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Mahepdllumajanduse puhul peetakse suurema elurikkuse pohjuseks sageli suuremat
heterogeensust  (sh  kultuuride  mitmekesisus, pdlluservad ja metsamaad) terve
mahetootmisiksuse, mitte niivord konkreetse pdllu tasemel. Mahepdllumajandusettevdttes ei
pruugi elurikkus aga paris alati olla suurem kui vorreldavas tavaettevottes, sest teistel seda

mojutavatel teguritel, eelkdige maastikul, tundub olevat vaga suur roll.

Stein-Bachingeri, Haubi, and Gottwaldi (2019) saksakeelne, peamiselt Kesk-Euroopale keskenduva
Ulevaateuuringu kokkuvéte toi vélja, et uuritud liigirihmades on voimalik selgelt naidata, kuidas
mahepdllumajandus toetab elurikkust. Keskmised vaartused (mediaanid) olid mahepdllumaal
kdrgemad nii liikide arvu (95%), umbrohu seemnepanga (61%) kui ka pdlluservade taimestiku
puhul (21%). Pdollulindude liikide arv oli maheviljeluses 35% ja isendite arv 24% kdorgem
(mediaanid). Tolmeldavate putukate puhul olid samad naitajad vastavalt 23% ja 26% kdrgemad.
Mahetootmine andis 86% floora ja 49% fauna vordluspaaridest ilmselge eelise. Tehtud liigituse
pohjal oli mahepdllumajandusel negatiivne mdju ainult kahes katses 75st, kus seda taheldati 12
vOrdluspaari puhul 312st. Tuleb markida, et maastikustruktuuril on elurikkusele ja eelkdige

faunale oluline mdju ning et see voib viljeluse mdju kaugelt lles kaaluda.”

Lampkin et al. (2015) vaatasid oma levaates kull agrodkoloogia rolli jatkusuutlikus
intensiivistamises laiemalt, kuid kasitlesid ka maheviljeluse ja agrometsandusega kaasnevat kasu
elurikkusele. Nad jareldasid, ,et agrotkoloogiline Ilahenemine vdib elurikkust ja
Okosusteemiteenuste valjundeid sailitada vOi suurendada, kusjuures &igesti kavandatud ja
rakendatud agrometsanduse ja maheviljelussiisteemid annavad potentsiaalselt parema tulemuse

kui integreeritud tootmine.”

Dimambro et al. (2018) joudsid sarnastele jareldustele ja viitasid sama headele tulemustele:
,Viimase 30 aasta uuringud on ndidanud, et mahepdllumajandus Uldiselt toetab elurikkust. Samas
on mones uurimistdos tdaheldatud mitmetist mdju, eri taksonite ja liikide arvu suurenemisest kuni

selle plsimise v6i vdahenemiseni. Mahepdllumajanduse puhul peetakse suurema elurikkuse
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pbhjuseks sageli suuremat heterogeensust terve mahetootmisiiksuse (sh kultuuride
mitmekesisus, podlluservad ja metsamaad), mitte niivérd konkreetse pdllu tasemel. Samas ei
pruugi maheettevdttes elurikkus paris alati ka olla suurem kui vorreldavas tavapdllumajanduslikus
ettevottes, sest teistel seda mdéjutavatel teguritel, eelkdige maastikul, tundub olevat vdaga suur

|ll

rol

Stein-Bachingeri et al. (2019) jareldused on kiill tehtud Kesk- ja PGhja-Euroopa pdllumaade kohta,
kuid pole pohjust arvata, et olukord mujal Euroopas oleks teistsugune. Autorid votsid luubi alla
suure hulga teadustdid, mis on viimase 30 aasta jooksul uurinud mahepdllumajanduse maju
elurikkusele. Mitmed mahe- ja tavapdllumajanduslike pdllu- ja rohumaid vordlevad uurimused
Euroopas on ndidanud, et mahepdllumajandusel on elurikkusele positivne moju (Azeez, 2000;
Stolze et al., 2000; Bengtsson, Ahnstrém ja Weibull, 2005; Hole et al., 2005; Mondelaers, Aertsens
ja van Huylenbroeck, 2009; Rahmann, 2011; Tuck et al., 2014). See kehtib nii mullaelustiku (nt
Niggli ja Bensson, 1996; Lori et al., 2017), taimestiku (nt Frieben, 1990; Hald, 1999; Rydberg ja
Milberg, 2000; Frieben et al., 2012) ning vaikeste maa peal elavate loomaliikide (nt Pfiffner ja
Niggli, 1996; Feber et al., 1997; Brown, 1999; Pfiffner et al., 2001; Lichtenberg et al., 2017) kui ka

linnuliikide arvu ja asustustiheduse puhul (nt Lokemoen ja Beiser, 1997; Chamberlain et al., 1999).

Autorid anallilisisid olemasolevaid andmeid ja mitmesuguste allikate vordluspaare, tulemused on

esitatud tabelis 1.



Tabel 1: P6llumajandustootmise moju liikide ja/voi isendite arvule nelja uuringu liigirithmades

Uurimus Pfiffmer (2001) Hole et al. Bengtsson et al. (2005) Rahmann
n=44 (2005) n=a4 {2011)
<1987-1045 n=7o kuni 2002 n=2343
1982-2005 1891-2011
Maoddik arvukus Liikide arv Arvukus ja Arvukus Liikide arv Elurikkus =
liikide arv
Liigirihm += - += - = - += - 4= - = -
Taimed 13 2 o |7 ol 22 0|93 9
Selgroogsed 26 5
Linnud 5 0 0|2 o of 7 2 o |12 0] 3 0
Imetajad
Selgrootud 7 12 7
Lillijalgsed 21 7
Amblikulised & 1 0o o of 7 3 o |4 3
Putukad 15 3 3 21 © 6 (29 13
Mulla- 23 1 1|8 5 01 12 2 |44 5 7 3|38 15 0
organisrmid
Kokku 49 5 1 15 B 0O |66 25 8| % 0 21 53 0 10)131 24 2

* Liikide arvu tdhistav maiste. Tabelis on esitatud ainult vastavate liigiriihmade tulemused.
Mahepdllumajanduse puhul suurem (+), samavdiérne (=) voi vdiksem (-) kui tavapdéllumajanduses.
Allikas: Stein-Bachinger et al. (2019)

Allolevates osades on maakasutuse ja liigirihmade alusel Ulaltoodud andmed detailsemalt lahti

seletatud.

Enamik pdlluumbrohtusid on (iheaastased ja voimelised kiiresti (st nadalate, mitte kuudega)
Oitsema ja seemneid moodustama. Naiteid pdlluumbrohtudest, mis moodustavad olulise osa
meie pollumajandusparandist: harilik nisulill (Agrostemma githago), rukkilill (Centaurea cyanus),
pold-rusuvars (Lithospermum arvense), vairdmagun (Papaver hybridum) ja p&ld-lehmalill (Vaccaria
hispanica). Kunagi olid need taimed nii levinud, et nendega tuli voidelda, kuid intensiivse

pollumajanduse tulemusel on nii monigi neist tdna haruldane ja valjasuremise &arel.



Mahepdllumajandusel, kus herbitsiidide ei kasuta, voib selle parandi sailitamises olla seega oluline

roll (AHDB, 2017).

Stein-Bachinger et al. (2019) toovad selgelt esile, et pdllutaimestiku (umbrohtude) levik on alates
1950-1960ndatest aastatest vahenenud 95-99% ja seda eelkdige tavaviljelusega pdldudel.
Praegused taimekooslused on vaesunud, spetsialiseerunud taimi on oluliselt vahem ja neid liike,
mis kipuvad olema herbitsiiditolerantsed, on suhteliselt rohkem. Need jareldused pdhinevad 38
uurimuse ja kokku 110 vordluspaari vordleval analiisil, mille tulemused naitasid mahe- ja
tavapollul kasvavate taimeliikide keskmistes néaitajates vdga suuri erinevusi. Mahe- ja
tavaviljelussiisteemide vdrdlemisel selgus, et kdige madalamate vaartuste puhul oli kill
maheviljeluses keskmiselt 27% vahem umbrohuliike kui tavaviljeluses, kuid mediaanvaartus oli
maheviljeluses 95% korgem kui tavapdllumajanduses. Suurte erinevuste tottu andmetes on
mediaanvaartusel ilmselt suurem kaal. K&ikide liikide I6ikes oli maheviljeluses kokku 20-95%
rohkem liike ja varieeruvus vadiksem. Liikide koguarv oli mahepdllumajanduses alati suurem: selle
mediaanvaartus vorreldes tavaviljelusega oli +66%.

Edasi vaadeldi 11 vordluspaari pdldude ja pdlluservade erinevusi. Pollupealsete vordluspaaride
mediaanvaartus oli oluliselt kdrgem (+304%) kui vastav pdlluservade naitaja (+94%). Seega
mdojutas maheviljelus liikide arvu pollu piires rohkem kui poélluserval; mahetootmise naitaja oli

kokkuvottes tavatootmise omast alati margatavalt suurem.
Kolmandas analiitsis oli 110 vordluspaari, mille tulemused naitasid, et 86% juhtudest oli
mahemaal kasvavate taimeliikide arv suurem; samuti olid kdikides uuringutes suuremad nii liikide

koguarv kui ka isendite koguarv (keskmised ja koguvaartused).

Alla 20-protsendilise erinevusega vordluspaaride véljajatmine uurimistoo jareldusi ei muuda.



Tabel 2. Maheuviljelussiisteemi pollutaimestiku liikide arvu ja isendite arvukuse vordlus
tavapollumajanduse naitajatega

+

Uurimuste [Wordluspaaride arv
arv + - _

Keskmine 29 61 (44) 9 (0 1 (0

Liikide arv )
Pollutaimestik Kokku 11 16 (2) 0 (0) 0 (0
Keskmine 5 7 (3) 0 (0 0 ({0)

Arvukus )
(isendite arv) Kokku 2 4 (00 0 (0 o0 (0

)
Keskmine 7 10 (B) 1 (0 o (0)

Pollumaa Liikide arv )
Kokku 1 1 {(0) 0 (0 0 (0

)
Keskmine 7 10 (5) 1 (0 0 (0)

Polludar Liikide arv )
Kokku 1 1 (0) 0 (0 0 {0

)
Keskmine 4 8 (8 0 (0 0 (0)

Putuktolmlejad Liikide arv )
Kokku 2 1 (0) 3 (D) 0 (0}

+ Mahetootmises suurem liikide arv ja arvukus (oluline erinevus, st >+ 20%)
= Mahetootmises sarnane liikide arv ja arvukus (ebaoluline erinevus, st +/- 20%)

Mahetootmises véiksem liikide arv ja arvukus (oluline erinevus, st < —20%)

() Sulgudes olevad arvud nditavad statistiliselt usaldusvddrselt oluliste erinevustega vordluspaare. Kui
uuring ei sisaldanud statistilise usaldusvddrsuse hinnangut, tehti liigitus protsendimddra piirvddrtuste
kaupa.

Allikas: Stein-Bachinger et al. (2019)

Pollutaimestiku anallitsis sai kinnitust varasemate (ilevaateuuringute ja metaanalidside jareldus,
et voOrreldes tavatootmisega on mahetootmisel pdllutaimestikule positiivne mdju. Autorite sdnul
vOib selle pohjuseks olla nii herbitsiidide kasutamise keeld kui ka mineraalsetest
[ammastikvaetistest loobumine, aga ka lldine madalam toitainete tase ja taimede tihedus, mis
loob vdahem konkurentsivoimelistele liikidele soodsamad tingimused (Ponce et al., 2011).
Mehhaaniline umbrohutdrje md&jutab taimestikku vahem kui herbitsiidide kasutamine (Wilhelm,

2016).



