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Loodusteaduste dpetajad, keskkonnahariduse
spetsialistid, loodusgiidid, retkejuhid,
dppeprogrammide juhendajad.

Koolituse I&@binud on tundma éppinud
Eesti pollumajandusmaastike elurikkust
ja selle muutumist seoses majanduse
globaliseerumise ja kliima muutumisega;
on omandanud mitmesugused
pdllumajandusmaastike dkoslsteemi uurimisel
ja dpetamisel kasutatavad meetodid;
oskavad vadartustada maaviljeluse
kestliku arengu pdhimdtete rakendamist ja
mahetoodete kvaliteeti.

Koolitusel kasitleti loengute, seminaride ja
praktiliste vaatluste ning katsete toel jargmisi
teemasid:

Kasvatatavate pdllukultuuride kasutamine (toit,
sh mesindus, biomass jne). Vaetiste, pestitsiidide
ja herbitsiidide kestlik kasutamine.

Mulla olulisus pdllumajanduses. Muldade
tutbid. Mulla omaduste hindamine
kasvukohattubi jargi. Mullaproovi vétmine.
Mullaelustik. Mulla flusikalised ja keemilised
omadused.

Véetiste ja taimekaitsevahendite vaara
kasutamise mdju keskkonnale ja inimese
tervisele.

Toidu raiskamise keskkonnamaoju.

Péllumajandustoodetes sisalduvad ohtlikud
uhendid.

Mahepdllumajanduse eripdrad.
Mahepdllumajanduses viljeldavad pdllukultuurid.
Mahetoodete kdttesaadavus ja nende kvaliteet.



Eestis on pdllumajandusmaana registrisse
kantud 950 000 hektarit maad, see on

ligi kolmandik kogu Eesti pindalast. Enim
kasvatatakse teravilja (nisu, rukist, otra), kuid

voimalik oleks kasvatada ka uudseid kultuure.

Tanapdeva intensiivne pdllumajandus on
kaasa toonud haritavate pdéllumuldade
kvaliteedi halvenemise. Péllumuldades

on v&henenud orgaanilise aine sisaldus
ning kahanenud on mullaelustiku -
mikroorganismide, vihmausside jms — hulk.

Kasvatatavate pollukultuuride mitmekesisus on
vaga vahene. Peamised taimed on teraviljad
ja raps (rtps), seega kuulub enamik kultuure
kahte sugukonda — korreliste ja ristdieliste
sugukonda. Péllumajandusmaastik viks olla
tunduvalt mitmekesisem, kasvatama peaks
palju enamaid kultuurtaimi, see parandaks
uldisi mulla- ja keskkonnaomadusi.

kaheteranisu, pundnisu, seesam, mais, hirss,
mohaar, tSumiis, pdlduba, ladts, sojauba,
aeduba, must kbdmen, valge sinep, &lirdigas,
Slituder, suvirlps, suviraps, dlimagun, p&evalill,
6likanep, kiukanep, éliling, kiulina, lupiinid
(kollane, sinine), bataat, tatar, kikerhernes,
keerispea.



Korreliste sugukond

SUVITERAVILJAD

Triticum monococcum L.

Triticum dicoccum Schubl.

Triticum persicum Vav.

Triticum durum Desf.

Triticum turgidum L.

Triticum polonicum L.

Triticum timopheevi Zhuk.

Triticum spelta L.

Triticum aestivum L.

Triticum compactum Host.
Hordeum distichon L.

Hordeum vulgare L.

Hordeum distichon L. var. nudum L.
Hordeum vulgare L. var. horsfordianum Witt.
Avena sativa L.

Avena strigosa Schreb.

Avena sativa L. var. inermis Kérn
Panicum miliaceum L.

Setaria italica L. ssp. maxima Al.
Setaria italica L. ssp. mocharium Al.
Shorgum vulgare Kérn. ssp. effusum Kérn.

