hulk vegetat-
siooniperioodil. Karntdvele vastupidavamate viljadega tuntumad &unasordid
on: Talvenauding', ‘Tiina’ ja ‘Liivi kuldrenett. Aastakimnete jooksul Eestisse
kogutud viljapuusortide geenvaramus leidub karntdvekindlaid sorte, mis sisal-
davad genoomis immuunsust tagavaid geene. Haiguskindlate sortide uurimine
ja uute aretamine ning nende ulatuslik kasutamine tootmises, sh mahepuuvil-
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jade kasvatamisel on reaalne samm dra hoidmaks meie elukeskkonna saasta-
mist pestitsiididega. Uusi karntdvekindlaid sorte on tutvustanud juba varem
(Univer jt., 2017).

Eesti Maaulikooli Pdllumajandus- ja Keskkonnainstituudis on dunapuude
karntdvekindlate dunapuusortide aretusfondi suurus 4,8 ha. Aretustoo prot-
sessis oli 2024. aastal 3 447 puud.

Kadesolevas tdos tutvustatakse dunapuude aretusprotsessijalahemalt2014.
a tehtud sortidevahelise ristamise tulemusi Polli aiandusuuringute keskuses.

Materjal ja metoodika

Tuginedes varasematele vaatlustele valiti ristamiseks haiguskindlad lahte-
vanemad. Emakomponendiks kasutati karntévekindlaid sorte ‘Dace’, ‘Imant’,
‘Gita’, ‘Belorusskoje sladkoje’ ja varasematest ristlustest saadud aretisi. Oietolm
vOeti TSehhi paritolu kauasailivate viljadega dunapuusordilt ‘Rubinola’. Kunst-
likku risttolmlemist tehti 14 kombinatsioonis (tabel 1).

Tabel 1. Ounapuude tolmeldamine sordi ‘Rubinola’ dietolmuga 2014. a kevadel ja
aretustoo jargnevatel etappidel saadud tulemused.

Ristlus- Tolmeldatud Saadud Seemnete Seemikuid Vaaristatud Andsid
kombinatsiooni oOisi, tk vilju, tk arv, tk kasvas, tk pooke- saaki, tk
emavorm alustele, tk
2015 2018 2019 2025

Dace 56 37 157 122 110 11 9
Dace 42 25 122 100 80 11 10
Bel.sladkoje 45 19 112 91 61 7 7
Imant 107 13 82 53 48 6 6
Gita 100 22 162 102 63 13 12
15-120 50 30 145 67 63 11 10
4-25 56 8 49 33 15 3 3
9-75 118 54 177 146 121 22 16
99-10-5 20 5 49 43 24 7 6
99-13-1 14 8 41 12 7 0 X
99-13-6 120 43 340 164 118 8 8
VII-27 60 18 63 48 38 8 3
Kokku 788 282 1781 981 748 107 90
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Sugisel, septembri keskel koguti viljad ja pandi dunahoidlasse. Valminud
dunad poolitati ja eraldati seemned. Kevadtalvel saadud seemned stratifitseeriti
plastmasstopsides filterpaberi vahel. Seemikud kasvatati kilehoones. Paisunud
ja pisikese idujuureotsaga seemned pikeeriti 5x5 cm kassettidesse ja paari
nadala vanused vdikesed 10-15 c¢cm kdrgused seemikud istutati turbaseguga
pottidesse. Uheaastased taimed istutati seemikute kooli 2015. a oktoobrikuus
paigutusega 1,2x0,5 m. Alates teisest kasvuaastast algas seemikute prakee-
rimine karntdvesse nakatunud lehtede ja taimede talvekahjustuse alusel.
Puukoolis 18igati valjapraagitud seemikud mullapinnani maha. Viieaastaste
seemikute hulgast valiti valja silmapaistva puu kasvu ja lehestikuga isendid.
2019. a paljundati puukoolis 107 valitud seemikut. Iga valitud seemik silmastati
kolmele pookealusele B9. Valitud aretised istutati Uheaastaste okulaatidena
2021. aasta mai l6pul katseaeda paigutusega 5x4 m. 2023. aasta kevadel, kahe-
aastase kultuurosaga puukestel puhkesid esimesed died. Alates 2024. aastast,
s.0 nelja aasta vanuse kultuurosaga puud joudsid kandeikka.

Tulemused ja arutelu

Ounapuu karntdbi kahjustab dunapuu lehti, vilju ja vérseid. Karntdve aren-
gutsuklis on kaks arengujarku: kott- ja lulieoste jark. Haigustekitaja talvitub vari-
senud lehtedel peiteostena. Varakevadel algab seene kotteosjark, viljakehades
tekib hulgaliselt piklikke labipaistvaid eoskotte, milles moodustuvad kotteosed
ja mille abil toimub kevadel esmane nakkus. Eoste levik algab juba mai esimesel
dekaadil ja saavutab maksimumi dunapuude &itsemise ajal (Juurikas, 1964).
Karntdve kotteoste areng kevadel algab temperatuuril 2-3 °C, kuid idanemiseks
optimaalne temperatuur on 19-25 °C (Partel, 1974). Suur dhuniiskuse tase ja
tilkvee olemasolu soodustavad eoste levikut (Ldiveke ja Tammaru, 1995). 2025.
a oli kasvuperiood sademeterikas ja eriti soodne dunapuu karntdve arenguks
ja levikuks. Vaadeldavas noorte dunapuuaretiste katseaias leiti 7 karntdvest
nakatunud viljadega aretist. See naitab, et lehel olevad helerohelised laigud
voivad jdada markamata samal ajal on haigusest tabandunud viljad hasti tuvas-
tatavad. Lisaks leiti 15 dunapuu jahukaste kahjustusega aretist.

Kunstlikult tolmeldati 788 &it. Ristamise tulemusena moodustus 282 vilja
ehk viljastus 35,7% oitest (tabel 1). Paremates kombinatsioonides viljastus
57-66% Oitest. Looduslikul, putukate abil tolmlemisel on viljade hulk keskmiselt
10-15% dite arvust. Kunstlikul tolmeldamisel dite arvu 8isikus normeeriti, jattes
viiedielises Bisikus alles 2-3 Uhesuguses arenguastmes dit. See soodustas vilju-
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mise edukust. Ristamisel saadud viljadest eraldati 1781 seemnetera ehk kesk-
miselt 6,3 tukki vilja kohta, paremas kombinatsioonis 9,8 tukki. Peale seemnete
stratifitseerimist tarkasid ja kasvasid koolitusealisteks 981 taime ehk 55,1%
seemnetest. Elujdulisemates kombinatsioonides oli targanud taimi 81-87%
seemnete kogusest.

Tabel 2. Ounapuu 2014. a ristluste jarglaskonnast valitud aretiste arv (tk),
puu saak (kg) ja vilja mass, (g).

Ristluskombinatsioon Aretise nr  Puude arv, Keskmine
tk 2024. a 2025. a
Saak, kg  Vilja  Saak, kg Vilja mass,
mass, g g

Dace x Rubinola 1-5 3 1,5 92 6,8 94
Dace x Rubinola 1-8 3 0,9 280 7.2 213
Dace x Rubinola 2-6 3 2,7 270 10,1 187
Dace x Rubinola 2-7 2 4,5 180 8,7 137
Gita x Rubinola 6-3 3 0 0 2,4 154
Gita x Rubinola 6-6 2 1,8 144 8,4 104
9-75 x Rubinola 10-1 3 2,5 189 33 148
9-75 x Rubinola 10-6 3 2,5 227 4,2 146
99-10-5 x Rubinola 11-5 1 2,2 227 2,3 233
99-10-5 x Rubinola 11-1 2 1,7 103 6,3 155
99-13-6 x Rubinola 13-4 2 2,4 219 3.3 137
99-13-6 x Rubinola 13-5 1 4,3 138 8,2 104

Uheaastased seemikud istutati seemikute puukooli. Kolme vegetatsioo-
niperioodi jooksul (2016-2018. a) prakeeriti puukoolis istutatud seemikutest
23,8% puukeste lehtede karntéve nakkuse ja talvekahjustuse alusel. 2023. aastal
kevadel kaheaastase kultuurosaga puukestel puhkesid esimesed Gied. Alates
2024. aastast, s.0 nelja aasta vanuse kultuurosaga puud jdudsid kandeikka.

2025. aastal valdav enamik aretisi ditses ja kandsid vilja (tabel 2). 2024.
aastal koguti suurem saak aretisel 2-7 (4,5 kg) ja 13-5 (4,3 kg) ning 2025. aastal
aretistel 2-6 (10,1 kg) ja aretistel 2-7, 6-6, 13-5 (8,2-8,7 kg). Noortel puudel olid
kasvanud viljad suhteliselt suured, kiiindides tle 200 g, suurim 382 g.
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Jareldused ja soovitused tootjatele

1. Karntdbi on dunapuu ohtlikum seenhaigus. Valdav osa Eestis kasvatata-
vatest dunapuusortidest kahjustub karntévest vahemal vdi suuremal maaral.

2. Kaesoleval ajal paljundatakse karntdvekindlaid dunapuusorte ‘Virve',
‘Kalju’, ‘Dace’, ‘Imrus’ veel vahesel maaral. Nende ulatuslikum kasvatamine
vBimaldaks laiendada maheviljeluse tehnoloogiaga dunapuu istandusi.

3. Seemikute kasvatamine kasvuhoones ja valitud seemikute vaarista-
misega puukoolis ndrgakasvulisele pookealusele B9 v@imaldab kiirendada
dunapuu sordiaretuse protsessi. Karntdvekindlate dunapuusortide aretamisel
on seemikute viljade nakatumine v&i mittenakatumine paremini eristatav kui
lehetunnuste abil.
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Vahelmine nisuhein kui
potentsiaalne mahekultuur

Intermediate wheatgrass as a potential organic crop

Maarika Alaru, Mailiis Korge, Katrin Téruvere, Evelin Loit-Harro
Eesti Maaulikool, maarika.alaru@emu.ee

Marksonad: Kernza, keskkonnahoid, loomasd6t, mitmeaastased kultuurid, terasaak

Sissejuhatus

Toiduga kindlustatuse tagamine ja 6koloogiliste ning majanduslike ressurs-
side sdilitamine nduab uusi lahenemisi. Tera- ja s66dakultuuride tootmine
Uheaastaste kultuuridega on ressursimahukas ning seotud mitmete nega-
tiivsete keskkonna md&judega. Lisaks s6ltub Uheaastaste kultuuride saagikus
kliimamuutustest. Probleemi aitaks leevendada mitmeaastaste kultuuride
kasvatamine. Uheks selliseks kultuuriks on vahelmine nisuhein (Thinopyrum
intermedium), mille maapealset biomassi saab kasutada loomasdddaks ja
sugisel koristatud terasaaki inimtoiduks (Franco jt., 2021). Vahelmine nisuhein
kuulub taksonoomiliselt kdrreliste (Poaceae) sugukonda ja nisuheina pere-
konda (Thinopyrum). See mitmeaastane rohttaim kasvab sdltuvalt tingimustest
ja genotuubist 90-120 cm kdrguseks. Lehed on tal 4-8 mm laiad ning varvuselt
rohelised kuni sinakasrohelised (Tautges jt., 2023). Nisuheina liittahkdisikud
vdivad olla 10-20 cm pikkused ning kanda kuni seitsmedielisi pahikuid (Heineck
jt., 2002) (Foto 1).

Nisuheinal on lUhikesed risoomid ja sUgavale ulatuv juurestik, mis hakkab
intensiivsemalt arenema teisel kasvuaastal (Duchene, 2020). Selle pikkus vdib
ulatuda 3 meetrini ning on oluliselt ulatuslikum kui hariliku nisu juurestik
(Glover jt., 2010). Tanu sugavale juurekavale on ta paremini veega varustatud
(Clément jt., 2022) ja vaga hea pduakindlusega. Uleujutatud vai liigniisketel
muldadel kasvab nisuhein halvasti, tuues kaasa saagikuse tunduva vahenemise
(Tautges jt., 2023). AURI (Agricultural Utilization Research Institute; 2025) projekti
tulemuste p&hjal paranes vee kvaliteet Minnesota selle piirkonna pdldudel, kus
kasvatati nisuheina, kuna ta stigav juurestik vahendas tdhusalt nitraatide leos-
tumist vdrreldes Uheaastaste teraviljadega. Juurte lagunemisel rikastub muld
orgaanilise ainega (Culman jt., 2013), suureneb mikrobioloogiline kooslus ja
aktiivsus, seda eriti pinnase ulemistes kihtides (Duchene jt., 2020).
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Foto 1.
Vahelmine nisuhein EMU
e s § Eerika katsepdllul 2025.
\ ol fi] Ny ; -
\\ e N # aasta suvel (autor Mailiis

Korge)

Pusikultuurid toetavad seente, sh arbuskulaarsete mukoriisaseente
olemasolu, mis omakorda parandab mullast toitainete ja vee omastamist ning
mulla struktuuri ja viljakust (Martensson jt., 2020). Kdige selle téttu v&ib nisu-
heina pidada keskkonda taastavaks voi toetavaks kultuuriks (Crain jt., 2024).

Nisuhein toiduviljana

2006. aastal sai USA-s alguse nisuheina aretusprojekt, mille eesmark oli
nisuheina seemne suurendamine ja nisuheina mitmeotstarbelise (s66daks ja
teraks) kasutuse arendamine (Crain jt., 2024). 2011. aastal registreeriti nisuhein
kaubamargina ,Kernza®", et réhutada tema sobivust inimtoiduks. Nimi Kernza
tuleneb inglise keelsest sdnast kernel ehk “tuum” (KernzaCAP, 2023). Esimest
maailmas aretatud inimtoiduks mdeldud nisuheina sorti MN-Clearwater hakati
kasvatama 2020. aastal (Bajgain jt., 2020). AURI (2025) andmetel sisaldab nisu-
hein, vbrreldes hariliku nisuga, rohkem valku, kiudaineid ja bioaktiivseid Ghen-
deid. Nisuheinas leidub kull gluteeni, kuid puudub suurima molekulmassiga
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gluteniin. Toitevaartus on nisuheinal silmapaistvalt kdrge: 100 g kuivaine kohta
on proteiini 19,2 g, kiudaineid 18 g ja kaltsiumi 120 mg (nisul samad naitajad 9,2
ja 10,6 g ning 25 mg). Vaid susivesikute poolest edestab nisu nisuheina (vasta-
valt 73,3 ja 67,3 g). Nisuheina jahu sisaldab tuhka 2,6-3,8 g; rasva 2,8-4,8 g;
proteiini 18,0-23,5 g ja susivesikuid 70,8-75 g 100 g kohta (Bharathi jt., 2022).
Kirjandusest nahtub, et nisuheina tera saagikus jaab margatavalt alla teis-
tele teraviljadele, olles reeglina vahemikus 300-1200 kg ha™'. Madala terasaagi
peamiseks pbdhjuseks on vaike 1000 tera mass, mis erinevates katsetes on
varieerunud 3,2-10,2 g vahel (Crain jt., 2024; Sukhomud jt., 2018) (Foto 2).

Foto 2. Vahelmise nisuheina MN-Clearwater (vasakul) ja suvinisu Mireete terad
(paremal) (autor Mailiis Korge)

Sarnane tulemus saadi ka EMU Eerika pdllule 2023. a rajatud katsest, kus
nisuheina sort MN-Clearwater kulvati nii puhaskulvis kui ka segus ristikuga.
Kernza 1000 tera massid puhas- ja segukulvis ristikuga olid vastavalt 6,4-8,1 ja
6,2-7,7 g, keskmine terasaak aga 154126 ja 104+17 kg ha™'. Nii madala saagita-
seme peamiseks pdhjuseks oli Kernza taimede ebauhtlane tarkamine esimesel
kasvuaastal ja vaike 1000 tera mass.

