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Sissejuhatus

Pestitsiide kasutatakse laialdaselt pollumajanduses. Enamik seni tehtud uurimusi on 14bi viidud
mesilastega. Siiani on véihe tehtud uuringuid aga selle kohta, millist mdju avaldavad pestitsiidid
mullaelustikule. Kiesolevas 10putdds votab t60 autor uurimise alla pestitsiidide moju

mullaelustikule ja mikroobikooslusele, keskendudes peamiselt vihnmaussidele.

Pollumajandusministeerium on koostanud taimekaitsevahendite sddstva kasutamise
tegevuskava aastateks 2013-2017 iildeesmargiga taimekaitsevahendite kasutamisega inimese
tervisele ja keskkonnale kaasnevate riskide vahendamine. Tegevuskava eesmargi elluviimiseks
rohutatakse  taimekaitsevahendite  sddstvat  kasutamist, integreeritud taimekaitset,
taimekaitseseadmete tehnilist kontrolli kui ka taimekaitsevahendite alase teadlikkuse kasvu
vajalikkust (koolitus, nduanne, avalikkuse teadlikkuse tdstmine). [38] Antud 16putdd aitab
kaasa taimekaitsevahendite md&ju uurimisele ja avalikkuse teadlikkuse tostmisele antud

valdkonnas.

Magistritod eesmirgiks on uurida laborikatsetes pestitsiidide mdju vihmaussidele ja mulla

mikroobikooslusele. Lahtuvalt eesmérgist piistitas t60 autor endale uurimistilesanded:

e Uurida vihmausside kohanemist pestitsiidide mdjule, nende kasvu ja elujoulisust;
e Vorrelda erinevate pestitsiidide moju mullaelustikule;
e Jilgida mulla mikroobikoosluse muutusi ja tuvastada voimalikke seoseid pestitsiidide

kasutamisega.
Uhtlasi piistitab t66 autor hiipoteesid:

e Pestitsiidide kasutamine mdjub vihmaussidele ja mulla mikroobikooslusele
inhibeerivalt.

e Kasutatud herbitsiid e1 mojuta vihmausside ja mikroorganismide arvukust.



1. Kompostimine ja vermikompostimine

Kompostimine ja vermikompostimine on tohusad orgaaniliste jadtmete kaitlusprotsessid.
Kompostimine hdlmab endas kontrollitud tingimuste juures orgaanilise aine lagunemist
mikroorganismide vahendusel. [1] Kompostitava pinnase elurikkus on suur, eriti olulist rolli
erinevate taimsete- ja loomsete jadtmete lagundamisel méngivad bakterid ja seened. Mida
tervem ja puhtam on muld erinevatest saasteallikatest, seda enam on selles erinevat liiki
elusorganisme kooselus, nii baktereid, seeni, vihmausse, mardikalisi, tervem pinnas toodab aga
tervislikumat toitu. [2] Orgaanilise aine lagunemisel suureneb mikroorganismide arvukus,
nende elutegevuse kéigus vabanevad CO,, vesi, orgaanilised lihendid ja energia. Osa energiast
kasutatakse ainevahetusprotsessides ja iilejadnud vabaneb soojusena. Kui kergesti kittesaadav
toit ammendub, siis mikroobide kasv ja sooja eraldamine vdhenevad ja valmib huumuselaadne
materjal, mida nimetatakse kompostiks. [3]

Kompost annab taimedele vajalikke toitaineid, parandab mulla struktuuri, parandab niiskuse
sdilitamise vOoimet, samuti parandab pinnase viljakust ja taimede vastupanuvdimet haigustele.
Kompostimine aitab talunikul sddstlikumalt toota rohkem ja tervislikumat toitu, ilma, et peaks

kasutama rohkelt véetisi. [2]

1.1 Vermikompostimine

Vihmausskompostimine, mille 1dbiviimiseks kasutatakse vermikultuuri, on lagunemisprotsess,
milles vihmaussid ja mikroorganismid tootavad koos. Kuigi orgaanilise aine biokeemilise
lagunemise eest vastutavad peamiselt mikroorganismid, on vihmaussidel darmiselt oluline osa
protsessi juhtimisel, kompostitava materjali peenestamisel ja mulla mikroobikoosluse
aktiivsuse suurendamisel. Vihmaussid tegutsevad kui mehaanilised segajad, peenestades
orgaanilist ainet, muudavad nad selle bioloogilist, fiilisikalist ja keemilist olekut, jark-jargult
véaheneb siisiniku - lammastiku suhe, samuti paranevad tingimused orgaanilise aine edasiseks
lagunemiseks. Orgaaniline materjal, mis l&dbib vihmaussi soolestikku ja sealt valjub, muutub
peenemaks ja bakteririkkamaks tiihtlasema struktuuriga materjaliks. Bakterite, seente ja
vihmausside kooselulise tegevuse 16pp-produktiks on valmis vermikompost, mis on stabiilne,
madalama C:N suhtega kui algne materjal, huumuserikas, ja selles elab hulgaliselt kasulikke
mullamikroobe. Vermikompostil on suur poorsus ja veemahutavus ning see sisaldab enamikke

toitaineid taimedele omastataval kujul. Vihmaussi poolt 1dbiseeditud ja kobestatud pinnas on



orgaanikarikkam ning korge mineralisatsioonitasemega, mis parandab oluliselt taimede

toitainete kittesaadavust. [4]

1.2 Komposti tootmiseks sobiv vermikultuur parasvéétme tingimustes

Parasvootme litkidest on vermikomposti tootmisel vermikultuurina kasutusel sonnikuussid
(Eisenia fetida ja Eisenia andrei), punane vihmauss (Lumbricus rubellus), Dendrobaena
veneta, Dendrobaena rubida. Koige eelistatumad liigid vermikompostimiseks parasvootme
liikkidest on sonnikuussid (Eisenia fetida ja Eisenia andrei). [4] Eisenia fetida liigist vihmauss
tootleb kiiresti 1dbi suuri orgaanilisi aine koguseid (péevas kuni kaks korda enam kui on isendi
kaal), kiire paljunemisega ja tolerantne nii happesuse, temperatuuri kui niiskustingimuste
koikumise suhtes. Nad on elujoulised ja hinnatud vihmaussid, mistottu kasvatatakse ja miiiiakse
neid aastaringselt. [5] Eisenia fetida on pigem mulla pinnakihi vihmauss, kes siigavaid urukidike
ei kaeva, ta eelistab otsida oma elutegevuseks orgaanilise aine rohke pinnase, nditeks metsas
lehekihi aluse voi sdnnikuhunniku. [6] Vihmaussiliike on {ile nelja tuhande, kuid ainult 6 liiki
on vermikompostimiseks sobilikud. Levinuim liik nendest, mida enim kasutatakse on Eisenia
fetida. [7] Sonnikuussid on iildiselt lillakas-punast vérvi, kuid nende vérvus voib varieeruda
punasest (Ameerika Uhendriikidest tuntaksegi neid punaste vihmausside nime all) kuni

tumelillani. [5]