Uheteranisu
Kaheteranisu
Parsia nisu

Kéva nisu
Pundnisu

Poola nisu
Timofejevi nisu
Speltanisu
Pehme nisu
K&abusnisu
Kaherealine oder
Kuuerealine oder
Paljateraline oder
Ohtetu oder
Harilik kaer
Liivkaer
Paljasteraline kaer
Harilik hirss
TSumiis

Mohaar

Haruline sorgo




TALITERAVILJAD

Secale cereale L. Talirukis
Triticum aestivum L. Talinisu
Triticum spelta L. Talispelta
xTriticosecale Talitritikale
Hordeum vulgare L. Talioder

Tatraliste sugukond

Tatrast on ekslikult réagitud kui teraviljast, aga tegelikult kuulub ta tatraliste sugukonda ja tema viljaks on
kolmetahuline pahklike. Tatar on putukate abil risttolmlev ning ta on hea meetaim.

H Fagopyrum esculentum Moench. H Tatar H

Liblikoieliste sugukond

Liblikdieliste taimede seemned, varred ja lehed on suure proteiinisisaldusega.

Vicia faba L. Példuba

Pisum sativum L. convar. speciosum Alef. Séo6dahernes
Pisum sativum L. convar. sativum Alef. P&ldhernes (toidu-)
Vicia sativa L. Suvivikk




Lens esculenta Moench. Laats

Lupinus angustifolius L. Ahtalehine lupiin
Lupinus albus L. Valge lupiin
Lupinus luteus L. Kollane lupiin

Kiukultuurid kuuluvad erinevatesse sugukondadesse.

Linum usitatissimum L. Kiulina

Cannabis sativa L. Kiukanep
Olikultuurid kuuluvad erinevatesse seemned on loomade séddaratsioonides
sugukondadesse. Nad on kogu maailmas olulisel kohal. Olikultuuride 8list on vaimalik
téhtsad, nii inimtoiduna, loomaséddana toota biodiislit ja seel@bi vihendada
kui ka biodiisli tootmise toorainena. okoloogilist jalajalge. Euroopas ja Péhja-
Olikultuuride seemned sisaldavad Ameerikas on peamine Slikultuur
inimorganismile vajalikke rasvhappeid on alates 1990. aastate keskpaigast
(oomega-3-, -6- ja -9-rasvhappeid) olnud Eestis oluliseks ,kassakultuuriks”, mille
ning vaartuslikku proteiini. Suure kasvupind laienes hlppeliselt ja kulmineerus

proteiinisisaldusega dlikultuuride 2010. aastal 100 000 hektariga. Kahjuks on



sellega kaasnenud kulvikorra reeglite eiramine

ja rapsi kasvatamise intervalli lihendamine 1-2
aastale ning suisa monokultuurina kasvatamine.
See kdik on pdhjustanud niisuguse olukorra, et on
tekkinud suured probleemid ristdieliste kahjurite
ja haigustega, mis véhendavad oluliselt saaki

ja selle kvaliteeti. Haiguste ja kahjurite vohamist

Linum usitatissimum L. proles brevimulticaulia L.
Cannabis sativa L.

Brassica napus L. ssp. oleifera Metzg.

Brassica rapa L. var. oleifera DC.

Camelina sativa Crentz.

Raphanus sativus L. ssp. oleifera (DC) Metzg.
Sinapis alba L.

Cicer arietinum L.
Soja max L.
Nigella sativa L.

Sesamum indicum L.

térjutakse Uha enamate taimekaitsevahendite
kasutamisega ja seetdttu saastub keskkond
Uha enam. Enamik ristdieliste haiguste tekitajaid
sdilib mullas hulga aastaid, ja kdlvikorra
eiramise téttu on nad mulda kuhjunud, neid on
adrmiselt raske térjuda ja tihtipeale keemilised
preparaadid enam ei toimi.

Olilina
Olikanep
Suviraps
Suvirlps
Olituder
Olirdigas
Valge sinep

Kikerhernes
Sojauba
Must kbdmen

Seesam



Vaatlusel kasutati toolehti, millele talletati
informatsioon kultuuride tunnuste, kasutamise,
hoolduse, kahjurite ja haiguste kohta.
Oppetdds on soovitatav samuti kasutada
too6lehti, mille nGidised on toodud lisas 1ja

2. Toolehte saab olenevalt t66 eesmdargist

ja sihtrthmast muuta voi osaliselt eeltaita.
Noorema sihtrihma puhul véib kasutada
lahtris ,Eesmark” eri varvi kleepse

(nt roheline ring biomassi ja kollane ring

Koolitaja Peeter Ladaniste (foto H. Kont)

toidu kohta). Koolitusel prinditi pdllukultuuride
fotod kleeppaberile, et vaatluse jarel saaks
kultuure meenutada ning kleepida foto digesse
lahtrisse. Lisaks kleepsudele saab kasutada ka
muid vdimalusi, need on nditeks

kaardimdng lamineeritud fotodega;

fotoorienteerumine: 6pilased pildistavad ise
kodukandis pdllukultuure;

herbaariumi koostamine kodukandi
pollukultuuridest;

pollukultuuride joonistamine, nii et kultuuride
pdhitunnused oleksid eristatavad.