Aretustdo kaigus on suudetud sort MN-Clearwater omadusi parandada: tera
saagikus on téusnud, olles keskmiselt 700 kg ha™', seemne varisemine ja laman-
dumine on vahenenud ning valmimisaeg muutunud Uhtlasemaks (Bajgain jt.,
2020). Taiendavat t66d vajab nisuheina saagikuse stabiliseerimine saagiaastate
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Idikes. Hunter jt. (2020) andmetel oli nisuheina esimese aasta terasaak 877 kg
ha™, langedes kolmandaks aastaks 276 kg ha™'. Nisuhein vajab igal aastal vahe-
malt 60-100 kg ha™" lammastikku (Jungers jt., 2017). Kasvatades nisuheina segus
liblikdielistega ja andes orgaanilist vaetist on terasaagiks saadud 280-550 kg
ha™' (Martensson jt., 2020).

Nisuhein s66dana

Nisuhein Kernza on suure saagikuse, kdrge sdddavaartusega ning hea
kulmataluvusega liik (Bajgain jt., 2020). Kasvatades teda segus liblikdielistega
saab tema saagikust stabiliseerida ja rohust6da toitevaartust tdsta (Favre jt.,
2019; Dimitrova Martensson jt., 2022). Nisuheina vdib kilvata koos lutserni,
punase ristiku voi teiste liblikdielistega, mis vbimaldab saada suve jooksul 2-3
niidet loomasoodaks ja koristada viimane niide teraks (Culman jt., 2023; Cetiner
jt., 2023). Varasemad uuringud Rootsis on naidanud, et Kernza heina ja silo
kuivaine aastane saagikus on olnud 5400-8200 kg ha™', kuid kasvatades teda
koos lutserniga jai see vahemikku 4600-5300 kg ha™' (Dimitrova Martensson jt.,
2022).

Puka-Beals jt. (2022) toovad vdlja, et esimese niite aeg mdjutab markimis-
vaarselt nii kogu saaki kui ka selle kvaliteeti. Suurimad saagid saadi juhul, kui
esimene niide tehti nisuheina ditsemise vdi terade varase vahakupsuse faasis.
Eerikale rajatud nisuheina s66dakatses vorreldi saagikust Kernza puhaskulvis
ja segus lutserniga. 2024. aastal, st esimesel kasvuaastal tehti esimene niide
neljal erineval ajal (varane: juuni alguses, keskmine: juuli alguses, hiline: juuli
I8pus ja kontroll: septembris; Joonis 1).

Varase niite puhul oli nisuheina puhaskulvi saagikus statistiliselt vordne
segukulviga (vastavalt 1335+358 kg ha™ ja 1316+331 kg ha™). Samas oli see
usutavalt madalam vorreldes keskmise, hilise ja kontrollniite aja saagiga. Kolmel
jargneval koristusajal varieerus esimese niite biomass Kernza puhaskulvis ja
segus lutserniga vastavalt 2700-4861 ja 2458-4722 kg ha™ piirides. Vegetat-
siooniperioodi kogubiomass (I niide + adal) oli Kernza puhaskulvis statistiliselt
usutavalt kérgeim (66761719 kg ha™' ) variandil, kus esimene niide tehti ditse-
misfaasi I6pus-piimkupsuse alguses (03.07.2024) (Joonis 2A). Kernza ja lutserni
segukulvis oli suve kogubiomass suurim variantidel, kus esimene niide tehti
juulis, Kernza ditsemis- ja vahakUpsuse faasis (Joonis 2B).

Favre jt. (2019) leidsid, et nisuheina suhteline s6d6davaartus oli kevadel
175%, suvel 65% ja sugisel 116% ning tema kvaliteet vastas nii lakteerivate ja
kinnislehmade kui ka noorloomade vajadustele.
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Joonis 1. Nisuheina esimese niite ajad EMU pdldkatses.

*X-telje numbrite tdhendus: 1 - niide tehti 10.06.2024 (loomisfaas); 2 - niide tehti 03.07.2024
(ditsemisfaasi |dpp-piimkipsuse algus); 3 - niide tehti 31.07.2024 (vahakuspus); 4 - niide tehti
24.09.2024 (koristuskupsus).

**Viimane, 4. niide oli kontrollvariant, samal ajal tehti teistel variantidel teine niide e adala koristus.

8000 - A a* 2000 - B
n 7000 + 7000 -
2 8000 b ab 2
k=3 b b 6000 1 e
A 5000 - 5000 c
m
; 4000 + A000
w
Eﬂm 1 3000 -
:EZOOO - 2000
[+1:]
2 1000 - 1000 -
0 1 T T T O =T T T T
Varane Keskmine Hiline Kontroll Varane  Keskmine Hiline Kontroll |

Joonis 2. Kogu biomassi saak Kernza puhaskulvis (A) ja segukulvis lutserniga (B)
2024. aastal

*Erinevad tahed tulpadel tahistavad usutavat erinevust niidete vahel; jooned tulpadel on £SE.
**Varane - | niide tehti 10.06; keskmine - | niide tehti 03.07; hiline - | niide tehti 31.07; kontroll -
kasvuperioodil tehti 1 niide 24.09.

41



Jéreldused

Mitmeaastane nisuhein omab potentsiaali maheviljeluses, eriti kui seda
kasvatada loomasoddaks segus liblikdieliste rohumaataimedega. Mitmeaas-
tase/pusikultuurina ja stgava juurestiku tdttu soodustab ta toitainete ja vee
efektiivset kasutust, vahendab toitainete leostumist ning aitab tdhustada mulla
struktuuri ja viljakust. Seet&ttu vdib nisuheina kasitleda keskkonda taastava voi
toetava kultuurina.

Ténusdnad
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alusel. Projekt kuulub NordForsk programmi ning on osa VIKING konsortsiu-
mist, kuhu kuuluvad Rootsi, Norra, Taani, Soome, Leedu ja Eesti.

Kasutatud kirjandus

AURI  (Agriculture Utilization Research Istitute). https://auri.org/wp-content/
uploads/2021/02/Kernza-as-a-Cereal-Grain.pdf 12.10.2025

Bajgain, P., Zhang, X., Jungers, .M., DeHaan, L.R., Heim, B., Sheaffer, C.C., Wyse, D.L.,
Anderson, J.A. 2020. ‘MN-Clearwater’, the first food-grade intermediate wheatgrass
(Kernza perennial grain) cultivar. Journal of Plant Registrations, 14(3), 288-297.

Bharathi, R., Muljadi, T., Tyl, C., Annor, G.A. 2022. Progress on breeding and food
processing efforts to improve chemical composition and functionality of
intermediate wheatgrass (Thinopyrum intermedium) for the food industry. Cereal
Chemistry, 99(2), 235-252.

Cetiner, B., Shamanin, V.P., Tekin-Cakmak, Z.H., Pototskaya, I.V., Koksel, F., Shepelev,
S.S., Aydarov, AN., Ozdemir, B., Morgounov, A.l, Koksel, H. 2023. Utilization of
intermediate wheatgrass (Thinopyrum intermedium) as an innovative ingredient in
bread making. Foods, 12(11).

Clément, C., Sleiderink, J., Svane, S.F., Smith, A.G., Diamantopoulos, E., Desbrgll, D.B.,
Thorup-Kristensen, K. 2022. Comparing the deep root growth and water uptake
of intermediate wheatgrass (Kernza®) to alfalfa. Plant and Soil, 472(1-2), 369-390.

Crain, J., Wagoner, P., Larson, S.R., DeHaan, L. 2024. Origin of current intermediate
wheatgrass germplasm being developed for Kernza grain production. Genetic
Resources and Crop Evolution, 71, 4963-4978.

Culman, S.W., Snapp, S.S., Ollenburger, M., Basso, B., DeHaan, L.R. 2013. Soil and water
quality rapidly responds to the perennial grain Kernza wheatgrass. Agronomy
Journal, 105(3), 735-744.

Dimitrova Martensson, L.-M., Barreiro, A., Li, S., Steen Jensen, E. 2022. Agronomic
performance, nitrogen acquisition and water-use efficiency of the perennial grain
crop Thinopyrum intermedium in a monoculture and intercropped with alfalfa in
Scandinavia. Agronomy for Sustainable Development, 42(2), 45.

42



Duchene, O., Celette, F., Barreiro, A., Martensson, L.M.D., Freschet, G.T., David, C. 2020.
Introducing perennial grain in grain crops rotation: the role of rooting pattern in
soil quality management. Agronomy, 10(9).

Favre, J.R., Castiblanco, T.M., Combs, D.K., Wattiaux, M.A., Picasso, V.D. 2019. Forage
nutritive value and predicted fiber digestibility of Kernza intermediate wheatgrass
in monoculture and in mixture with red clover during the first production year.
Animal Feed Science and Technology, 258, 114298.

Franco, J.G., Berti, M.T., Grabber, J.H., Hendrickson, J.R., Nieman, C.C., Pinto, P., van
Tassel, D., Picasso, V.D. 2021. Ecological intensification of food production by
integrating forages. Agronomy, 11(12).

Glover, J.D., Reganold, J.P., Bell, L.W., Borevitz, J., Brummer, E.C., Buckler, E.S., Cox, C.M.,
Cox, T.S., Crews, T.E., Culman, S.W., DeHaan, L.R., Eriksson, D., Gill, B.S., Holland, .,
Hu, F., Hulke, B.S., Ibrahim, A.M.H., Jackson, W., Jones, S.S., ... Xu, Y. 2010. Increased
food and ecosystem security via perennial grains. Science, 328(5986), 1638-1639.

Heineck, G.C., Schlautman, B., Law, E.P., Ryan, M.R., Zimbric, J.W., Picasso, V., Stoltenberg,
D.E., Sheaffer, C.C., Jungers, J.M. 2022. Intermediate wheatgrass seed size and
moisture dynamics inform grain harvest timing. Crop Science, 62(1), 410-424.

Hunter, M.C., Sheaffer, C.C., Culman, S.W., Jungers, J.M. 2020. Effects of defoliation and
row spacing on intermediate wheatgrass I: grain production. Agronomy Journal,
112(3), 1748-1763.

Jungers, J.M., DeHaan, L.R., Betts, KJ., Sheaffer, C.C., Wyse, D.L. 2017. Intermediate
wheatgrass grain and forage yield responses to nitrogen fertilization. Agronomy
Journal, 109(2), 462-472.

Kernza CAP. 2023. Celebrating 40 years - the story of Kernza® perennial grain in 40
milestones. https://kernza.org/celebrating-40-years-kernza-perennial-grain-in-40-
milestones/

Martensson, D., Barreiro, L.-M., Duchene, A., Jensen, O.S. 2020. Perennial crops for
sustainable soil management - symbiotic fungi benefit from cultivation of a model
crop for perennial cereal grain production in Europe. Global Symposium on Soil
Biodiversity. https://isara.hal.science/hal-03653259v1

Puka-Beals, J., Sheaffer, C.C., Jungers, ].M. 2022. Forage yield and profitability of grain-
type intermediate wheatgrass under different harvest schedules. Agrosystems,
Geosciences and Environment, 5(3).

Sukhomud, O.H., Adamenko, D.M., Kravets, I.S. 2018. Growth and development of
Kernza® in the conditions of the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine. Presentation
at the 2019 Kernza® Conference, Madison, WI, USA. The Land Institute. https://
landinstitute.org/news/2019-kernza-conference-presentations/

Tautges, N., Detjens, B., Jungers, A., Cureton, J., DeHaan, L., Fernholz, C., Forcella, F.,
Kraus, A., Nesser, S., Peters, T., Peterson, L., Schlautman, B., Skelly, S., Reilly, E.
2023. Kernza® Grower Guide. https://kernza.org/wp-content/uploads/Grower-
guide_final.pdf

43



Talirukis teenuskultuuring, selle
umbrohtu térjuv toime ja méju mulla
tervisele

Winter rye as a service crop, its weed-suppressing effect and impact
on soil health

Ulevaateartikkel

Silvia Pihu, Kadri Sohar
Maaelu Teadmuskeskus, silvia.pihu@metk.agri.ee

Marksonad: talirukis, teenuskultuur, allelopaatia, muld

Sissejuhatus

Kahjuritdrje (sh umbrohutdrje) ja mulla tervis on kestliku pdllumajanduse
vBtmetahtsusega aspektid kogu maailmas, sealhulgas Euroopas ja ka Eestis.
Mahekasvatuse laienemine ja jarjest rangemaks muutuvad keskkonnanduded
suurendavad vajadust alternatiivsete keskkonnasdbralike taimekaitse lahen-
duste jarele.

Mahedas taimekasvatuses on umbrohtude t&rje Uks raskemaid probleeme.
Tavaviljeluses on herbitsiidid Eestis enim kasutatud pestitsiidid (Statistikaameti
andmetel), kuid kogu maailmas ja ntud ka Eestis on esile kerkinud umbrohtude
resistentsuse probleemid (Pihu jt., 2025). See tingib vajaduse leida alternatiiv-
seid lahendusi ka selles valdkonnas.

Uheks tdnapdeval kasutusele vdetud alternatiivseks umbrohutdrje ja
Uhtlasi mulla parandamise meetodiks on teenuskultuurid: vahekultuurid ja
allakalvid. Teenuskultuuri (service crop) all mdeldakse taimi, mida kasvatatakse
saagipotentsiaaliga taimede kasvu toetamiseks.

Rukis teenuskultuurina

Rukis (Secale cereale) on oma tugeva kasvu ja suure biomassi, hea koha-
nemisvéime ja umbrohte tdrjuvate omaduste tottu tdusnud maailmas esile
lisaks teravilja tootmisele ka teenuskultuurina, olles USA pdllumajanduses Uks
enamlevinud teenuskultuure (Grint jt., 2022; Rebong jt., 2024; Gitonga jt., 2025;
Hambergjt., 2025; Pandit jt., 2025). Rukki kasutamine vahekultuurina on levinud
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tema mitmekulgse toime tottu: mulla tervise parandamine ning umbrohtude
tdrje multSina, valguskonkurendina ja juureeritiste kaudu. Talirukist kasuta-
takse ka suvise allaktlvatava teenuskultuurina, eriti laiema reavahega kasva-
tatavate kultuuride puhul nagu mais ja sojauba (Koehler-Cole ja EImore, 2020).
RukkimultSi kasutades on leitud, et see vahendab Uheaastaste umbrohtude
idanemist ja kasvu ning nende koosluste mitmekesisust (Menalled jt., 2021).
Rukki kasutamine multSina vdib parandada ka mullastiku mikrokliimat: mulla-
niiskus on kdrgem ning temperatuur madalam ja stabiilsem (Dix jt., 2024).

Rukki umbrohte térjuvad omadused

Rukis tdrjub umbrohte nii oma suure biomassi ja ruumi hdivamise, valgus-
ja mullasisese konkurentsi pakkumise kui ka markimisvaarse allelopaatia tottu
(Rebong jt., 2024).

Allelopaatiaks nimetatakse nahtust, kus taimed md&jutavad teiste orga-
nismide kasvu, arengut ja paljunemist spetsiifiliste keemiliste Ghendite ehk
allelokemikaalide eritamisega (Jabran jt., 2015). Umbrohut&rjes on allelopaatia
eeskatt seotud teiste taimede kasvu pdrssivate eritistega. Need v&ivad mdju-
tada teiste taimede rakkude struktuuri ja takistada rakkude pooldumist ning
kasvu, takistada taimede kasvu taimehormoonide mdjutamise kaudu, moju-
tada enstUmide kaudu mitmesuguseid eluprotsesse nagu hingamine, vee ja
toitainete omastamine ning valkude suntees (Cheng ja Cheng, 2015).

Rukkitaim eritab umbrohte tdrjuvaid allelokemikaale nii juurte kui ka
lehtede kaudu (joonis 1). Keemiliselt on need bensoksasinoidid nagu BOA
(bensoksasiin-2-Uks), DIBOA (2,4-dihudroksu-1,4-bensoksasiin-3-Uks) ja HMBOA
(2-hadroksu-7-metoksu-1,4-bensoksasiin-3-Uks). Nimetatud ained parsivad
eelkdige umbrohtude seemnete idanemist ja noortaimede kasvu (Boselli jt.,
2021; Rice jt., 2022, Rebong jt., 2024).