Eisenia andrei liigist vihnmaussidel kulub sugukiipsuse saavutamiseks 21-28 pédeva, Eisenia
fetida liigist vihmaussidel kulub sugukiipsuse saavutamiseks veidi rohkem aega (28-30 péaeva).
Perekonna Eisenia liikide elutegevuseks on optimaalne temperatuur 25°C ning optimaalne
niiskustase 80-85%. Téiskasvanud usside keskmine kaal on 0,55 grammi. Maksimaalne
eeldatav eluiga on sOnnikuussidel kuni 5 aastat. Looduslikes tingimustes on need néiitajad

oluliselt madalamad, kuna neil on looduslikult palju vaenlasi — parasiite ja kiskjaid [4]

Dendrobaena veneta vihmaussid on suure kehaga punakas-lillad voddilised vihmaussid.
Taiskasvanud isendite pikkus on 50-80 millimeetrit, laius 5-7 millimeetrit, keskmine kaal 0,92
grammi. Vdarreldes teiste vermikompostimisel kasutatavate vihmaussiliikidega on tegemist
selleks monevdrra vihem sobiva liigiga. Selle pohjuseks on Dendrobaena veneta viiksem
sigivus (saab sugukiipseks 65 pdevaga, pdevas produtseerib 0,28 kookonit) ja aeglane kasv
(elutsiikkel 100-150 pdeva). Samas ei ole ta nii ndudlik keskkonnatingimuste suhtes kui teised

kompostimisel kasutatavad liigid. [4]



Lumbricus rubellus tuntud ka kui punane vihmauss, tiiskasvanud isendid kasvavad 60-150 mm

pikaks ja 4-6 mm laiaks. Vihmaussi seljaosa on punakas-pruuni sillerdava ldikega, kohupool

aga kahvatu virvusega. Looduslikult on levinum Briti saartel ja mujal Euroopas. See

konkreetne vihmauss eelistab mineraalsemat pinnast ja tarbib komposteerimise protsessis kdige

orgaanikarikkamat osa pinnase {ilakihist. [8]

1.3 Vihmausside 6koloogia

Vihmaussid v0ib jagada nelja 6kotiilipi, millest igaiiks kirjeldab erinevat kditumuslikku rithma:

Komposti vihmaussid, keda leidub kompostis ja lehekddus, eelistavad sooja ja niisket
keskkonda. Nad vdivad tarbida orgaanilist materjali viga kiiresti ja samuti ka kiiresti
paljuneda. Tavaliselt on nad punaka virvusega ja voodilised, neid kasutatakse
orgaaniliste jaddtmete lmbertdotlemiseks ja saasteainete eemaldamiseks pinnasest.
Levinuimad selle dkotiilibi esindajad on Eisenia fetida ja Dendrobaena veneta. [9]
Epigeilised vihnmaussid elavad mulla pinnakihis, eelistades lehekdodu. Nad ei eelista
kéike kaevata. Samuti nagu komposti ussid on ka epigeilised vihmaussid tavaliselt
punakas-pruuni vérvusega aga mitte voOdOdilised. Epigeilisteks vihmaussideks on
Dendrobaena octaedra, Dendrobaena attemsi, Dendrodrilus rubidus, Eiseniella
tetraedra, Heliodrilus oculatus, Lumbricus rubellus, Lumbricus castaneus, Lumbricus
festivus, Lumbricus friendi, Satchellius mammaalis. [9]

Endogeilised vihmaussid kaevavad urukdike ja on mullas vdga liikuvad, elades ja
toitudes kaevavad nad horisontaalseid kaike. [9] Endogeilised liigid elavad peamiselt
tilemises, suurema orgaanilise aine sisaldusega mullakihis, ebasoodsa perioodi elavad
tile inaktiivses olekus (harilik mullauss Aporrectodea caliginosa, kes on meie haritavate
ja looduslike muldade koige tavalisem liik). [10] Tavaliselt on seda tiitipi vihmaussid
kahvatut vérvi, hallid, heleroosad, rohelised, sinised, moned nendest kaevavad viga
stigavaid kiike. Levinuimad liigid on Allolobophora chlorotica, Apporectodea
caliginosa, Apporectodea icterica, Apporectodea rosea, Murchieona muldali,
Octolasion cyaneum ja Octolasion lacteum. [9]

Aneetsilised vihmaussid toituvad mulla pinnakihi lehekddust, mida nad urgudesse
viivad. Pohiline erinevus eelmiste Okotiilibi esindajatega tuleneb sellest, et nad
kaevavad vertikaalseid urukiike. Neid vOib sageli leida heinamaadel, vérvuselt on

nende pea tagumine pool punakas-pruun, sabaosa aga heledam. Nad on Suurbritannia



levinuimad vihmaussid. Levinuimad liigid on Lumbricus terrestris ja Apporectodea

longa. [9]

Koosluse jaotumine 3 eluvormiks (epigeilised, endogeilised ja aneetsilised liigid) soltub
otseselt mullaharimisviisist ja selle intensiivsusest. Kdige tundlikum pdllumajandustegevuse
suhtes on epigeiline eluvorm, mida héirivad nii mullaharimine kui ka taimekaitsevahendid,
mineraalvietised. Aneetsilised liigid elavad siigavates urgudes, kuid mullaharimine 16hub urud
ja halvendab seega selle eluvormi elutingimusi, ka toitumas kéivad need ussid maapinnal ja on
seeldbi pdllumajandustegevusest mojutatud. Kdige vastupidavam inimtegevuse suhtes on

endogeiline eluvorm. [11]

1.4 Eestis looduslikult elavad vihmaussi liigid

Eestis elab 13 liiki vihmausse: harilik mullauss, roosa mullauss, roheline mullauss, sinakas
soouss, piimjas soouss, punane vihmauss, nelikant-kaldauss, tume vihmauss, harilik
sonnikuuss, kaheksakant-koduuss, peen kdduuss, harilik vihmauss, suur mullauss. [12] Aastatel
1996-2005 kogutud pollumuldade vihmaussikoosluste andmete statistilise analiiiisi pohjal saab
viita, et omavahel on seotud inimmoju suhtes erineva taluvusega liigid, mis riihmituvad

jargmiselt [10]:

e Pollumajandustegevuse ja keskkonnategurite suhtes kdige vihendudlikum liik harilik
mullauss Aporrectodea caliginosa, moodustab koosluses pohiosa. Tavaliselt
moodustab see liik pollumuldade kooslustes 60...95%, mdnel juhul ka 100% koigist
isenditest. Mida rohkem on koosluses sellest liigist isendeid, seda tugevam on mdne
ebasoodsa teguri, sh inimtegevuse mdju, mis ei lase tdusta tundlikumate liikide
arvukusel. Paiguti voib dominantliigiks muutuda sinakas soouss Octolasion cyaneum,
kelle ndudlused elupaigale, eluviis ja vastupidavus ebasoodsate tegurite mojule on
ldhedased hariliku mullaussi omadele; seni on Eestis seda liiki massiliselt leitud vaid
ithe piirkonna (Kuusiku, Raplamaa) pdldude mullast.