Koolitaja Anne Luik (foto M. Itse)



Péllumajandust ei saa pidada kestlikuks,

kui ei arvestata pdllumulla omadustega.
Kasvatatavat pdllukultuuri valides on

oluline arvesse votta ka selle kultuuri
sobivust teatavasse piirkonda, nii on
véimalik vaihendada lisatavate véetiste ja
taimekaitsevahendite koguseid ning seeldbi
kasutada loodusvarusid otstarbekalt.
Hapestunud ja vaesestunud muldade korral
ei ole mdistlik kilvata suure toitaine-
vajadusega maisi, vaid mdnda vhem
ndudlikku kultuuri. Selliste otsuste tegemiseks
on aga oluline tunda nii pdllukultuure kui ka
mullateaduse aluseid.

Peamised pdllumuldade tlubid Eestis on

Pdéllumaadel esineb k&ige sagedamini
gleimuldasid (17% pdllumullast), nende oluline
tunnus on liigniiskus.

Mulla happesuse voi aluselisuse oluline naitaja
on mulla pH, selle skaala ulatub O kuni 14.
Neutraalse reaktsiooni pH on 7. Eesti muldade
pH on enamasti 3-7,5. Vdalioludes saab mulla
happesust madrata universaalindikaatori,
lakmuspaberi voi pH-meetri abil. Mulla
reaktsiooni nditavad ka indikaatortaimed,
nditeks pdllumaal osa umbrohtusid. Happelisel
podllumullal kasvavad pdld-nalghein, vaike
oblikas, pdld-kaderohi, pdldkannike jmt.
Neutraalset vdi ndrgalt leeliselist mulda
nditavad pdldsinep, kollane karikakar,
poéldkukekannus, télkjas, pdld-litterhein,
hanijalg jmt (Mulla ABC, Ill osa). Happeliste
muldade osakaal on suurem Léuna- ja Kagu-
Eestis, Peipsi-adrsetel aladel ja Vahe-Eestis
karbonaadivaesel |[ahtekivimil.



Mullateaduse aluste dpetamisel koolis saab
rakendada mitmesuguseid meetodeid,
alustades arutelust, kaardi joonistamisest
ja proovivotust kuni laborikatsete ja
muuseumikUlastuseni. Ideid ja t&pseid
juhendeid mulladppe |Iabiviimiseks leiab
soovituslike materjalide loetelust. Esile véib
tuua jargmisi véimalusi:

Labidaproovi vétmine, sh visandades
proovikohta Umbritseva keskkonna
skeemi (hooned, teed, liinid, taimestik jne).
Tingmarkide kasutamine oleneb &pilaste
vanusest. Tutvustatakse proovivdtu reegleid
ning dige proovivdtu protseduuri olulisust.

Liblik&ieliste korral vaadeldakse juuremugarat

ja antakse sellele hinnang.
Mulla |6imise m&daramine, tulemuse
seostamine kasvukohatuubiga.

Mulla pH madramine, tulemuste seostamine

kasvukohattubiga.
Liimmonoliitide valmistamine.
Mulla makroelustiku vaatlus
(siimaga, luubiga).

Mulla mikroelustiku vaatlus, vt lisa 2
(ekstraheerimine Tullgreni aparaadiga, vaatlus
mikroskoobiga).

Kaardimang (Soil Fauna Playing Cards).