Rukki allelopaatilist toimet on hinnatud tugevaks, kuid see séltub keskkon-
natingimustest (mullatitp, ilmastik jm), aga samuti rukki sordist ja kulvi ning
sissekindmise v&i multSimise ajast (Vincent-Caboud jt., 2019; Rice jt., 2022).
Rukkitaime allelokemikaalide sisaldus on kdrgem v&rsumise I8pus, kasvufaa-
sides 24-30 (Meier, 2001; Reberg-Horton jt., 2005; Rice jt., 2022). Rukki niitmine
vOi rullimine sellel perioodil suurendab allelokemikaalide eritumist mulda. Hili-
semates kasvufaasides rukkitaimede multSiks kasutamine tagab kill suurema
biomassi, kuid madalama allelokemikaalide kontsentratsiooni (Boselli jt., 2021).
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Itaalias labiviidud pdldkatsetes vahendas rukki multS oluliselt umbrohu
biomassi, potikatsetes vdahenes teatud umbrohuliikide biomass isegi kuni
84% (Boselli jt., 2021). Rukki multS parssis selles katses oluliselt naiteks valge
hanemaltsa (Chenopodium album, 76%) ja hariliku rebasheina (Amaranthus
retroflexus) kasvu (Boselli jt., 2021). Uuritud on ka rukki juureekstraktide alle-
lopaatilist m&ju Euroopas laialt levinud herbitsiidiresistentsele umbrohule -
pold-rebasesabale (Alopecurus myosuroides) ja leitud, et Uks rukki sort oli selle
torjes efektiivne (Hickman, 2025).

doonortaim (nt. talirukis)

lenduvad orgaanilised

. -

(—\ubendid (DIBOA)

-

sihttaim (umbrohi)

parsitud kasv

Joonis 1. Peamiste allelokemikaalide jaotus agrodkoslsteemis.

Kvantitatiivseid andmeid konkreetsete umbrohuliikide tundlikkuse kohta
rukki allelokemikaalidele on aga vaga vahe nagu ka rukki erinevate sortide
mdju kohta umbrohtudele. Ei USA-s ega Euroopas ei ole seni rukki aretustdds
pdoratud tahelepanu selle liigi allelopaatilistele omadustele ega sobivusele
teenuskultuurina kasvatamiseks (Rebong jt., 2024).
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Rukki moju mulla tervisele

Mulla tervist mdjutab halvemuse suunas rohke kunstvaetiste ja pestitsii-
dide, sh herbitsiidide kasutamine, vahendades naiteks oluliselt taimedele vaja-
like simbiontsete mullaseente ja muude mullamikroobide hulka (Vahter jt.,
2022). Umbrohutdrje heaks alternatiiviks ei ole ka kiindmine, sest vdrreldes
minimeeritud harimise ja teenuskultuuride kasvatamisega halvendab see
mulla pindmises kihis mitmeid parameetreid. Stigavkinni puhul on pindmises
kihis vaiksem orgaanilise susiniku ja lammastiku kogus, madalamad on mulla
elustikuga seotud naitajad nagu mikroobide arvukus, proteiini hulk ja mullahin-
gamine (Nunes jt., 2020).

Rukki kasutamine teenuskultuurina suurendab mulla veevaru (Basche
jt., 2016) ning vahendab erosiooni (Hudek jt., 2021). Minimaalse harimise voi
otsekulviga pdldudel vdib rukist vahekultuurina kasvatades mulla Ulemises (ca
30 cm) kihis Uldsusiniku sisaldus suureneda 12,53% ja dldlammastiku sisaldus
10,47% (Schmidt jt., 2018). Stabiilse mullavee osakaal v&ib tdusta koguni 66,1%,
parandades mulla struktuuri ja veesailitusvéimet (Schmidt jt., 2018).

Rukis m&jutab ka mulla organisme. Mikroorganismide mass ja liigirikkus oli
suurem rukkiga pdldudel, eriti otsekulvi korral (Schmidt jt., 2018). Rukki teenus-
kultuuriga pdldudel on taheldatud kérgemat orgaanilise aine sisaldust ning
ensudmide aktiivsust, mis on seotud mikroorganismide ja toitainete ringega
(Galindo jt., 2020).

Rukis vdib aidata tdrjuda mullas elavaid kahjureid. USA-s tehtud katsed on
naidanud, et lisaks umbrohtude vahendamisele toimib rukis efektiivselt vahe-
malt kahele nematoodiliigile (Meloidogyne incognita, Nanidorus minor) (Gitonga
jt., 2025). Seega on rukis teenuskultuurina perspektiivne kartuli- ja kodgivilja-
kasvatuses.

Rukis perspektiivse vahekultuurina Eestis

Rukki umbrohte torjuva, sh allelopaatilise mdju toimemehhanismide, tdhu-
suse ning mdju mullale mdistmine on hadavajalik, et suurendada selle kasuta-
mist Eestis ja kogu Euroopas ning optimeerida vastavat agrotehnikat. Erineva-
test maailma piirkondades labiviidud uuringute tulemuste varieeruvus néuab
enam kohapealseid katseid, et optimeerida umbrohutdrjet ja parandada mulla
tervist. Samuti vOiks Eestis mdelda rukki aretuses allelopaatiliste omaduste
eelistamisele ja teenuskultuurina kasutamisele.
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Maaelu Teadmuskeskusel on algamas katsed rukki kasutamiseks teenus-
kultuurina (Sohar, 2025) ning selle m&ju hindamiseks mulla omadustele ning
mullamikroobidele 2025. aastal alanud Horizon Europe rahvusvahelise projekti
MultiSoil (Multifunctional Soil Biodiversity: Unlocking Potential for Healthy Cropping
Systems) raames. Esialgu on plaanis valja selgitada Eestis kasvatatavate Euroopa
sortide hulgast parimate umbrohte tdrjuvate omadustega talirukki sordid.
Véimaluse korral soovitakse |abi viia tapsemad rukki allelopaatia uuringud
ning pilootkatsed rukki kasutamiseks teenuskultuurina mahekasvatuses. Edasi
jatkuksid katsed juba tootjate p&ldudel rukki kasutamisel nii talvise vahekul-
tuurina kui ka suvise allakulvatava teenuskultuurina kartuli- ja maisikasvatuses.

Jareldused ja soovitused

Julgustame pdllumajandustootjaid METKi rukki katsetes osalema, kuid ka
ise katsetama rukki kui teenuskultuuriga, eriti mahekasvatuses. Rukist vdib
kasutada talvise vahekultuurina ja multSina, kuid proovida v&ib ka allakulvatava
teenuskultuurina.
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Sissejuhatus

Agrookoloogilised umbrohutérje praktikad on kestliku pdllumajanduse
lahutamatu osa, aidates vahendada soltuvust sunteetilistest herbitsiididest
ning toetades mulla tervise ja elurikkuse sailimist. Nende praktikate rakenda-
mine sdltub mitmetest teguritest, sealhulgas sobiva tehnika olemasolust ja
alternatiivsete meetodite tundmisest. Mahepdllumajanduses, kus keemiliste
taimekaitsevahendite kasutamine on keelatud, on mehaaniline umbrohutorije,
sh teravilja kasvuaegne destamine, Uks olulisemaid umbrohtude kontrolli all
hoidmise vdtteid. Aestamine mitte ainult ei vdhenda umbrohtude survet, vaid
aitab parandada mulla dhustatust, veesisaldust ja labilaskvust, mis omakorda
soodustab kultuurtaimede kasvu (Beikufner jt., 2024). Lisaks on aestamine osa
laiemast agrookoloogilisest lahenemisest, kus umbrohtude taieliku havitamise
asemel keskendutakse nende populatsioonide kontrolli all hoidmisele. Vahene
umbrohtumus pdllul aitab sailitada agrodkoststeemi tasakaalu, parandades
tolmeldajate toitumistingimusi ja pakkudes elupaiku erinevatele kasuritele ja
mulla mikroorganismidele (Luik, 2012; Bretagnolle ja Gaba, 2015).

Kasvuperioodil teostatav teravilja destamine véimaldab sekkuda just siis,
kui umbrohud on kasvu alles alustanud ja tdrjele kdige paremini alluvad.
Uuringud on naidanud, et aestamine on kdige tdhusam umbrohtude idulehe
faasis, mil havib 60-70% taimedest. Kui umbrohud on jéudnud 2-4 parislehe
faasi, vaheneb torje efektiivsus 30-50%-ni ning 6-8 parislehe faasis on desta-
mise mdju juba minimaalne (Lauringson ja Talgre, 2005; Rasmussen jt., 2009).
Seetdttu on destamise dige ajastamine otsustava tahtsusega, et saavutada
maksimaalne torje efekt ilma kultuuri kahjustamata. Ka destamisele vastupida-
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vamate umbrohtude puhul tasub seda t66votet kasutada, sest see vahendab
seemnesaagi voimet ja on Uhtlasi investeering jargnevate aastate umbrohutdr-
jesse.

Et destamisele vastupidavamaid liike tdhusamalt kontrolli all hoida, tuleks
mehaaniliste votete kdrval rakendada ka teisi meetmeid, mis suurendavad
konkurentsisurvet umbrohtudele.

Uheks vatteks on teraviljade kiilvitiheduse suurendamine. Katse suvinisuga
naitas, et kulvisenormi poole vdrra suurendamine vahendas oluliselt umbroh-
tumust ja suurendas nisu biomassi (Wu jt., 2021). Choudhary jt. (2025) uurin-
gust selgus, et riisi kulvisenormi suurendamine 100 seemnelt 200 seemnele
m~2 vahendas umbrohu biomassi séltuvalt liigist 40-72%.

Kaesolevas uuringus keskenduti erinevate agrookoloogiliste umbrohutdrje
votete (kasvuaegne aestamine ja kulvitiheduse suurendamine) efektiivsusele
minimeeritud mullaharimise tingimustes, tootmissuunas, mis on kasvav trend
mahetootjate seas. Kuigi minimeeritud mullaharimine aitab vahendada mulla-
harimise intensiivsust ja sailitada mulla elurikkust, muudab see umbrohutérje
eriti aktuaalseks, sest pindmise harimise korral vdivad umbrohud kergemini
levima hakata.

Materjal ja metoodika

Uuring viidi labi Eesti Maaulikooli R6hu katsejaamas aastatel 2024 ja 2025.
Katse eesmark oli hinnata agrookoloogiliste umbrohutdrje votete téhusust
kaera (sort 'Symphony’) umbrohtumuse vahendamisel. Agrodkoloogilisi torje-
votteid vorreldi herbitsiidi kasutatud kontrollvariantidega. Umbrohutorje
variandid olid jargmised: 1) tavaparane kdnd + herbitsiid; 2) minimeeritud
mullaharimine + herbitsiid; 3) minimeeritud mullaharimine + destamine nadal
parast kulvi; 4) minimeeritud mullaharimine + destamine kaera kolme lehe
faasis; 5) minimeeritud mullaharimine + destamine nadal parast kilvi + 10%
suurem kulvisenorm; 6) minimeeritud mullaharimine + destamine kaera kolme
lehe faasis + 10% suurem kulvisenorm.

KUnnivariandis kunti ja kultiveeriti katseala enne kaera kulvi, minimeeritud
harimisega variandis kasutati kahvelfreesi. Kaera eelviljaks oli m&lemal aastal
teravili. Vili kilvati mai alguses, sdltuvalt variandist normiga 500 ja 550 seemet
m-2. Aestamine viidi |abi kas nadal parast kulvi, vahetult enne kaera tarkamist
vOi kaera kolme lehe faasis. Kontrollvariandis kasutati juuni alguses herbitsiidi
MCPA normiga 2 | ha'. Enne proovide kogumist hinnati umbrohtude katvust
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(%). Umbrohud koguti 0,25 m? suuruse raamiga juuli esimeses pooles. Maarati
umbrohtude liigiline koosseis, arvukus ja biomass kuivainena (KA) m?kohta.
2024. aasta kaera kasvuperioodi iseloomustasid vahelduvad pduape-
rioodid ja intensiivsed sajud, 2025. aasta oli jahe ja vihmane.
Katseandmed t66deldi statistiliselt dispersioonanalttsi meetodil 95% usal-
duspiiri juures, kasutades andmetootiusprogrammi Statistica 13. Joonistel on
tulemused esitatud keskmisena koos standardveaga.

Tulemused ja arutelu

Kaer on umbrohtude suhtes tugeva konkurentsivdimega teravili. Seda
kinnitasid ka antud katse tulemused. 2024. aastal jai umbrohtude biomass
vahemikku 1,0-6,1 g KA m? ja arvukus 7-24 taime m? (joonis 1 ja 2). Aestamise
efektiivsus oli vorreldav herbitsiidiga pritsimisega, mis naitab, et keemiline torje
ei andnud lisatulemust. Ka kulvisenormi suurendamine ei mdjutanud sellel
aastal umbrohtumust. Tarkamiseelselt destatud variantides oli umbrohtude
biomass mdnevdrra suurem, mis voib olla seotud mulla niiskuse ja idanevate
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Joonis 1. Umbrohtude biomass kuivainena 2024. ja 2025. aastal. Erinevad tahed
joonisel tahistavad variantide vahelisi erinevusi ja vearibad tahistavad
standardviga.

1 - tavaparane kund + herbitsiid, 2 - minimeeritud mullaharimine (MH)
+ herbitsiid, 3 - MH + destamine nadal parast kulvi, 4 - MH + destamine
kaera kolme lehe faasis, 5 - MH + destamine nadal parast kulvi + 10%
suurem kulvisenorm, 6 - MH + destamine kaera kolme lehe faasis + 10%
suurem kulvisenorm.
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Joonis 2. Umbrohtude arvukus (tk m2) 2024. ja 2025. aastal. Erinevad tahed
joonisel tahistavad variantide vahelisi erinevusi ja vearibad tahistavad
standardviga.

1 - tavaparane kind + herbitsiid, 2 - minimeeritud mullaharimine (MH)
+ herbitsiid, 3 - MH + destamine nadal parast kulvi, 4 - MH + destamine
kaera kolme lehe faasis, 5 - MH + destamine nadal parast kulvi + 10%
suurem kulvisenorm, 6 - MH + destamine kaera kolme lehe faasis + 10%
suurem kulvisenorm.

liikide eriparaga. Lauringson ja Talgre (2005) on soovitanud suviteraviljadel
just tarkamiseelset destamist, sest siis on teravilja idud veel kaetud mullaga
ja umbrohtude areng on joudnud nende havitamiseks soodsale tasemele.
Umbrohtude katvus oli siiski kdigis variantides 0%, mis naitab, et umbrohud
olid vaga vaikesed ja jaid alarindesse ning kaera saagile mdju ei avaldanud.
Liikidest esines sel aastal kdige rohkem pdldkannikest, konnatatart ja valget
hanemaltsa. lImselt idanesid valge hanemaltsa seemned teistest hiljem, sest
seda esines ainult variantides, kus destamine tehti nadal parast kulvi. Kulviti-
hedus mdjutas umbrohtumust ainult variandis 5, kus destamine tehti teravilja
tarkamise eelselt. Poolas Iabiviidud katsed kanepiga naitasid, et suurem taimiku
tihedus vahendas oluliselt umbrohu populatsiooni (Ambroziak jt., 2023).