e Roosa mullauss Aporrectodea rosea - 6koloogiliselt vdhendudlik endogeiline liik, ja
punane vihmauss Lumbricus rubellus - laialt levinud ja 6koloogiliselt vihendudlik,
kuid epigeilise liigina enam kahjustatav mullaharimise ja kemikaalide poolt.

e Podllumajandustegevuse suhtes tundlikumad liigid: aneetsilised liigid harilik vihmauss

Lumbricus terrestris ja suur mullauss Aporrectodea longa, samuti roheline mullauss

8



Allolobophora chlorotica - mullatingimuste suhtes noudlik ja inimtegevuse suhtes
tundlik endogeiline liik, kes eelistab elupaigana iilemist mullakihti ja taimede
juurestiku piirkonda.

e Pdllumajandustegevuse suhtes viga tundlik epigeiline liik tume vihmauss Lumbricus
castaneus, esineb vaid iiksikute poldude muldades.

e Liigid, mis tavaliselt ei esine pdllumuldades voi satuvad sinna juhuslikult: peen
kdduuss Dendrodrilus rubidus, kaheksakant-kdduuss Dendrobaena octaedra,
sonnikuuss Eisenia foetida. Spetsiifilise elupaigandudlusega liigid (poolveelise
eluviisiga nelikant-kaldauss Eiseniella tetraedra ja piimjas soouss Octolasion lacteum)

ei esine kunagi pollumuldades. [10]

1.5 Keskkonnatingimused kompostimisel ja vermikompostimisel

Mikroorganismid vajavad kompostimisprotsessi kdigus koige enam siisinikku (sahhariide) ja
lammastikku. Kui siisinikku on ldmmastikuga vorreldes liiga palju, ei suuda mikroorganismid
olemasolevat ldmmastikku omastada - mikroorganismid hakkavad lagundama iiksteist, et
omandada piisavalt ldmmastikku ning kokkuvdttes kompostimisprotsess seiskub [13]. C:N
suhe huumuses jaab vahemikku 11-12, materjal, mis on edukalt stabiliseerunud, selle C:N suhe
jaab alla 20-22 [14]. Vihmaussid on vdga tundlikud ammoniaagi suhtes ja nad ei suuda ellu
jadda orgaanilistes jddtmetes, kus on korge ammoniumiooni tase. Samuti mdjuvad
vihmaussidele kahjulikult orgaanilised jadtmed, kus on suurtes kogustes anorgaanilisi sooli. [4]
Parim temperatuur vihmaussidele on vahemikus 15-25°C. Temperatuur iile 30°C voib neid
kahjustada, samuti ka temperatuur alla 10°C. [5] Madalal temperatuuril on mikroorganismide
elutegevus hdiritud. Bakterid, seened ja mikroorganismid vajavad aktiivseks tegevuseks
temperatuuri vdahemalt 10-12°C. [13] Vihmaussid omastavad hapnikku ja eemaldavad
stisihappegaasi difusiooni teel naha kaudu. Seega on vidga oluline, et niiskusesisaldus ja
ohustatus oleksid vermikompostimisel sobivad. On leitud, et enamik vihmaussiliike eelistab
niiskustaset vahemikus 50-90%. [4] Selleks, et kompostimisprotsessi Ohustatus oleks
optimaalne, voib lisada substraadile erinevaid sideaineid (saepuru, pdohku, hakkepuitu, lehti).
Tédhtis on voimaldada {ileliigse vee eemaldamine kompostist, sest liigniiskus muudab
kompostimisprotsessi anaeroobseks, seda tuleb aga viltida, samuti pole hea ka liiga tugev
Ohustamine, mille korral kompostitav materjal kuivab liigselt. [13] Paljud vihmaussiliigid on

suhteliselt taluvad pH suhtes, samas hoiduvad vihmaussid pinnasest, mille pH védirtus on

9



madalam kui 4,5, selline pinnas on nende jaoks liiga happeline. Vihmaussid alandavad oma
elutegevuse kdigus pinnase happesust ja muudavad selle omale sobivamaks elukeskkonnaks.
[4] Optimaalsetes oludes valmib kompost umbes kahe kuuga. Soovides protsessi kiirendada,

tuleb mikroorganismidele, nagu ka vihmaussidele luua voimalikult soodsad tingimused. [13]
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2. Pestitsiidid

Taimekaitsevahendid ehk pestitsiidid on kemikaalid, mida kasutatakse kahjurloomade
(insektitsiidid ja rodentitsiidid), umbrohu (herbitsiidid) ja taimehaiguste (fungitsiidid) torjeks.
Taimekaitsevahendite kasutamise eesmirk on piirata taimehaiguste levikut, takistada

toiduainete riknemist ja havitada kahjulikke organisme. [15]

2.1 Intensiivse pollumajanduse- ja pestitsiidide kasutamise mdju

Eluslooduse mitmekesisuse ja maastiku seire andmetel olid 2009. aastal seirealadel
liigirikkamad inimtegevusest mojutamata voi ekstensiivselt mdjutatud looduslikud rohumaad,
kust leiti kuni 7 liiki vihmausse. Pollumajandusliku tegevuse poolt tugevalt mdjutatud
rohumaadel leiti 3-6 vihmaussiliiki, haritavatel muldadel 2-5. Ka mikroobikoosluse biomassi
ja hingamise aktiivsus olid suurimad looduslikel madala intensiivsusega karjatatavatel
rohumaadel ja madalamad lilvmuldadega aladel. [16] Seega oli vihmausside mitmekesisus
suurim nendel aladel, kus ei kasutatud pestitsiide ega majandatud eriti aktiivselt.
Pollumajanduslikust tegevusest mojutavad vihmaussikooslusi enim iga-aastane maaharimine,
védetamine ja pestitsiidide kasutamine, mistottu on karja-, rohu- ja heinamaades vihmausside

arvukus ja biomass sarnaste tingimuste juures tildjuhul suurem kui pollumaal. [17]

Intensiivse pdllumajandusega aladel on seirecandmete pdhjal aedkimalase kui olulise
pdllumajanduskultuuride tolmeldaja arvukus langenud. [16] Pestitsiidide mdju mesilastele on
kahtlemata suur ja negatiivne. Mesilased toimetavad lenduvate pestitsiidide jaddgid dietolmuga
tarudesse. Pestitsiidide jadke on leitud nii nektaris, dietolmus, kédrjemees, suiras, haudmes,
karjetiikkides kui mesilastes. Rasvlahustuvad pestitsiidid piisivad vahas ja voivad vihendada

haudme ellujadmust, mesilaste eluiga voi suurendada haigustesse nakatumise tdendosust. [18]

Veterinaar- ja Toiduameti ja Pollumajandusameti taimekaitsevahendite jadkide 2014. aasta
seire kdigus analiiiisiti 279-st proovist 485 erinevat taimekaitsevahendite jaédki. 142-st proovist
ei leitud thtki jadki, 137-s proovis oli 1 kuni 18 erinevat taimekaitsevahendite jadki. Nouetele
mittevastavaid toitusid, milles oli vihemalt iihe taimekaitsevahendi jadgi kogus iile lubatud
piirnormi, oli analiilisitutest kolm. Piirnormi iiletanud toidud olid iihel juhul Eesti péritolu
porgand, Hiina paritolu tee ja Tiirgi péritolu viinamarjalehed soolvees. Viinamarjalehtest

soolvees, mille proov vdeti piiripunktis, leiti 18 erineva taimekaitsevahendi jaiki, neist seitsme
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kogus iiletas lubatud piirnormi. Nouetele mittevastavad Hiina paritolu tee ja Tiirgi paritolu
viinamarjalehed soolvees ei lubatud Euroopa Liitu. Eesti péritolu porgand kutsuti turult tagasi.
[19]
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3. Materjal ja metoodika

Antud t66 puhul tehti katseid kolme pestitsiidiga. Nendeks olid Karate ® Zeon, Stomp ® 330
EC ning Fastac ® 50, pestitsiidid saadi talunikult, kes omab taimekaitsetunnistust. Katse
kestuseks oli 45 pdeva, vastavalt siis 02.03.2015 kuni 16.04 2015.