Armengot et al. (2013) naitasid oma uurimistoddes, et erinevalt tavapdllumajanduses
kasutatavatest herbitsiididest ei kahjustanud mahetootmise umbrohutdrje meetodid elurikkust.
Analtusitud uurimustest ainuke uurimistdo, kus Ghe vordluspaari keskmine liikide arv oli (alla 20-
protsendise erinevusega vordluspaare valja jattes) mahemaal vaiksem ja mille avaldasid Knudsen
et al. (2017), pohines Ungaris vaga ulatusliku ja traditsioonilise kasutusega kultuurmaastikul
tehtud katsel, kus ka tavaviljeluses taimekaitsevahendeid ei kasutatud, vaetisi kasutati vahe ja
kilvikord nagi ette lihiajalisi rohumaid. Seega ei ole nimetatud uurimistoo vorreldav kaasaegse
tavapdllumajanduse katsetega. Koik llejaanud vordlused, mida Knudsen et al. (2017) oma t66s
teiste Euroopa riikide kohta tegid, naitasid selgelt, et mahepdllumajanduse tulemused olid

paremad.

Olenevalt katse asukohast olid vordlevate uuringute tulemused oluliselt erinevad, mis sai selgeks
siis, kui samaaegselt uuriti nii poldudel kui ka pdlluservades kasvavaid liike (nt Gabriel et al., 2010;
Batdry et al., 2013). Batdry et al. (2012) tehtud katsetest selgus, et talinisu pdldudel oli keskmise
liikide koguarvu erinevus mahe- ja tavaviljeluse vahel pdllu piires umbes 300% (mediaanvaartus),
Uletades pdlluserva vastavat naitajat kolmekordselt. Sellest voib jareldada, et
tavapollumajanduses kasutatavad herbitsiidid ja vaetised mojutavad pdélludari vahem voi et
polluservad pakuvad teatud nissi, kuhu herbitsiidide kasutamise mdju ei pruugi ulatuda voi ulatub
vahemal maaral (van Elsen, 1989; Kohler, 2015). Ka mahemaal v&ib pdlluservade liigirikkus olla
suurem, sest seal ei tehta tavaliselt mehhaanilist umbrohutérjet, muld on toitainevaesem,
taimestik horedam ja pollukultuur heidab varju ainult Ghelt poolt. Lisaks vdivad servaliigid ja
korrelised olla levimisvoimelisemad ning spetsialiseerunud liigid kasvada kindlates kohades, nt
kuival rohumaal (Gottwald, 2010). Rohkem kui 25 aastat tagasi labi viidud katsetes nditas van
Elsen (1994), et maheviljeluses vGib podlluservade ja -pealne erinevus Uhtlustuda ning et monel

juhul voib tadpilisi viljapdllul kasvavaid liike esineda sisemistel polluservadel isegi rohkem.

Lampkini et al. (2015) avaldatud andmete kohaselt voib mahepdllumaal vorreldes tavaviljelusega
kasvada 68-105% rohkem taimeliike ja isendite arvukus vdib olla 74—153% suurem. Roschewitz et
al. (2005) jareldasid, et kuna mahetootmisele on iseloomulik mitmekesisem seemnepank, voib
mahepdlde pidada isetoimivateks taimekoosluseteks, mis ei soltu piirkonna liikide hoidmisel

Umbritsevatest elupaikadest tulenevast asustusest. Maheviljeluse positiivne mdju taimede
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mitmekesisusele on seotud mahepdllumajanduspraktikate, sh herbitsiidide ja mineraalvaetiste
mittekasutamise, kogu maastiku hooldamise ja sagedasema segapdllumajanduse (taime- ja

loomakasvatus integreeritud) viljelemisega (Hole et al., 2005).

Stein-Bachinger et al. (2019) kasutasid oma teadustdds pdldude seemnepanka ehk pdllumaade
seemnevarusid kasitlevas osas viite uuringut, milles oli kokku 21 vérdluspaari. Mahetootmises oli

keskmine liikide arv alati kdrgem. Mediaanvaartus oli 61% ja varieeruvus suhteliselt vaike.

Hindamaks maheviljeluse positiivset mdju keskmisele liigirikkusele, kasutati 20-% kinnist (s.t alla
20% erinevusega tulemusi ei arvestatud). Kahes vordluspaaris puudusid viljelusviisist tulenevad
erinevused. Keskmist isendite arvukust soodustas mahetootmine koikides vordluspaarides

markimisvaarselt.

Seemnepanga anallisi tulemused jargisid sama joont kui pd&lluumbrohtude kohta saadud
andmed. Uldiselt on taimede puhul oluline silmas pidada, et teatud liikide puudumist ei pruugi
pohjustada antud hetke tootmisviis. Liigilisele koosseisule on potentsiaalselt otsustav mdju
sellistel teguritel nagu piirkondlik liigikogum, levimisvdime ja senised pd&llumaal toimunud
arengud, nt intensiivsest tavatootmisest pdhjustatud seemnevarude 16ppemine (Rotchés-Ribalta
et al.,2015; Lang et al., 2016). Ulemisi troofilisi tasandeid mdjutab pdlluumbrohtude vihenemine
vaga, sest nad on toiduks ja elupaigaks elurikkust tagavatele loomaliikidele, nagu putukad, linnud
ja imetajad (nt jinesed). Oitsevate taimede vihenemine mdjutab oluliselt ka tolmeldajaid.
Liigirikkuse kahanemise pdhjuseks on sageli just tavapdllumajanduslikud tootmisviisid, kus
kasutatakse palju mineraalvaetisi, on tihe kultuurtaimestik, kilvikorras vahe liike ja tohus

seemnete puhastamine.

Hawes et al. (2010) v&rdlesid oma uurimustdds Sotimaa idaosas integreeritud ja mahetootmisega
poldudel nende piiresse jadva seemnepanga ja tarkava umbrohutaimestiku mitmekesisust ja
rohkust ning leidsid, et iheks maaravaks teguriks oli pdllumajandustootmise intensiivsus, mis

holmas pollumajanduskemikaalide kasutamist, taliviljade ja suviviljade kasvatamise vahekorda ja



segapollumajandust. Pollu piires oli kdige suurem liigirikkus mahemaadel, sest seal leidub rohkem
umbrohtusid. Samas oli piirkonna ja maastiku tasandi liigirikkus suurem integreeritud ja
tavatootmises, mille voib osaliselt panna nt ettevotete eri pdldudel kasvanud laiema kultuuride

valiku arvele, eriti just integreeritud pdllumajanduse puhul.

Stein-Bachinger et al. (2019) hindasid kokku kaheksa uurimisto6 ja 16 vordluspaari tulemusi.
Kdikidel juhtudel oli maheviljeluses keskmine liikide arv suurem ja selle mediaanvaartus vorreldes
tavatootmisega 21% korgem. Arvestades 20% kiinnist (s.t alla 20% erinevusega tulemusi ei
arvestatud) ja katsete statistilist usaldusvaarsust, taheldati maheviljeluses keskmiselt suuremat
liigirikkust 71% juhtudest. Erinevus oli statistiliselt usaldusvaarne 90% juhtudest. Ka ei taheldatud,
et mahetootmine oleks avaldanud isendite arvukusele negatiivset mdju.

Vorreldes mahe- ja tavapdldude taimestikulisi erinevusi olid tulemused pollu servas veidi

sarnasemad, kuid enamasti vois siiski tdheldada mahetootmise olulist positiivset mdju.

Stein-Bachingeri et al. (2019) linnustiku hinnang pd&hines 18 uurimusel ja 57 vordluspaaril.
Keskmine lindude liigirikkus (n = 16) jai 9% ja 85% vahele ning selle mediaan oli 35%. Ka lindude
isendite arvukus (n = 20) kdikus ja antud naitaja mediaan oli 24%. Ainult nelja vérdluspaari puhul
oli liikide arv ja isendite arvukus suurem tavaviljelussiisteemis. Arvestades katsete statistilist
usaldusvaarsust ja 20% kinnist (s.t alla 20% erinevusega tulemusi ei arvestatud) oli
mahepdllumajanduses keskmine liikide arv ja liikide koguarv tavatootmise naitajatest kdrgem ca
70%-| juhtudest. Keskmise isendite arvukuse tulemused olid vastakamad ja maheviljeluse

positiivset moju taheldati pooltes vérdluspaarides.

Eraldi anti hinnang kuuele uurimusele, kus oli kokku 10 pd&ldldokese (Alauda arvensis)
vordluspaari. Ka poldldokese puhul tdheldati sama, kuid koguarvukuse tulemusi tdlgendades tuleb
silmas pidada, et nii tehtud uurimuste kui vordluspaaride arv on vaike. Kill saab nentida, et Ghegi

vordluspaari puhul ei taheldatud mahetootmisel olevat negatiivset maoju.



Mis puudutab lindudega seotud tulemusi, siis kinnitavad need varasemaid uuringuid ja
metaanallilise, mille kohaselt maheviljelus suurendab nii elurikkust kui ka isendite arvukust.
Samas ei taheldatud 20% kinnise rakendamisel osade vdrdluspaaride puhul erinevusi liikide
arvus. Antud tulemust vdib selgitada sellega, et linnud on liikuv liigirihm: naiteks vastrikud vdivad
toitu otsida 1000-meetrises raadiuses oma pesa asukohast (Sidbeck et al., 2005). Seega vdivad
nad pesitseda pdllul, kuid toituda hoopis Umberkaudsetel aladel, mistottu ei ole
intensiivpdllumajanduse otsene mdju niivord tuntav. Liikuvate, ruumi paindlikumalt kasutavate
liikide puhul on maakasutussiisteemide vordlemine metodoloogiliselt ka keerulisem kui

paiksemate liikide puhul (nt plsitaimestik vOi vdiksema tegevusraadiusega putukad).

Teine metoodikaga seotud probleemkoht on see, et mitmed metsloomaliigid kasutavad
pollumajanduslikku maad elupaigana ainult osaliselt, kasutades ka erinevaid maastikuelemente,
nagu hekid ja puudesalud. Mdéned uuringud votavad seda ka arvesse. Naiteks arvestasid
maastikuelemente Gabriel et al. (2010), Batary et al. (2010) ja Winqvist et al. (2012), kes kasutasid
neid multifaktoriaalses analllsis vo6i vordlesid andmeid teiste sarnase maastikuga
pollumajandusettevétetega. Samas on sellise ldhenemise edukus ja ,vOrdsete” tingimuste
loomine eri linnuliikide spetsiifiliste elupaigavajaduste vaatenurgast kaheldav. Naiteks valisid
Gabriel et al. (2010) uuritavad piirkonnad vélja parast 30 eri maastikuelemendi anallilisimist.
Arutelu peatilkis mainisid autorid sellegipoolest, et vdrdlusaluste piirkondade linnustiku
varieeruvus vOis tuleneda maastikustruktuuri erisustest. Freemark ja Kirk (2001) pidasid
linnupopulatsioonide erinevuste samavaarseteks pohjustajateks nii maastikustruktuuri (kohalik
elupaik, nt hekkide, puistu osakaal, tali- ja suvivilja vahekord, rohumaa osakaal) kui ka

pdllumajanduslikku tootmisviisi (mahe- véi tavapdllumajandus).

Vahestes uuringutes kasitletud példlGokest tundub aga maheviljelus toetavat. Selle avamaa linnu
peamine elupaik on pdld. Kuna poldiGoke eelistab suuremat maa-ala (Geiger, 2011, viidatud
Winqvist et al., 2012 jargi), siis mGjutab maastikustruktuur teda vahem kui teisi pollulinde; samas
on ta tundlikum tootmisviisi muutuste suhtes (Kragten ja de Snoo, 2008; Marja et al., 2014; Joest,
2018). Uldiselt v&ib seoses pdllutaimestiku tulemustega delda, et pdldidoke ja teised pdllulinnud
reageerivad vadga positiivselt umbrohurikkamale taimekooslustele (pesitsuspaigad ja putukate

toitumisallikas), mida leiab just mahepd&llumajandusest.
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Lampkin et al. (2015) leidsid oma uurimist60s, et Uldiselt on mahevpdllumajandusel lindude
liigirikkusele positiivne moju, kuigi liigiti on ka erinevusi. Selle pdhjuseks voib teatud maaral olla
mahetootmises kasutatav mehhaaniline umbrohutérje (Geiger et al.,, 2010), aga osaliselt ka
lindude suurus ja liikuvus ning elupaikadele spetsialiseerumine. Gabriel et al. (2010) tuvastasid
aga, et tavatootmises oli mitmekesisus (eriti pdllumaale spetsialiseerunud liikide hulgas) suurem
kui samavaarsetel mahemaadel, hoolimata sealsest suuremast toiduhulgast (lilijalgsete arvukas,
umbrohuseemned ja suurem koristusjadkide osakaal). Generalistide ja vareslaste asustustihedus
oli samas mahetootmises suurem. Autorid jareldasid, et lindude arvukust ei mdjutanud mitte
niivord pollumajanduslik tootmisviis, vaid eelkdige maastiku omadused, nt pdllumaa ja loodusliku
rohumaa osakaal vbi rohtsete pdlluservade ja hekkide pikkus, mis samas séltuvad osaliselt just

pollumajanduslikust tootmistiibist.