2025. aasta ilmastikutingimused olid umbrohtude kasvuks ja arenguks
vaga soodsad, mistdttu umbrohtumus oli oluliselt suurem kui eelnenud aastal.
Umbrohtude biomass jai vahemikku 14,7-53,7 g KA m2 ja arvukus oli sdltuval
variandist 38-142 taime m. Kui v8rrelda erinevaid umbrohutdrje v&tteid mini-
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meeritud harimise tingimustes, siis selgus, et veidi madalamaks jai nii umbroh-
tude biomass kui ka arvukus variandis 6, kus kaer kulvati suurema normiga ja
destati kolme lehe faasis. Samas jai keemiline umbrohutdrje vaheefektiivseks
(joonis 1 ja 2). 2025. aasta margades tingimustes osutus umbrohutdrje seisu-
kohalt otstarbekaks kiindmine. Kui teistes variantides oli kdige arvukamateks
umbrohtudeks orashein ja tahkjas kukehirss, siis kiinnivariandis orasheina ei
esinenud. Kukehirss jai kdikides variantides alarindesse ja teraviljale konku-
rentsi ei pakkunud. Lisaks orasheinale oli kdigis minimeeritud harimisega
variantides mitmeaastastest umbrohtudest esindatud harilik puju ja p&ld-pii-
mohakas. 2025. a tulemused naitasid, et mitmeaastaste umbrohtude kontrol-
limiseks on vajalik kiindmine, sest minimeeritud harimise tingimustes ainult
destamisest ei piisa (Melander jt., 2012).

Jdreldused ja soovitused tootjatele

Kaera kasvatamisel ei ole tootjatel vaja kasutada herbitsiide, vaid umbrohtu
saab edukalt kontrolli all hoida agrodkoloogilisi vdtteid kasutades. Aestamine
on tdhus ja keskkonnasaastlik viis umbrohtude kontrollimiseks ka minimee-
ritud mullaharimise tingimustes. Oluline on jalgida umbrohtude liigilist koos-
seisu ja kohandada térjemeetmeid vastavalt nende arengule. Arvestada tuleb
sellega, et mitmeaastaste umbrohtude vastu ei ole destamine efektiivne. Samuti
naitasid katsed, et kulvisenormi suurendamine on tulemuslik vérreldes Uksnes
destamisega vaid juhul, kui aestamine toimub kaera kolme lehe faasis.
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Uuring on valminud Euroopa Liidu teadus- ja innovatsiooniprogrammi
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Sugisese mullaharimise téhususest
umbrohu torjel teraviljarohkes
mahekailvikorras kaera naitel

The effectiveness of autumn tillage in weed control in an organic
cereal-rich crop rotation using an example of spring oat

Karli Sepp, Jaan Kanger
Maaelu Teadmuskeskus, karli.sepp@metk.agri.ee

Marksdnad: pindmine harimine, tiukoorimine koos kiinniga, vegetatiivselt levivad
umbrohud, lUhiealised umbrohud, saagikus

Sissejuhatus

Mahetaimekasvatuses on uheks keerukamaks valjakutseks umbrohtu-
muse vahendamine tasemeni, kus nad kultuuride saagikust oluliselt ei parsiks.
Kui kialvikorras loobutakse mitmeaastase niidetava pdldheina viljelemisest ja
kasvatatakse rohkelt ndrgema konkurentsivbimega teravilju, vdib see Kkiiresti
viia mitmete tulikate umbrohtude domineerimiseni. Sel juhul vdib mullahari-
misviisil olla suur mdju umbrohtumusele.

Maaelu Teadmuskeskuse uuringu alusel kasutas kusitlusele vastanud Eesti
mahetootjatest 94% oma Uheaastaste pdllukultuuride p&ldudel kinnipdhist
ja 29% pindmist mullaharimist (Keskkonnateadlikkuse e-kUsitlus pdllumajandus-
tootjatele, 2017. ja 2021. aasta vdrdlus). Sama tootja vdis sealjuures kasutada oma
ettevottes mdélemat mullaharimisviisi. Kui palju kinnipdhine mullaharimine oli
kombineeritud tlukoorimisega ja kas mullaharimisviisi valikut vdis mdjutada
umbrohtumuse suurenemine v8i vahenemine, kusitlusest ei selgunud.

Seda, kas sobiva mullaharimise ja viljavaheldusega on vdimalik umbrohtu-
must teraviljarohkes mahekulvikorras kontrolli all hoida ja saagikust suuren-
dada, selgitatakse kaesolevas artiklis kulvikordade agrotehnoloogilises katses
kaera naitel.

Materjal ja metoodika

Katseala paikneb Maaelu Teadmuskeskuse (METK) Kuusiku katsekeskuses.
Maa- ja ruumiameti mullastiku kaardi jargi asub katseala rahkmullal (K, Kr) ja
leostunud mullal (Ko, Korg). Mulla huumuskihi 18imiseks on WRB (2006) jargi
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keskmine liivsavi (Is,). Uuringuga alustati 2020. aastal. Kdik katsevariandid on
neljas korduses. Katselapi suurus on 50 m?% Kuna katsealal oli eelnevalt teos-
tatud pikaajalist kulvikorrakatset, pritsiti kogu ala 2019. a sugisel umbrohtu-
muse Uhtlustamiseks glifosaadiga ja kiinti novembri alguses.

Artiklis kasitletakse kaera umbrohtumust Uhe katses oleva kulvikorra vilja-
vahelduse (teravilja-vahekultuuri) naitel. Viljavaheldus on selles kulvikorras
jargmine: pdldhernes - talinisu/vahekultuurid - suvinisu/vahekultuurid - kaer.
Katsealal asuvad kulvikorravaljad Uksteise lahedal kdrvuti. Igal valjal kasvab
korraga uks vastava kulvikorra kultuuridest, mis ringlevad aastate jooksul
valjade vahel.

Teravilja-vahekultuuri kilvikord moodustab Uhe osa kogu katsealal olevast
kolmest kulvikorra viljavaheldusest. Need kulvikorrad on rajatud pdllumajan-
duse keskkonnatoetuste KSM meetme ja maheviljeluse viljavahelduse nduete
mojude uurimiseks ning hindamiseks. Uurimistlesannete eriparast lahtuvalt
ei ole kulvikordade viljavaheldus ideaalilahedane, vaid pigem planeeriti need
vastama KSM ja mahetaimekasvatuse miinimumnduetele.

Artiklis kasitletava teravilja-vahekultuuri kulvikorra katsefaktoriteks on
kaera pOllul stgisene mullaharimisviis (pindmine mullaharimine ja tuukoori-
mine koos kunniga) ning viljelusviis (vdaetamata maheviljelus, vaetatud mahe-
viljelus).

Tuukoorimist ja pindmist harimist tehti katses pdohiliselt rullrandaaliga.
Vahem kasutati hanijalgkultivaatorit. Harimisstigavus oli vahemikus 5-10 cm.
Kunti 20-21 cm suUgavuselt. Teravilja-vahekultuuri kulvikorras tehti vahekul-
tuuride kulvamise tdttu tali- ja suvinisu jarel sugisel vaid Uks tuUkoorimine
vBi pindmine harimine vahetult peale teravilja koristamist. Vahekultuuridena
kasvatativalge sinepi (20%) ja dlirdika (80%) segu, Uhel aastal ka keerispea, tatra
ning kesaredise segu. Pool pdlluosast koos vahekultuuridega kinti novembri
alguses. Pindmiselt haritud pdlluosal jaid vahekultuurid maad katma kevadeni.
Kaerale jargneva pdldherne koristamise jarel tehti pdllul kaks tutkoorimist ja
kogu pdld kunti novembri alguses. Harimiste vahe oli ligikaudu neli nadalat.
Talinisu kulvi eelselt kogu pdld randaaliti, vajadusel kultiveeriti ja seejarel kunti.

Pooltel maheviljeluse katselappidel anti kaerale 2021. a alates kevadel otse
mulda orgaanilist mahevaetist Monterra Bio 10-7-1 vdi 9-7-1. Nende vaetistega
anti N keskmiselt 60, P 19, K5 kg ha™.

Umbrohuproovid korjati katseaastatel vahemikus 26. juunist=10. juulini
50x50 cm raami abil. Iga katsevariandi kohta v&eti neli kordust. Umbrohtude
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maapealsed osad sorteeriti liikide vdi perekondade kaupa, loendati ja kaaluti
toormass. Toormassist voeti proovid, mis kuivatati ja maarati kuivainesisaldus.
Umbrohtude liigid v6i perekonnad jaotati vegetatiivselt levivasse ja peamiselt
seemnetega paljunevate, lUhiealiste umbrohtude rihma ning arvutati nende
keskmine kuivmass hektari kohta.

Terasaak koristati arvestuslappidelt 4-korduses katsekombainiga, kuiva-
tati, puhastati katsesorteeriga ning kaaluti. Terade niiskus maarati iga katselapi
proovi kohta METK laboris ja selle alusel arvutati terasaak hektari kohta 14%
niiskuse juures.

Tulemused ja arutelu

Katse eelselt pritsiti kogu ala 2019. a sugisel umbrohtumuse thtlustami-
seks glufosaadiga ning kunti. See oli metoodiliselt vajalik katsealal Uhtlase algse
umbrohufooni tekitamiseks, et selgitada umbrohtumuse muutusi mullahari-
misviiside ja kulvikordade vahel ning seda ei saa soovitada mahepdllumajan-
duse Ulemineku eelseks kasutamiseks tootjate pdldudel. Pritsimise mojul vege-
tatiivselt levivaid umbrohte (VLU) 2020. a, kui jatkati maheviljelusega, kaera
pdllul sisuliselt polnudki (joonis 1). Pallul levisid siiski IUhiealised (seemnetega
paljunevad) umbrohud (LEU), mille maapealne mass polnud siiski kuigi suur
ega mojutanud kaera saagikust.

2020. a sugisel hariti pool pdllust pindmiselt ja teisel poolel tehti tutkoori-
mist koos kunniga. Harimisviiside vahel ilmnesid juba jargneval, 2021. a marga-
tavad vahed kaera umbrohtumuses. Pindmiselt haritud pdllul suurenes VLU
maapealne kuivmass. Domineerisid vegetatiivselt hasti levivad pd&ldohakas
(Cirsium arvense) ja pdld-piimohakas (Sonchus arvensis). Suurima kuivmassiga
oli pdldohakas. Samal pdlluosal, kus oli eelmisel aastal tehtud nii titukoorimist
kui kindi, jai VLU mass minimaalseks.

2022. a suurenes ohakate mass pindmisel harimisel jarsult ning VLU
maapealne kuivmass oli mitu korda suurem kui eelneval aastal. Sealjuures oli
mahevaetise Monterra Bioga vaetamisel VLU mass peaaegu kaks korda suurem
kui mittevaetamisel. Sellest aastast hakkas pollul levima ka harilik orashein
(Elymus repens). VLU kiiret levikut soodustas arvatavasti seegi, et 2021. a sugi-
sest alates hariti sama p&ldu pindmiselt juba teist aastat jarjest.

2023. ajai nii VLU kui ka LEU mass pindmisel harimisel oluliselt vaiksemaks
kui 2022. a. Selle Uheks pdhjuseks vois olla mai 1. dekaadist juuni 3. dekaa-
dini kestnud pduaperiood, kus sadas erakordselt vahe (kokku 15,4 mm). See
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Joonis 1. Vegetatiivselt levivate (VLU) ja lUhiealiste umbrohtude (LEU) maapealne
kuivmass ning kaera terasaak erineval sugisesel mullaharimisel ning
vaetamisel aastate Idikes.

omakorda takistas oluliselt nii umbrohtude kasvu kui vahendas kaera arengut
ja terasaaki. VLU kasv juuli kuu jooksul kull jatkus, kuid see ei m&jutanud kaera
saaki oluliselt, kuna loomisfaasi labis kaer siiski pouaperioodil. Umbrohtumus
mdjutabki saagikust enim just teraviljade tarkamisest loomiseni. Nende hilisem
areng ja massi suurenemine raskendab siiski koristustingimusi, suurendab
puhastuskulusid ning vdib terade kvaliteeti halvendada.

2024. a suurenes VLU kuivmass pindmisel harimisel p&hiliselt ohakate
tdttu mitu korda. Suurem oli ka LEU kuivmass. Pindmisel harimisel hakkas sellel
aastal pdllul Uksikute taimedena levima harilik vailill (Taraxacum officinale coll.).
Kuusiku varasemas ristikurohkes kulvikorrakatses levis vailill maheviljeluses
pdllule samuti just pindmise harimise korral ja mitte kinnipdhisel harimisel
(Sepp jt., 2009). Kuigi voilill levib pohiliselt seemnetega, omab ta mullaharimise
kaigus juurte tukeldamisel ja nende liigutamisel teatavat vegetatiivse paljune-
mise vBimet (Karmin ja Lepajde, 1991).

Pindmisel harimisel vdis umbrohtumust tegelikult soodustada vahekultuu-
ride kasvatamine kaera eel tali- ja suvinisu koristamise jarel. Nimelt jai vahekul-
tuuride kasv mullast seotavate toiteelementide puudusel ja osal katseaastatest
ka kuiva sugise tottu maheviljeluses suhteliselt kiduraks. Seetéttu ei pakkunud
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vahekultuurid taiendavat survet umbrohtude allasurumiseks. Nende kasvata-
mise tottu ei saanud pdldu sugisel korduvalt koorida ja umbrohud said sugisel
vBimaluse areneda. Sellele osutas asjaolu, et teravilja-vahekultuuride kulvi-
korras oli kaera VLU ja LEU umbrohtude kuivmass suurem kui teistes (teravil-
ja-ristiku ja teravilja-mono) kulvikordades (Sepp jt., 2025).

Seda, kas mahevaetiste andmine ka VLU ja LEU kuivmassi suurendab, ei
dnnestunud kasutatud uurimismetoodikaga kindlalt valja selgitada. Tulemused
varieerusid aastati ning erinevused ei olnud reeglina statistiliselt usutavad.

TUU koorimisel koos kunniga jai VLU kuivmass kdigil vordlusaastatel vaike-
seks. Kaera terasaak oli alates 2022. a oluliselt suurem kui suure umbrohtu-
musega pindmise mullaharimise korral. Kuusikul tehtud varasemas ristiku-
rohke mahekulvikorra katses jai p&ld-piimohaka ja pdldohaka levik teraviljades
samuti vaikeseks vaid tuu koorimise ja kinni koosm®gjul (Sepp jt., 2009).

Pindmine mullaharimine soodustab VLU mullasiseste (vdi -valiste) vege-
tatiivosade tukeldamisega nende levikut. Sellisele VLU levimisele aitab kaasa
ka see, kui pdldu ainult kiintakse. Kui kasutada kombineeritult pindmist hari-
mist (tUU koorimist) ja sigavamat kindi, kurnatakse umbrohud aga korduva ja
erinevas sugavuses harimisega valja ning jargneva aasta kultuuris nad nii suurt
probleemi enam ei tekita. Maheviljeluses levinud umbrohtude destamisega ei
saa vegetatiivselt levivaid umbrohte havitada ja seetdttu tulebki neid térjuda
just sugisese kombineeritud mullaharimisega.

LEU kuivmass oli mahevaetist saanud variandis sarnaselt pindmisele hari-
misele 2022. ja 2024. a. margatavalt suurem kui vaetamata variandis. See ei
majutanud siiski oluliselt kaera saagikust. Uldiselt oli nende mass VLU kuiv-
massist isegi suurem, mis naitab kombineeritud mullaharimine tdhusust VLU
allasurumisel. Maheviljeluses saab LEU umbrohte teataval maaral havitada
digeaegse kevadise destamisega, kuid seda antud katses ei uuritud. Viimastel
aastatel on kulvikorras rohkem levima hakanud tuulekaer (Avena fatua). Tuule-
kaer on vBimeline tarkama kogu vegetatsiooniperioodi jooksul, mis teeb tema
tdrjumise keeruliseks. Nii targanud kui suuremaks kasvanud tuulekaera ei saa
aga umbrohtude destamisega havitada.

Katseperioodi jooksul ilmnes samuti tendents, et tilu koorimine koos
kinniga suurendas vaetise kasutamise efektiivsust terasaagi kujunemisele.