Mulla labidaproovi vétmine (foto H. Kont)



Intensiivpdllumajandus avaldab
keskkonnale koormust, millega kaasneb
mulla degradeerumine, pestitsiidide ja
mineraalvaetiste kasutuse suurenemine,
pestitsiidide ja vaetisejadkide

leostumine keskkonda, monokultuuride
kasvatamine (geneetiline vaesestamine),
kasvuhoonegaaside hulga suurenemine
jms. Eesti pinnase- ja veeproovidest on
leitud oluliselt rohkem nii glifosaadi kui

ka teiste ohtlike Uhendite jadke, seetdttu
on vaga oluline rakendada jatkusuutliku
pdllumajanduse véimalusi. Selleks

tuleb naiteks muuta kilvikordasid ning
soodustada taimekasvatuses elurikkust

(nt mitmeliigilise taimikuga poélluadred, mis
pakuvad elupaika ja toitu taimekahjurite
looduslikele vaenlastele), see aitab
vahendada vaetiste ja taimekaitsevahendite
kasutamist. Péllukoosluste isereguleerivuse
suurendamiseks tuleks tegutseda selliselt,
et nii mullas, kultuurtaimikus kui ka kultuure

Umbritsevas keskkonnas oleks elurikkus
voimalikult suur.

Uksikisik v&ib pdllumajanduse kestlikkust
suurendadaq, ostes mahemargisega tahistatud
toitu. Mahetoidus ei ole organismile kahjulike
sUnteetiliste taimekaitsevahendite jadke,
parilikult muundatud organisme (GMOsid)
ega nende saadusi, kunstlikke varv-, Idhna-
ega maitseaineid, suhkruasendajaid,
maitsetugevdajaid ega sunteetilisi lisaaineid.
Mahetoitu tahistab Euroopa Liidu mahelogo,
eestimaistelt toodetelt voib tavaliselt leida
ka Eesti riikliku dkomargi.

o
(o 6
v sgasW™

Eesti riiklik 6komdérk —
vabatahtlik

Euroopa Liidu mahelogo -
kohustuslik



(Ulejaanud 5% lubatud koostisosade loetelus,
vt komisjoni madrus (EU) nr 889/2008,
lisad VIl ja IX).

Eesti oli 2017. aastal mahemaa pindala
osakaalult maailmas viie esimese hulgas ja
Euroopa Liidus Austria jarel 2. kohal. Eestis
on mahetoidu kaitlemine jarjest kasvay, ja
mahetoidu kaitlejaks on end registreerinud
Ule 400 ettevotte.

1. Kuidas jduavad biogeenid pdllumaalt
pdhjavette?

mullattdp, mulla orgaanilise
aine sisaldus, varajane kiindmine,
mikroorganismide elutegevus aeroobses
keskkonnas, must pdld.

2. Milliste péllumajandusvdtetega saab hoida

ja parandada pdllumulla viljakust?
kilvikordade ststeem,

mugarbakterid, kultuuride toitainevajadus.

3. Permakultuuri kasutamise véimalused
pollumajanduses ja koduaias.

Lémbajad ja tdukajad”,
ldhnavad taimed (piparmunt, kanep, saialill,
dlimagun, ktuslauk), pdllumaa suurus.

4. Erinevate mullatUtpide olulisus.
livmulla regulatiivne eesmark
rannikul, erinevad kasvukoha tlubid.

5. Kas ilus muld on hea?

mullas sisalduvad toitained,
mulla varvuse pdhjus, mulla fludsikalised ja
keemilised omadused.

6. Taimekaitsevahendite ringlus keskkonnas.

muld, nektar, taimsed tooted,
loomne saadus, sdnnik, taimejadnus, taim,
mullast pinna- ja pdhjavette, valgaladelt
suurtesse veekogudesse.



7. Millises toidus ja millistes viljades on kdige
enam pdllumajanduskemikaalide ja&ke?
Kuidas valida dkoloogilisi tooteid?

8. Toidu tootmiseks kuluvad varud ning toidu
raiskamise keskkonnamju.

Kattesaadav veebis siit

1. Kui torgata puupulk pinnasesse, laguneb
pikema aja mdéddudes see pulga osa, mis on
olnud kuni 10 cm stigavusel. Sigavamas kihis
olnud pulga osa sdilib paremini. Miks see nii on?

2. Mida tdhendab Utlus ,Esimene saak
pdllumehele, teine saak pdllule”?

3. Miks kllvab pdllumees pdrast saagi
koristamist pollule jargmise segu: tatar + sinine
lupiin + hernes?

4. Sangaste rukis on pika varrega, ta kasvab
isegi 2 meetri kdrguseks. Miks oli Eesti sisemaal
vaja kasvatada nii kdrget viljasorti?