Poldudel pesitsevaid linde uurinud Kragten ja de Snoo (2008) tdheldasid, et mahemaal oli
poldidokese arvukus suurem, mis annab tunnistust sellest, et liik eelistab suvivilja, mida tundub
Uhendkuningriigis Gldiselt leiduvat rohkem just mahepdldudel, kus umbrohu allasurumiseks
kasutatakse kilvikorda. Watson et al. (2006), kes keskendusid Inglismaa ja Wales’i maestikualade
pollumajandustootjatele, leidsid, et kokkuvodttes oli talvel mahemaade linnustiku asustustihedus
markimisvaarselt korgem, eriti putuktoidulistest ja pollulindudest indikaatorliikide puhul.
Mabheviljelusele iseloomulikud pikad ja mitmekesised hekiribad pakuvad vorreldes tavatootmise ja
eriti lihtsama maastikuga mitmesugustele linnuliikidele soodsamaid tingimusi (Batary, Matthiesen
and Tscharntke, 2010). Eriti kasulik on mahepdllumajandusest tulenev elupaiga suurem
mitmekesisus selgrootutest toituvatele lindudele, sest see loob neile tdiendavaid toiduressursse
(Smith et al., 2010). Sotimaal tehtud uuringus t&stsid McCracken ja Tallowin (2004) esile, kui
oluline on kasvatada koos korrelistega teisi heintaimi ning tagada mitmesugune taimestiku kérgus
ja struktuur, et pdllulindudel oleks toitumiseks piisavalt taimi ja selgrootuid. Maheviljeluses
soodustab selliste tingimuste tekkimist tdik, et paljud tootjad eelistavad rajada mitmesuguste
kultuuridega, sh liblikdieliste taimedega llhiajalisi rohumaid, kuigi selleks, et toitu jatkuks
vOimalikult pikaks ajaks, peab niitmist ja karjatamist eraldi planeerima. Lisaks tlalmainitule voib
linnupopulatsioone mdjutada ka maheseemnete tootlemata jatmine (Roschewitz et al., 2005;

Macfadyen, Gibson, Polaszek, et al., 2009; Macfadyen, Gibson, Raso, et al., 2009).

11



Kokkuvéte teaduslikest tdenditest mahepdllumajanduse ja putukate kohta (Lampkin et al., 2015)
nditab, et mahetootmine tundub olevat eriti kasulik tolmeldavatele putukatele, nt liblikatele ja
mesilastele (Rundlof ja Smith, 2006; Clough et al., 2007; Feber et al., 2007; Holzschuh et al., 2007,
Rundlof, Bengtsson ja Smith, 2008; Gabriel et al., 2010; Hodgson et al., 2010), peegeldades ilmselt
mahepdllumaadel ja poollooduslikel kooslustel Gistaimede rohkemat esinemist (vt eespoolset osa

taimede kohta).

Mahepodllumajandus mojutab positiivselt ka rodvliikide taksoneid, sh damblikulisi, herilasi ja
jooksiklasi (Schmidt ja Tscharntke, 2005; Holzschuh et al.,, 2007; Diekotter et al., 2010), mida
seostatakse erinevate elupaikade mitmekesisemate toiduallikate, talvituspaikade olemasolu,

elupaikade mitmekesisema struktuuri ja parema omavahelise lihendatusega.

Vaid moénes Uksikus uurimuses pole tootmisviisist tulenevaid erinevusi tdheldatud voi on leitud
mahepodllumajandusel olevat negatiivne moju, mis annab tunnistust taksonipdhisest
varieeruvusest. Uksikutes uuringutes on leitud, et mahemaal oli jooksiklaste, lihitiiblaste,
kahjurite ja parasitoidide asustustihedus vaiksem (Bengtsson, Ahnstréom ja Weibull, 2005; Fuller et
al., 2005; Clough et al.,, 2007). Jooksiklaste ja luhitiiblaste elupaigaeelistused on liigiti vadga
erinevad (Luff, 1996) ja moned neist voivad eelistada elutingimusi, mida pakub

tavaviljelussiisteem.

Macfadyen et al. (2009) leidsid, et mahepdllumajanduses oli kariloomadel rohkem eri liike
parasiite; Crowder et al. (2010) tdheldasid aga, et kahjuritdrje puhul oli maarav suurem looduslike
vaenlaste populatsioon, olenemata liigirikkusest. Loodusliku kahjuritdrje tulemused on vaga
varieeruvad (Roschewitz et al., 2005; Macfadyen, Gibson, Polaszek, et al., 2009; Macfadyen,
Gibson, Raso, et al., 2009) ja seda vdivad pohjustada nii multitroofilised vastasmdjud, mida
toitumise kontekstis ei arvestata, kui ka keerukad seosed, mis olenevad nii peremeesorganismist

kui ka kohalikest tingimustest ja maastikust (Holzschuh et al., 2007).
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Stein-Bachinger et al. (2019) hindasid oma aruandes kokku 21 uurimust ja 108 vordluspaari,
kdrvutades moningaid mahe- ja tavapdllumajanduslikes piirkondades esinevaid tolmeldavaid
putukariihmi (looduslikud tolmeldajad, sh kimalased, meemesilased, liblikad, sirelased ja
vorktiivalised). Koikide putukate IGikes oli liikide arvu mediaan mahealadel 23% suurem.
Miinimum- ja maksimumvaartused olid vastavalt —14% ja +44%. Eraldi vaadelduna oli mesilaste
(looduslike ja meemesilaste) puhul mediaan 30% kdrgem ning varieeruvus suur (=14% kuni

+592%). Liblikate hulgas oli mediaan 18% ja varieeruvus vaartuste skaalal oluliselt vaiksem.

Keskmise liigirikkusega sarnase tulemuse andis 64 vordluspaariga putukaliikide ja 35
vordluspaariga mesilaste liikide keskmine isendite arvukus, mille mediaanid olid vastavalt 26 ja
27%. Looduslike ja meemesilaste riihmas varieerusid vaartused skaalal =44% kuni +603%. Liblikate
puhul (15 vordluspaari) oli mediaan 59% ja variatsioon —15% kuni +122%. Vorreldes keskmise

liikide arvuga oli kdikide liigirithmade isendite arvukuse vaartustes suurem tulemuste varieeruvus.

150

120 =5

90 —— —

60 —

erinevus (%)

1 .

Tolmeldavad Mesilased Liblikad
putukad

IMahe- ja tavapdllumajanduse

-30

Joonis 1: Tolmeldavate putukate keskmise isendite arvukuse suhteline erinevus mahe- ja
tavapollumajanduses

Positiivsed vddrtused nditavad mahetootmise suuremat elurikkust (tavatootmine = 0%). Keskmine isendite
arvukus tolmeldavate putukate (n = 32) ja eraldi mesilaste (looduslike ja meemesilaste, n = 19) ning
liblikate (n = 7) puhul. Allikas: Stein-Bachinger et al. (2019)

Gabriel et al. (2010) analiisisid oma uurimistoos 32 vordluspaari ja sellel oli kogutulemusele

oluline mdju. llIma antud t66 andmeteta oli isendite arvukuse mediaan mahetootmise puhul 16%
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kdrgem ehk 42%. Muutus mdjutas eelkdige looduslike ja meemesilaste riihma; liblikate puhul
moju praktiliselt puudus. Markimisvddarne oli, et vaid kahe vordluspaari kogutulemus oli
negatiivne, koigi teiste vdrdluspaaride puhul oli mahepdllumajanduse keskmine isendite arv

suurem kui tavapodllumajanduse vastav naitaja.

Stein-Bachinger et al. (2001) t6id oma uurimist66 IGppjareldustes valja, et vOttes arvesse katsete
statistilist usaldusvaarsust ja 20%-list kinnist, oli 41% vordluspaarides maheviljeluse keskmine
liigirikkus suurem ja Uhelgi juhul polnud mahepdllumajandusel mingisugust negatiivset mdju.
Keskmise isendite arvukuse seisukohalt oli 42% vordluspaaris mahetootmisel positiivne, 17%
vordluspaaris negatiivne moju. (Tabel 3). Samas negatiivset mdju oli tdheldatud ainult Ghes

teadustoos (Gabriel et al., 2010).

Looduslike ja meemesilaste eraldiseisev hindamine andis liikide ja isendite arvukuse kohta
sarnaseid tulemusi. Kui mitte arvestada andmeid, mille avaldasid Gabriel et al. (2010), puudus
igasugune negatiivne moju. Ka Gabriel et al. (2010) t66s olid maheviljeluse vaartused
tavatootmise omadest kérgemad. Eraldi anallilis liblikate kohta néitas, et kokkuvottes oli
mahepdllumajandusel 73% vordluspaari keskmisele isendite arvukusele positiivne mdju. Keskmist
liikide arvu mdjutas mahepdllumajandus vihem. Uheksast vérdluspaarist nelja (44%) puhul oli
mahetootmisel positiivne mdju. Viie vordluspaari puhul eri tootmisviisidest tulenevat moju ei

tdheldatud.
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Tabel 3. Mahe- ja tavaviljeluses leitud tolmeldavate putukate liikide arvu ja isendite arvukuse

vordlus
Uurimustel Vordluspaaride arv
arv + - ]

Keskmine 18 15 (11) 22 (0) 0 {0}

Liikide arv
Kokku 5 6 (1) 1 (0) 0 {0
Tolmeldavad putukad | " Keskmine * 16 27 (13) 26 (0) 11 (0)
(isendite arv) Keskmine ® 15 16 (13) 16 (0) 0 (0)
Keskmine 10 9 (7} 12 (0) 0 {0}

Liikide arv
o Kokku 1 2 (0 0 (0) 0 {0
LOOdUSI"_md Ja Arvukus Keskmine ® 10 13 {7) 18 (0) 4 (0)

meemesilased ) )

(isendite arv) Keskmine ® 9 8 (7) 11 (0) 0 (0)
Keskmine 6 4 (2) 5 (0) 0 (0}

Liikide arv
. Kokku 1 0 (0 1 (0 0 ({0
Liblikad Arvukus Keskmine ® ] 11 (4) 4 (0 (0)
(isendite arv) Keskmine © 5 5 (4 2 (0 (0)

a Gabriel et al. (2010) andmed sealhulgas

b Gabriel et al. (2010) andmed viilja arvatud
+ Mahetootmises suurem liikide arv ja arvukus (oluline erinevus, st > + 20%)
= Mahetootmises sarnane liikide arv ja arvukus (ebaoluline erinevus, st +/- 20%)
- Mahetootmises véiksem liikide arv ja arvukus (oluline erinevus, st < —20%)
Sulgudes olevad arvud nditavad statistiliselt usaldusvddrselt erinevate tulemustega vérdluspaare.

