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Taimekaitse areng Eesti Maaiilikoolis

Marika Mind

Eesti Maaiilikool » marika.mand@emu.ee

Tinavu moddub sada aastat pdevast, mil Tartu Ulikoolis pandi alus Eesti taime-
kaitsealasele dppe- ja teadustoole. Selle saja aasta sisse mahub nii kiiret arengut,
aga ka seisakuid ja suunamuutusi.

Taimekaitse ei alustanud tithjalt kohalt, vaid tugines juba varasematel sajan-
ditel tehtud uuringutele. Esimesed avaldatud lood meie putukafaunast olid périt
17-18. sajandi Peterburi ja Riia teadlaste sulest. Pollumajanduslik dppe- ja teadus-
t66 algas Tartu Ulikoolis 1806. aastal. Esialgu taimekaitset iseseisvana éppekava-
des ei olnud, seda kisitleti teiste pollumajanduslike distsipliinide raames. Loengu-
tes radgiti kiillalt pohjalikult putukkahjureist ja nende torjest. Tanu Saksa pdritolu
professoritele joudsid Kesk-Euroopa entomoloogilised teadusuudised kiiresti ka
Eestisse ja Tartu Ulikooli. 19. sajandi teisel poolel tdusis paevakorda pollukultuu-
ride kahjurite uurimine. Pohjuseks eelkdige teraviljakasvatuse kiire areng. Koige
enam panustasid taimekaitseliste probleemide tdstatamisse ja lahendamisse moi-
sate ametnikud, kellest paljud olid hariduse saanud Saksamaal.

Eestis sai taimekaitsealane 6pe hoo sisse 1919. aastal, kui valitsus kinkis Tartu
Ulikoolile Raadi mdisa maad. Ulikooli péllumajandusteaduskond rajas sinna mit-
med katsejaamad, seal hulgas ka entomoloogia katsejaama, mille sisuliseks arenda-
jaks sai Kaarel Leius. Aastal 1921 loodi iilikooli juurde rakenduszooloogia kabinet.
Aasta hiljem lisandus Raadile taimehaigustega tegelev katsejaam, mille esimeseks
juhatajaks oli Teodor Bucholtz. Mélemad katsejaamad olid oluliseks dppe- ja tea-
dust66 praktikabaasiks, kus valmisid ka esimesed magistritood. Siin uuriti erine-
vaid taimekahjustajaid ja nende torje voimalusi, katsetati taimekaitsevahendeid ja
nende efektiivsust. Kummalgi katsejaamal oli tile maa ligi tuhandeliikmeline kor-
respondentide vork. Nende kaudu saadi teada olulisematest pollu- ja aiakahjustaja-
test ning nende levikust Eestis. Oluline osa katsejaamade t66s oli ka rahvahariduse
edendamine ning taimekahjustajate bioloogia ja torje alaste triikiste levitamine.
Lisaks tegutsesid katsejaama to6tajad ka taimehaiguste inspektoritena.

Esimene Eesti riiklik taimekaitsekorraldus kehtestati 1935. aastal. Kaks aas-
tat hiljem tthines Eesti rahvusvahelise taimekaitsekonventsiooniga. Uue taimekait-
seseaduse vastuvotuga moodustati eriasutus pollutéoministeeriumi juurde, mille
alusel ldks osa iilikooli tilesannetest, nditeks nagu taimekaitse tildjuhtimine ja tai-
mekarantiini rakendamine, erikomisjoni hallata.

Teise maailmasdja jirel tegutses Tartu Riiklikus Ulikoolis kaks eraldi ole-
vat kateedrit: taimehaiguste ja pollumajandusbotaanika kateeder (juhataja dots.
August Marland) ning rakenduszooloogia ja entomoogia (juhataja v.-0p. August
Eenlaid). Molemad kateedrid jatkasid t66d 1953. aastal moodustatud Eesti Pollu-
majanduse Akadeemia (EPA) koosseisus. Selle perioodi uurimist66d oli eelkoige
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seotud keemilise taimekaitse arengutega. 1970-1980. aastate uuringud keskendu-
sid agrotehniliste votete ja taimekahjustajate leviku seostele.

1992. aastal voeti TA Zooloogia ja Botaanika Instituudi eksperimentaalento-
moloogia labor taimekaitse instituudina Eesti Pllumajandusiilikooli (EPMU, prae-
gune Eesti Maakool (EMU)) koosseisu. Tanu iithinemisele koondus taimekaitse-
alane 6pe EPMU alla. Instituudi esimeseks juhatajaks sai Uno Siitan (1992-1996),
seejirel vottis juhtimise {ile professor Anne Luik. Pérast viimase siirdumist Eesti
Maaiilikooli teadusprorektoriks sai juhatajaks professor Marika Ménd (alates 2008).
2005. aastal nimetati taimekaitse instituut imber osakonnaks vast moodustatud
Péllumajandus- ja keskkonna instituudis. 2017. aastal muudeti EMU struktuuri,
mille kdigus moodustati taimekaitse osakonnast taimetervise dppetool (juh. prof.
Marika Miand).

Taimekaitse alane teadust66 on viimastel aastakiimnetel olnud viga hoogne.
Lisaks bakalaureuse ja magistritoddele, on alates 2000. aastast kaitstud 34 doktori-
t66d, millest 24 uurisid rakendusentomoloogilisi ning 10 taimehaigustega seotud
kiisimusi. Praegu on oppetoolis t66l professorina Eve Veromann, kiilalisprofesso-
rina Anders Kvarnheden, vanemteaduritena Luule Metspalu, Enno Merivee, Katrin
Jogar, Reet Karise, Norbertas Noreika ja Mati Koppel. Teaduritena to6tavad Angela
Ploomi, Anne Must, Karin Nurme, Risto Raimets, Eha Kruus, Riina Kaasik ja Jona-
than Martin Willow. Doktorikraadi kaitses hiljuti ka peaspetsialist Kaire Loit. Tea-
dus- ja oppetodsse on kaasatud 12 doktoranti/nooremteadurit.

Taimetervise Oppetooli tootajate eesmargiks on jatkusuutliku taimekaitse aren-
damine. Uudse aspektina on lisandunud laiem keskkonnakaitseline késitlus. Uuri-
takse maastikustruktuuride ja pollumajandusliku intensiivsuse moju tolmeldajate
ja kahjurite looduslike vaenlaste arvukusele ja selgitatakse nende potentsiaali tai-
mekaitselisest seisukohast. Uuritakse siinteetiliste pestitsiidide subletaalseid moju-
sid kahjulikele ja kasulikele putukatele ning kompleksselt taimede, taimekahjusta-
jate ja -kasurite omavahelisi suhteid. Koik need teadmised aitavad iiles ehitada ka
jarjest enam védrtustatavat integreeritud ja mahepollumajanduslikku tootmist.