2021.-2024. a keskmisena oli pindmisel harimisel kaera VLU maapealne
kuivmass vaetamata maheuviljeluses ligikaudu kaheksa ja vaetatud mahe-
viljeluses 14 korda suurem kui tuu koorimisel koos kinniga (joonis 2). Kaera
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Joonis 2. Vegetatiivselt levivate umbrohtude (VLU) ja lUhiealiste umbrohtude
(LEU) maapealne kuivmass ning kaera terasaak erineval sugisesel
mullaharimisel ja vaetamisel maheviljeluses 2021.-2024. aastal
keskmiselt. Erinevad tahed joonisel nditavad statistiliselt usutavaid
erinevusi (ANOVA, p<0,05, Ficheri test) VLU ja LEU kuivmasside ning
terasaakide vahel.

terasaak suurenes tuld koorimisel koos kunniga pindmise mullaharimisega
vOrreldes vaetamata alal 35% (580 kg ha™) ja vaetatud alal 42% (976 kg ha™).

Mdningal maaral vdis saagikust suurendada tuu koorimise ja kuinni koos-
mdjul kiirenev orgaanilise aine mineraliseerumine mullas, mille tdttu vabaneb
taimedele kattesaadavasse vormi rohkem toitaineid. Pindmisel harimisel mulda
nii palju ei harita ja mineraliseerumine on aeglasem.

Kokkuvéte ja jareldused

Kaer umbrohtus teraviljarohkes mahekulvikorras pindmisel harimisel
tugevalt vegetatiivselt levivate umbrohtudega, millest pdhilise osa moodus-
tasid pbéldohakas (Cirsium arvense) ja p&ld-piimohakas (Sonchus arvensis). Suur
umbrohtumus vahendas aga markimisvaarselt kaera terasaaki. Tu koorimisel
koos kunniga jai vegetatiivselt levivate umbrohtude maapealne mass vaikeseks
ja kaera terasaak suurenes ning mahevaetise Monterra Bio tdhusus kasvas.
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Kidura kasvu tdttu polnud sugisel teraviljade koristusjargselt kulvatavad
vahekultuurid umbrohtude suhtes konkurentsivoimelised ja pigem soodus-
tasid umbrohtude arengut.

Uurimistulemustele tuginedes vdib vdita, et kui kasutada teraviljarohkete
kulvikordade pdéldudel teraviljade koristusjargselt iga-aastasel kombineeritud
sugisest mullaharimist (tuu koorimine koos kiinniga) on v8imalik vegetatiivselt
levivad umbrohud maheviljeluses alla suruda ja suuremat terasaaki saada.
Jarjestikune pindmine harimine soodustab vegetatiivselt levivate umbrohtude
kiiret levikut,vahendab markimisvaarselt terasaaki ega sobi seetdttu mahevil-
jelusse.

Edasise uurimisega oleks vaja selgitada, kas jarjestikuse slgisese pindmise
mullaharimise asendamisel vahelduva mullaharimisega (Uhel aastal pindmine,
teisel aastal tiu koorimine koos kinniga) on vdimalik teraviljarohkes kulvi-
korras umbrohtumust paremini kontrollida.

Ténuavaldused

Uuring on rahastatud PKT toetuste hindamise UPT tehnilise abi vahendi-
test. Taname Rut Kaevalit, Livi Roomat, Marje Sarekannot, Maila Eranurme, Rita
Nuiamaed, Sandra Poomi, Siret Saankulli, Helen Vesikut, Maris Kruuset, Piia-
Liisa Randmaed, Andres Kaljumetsa, Allar Parti, Riho Veskimaed, Mait Teiver-
lauli, Mihkel Kosobenkot, Viktor Lepikut, Merilin Hindperet, Merili Toomi, Jelena
Arivat ja Madis Hauslerit, kes on aidanud katsetoid labi viia.
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Eesti mesilaste kogutud 6ietoimude
varv radgib korjemaa kvaliteedist

The colour of pollen collected by Estonian honey bees reflects the
quality of the foraging area
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Eesti Maaulikool, P6llumajandus- ja keskkonnainstituut, reet.karise@emu.ee

Marksdnad: meemesilaste kogutud dietolm, varv, korjeressurss

Sissejuhatus

Meemesilased on vaartuslikud nii tolmeldajatena kui mee tootjatena. Mesi-
nikule on oluline, et korjeala pakuks piisavalt nektarit hea meesaagi tagami-
seks. Pdllumehele on tahtis, et mesinikud ja mesilased tunneksid huvi nende
kultuurtaimede vastu. Eesti piirkonnad erinevad taimestiku, Gitsemisaja ja
pdllurikkuse poolest, mistdttu mesinikul on sageli keeruline hinnata, kas
korjeala toetab mesilaspere arengut piisavalt.

Arvestades meemesilaste suurte perede toiduvajadust, eelistavad nad
korjeks massiliselt ditsvaid alasid, nagu kultuurtaimede p6llud. Uhesuguste
ja tihedalt paiknevate dite eelistamine suurendab korjeedukust (Xie jt., 2019).
Kuigi meemesilane on toidueelistustes paindlik, on olemas nii sobivamaid kui
vahem sobivaid taimeliike (Brodschneider ja Crailsheim, 2010; Vaudo jt., 2015).
Massilise ditsemise korral vBivad aga ka vahem sobilikud taimeliigid kompen-
seerida Uksikute kdrgemakvaliteediliste taimede otsimise vaeva (Pamminger
jt., 2019). Lisaks tuleb arvestada, et mesilased vajavad nii nektarit kui dietolmu,
millest Uhe kvaliteet vBib olla kdrge, teise oma madal (Tepedino ja Parker,
1982). Kui nektari kogumist on mesinikul vbimatu otseselt jalgida, siis dietolmu
kogumist saab iga mesinik oma silmaga naha. Mesilasi vaadeldes torkab silma,
et nende korjejalgadel asuvad tolmutombud on kord Uhte varvi kord teist varvi.
See on mesinikes tekitanud huvi teada saada, kas dietolmutombu varvi jargi
oleks vdimalik hinnata, milliselt taimelt see parineb.

Oietolmu vérvus varieerub kdikvdimalikes toonides. Tuultolmlejate taimede
dietolm on hele-kollane, putuktolmlejate oma vérvilisem. Oietolmule annavad
varvi erinevad pigmendid, mille kujunemist mdjutab taimede geneetiline taust,
mulla omadused aga ka elukeskkond ise (Koski jt., 2020). Pigmendid kaitsevad
Oietolmutera nii paikesekiirguse, temperatuuri kui ka okslUdatiivse stressi
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eest (Lunau, 2000). Naiteks vajab kuumemas ja kuivemas kasvukohas Gietolm
rohkem kaitset kui jahedamas (Jorgensen ja Andersson, 2005), mistdttu on
selliste kasvukohtade dietolm tugevamalt varvunud. Samuti kasutavad taimed
diekrooni ja dietolmu varvikontrasti, et muuta &ietolm tolmeldajatele paremini
nahtavaks (Xiong jt., 2019).

Oietolmu madramine varvi jargi on vdimalik, mistdttu mesinikele kasuta-
miseks on paljudes piirkondades koostatud &ietolmu varvikaarte. Nende kasu-
tamisel tuleb silmas pidada mitmeid aspekte: 1) varvile ei ole alati antud liigi
nime, mdnikord ka taimeperekonna vdi koguni sugukonna nime, mis tuleneb
asjaolust, et antud grupi Gietolmuterad on Uhesuguse valimusega ning pole
seetdttu liigini maaratavad; 2) iga liigi dietolm varieerub keskkonnatingimustest
tulenevalt rohkemal voi vahemal maaral; 3) inimeste silmad on erineva tund-
likkusega, valgustingimused, kus neid vaadeldakse on erinevad ning vordlus-
fotode tegemise tingimusedki muutlikud (Hornby jt., 2022). Nende aspektide
tdttu tuleb dietolmu botaanilise paritolu maaramisse varvi jargi suhtuda teatud
ettevaatlikkusega. Mdned uurimused on ndidanud, et meemesilaste kogutud
dietolmutompudest on vaid pooled Uhelt taimeliigilt parit tolmuga (Brodsch-
neider jt.,, 2021). Tolmutompude varviline mitmekesisus peegeldab korjetai-
mede rohkust (Brodschneider jt., 2021) ning varvide esinemise proportsioonid
vihjavad, kas korjealas esineb domineerivaid taimi, mis tagaksid piisava korje-
varu (BontSutSnaja jt., 2021). Arvestades dietolmu piirkondlikku varieeruvust,
ei ole vBimalik Uks-Uheselt Gle kanda teistes riikides koostatud &ietolmu varvi-
maarajaid ning seetdttu ei saa neid ka kasutada.

Kaesoleva uuringu eesmargiks on: a) valja selgitada Eesti mesilaste kogu-
tava dietolmu taimeliigiline paritolu ja selle seostamine dietolmutompude varvi-
dega; b) milline on dietolmutaimede liigirikkus ja selle varieeruvus Eesti piires.

Materjal ja metoodika
Proovide kogumine
Proove koguti kokku 10 mesilagrupist Eesti erinevatest piirkondadest -
Lduna-, Ladne- ja Kesk-Eestist. Oietolmu koguti seitse korda suve jooksul iga
kahe nadala jarel (mais, juunis ja juulis kaks korda, augustis Uks kord) kuiva
ilmaga Gihe p&eva jooksul ja hoiti sigavkilmas kuni EMU laborisse saatmiseni.
Oietolmuproovid kuivatati 40 °C juures liikuva 8huga kuivatis. Igast proovist
eraldati 15 g materjali, mis sorteeriti varvi jargi ja kaaluti, et maarata varvirth-
made osakaal. Edasiseks anallusiks valiti igast proovist kolm varvi. Kolme varvi
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valiku aluseid oli kaks: 1) enim esinenud varvid Uhes proovis 2) varv, mida esines
rohkem kui kuues proovis Uhe kogumiskorra proovidest (vdimaldas uurida
uksikute varvide varieeruvust Eesti erinevates piirkondades).

Valitud varvirthmadest valiti kolm eri tonaalsusega &ietolmutompu, mille
digitaalse varvi maaramiseks kasutati Uhtseid valgustingimusi v@imaldavat
skannerit Overhead Scanner OS 15000 ja mille tehniline varvikood (RGB-kood)
maarati programmi Pollenyzer abil (Borlinghaus jt., 2023). RGB kood moodustub
kolme pdhivarvi abil R - red (punane), B - blue (sinine) ja G - green (roheline),
mille osakaalude varieeruvus defineerib konkreetse varvi.

Taimeliigimaaramiseks lahustati dietolmutombud atsetuleerimise meetodil
(Erdtman, 1960). Oietolmuterade botaaniline kuuluvus maérati valgusmikros-
koobi ja maaraja abil (Beug, 2004) kdrgeima vbimaliku taksonoomilise tase-
meni, st liigi, perekonna vdi sugukonnani.

Oietolmutompude virvide mitmekesisuse hindamiseks arvutati kaks
naitajat. Esiteks &ietolmu vdrvide rikkus ehk varvide arv - loeti kokku erinevad
varvid. Teiseks dieto/mu vérvide (htluse indeks - erinevat varvi 6ietolmutombud
kaaluti ning arvutati nende osakaal kogu dietolmu kogumist. Saadud osakaalu
pdhjal arvutati Sietolmu varvide Uhtlust kasutades Simpsoni Uhtluse indeks,
kus vaartus 1 naitab, et varvide osakaalud on jagunenud Uhtlaselt ning vaartus
0 tahistab tUhe varvi domineerimist (Simpson, 1949).

Tulemused ja arutelu

Uuringu kaigus maarati dietolmu 69 proovist varve k&ikvéimalikes varvi-
toonidest mustast valgeni. Kdige enam esines kollakaid, oranzikaid ja rohekaid
toone. Arvestades, et ristdielisi ja roosdielisi taimi on raske liigini madarata, oli
nendes gruppides kdige enam varvivariatsioone. Aga varieeruvad olid ka paju-
lilled (milleks Eestis on enamasti pddrakanep) ja harilik tatar, mille varvi variat-
sioonid ei tulenenud geograafilisest piirkonnast.

Minimaalselt leiti kolm ja maksimaalselt 18 varvi Gietolmu Uhe proovi
kohta. Maikuu esimeses pooles olid kogutud dietolmuproovid pigem vaiksema
varvide arvuga (keskmiselt seitse varvi proovi kohta), mai teisest poolest kuni
juuli 1Bpuni keskmiselt 12 varvi. Kui Laane-Eestis oli varvide rikkus ajas pusiv,
siis Kesk- ja Loéuna-Eestis oli mai esimesel poolel varve vahem. Eriti paistis silma
Lduna-Eesti, kus varvide rikkus vegetatsiooni perioodi edenedes kasvas, samas
kui Ladne-Eestis see pigem kahanes (Joonis 1A).
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Joonis 1. Meemesilaste kogutud dietolmutompude varvide rikkus (A) ja jaotumise
Uhtlus (Simpsoni indeks) (B) Eesti erinevates piirkondades.
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Kogutud dietolmu proovides domineeris enamasti kolm varvi, mdnikord ka
viis. Teisi varve esines vaid vahesel maaral. Mdnevdrra uhtlasema varvijaotu-
sega proovid saadi maikuus (Joonis 1B). Samas olid juuni esimese poole proovid
kdige ebauhtlasema varvijaotusega, seda eriti Kesk- ja Lduna-Eesti piirkonnas.
Statistiliselt oluline seos oli Sietolmu varvide Uhtluse ja rikkuse vahel (r=0,53;
p<0,001), st mida Uhtlasemalt mesilased erinevate liikide &ietolmusid korjasid,
seda vahem liike nad kulastasid. Kui dietolmuproovis on vahem erinevaid liike
ja need esinevad vordsetes proportsioonides, nditab see meemesilastele sobi-
likku korjeala (BontSutSnaja jt., 2021) ning neil pole tarvidust vahem arvukaid
uksikult paiknevaid 8isi otsida. Kui kogutud &ietolm on vaga liigi- ehk varvi-
rikas, nditab see, et mesilased peavad piisava korjemahu leidmiseks kulastama
enamvahem kdiki kattesaadavaid taimeliike, mis suurendab korjele kuluvat
aega (Van Nest ja Moore, 2012).

Uuringu kdigus maarati kokku 42 erinevat dietolmutaksonit. Sagedamini
esinesid ristdielised (14,8%), pajulill (7,7%), voilill (7,0%), harilik tatar (6,7%) ja
pihlaka tudp, kuhu kuuluvad viljapuud (6,7%). 1-5% esindatusega olid valge
ristiku taUp, angervaks, hiireherne tiup (pdlduba), harilik rukkilill, sarikdielised,
aasristiku tuup, ohakas, harilik keerispea, harilik hobukastan, marana tuup,
tulikalised, pajud, ida-kitsehernes, p&ldkannike, puju, kanarbik, tdpsustamata
roosdielised, arujumika tuutp, harilik ussikeel ja kummeli ttup. Alla 1% esinesid
veel soojumika tuup, nelgilised, harilik kukesaba, mesikas, harilik tirnpuu,
verev kontpuu, kuslapuu, lutsern, kuldvits, hundihamba ttup, pdldjumikas,
[6ikheinalised, harilik kadakas, kukemagun ja kdrrelised.

Jdreldused ja soovitused tootjatele

Mitmete taimede Gietolmu tunneb varvi jargi kergesti ara. Viimaste kohta
on koostatud mesilaste peamiste korjetaimede, korje aega ja Sietolmutombu
varvi kasitlev taskuabiline (Vali jt., 2025), mille abil saab mesinik hinnata, kas
tema mesilastel on piisavat korjeressurssi labi kogu hooaja. Samas tuleb meeles
pidada, et varvi jargi taimeliigi maaramisel véib tekkida vigu. Kui mesinikul on
vaja tapselt teada Gietolmu vdi mee paritolu, tuleb selleks ikkagi p6érduda
vastavat teenust pakkuvate laborite poole.
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Sissejuhatus

Pdllumajanduse intensiivistamine ja sellega kaasnev maakasutuse muutus
on oluliselt vdhendanud elurikkust (Ramankutty jt., 2008; Jaureguberry jt.,
2022). See mdjutab mitmeid 6kosusteemide toimimiseks vajalikke funktsioone,
sealhulgas tolmeldamist. Tolmeldajate arvukuse ja liigirikkuse vahenemise
oluliseks pdhjuseks on toidupuudus. Intensiivselt majandatavates pdllumaas-
tikes pole tolmeldajatele piisavalt toidutaimi (Potts jt., 2010; Dupont jt., 2011;
Goulson jt., 2015). Kui tolmeldajaid on vahe, kannatab putuktolmlevate p&liu-
kultuuride saagikus (Garibaldi jt., 2009; Jing jt., 2021).