Kui uuring ei sisaldanud statistilise usaldusvddrsuse hinnangut, tehti liigitus protsendimddra piirvédrtuste
kaupa. Allikas: Stein-Bachinger et al., 2019

Stein-Bachinger et al. (2019) tdestasid oma uurimistods mahepodllumajanduse positiivset moju
valitud putukate elurikkusele ja isendite arvukusele, kinnitades nii varasemate teadustdode ja
metaanallilside jareldusi. Tuleb markida, et ainult Ghes 32 vordluspaariga katses leiti 20%-list
korvalekallet arvesse vottes (vt keskmist isendite arvukust a ja b) mahepdllumajanduses vaiksem
tulemus. Putukatega seotud vdaartuste varieeruvuses mangisid olulist rolli looduslike ja
meemesilaste kohta saadud tulemused. Uhest kiiljest peaks mahepdldude rikkalikum taimestik
looduslikele mesilastele (sh kimalastele) sobima, teisalt aga séltuvad nad avamaastikul suurel
maaral sobivate pesitsuspaikade olemasolust (nt Happe et al., 2017). Mitmed liigid vajavad
kindlaid, nende jaoks sobivaid maastikuelemente. Kui vastavad elemendid puuduvad, ei saa

eeldada ka tootmisviisist tulenevat markimisvaarset moju, eriti keskmisele isendite arvukusele.
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Muidu v6iks maheviljeluse kohalik m&ju olla vaga suur. Holzschuh et al. (2008) leidsid, et suure
hulga mahepdldudega Gimbritsetud s66tis pdlluribadel oli erakmesilaste arvukus 60% ja kimalaste
arvukus 150% kdrgem. Lisaks voeti vaatluse alla rida uurimustoid, mis on andnud seoses putukate
mitmekesisusega erinevaid tulemusi. Power ja Stout (2011) said mahepdldude looduslike
mesilaste puhul negatiivseid tulemusi, aga valim oli vaga vaike (8). Krauss et al. (2011), kes
keskendusid pdllu piiresse jaavatele aladele, anallsisid suurt valimit ja said

mahepdllumajandusega seoses positiivseid tulemusi.

Kokkuvdttes voib delda, et mahepdllumajanduse moju oli valitud putukate liigiriihmadele vaiksem
kui taimestikule ning et selle varieeruvus oli suurem. Ilimselt tuleneb see asjaolust, et mitmed
putukad soltuvad maastikustruktuurist voi Umbritsevatest biotoopidest, eriti paljunemis- ja
talvitumisperioodil. Selle sGltuvuse tottu voib majandusviiside roll olla vaiksem (Pfiffner et al.,
2001; Tscharntke et al., 2005; Holzschuh et al., 2007; Holzschuh, Steffan-Dewenter ja Tscharntke,
2010; Wingvist, Ahnstrom ja Bengtsson, 2012). Putukate arvukuse suur varieeruvus voib muuta
standardiseeritud vordlusuuringute labiviimise keeruliseks, sest suurendab oluliselt putukate
arvukusega seotud tulemuste dispersiooni. Samuti vdivad tulemusi mdjutada eri

uuringupiirkondade eriaegsed muutused.

Rohumaadel pole mahetootmise moju elurikkusele nii palju uuritud kui pdldudel. Dimambro et al.
(2018) leidsid oma uurimisto0s, et tulemusi on raskem tdlgendada, kui mitte votta arvesse kogu
ettevotet. Hole et al. (2015) tdheldasid oma llevaateuuringus, et taimekoosluste erinevused
mahe- ja tavapodllumajanduslikel karjamaadel olid Uldiselt vadiksemad kui pdldudel ning et
loodusliku asustamise tulemusel toimuv muutumine mitmekesiseks rohumaaks on aeglane ja
ebakindel protsess olenemata tootmisviisist, eriti kui seemnepank ei sisalda praktiliselt Gldse
haruldasi liike. Teadusartiklites avaldatud andmete metaanalliis tuvastas 19 rohumaa uurimust,
kus taheldati mahetootmise suuremat elurikkust; viies uurimuses vorreldes tavatootmisega

erinevusi ei leitud (Rahmann, 2011).
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liri vabariigis labi viidud uuring tasandike plisirohumaade kohta (vahemalt seitse aastat ilma
kiindmata ja kilvita) vaatles kimmet mahe- ja tavapéllumajandusettevotte vérdluspaari (Power ja
Stout, 2011). Kokkuvottes oli mahetootmises taimede liigirikkus oluliselt suurem kui

tavatootmises. Samuti oli servaalade liigirikkus suurem kui keskosas.

Baierimaa pusirohumaadel tehtud vordlevas uuringus oli maherohumaa taimeliikide arv veidi
kdrgem kui ekstensiivsel rohumaal, mis oli omakorda veidi suurem intensiivse rohumaa vastavast
naditajast. Kokku kaheksast maherohumaast oli taimeliikide arv tavatootmise vastavast keskmisest
madalam ainult Ghel maherohumaal, kus Gleminek maheviljelusele oli toimunud vaid kolme aasta

eest (Haas, Wetterich ja Képke, 2001).

Batdry et al. (2013) uurisid nii putuktolmlevaid kui ka putukateta tolmlevaid heintaimi ja leidsid, et
maheviljelus soodustab heinamaal (ja nisupdllul) nende taimede mitmekesisust ja kasvutihedust.
Samuti tdid nad vidlja, et mahetootmine parandab putuktolmlevate taimede liigirikkust ja

kasvutihedust.

Mullas elurikkuse osas on rohumaadel saadud erinevaid katsetulemusi. Wales’i rohumaade mulla
kohta tehtud uuring (Yeates et al., 1997) nditas mahe- ja tavatootmise vordlemisel ebailihtlast
moju. Bakterite ja seente fosfolipiidsete rasvhapete (PLFA) kogus moodustas umbes kolmandiku
saadud PLFA hulgast. Suurim oli bakterite PLFA osakaal, mida tootmisviis suuresti ei mdjutanud
(v.a tolmjal pinnasel, kus mahetootmine suurendas sisaldust). Kdikide mullatltpide puhul oli
maheviljeluses seente PLFA sisaldus suurem. Ka loimurite (Tardigrada) ja lestade (Acari), aga ka
nematoodide populatsioonid olid mahemaal arvukamad. Vihmauslaste populatsioonid olid

koikidel uuritud aladel mahetootmise puhul aga hoopis vaiksemad.

Suuremahulises miukoriisaseente koosluste vordluses hindasid Verbruggen et al. (2010)
arbuskulaarse mikoriisa seente (AMF) koosluste Ulesehitust 13 mahe- ja tavapodllu ja viie
poolloodusliku rohumaa vordluspaaris. Kdige AMF-rikkamad olid rohumaad ja mahemaa
sisaldusnéitajad olid tavatootmise omadest markimisvaarselt kérgemad. Mida rohkem oli

moodunud aega maheviljelusele (leminekust, seda AMF-rikkam oli vastav muld. Vorreldes
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tavapollumajandusega sarnanesid mahepdldude AMF-kooslused rohkem rohumaade omadele kui

tavapoldudele; samuti oli nende mitmekesisus eri viljadel suurem.

Mahetootmises pole kultuurrohumaade elurikkuse kohta palju uuringuid tehtud, aga mdéned
teadustood siiski maheviljeluse md&ju kohta on. Haas et al. (2001) uurisid Saksamaa rohumaid ja
taheldasid, et kdikjal oli elurikkus vaiksem kui 30—40 aastat tagasi. Samas oli mahe- ja ekstensiivse
tavatootmise puhul taimeliikide arv veidi suurem kui intensiivselt majandatavatel
plsirohumaadel. Keskmiselt oli mahemaadel 29,0 liiki, ekstensiivses tavatootmises 26,8 liiki ja

intensiivses tavatootmises 24,6 liiki.

Luhiajaline rohumaa on maa, kus erinevalt plsirohumaast kasvatatakse korrelisi, ristikut vms vaid
Uhe hooaja voi piiratud aastate jooksul. Kui kaasaegses tavapdllumajanduses on lihiajalisi
rohumaid vahe, siis maheviljeluses on neil oluline roll. Seetdttu on keeruline teha mahe- ja
tavatootmise vahel otseseid vordlusi ning andmed selle kohta on piiratud. Siiski arvatakse
[Ghiajalistel rohumaadel olevat mitmeid kasutegureid, sh mullaviljakuse tdstmine, umbrohu
allasurumine ja elurikkuse suurendamine. Liihiajalistel rohumaadel umbrohtude mdju uurinud
Doring et al. (2017) leidsid, et mahepdllumajanduslikud lihiajalised rohumaad annavad
pollumajandusettevote elurikkusesse arvestatava panuse. Uurimuses jareldati, et lGhiajalised
rohumaad toetavad mitmekesisust, sest loovad soodsa pinnase nii mitmetele kultuurtaimedele,
mida muidu ei kasvatataks, kui ka erinevatele looduslikele taimeliikidele, mis omakorda

suurendavad ettevotte liigirikkust veelgi.

Oma Ulevaateuuringus markisid Hole et al. (2005), et lGhiajaliste ristiku/korreliste rohumaade

lisamine kilvikorda oli peamine tegur, mille tulemusel tdusis oluliselt nende liblikaliikide isendite

arvukus, kes pole kahjurid (Feber et al., 1997).
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Ka aiakultuuride elurikkust pole vaga palju uuritud. Dimambro et al. (2018) tdid oma

Ulevaateuuringus siiski valja mdned seosed.

Eyre, Shotton and Leifert, (2008) tegid Ulevaate uuringu Naffertoni faktoriaalslisteemi katsetest,
kus oli 128 katseala (24 x12m), pool neist mahe- ja pool tavamaa, mille vaetise- ja
pestitsiidikasutus oli erinev. Hinnati selgrootute aktiivsust viie kultuurigrupi, sh péllukultuuride,
koogi- ja kaunviljade ning korreliste/ristiku puhul. Kultuurigrupi jargi oli vdimalik tuvastada
elustikurihmade aktiivsust. Mullaviljakust tagavatel tegevustel oli suurem moju kui taimekaitsel,
kusjuures moni elustiku rihm oli tavapdllumajanduslikul maal aktiivsem kui mahemaal ja moni
aktiivsem just mahemaal. Madalmaades tehtud uuringus (Kragten et al., 2011), kus vorreldi
20 mahe-ja 20 tavakoogiviljakasvatust, ei leitud, et maheviljelusel oleks soodsam mdju
selgrootute arvukusele. Kill aga taheldati, et teatud mahekultuuride puhul oli eri taksonoomiliste
rihmade isendeid rohkem: Carabidae (teravili ja kartul), Araneae (teravili), Staphylinidae (kartul),
Formicidae (porgand) ja muud selgrootud (porgand). Uus-Meremaal tehtud mahe- ja
tavaporgandikasvatuse uuringust (Berry et al., 1996) selgus, et mahemaal oli palju rohkem
kiletiivalisi parasitoide, lthitiiblasi (Staphylinidae) ja vorktiivalisi (Neuroptera). Samas puudus mdoju
teistele taksonitele, nagu sirelased (Syrphidae). Ka ei olnud mahe- ja tavatootmises erinevusi

amblikuliste (Araneae) ega sadajalgsete (Chilopoda) arvukuses.

Dimambro et al. (2018) tegid kokkuvotte teaduskirjanduses leiduvatest andmetest mahe- ja
tavapollumajandusliku puuviljakasvatuse mojust elurikkusele (tabel 4). Cerutti et al. (2011,
viidatud Dimambro et al. (2018)) taheldasid jargmist: ,Kuigi keskkonnaarvestuse metodoloogilisi
aspekte toidutootmises on juba uuritud, pole keskkonnanaitajate kasutamine puuviljakasvatuses
vaga levinud ja parima metoodika suhtes iksmeel puudub. Anallitsides on seni kasutatud vaga
erinevaid ldhenemisi — seda nii andmete kogumise ja laiendamisega seotud kisimuste

Ill

lahendamisel kui ka eesmargi pistitamisel ja uuringu ulatuse kindlaksmaaramisel.” Dimambro et

19



al. (2018) kasutuses oli vahe puuviljakasvatusega seotud teaduskirjandust: autorid tuvastasid
kokku ainult 13 uuringut, mis kasitlesid mitmeaastaseid kultuure (viljapuuaiad,
viinamarjaistandused ja agrometsandus). Oma Ulevaates viitasid autorid kaheteistkimnele juhule,
kus mahepdllumajandus tdstis taimede mitmekesisust, Ghel puhul polnud mingit muutust ja kahel
korral tuvastati voOrreldes tavatootmisega vaiksem liigirikkus (Rahmann, 2011). Viidati ka

uuringutele, kus oldi eri liigirithmade suhtes joutud erinevatele jareldustele.