10

Eesti taimekaitse 100

Muutused taimekaitsevahendite miiiigis Eestis

Margus Ameerikas

Baltic Agro » margus.ameerikas@balticagroestonia.com

Taimekaitsevahendite miiiigis ja kasutamises on toimunud Eestis viimastel aasta-
kiimnetel vdga suured muutused. Peamiselt poliitiliste poorete tottu pohjustatud
suunamuutuste alusel saab ldhiajaloo jaotada kolme ajajarku:

o 1960-1991 Pollumajanduse kemiseerimise voidukaik kuni NL lagunemiseni;

o 1991-2004 EestiVabariigi taasiseseisvuse algusest kuni EL ithinemiseni;

e 2004-2021 EL liitumisest tanaseni.

Eelmise sajandi teisel poolel oli kogu maailmas pollumajanduse kemiseerimise
periood. Erinevused olid vaid selles, et mujal maailmas nimetati seda ka roheli-
seks revolutsiooniks — saagikused kasvasid tunduvalt ja néljahadast péaasteti suur
osa inimkonnast. Noukogude Liidus aga ehitati viga palju taimekaitsevahendite ja
vietiste tehaseid, agrokeemia toodete kasutamine kasvas hiippeliselt, kuid saagid
jaid kahjuks endiselt madalale tasemele.

Eestis hakkas kasutatud pestitsiidide hulk kasvama eriti seitsmekiimnendate
aastate keskpaigast, siis kui aastas iiletati 400 tonni toimeainete piir. Kogused tou-
sid kuni kaheksakiimnendate teise pooleni, kui aastas t6odeldi polde iile 1400
tonni erinevate toimeainetega.

Toodete nimekiri oli viga pikk. Niiteks 1985 aasta viljaandes "Pestitsiidid’ on
tile tuhande erineva nimetuse, nendest aga paljud siinoniitimid. Sealjuures ainu-
tiksi erinevaid insektitsiide oli nditeks nimekirjas 45. Tdnasega vorreldes peab
arvestama sellega, et paljusid tooteid kasutati viga suure kasutusnormiga. Niiteks
korreliste torjeks kasutatav TKA maksimum kasutusnorm oli kuni 50 kg/ha. Suu-
rim erinevus seisnes aga selles, et enamus nendest preparaatidest ei olnud vabalt
kittesaadavad. Plaanimajanduse tingimustes valitses iiletildine defitsiit ja tooteid
jaotas pollumajandusministeerium.

Suurimateks preparaatideks olid teravilja umbrohutorjevahendid, aga ka kar-
tuli lehemédaniku torje tooted, kuna selle kultuuri kasvupind oli maksimumaasta-
tel ligi sada tuhat hektarit. Kdige enamlevinud herbitsiidideks olid teraviljadel 2,4D
amiinsool ja vihem MCPA, millega saadi lahti paljudest tiheaastastest umbrohtu-
dest, nagu malts, pdldsinep jt. Mitmeaastaste ja talvituvate umbrohtude vastu oli
nende toime aga nork. Seal oli kasutada Dialen, mis koosnes Venemaa omatoode-
tud 2,4D-st ja valuuta eest sisse ostetud dikambast. Toime oli véga hea, eriti talivil-
jadel, kuid seda kaupa ei jatkunud ja oli saada vaid erijaotusega. Tdna voib see olla
arusaamatu, kuid siis soltus mingi vajaliku toote saamine mitte niivord raha ole-
masolust, vaid headest suhetest jaotuskava koostajatega. Pollumajandusministee-
riumis oli tollel ajal agrokeemia osakond, kus to6tas sadakond inimest. Lisaks oli
koikides rajoonides Eesti Pollumajandustehnika (EPT) kaubabaasid agrokeemia
osakondadega too6tajate ja vaheladudega.
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Kasutatud agrokeemiatoodete kogused aastate kaupa jérjest kasvasid, kuid
saagikus poldudel ei suurenenud samas tempos erinevatel pohjustel. Teravilja hek-
tarisaagid jdid meil endiselt 2 t/ha piiresse. Aastased toodetud teravilja kogused
koikusid vaga palju, keskmiseks tolle perioodi aastatoodanguks vois lugeda ligi
700 tuhat tonni. Uldise NL t66jaotuse jirgi oli aga Eesti pollumajandus suunatud
peamiselt loomakasvatusele. Teravili pidi toodetama Ukrainas, Kasastanis ja Vene-
maa lounaosas.

Mineraalvéetiste kogused kasvasid Eestis analoogiliselt taimekaitsevahendi-
tega. Saavutades kaheksakiimnendate teisel poolel koguseks 250 tuhat tonni toi-
meainet aastas. Et paremini seda mahtu ette kujutada, siis jaotades see dra 60 tonnis-
tesse raudteevagunitesse, oleks pidanud tulema Eestisse aastaringselt iga pédev iiks
20 vagunist koosnev e$elon. Tegelike saakidega vorreldes toimus selge tilevieta-
mine, mis onneks kestis vaid 20 aastat. Taoliste vietisekoguste juures oleksid hek-
tarisaagid pidanud olema {ile 6 tonni.

Taasiseseisvumise jargselt kasutatud agrokeemiatooted vihenesid viga suures
mahus. Niiteks mineraalvietised 12 korda ja taimekaitsevahendid tile 20 korra.
Uheksakiimnendatel miiiidi kogu Eestis vaid 60 tuhat tonni mineraalvéetist aastas,
mis oli eelmise kiitmnendi ithe maakonna kasutuskogus. Tollel perioodil toimus
agrokeemiatoodete vihenemine ka Lddne-Euroopas, kuid seal vaid protsentides,
mitte kordades nagu meil.

Niiiid on sellest ajast moddas juba 30 aastat, oleme vahepeal saakidega pollu-
muldadest viinud dra enam taimetoitaneid kui véetistega tagasi andnud, eriti kaa-
lium ja fosfor. Niitid oleks aeg jouda tasakaalustatud taimede toitainebilansini ja
agronoomiliselt pohjendatud optimaalse taimekaitseni.

Taimekaitse alase oskusteabe alal oli keskne asutus Taimekaitse Jaam Sakus
koost6os Maaviljeluse Instituudi taimekaitseosakonnaga. Kokku oli seal vaga suur
erialane oskusteave asjatundlike taimekaitse spetsialistidega, maakondlike esinda-
jate ja prognoositeenistusega. Kahjuks siisteem muudeti taoliselt, et tipptaime-
kaitse spetsialistidest moodustati jarelvalve organisatsioon ehk inspektsioon. Oma
eriala tippspetsialistidest said kontrollid, kes enam soovitusi anda ei tohtinud.
Nouandeteenistus, mis oleks pidanud seda asendama ei olnud aga tasemel ja pole
taimekaitse alal kahjuks seniajani saanud piisavalt tugevaks.