Pestitsiid Karate ® Zeon (t66s edaspidi Karate) on laia toimespektriga kontaktne ja s66tmiirk
kahjurputukate torjeks aianduses, pollukultuuridel ja hoidlates. Preparaadi vormiks on
mikrokapselsuspensioon ja toimeaineks 50 g/l lamda-tsiihalotriin. Lambda-tsiihalotriin on
kiiretoimeline kontaktne ja s66tmiirk, mis on mdeldud nii ndrivate ja imevate kahjurputukate
kui ka lestade tdrjeks. Toimeaine ldbib kiiresti kutiikula ja paraliitseerib kahjurputuka
nérvisiisteemi. Desorientatsioon ja toitumistegevuse katkemine ilmneb mone minuti jooksul.
Antud taimekaitsevahendit ei tohiks kasutada ldhemal kui 30 m veekogudest. [20] Herbitsiid
Stomp ® 330 EC (t66s edaspidi Stomp) on taimekaitsevahend, mida kasutatakse liihiealiste
umbrohtude torjeks hernel, oal, ristikul, lutsernil, kapsal, kartulil, porgandil, kiitislaugul,
juurpetersellil, porrul ja sibulal. Antud toode on vdga miirgine veeorganismidele ja voib
pohjustada pikaajalist veekeskkonda kahjustavat toimet. Toimeaineks on pendimetalliin 330 g/1
ja preparatiivseks vormiks on emulsioonkontsentraat. Antud herbitsiid on kahjulik
allaneelamisel, drritab silmi ja nahka, voib pdhjustada allergilist reaktsiooni. [21] Fastac ® 50
(toos edaspidi Fastac) on insektitsiid, mida kasutatakse kahjurite torjeks teraviljadel, rapsil,
kartulil, lutsernil, herne seemnepdldudel, linal, porgandil, kapsal, viljapuudel, katmikala
maguspipral, kurgil, tomatil, dekoratiivtaimedel, metsanduses ja ladudes. Fastac on laia
toimespektriga, pika jarelmdjuga kontaktne insektitsiid pdllu-, aia-, kasvuhoone- ja laokahjurite
torjeks. Pérast pritsimist tungib Fastac taimi katvasse vahakihti toimides sellisel viisil ka
sO0temiirgina. Fastac'iga to0deldud taimik sdilitab vastupanuvoime kahjurite suhtes kauaks.
Parema tulemuse saavutamiseks tuleb pritsimise ajal jilgida, et pollule ei jadks pritsimata triipe.
Suuremat kulunormi kasutatakse ebasoodsate ilmastikutingimuste ja kahjurite suurema
arvukuse korral. Kui Fastac jouab kleepuda lehti katvale vahakihile on ta vihetundlik vihma
suhtes ning see tagab preparaadi moju pikema aja jooksul. [22] Fastac 50 toimeaineks on alfa-

tsiipermetriin 50 g/l ja preparaadi vormiks emulsioonikontsentraat. [23]

Kiesolevas to0s késitletud pestitsiidide mdju-uuringu puhul kasutati pinnase ldhteainetena
Biolan kiilvi- ja pikeerimismulda koos lehmasonnikuga. Biolani kiilvi- ja pikeerimismuld on
valmistatud heledast kasvuturbast, millele on lisatud liiva, muld on peeneteraline. [24] Antud

mullasegu tooraineteks on puidukiugraanulid, broilerisdnnik, koorepuru, hele kasvuturvas.
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Lupjamisaineks on lisatud magneesiumisisaldusega paekivipulber, biolani mullasegu pH on
6,0. Toitainete sisaldused mullasegus: N (vees lahustuv) 100 mg/l, P (lahustuv) 70 mg/l, K
(lahustuv) 400 mg/l, mullasegu niiskussisalduseks on tootja mérkinud 45%. [25] Lehmasonnik
parines talunikult, sdnnik oli pikaajaliselt kddunenud peale loomapidamise lopetamist. SGnnik
oli komposteerunud ja rikastas vihmausside kasvupinnast. Katse jaoks kasutati plastikust
vihmaveetorust (1bimddt 80mm) 16igatud silindreid kdrgusega 10 cm, iihte topsi sai lisatud 10
vihmaussi (v.a D-1 kuni F3 topsid) koos sonnikuse kasvupinnasega. Silindrid asetati
kandikutele. Silindrite alla 10ikas t66 autor papptaldrikutest alused, et neid oleks parem
lilgutada vihmausside lugemiseks ja kaalumiseks (vt Lisa 2, joonis 20). lgasse silindrisse lisati
280 g mulla-sonnikusegu ning vastavalt katseskeemile lisandeid. Katse tilesehitust kirjeldab

tdpsemalt joonis 1.

Al (A2 A3 (Bl |B2 |[B3 |C1 |[C2 |C3 |Dl1 |E1 |F1 |O1 |02 |03
Al (A2 A3 Bl |B2 |B3 |Cl1 |[C2 |C3 |D2 |E2 |F2
Al |A2 |A3 |Bl1 |[B2 |[B3 |[Cl1 [C2 |C3 |D3 |E3 |F3

Karate, Stomp, Fastac, Vihmaussideta, | Vihmaussidega,

vihmaussidega | vihmaussidega | vihmaussidega | pestitsiidiga pestitsiidita

Joonis 1. Katse tilesehitus

Kokku oli kasutusel 39 silindrit, millest 9 olid ilma vihmaussideta, kuid pestitsiidiga (D1 kuni
D3 Karate kolmes kontsentratsioonis, E1 kuni E3 Stomp kolmes kontsentratsioonis, F1 kuni F3
Fastac kolmes kontsentratsioonis), 3 vihmaussidega aga ilma pestitsiidita (O1 kuni O3),
tilejaanud (27) olid erinevate pestitsiidi kontsentratsioonidega topsid vihmaussidega (vt joonis
1). Topsides Al kuni A3 oli Karate kolmes erinevas kontsentratsioonis (A1 koige lahjema, A2
keskmise ja A3 koige kangema kontsentratsiooniga), topsides B1 kuni B3 Stomp kolmes
erinevas kontsentratsioonis ja topsides C1 kuni C3 Fastac kolmes erinevas kontsentratsioonis
(suhtepohist pestitsiidi- ja veekulu vahekorda vt tabel 1). Katsetopsid olid pealt kaetud
ajalehtedega, mida sai kord nidalas pdhjalikult niisutatud (vt Lisa 1, joonis 19), samuti sai kord
niadalas eraldi topside pinnast pritsi abil niisutatud (igale topsile 50 ml vett). Vihmausse, nende
kookoneid ja valgeliimuklasi luges t66 autor iga kahe nddala tagant (vt Lisa 2, joonis 21). Pérast

lugemist vihmaussid kaaluti.
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3.1 Katses kasutatud lahused