Viljapuuaias on oluline roll alustaimestikul, mille majandamiseks on mitmesuguseid lahenemisi:
rohukamar kogu ala ulatuses, rohukamaraga reavahed, karjatamine v&i niitmine. Poola duna- ja
kirsipuuaedades tehtud uuringus taheldati, et mahetootmises oli umbrohtude mitmekesisus
suurem kui tavatootmises. Selle pdhjuseks loeti korduvat pinnaldhedast mullaharimist ja
herbitsiidide mittekasutamist, mis vGimaldas mitmeaastastel umbrohtudel jdudsamalt kasvada.
Umbrohtude liigilist koosseisu mdjutasid nii mullaharimisviis kui ka keskkonnatingimused (Lisek
and Sas-Paszt, 2015). TsSehhis labiviidud uuringus leiti, et alustaimestiku liigirikkus oli
mahedunaistandustes oluliselt suurem kui tavadunaaedades vdi integreeritud sisteemi puhul

(Lososova et al., 2011).

Tabel 4. Kokkuvote viljapuuaedade elurikkusest, mahe- ja tavatootmise mdju vordlus

MGju
o| € &
0o € x| S m m| >
= ) - — [¢°]
. I u9 | s 5 o, > ..
Uuritud tunnus Tootmistiliip | Z 2 | @ e = | @ Viide
sl5|3 | < |82
) S >
o o
Umbrohtude katvus Viljapuuaed 3 - Meng et al. (2016)
(6un)
Umbrohtude Viljapuuaed 4 + Lisek ja  Sas-Paszt
mitmekesisus (Gun ja (2015)
pirn)
Liigirikkus Viljapuuaed Ei + Lososova et al. (2014)
(Gun)
Elurikkus Viinamarja- Ei +/- Puig-Montserrat et al.
istandused (2017)
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Amblikuliste arvukus, Viljapuuaed Ei +/- Im et al. (2015)
liigirikkus ja liigiline .
mitmekesisus (6un)
Sipelgate arvukus, Viljapuuaed Ei + Schurr (2017)
liigirikkus ja toitumine koi |
vastsetest (6un)
Maa peal elavate Viljapuuaed Ei + Popov et al. (2017)
putukate (6un)
indikaatortaksonite
mitmekesisus ja
asustustihedus
Tolmeldajate liigirikkus ja Viljapuuaed Ei X Alins et al. (2016)
arvukus (Bun)
Amblikuliste ja Viinamarja- Ei +/- Caprio et al. (2015)
jooksiklaste istandused
bioloogiline
mitmekesisus ja arvukus
Sipelglaste arvukus ja Viinamarja- Ei + Masoni et al. (2017)
isendite arv istandused
Rohutirtslaste, Viinamarja- Ei +/- Bruggisser,  Schmidt-
amblikuliste ja taimede  |istandused Entling ja  Bacher
arvukus, liigirikkus ja (2010)
koosluste struktuur
Rasvatihase jarglaste arv Viljapuuaiad 3 + Bouvier et al. (2005)
hektari kohta (Gun)
Haudelindude arvukus, Viljapuuaiad 3 + Bouvier et al. (2011)
liigirikkus, mitmekesisus | (dun)
Lindude mitmekesisus Viljapuuaiad Ei + Genghini, Gellini ja
(5un, p|oom Gustin (2006)
jne)
Lindude liigirikkus ja Viljapuuaed Ei +/- Katayama (2016)
arvukus (Bun)
Haudelindude Viinamarja- Ei X Assandri et al. (2017)
pesitsustihedus, istandused
Pesitsusedukus ja
pesakoha valik

Allikas: Dimambro et al. (2018)

Mahepdllumajanduslike viljapuuaedade selgrootute mitmekesisuse uuringud on andnud vastakaid
tulemusi. Mifiarro et al. (2009) uurisid mahe- ja tavadunakasvandusi, kus kasutati kolme erinevat
reavahe majandamisviisi (pohumults, mullaharimine ja herbitsiidid), et teha kindlaks tootmisviisi
mdju maapinnal elavatele roéovtoidulistele. Reavahe harimisviisi moju oli viljelussiisteemi omast
suurem. MultSi kasutamisega vdahenes loendatud roovtoiduliste koguarv; jooksiklasi oli vahem,
lGhitiiblasi rohkem. Sipelgate, amblikute vdi kokku kdigi putukate liigirikkust harimisviis oluliselt ei
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mojutanud, kuid herbitsiidikasutusega aladelt leiti rohkem jooksiklasi. Vaetiste kasutamine
madjutas ainult luhitiiblaste liigirikkust, mis oli suurem vaetatud aladel. Im et al. (2005) leidsid, et
amblikuliste arvukus (isendite koguarv) oli mahedunaaedades suurem kui tavatootmises;
liigirikkuses ja liikide mitmekesisuses aga olulisi erinevusi ei taheldatud. Hispaanias labi viidud
uuringus vaadeldi dunapuid tolmeldavaid putukaid ega leitud markimisvaarset vastastikku mdju
tootmisviisi (mahe- vGi tava-) ning tolmeldajate Gite kilastussageduse, viljade tekke ja viljas
sisalduvate seemnete arvu vahel (Alins et al., 2016). Autorite s6nul voiks mdju puudust selgitada
asjaolu, et Ounapuuaiad olid vorreldes neid Umbritseva tavapollumajandusliku tootmisega

suhteliselt vaikesed.

Dimambro et al. (2018) tegid kokkuvotte Gunaaedade linde kasitlevast teaduskirjandusest.
Hollandi Ounaaiakatses tadheldati maheviljeluse puhul suuremat roédévikute arvukust kui
integreeritud taimekaitsega puuviljaaedades, isegi siis kui rasvatihaste asustustihedust toetati
pesakastide paigaldamisega (Mols and Visser, 2007): nimelt peetakse rasvatihast roévikute torje
osaks. Prantsusmaal tehtud uurimistd6 naitas, et sinitihase jarglaste arv hektari kohta oli
mahedunaaedades oluliselt kdrgem kui tavaviljeluslikes ja integreeritud taimekaitsega
Ounaaedades (Bouvier et al., 2005). Arvatavasti vahenes mittemahepdllumajanduslikus dunaaias
pestitsiidide tagajarjel putukate arv, kellest sinitihane toitub. Teises Prantsusmaal tehtud katses
leiti, et lindude arvukus, liigirikkus ja mitmekesisus olid kdige suuremad mahedunaaedades ning
kdige vaiksemad tavadunaaedades; samuti seda, et kahjuritorje strateegia mojutas putuktoidulisi
linde rohkem kui teratoidulisi (Bouvier et al., 2011), mis viitab taaskord saakputukate olemasolule
kui tegurile. Sarnaseid tulemusi andis ka Jaapani katse, kus mahedunaaia liigirikkus oli suurem
tavadunaaia omast (Katayama, 2016); samas leidus maheaedades arvukamalt ainult putuktoidulisi
linde, aga mitte teratoidulisi lilke voi omnivoore. P6hja-Itaalias tehtud katses (Genghini, Gellini ja
Gustin, 2006), mis uuris mitmesuguseid puuviljaaedu (virsik, viinamari, kiivi, pirn, aprikoos, kirss,
hurmaa ja ploom) ning viljelusviise (tava-, mahe- ja integreeritud taimekaitsega), nahti, et koigi
pollumajandussiisteemide puhul olid kdige levinumad teratoidulised linnuliigid. Putuktoidulisi
liike oli Uldiselt vahem, kuid nende arvukus oli suurem mahe- ja integreeritud pdllumajanduses.
Mahe- ja integreeritud viljeluses oli lindude mitmekesisus vorreldes tavatootmisega suurem.
Autorite arvates oli nimetatud erinevuste peamiseks mdjutajaks valitud kahjuritérjeviis, kuid

teatud rolli vGivad mangida ka p6llumajandusettevotte tilp ja puuviljaaia struktuur.
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Nuudseks on kogunenud piisavalt teaduslikke tdendeid selle kohta, et mahepdllumajandus
soodustab elurikkust Euroopas. Enamik katsetest on labi viidud parasvootme pdllumaadel, kuid
jarjest rohkem on uurimistdid ka rohumaade, kodgiviljakasvatuse, Vahemeremaades oliivi- ja
muude kultuuride kasvatuste kohta, mis kinnitavad alltoodud Uldisi jareldusi:

e Vorreldes sarnaste mittemahepdllumajanduslike siisteemidega, suurendab
mahepdllumajandus mitut tilpi elupaikades ja pdllumajandusettevdtetes nii isendite
arvukust kui ka liigirikkust.

e Pdllumaadel suureneb liikide elurikkus nii p&llu piires (kultuuride sees) kui ka
polluservades ning mahetootmine suurendab liikide arvu 20—-95% ja isendite arvukust 75—
150%, kusjuures pdllu piires on muutus kdige suurem.

e Samuti toetab maheviljelus mulla mikrobioloogilist mitmekesisust ning putuka- ja
linnupopulatsioone. Pdllumaadel on kdigi katsete 16ikes tuvastatud keskmiselt 23%
suurem putukate liigirikkus ja 30% suurem tolmeldajate liigirikkus.

e Rohumaadel on taimede ja mulla mikrobioloogilise mitmekesisuse erinevus vdiksem, sest
plsirohumaadel on mittemahepdllumajanduslik viljelus vahem intensiivne.

e Lihiajalistel rohumaadel, kus kasvavad enamasti kdrrelised/ristik voi lutsern, v&ivad
domineerida vahesed kiilvatud liigid, aga ka mittekiilvatud liike on rohkem. Qige
majandamise korral vdivad Gitsevad liblikdielised luua tolmeldajatele soodsad tingimused.
Samuti on orgaanilise aine lisandumisel positiivne mdju nii mulla mikrobioloogilisele
mitmekesisusele kui ka vihmaussidele.

e Niisamuti kui péllumaadel, on ka aianduses mitmekesisus suurem haritava ala keskel, aga
lisaks ka puuviljaaedade alustaimestikus, mis on soodus putuktoidulistele linnuliikidele.

e Vahemeremaade oliivi- ja viinamarjaistandustes on tehtud suhteliselt vahe uuringuid.

Neist on olnud ndha moningast maheviljelusest tdusvat kasu, kuid ka maastiku olulist rolli.

Saadud tulemused toetavad lldiselt EL mahepdllumajanduse tegevuskava viidet, et keskmiselt on
maheviljeluses 30% rohkem elurikkust. Kuna seni on keskendutud parasvéétme
pollumajandusmaadele, tuleks lisaks uurida ka teisi maakasutusviise ja piirkondi, keskendudes
rohkem sellele, kuidas soodsaid tingimusi luua ja toetada, ja anda see teadmine edasi

pollumajandustootjatele, pakkudes neile ndustamist ja koolitusi.
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Uhendkuningriigi (UK) keskkonna-, toidu- ja maaeluministeeriumi juhitud uuringus (DEFRA, 2018)
vaadati Gle mahepdllumajanduse nduetes mainitud praktikad ja nende mdju keskkonnaalastele
tulemustele. Jareldustes tdsteti esile markimisvdarset keskkonnaalast kasu, mida vdib tuua
maheviljeluspraktikate kasutamine. Eriti kehtib see selliste naitajate puhul nagu mullakvaliteet,
taastumatute energiaallikate ressursitdhusus ja elurikkus. Vorreldes tootmisviisiga, kus on kdrge
sisendite ja valjundite tase, voivad moned vaadeldud praktikatest saagikust vahendada, mille
tulemuseks vOib olla vahem positiivne keskkonnamdju tootelhiku kohta. Samas saadakse

maheettevotetes paremaid tulemusi, kui vordlusi tehakse pinnathiku kohta.

Mahepdllumajanduse Teadusuuringute Keskuse (UK, ORC)) meeskond vaatas maheviljelusnduded
Ule ja kirjeldas koost6ds spetsialistidega erinevaid praktikaid ja tehnikaid, andes neile seejarel
keskkonnamd@ju, sh elurikkuse seisukohast hinnangu. Elurikkuse hindamise tulemused on naidatud
tabelis 5. Kokkuvdttes hinnati mahepdllumajanduspraktikate potentsiaali mitmesuguste

keskonnatulemuste, sh elurikkuse parandamisel markimisvaarseks.