Kaheksakiimnendatel oli Eesti pollumajanduslik maa 1,3 miljonit hektarit.
Uheksakiimnendateks jdi sellest jirgi 0,8 miljonit ehk ligikaudu pool miljonit hek-
tarit jdi sooti voi kasutusest vélja. Poldude umbrohtumus oli véga suur. Silmapiirini
vohavad poldohaka ja puju viljad olid siis viga tavalised ja seemnepuhmastega oha-
kad meenutasid puuvillapolde. Taimekaitset tehti vaid osaliselt — hadaparane koige
odavam umbrohutorje, taimehaiguste ja -kahjurite torje oli minimaalne. S66ti jaa-
nud aladest voeti hiljem uuesti kasutusse ligikaudu 200 tuhat hektarit, kuid 300
tuhat hektarit pollumaad on senini vosastunud voi muutunud metsamaaks.

Noukogude Liidu lagunemise jirgne periood Eestis

Toimusid totaalsed muutused nii taimekaitsetoodete kui varustuskanalite poolelt.
Poore oli tdielik, sest varustuskanalid ida poolt katkesid, osad tehased lopetasid
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tootmise ning rublade eest ei olnud aga voimalik osta lddne tehaste toodangut.
Maakondades olid endised agrovarustusbaasid viga suuremahuliste kaupade kiit-
lemise voimalustega. Need erastati ja nad piitidsid jatkata endist tegevust erafir-
madena. Niiteks Avaks Jogevamaal, Kemotar Tartus, Varteko Parnus jne. Otsiti
lisatooteid ja alasid, kuid kogused muutusid viga viikesteks ja need ei katnud 4ra
kasvavaid védga suuri amordikulusid. Suurele osale endisest agrokeemia miitigivor-
gust sai saatuslikuks itheksakiimnendate 16pu finantskriis. Osad lopetasid, kuid
moned tegutsevad tdnaseni: Rapla Agrovarustus, Agrotarve Maardus, Ladne Agro-
varu Haapsalus jne. miities viga laias valikus erinevaid tooteid ja teenuseid, seal-
juures ka teatud mahus taimekaitset, peamiselt viikeaiapidajatele.

Uheksakiimnendate alguses toimusid esmased suuremad taimekaitsevahen-
dite ostud-miitigid riiklike rahastuste abil. Kasutati Maailmapanga laenu, mille
puhul korraldati riiklikud tenderid, kus valiti vilja parimad pakkujad hinna ja too-
dete kaupa. Laenu tagasimaksmise tdhtajad olid viga pikad ja mote oligi selles, et
ostetud tooted miiiiakse pollumeestele ja saadud raha eest saab jargmisel hooajal
jallegi uued tooted osta. Eesti Agrovarustus ja Eesti Sordiseeme seda stisteemi
kasutasid, kuid histi kdima see ei ldinud. Erinevalt niiteks Leedust, kus 3-4 koha-
likku erafirmat said tdnu sellele laenule hea algkapitali ja moned neist tegutsevad
seniajani.

Juba kaheksakiimnendate 16pus nigid ladne keemiafirmad, et ainuiiksi Moskva
keskostude kaudu tulevikus jatkata ei saa ja hakkasid erinevate piirkondadega voi-
maluste korral otse to6tama.

Taimekaitsega tegelevad firmad Eestis taasiseseisvumise jargselt

Sandoz Agro avas Baltimaades esimese lddne keemiafirmana esinduse aastal 1990.
Sveitsi firma tehniliseks konsultandiks oli Margus Ameerikas aastani 1997.
Ténaseni on turul tollest ajast tuntud tooted nagu Banvel, Mavrik, Apistan jt.

Ciba-Geigy oli maailma suurim taimekaitsefirma mida esindas Eestis Priit Palu-
maa alates aastast 1992. Mone aja pérast, aastal 1995 asutas ta firma Agroskai,
mis edaspidi esindas firmat Ciba, Novartis (tekkis Sandoz ja Ciba taimekaitse
tthinemisel aastal 1997) ja Syngenta (tekkis Novartis ja Zeneca ithinemisel)
kuni aastani 2008. Tuntumad tooted olid Tilt, Ridomil, Maxim, Agil jt.

Dual Agro alustas aastal 1992 ja oli Soome firma Kemira Agro edasimiiiija Eestis
1995. aastani. Mehis Luik juhtimisel miitidi peamiselt Kemira véetiseid kuid
ka nende poolt Soomes esindatud taimekaitsevahendeid erinevatelt tootjatelt
kogu maailmast: Monsanto, DuPont, Dow jne. Tuntumad tooted olid Round-
up, Granstar, Titus, Ridomil, MCPA, Decis, Tilt, Fastac, CCC, Kamposan,
Trifuraliin, Starane jt.

Kemira Agro registreeris firma Eestis 1995. aastal ning jatkati varasemalt Dual Agro
poolt alustatud miitigiga ja taimekaitse toodete esindamisega. Sajandi vahe-
tuse jargselt jatkati Kemira GrowHow ja hiljem Baltic Agro nimega.

Saak nimeline agrokeemiatoodete firma Leo Kruusa juhtimisel tegutses aastatel
1989-1999 asukohaga Jarvamaal ning miiiis Venemaa tehastest parinevat
kaupa ja Sandoz Agro tooteid pollumeestele iile Eesti.
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Balti Agrokemikaalid esindajateks olid Heinrich Hagelberg 1992-2003 ja Raimond
Rauba. Tuntumad tooted olid neil MCPA, MCPP ning firmalt Zeneca Karate,
Reglone, Fusilade jne.

Agro-Chemical oli tiitipiline ttheksakiimnendate vaikefirma Hillar Kirsi juhtimisel
Tartumaal Noos. Tegutses iile Eesti aastatel 1990-1999 ning tegeles eelkoige
vdga laia valikuga vanadest taimekaitsetoodete jadkidest ja lisaks muid prepa-
raate erinevatest allikatest.

Agrimatco on rahvusvaheline pollumajandust teenindav ettevote, mis alustas Eestis
tegevust aastal 2004, esindajaks on Rein Tukk. Vaga aktiivselt pole nad siin
laienenud, kuid suurem tegevushaare on neil Venemaal, Valgevenes, Ukrainas,
Litis jne.

Berner on Soome firma, mis alustas Eestis tegevust aastal 1994, miiiies Bayer'i too-
teid kuni aastani 2002 ning DuPont'i ja DowAgro preparaate kuni 2018. Esin-
dajateks olid Marek Linnutaja 1994-2007, Evelin Vahter 2006-2017 ja Ingrid
Tamla 2016-2018.

Kesko Agro oli Soome poéllumehi varustav ettevote, mis tegutses Eestis aastatel
1999-2009. Taimekaitsest miiiidi peamiselt Bayer ja BASF tooteid.

Aventis moodustati pérast seda kui Rhone Poulenc ja Agrevo olid ithinenud ja
tegutses Eesti aastatel 2001-2002. Esindajaks oli Virge Vasar 2001-2017. Aas-
tal 2002 tihines Aventis Bayer CropScience'ga ja 2008 alustas t66d Janne Ehte.
Tuntumad tooted olid Folicur, Baytan Universal, Input, Prosaro, Secator,
Betanal jt.