Soovitatud kulunormiga pritsimislahuse kohta sai t66 autor teavet taimekaitsevahendi registrist,
see on suhe pritsipaagi mahu (veekulunorm hektarile) ja kemikaali kulu vahel hektarile. [26]
Sama suhe sai iile kantud lahuste valmistamiseks. Pestitsiidikogused sai voetud mddtpipetiga
ning lahjenduseks kasutati destilleeritud vett. Enne sai valmistatud kdige kangem lahus ja
secjarel destilleeritud vee lisamisel madalama kontsentratsiooniga lahused. Lahused valmistati
plastiktopsidesse, kust voeti siistla abil sobiv kogus taimekaitsevahendit. Erinevad kultuurid
said valitud selle loogikaga, et lahuste kontsentratsioonid oleksid erinevad (sodltuvalt sellest,
milliseid kultuure pritsitakse), mis vdimaldaks tdheldada erinevatest kontsentratsioonidest
tingitud muutusi mullaelustikule (vt tabel 1). Veekulu normi aluseks hektari kohta sai voetud
kaigil ainetel keskmiselt 2501. Karatel ja Fastacil oli vastavad soovitused veekulule 200-300l.
Stompi kohta leidis autor veidi kangema Stomp CS-i kohta soovituse 200-400 I/ha kohta aga
kasutaja vastutusel voib ka vdhendatud veekogusega 1001/ha kohta kasutada, kuigi torje

efektiivsust sellise vahendatud veekogusega pole pohjalikult uuritud [22, 27, 28].

Tabel 1. Pestitsiidide kulunormid erinevatele kultuuridele ja veekulunormid

Aine Tops | Kulunorm I/ha | Veekulu I/ha | Pritsitav kultuur
Karate Al 0,1 250 Kartul
A2 0,5 250 Maasika emaistandus
A3 0,8 250 Ounapuud
Stomp Al 1,5 250 Hernes
A2 3 250 Kartul
A3 5 250 Kapsas
Fastac Al 0,2 250 Kapsas
A2 0,4 250 Kartul
A3 0,6 250 Viljapuud

[26]

3.2 Laboris tehtud analtusid

Kuivainesisalduse mootmiseks kasutati massikao meetodit. Autor kaalus iga topsi pinnasest 10
grammi, kuivaine saamiseks olid pinnaseproovid 24 tundi piisiva 105°C juures kuivatuskapis.
Peale seda proovid kaaluti. Proovi kaaluvahest enne ja pirast kuivatamist arvutati proovi

kuivainesisaldus valemite 1 ja 2 jargi:
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n=P784100, (1)
p

KA =100 - N, kus, (2)

N — proovi niiskusesisaldus, %;

KA — proovi kuivainesisaldus, %;

p — proovi mass enne kuivatamist, g;

a — proovi mass parast kuivatamist, g [29]

Antud Kkatsepinnase happesuse modtmiseks kaalus t66 autor mootekolbi 10 grammi pinnast,
millele lisati 50 ml destilleeritud vett. Proovid segati ja lasti 24 tundi seista, seejirel moddeti
lahuste vastavad néitajad, kasutades selleks pH- meetrit WTW Multi 340i. Pinnases leiduvate
mikroobide biomassi hinnati substraadi poolt indutseeritud hingamise (SIR) alusel. Selle
meetodi puhul eeldatakse, et maksimaalne hapniku tarbimine mikroobide poolt gliikoosi
lisamisel on proportsionaalne mikroobide biomassiga. [30] Kasutusel olnud materjali
mikroorganismide aktiivsus médarati Saksa WTW firma OxiTop manomeetrilise mdotesiisteemi
alusel. OxiTop® siisteemis on kasutusel standardsuurusega klaasndud, kuhu paigutatakse
proov ja ndu suletakse hermeetiliselt. Mikroorganismid tarbivad oma elutegevuseks vajaliku
hapniku hermeetiliselt suletud anumas olevast dhust. Eralduv CO2 seotakse absorbendi poolt ja
el pOhjusta seega réhu tdusu modteanumas. Hapniku tarbimisest tulenev rohu langus
fikseeritakse spetsiaalsete tundlike modtepeade abil. OxiTop mdotesiisteem ja katsetingimused
vastavad rahvusvahelistele standardmeetoditele. Siisteemi mootetdpsus on 1 mbar. [31]
Mikroobikoosluste parameetrite mdaramiseks sai katse 10pus voetud kasutatud pinnas eraldi
kilekottidesse ja kaalutud. Sama kontsentratsiooniga pestitsiiditopsidest périt pinnas sai pandud
proovide votmiseks kokku (A1, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3), eraldi sai voetud see pinnas,
kus oli pestitsiid ilma ussideta (D1, D2, D3, E1, E2, E3, F1, F2, F3) ja kokku sai voetud ka
nende topside pinnas, kus olid vihmaussid ilma pestitsiidita (O1 — O3). Mikroobide biomassi
uurimiseks SIR-meetodil voeti katsetopside pinnasest proovid (ithe proovi kaal 50 grammi).
Proovidele lisati 0,050 grammi gliikkoosi. Hermeetiliselt suletud noud asetati 24 tunniks 22°C
juurde. ACHAT OC tarkvara abil kanti andmed digitaalkujul arvutisse, misjarel toimus
andmete to0tlus ja analiilis Microsoft Office Exceli programmis. Mikroobikoosluse
hingamisaktiivsuse madramiseks voeti katsetopside pinnasest proovid (iihe proovi kaal 100

grammi). Proovid pandi mddtmisanumasse (anuma maht 1 liiter), absorbendina kasutati
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natroonlupja. Modtmisanumad suleti ja mdotepead monteeriti kiilge, hermeetiliselt suletud
ndud pandi 96 tunniks 25°C juurde. ACHAT OC tarkvara abil kanti andmed digitaalkujul

arvutisse, misjarel toimus andmete t66tlus ja analiilis Microsoft Office Exceli programmis.

3.3 Andmet66tlus

Andmet6otluse labiviimiseks ja statistikaks kasutati programmi  Microsoft Excel,
korrelatsioonide hindamiseks programmi Statistica 10.0.
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4. Tulemused ja arutelu

4.1 Vihmausside koguarv ja suremus

Vihmausside suremus (vt tabel 2) viljendab, et suurim suremus esines Fastaciga topsides.
Fastaciga topsides esines kahe esimese katsenddala jooksul 62% suremus (vt tabel 3). Ainus
pestitsiid, kus vihmausside suremus oli katse 10pus negatiivne, oli Stomp, kus esines

vihmausside juurdekasv, vastavalt siis 6 vihmaussi vorra (6,67%).