Tabel 5. Hinnang mahepdllumajanduse mdjule elurikkusele

MGju

Praktika elurikkusele

Maaviljeluse ja karjakasvatusega tegelevate pdllumajandusettevotete
koost60, mis vdhendab tdnu sonniku kasutamisele ja tootmise suuremale
oo mitmekesisusele kunstvaetiste kasutamist (Watson et al., 2005; Rodrigues et
al., 2006; Wilkins, 2008; Scialabba ja Miller-Lindenlauf, 2010; Knox et al.,
2011; Lemaire et al., 2014; Soussana ja Lemaire, 2014; Lampkin et al., 2015 ;
Smith, Williams ja Pearce, 2015; Altieri ja Nicholls, 2017)

Segapodllumajandus

Eri thlpi kultuuride kasutamine, mis parandab tanu mitmekesisema
Ulesehitusega juurestikule ja vaiksemale haiguste/kahjurite levikule

Mitmekesiste mullastiku seisundit (Marcroft et al., 2004; Ball et al., 2005; Beckie, 2006;
kulvikordade Tt Smith et al., 2008; Stobart, 2011; McDaniel, Tiemann ja Grandy, 2014;
kasutamine Gaudin et al., 2015; Lynch ja Wojciechowski, 2015; Maltais-Landry ja

Frossard, 2015; Preissel et al., 2015; Venter, Jacobs ja Hawkins, 2016; Altieri
ja Nicholls, 2017)

NPK-vaetiste asemel kohapeal toodetud sonnik ja kompost (Smith et al.,
1998; Gunapala ja Scow, 1998; Chambers, Smith ja Pain, 2000; Sharpley ja

Sdnniku ja » Moyer, 2000; FlieRbach ja Mader, 2000; Blair et al., 2006 ; Flavel ja Murphyu,

kompostiga 2006; Rigolat et al., 2010; MacLeod et al., 2010; Hjorth et al., 2011;

vietamine Hartmann et al., 2015a; Neher, Weicht ja Dunseith, 2015; Hijbeek et al.,
2018)
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Maletsejate s66tmine

Eeldab maletsejate s06tmist peamiselt rohuséddaga (nt ristik jt heintaimed),
st kasutades vdhem/minimaalselt teravilja- ja segast6ta (Bailey et al., 2003;
Lee, Isenhart ja Schultz, 2003; Nevens ja Reheul, 2003; Hancock ja Wilson,
2003; Parish ja Sotherton, 2004; Berry, Ogilvy ja Gardener, 2004; Ros,

peamlns?lt Klammer, et al., 2006; Ros, Pascual, et al., 2006; Carvell et al., 2007; Tejada
rohusdddaga 1 et al., 2008; Wilkins, 2008; Smith, 2009; Tejada, Hernandez ja Garcia, 2009
; Dougherty et al., 2009; Borin et al., 2010; Dalal et al., 2010; Smith et al.,
2011; Diacono ja Montemurro, 2011 ; Tuomisto et al., 2012a, 2012b;
Soussana ja Lemaire, 2014; Van Zanten et al., 2014; Smith, Williams ja
Pearce, 2015 ; Benton et al., 2017; Salou, Le Mouél ja van der Werf, 2017;
DEFRA, 2017)
Umbrohutdrje pinnaldhedase maaharimisega, sh vedrupii- voi sérmakkega ja
Mehhaaniline 4 reavahede harimisega (Dawson, Huggins ja Jones, 2008; Bajgai et al., 2015;
umbrohutérje Crittenden et al., 2015; Smith, Williams ja Pearce, 2015; Melander et al.,
2017; Pesticide Action Network, 2017)
e 1-3-aastaste liblikdieliste v8i heintaimedega rohumaade kaasamine
Lihiajaliste My 1 er - oo i .
rohumaade lisamine 4 poIIukuIvnkordé s_uurendab mulla viljakust ja blolc_>og|I|st aktiivsust. (Wa_tson
pallukilvikorda et al., 2005; Wilkins, 2008; Knox et al., 2011; Déring et al., 2012; Moss ja
Lutman, 2013; IBERS, 2014; Loaiza Puerta et al., 2018; Sanders ja Hess, 2019)
P&llumajandusettevotte maa(de) eraldamine loodushoiule, sh looduslike
alade rajamine/kaitsmine (nt putukahotellid, liigirikkad pd&lluservad), et
Kahjurite looduslike kahjuritorje toimiks looduslike vaenlaste abil (Carlsson ja Huss-Danell, 2003;
vaenlaste 1t Hovi, Sundrum ja Thamsborg, 2003; Doyle ja Topp, 2004; Edwards, 2005;
soodustamine Eriksson et al., 2005; Halberg et al., 2010; Dekker et al., 2012; Tuomisto et
al., 2012b; Lampkin et al., 2015; Steenfeldt ja Hammershgj, 2015; Vogeler,
Vibart ja Cichota, 2017)
Maastikukujunduses ja aianduses tekkivad haljasjaatmed toimivad
s pollumulla seisundiparandajana, vahendavad véaetiste kasutamist,
Haljasjaatmetest + davad mulla tervist ni “hendavad priigil ladestamist (Leight
komposti kasutamine parandavad mulla erV|§ ning vahen aTva prugl asse ladestamist (Leighty,
1938; Power, 1990; Latif et al., 1992; Liebman ja Dyck, 1993; Nemecek et al.,
2008 ; Lassaletta et al., 2014}
Loomadele Kariloomade aastaringne Gues kdimise voimalus, sh jalutusalad (Savory ja
aastaringse véljas Butterfield, 1998; Smith, Williams ja Pearce, 2015; Garnett et al., 2017;
viibimise * Muller et al., 2017)
vGimaldamine, nii
palju kui véimalik
. . . Mitmesuguste liikide kasutamine rohumaal, nt ristik, lutsern, esparsett,
Mitmekesised hein- 1 liblikielised, raihein, pdldtimut, harilik kerahein, aruhein ja sigur (Storkey et
taimedega rohumaad . ¢ L ,
al., 2011; Doring et al., 2012; Lampkin et al., 2015)
Sl s * On kaks peamist liblikdieliste rihma: kaunviljad ja mitmeaastased
Suurema liblik&ieliste e . . . o .
soodataimed. Kdesolevas hinnangus keskenduti esimesele kategooriale, st
osakaaluga L i .
Kiilvikorrad kilvikorras kasutatavatele kaunviljadele. (Lassaletta et al., 2014; Voisin et al.,
2014; PGRO, 2017; Stagnari et al., 2017)
Uuenduslikud S66dataimede, nagu lutsern, esparsett véi sigur, lisamine
s60dataimed (nt 1 loomakasvatusettevotte karjamaadele. (Marley et al., 2006; Dawson,
sigur) Huggins ja Jones, 2008}
P&llukultuuridele Allakilvi tegemine pdllukultuuri, enamasti teravilja kiilvamise ajal voi jarel,
poldheina allakilvid Tt mis voéimaldab allakiilvatud taimedel kasvada siis, kui pdhikultuuri pole

(Watson et al., 2005; Wilkins, 2008)

Tootmisviisi m&ju hindamisel kasutati jargmist skaalat: Puudub: ~; Vaike: 1; Keskmine: T 1; Suur: MM
Oleneb kontekstist/stisteemist: *. Allikas: DEFRA (2018)
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Mahepodllumajanduse  uurimisinstituut  FiBL  (Pfiffner and Balmer, 2011) tG6i vélja
maheviljelusslisteemide suurema elurikkuse peamised pdhjused:

e herbitsiidide jt stinteetiliste pestitsiidide mittekasutamine;

o viaiksemate vaetisekoguste ja rohkema orgaanilise vaetise kasutamine;

e viiksem kariloomade loomkoormus;

e mitmekesisem, suure ristiku/korreliste osakaaluga kilvikord;

e vdhendatud maaharimine;

e suurem poollooduslike alade osakaal;

e suurem 6koalade osakaal;

mitmekesisema struktuuriga ettevotted.

Lisaks pole tanu vaiksemale lammastik- ja fosforvdetiste kasutusele veedkoslisteemid nii suure

eutrofeerumisest tuleneva surve ega lammastikutundlikud liigid omakorda dhusaaste surve all.

ORC tehtud lilevaade teaduskirjandusest (DEFRA, 2018) réhutas olulist kasu, mida voib saavutada
segapoOllumajandust viljeledes e kui kombineerida edukalt taime- ja loomakasvatus. Eriti suur
potentsiaal on sellel siis, kui kariloomade jaoks rajatakse lammastikku siduvate liblikdieliste
taimedega llhiajalisi rohumaid, see suurendab mullaviljakust ja elurikkust ning aitab vdidelda
kahjurite, haiguste ja umbrohtudega, vahendades samaaegselt sOltuvust mineraalsest

lammastikvaetisest (Knox et al., 2011; Lemaire et al., 2014).

Ulber et al. (2009) markisid, et mahetalude taimede liigirikkus tuleneb mitmest tegurist, nagu
pikemad kiilvikorrad voi herbitsiidide ja mineraalvaetiste mittekasutamine. Lisaks rdhutasid
autorid, et mittemahepdllumajanduslikus slisteemis ei piisa ainult (ihe viljeluspraktika
kasutuselevotust: naiteks ainult kilvikordade sisseseadmisest, nende katsetes see vote (iksinda

taimede liigirikkust ei suurendanud.

Vorreldes tavapdéllumajandusega on maheettevotetes tavaliselt rohkem soodsaid elupaiku, nagu
hekid, rohumaaribad podlluservades ja kraavide dares, vaikesed p6llud jne. Norton et al. (2009)
uurisid Inglismaa talusid ja taheldasid, et mahetalud asusid mitmekesisemas maastikus ning olid
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vaiksemad; et sealsed hekid olid kdrgemad, laiemad ja tihedamad, sest neid pugati harvemini; et
seal kasutati heintaimedega kulvikordi ning kombineeriti sagedamini taime- ja loomakasvatust.
Mitmekesises maastikus olid maheettevdtete maalksused ja majapidamised keerukama
struktuuriga kui mittemahedates ettevotetes. Sellest tulenevalt on tekkinud arutelu, kas eelise
annab tootmistilp voi pigem elupaik, mis on tootmistlilibist sdltumatu. Mdnes teadusuuringus,
nt Chamberlaini et al. (2010) t66s vadidetakse, et maheviljeluse eelised, mida antud juhul taheldati
pollulindude populatsioonides, tulenevad , peamiselt suuremast elupaikade heterogeensusest”,
mitte maheviljelustavadest. Kuid nagu nahtub alljargnevast, on mahetalude keerukus suurem

isegi mitmekesises maastikul.

Mitmed uurimistood, kus vaadeldi eri taksoneid, toid valja, et maheviljelussiisteemide eelised on
eriti  suured lihtsamates pdllumajandusmaastikes, kus maheettevétted on vdrreldes
tavaettevotetega nii ruumilises kui ka ajalises kontekstis mitmekesisemad (nt Clough et al., 2007b;
Boutin et al., 2008; Batary et al., 2010). Lisaks leidsid aga Norton et al. (2009), et isegi
mitmekesistes maastikes olid mahetootmistiksuste maatiikid ja majapidamised keerukamad kui
mittemahepdllumajanduslikes lksustes. Mdned uurimused on ndidanud ka seda, et mahetalud
vOivad mdjutada Umbritseva maastiku elurikkust, sest suure mahemaa osakaaluga piirkondades
on ka tavaettevotetes taheldatud suuremat mitmekesisust (nt Rundlof et al., 2008; Gabriel et al.,
2010; Hodgson et al., 2010), viidates asjaolule, et liigid levivad naabruses asuvatele

tavapdllumajanduslikele aladele.