Taimekaitsevahendeid miitisid iseseisvumise jéargsel perioodil veel Agriland, Pest-
Chemical, Schetelig, Selteret, TU Maamees, Hydro Eesti jt.

Agrokeemia tooteid miitidi taasiseseisvumise jargselt peamiselt 1abi maakondlike
edasimiiiijate ehk miutigivork oli kahetasandiline. Pérast finantskriisi ja Kesko
Agro turule tulekut sajanivahetusel muutus konkurents eriti tihedaks ja varus-
tussiisteeme oldi sunnitud muutma efektiivsemaks ehk iiha olulisemaks muutus
logistika ja enamus kaupadest toimetati otse pollumeesteni. Kogused olid aga vii-
kesed, raha puudus andis tunda igal pool ja koik olid koigile volgu, sest eksport oli
minimaalne.

Eesti Vabariigi poliitika oli tollel ajal iks maailma liberaalsematest: turu kaitse
puudus, sisse toodi imeodavat konkureerivat pdllumajandustoodangut, teiste rii-
kide toteeritud ja iilejiinud kaupa ning oma tootjate tugi oli minimaalne. Uhek-
sakiimnendate 10pu rahanduskriis Vanemaal ja Kagu-Aasisas oli ringaks katsu-
museks nii Eesti péllumeestele kui firmadele. Paljud oli sunnitud I6petama. See oli
viga karm aeg, aga samas ka teatud turu korrastumine ehk selginemine, sest ellu
jaid vaid tublimad ja efektiivsemad. Euroopa Liiduga ithinemise ajaks oli toimu-
nud juba suhteliselt suur kontsentreerumine, millised protsessid paljudes maades
alles ees ootavad.

Keskmine viljatoodang oli EL eelsel perioodil Eestis veidi iile 600 tuhande
tonni aastas.

Uheks verstapostiks Eesti pollumajanduses voib lugeda aastat 2005, siis kui
esmakordselt eksporditi siinsetel poldudel kasvanud viljalaev. Meil oli siis suhteli-
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selt hea vilja-aasta, Louna-Euroopa kannatas aga poua kdes ja Hispaania oli meie
esimene viljaostja. Teravilja- ja rapsikasvatus olid muutunud tasapisi majandusha-
ruks millega sai dra majandada. Varasemalt toodeti vilja vaid oma loomakasvatuse
s60daks ja raha teeniti liha ning piimaga.

Kasvavad ekspordi numbrid said voimalikuks vaid tinu saagikuse kasvule.
Viieteistkiimne viimase aasta jooksul on poldudel kasvatatavad kogused kasvanud
kolm korda ja EL keskmisele jadme saagikuselt alla veel vaid ithe tonni jagu. Kahek-
sakiimnendatel oli meil toitlustusprogramm, mis négi ette toota teravilja tiks tonn
inimese kohta ehk 1,5 miljonit tonni. Esmakordselt koguti see kogus teravilja meie
poldudelt kolmkiimmend aastat hiljem ehk 2015.aastal.

Taimekaitsevahendite kasutamise kogused on samuti selle perioodi jooksul
kasvanud. Suurim osatdhtsus, ehk ligikaudu kaks kolmandikku on sellest herbit-
siid. Nendest omakorda koige enamkasutatav on iildhavitav gliifosaat. Pohjus on
viga lihtne: kiinnipohisest mullaharimisest on mindud tile minimaalsele mullaha-
rimisele voi otsekiilvile, tdnaseks ligikaudu pooled pollud. Iga diiselkiituse uue akt-
siisitousu otsusega jadb kiinnipdhine maaviljelus vihemkonkureerivaks. Kui aga
peaks tildhavitav herbitsiid keelustatama, siis on ainus voimalus minna tagasi kiin-
nipohiseks ja poletada traktorimootorites ainuiiksi Eestis ligikaudu 5 miljonit liit-
rit taastumatut loodusressurssi diiselkiitust igal aastal enam.

Taimekaitsevahendite tootjad firmad Eestis seisuga 2021

o Syngenta: Kaupo Suik (alates 2011), Jaanika Kozlova (2014), Kadri Leetberg
(2020). Tuntumad kaubamérgid: Axial, Moddus, Celest Trio, jt.

o BASF: Margus Saviste (2014), Alo Poldmaa (2016), Kristjan Kasearu (2018). Tun-
tumad tooted Butisan Avant, Cycocel, Terpal, Medax Max, Viverda, Capalo, jt.

o Bayer taimekaitse esindajateks on Eestis Janne Ehte-Tammiste (alates 2008),
Madis Vaher (2014) ja Karel Kaldoja (2018). Tuntumad tooted on Baytan,
Sekator, Input, Ascra Xpro, Decis, Folicur, Santara, jt.

o Nordisk Alkali on Rootsi ettevote, mis on tegutsenud Eesti turul aastast 2005.
Kohalikuks esindajaks on Ingrid Tamla (aastast 2019). Tuntumad tooted on
Lentagran, Ranman, Sluxx, Ergon, Diflanil, jt.

«  Corteva nimeline pestitsiide tootev ettevote moodustati 2019. aastal firmade
Dow Agro ja DuPont taimekaitse ithinemisel. Eestis on esindajaks Priidu
Adrian (aastast 2020). Tuntumad tooted on tidna Tombo, Pixaro, Korvetto, jt.

o Adama ajalugu périneb Iisraeli firmadest Makhteshim ja Agan ning niiiid ka
partnerlus ChemChinaga. Eesti turul to6tavad senini pohjamaade grupi toel,
kuid on otsinud ka kohapealset esindajat. Tuntumad tooted on Agil, Goltix,
Mavrik, Legacy, Kantik, jt.

Taimekaitsevahenditega tegelevad suuremad ettevotted Eestis

seisuga 2021

o Baltic Agro, alates 1995 endiste nimedega Kemira Agro ja Kemira GrowHow,
taimekaitse tootejuht Kiti Krebes alates 2014;
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o Scandagra Eesti alates 1997 endise nimega Farm Plant Eesti, taimekaitse too-
tejuht Urmet Hiiekivi alates 2012;

o Kevili, alates 2005, taimekaitse tootejuht Veiko Maastik, ndustaja Tiiu Annuk;

o Linas Agro tegutseb Eestis alates aastast 2020.

Kokkuvote

Eesti taimekasvatuses on saavutatud vihemaga enam, kuid paljude probleemide
korral piititakse senini ndidata veel aastakiimnete tagust seisu. Kindlasti ei olnud
agrokeemiatoodete kasutamisega seis 6ige ei kaheksakiimnendate iilekasutamisel
ega itheksakiimnendate alakasutamisel. Hinnangu andmisel tuleks eelkdige 14h-
tuda agronoomiliselt optimaalse, terve ja konkurentsita taimiku tagamise tasemest.
See, kuidas me koige vdiksema energia, raha, t66jou jt. sisenditega saavutaksime
parima tulemuse, mis on ka viikseim surve keskkonnale, optimaalne siisiniku
tasakaal ning mullaviljakuse kasv.