Pdllumajandusmaastikes pusimajaamiseks vajavad tolmeldajad sobi-
vaid pesitsus- ja toitumispaiku, mida intensiivselt majandatud pdldudel sageli
napib. Probleemi leevendamiseks tuleks mitmekesistada p&llumajandusmaas-
tiku elupaiku, pakkudes tolmeldajatele ressursse, parandades “tolmeldamis-
teenuste” kattesaadavust (Potts jt., 2016; Garibaldi jt., 2021). P&llumajandus-
maastikku voib mitmekesistada pélludarsete niidu- voi puisturibade rajamise,
looduslike maastikuelementide sailitamise ning ditsevate pdllukultuuride
kasvatamisega.

Uks levinumaid tolmeldajate toetamise viise on ditsevate kultuurtaimede
kasvatamine. Sellistel p&ldudel kohtab sageli liblikdielisi taimi, nt ristikuid ja
ube, mis pakuvad rikkalikku toitu paljudele tolmeldajatele. Lisaks parandavad
need taimed &hulammastikku sidudes mullaviljakust ning on kasutatavad
loomasdoda voi inimtoidu toorainena.
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Mdned biterohked pdllukultuurid, nt punane ristik, kujutavad olulist toidual-
likat kimalastele, kes on parasvodtmes tahtsateks tolmeldajateks. Kimalased
on liikuvad ja tolmeldavad efektiivselt erinevaid taimeliike (Goulson, 2010).
Punane ristik on kimalastele eriti sobiv, kuna ta ditseb kaua, died on nektari-
ja dietolmurikkad ning kergesti ligipadsetavad (Free, 1965). Ristik on kimalas-
tele kasulik ka selleparast, et ditseb suve teises pooles, mil muud toiduallikad
on juba otsakorral (Timberlake jt., 2019; 2020; Bishop jt., 2024). Kasu on seal-
juures mdélemapoolne, kuna punane ristik vajab tdhusaks seemnetootmiseks
tolmeldamist. Kui enamik kimalasi tuleb pdldudele umbritsevatest looduslikest
vOi poollooduslikest elupaikadest, vdib kehva seemnesaagi pdhjuseks saada
tolmeldamise ebathtlane jaotus pdllul (Hanley jt., 2011; Montero-Castafio jt.,
2016; Woodcock jt., 2016), seda eriti juhul, kui pdllu keskosad jaavad kimalaste
korjeraadiusest valja (Brosi jt., 2008).

Teadmisi kimalaste korjekaitumise kohta ristikupdldudel napib. Eriti vahe
on teada, kuidas see sdltub pdllu suurusest ja umbritsevast maastikust. Et
mdista paremini tolmeldamisteenuste ruumilist jaotust pd&llumajandusmaas-
tikes, on vaja rohkem andmeid kimalaste korjekditumise mustrite kohta erine-
vates maastiku- ja maakasutusoludes (Senapathi jt., 2017).

Kdesoleva uuringu eesmadrk oli seda teadmiste linka tdita, hinnates
kimalaste korjekaitumise mustreid punase ristiku pdldudel. Selleks viidi labi
kimalaste loendused 27 &itseval ristikup&llul, mis paiknesid erinevates pdllu-
majandusmaastikes ule Eesti. Punane ristik on meil laialdaselt kasutatav mitme-
aastane rohumaakultuur, mida kasvatatakse nii s66daks kui seemnetoodangu
saamiseks, ning mis kuulub sageli pdllukulvikorda rapsi ja teraviljade vahel.
Uuringus analUusiti kimalaste arvukuse ja liigirikkuse muutust pdllu servast
keskpaiga suunas kulgeval gradiendil, vottes lisaks arvesse pdldude suurust
ja Umbritseva maastiku koosseisu. Samuti uuriti erinevate kimalaseliikide
korjekaitumise mustrid sellel gradiendil. T66hupotees oli jargmine: ,Kimalaste
arvukus ja liigirikkus vahenevad pdllu keskosa suunas, mis vdib viia ebapiisava
tolmeldamiseni pdllu keskosas, seda eriti suurematel pdldudel.” Artiklis kasit-
letakse samuti véimalikke mehhanisme, mis vdivad selgitada taheldatud korje-
kaitumise mustreid. P6hjalikum Ulevaade uuringust ilmus ajakirjas Landscape
Ecology (Sdber, 2025).
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Joonis 1. a) Uuritud 27 punase ristiku pdllu asukohad Eestis. b) Naide
ristikupdllust viie transektiga, kus loendati kimalasi (transekti pikkus 50
m). Kaardil on kujutatud ka p&ldu timbritsev maastik. c) Ortofoto samast
podllust (Eesti Maa-amet, 2020).

Materjal ja metoodika

Valitéod viidi [abi 27 punase ristiku (Trifolium pratense) péllul, mis paiknesid
erinevates pdllumajandusmaastikes Ule Eesti (joonis 1 a). Pdldude pindala
varieerus vahemikus 4,2 kuni 58,2 hektarit (keskmiselt 19,4 ha). Pollud valiti
Eesti P6llumajanduse Registrite ja Informatsiooni Ameti (PRIA) GIS-andmebaasi
alusel, tagades vahemalt 1,5 km kauguse teistest putuktolmlevatest kultuu-
ridest. Uuritud pdldudest 24 pdllul kasvatati ristikut loomaséddaks ja kolmel
pdllul seemnete tootmiseks (pdllumeestelt parit suuline info).

Kimalasiloendatiigal pdllul tks kord punase ristiku ditsemise kdrgajal, juulis
2021. a. Enamikul pdldudest oli ristik kilvatud kas Uks vdi kaks aastat varem.
Uuringu fookuses olid ainult pariskimalased, kuna kagukimalased on ristiku-
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pdldudel haruldased (Bommarco jt., 2012). Igale pdllule paigutati paralleelselt
pdlluservaga 2-7 transekti pikkusega 50 m, mis paiknesid pdllu servast kesk-
paiga suunas 50-meetriste vahedega (joonis 1 b ja c). Esimene transekt paiknes
2 m kaugusel pdllu servast, viimane pdllu keskel. Igal transektil loendati kima-
lasi 10 minuti jooksul, vajadusel peatati taimer kimalaste ptiddmiseks ja maara-
miseks. Loendused viidi Iabi niitmata pdldudel, p&llumeeste loal. Kaitsealuste
liikide puugiks andis loa Keskkonnaamet.

Iga transekti Umbruses hinnati maastikuelementide (rohumaade, metsade,
ristiku- ja muude pdldude) osakaalu viies erinevas raadiuses: 100 m, 250 m,
500 m, 1000 m ja 2000 m. Samuti maarati erinevate maakattetliUpide servade
tihedus, mis peegeldab maastiku heterogeensust.

Kimalaste liikide arvu (st liigirikkuse) ja arvukuse mustreid p&ldude sees
analuusiti kahes etapis. Esmalt koostati iga p&llu kohta eraldi Poisson'i regres-
sioonimudel, kus séltuvateks muutujateks olid liigirikkus ja arvukus ning séltu-
matuks muutujaks transekti kaugus pdllu servast. Seejarel hinnati transekti
asukoha keskmist moju kdigi pdldude I8ikes meta-analtutiliste meetoditega,
kasutades iga pollu mudelist saadud parameetreid ja standardvigu. Lisaks
uuriti transekti asukoha ma&ju sdltuvust pdllu suurusest vdi maastiku omadus-
test. Selleks kasutati meta-analtutilisi mudeleid, kus moderaatoriteks olid pdllu
pindala ja erinevad maastiku tunnused. Samal viisil analtdsiti tksikute kimala-
seliikide arvukuse mustreid pdldude sees nende liikide puhul, kelle kohta oli
selleks piisavalt andmeid. Analtdsid viidi labi statistikatarkvara R versioonis
4.3.3 (R Core Team, 2024), kasutades paketi ,metafor” versiooni 4.6.0 (Viecht-
bauer, 2010).

Tulemused ja arutelu

Uuringus loendati Uhtekokku 854 kimalast, kes esindasid 20 Eesti paris-
kimalase liiki 21-st. Kimalaste liigirikkus ei muutunud pdllu servast keskpaiga
suunas ning seda ei mdjutanud ei pdllu suurus ega imbritseva maastiku struk-
tuur (joonis 3 a). Kimalaste Uldarvukus pdllu keskosa suunas mdnevdrra isegi
suurenes, aga vastav tendents jai napilt alla statistilise olulisuse lavendi (joonis
3 b). See naitab, et kimalaste korjel kaimine ei ole piiratud vaid pdllu servadega,
vaid liigutakse ka keset pdldu.

Liigipdhised analuusid naitasid, et pdldkimalase (B. pascuorum) arvukus
vahenes pdllu keskosa suunas (joonis 3 c), mis viitab sellele, et nad tulevad
pdllule looduslikest elupaikadest. Ehkki liiginimi viitab seosele pdldudega,
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Kimalaseliik

Bombus lucorum
Bombus pascuorum
Bombus terrestris
Bombus hortorum
Bombus soroeensis
Bombus lapidarius
Bombus subterraneus
Bombus cryptarum
Bombus ruderarius
Bombus sylvarum
Bombus confusus
Bombus schrencki
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Bombus semenoviellus
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Joonis 2. Isendite arvud liikide kaupa 27 uuritud punase ristiku pdliul.

on pdldkimalane teadaolevalt seotud pigem metsade ja rohumaadega ning
pesitseb sageli maapinnal (Rasmont jt., 2021). Seevastu maakimalase (B.
lucorum) ja karukimalase (B. terrestris) arvukus p&llu keskosa suunas oluliselt ei
muutunud. Mdlemad liigid on seotud avamaastikega ja pesitsevad maa sees,
tehes pesa naiteks nariliste urgudesse. Arvestades, et need liigid on punase
ristiku peamised tolmeldajad (Hederstrom jt., 2021), on nende isendite Uhtlane
jaotus pdllul seemnesaagi tagamiseks oluline. Ulejdanud liikide arvukus oli liigi-
pdhiste analtuside tegemiseks liiga madal.

76



a)

Kimalaste liigirikkus

Kimalaste arvukus

6 -
5 -
26
2
4 17
‘26 ‘27 8
3 -
2 -
0 50 100 150 200 250 300
Kaugus polluservast (m)
201
15
10 7 .
8
o o
.26 .27
5 -
0 S0 100 150 200 250 300

Kaugus pdlluservast (m)

77




c)
3.0
®:
3
2 25+
-
e
m
1]
E 18
£ 201
E
: ®:
® 6
I.5—
1.0 * &
T T T T T
50 100 150 200

Kaugus pdlluservast (m)

Joonis 3. Gradiendid uuritud ristikupdldudel servast keskosa suunas:
a) liigirikkuse gradient, b) kdigi kimalaseliikide arvukuse gradient,
¢) példkimalase (B. pascuorum) arvukuse gradient. Kimalasi loendati
50 m pikkustel transektidel, mis paiknesid paralleelselt pdlluservast
keskosa suunas uksteisest 50 m kaugusel. Punktid ja vurrud tahistavad
vastava muutuja keskvaartusi ja standardvigu; punkti suurus ning selle
kdrval olev arv nditavad, mitmelt pdllult vastavad andmed parinevad.
Viimaselt graafikult puuduvad need pdllud, kus p&ldkimalast ei kohatud.

Uuringu tulemused erinevad mitmest varasemast todst, kus on taheldatud
kimalaste arvukuse ja liigirikkuse vahenemist pdllu keskosa suunas (Morandin
& Kremen, 2013; Woodcock jt., 2016; RundIéf jt., 2018). Uheks véimalikuks
pdhjuseks on asjaolu, et uuritud pdllud olid mddduka suurusega (keskmiselt
~19 ha), mis ei Uleta kimalaste tuupilist lennuraadiust. Sarnaseid tulemusi on
varem taheldatud just vaiksematel ristikupdldudel (Wermuth & Dupont, 2010).

Lisaks p&llu suurusele vdib kimalaste korjekditumise mustreid mdjutada
Umbritsev maastik. Uuritud pdldude Umber oli suhteliselt palju looduslikke ja
poollooduslikke elupaiku (keskmiselt 51% Umbritsevast maastikust). Sellistes
tingimustes on looduslikku toiduressurssi kimalastele rohkem, mistdttu pdldu-
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dele toituma ja korjele lendab vdhem kimalasi ja serv-keskosa gradient isendite
arvus ei pruugi selgelt valja joonistuda. See on oluline tahelepanek, kuna paljud
varasemad uuringud on toimunud maastikes, kus looduslikke elupaiku on oluli-
selt vahem.

Kuigi uuring ei olnud suunatud pesitsuspaikade hindamisele, leiti uuritud
pdldudelt juhuslikult kaks kimalaste pesa ning veel Uks pesa ristikupdllult
valjaspool uurimisala. See viitab véimalusele, et punase ristiku péllud vdivad
pakkuda teatud kimalaseliikidele mitte ainult toitumis-, vaid ka pesitsuskohti.
Arvestades, et kimalased eelistavad pesitseda toiduallikate 1dheduses (Darvill
jt., 2004; Knight jt., 2005; Goulson, 2010), vdib ristikup&ldude roll olla seni arva-
tust suurem.

Samas on oluline markida, et punase ristiku kasvatamine on mitmel pool
Euroopas, sealhulgas Eestis, viimastel aastakimnetel margatavalt véahenenud
(Bommarco jt., 2012; Jing jt., 2021; Eesti P6llumajanduse Registrite ja Informat-
siooni Amet). Selle pdhjuseks on peamiselt péllumajanduse intensiivistamine ja
spetsialiseerumine, mis on mdjutanud ka teiste liblikdieliste kultuuride kasva-
tamist (Zander jt., 2016). Selline suundumus vdib negatiivselt mdjutada eriti
kimalaseliike, kes eelistavad toitumiseks just punast ristikut vdi teisi liblikdielisi
taimi (Scheper jt., 2014).

Oiterohked kultuurid pakuvad tolmeldajatele toitu siiski vaid lihiajaliselt.
Tolmeldajakoosluste pusimise oluliseks eelduseks pdllumajandusmaastikes
on ajas pusiv, mitmekesine ja looduslik taimestik (Backman & Tiainen, 2002;
Timberlake jt., 2019; Séber jt., 2020; Dicks jt., 2021; Milberg jt., 2024).