Tabel 2. Vihmausside suremus

Suremus 16.03.15 | 30.03.15 | 16.04.15 | Keskmine
ainega

Karate 24 22 10 18,67
Stomp 49 19 -6 20,67
Fastac 56 22 7 28,33
Pestitsiidita 13 15 0 9,33

Tabel 3. Vihmausside suremuse %

Suremus 16.03.15 | 30.03.15 | 16.04.15

ainega

Karate 26,67 24,44 11,11
Stomp 54,44 21,11 -6,67
Fastac 62,22 24,44 7,78

Pestitsiidita | 43,33 50,00 0,00

Mitmed teadlased on leidnud, et pestitsiidid mdjutavad vihmausside reproduktsiooni kiirust
negatiivselt, koige tundlikum pestitsiidide mojule on vihmausside vdime toota kookoneid.

Pestitsiidid omavad negatiivset moju sperma kvaliteedile, mistdttu on pérsitud ka vihmausside
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juurdekasv. [36] Ka antud katse pdhjal vaib viita, et vihmausside juurdekasv oli parsitud, kuna

vihmausside arvukused katse viltel pidevalt vihenesid.

Vihmausside koguarv Karate Zeoniga (vt joonis 2) vihenes katse valtel {ihtlase langustrendiga,

katse 16puks oli alles 34 vihmaussi mis moodustab esialgsest umbes 38%.
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Joonis 2. Vihmausside koguarv Karate Zeoniga katseperioodil

Vihmausside koguarv Stompiga vihenes samuti katse kdigus (vt joonis 3). Esimese kahe
katsenddala jooksul oli vihmausside suremus Stompiga suurem kui Karatega, kiill aga oli katse

16pus ndha vihmausside arvukuse véikest kasvu.
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Joonis 3. Vihmausside koguarv Stompiga katseperioodil
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Vihmausside koguarv Fastaciga vdhenes samuti (vt joonis 4). Fastaciga oli vihmausside
arvukuse alanemine pestitsiididest kdige suurem. Katse 16puks jai 90-st vihmaussist elama vaid
5.
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Joonis 4. Vihmausside koguarv Fastaciga katseperioodil

Vihmausside koguarv pestitsiidita (vt joonis 5) vdhenes samuti méargatavalt (katse 16puks oli
elus vaid 2 vihmaussi). Seda voib pohjendada asjaoluga, et need topsid kuivasid teistest enam
(asusid enam pdikesele avatud lauaosal) ja kuna niiskussisaldus oli madalam, siis ka
vihmausside elutegevuseks vdhemsobilik (vt joonis 6). Vihmaussidele olnuks optimaalne

niiskussisaldus iile 50% [4] aga topsides (O1-03) oli vastav niitaja katse 10pus vaid ligi 40%.
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Joonis 5. Vihmausside koguarv pestitsiidita katseperioodil
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Kahe nddala méodudes peale katse algust oli enim vihmausse Karatega topsides ja pestitsiidita
topsides, katse 10ppedes Karatega- ja Stompiga topsides (Karates katse 10pus 6 vihmaussi

rohkem kui Stompis).

4.2 Kuivainesisaldus

Katse kiigus suurenes pinnases kuivainesisaldus (vt joonis 6), mis vdis tingitud olla ilmade
soojenemisest ja sellega seoses ka ruumi temperatuuri moningasest tousust (katse algas martsi
algul ja 10ppes aprilli keskpaigas). On teada, et suured temperatuurimuutused pohjustavad
vihmaussidele stressi. [37] Seega voib pestitsiidita topsides (O1-O3) suurt suremust pohjendada
vihmausside stressiga. Kord nidalas sai topse niisutatud ja topsid kaetud mérgade ajalehtedega
aga sellest hoolimata niiskussisaldused vdhenesid. Samuti vdis niiskuskaole mojuda ka see, et
pinnase hulk katsetopsis oli vdike ja see kuivas kiiremini ldbi, kastmisest tulenev niiskus
kogunes topsi alaossa ja imbus paberist alustaldriku kaudu aluskandikule, (méarjad) ajalehed
aga ei suutnud sdilitada niiskust piisavalt kaua. Seega soovitab t60 autor edaspidistes
analoogsetes katsetes kasutada suuremaid pdhjaga katseanumaid, kuhu mahuks enam pinnast
ja vihmausse. Vihmaussidele optimaalne niiskussisaldus pinnases on 50-90% [4], antud katse
puhul oli 16puproovide keskmine niiskussisaldus 54,59%, vihmaussidega Karatel 62,17%
(topsid A1-A3), vihmaussidega Stompil 57,45% (topsid B1-B3), vihmaussidega Fastacil
56,04% (topsid C1-C3), vihmaussideta Karatel 53,50% (topsid D1-D3), vihmaussideta Stompil
46,40% (topsid E1-E3), vihmaussideta Fastacil 42,62% (topsid F1-F3) ja pestitsiidita topsides
koos vihmaussidega 40,11% (topsid O1-O3). Seega aisad topsid, kus niiskussisaldused
vihmaussidele polnud paris optimaalsed olid O1-O3 ehk pestitsiidita topsid. Statistilise analiiiisi
tulemused néitasid, et elus vihmausside arv on statistiliselt oluliselt ja negatiivselt seotud

kuivainega (r=-0,48, P=0.05).
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Joonis 6. Kuivainesisaldus

4.3 Vihmausside arvukus pestitsiidide kaupa

Vihmausside arvukus Karate Zeoniga (vt joonis 7) viljendab loogikat, et madalama

kontsentratsiooniga topsides oli vihmausside arvukused keskmiselt suuremad.
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Joonis 7. Vihmausside arvukus Karate Zeoniga
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Vihmausside arvukus Stompiga (vt joonis 8) niitab jéllegi, et madalama kontsentratsiooniga
topsides oli vihmausside arvukus suurem. Mairkimisvddrne on ka asjaolu, et Stompiga oli
erinevates topsides suurem arvuline kdikumine, nt keskmise kontsentratsiooni juures leidus

tops, kus oli 7 vihmaussi ja samas korval ka 2.
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Joonis 8. Vihmausside arvukus Stompiga

Vihmausside arvukus Fastaciga (vt joonis 9) nditas jéllegi, et madalama kontsentratsiooni
korral oli vihmausside arvukused suuremad. Mirkimisvédédrne oli see, et katse 10puks olid
enamus vihmausse Fastacis surnud, anomaalseks voib lugeda keskmise kontsentratsiooniga

topsi, milles oli katse 16pus 4 vihmaussi elus, jarelikult oli antud topsis koige elujoulisemad

kookonid.
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Joonis 9. Vihmausside arvukus Fastaciga

Vihmausside arvukused pestitsiidita topsides olid samuti viikesed. Kui kahe esimese
katsenddala moodudes oli 30-st vihmaussist elus 17, siis katse 10puks koigest 2. Vihmausside
viikest arvu ilma pestitsiidita vOib pdhjendada vdimaliku kuivusega, kuna need topsid
(suurema nummerdusega topsid) olid teistest enam aknast tulevale valgusele avatud ja ilmad

soojenesid katse kdigus.