Keerukamad ja mitmekesisemad slisteemid toetavad elurikkust, luues rohkem omavahel
potentsiaalselt Uhendatud elupaiku, mis on soodus nii maapealsele kui ka maa-alusele
taimestikule ja loomastikule. Kui ettevottes leidub samaaegselt erinevaid omavahel ruumiliselt
eraldatud elupaiku, nt lisaks pollukultuuridele ka lihiajalisi distaimedega rohumaid, liigirikkaid
rohumaid, rohtseid pdllupeenraid ja hekke, on igal ajahetkel korraga soodsad tingimused
tolmeldajatele, polluumbrohtudele, rohumaa loomastikule jne. Niimoodi luuakse elu- ja
pelgupaiku ka kahjurite looduslikele vaenlastele, mis vahendab pestitsiidide kasutamist.
Mitmekesisem sisteem pakub igasuguseid elupaiku k&ikvoimalikele loomadele, sh lindudele,

imetajatele ja mitmesugustele putukatele, sh tolmeldajatele.
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Kilvikord on mahepdllumajanduse nurgakivi ja vastavalt mahepdllumajandusnduetele tuleb selle
planeerimisel silmas pidada teatud pdhimotteid. Nende hulka kuuluvad toitainete kogumise ja
tarbimise faaside vaheline tasakaal; liblikdieliste lisamine kilvikorda, et varustada jargmisi
kultuure lammastikuga; mitmesuguse juurestruktuuriga taimede kasvatamine; piisava
ajavahemiku jatmine Ghesuguste kahjustajate ja haigustega liikide kasvatamisel. Umbrohutdorje

eesmargil kasvatatakse nii suvi- kui ka talikultuure.

Uleilmses mahe- ja tavapdllumajanduse kiilvikordade v&rdluses, mis pdhines Barbieri et al. (2017)
poolt koostatud teaduskirjanduse metaanaliiisil ja mille vottis kokku Dimambro et al. (2018), jouti
jareldusele, et mahetootmise maakasutus erineb tavatootmise omast ning et selle keerukamad
kilvikorrad ilmselt parandavad agrodkosilisteemis pakutavaid Okoslisteemiteenuseid. Peamised
mahe- ja tavapodllumajanduse erinevused, mis uurimistoos tuvastati:

e sagedasem puudekultuuride/vahekultuuride ja allakilvide kasutamine maheviljapdldudel;

e vidiksem teraviljade osakaal;

e sagedam teravilja vaheldamine liblikdielistega;

e rohkem lammastikku siduvaid kultuure, sh lihiajalisi rohumaid, kus kasvatatakse

liblikdielisi ja teisi heintaimi;
e mitmekesisemad kilvikorrad;

e pikema kestvusega kiilvikorrad.

Mahepollumajanduslikul segapdllumajandusel ja kiilvikordadel, millel see pdhineb, vdib olla
pollumajanduse elurikkuse suurendamisel oluline roll. Kiilvikorra eri etappides taime- ja
loomakasvatuse kombineerimine, kasutades &ra naiteks sénnikut, kasvatades soota ja/voi
karjatades loomi luhiajalisel rohumaal (liblikdielised/k&rrelised), on oluline osa paljude avalike
keskkonnahiivede tagamisel; muuhulgas parandab see vee- ja mullakvaliteeti ning suurendab
elurikkust. Tanu kilvikordadele tekkiv suurem maastiku liigestatus toetab erinevate taksonite
(taimed, putukad, vaikeloomad ja linnud) arvukust, eelkdige seetbttu, et see tagab neile pideva

taimestikuga ja ilma hairinguteta pdllumaa ( st rohumaa) olemasolu (Lemaire et al., 2014).
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Avalike keskkonnahlivede pakkumise kaalutlustel on oluline kasvatada mitmekesisust
suurendavaid kultuure ja sorte ning erineva maapealse ja maa-aluse struktuuri ja biomassiga
taimi. Kulvikorras sisalduvate kultuuride arv koos sama kultuuri kordumise sagedusega voib
mojutada kilvikorra poolt pakutavat keskkonnahlive. Ka erinevate liikide segude voi
vahekultuuride kasvatamine vdib mdju suurendada. Venter et al. (2016) tdestasid, et
mitmekesisemates kiilvikordades on mulla mikroobikooslus arvukam (+15,11%) ja mitmekesisem
(+3,36%), mille pSdhjuseks véib pidada erinevaid orgaanilise aine sisendeid, aga ka mullastruktuuri
ja elupaikade muutust. Olenevalt valitud kultuuridest ja vastavalt nende pakutud elupaikadele on
vOimalik toetada maapealset elurikkust. Eri aegadel Gitsevad taimed vdivad ligi meelitada

erinevaid tolmeldajaid.

Samuti voib pdllumajandussisteemi elurikkust suurendada, kui kasvatada pusi- voi lUhiajalistel,
karjatatavatel voi mittekarjatatavatel rohumaadel eri liiki heintaimi. See parandab tdendatult
mullastruktuuri, lammastiku kattesaadavust, elurikkust, taimestikuga kaetust ja pouakindlust.
Sellise lahenemisega vaheneb rohumaade monokultuursus (Wilkinson, 2017). Erinevate liikide
segus kasvatamine soodustab tolmeldajate aktiivsust kogu hooaja jooksul ja tagab lindudele
suurema toiduvaliku. Looduslike taimede mitmekesisust erinevate liikidega rohumaad ei kahjusta
(zaralis et al., 2016). Maheloomakasvatusettevotetes on selliste s66dakultuuride nagu lutsern,
esparsett ja sigur, lisamine karjamaasegudesse sagedane praktika. Uuenduslikud s66dataimed
vOivad kasvada monokoltuurina, kuid Uldiselt kasvatatakse neid saagikuse, elurikkuse,
ressursitbhususe ja mulla seisundi parandamise eesmargil segus koos teiste taimedega (nt
ristikuga, mis aitab parandada bioloogilise sidumise abil ldmmastikuga varustatust). Lutsern aitab
luua elupaiku mikroorganismidele ja selgrootutele, suurendades nii ettevotte elurikkust (Veronesi,
Huyghe and Delgado, 2006). Oistaimede rohkus ja pikemad &itsemisperioodid suurendavad
nektari ja Oietolmu kattesaadavust, parandades nii kimalaste liigirikkust ja suurendades

tolmeldajate arvukust (Knight et al., 2009; Potts et al., 2009; Stanley, Knight ja Stout, 2013).

Ldhiajalisi rohumaid voib rajada nii kultuuri kiillvamisega samal ajal kui ka parast seda. Tavaliselt
toimub lihiajalise rohumaa rajamine allakiilvina, mistdttu seda on voimalik teha, kui pohikultuur
veel kasvab ja see vahendab llGhiajalise rohumaa kiilvamise eelset maaharimise vajadust.

Allakilvina rajatud rohumaad pakuvad haid talvituspaiku paljudele putukatele. Taiskasvanud
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putukad munevad Umberkaudsetele teraviljapdldudele ja nii on kesksuveks, linnupoegade
koorumise ajaks palju vastseid, millest linnud saavad toituda (GWCT, 2018). Allakilviga
suviodrapdllul on nt taheldatud suuremat lilijalgsete arvukust, asustustihedust ja liigirikkust kui
monokultuursetel p&ldudel (Huusela-Veistola ja Hyvonen, 2006). Soomes tehtud katse naitas, et
poldudel, millel kasvas kdrreliste voi korreliste ja punase ristiku allakiilviga suvioder, oli vorreldes
suviodra kontrollpdlluga rohkem amblikulisi ja vahem kahjurputukaid; samas kui jooksiklaste

arvukus oli sarnane (Fletcher, 2018).

Kilvikorrad ja nendesse lisaks pollukultuuridele ka loomakasvatuseks vajalike heintaimede
lisamine aitab maletsejaid sO66ta peamiselt rohusédodaga. See vdimaldab peamiselt
rohus60dapdhist liha- ja piimatootmist, aidates vdahendada kontserteeritud s66da koguseid.
Samuti vaheneb vajadus kunstlike sisendite, eriti vaetise ja sisseostetud s66da jarele. Rohumaade
rajamine voib aidata sailitada voi suurendada talu funktsionaalset liigirikkust (Wilkins, 2008),
samas vOib rohumaade aluse pinna vaga suur laienemine tuua kaasa kaitsealuse voi metsamaa
osakaalu vahenemise (Basset-Mens ja Van Der Werf, 2005; Fischer et al., 2014). Loomade
ekstensiivne karjatamine vdib rohumaade liigilisele mitmekesisusele olla soodsam kui taimede
kasutamine siloks v6i multsSiks (Lampkin et al., 2015), kuid v&ib suurendada pdllumajanduseks

vajalikku pinda, piirates nii kaitsealuse v8i muu otstarbega maa saadavust (Green et al., 2005).

Lisaks segapdllumajanduse ruumilisele mitmekesisusele annab kilvikordade kasutamine sellele ka
ajalise moodtme. Kilvikorra rakendamisega kaasneb (ldiselt mitmekesisem kultuuride valik ja
lGhiajaliste rohumaade olemasolu. Mitmekesisemad kultuurid ja rohumaad toetavad taimestiku ja
loomastiku liigirikkuse tdusu nii pdllul, rohumaal kui ka mullas. Mitmeliigilised kiilvikorras olevad
lGhiajalised rohumaad soodustavad taimestiku liigirikkust, vdahendavad samas vajamineva
siinteetilise vaetise hulka ja suurendavad mullaelustiku aktiivsust. Kultuuride vaiksem saagikus
vOimaldab kasvada polluumbrohtudel, mida intensiivpdllumajandusest ildiselt ei leia. Tanu
kiilvikordadele voib vastava ettevotte v6i maastiku piirest leida eri ajahetkedel eriilmelisi elupaiku,
mis on soodsad liikuvamate liikide, nagu lindude, imetajate ja mitmesuguste putukate,

elurikkusele.
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Siinteetiliste lammastik- voi fosforvaetiste kasutamisel on elurikkusele otsene negatiivne maiju,
mida maheviljelus aitab ara hoida.
Nimetatud mdju hulka kuuluvad:
e |lammastikutundlike liikide parssimine, mida osaliselt p&hjustab [ammastikule hasti
reageerivate liikidepoolne konkurents;
e vee-elupaikade eutrofeerumine ja vetikate vohamine, mida tekitab nitraatide leostumine,
mullaerosiooni pohjustatud fosforikadu ning sdnniku ja laga laotamise dravool;
e toitainete kuhjumine, mulla hapestumine ja orgaanilise aine vdahenemine (mis md&jutab

eelkdige vihmausse ja miikoriisat).

Mahetootmises kasutatav ainulaadne |dahenemine mullaviljakuse soodustamiseks ja
majandamiseks, mida mittemahepdllumajanduslikes ettevotetes ei kohta, keelab siinteetilised
lammastikvaetised ja kasutab keerukamaid kilvikordi (vt eespool), mis pdhinevad peamiselt
liblikdieliste/kdrreliste lthiajalistel rohumaadel ja tdiendaval sdnniku kasutamisel. Liblik&ieliste ja
muude heintaimedega rohumaade kaasamine pollukilvikorda tdstab mulla viljakust ja mulla
bioloogilist aktiivsust, suurendab selle orgaanilise aine sisaldust, aitab ennetada haigusi, térjuda
umbrohte, soodustada ettevotte elurikkust ning tugevdada kultuuride ja loomade tervist.
Rohumaade liigirikkus aitab suurendada putukate, vdikeloomade ja lindude elurikkust (Weibull,

Ostman ja Granqvist, 2003).

Mullaviljakuse parandamisel on oluline roll kohapeal toodetud vdi sisse ostetud sonnikul ja
kompostil. Litterick et al. (2004) defineerivad komposti jargmiselt: ,tahkeid osakesi sisaldav,
kompostimise teel saadud puhastatud ja stabiliseeritud orgaaniline aine, mis avaldab mulda
andmisel ja/vGi taimedega koos kasutamisel soodsat md&ju”. Pdllumajanduslikus tootmises on
komposti kasutamine tuntud praktika, kuid tdhelepanu peab p&érama toitainete bilansile ja

reguleerima vaetiste kasutust vastavalt vajadusele.
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SOnniku ja komposti kasutamisega taastatakse mullas taime- ja loomakasvatustoodanguga ara
viidud mikro- ja makrotoitainete hulka ning suurendatakse orgaanilise aine sisaldust. SGnniku ja
komposti eelis on selliste mikrotoitainete sisaldus, mida keemilistes vaetistes ei leidu. Pikaajalises
valikatses, kus vorreldi sénniku voi komposti kasutamisega kilvikordi kunstvaetisi kasutavate
sisteemidega, leiti orgaaniliste vaetistega mullast erinevaid mikroobide kooslusi. Mahesdnniku
kasutamine suurendas mullas leiduvate mikroorganismide sisaldust ja vahendas nende

Uhetaolisust (Hartmann et al., 2015b).