Eestis on tdna kaks korda vihem pdllumajandusmaad kui oli 80 aasta eest.
Samas toodame 3 korda enam pdllusaadusi kui veel 15 aastat tagasi ja seda 3 korda
viiksema vietiste ja 1,5 korda viiksema taimekaitsevahendite kogusega kui kolm-
kiitmmend aastat tagasi. Eesti taimekasvatus on muutunud efektiivseks ekspordile
suunitletud majandusharuks, itheks korgeima isevarustatuse tasemega tootegrupiks
(300%) ja annab olulise osa tildisest sisemajanduse kogutoodangust ning ekspordist.
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EVIKA algus, hiilgus ja langus

Viive Rosenberg

» viiverosenberg@gmail.com

Kui alustasime 55 aastat tagasi Sakus, tolleaegses Eesti Maaviljeluse ja Maaparan-
duse Teadusliku Uurimise Instituudi (EMMTUI) taimekaitse osakonnas esimeste
meristeemkultuuri katsetega, ei olnud veel selles valdkonnas mujalgi maailmas
markimisvéadrseid tulemusi. Monel pool oli selleks ajaks saadud viikestest, mik-
roskoobi 25-30 kordse suurenduse all nédhtavatest koeldikudest vaid tiksikuid
taimealgeid, mis ei olnud alati ka viirusvabad. Neid taimealgeid ei osatud veel pal-
jundada ega kasvatada, radkimata vastavatest tehnoloogiatest. Ei olnud teada tegu-
rid, mis voiksid mojutada vaikestest meristeemildikudest taimede regeneerumist
ning viiruste elimineerimise efektiivsust.

Parast EPA lopetamist alustasin Sakus Endel Kaarepi kée all kartuli viirushai-
guste méadramise teemal. Endel Kaarep oli eelnevalt kaitsnud oma kandidaadit66
dekoratiivtaimede viirushaigustest ning oli hakanud innukalt tegelema kartulivii-
ruste midramise ja viirusvaba seemnekartuli saamisega.

Tollel ajal olime Noukogude Liidu koosseisus ning seetottu oli raske saada
infot mujal maailmas toimuvast. Endel Kaarepil oli 6nnestunud lugeda ithe Hol-
landi teadlase aednelgi meristeemkultuuri rajamise katsetest ning sellisel teel vii-
rusest tervendamise idee kohta. Nii tulimegi mottele hakata koekultuuriga katse-
tama, seades eesmargiks taimede viirustest ravimise ning terve istutusmaterjali
paljundamise ja kasvatamise. Alustasime aednelgi ja kartuli meristeemi kultiveeri-
mise katsetega 1966. aasta siigisel. Sellest kujunes viikese hulga inimeste pikaaja-
line ja edukas t60.

To6 koekultuuridega sai toimuda vaid antiseptilises keskkonnas ning vaja oli
ka vastava kliimaga kasvatuskambreid. Nende loomine ei olnud tookord lihtne.
Vajalikud vahendid tuli ise hankida voi vélja mdelda ning valmistada. Toitesegude
valmistamise ja antiseptilistes tingimustes toGtamise pohitddesid oppisin tolle-
aegse mikrobioloogia osakonna vanemteaduri Vdino Lastingu ja taimekaitse osa-
konna teaduri Heino Loivekese juhendamisel. Esialgu tuli katsetada erinevaid toi-
tesegusid, lootes, et nendel voisid meristeemist taimed regenereeruda. Aluslahusena
kasutasime esialgu vaid Knopi lahust. Sinna lisasime kasvuregulaatoreid, mis sti-
muleeriksid viikesest ithetaoliste rakkudega koeldigust uue organismi regeneree-
rumist. Katsetasime mitmete kittesaadavate kasvuregulaatoritega, nagu niiteks
gibbereliin ja heteroauksiin, lisasime ka kartulivartest, tomativiljadest, hobukastani
munadest ning kookospahklist tehtud tommiseid. Esimesed taimealged kartuli
meristeemist regenereerusid 1967. aastal, need olid praktiliselt ilma klorofiillita
kollased ja kidurad. Paremad ei ndinud need vilja ka valiskirjanduse piltidel.

Pérast seda, kui kdisin Moskvas Taimefiisioloogia Instituudis Dr Butenkolti
juures konsulteerimas, algasid uued katsetused, sest sain Moskvast kasvuhor-
moone kinetiini ja adeniini. Uutes katseseeriates uurisime kinetiini ja adeniini
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sobivat kogust toitelahuses ning nende moju meristeemi regeneratsioonile. Uuri-
sime ka nende kasvuhormoonide moju erinevatele sortidele, meristeemildigu suu-
rusele ning meristeemi kultiveerimise ajale kuude 16ikes. Modifitseerisime mit-
mete autorite poolt loodud mineraalseid toitelahuseid, tdiendades neid regenerat-
siooni stimuleerivate lisanditega. Parimaks osutus toitesegu, mille saime Murashige-
Skoogi toitelahuse modifitseerimisel, tdiendasime seda kasvuhormoonide ja
mitmete teiste komponendidega. Sellel toitesegul regenereerusid 4-7 nddala jook-
sul 0,2-0,3 mm suurustest kartulitaime meristeemildikudest 12 kuni 20 varre- ja
juurealgetega rohelist taimekest. Samuti saime teada, et tulemused so6ltusid sordi
omapirast, meristeemildigu suurusest ning kultiveerimise aastaajast. Olenevalt
sordist regenereerus taimedeks 46-87% koeldikudest, margatav vahe oli regene-
reerumise kiiruses ning taimede kvaliteedis. Need olid tollel ajal suurepérased
tulemused, mis said aluseks tervendustehnoloogiale.

Jargmisena tuli uurida kuidas saada sellised meristeemtaimed, mis oleksid ka
viirustest vabad. Ei olnud teada, millised tegurid vdisid mojutada viiruste eliminee-
rimise efektiivsust. Inglise ja Kanada teadlaste arvates meristeemmeetod iiksi ei
olnud tohus. Nad alustasid taimede soojusravi katsetega enne meristeemi opereeri-
mist. Ehitasime ka Sakus taimede soojusravi kambri, kuid selles ei pidanud kartuli-
taimed kuigi kaua vastu. Hiljem tdiustasime soojusravi kambrit nii, et taimede juu-
red sai paigutada madalamale temperatuurile kui varred. Niisuguses soojusravi
kambris pidasid kartulitaimed 38-40 kraadises temperatuuris vastu isegi 10 nadalat.
Nendest katsetest saime teada, et nelja kartuliviiruse elimineerimise efektiivsus oli
suurim taimede 8 nddalase soojusravi jdrel. Sellisel juhul olid 100% taimedest kar-
tuli-Y, -M, -S ja 91,6% -X viirustest vabad. Edasisest katsetes paljude sortidega sel-
gus, et viirustest tervendamise edukus soltus ka sort-viirus kombinatsioonist. See
tahendas, et monele sordile piisas 6 nddala pikkusest soojusravist ning monel sordil
oli kergemini elimineeritav iiks voi teine viirus. Katsete tulemusena oli meil terven-
dustehnoloogia, mida sai kasutada nii kodu kui vilismaiste kartulisortide ning ka
kriisanteemide, nelkide ja veel mitmete teiste taimede tervendamiseks taimehaigus-
test. Tehnoloogiale omistati 1983. aastal ka autoritunnistus (patent SU 1025373).