4.4 Uhe vihmaussi kaal grammides

Uhe vihmaussi kaalu sai antud pestitsiidiga topsi vihmausside kaalud jagatuna antud topsi
vihmausside arvuga. Teadlased on leidnud, et pestitsiide sisaldav pinnas mojub vihmausside
kaaludele pérssivalt. [36] Kokkuvdtvalt voib Gelda, et ka antud katse véltel vihmausside kaalud

valdavalt alanesid.

Uhe vihmaussi kaal Karate Zeoniga (vt joonis 10) viljendab seda, et kaks nidalat peale katse
algust vihmausside kaal keskmiselt monevdrra kasvas, katse 16pupoole aga kahanes. Katse
alguses oli ihe vihmaussi kaal keskmiselt 0,41g, kaks néddalat hiljem 0,46g, katse 10puks oli
vastav nditaja 0,23g, seega katse 10ppedes polnud tiiskasvanud vihmausse nii palju kui katse

alguses.
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Joonis 10. Uhe vihmaussi kaal Karate Zeoniga

Uhe vihmaussi kaal Stompiga (vt joonis 11) viljendab seda, et vihmausside kaalud hakkasid
katse kdigus vahenema. Kui katse alguses oli 1 vihmaussi keskmine kaal 0,47g, siis kahe niddala
parast 0,45g, katse 10pus aga 0,27g. Katse 1dpupoole oli vihmausside kaaludes (alloleval

joonisel) suuri kdikumisi, kuna osades topsides surid kdik vihmaussid.
0,80
0,70
0,60

0,50

/
0,20 \\\ / \\\ / \
\ [\ / \
0,10 \ w, /! \Yy /
\ / \V,' \ ,’
0,00 \ \6 \

B1 B1 B1 B2 B2 B2 B3 B3 B3
Katsetopsi tahis

@ | USS 02.03 eodhee 1Uss16.03 em@e ] uss30.03 e=m@ <1 uyssl6.04

25



Joonis 11. Uhe vihmaussi kaal Stompiga

Uhe vihmaussi kaal Fastaciga (vt joonis 12) viljendab seda, et esimese kahe nidalaga siilis
keskmiselt ithe vihmaussi kaal st 0,43g. Katse edasises kdigus vihmausside kaal alanes ja
vihmausside suremus kasvas. Katse 10puks sai keskmist kaalu arvutada vaid kahe topsi pohjal
ja tihe vihmaussi kaal Fastaciga tuli veidi enam kui katse alguses st 0,44g. Need vihmaussid,

kes ellu jdid kaalusid seega palju ehk nad olid tiiskasvanud.
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Joonis 12. Uhe vihmaussi kaal Fastaciga

Uhe vihmaussi kaal pestitsiidita topsis (vt joonis 13) viljendab seda, et vihmausside kaalud
hakkasid katse kdigus alanema. Katse 10puks oli elus iiks vdiksem ja iiks priskem vihmauss,
viimane tekitas joonisel viikese anomaalia, kuna teised vihmaussid keskmiselt nii palju ei

kaalunud.
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Joonis 13. Uhe vihmaussi kaal pestitsiidita

4.5 Valgeliimuklaste arvukus ja vihmaussi kookonite arvukus

Katse kdigus sai vihmausside lugemise, kaalumise korvalt loetud ka vihmausside kookoneid ja
valgeliimuklaste arvukust (vt lisa 3, tabel 4). Karate topsides oli valgeliimuklasi keskmiselt 1,3,
kookoneid 4,07. Seega valgeliimuklasi esines vdhe ja kookoneid iisna palju, erinevad
kontsentratsioonid ei omanud suurt erinevust, kuid koige madalama kontsentratsiooni korral oli
nii valgeliimuklaste kui ka vihmaussi kookonite arvukus suurim. Stompiga topsides oli
valgeliimuklasi margatavalt enam, keskmiselt 11,7, kookoneid oli aga keskmiselt vdhem (3,52)
kui Karatega topsides. Stompi puhul oli selgelt ndha, et kdrgema kontsentratsiooni korral oli
vihmaussi kookoneid vihem. Koige madalama kontsentratsiooni korral oli vihmaussi
kookoneid keskmiselt 5,56, kdige kdrgema kontsentratsiooniga topsides aga 1,44. Fastaciga
topsides oli valgeliimuklasi samuti rohkem kui Karatega topsides aga sarnases suurusjiargus
Stompi topsidega, keskmine nditaja 12,33. Kookoneid oli iihtlaselt vdhe, keskmine 1,52.
Pestitsiidita topsides oli valgeliimuklasi samas suurusjargus Stompi ja Fastaciga, vastav néditaja

13,33. Kookoneid oli pestitsiidita topsides vihe, keskmine niitaja 1,44.
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Valgeliimuklaste arvud (vt joonis 14) viljendavad, et enamus topsides kasvas nende arvukus
katse kdigus. Kdige enam valgeliimuklasi oli katse 16pus keskmise kontsentratsiooniga Fastaci
topsides. Mujal maailmas tehtud uuringud niitavad, et valgeliimuklased on elujoulisemad kui
Eisenia fetida vihmaussid, eriti, mis puudutab saastunud pinnases elamist. Valgeliimuklased
kohanevad paremini toorhuumusmullaga, erinevate kemikaalide sisaldusega pinnases, suutes

sdilitada produktiivsuse ja elujou. [32,33]
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Joonis 14. Valgeliimuklaste arvud erinevatel loendamispéevadel

Vihmaussi kookonite arvud (vt joonis 15) viljendavad, et enamus topsides kookonite arvukus
viahenes. Kahe viimase katsenddala jooksul toimus kdige suurem kookonite arvukuse kasv
korgema kontsentratsiooniga Karate topsides ja madalama kontsentratsiooniga Stompi
topsides. Kodige enam leidus kookoneid madala kontsentratsiooniga Stompi topsides,

keskmiselt 5,56 kookonit topsi kohta (vt lisa 3, tabel 4)
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Joonis 15. Vihmaussi kookonite arvud erinevatel loendamiskuupéevadel

4.6 pH

pH (vt joonis 16) nditab, et algpinnase pH oli 6,04+0,06 ja katse 16pus keskmine 7,03+0,03.
Seega muutus pinnas katse kdigus aluselisemaks, mida néitab ka kerge tdusev pH trend. Iga
vihmauss omab kolme paari ndarmeid, mis eritavad kaltsiumkarbonaati (CaCOz3), seega
suudavad vihmaussid ise pinnase happesust omale sobilikumaks muuta. [34] Vihmaussid on
tolerantsed tipris suure pH koikumise osas (5 kuni 9) aga pH alla 4,5 on neile liiga happeline,
antud katse pH 6-7 oli aga vihmaussidele optimaalne elukeskkond. [4] Enamus vihmaussiliike
eelistab neutraalset pH-d ehk pinnas, mille pH = 7 on neile vdga sobiv elukeskkond. [37]
Statistilise analiiiisi tulemused néitasid, et elus vihmausside arv oli positiivselt korrelatsioonis
pH algvéirtusega (r= 0,59, P=0.05).
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Joonis 16. pH algpinnasest ja 16puproovidest