5. Kas paekivist saab sealiha?

6. Miks on Setomaal enam alternatiivseid
pollupidamise viise?


http://www.maheklubi.ee/upload/Editor/mahevoldik176x240_digi.pdf
http://www.maheklubi.ee/upload/Editor/mahevoldik176x240_digi.pdf

SOOVITUSLIK MATERJAL

Koolitusmaterjalide kogumik. Mitteformaalse EMU mullamuuseum
keskkonnahariduse spetsialistidele. 2015. 1.
Henno, R. Raus. Keskkonnaamet. Tallinn. Eesti Mullateaduste Selts
Muldade vdliuurimine. 2013. A. Astover, E. Muldade ABC, | osa. Mulla mehaaniline koostis.
Reintam, E. Leedu, R. Kélli. Eesti Maadlikool. Mullastikukaardid. 2017. Eesti Maadulikool. Tartu.
Tartu. 70 k.

Muldade ABC, Il osa. Mulla orgaaniline aine.
Eesti Maaulikooli loodusteaduste kooli 2017. Eesti Maadulikool. Tartu.
Opilaste tdid, 2. 2012. E. Jary, J. Puttsepp. Eesti
loodusteaduste kool. Tartu. 160 Ik. Muldade ABC, Ill osa. Mulla happesus ja

lupjamine. 2017. Eesti Maadulikool. Tartu.
Kaardiméng mullaelustiku dppimiseks Soil
Fauna Playing Cards. Global Soil Biodiversity Eesti muldadest pdllumehele. 2006. P. Penu.
Initiative.
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https://www.keskkonnaharidus.ee/wp-content/uploads/2015/07/Kogumik_mitteformaal.pdf
https://www.keskkonnaharidus.ee/wp-content/uploads/2015/07/Kogumik_mitteformaal.pdf
http://pk.emu.ee/userfiles/instituudid/pk/PKI/muld/Muldade_valiuurimine_veeb.pdf
http://dspace.emu.ee/xmlui/handle/10492/4483
http://dspace.emu.ee/xmlui/handle/10492/4483
https://www.globalsoilbiodiversity.org/educational-resources
https://www.globalsoilbiodiversity.org/educational-resources
https://www.globalsoilbiodiversity.org/educational-resources
https://kogud.emu.ee/mullamuuseum/

http://emts.emu.ee/index.php/en/
https://www.pikk.ee/upload/files/Mulla_ABC_I.pdf
https://www.pikk.ee/upload/files/Mulla_ABC_I.pdf
http://taim.etki.ee/taim/public/pdf/Trukised/Mulla_ABC_III_osa_veeb.pdf

http://taim.etki.ee/taim/public/pdf/Trukised/Mulla_ABC_III_osa_veeb.pdf

https://pmk.agri.ee/mak/wp-content/uploads/sites/2/2017/01/Eesti-muldadest-p%C3%B5llumehele.pdf

LISA 1. Péllukultuuride vaatlemise tédleht

LIIK

TUNNUSED

KASUTAMINE

TAHELEPANEKUD (omadused,
hooldus, kahjurid, haigused jms)

FOTO
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LISA 2. Pollukultuuride vaatliemise todleht

Taida tuhjad lahtrid vaatluste pdhjal.

TAHELEPANEKUD (omadused,
LIIK TUNNUSED KASUTAMINE hooldus, kahjurid, haigused jms) FOTO

Kaheoieline pahik
Sékalteriseline (sékal
ja teris on kokku
kasvanud), seemet ei
saa lihntsasti katte.

Suur toitainevajadus (N400)
Eemaldatakse kdéik taime osad,
mulda ei jad midagi.
Maisikasvatus ei ole
keskkonnahoidlik.

Putuktolmleja

Seeme on Juured suudavad omastada
kolmeteraline pahklike mullast raskesti kattesaadavat
(ei ole tera). fosforit. Taime lagunedes jadab

mulda kergesti omastatayv fosfor.