Tootasime rakendusliku suunaga teadusasutuses, seetdttu oli meie uurimis-
toode eesmargiks saada kohe praktikas kasutatavad tulemused. Kartulikasvatusele
oli vaja kiiresti ning suurel hulgal tervet kvaliteetset seemnekartulit. Haid tulemusi
saime kartulitaimede in vitro paljundamisel ning modifitseerisime selleks otstar-
beks ka efektiivse toitesegu. Kuigi taoline paljundusviis levis ka majandites, ei
olnud see keerukuse tottu koikjal rakendatav.

Vajadus sundis meid uusi lihtsamaid ja odavamaid paljundusmeetode looma.
Nii sai kartulitaimede paljundamine voimalikuks viljaspool katseklaasi turbasub-
straadil plastikrullides, mis 1986. aastal tunnistati leiutiseks (SU 1501318). Koos-
t00s Simuna Katsejaama teadlastega uurisime meristeemtaimedest mugulate kasva-
tamist avamaal. Tulemuseks oli tiiesti uudne lahendus, mis tunnistati 1988. aastal
leiutiseks (SU 1678255).

Meie loodud kartulitaimede paljundamise ja esimese mugulpdlvkonna kasva-
tamise tehnoloogiad olid vorreldes mujal kasutusel olevate meetoditega lihtsad,
efektiivsed ja keskkonda sddstvad. Viirushaigustest tervendamiseks toodi kartulit
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peaaegu koikidest NL vabariikidest, aga ka Rootsist. Meil tervendatud taimi viidi
ka Soome ja Hollandisse.

Meristeemselt tervendatud seemnekartuli pollud levisid kiiresti ja seemnekas-
vatajatel ei olnud enam vajadust poldudel haigeid taimi praakida voi kloonvaliku
meetodi tarvis tiksikuid terveid taimi valida. Tollel ajal oli EVIKA iseseisev teadus-
ja arendusasutus. Teadustulemuste juurutamise mahtu iseloomustavad jargmised
andmed: 1980 aastatel oli 190-103 majanduslepingut Eestis, 28-35 Litis, 40 teistes
NL liiduvabariikides. Katsed viidi labi ka Soomes, Rootsis ja Hollandis. Hollandi
AGRICO firma tegi tosiseid pingutusi, et osta meie tehnoloogia, aga selle kasuta-
mine Hollandis jdi mitmetel pohjustel dra. Teatud ajal olime Eestis tthed eduka-
mad teadlased, meil olid head tulemused ning unikaalne laborikompleks. Huvi
EVIKA tulemuste vastu oli sedavord suur, et meid kiilastasid inimesed iile maa-
ilma. Naiteks ithel enne taasiseseisvumise aastal kiilastas EVIKA teaduskeskust 40
vilisdelegatsiooni.

1985-2015. aastastel oli meil kaubamirk EVIKA, mis tihendas taotlemise esi-
tamisel ,Eesti Viirusvaba Kartul”’, aga enne kui kaubamirgi omistamise otsus
Moskvas (kestis 2 aastat) dra tehti, arenes meie tegevus maasikale, dekoratiivtaime-
dele ja viljapuudele, nii, et kaubamirk EVIKA tihendas selle saamisel ,,Eesti Vii-
rusvaba Kartul ja Aiakultuurid”, ning holmas ka selle-alast teadustood.

Olime veendunud, et kui teadustdétaja tunneb histi uuritavat objekti, siis
oskab ta teemasid piistitada ning ei teki eluvooraid jareldusi. EVIKA-s tegeldi
taimede tervendamisega taimehaigustest tervendatud taimede paljundamise ja
nendest istutusmaterjali kasvatamisega. Seetottu oli vaja uurida ka taimehaigusi,
taimede liike ja sorte ning nende vahelisi seoseid haigustekitajatega. Nii uuriti
EVIKA-s ka kartuli viirushaigusi, nende tunnuseid ja levikut. Uuriti ka teisi oht-
likke taimehaigusi nagu kartuli vartnakujuline viroid PSTV. Uuriti ka kartuli lehe-
madanikku eeskidtt meristeemkloonide resistentsust erinevatele tiivedele in vitro
ja pollutingimustes. EVIKA teadustootajatest said tunnustatud spetsialistid kar-
tulikasvatuse, taimehaiguste, maasika ja viljapuude asjatundjad ja seetdttu sooviti
nendelt ka asjatundlikke néuandeid, esinemisi ja kirjutisi.

Eesti taasiseseisvumise jarel hakati teadust reformima. Uheks suundumuseks
oli teadusasutuste liitmine tlikoolidega, mille kdigus pidi EVIKA liituma Pollu-
majandusiilikooliga (praegu Eesti Maaiilikool). 1998. aastal sai EVIKA-st teadus-
arendusasutus: Eesti Pollumajandustilikooli Taimebiotehnoloogia Uurimiskeskus
EVIKA. Reformide kdigus muudeti ka rahastamine ja teadlaste tulemuslikkuse
hindamine. Rahastamise allikaid loodi mitu ning igal aastal tuli uuesti projekti-
dena finantseeringuid taotleda. Teadlaste edukuse hindamisel said peamiseks voi
sageli ka ainuméiravaks rahvusvahelistes viljaannetes avaldatud artiklid. Hiljem
hakati ndudma neid 3 voi 5 viie aasta jooksul. Raskusi tekitas see pollumajandus-
teadlastele, sest taimekasvatuses saab tulemusi tdeseks pidada mitme aasta kat-
setulemuste pohjal. Nouded olid samad koikidele taotlejatele, need kelle teemat
rahastati 5 miljoni ulatuses voi neile kellele eraldati vaid 0.2 miljonit aastas. Raken-
dusuuringud ning nende tulemused loeti hindamisel vdartusetuteks. Sageli olime
noutud, kui saime lugeda meie projektide rahastamata jatmise pohjusi. Tundus, et
need ei olnud kirjutatud asjatundjate voi asjasse tosiselt suhtuvate ekspertide poolt.
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Toon siin vaid méned niited. Uhel juhul t6i ekspert puuduseks selle, et EVIKA-s ei
olnud vilismaiste teadlastega tihiseid projekte. Kui ta oleks meie taotluse esimese
lehekiilje labi lugenud, oleks saanud teada, et meil oli tol korral 4 tihisprojekti. Voi
néiteks, kui meie projekt sai vilismaistelt ekspertidelt maksimaalse positiivse hin-
nangu, arvas keegi siin, et see oli iilehinnatud. Asjatutmatu tundus ka viide, et
Viive Rosenberg oli sordiaretaja, mida sageli mainiti kui dubleerimist. Ullatav oli
ka see kui enne teadusasutuste reformimist hinnati Eesti teadusasutuste tegevuse
tulemuslikkust, siis ntiiid jagati EVIKA tulemused 50 to6taja ja 20 teadustoota-
jaga, mis viis meie niitajad 26 teadusasutuse hulgas eelviimasele kohale. Ullatav
oli asjaolu seetottu, et EVIKa-s tootas kokku 25 inimest ning nende hulgas vaid
6 teadustootajat. Siin ei aidanud meiepoolsed selgitused, EVIKA taha oli pandud
mairk, mis tihendas asutuse likvideerimist. Kui EVIKA teadlaste avaldatud toode,
majanduslepingute, kaitstud disserdatsioonide, teadusprojektide hulk ning méned
muud niitajad oleks jagatud tegeliku tootajate arvuga, oleks EVIKA koht olnus
eespoolt teine.