Mullaviljakust suurendavate liblikdieliste taimedega rohumaade, haljasvaetiste, sénniku ja
komposti kasutamisega kaob vajadus kasutada slinteetilisi vaetisi. Nimetatud meetodid
suurendavad mulla bioloogilist aktiivsust, sest annavad sellele vajalikku energiat ja toitaineid, mis
vOimaldab kasvada mitmetel umbrohu- ja taimeliikidel, mida vaetist intensiivselt kasutavast
tootmisest ei leia. Eri liiki distaimedega rohumaad tagavad tolmeldavatele putukatele vajaliku

toiduallika, mida dige majandamise korral on véimalik teha kattesaadavaks kevadest sligiseni.

Tavapdllumajanduse herbitsiidikasutus voib suuresti vadlistada igasugused mittekultuurtaimed
(mitte ainult umbrohud). See vahendab seemnete levimist, mis on toiduallikaks nii lindudele kui

ka imetajatele, aga ohustab ka haruldaste taimeliikide ellujaamist.

Mahetootmises on sinteetilised herbitsiidid keelatud, nii et umbrohutérjeks kasutatakse
kilvikorda (vt eespool) v6i mehhaanilisi meetodeid, kasutades umbrohtude eemaldamiseks
pollukultuuride vahelt naiteks piiakkeid ja/vdi harjastega dkkeid. Umbrohtusid Gldiselt paris dra ei
havitata, tagades nii haruldaste ja mitmesuguste looduslike liikide sailimise, aga ka lindude ja
imetajate toiduvaru. Kuna tbendosus, et mehhaanilise umbrohutorje meetodid vdiksid
umbrohtusid taielikult likvideerida, on kaduvvaike, toetatakse nii taime- ja loomaliikide suuremat
mitmekesisust. Teatud taimestiku liigirikkus garanteerib nende sailimise pollul, pakkudes
bioloogilist mitmekesisust ning elupaiku kasuritele / kahjurite looduslikele vaenlastele, mis

omakorda tagab piisava toiduvaru lindudele. Samuti valistab see tiihimike teket ja soodustab
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mikoriisaseente populatsioonide arengut (Melander et al., 2017; Pesticide Action Network,

2017).

Siinteetiliste putukatdrjevahendite markimisvaarset moju mitte ainult sihtorganismidele, vaid ka
teistele liikidele on aastakiimneid laialdaselt dokumenteeritud. Md&ju vdib olla otsene, juhul kui
tegemist pole piisavalt selektiivse tootega, voi kaudne, kui ettenagematult torjutakse méne muu
liigi, nt kasulike putukate voi lindude peremeesorganismi voi toiduallikat. Pelgupaikade loomine
polluservade ja mitmekesise taimestikuga vaheribade, aga ka muude maastikuelementide, nagu
puude ja hekkide abil, kujutab endast passiivset biotdrjet, sest soodustab kahjurite looduslike

vaenlaste mitmekesisust ja arvukust.

Ka seenhaiguste tdrjeks pestitsiidide kasutamine on mahepdllumajanduses rangelt piiratud, kuigi
teatud fungitsiidid, nagu keskkonda kahjustavad vaselhendid, on lubatud. Vaske tarvitatakse
peamiselt vilja- ja viinapuudel ning kartulil, aga kuigi selle kasutamine on lubatud, vdib seda teha
vaga piiratud mahus. Jarjest liigutakse maheviljeluses kasutatava vase vahendamise ja taieliku
keelustamise suunas (IFOAM EG, 2018). Nende vdheste kultuuride puhul, mis vaselihendeid

vajavad, kdib markimisvaarne teadustdo alternatiivsete seenhaiguste torjevahendite leidmiseks.

Loomakasvatuses parasiiditorjeks anthelmintikumide kasutamise vahendamisel on positiivne
moju s6nnikumardika liigirikkusele ja arvukusele (Hutton ja Giller, 2003; Tonelli, Verdu ja Zunino,
2017). Mahepdllumajanduses on piiratud tingimustel lubatud nii anthelmintikumide kui ka teatud
profilaktiliste veterinaarravimite kasutus. Parasiiditorjet tehakse karjatamise rotatsiooni abil,
toetudes peamiselt hasti labi mdeldud karjatamisele ja puhastele karjamaadele. On naiteid selle
kohta, et parasiiditérjes on abi olnud alternatiivsetest soodakultuuridest, nagu harilik

ndiahammas Lotus corniculatus ja harilik sigur Chichorium intybus (Marley et al., 2003).
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Keskkonda ja elusloodust toetavad alad (nt mitmekesise taimestikuga vaheribad, hekid, rohtsed
polluservad, agrometsandus) soodustavad péllumajandusmaastikus kahjurite looduslike vaenlaste
levikut, vahendades sellega vajadust pestitsiidide jarele ja toetades keskkonnateenuseid, nagu
mullakaitse, erosiooni vdhendamine ja toitainete siilitamine. Okoloogilise infrastruktuuri
mdojutamisega soodustatakse elu- ja liigirikkust, pakkudes mitmesugustele selgrootutele, lindudele
ja imetajatele elupaiku ja toiduallikaid ning suurendades kasurite arvu (Smith et al., 2011). Kui
kiilvata polluservale taimi, millest linnuliigid saavad toituda, kompenseerib see tavaviljeluses
poldude keskel herbitsiidide kasutamise tagajarjel tekkinud vahest mitmekesisust. Mitmekesised
servaalad tagavad lindudele ka talvise toiduvaru, mis on elulise tdahtsusega, sest siis on muude
toiduallikate kattesaadavus piiratud (Williams, Audsley ja Sandars, 2006). S66dapd&ldude puhul on
leitud 100 korda suuremat pdllulindude arvukust ja markimisvaarselt kdrgemat liigirikkust kui
Umbritsevate pdldude elupaikades (Parish ja Sotherton, 2004). Oietolmu- ja nektaririkaste liikide

segude kiilvamine pdlluservadele vdib oluliselt tdsta kimalaste arvukust (Carvell et al., 2007).

Mahepdllumajandus annab olulise maastikulise eelise. Kuna mahepdllud on Uldiselt vaiksemad, on
nende vahel rohkem pdlluservi (rohtseid pd&lluservi, hekke jne) ja see toetab elupaikade loomise
abil elurikkust. Mitmed liigid vajavad teatud kindlaid ja loodusldhedasi maastikuelemente. Kui
sellised elemendid maastikus puuduvad, ei saa ka eeldada, et tootmisviisi mdju voiks olla
markimisvaarne. Vastasel korral voiks maheviljeluse kohalik mdju olla vaga suur. Gabriel et al.
(2010) naitasid oma uurimistoos, et maastik ei mdéjuta mitte ainult liikuvamaid liike (linde,

imetajaid, putukaid), vaid et ka taimestikule vdib nii ettevottel kui ka maastikul olla oluline mdoju.

Selles osas kirjeldatud praktikad, sh p&llumajandust toetavate maastikuelementide kaasamine,
annavad tunnistust sellest, et mitmekesine maakasutus vdib aidata lahendada pd&llumajanduse ja
elurikkuse vahelisi vastuolusid (Tscharntke et al., 2012; Fischer et al., 2014; Finch et al., 2020).
Kuigi on selge, et looduskeskkonna taastamine ja hairinguta looduslike elupaikade olemasolu on
paljudele taimedele ja loomadele vajalik, on mitmeid liike, sh pdllulinnud ja looduslikud p&llulilled,
mis on podllumajandusmaaga kohanenud ja neid mdjutaks maakasutuse muutmine negatiivselt.

Elurikkuse sdilitamisega seotud eesmarkide tditmiseks voib lisaks looduskeskkonna taastamisele
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vaja minna ka muid Il3dhenemisviise. Selles kontekstis on vaheintensiivsel, mitmekesise

maakasutusega pollumajandusel, nagu seda on maheviljelus, vétmetahtsus.

Mahepdllumajandus soodustab elurikkust tanu sellele, et seal kehtivad nduded keelavad teatud
votete kasutamise, nditeks slinteetilise lammastikvaetiste ja pestitsiidide kasutamise, aga ka tanu
agrodkoloogilistele votetele, mida mahetootja nende keeldude tdttu saagikuse suurendamiseks

kasutab.

Pollumajanduskemikaalide taielik valtimine v6i sammsammuline vahendamine toetab elurikkust,
sest valdib/vdhendab:

e herbitsiidide ja teiste pestitsiidide otsest miirgist mdju nende sihtgruppi mitte kuuluvatele
liikidele;

e herbitsiidide ja teiste pestitsiidide kaudset mdju putukate, lindude ja muude olendite
toiduallikatele ja elupaikadele;

e toitainete liigse kasutamise moju mulla 6koslisteemidele, sh siinteetiliste
lammastikvaetiste kasutamisest tulenevat orgaanilise aine kadu ja mulla hapestumist voi
fosfaatide pohjustatud miikoriisa kadu;

e pollumajanduslikult maalt tulenevast nitraatide leostumisest ja fosfori drakandest
pohjustatud moju;

e lammastikulihendite, sh loomakasvatusest eralduva ammoniaagi sadenemisest
pohjustatud moju tundlikele elupaikadele ja lammastikku vahe taluvatele liikidele;

e teatud anthelmintikumide kasutamisest pdhjustatud mdju loomade valjaheiteid
asustavatele putukatele;

e pollumajandustoodangust ja -sisenditest parit heitest tulenevat kliimamuutuste mdju

elurikkusele ning mullas sisalduva siisiniku kadumist.

Kui véltida taielikult enamikku eelmainitud sisenditest, on selle kasutegur oluliselt suurem kui véib

loota sellest, et tavatootmises suurendatakse sisendite kasutamise tohusust 10-20%. Samas
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kahaneb sisendite vahendamisega ka saagikus, nii et toodanguiihiku kohta vdib saadav kasu olla

vaiksem kui pinnalihiku kohta.

Teatud votete ja sisendite viltimine ei ole ainus mahepodllumajanduse eelis, vaid elurikkust
toetavad erinevad vétmetahtsusega praktikad, sh:

e segapollumajandus, mis hdlmab nii taimekasvatust, puistuid kui ka kariloom:i;

e mitmekesisemad ja keerukamad kiilvikorrad ja viljelussiisteemid;

e lammastikku siduvad liblikdielised taimed, mis ©ige majandamise korral toetavad
tolmeldajaid;

e geneetiline heterogeensus (eri sortide segud, populatsioonid ja rahvaselektsioonsordid)
ning kahjuri- ja haigustorjet toetav geneetiline mitmekesisus;

e kahjurite looduslikele vaenlastele soodsad pelgupaigad ja muud maastikuelemendid
(passiivne bioloogiline kahjuritorje);

e poldude vaiksem pindala, mis suurendab maastiku liigestatust;

e pelgupaigarikka, erosiooni tdkestava ja mullaviljakust sdilitava keeruka alustaimestikuga
puistud ja pdosastud;

e kultuuride eri aegadel kiilvamine, millega térjutakse umbrohte ja toetatakse pollulinde;

e orgaanilise aine, lihiajaliste rohumaade ja haljasvadetise kasutamine mullaviljakuse
suurendamiseks, varustades mulla 6koslisteeme energiarikaste stsinikuallikatega;

e vdhendatud harimine ja vdiksem harimissiigavus mulla kaitseks;

e mitmesuguste liikide kombineerimine rohumaasegudes, sh liblikdielised ja uuenduslikud
sdodataimed.

e rohumaapdhine loomakasutus, kus karjatamine ja vahendatud loomkoormus suurendavad

rohumaade elurikkust.

Kuigi tikski eelnimetatud votetest ei ole rangelt mahepdllumajanduslik, tekib elurikkust toetavate
praktikate sisteemipdhisel kombineerimisel sinergia, mis vodimaldab positiivset mdju
suurendada. Mahepdllumajanduse praktikad ja neist tulenev kasu elurikkusele on hea naide
sellest, kuidas maad mitmel otstarbel efektiivselt kasutada, selle asemel et vastandada (iksteisele

saagikust maksimeerivat, kuid liigivaest intensiivpdllumajandust ja looduskaitsealust maad.
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