Hirss

16




TAHELEPANEKUD (omadused,

LIIK TUNNUSED KASUTAMINE hooldus, kahjurid, haigused jms) FOTO
Kahedieline pahik
Kahetera- .Sokol.terlsellne (sokal . " Haiguskindel
) ja teris on kokku Toit (teravili) e )
nisu . Véimsa taimekavaga
kasvanud), seemet ei
saa lintsasti katte.
Véimas juurekava Biomass Suur toitainevajadus (N400)
. Eraldi emas- ja ' Eemaldatakse kdik taime osad, mulda
Mais . R oy looma- . .
isasdisik. Télvik areneb s66t. toit ei jaa midagi.
emasdisikust. ! Maisikasvatus ei ole keskkonnahoidlik.
. Kuulub tatraliste sugukonda.
Valge 6is .
. Putuktolmleja
Indeterminantne kultuur .
. ) Toit, hea Juured suudavad omastada mullast
Tatar (ditseb pidevalt) . . )
. meetaim raskesti kattesaadavat fosforit.
Seeme on kolmeteraline . o .
s . Taime lagunedes jadb mulda kergesti
pdahklike (ei ole tera).
omastatav fosfor.
Algareng on véiga aeglane (seega
vajab herbitsiidi kasutamist 2 korda).
Toit Soojanéudlik
Hirss P&orisdisik (gluteeni- Lihtne hooldada (haigusi praktiliselt
Valmib oktoobris. v%bo) ei ole), aga umbrohtub.

Vett vajab véhe (1g orgaanika
moodustamiseks kulub vaid 240 g
vett).




Raps

Kollased 6ied
Ristoieline

Seeme tumepruun
Rupsiga vorreldes
seeme suurem

Olikultuur

Toidukultuurina kasvatatakse
alates 1973. aastast. Enne seda
sisaldas glikosinolaate (looduslikke
taimekaitsevahendeid).

Seoses toidukultuuriks aretamisega
on haigustele vaga vastuvdtlik.
Mulla viljakusele méjub hésti, kui
kasvatada vaheldumisi rapsi ning
teravilja.

Koolitusel kasitletud taimeliikide fotod leiab si

t.
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https://drive.google.com/drive/folders/1zwfwf2pKbp2Lho1TwqqHukg5ceuKTRZw?usp=sharing

Tullgreni aparaati kasutatakse mullaelustiku
(nt hooghdannalise voi lestade)
ekstraheerimiseks nii pinnase- kui ka
puulehtede proovidest. Ekstraktsioon
pdhineb sellel, et proovi soojendamisel
lambi all liguvad mullaorganismid
alumistesse kihtidesse ja kukuvad 1&6puks
kogumisanumasse, kus neid sdilitatakse
mikroskoobiga vaatlemise jaoks etanoolis.

Katseseadme ehitamiseks |&heb vaja:

laia avaga lehter / 2-liitrise pudeli
Ulemine osq;

krohvivork/metallsdel;

40W halogeenlamp (+ elektrithendusteks
vajalikud materjalid);

alus, mis toetab lehtrit;

statiiv, mis hoiab lampi (kasutatav
on ka laualamp).

Katseseadme saab teha 2-liitrilise plastpudeli
Ulemisest osast voi laiema avaga lehtrist.
Lehtri peenem ava asetatakse allapoole ning
lehtrisse pannakse vork, mille peale saab
panna proovi. Lehtrisse asetatava vérguna on
kasutatav naiteks krohvivork. Tunneli kohale
riputatakse 40W halogeenlamp, mis annab
valgust ja soojust ning tekitab temperatuuri
tdusu. Katseseadme ehitamisel voiks
arvestada véimalust lambi ja proovi vahelise
kauguse vahendamiseks mitmes jargus, et
aeglasemalt liikuvad organismid ei takerduks
kuivanud mulla pooridesse.

Mullaelustiku ekstraheerimisel pannakse
mullaproovid valgustuse alla sdelale véi
vérgule ning proovis olevad organismid
kogutakse etanooliga tdidetud proovi-
pudelisse. Ekstraheerimise periood vbiks
olla 48 tundi.

Mikroskoobiga vaatlemiseks tuleb proovisegu
kallata Petri tassile.

Video Tullgreni aparaadi kasutamise kohta



https://www.youtube.com/watch?v=knYUwnRQa_A
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