Jareldused

Punase ristiku pdldudelt leiti pea kdiki Eestis elavaid kimalaseliike, ndidates
punase ristiku olulisust kimalaste toidutaimena p&llumajandusmaastikes. Kima-
laste liigirikkus ja arvukus pollu servast pdllu keskosa suunas ei vahenenud.
Tulemus viitab sellele, et mddduka suurusega pdldudel vdivad “tolmeldamis-
teenused” olla suhteliselt Uhtlaselt jaotunud. Kull aga naitasid kolme arvukama
liigiga tehtud liigipdhiste analtUside tulemused, et samu korjekaitumise must-
reid ei saa ule kanda 6koloogiliste tunnuste poolest erinevatele liikidele. Erine-
vate elupaiga- ja pesitsuskoha eelistustega liigid erinevad t6endgoliselt ka oma
korjekaitumiselt. Kuna punase ristiku kasvatamine on vahenenud, on oluline
podrata tahelepanu selle kultuuri olulisele rollile tolmeldajate toetamisel ning
kaaluda ristiku kasvatamise laiendamist elurikkuse toetamiseks pdllumajan-
dusmaastikes.
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Sissejuhatus

Kogu Euroopas leidub huljatud pdllumajandusmaid (st pdllumaad, mida
enam ei harita ja ei kasutata toidutootmiseks), kuid eriti suureks probleemiks
on pd&llumaa tootmisest valja jatmine Vahemeremaades, kus on mdjutatud nii
maastike struktuur, toidujulgeolek kui ka kohalike kogukondade jatkusuut-
likkus. Euroopa Teadusuuringute Uhiskeskuse (JRC) aruanne toob vélja, et
aastatel 2015-2030 on ligikaudu 11% Euroopa Liidu p&llumajandusmaast suure
hdlgamise riskiga (Perpifia Castillo jt., 2018). Tegemist ei ole pelgalt maakasu-
tuse muutumisega, vaid stigavama sotsiaalmajandusliku tmberkujundamise ja
maapiirkondade vaesumisega. EIP-AGRI (EU CAP Network, 2023) fookusgrupp
tdi valja, et péllumajandustootmisest loobumine Euroopas juhtub harva jarsult
ja toimub pigem mitme teguri koosmajul, mille hulgas on p&llumajandustoot-
jate vananemine ja noorema pdlvkonna vahene huvi pdllumajanduse vastu, aga
ka toodete madal tulusus. EIP-AGRI t66ruhm réhutas, et pbllumajandusmaade
tootmisest valjajatmist tuleb vahendada ning nende taaselustamine sdltub
kohaliku kogukonna koostddst ja arengustrateegiatest. T66ruhm rdhutas, et
olulised on sihiparased toetusmeetmed, tugev ndustamisteenus ja taastamis-
protsessi lihtsam digusraamistik.

Horisont 2020 projekti ,Pdllumeeste Uhendused elurikkuse haldamiseks
agrookosusteemides” (FRAMEwork) Uheks eesmargiks oli uurida tootmisest
valjajaetud kulvikorras olnud pdldude entomofaunat ning selgitada valja kas
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ja kuidas huljatud p6&llud moéjutavad nendega piirnevate pdldude lulijalgsete
kooslusi. Mahajdetud p&llumaade roll pdllumajandusmaastikul on keeruline
ning tulemused ei ole alati Uhtsed. Uuringud nditavad, et mahajaetud pdllu-
maad voivad sivendada mdnede kahjurite tekitatavaid probleeme vdi vastu-
pidi, pakkuda elupaiku kasulikele organismidele, kes toetavad looduslikku
kahjuritdrjet ja tolmeldamist. Ungaris labiviidud uuringus leiti, et huljatud
pdllumaad véivad muutuda invasiivsete vdi kahjulike umbrohtude, nt pujule-
hise ambroosia (Ambrosia artemisiifolia) ja kuldvitsa (Solidago spp.) kasvukohta-
deks ning mdjutada nendega piirnevaid majandatavaid alasid (Valko jt., 2016).
Samas naitavad Hispaanias ja Portugalis labiviidud teadustood, et hdljatud olii-
visalud on liigirikkamad ja neis leidub rohkem olulisi kahjurite looduslikke vaen-
lasi nagu amblikke ja parasitoide (De Paz jt., 2025). Need tulemused viitavad,
et mahajdetud pbéllumaad vdivad panustada elurikkuse sailitamisse, toetades
loodusliku kahjuritdrje hive kattesaadavust péllumajandusmaastikul. Maas-
tiku tasandil tehtud uuringutes on leitud, et maakasutuse struktuur mojutab
oluliselt kahjurite arvukuse dinaamikat. Austraalias asustavad kahjurid varem
pdlde, mis asetsevad lihtsa struktuuriga maastikel, kus on vahem poolloodus-
likke ja mahajaetud alasid, samuti on nende arvukus seal k6rgem, mis vahendab
oluliselt saaki (Gagic jt., 2018). Uuringute tulemused naitavad, et mahajdetud
pdllud majutavad pdllumajandusmaastike. Uhelt poolt véivad need suuren-
dada riske (nt umbrohtude levikut ja laiendada invasiivsete liikide elupaiku),
teisalt toetada pd&llumajanduslikku tootmist [abi suurenenud hivede kattesaa-
davuse (nt elupaikade pakkumise kasuritele).

Mahajaetud pdllumaade metsastumise m&ju on uuritud Jaapanis, kus leiti,
et nendel maadel oli lindude arvukus ja liigirikkus suurem vdrreldes looduslike
margaladega, haritavate pdldude, karjamaade vai riisip6ldudega (Kitazawa jt.,
2021). Queiroz jt. (2014) naitasid oma ulevaateartiklis, et Euroopas on pollu-
majandusmaa pindala vahenenud enam kui teistel mandritel. Kui p&llu- ja
rohumaadel elavate liikide osakaal on sealjuures jaanud samale tasemele vdi
suurenenud, siis metsades elavate liikide osakaal on vdrreldes teiste mand-
ritega madalam (Newbold jt., 2015). Euroopas labiviidud uuringud naitavad
sagedamini maa hulgamise negatiivset mdju kui teistel kontinentidel tehtud
teadustood. Liigirikka pdllumajandusmaastiku kadumine véib ohustada kdrge
loodusvaartusega (High Nature Value) elupaiku, mistéttu on oluline hinnata
selliste alade m&ju 6koloogilisele tasakaalule (Lomba jt., 2020).
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Eestis ei ole mahajdetud pdllumaade probleemi eriti palju uuritud.
Mdningad labiviidud uuringud on kasitlenud p&llumaa hidlgamise mdju mulla
omadustele v6i maa potentsiaali biokUtuse tootmiseks (Astover jt., 2006), kuid
mdju bioloogilisele mitmekesisusele on jadnud téhelepanuta. Seevastu hiljatud
rohumaad ja nende mdju bioloogilisele mitmekesisusele on palvinud rohkem
tahelepanu (Prangel jt., 2023). SUstemaatiline tlevaade mahajdetud pdllumaa
ressursside, struktuuri ja asukohtade kohta avaldati Eesti Arengufondi poolt
2014. aastal, mis on viimane Ulevaatlik raport antud teema kohta (Vohu, 2014).
Aastatel 1990-2018 vahenes Eestis p&llumaa pindala 69 000 hektari vorra,
peamine vahenemine toimus enne 2004. aastat, millele jargnes jarkjarguline
taas kasutusse vdtmine. Pdllumajandusmaa kasutuse muutused olid valdavalt
seotud pdllumaa kasutusotstarbe muutumisega rohumaaks ning vastupidi,
kuid 7-25% muutusest oli tingitud pdllumaa muutusest mdneks teiseks maaka-
sutustlubiks, nditeks elamumaaks (Viira jt., 2023). Eesti inimarengu aruanne
2019/2020. a tdi valja, et sellised maakasutuse muutused toimuvad endiselt
aktiivselt: 12,2% uutest elamupiirkondadest paikneb pdllumajandusmaadel,
eriti maakonnakeskuste imbruses (Oja, 2020).

Kuigi Eestis on enamike pdllumajandusettevotete kasutuses olev pdlluma-
jandusmaa pindala kuni 20 hektarit, on keskmine pindala ettevétte kohta siiski
Euroopa Liidu Uks suurimaid (91 ha) peegeldades maa koondumist suuremate
tootjate katte (Rasva ja Jurgenson, 2022; ERR, 2024). Pdllumajandusettevétte
suurus voib oluliselt m&jutada p&llumajanduse jatkusuutlikkust ning avaldada
negatiivset mdju keskkonnale ja elurikkusele (Ren jt., 2019). Samuti mdjutab
maa koondumine suurinvestorite katte negatiivselt maapiirkondade arengut
(Rasva ja Jurgenson, 2022). Maakasutuse muutused ja p&llumaade koondumine
mdojutavad oluliselt péllumajanduse jatkusuutlikust, samamoodi ka maahulga-
mine. Naiteks on leitud, et raskesti ligipdasetavate v6i majandatavate pollu-
maade pindala suurenemine on Uks peamiseid ohutegureid kogu Euroopas,
mis mojutab pdllumaade hilgamist (Pawlewicz ja Pawlewicz, 2023). Kuigi vdib
tunduda, et haritavate maade hulgamine vdib omada negatiivset m&ju pdllu-
majandusele, on selle m&ju elurikkusele suures osas ebaselge ja vajab taien-
davat uurimist, sest need alad vdivad pakkuda vaartuslikku véimalust looduse
taastamiseks (Fayet jt., 2022).
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Juhtumiuuringute tulemused

Projekti kaigus viidi labi kolm juhtumiuuringut: Eestis kulvikorras olevatel
pdldudel, Itaalias oliivi terrassistandustes ja Austrias Alpi rohumaadel. Uurin-
gute eesmargiks oli selgitada tootmisest valjajaetud alade mdju elurikkusele ja
looduse hlvedele. Juhtumiuuringute p&hjalikum Ulevaade on leitav Vilumets jt.
(2025) koostatud raportis. Uuringus leiti, et Alpi rohumaadel mdjutab majanda-
misviis oluliselt putukate liigirikkust ja nende koosluste struktuuri. Ekstensiivselt
majandatud rohumaadel esines vorreldes hiljatud aladega oluliselt rohkem
lutikaid (Heteroptera) ja sirelasi (Syrphidae), samas kui huljatud rohumaad
pakkusid elupaiku mitmetele haruldastele liikidele. Seega ei kujuta hooldamata
rohumaad Alpides ohtu putukate mitmekesisusele, vaid v6ivad hoopis seda
suurendada, lisades taiendavaid elupaiku. Selleks et paremini sailitada putu-
kate koosluste tasakaal piirkonnas on oluline sdilitada ekstensiivne rohumaa
viljelemine ning votta kasutusele liikide ja nende vajadusepdhised [ahenemised
(trait-based approach).

Eestis kulvikorras olevate pdldudega alal labiviidud uuring keskendus
mahajaetud pdldude mdjule erinevatele putukagruppidele. Uuringust selgus,
et mahajdetud pdllumaad, mis piirnesid kulvikorras oleva pélluga, véivad
toetada tolmeldajate ja ré6vtoiduliste putukate (jooksiklaste (Carabidae) ja |Uhi-
tiiblaste (Staphylinidae)) kooslusi, suurendades seelabi maastiku tasandil elurik-
kust, samas suurendamata kahjurputukate arvukust. Mahajdetud pdllumaade
mdju oli liikide kaupa erinev ning varieerus ajas. Lahtudes Uldisest soovitusest,
on oluline sailitada ja luua poollooduslikke alasid ning mitmekesiseid rohumaid
pdllumajandusmaastikus selleks, et tugevdada looduse huvede kattesaadavust,
sealhulgas looduslikku kahjuritdrjet ja tolmeldamist. Uuring réhutab vajadust
pikaajaliste uuringute jarele, et moista paremini véimalikku mdju elurikkusele.

Kolmas juhtumiuuring keskendus Itaalia oliivisaludele ja hulgamisest tule-
nevale loodusliku kahjuritdrje hlive muutusele, eelkdige oliivikarbse (Bactrocera
oleae) populatsiooni vahendamisele. Tulemused naitasid, et huljatud oliivisalud
ei ole karbse looduslike vaenlaste (nt parasitoidide) elupaikadeks sobivad ning
seetdttu ei suurenda loodusliku kahjuritdrje have. Uuring leidis, et maha-
jaetud oliivisalud vdivad soodustada kahjuri populatsiooni suurenemist, sest
on ideaalsed alad kahjuri paljunemiseks. Loodusliku kahjuritdrjet oliivikarbse
vastu toetasid hoopis laheduses asunud metsad, r6hutades mitmekesise
maastiku olulisust oliivisalude Umbruses.
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Kdigi kolme juhtumiuuringu tulemused kinnitavad, et maa hulgamise
moju elurikkusele ja loodusehuvedele on tugevasti seotud nii piirkonnaga, kus
uuring labi viidi, seal kasvatatava kultuuriga kui ka uuritavate putukagruppi-
dega. Uhtset positiivset ega negatiivset mdju ei saa uuringu tulemustest l&htu-
valt valja tuua, sest oluline on mdista iga elupaiga eripara ja nendes toimivaid
okoloogilisi seoseid. Kokkuvdttes naitavad uuringud, et tasakaalu leidmine
pdllumajandusliku tootmise ja elurikkuse sailitamise vahel on vdtmetahtsu-
sega kdigis piirkondades. Piirkonnap&hised, liikide 6koloogilisi vajadusi arvesse
votvad lahendused ning ekstensiivsete ja poollooduslike elupaikade sailitamine
aitavad tagada, et pdllumajandusmaastikud jaavad 6koloogiliselt toimivateks ja
jatkusuutlikeks.

Jdreldused ja soovitused tootjatele

Eelnevalt kirjeldatud juhtumiuuringute p&hjal viidi labi fookusgruppide
arutelud, mille eesmark oli analtusida projektis FRAMEwork labiviidud tege-
vusi. Pdhjalik Ulevaade fookusgruppide aruteludest on leitav Moonen (2025)
raportist. Fookusgrupi arutelud t8id esile mitmeid omavahel seotud probleeme:
vaiketootjate majanduslik haavatavus, maapiirkondade sotsiaalse sidususe
ndrgenemine, pollumeeste alahindamine maastike hooldajatena ja raskused
jatkusuutlike vaartusahelate loomisel.

Aruteludest joonistusid valja Uhtsed soovitused nii riiklikele kui Euroopa
Liidu poliitikakujundajatele:

Tugevdada vaiketootjate majanduslikku elujbulisust, luues riiklikke toetusi
ligse pbllumajandusmaa koondumise valtimiseks.

Luua mehhanisme, mis tunnustavad ja tasustavad 6kosUsteemiteenuseid
ning nende sailitamist, tunnustades seejuures p&llumehi kui looduse ja kultuur-
maastike hooldajaid, mitte ainult toidutootjaid.

Tugevdada kohalikke vaartusahelaid ja toetada Uhistegevust ning ligipaasu
korge lisandvaartusega turgudele, eriti darealadel.

Kaitsta maapiirkondade kogukondi pdllumajanduspoliitika kaudu, mis
toetab sotsiaalset sidusust.

Mahajaetud pdllumaad vdivad mdjutada pdllumajandustootjatele olulisi
loodusehuvesid, seetdttu on vajalik rakendada kontekstipdhist elurikkuse
poliitikat, mis arvestab piirkondlike erinevustega maa hilgamise mdjude osas.
Lisaks on oluline teaduspdhise teabe integreerimine otsustusprotsessidesse,
et paremini mdista maa kasutuse muutuste 6koloogilisi tagajargi. Oluline on
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siduda poliitikakujundamisel elurikkuse kaitse ja pdllumajanduse elujbulisus,
kasitledes okosUsteemiteenuseid ressursina, mitte piiranguna ning véimal-
dades pdllumeestele toetusi nende panuse eest maastike hooldamisel. Oluline
on rakendada meetmeid, mis toetavad Euroopas jatkusuutliku tulevikku, mis ei
dodnesta elurikkust, kultuuriparandit ja maaelu pusimist.