4.7 Mikroobide biomass (SIR) ja mikroobikoosluse hingamisaktiivsus (BA)

Mikroobide biomass (vt joonis 17) viljendab kerget langustrendi, kiill aga mojus teistest
ainetest erinevalt Stomp. Vihmaussidega Stompi topsides (B1-B3) suurenes katse 16puks
(keskmine 5,65 mg biomass C/g KA ) katse algusega vorreldes (4,41 mg biomass C/g KA)
mikroobide biomass mirkimisvadrselt. Samuti suurenes mérkimisvaarselt nendes topsides
mikroobide biomass, kus oli Stomp ilma ussideta (E1-E3), katse 10puks oli vastav néitaja 5,84
mg biomass C/g KA. Varreldes kontrolliga alguses suurenes ka ilma pestitsiidita topsides (O1-

0O3) mikroobide biomass, iilejdanud topsides mikroobide biomass vahenes.

Vihmaussid on véga olulised mulla mikroobikoosluse aktiivsuse tdstmisel, paljud mikroobid
esinevad pinnases madala ainevahetustegevusega olekus aktiviseerudes sobivamate tingimuste
juures, vihmaussidega koosmdjus on aga mikroobikoosluse hingamisaktiivsus- ning
mikroobide biomass suurem ja seega soodustatud ka mikroorganismide tegevus ja orgaanilise
aine lagunemine. [35] Antud katse seisukohast saab viita, et Stompiga topsides (millega
vihmaussid kohastusid paremini kui teiste pestitsiididega topsides), kus katse 15puks
vihmausside arvukus kasvas, mdjus vihmausside tegevus positiivselt ka mikroobikoosluse

hingamisaktiivsusele, samuti mdjus see hésti ka topsides O1-03, kus puudus pestitsiid.
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Joonis 17. Mikroobide biomass

Samuti nagu mikroobide biomassi puhul oli ka mikroobikoosluse hingamisaktiivsus (BA)
suurim Stompiga topsides (vt joonis 18). Lineaarne korrelatsioonikordaja SIR-i ja BA vahel oli
r =0,91. Stompi vihmaussidega topside (B1-B3) keskmine BA oli 669,89 mg O2/g KA*h, ilma
ussideta Stompil (E1-E3) 528,37 ja pestitsiidita topsidel (O1-O3) 443,29 mg O2/g KA*h.
Teistes topsides oli BA esialgsest kontrolli tulemusest (414,19 mg O2/g KA*h) madalam.
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Joonis 18. Mikroobikoosluse hingamisaktiivsus
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Kokkuvote

Koik pestitsiidid mdjusid vihmaussidele kahjulikult, kiill oli nende toime erinev. Karate puhul
sdilis suurim vihmausside arvukus, seega oli negatiivne mdju kdige véiksem. Stompi puhul
vihmausside arvukus vdhenes enam kui Karatel aga katse I0pus leidis aset vihmausside
arvukuse kasv, st et vihmaussid kohanesid pestitsiidiga ja toimus pdlvkondade uuenemine.
Samuti suurenes Stompiga (ainukese pestitsiidina) katse 16pus mikroobide biomass (SIR) ja
mikroobikoosluse hingamisaktiivsus (BA). Fastaci puhul vihmaussid ei kohanenud ja pestitsiid
inhibeeris tdielikult vihmausside elutegevuse. llma pestitsiidita topside pinnases suurenesid
samuti mikroobide biomass ja mikroobikoosluse hingamisaktiivsus aga need topsid kuivasid

enam kui pestitsiididega topsid ja tulemuseks oli vihmausside pérsitud elutegevus.

Vastates piistitatud hiipoteesidele, vOib tddeda, et pestitsiidide kasutamine mdjub
vihmaussidele ja mikroobikooslustele valdavalt inhibeerivalt, erandiks oli autori katses
herbitsiid Stomp R 330 EC, millega suurenesid katse viltel nii SIR kui BA, vihmausside arvukus
katse viéltel kiill alanes aga katse 10pus nditas juurdekasv hoopis tousutrendi. Seega voib viita,
et antud herbitsiid mojutab vihmausside ja mikroorganismide arvukust. Kiill tuleb tddeda, et
usaldusvéairsete tulemuste saamiseks oleks tarvis edaspidiseid tdiendavaid uuringud, mis

toestaksid pestitsiidide mdju mullaelustikule.
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Summary

The effect of pesticides on earthworms- and the soil microbial community.

The main purpose of a pesticide is to attract, seduce and then destory any pest. Most commonly
pesticides are used as plant protection procuts. In general speaking they are protecting plants
from damaging influences (weeds, insects, fungi).

The main purpose of this thesis was to investiate the effect of three common pestitcides to the
soil and microbial community. During the experiment all used pesticides affected the
earthworms although these effects were different. Karate was preserved in the highest
abundance of earthworms, so the negative impact was the smallest.

By the Stomp the earthworm abundance was reduced more than by the Karate, however at the
end of the experiment earthworm population growth with Stomp, meaning that the worms were

habituated pesticides and generation regenerate.

At the end of experiment increased microbial biomass (SIR) and microbial respiratory activity
(BA) by the Stomp. Fastac completely inhibited the activity of earthworm life.

In the soil of non pesticides cilinders also increased SIR and BA, however, these cilinders dried

for more than pesticides cilinders and it resulted the inhibited activity of earthworms.

Responding to the hypotheses, it can be seen that the use of pesticides inhibits the microbil
community and earthworms. Our data analysis showed connections between different
parameters. It can be concluded that microbial- and earthworm community indicators are
strongly connected to the use of pesticides. There are also some exeptions — pesticide Stomp ®
330 EC, which was herbicide that also resulted the higher growth number both on earthworms

and microbial community.

To prove the inhibitory effects of pesticides to soil life further and also longer studies are

required.
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Joonis 19. Katsetopsid, niiskust séilitavad ajalehed
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Joonis 20. Katsetopsid paberist alustaldrikutel ja kandikutel
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Joonis 21. Vihmausside lugemine, kaalumine, pinnase vaatlemine
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Tabel 4. Valgeliimuklaste ja vihmaussi kookonite keskmised arvud

Valgeliimuklasi | Kookoneid
Ainega Topsi tunnus topsi kohta topsi kohta
Al 2 4,78
Karate A2 1 3,11
A3 0,89 4,33
A keskmine 1,30 4,07
Bl 10,11 5,56
Stomp B2 14,33 3,56
B3 10,67 1,44
B keskmine 11,70 3,52
C1 13,44 1,56
Fastac C2 14,22 1,56
Cc3 9,33 1,44
C keskmine 12,33 1,52
Puudub pestitsiidita 13,33 1,44
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