Liitumisel Pollumajandusiilikooliga 1998. aastal olid EVIKA teadlastel omad
ootused. Nendest peamisteks olid EVIKA teadlaste osalemine oppet6ds, iiliopi-
laste ja noorteadurite kaasamine uurimistodsse ning nende juhendamine. Loodeti
ka tihedamat koostéod teiste EPMU teadlastega. Investeeringute vahendeid oli
selles olukorras vdimalik saada ainult EPMU kaudu.

Tegelik olukord kujunes hoopis teiseks kui lootsime. EVIKA teadlaste osale-
mine regulaarses oppet6os ja tiliopilaste kaasamist uurimistodsse jéi olemata. Kraa-
dioppurite (3 magistrit, 2 doktorit, 3 doktoranti) teadust66 kuludeks ettendhtud
rahasid EVIKAle ei eraldatud. Tekkisid raskused infrastruktuutri kulude katmisega,
mida, suurendas ka tildkululdivu eraldamine EVIKA vahenditest keskusele.

Eesti Maaiilikooli struktuurireformi tulemusena 2005. aastal kaotas EVIKA
iseseisvuse tdielikult ning muudeti Pollumajandus- ja keskkonnainstituudi to6gru-
piks. Toimunud reformid pohjustasid ebastabiilsuse, puudus positiivne moraalne
suhtumine ning huvi sisulise tegevuse ja tulemuste vastu. Tekkisid probleemid
EVIKA jitkamises Sakus.

Raskete labirddkimiste tulemusena liideti 2006. aasta juulis EVIKA Eesti Maa-
viljeluse Instituudiga. EVIKA-st sai Eesti Maaviljeluse Instituudi taimebiotehno-
loogia osakond EVIKA. Teaduse finantseerimiseks olid iseseisvad projektid ning
ka majanduslepingud. Eesti oli siis juba Euroopa Liidu koosseisus ning kehtisid EL
kartuli seemnekasvatuse reeglid, kus ei olnud ette nahtud kartuliistikute paljunda-
mine ja kasvatamine tootjate juures. Nii sai EVIKA tervendada ja meristeemtaimi
anda vaid Jogeva SAI seemnekasvatusele, kus jatkati EVIKA-s loodud meetodite
kasutamist. Nii muutus majanduslepingute hulk minimaalseks.

2013. aastal toimus EVIKA sundliitmine Eesti Taimekasvatuse Instituudiga,
mis asub Jogeval. EVIKA olukord muutus tunduvalt halvemaks. Teadustootajate
arv oli enne liitmist 6, parast vaid 3, tithistati kaubamark EVIKA, mille jargi tunti
30 aasta jooksul meie teadust66d ja tehnoloogiaid kogu maailmas. Enam ei eralda-
tud EVIKA-le raha projektide jargi vaid kulupdhiselt ning kulude suuruse méairas
keskus. Nii ei saanud enam hankida EVIKA-le vajalikke vahendeid ega arendada
tegevust. EVIKA to6tajaid ei kaasatud teadusndukogu t66sse ning nende otsustus-
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oigused jaid minimaalseks. Nditeks ei arvestatud instituudi arengukava koostami-
sel EVIKA tootajate ettepanekuid ning varem EVIKA teadusndukogus kinnitatud
temaatika jdeti vilja. Pidurdati arendustegevust ning innovatsiooni, samuti katkes
side pollumeestega. Lopetati traditsioonilised iiritused nagu aastalopu kartulise-
minar ja kevadised lahtiste uste pdevad, mille kdigus tutvustati EVIKA teadust66
ja tulemustega, korraldati taimede ja kartulisortide nditusi. Lopetati maasikate ja
viljapuude istikute miitimine omavahendite teenimiseks Puudus motiivatsioon
uusi projekte taotleda

Voitlus EVIKA allesjaamise ja rahastamise eest holmas suure osa tootajate
ajast. Tulemused hakkasid alla kdima. Too6tajate suhtumine muutus, paremad vil-
jadppinud inimesed leidsid t66 mujalt. Sageli ei kasvanud taimed enam hasti ning
sorte aeti segamini, mida varem kunagi ei juhtunud. Uued ideed jiid teostamata,
sest need ei olnud tilemuste poolt ette ndhtud voi soositud.

On kahetsusvédrne, et Sakus asunud ainulaadne spetsiaalselt vilja ehitatud
ning sisustatud kompleks taimebiotehnoloogia alase alus- ja rakendusuuringute,
innovatsiooni ning arendustegevuse tarbeks likvideeriti 2020. aastal. Maja oli téis
tookorras seadmeid ning sisustatud ruumid taimede in vitro kasvatamiseks ning
geenipanga sdilitamiseks ka ekstreemsetes olustikutingimustes. Kahtlemata oli sel-
line unikaalne teaduskeskus ja selles siilitatav geenipank vajalik Eesti riigile ka
edaspidi. Jaab loota, et rohkem kui 40 aasta jooksul EVIKA-s kogutud in vitro gee-
nipanga paljude taimeliikide sordid séilitatakse Jogeval ning nendega ka aktiivselt
tegeldakse. Samuti loodame, et EVIKA-s loodud taimekloonid ja meetodid on ka
edaspidi abiks praktikutele

Lopetuseks

50. aasta jooksul arendasime taimebiotehnoloogia teemat mitmes suunas. Teemal
on kirjutatud ligikaudu 350 artiklit, kaitstud 5 doktorikraadi, 4 magistrikraadi ning
tile 20 16putd6. Oleme loonud innovaatilisi tehnoloogiaid ja saanud 4 patenti.