Ténuavaldused
T66 valmis Euroopa Liidu teadus- ja innovatsiooniprogrammi Horizon 2020
toetuslepingu no. 822314 (FRAMEwork) toetusel.
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Sissejuhatus

Euroopa roheleppe (EK, 2019) eesmark on saavutada kliimaneutraalsus
aastaks 2050. Selleks on vaja vahendada susinikuheidet energeetikas, kaupade
tootmises ja kasutamises. Energeetika dekarboniseerimise strateegiline meede
on ulatuslik taastuvate energiaallikate arendamine ja energiatdhususe suuren-
damine (EL, 2021/1119; EK, 2022; EL, 2024/1735; Fir for 55 pakett). Tootmise ja
tarbimise suUsiniku jalajalge saab vahendada ressursside sdastliku kasutamise
ja jaatmetekke vahendamisega majanduses (COM, 2020), sealhulgas toidu, vee
ja toitainete kasutamises. Eesti kliimaeesmarkide saavutamine séltub energee-
tikasektori kdrval olulisel maaral ringbiomajandusest. Eestis on maakasutus,
maakasutuse muutus ja metsandus (nn LULUCEF-sektor) muutunud viimastel
aastatel susiniku sidujast selle emiteerijaks (Ringbiomajanduse teekaart, 2023).
Uheskoos pa&llumajandusega (EKUK) moodustavad need majandusharud ener-
geetika jarel teise suurima susinikuemissiooni allika. P8llumajandus ja LULUCF-
sektor, mis hdlmab ka toidutoomiseks kasutatavat maad, seisavad silmitsi valja-
kutsega tagada toidujulgeolek kasvava toidundudluse juures (EUCO 169/14) ja
Uhtlasi toidutootmine planeedi taluvuspiirides (Stockholm Resilience Centre),
vahendades selle kaigus tekkivaid kliimam®gjusid. Mahetootjate tegevus on
valja toodud kui teedrajav keskkonnasdbraliku, ringmajanduse pdhimotteid
rakendava ja loomade heaolu arvestava p&llumajanduse suunas (COM, 2021).
Siin artiklis keskendutakse ringbiomajanduslikele lahendustele. Nende lahen-
duste skaleerimine (suuremal skaalal rakendamine) esmases toidutootmises
aitaks kaasa nii Eesti kliima- ja ressursikasutuse eesmarkide saavutamisele kui
ka toetaks sektori ettevdtjate jatkusuutlikkust.
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Eestis on peamiseks pdllumajanduslikul bioressursil pdhinevaks toodan-
guks toit ja loomasdot. Eesti Teadusagentuuri labiviidud uuring (ADDVAL-
BIOEC, 2021) leidis, et Eesti biomajanduse lisandvaartuse tdstmiseks on vajalik
pdllumajanduses toodetud ressursse oluliselt rohkem vaarindada, kasutades
muuhulgas praegu vaarindamata jaake ja kaassaadusi. Eesti hiljutise toidu-
tarneahela toidukao ja toidujaatmete uuringu kohaselt tekib meil esmatoot-
mises 14% toidujaatmeid, millest 82% moodustab toidukadu (Piirsalu jt., 2021),
Euroopas aga hinnanguliselt 25% (Caldeira jt.,, 2019). Ringbiomajandusele
uleminek toob kaasa muutusi maakasutuses, vaartusahelates ja arimudelites
(ADDVAL-BIOEC, 2021), mis eeldab tehnoloogilisi ja organisatsioonilisi muuda-
tusi (Varnik jt., 2021) ning vdib olla takistatud, kui tootmisjadkide kasutamine
lahtub vaid jaatmete ringlussevotu loogikast. Kuna sektor on vdga haavatav
ning innovatsioonivdimekus selles madal (ADDVAL-BIOEC, 2021), on kiire kasu
saavutamiseks kasulik skaleerida lihtsaid, juba sektori sees rakendust leidnud
lahendusi, mis aitavad suurendada tootlikkust Iabi jadkide mahu vahendamise
ning tekkivate jaakide kdrgemal tasemel vaarindamise.

Sellest lahtudes uuriti, kas ja millises ulatuses kasutavad Eesti toidutoot-
mise ettevdtted tootmisjadke ressursina. Eesmark oli kaardistada praktilisi
naiteid, mis aitaks ilma ressursimahuka sekkumiseta jaake materjalina vaarin-
dada, valtida nende jaatmeks muutumist ja pakkuda lahendusi sektori kesk-
konna- ja kliimamadju vahendamiseks.

Materjal, mdisted ja metoodika

Biomajandus on ringmajanduse pdhimdtetest lahtuv taastuva biomassi
tootmine ja toiduks, sdddaks, biotoodeteks ning bioenergiaks muutmine
(METK). Artiklis kasutatakse biomajandusest radakimiseks madistet ringbioma-
jandus. Kasitletav toidu esmatootmine hdlmab kdiki tegevusi alates saagikoris-
tusest kuni toiduainete ladustamiseni enne nende to6tlemist vdi turustamist.
Jaatmeks muutumise eeldus seaduse (Jaatmeseadus, 2024) mdistes on asja ara
viskamine, kavatsus seda teha v&i kohustus seda teha.

Ringmajanduslike naidete kaardistamiseks kasutati CIRCLE projekti raames
tehtud meediaanaluusi (CIRCLE, 2022), mis kajastas Uhiskondlikku arusaama
ringmajandusest. Huvi pakkus ringmajanduslike aripraktikate kajastus - milli-
seid teemasid kasitleti, milliseid soovitusi anti ja teadmisi jagati peavoolumee-
dias ajavahemikul 2018 kuni 2022. Lisaks podrati tahelepanu puuduolevatele
vOi kdige vdahem mainimist leidnud ringmajanduse terminitele.
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MeediaanalUusi tegemiseks otsiti kolme suurima uudisteportaali - err.ee,
delfi.ee, postimees.ee - kajastustest marksénu ,ringmajandus” ja ,rohepdore”.
Valimi laiendamiseks kasutati Eesti Ringmajanduse Ettevotete Liidu 2019. a
meediallevaadet otsisdnadega:

Lringmajandus” - teemakohaste leidude tuvastamiseks;

.bio” - et leida viiteid biopdhistele teemadele;

,Sini” - et leida vdimalikke viiteid sinimajandusele, mis hélmab endas
esmase toidutootmise sektoreid nagu kalandus ja vesiviljelus.

AnalUusitav valim koostati otsingusdnu sisaldanud 20-st juhuslikult valitud
artiklist. MeediaanalUusis uuriti, kas sisu kirjeldab ringseid arimudeleid v&i toob
nende kohta naiteid (jah/ei) ning milline on seejuures jaatmekaitluse teema
osakaal (osakaal protsentides kdigist marksGnadega seotud kajastustest). Tule-
muste tapsustamiseks viidi CIRCLE projekti raames (CIRCLE, 2021-2024) labi
juhtumianallusid. Kaardistati 30 Eestis tegutsevat ringbiomajanduse ettevotet,
kes suunavad po&hitoodangust Ulejaavaid materjale ringlusse. Nende seast
valiti kolm kdige terviklikumat naidet, mille arimudel ning koosto6- ja juhtimis-
praktikad olid otseselt suunatud jaakide kasutamisele tootmise sisendmaterja-
lina. Iga juhtumi kohta viidi |abi poolstruktureeritud intervjuud, kus keskenduti
jadtmete ja kdrvalsaaduste tekkele ja kaitlemisele ettevdttes ning pdhitoote
tootmise jaakide vaarindamisele tulu teenimise vai kulude valtimise eesmargil
(Kenk ja Kerge jt., 2024).

Lahtuti eeldusest, et klimam&jude mddtmine on seotud ettevdtte taotlu-
sega vahendada kliimamadjusid ning vdib osutada sisulistele tegevustele, mida
selle tarbeks rakendatakse. Kuna kliimamdjude hindamine on osa ettevdttele
mdeldud keskkonnamdjude hindamise metoodikast (Moora jt., 2023), tehti
koostood Eesti Maaeluministeeriumi innoprojektiga ning lisati p&llumajandus-
sektori ettevOtetele saadetud ankeeti kisimus: “Kas teie ettevdttes on kavas
teha voi on juba tehtud kliimam&jude mddtmist (susiniku jalajalje hindamist)?”
ja vdimaluse anda vastusele taiendav selgitus. Kusimustik oli avatud ajavahe-
mikus 14.06.2022 kuni 31.12.2023. Selle ajaga laekus 34 vastust.

Tulemused

AnalUusi tulemusel leiti, et Eestis kasitletakse terminit ringmajandus
peamiselt seoses jaatmekaitlusega, jargnevad taastuvenergia ja ariinnovat-
sioon. Alakajastatud on ringsed arimudelid, jadtmete ja kdrvalsaaduste erista-
mine ning nBuanded kdrvalsaaduste vaarindamiseks. Domineerivad teemad
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olid taaskasutus (recycling), korduskasutus (reuse), taastuvus (renewability) ja
vahendamine (reduction). Ingliskeelsed terminid on siinkohal mainitud, et luua
seos inglis- ja eestikeelsete terminite vahel, tuua selgelt valja erinevus sénade
“taaskasutus” ja “korduskasutus” vahel. Meediakajastuste pinnalt ei ole seega
vBimalik kaardistada parimaid praktikaid ega soovitusi. Samuti ei selgu, kas
pdhjus vaheseks kajastuseks on ringbiomajanduse ndidete puudumine voi
terminoloogiliselt oskamatus selliseid naiteid esile tdsta.

Seda jareldust toetavad ka juhtumiuuringud, kus ariloogikate kirjeldamises
ei kasutanud intervjueeritavaid ringbiomajandusele viitavaid termineid. Kull aga
selgus, et ettevdtete motivatsioon ringsete ressursside kasutamisel on erinev.
Esines ettevdtteid, kus oli tugev kestlikkuse motiiv, kuid valdavalt kujutas ring-
majandus endas arivbimalust. Jaakide vaarindamist kasitleti kui praktilist ja
majanduslikult motiveeritud valikut. Keskenduti kisimusele, millist kasu vdiks
ressursiringlus pakkuda ettevdtte seisukohalt, selmet hinnata ka nende tege-
vuste keskkonna- ja kliimamaju.

Kaardistatud naited tootmisjaakide kasutamise kohta toorainena |16pptoo-
dete valmistamiseks, muugiks kolmandatele osapooltele sisendmaterjalina voi
energeetilise vaartuse eesmargil loovad pretsedente teistele oma sektori ette-
votetele. Vaarib uurimist, millistel rakendust leidnud praktikatel oleks skalee-
rimise potentsiaali ning vdimalust konkureerida importturuga. 2024. aastal oli

Extra-EU trade in recyclable raw materials, 2024

(million tonnes, by category)

Paperand cardboard _ Paper and cardboard

Mineral _ Mineral
|
Plastics - Plastics
Textiles . Textiles
Glass - Glass
Wood I Wood
|
Rubber L Rubber
0

Not specified Not spedified

30 20 10

10 20 30
M Bxports M Imports
Categories ranked based on export values. y

eurostat|

Joonis 1. Euroopa Liidu kaubavahetus taaskasutatavate toorainetega valjaspool
EL-i, 2024 (Eurostat, 2024a).
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suurim Euroopa Liidu impordiartikkel taaskasutatavate toorainete kategoorias
loomse- ja taimse pdritoluga jadtmed (Eurostat, 2024a; 2024b), mis viitab, et ELi
esmase toidutootmise sektoris leidub markimisvaarne seni kasutamata lisand-
vaartuse potentsiaal.

Intervjuudest selgus, et ettevotetel ei ole oma jaatmete ja kdrvalsaaduste
ule eraldi arvepidamissusteemi, kui seda seadus otseselt ei ndua (nt sdnniku
kohta). See tekitab praktikas mitmeid riske. Kui jaakide vaarindamine on pigem
juhuslik ning pole juhitud protsess, vdib tekkida ettevdtte tegevusel vastuolu
ametliku kasitluse ja jadatmearuandluse nBuetega.

Pdllumajandussektori ettevotete kusitlusest selgus, et kliimamdjusid on
modtnud vdi kavatseb seda teha enamik vastanuid. Samas ei selgu, kas ette-
vOtjad seostavad kliimamdju ressursikasutuse ja ringmajanduse praktikatega
- see vajaks edasist uurimist. Kuna 71% vastanud ettevotetest, kes méddavad
kliimamadju, kasutavad taastuvenergiat enda paikesepargist, siis v8ib eeldada,
et nendes ettevdtetes seostatakse kliimamdju vaid energiakasutusega. Voib
arvata, et teadlikkuse kasvatamine ringbiomajanduslike praktikate seosest klii-
mamadjuga vajaks taiendavat tahelepanu.

Ettevdttepdhise kliimamdju mddtmise puuduseks on ringsete lahenduste
rakendamisel vdimetus toodangu mahu kasvades hinnata konkreetse toote
kliimamdju muutumist. Ringbiomajanduse edenemisele aitaks kaasa, kui ette-
votted hakkaks mé&tma toote kliimamdju (nt heitmeid Uhe tootekilogrammi
kohta). Tootetasandi susinikujalajalje arvutamine oleks tapsem - see annaks
aimu ettevottetasandi kliimamdojust, kuna need andmed on ka toote susiniku-
jalajalje arvutuse sisendiks (OECD, 2025), ning tagaks parema Ulevaate, kuidas
muudatused tootmises mdjutavad konkreetse toote klimamadju ja tootmis-
protsessi ringbiomajanduslikke aspekte.

Jdreldused ja soovitused tootjatele

Ringbiomajanduse praktikad panustavad keskkonna- ja klimamdjude
vahendamisse 1abi saastlikuma maakasutuse, keemilise reostuse valtimise,
toodete parema kvaliteedi, toodete pikema eluea, jaatmetekke valtimise ja
bioenergia tootmise. Ettevotted, mis ei ole oma darimudelis seadnud selliseid
eesmarke, vBivad majanduslikel kaalutlustel olla siiski teinud otsuseid, mis
maonda neist taidavad. Kuna juhtimisotsuseid tehakse valdavalt valistest teguri-
test lahtudes, vdib jareldada, et isegi elementaarne sisemine juhtimisraamistik
jadkide kasitlemiseks ettevdttes voib anda kohese ja m&ddetava moju.
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Bioressursside ringse kasutuse maksimeerimiseks peaks tootjad seadma
eesmargid juhtimisotsuste tasandil. Labipaistev juhtimisstisteem vdib toimida
mehhanismina, mille kaudu ettevoétte juhid saavad informatsiooni ringmajan-
duse ariliste eeliste kohta. Bioressursside ringse kasutuse eesmarkide seadmine
eeldab teadmisi ringmajanduse p&himd&tetest. Oluline on et juhtimistasandil
oleks néudlus omada tapset Ulevaadet tootmises kasutatavast biomassist ning
taotlus seda vaarindada. Ettevotjate toetamine selliste juhtimisststeemide
juurutamiseks saaks kasvatada lisandvaartust.

Naditeks on toidutootmises oluline selgelt eristada jaatmeid ja kdrvalsaa-
dusi, et tootmisprotsessis tehtavad muudatused minimeeriks jdatmeteket ning
vBimaldaks kdrvalsaadusi ja jaatmeid kasutada ressursina. Selle eristuse tege-
mise tagajarjel saaks valtida regulatiivseid piiranguid, mis kaasnevad materja-
lide liigitamisega jaatmeteks. Jaatmestaatus vahendab bioressursi kasutusvoi-
malusi (ringlussevdttu, osapooltevahelisi tehinguid ja innovatsiooni) sdltumata
selle kvaliteedist. Regulatsioon loob selgust ja valistusi ainult mdnele materja-
livoole, nt teatud tuUpi biomassi v8i kdrvalsaaduste kasutamiseks energiatoot-
mises (WFD).

Esmases toidutootmises tekib palju jadke, mille maaratlemine jaatmena
vOi kdrvalsaadusena ei ole juriidiliselt korrektne ega maistlik. Siinkohal esineb
vajadus esmases toidutootmises kasitleda prioriteedina igasugust jaaki toot-
mise sisendina ehk ressursina ja mitte jaatmete ringlussevétuna. Tana polluma-
jandusliku bioressursi vaarindamist ja toostuslikuks kasutamiseks nt keemia-,
farmaatsia-, tekstiili- ja muude toodete tootmiseks olulises mahus ei toimu.

Ténuavaldused

Taname CIRCLE projekti meeskonda, projekti rahastusallikaks oli Balti
teaduskoostooprogramm (Euroopa Majanduspiirkonna (EMP) toetused),
projekti nr EEZ/BPP/VIAA/2021/9 ja projekti nimi ,Koostdd edendamine biores-
sursside jatkusuutlikuks ja ringmajandavaks kasutamiseks pdllumajanduses,
metsanduses ja vesiviljeluses (CIRCLE)".

Taname Maaeluministeeriumi ja Innovatsiooniprogrammis (projektis
»Kuidas teha nii, et aastaks 2035 oleks toidutootmine Eestis kliimaneutraalne?")
osalenud kliimaneutraalse toidutootmise tiimi.
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