Laiendasime uurimist66 paljudele taimeliikidele sh ka looduslikud képalised.
Eriti vaartuslikuks saab pidada meristeemkultuuris tekkinud somaklonaalsete
variatsioonide uurimist66d ja tulemusi. Selline EVIKA to6tajate poolt avastatud
fakt on tdendoliselt seletatav taimedes paiknevate uinuvate geenidega, mille kohta
praegu ei ole veel palju teada. Taimede geneetiliste ressursside in vitro kogumise ja
pikaajalise sdilitamise osas olime ithed esimesed maailmas. Uurisime paljude tai-
meliikide ja sortide pikaajalise in vitro siilitamise voimalusi luues neile optimaal-
seid tingimusi. Katsetasime kartulitaimede in vitro sdilitusvoimalusi ka ekstreem-
setes tingimustes juhuks kui pikemaks ajaks kaob elekter voi kiite. Praegu ei ole
teada veel milliseid katastroofe voivad kaasa tuua kliima muutused voi inimeste
agrassiivne tegevus. Taimede geenipank voimaldaks tagada toiduga kindlustatuse,
teadlased olid ettendgelikud ning tegid t66d tuleviku suunas.

EVIKA-s tehtud uurimisto6de, nende tulemuste ning rakenduste kohta koos-
tasin monograafia ,,50 aastat meristeemkultuuri Eestis, uurimused ja rakendused®
(2020). Monograafia saab olla abiks nendele, kes tunnevad huvi EVIKA nime
kandnud teadus- ja arendusasutuses toimunud uurimistode ja tulemuste kohta.
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Pé6llufauna muutused viimaste aastakiimnetega

Tiiu Annuk
Pollumeeste tihistu KEVILI  » tiiu.annuk@kevili.ee

Sissejuhatus

Viimase paarikiimne aasta jirjest pehmemad talved, pikemad stigised, varajasemad
kevaded ning muutused ilmastikus on moéjutanud tugevalt meil esinevad taime-
kahjureid ja -haigusi. Kahjurite suurenenud arvukust ning haigustesse 166bimist
on soodustanud jirjest enam minimeeritud harimise kasutuselevott, kordekiilvid
ning vihene kiindmine. Viimasel ajad on trend siiski sinnapoole, et adrad on jille
au sisse tostetud, sest erinevaid kahjustajaid on vdga raske torjuda, sageli prakti-
liselt voimatu. Lisaks kahjuritele ja haigustele on probleeme tekitamas erinevad
invasiidsed umbrohud nt kahar luste. Lisaks on soojad ja pehmed talved soodus-
tanud taliviljade kasvatamist kiilvikorras jérjest suurematel pindadel. Tédna enam
pole harv nihe, kus tootja kogu poéllumajanduslik maa on taliviljade all. Eelkdige
kasvatatakse talirapsi, vihem taliriipsi. Teraviljadest on suurem osakaal talinisul,
vihem rukkil, taliodral ja tritikalel.

Rapsikahjustajad

Kui paarkiimmend aastat tagasi oli meil tavaline rapsikahjur hiilamardikas (Bras-
sicogethes spp.) on tanaseks peale hiillamardikate olulisteks kahjuriteks muutunud
ka varre-peitkidrsakas (Ceuthorrynchus pallidactuylus stin. C. quadridens), kelle
poolt tekitatud kahju on hinnanguliselt 20% ja enam, kodra-peitkidrsakas (Ceu-
thorrhynchus assimilis) ning kodrasadsk (Perrisia brassicae siin. Dasyneura brassi-
cae). Alates 2010. aastate algusest on kodrasdidse arvukus tousutrendil. Reeglina
pohjustab talirapsil kahjustusi kodrasddse esimene polvkond ning peamised kah-
jud tehakse ddrealadel, kuid esineb ka olukordi, kus soodsates tingimustes liigub
kahjur pollu sissepoole ning suur osa kotradest on kodrasddse poolt asustatud.
Tugevamini kannatavad viiksemad pollud, suurtel poldudel on kahjustused ena-
masti pollu dértel.

Muutused on toimunud ka toidutaimede eelistuses. Kapsakoi (Plutella
xylostella stin. P. maculipennis), kes varasemalt oli pigem ristoieliste koogiviljade
kahjur, on vallutanud rapsi- ja riipsipdlde. Esimeses suuremad kapsakoi riinded
rapsile ja riipsile olid 2013. aasta juunis. Kapsakoi arvukus ja tema riiiste erineb
aastati — tousuperioodid vahelduvad modnaga, seejuures voib vahe olla 10-15-
kordne. Massilise leviku aastatel voib kahjustatud saada kuni 90% taimedest ja pea-
aegu kogu saak voib havida. Eestis annab kapsakoi kaks polvkonda, monel aastal
ka kolm. Varasemalt loeti teise polvkonna kahjustust juulis-augustis olulisemaks,
kuid tdanu rapsikasvatuse laienemisele, tekitab olulisimat kahju esimene polvkond,
eelkoige suvirapsile. Piisivalt soojade ja kuivade ilmade korral siitiakse lehed roo-
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dudeni paljaks. Seega voib kapsakoi markimisvéarselt alandada saaki. Talirapsil
kahjustavad vastsed noori kotru ja seemneid.

Lisaks loomulikult juhukiilalised, kes teatud aastatel on vdga arvukad olnud.
Uks neist on lina-tdhtéolane (Autographa gamma), kes on tavaline soojade tuul-
tega Louna-Euroopast meile saabuv randliik. Viimase 15. aasta jooksul on esine-
nud mitu masspaljunemise aastat. Nende arenguks optimaalne temperatuur on
23-30 °C. Liblika viljakus on viga korge, keskmiselt 500-600 muna, soodsates tin-
gimustes mitu korda rohkem. Roovikud on mitmetoidulised ning meie poldudel
on riiiistete all enam kannatanud rapsid ja poldoad. Maa-ala taimestik havitatakse
véga kiiresti ning liigutakse uutele aladele. Taimedest jadvad jérele vaid rootsud.
Viimane masspaljunemise aasta oli 2018. juulis. Lina-tdhto6lane talvitub mullas
nukuna, kuid meie kiilmadele talvedele ta tildjuhul vastu ei pea.

Aeg-ajalt on talirapsile naeri-lehevaablase (Athalia colibri) kolmas polvkond
pohjustanud kohati méarkimisvdarset kahju. Viimasel kolmel aastal on ta juba tali-
rapsil tavaline kahjur, keda peab seirama. Ebar6ovikud roodavad kultuuri lehti
ning suure kahjustuse korral jddvad jérele vaid rootsud. Seni on kahjustused on
olnud lokaalsed ning taimede kiire kasvu korral enamasti vihemargatavad. Viga
tavalised on ka maakirpude (Phyllotreta spp) siigisesed riinded talirapsile, kapsa-
tuhktéi (Brevicoryne brassicae) kolooniad taimedel ning kaevandikirbse (Scapto-
myza flava) esinemine.

Talirapsi osakaalu suurenemine kiilvikorras on toonud kaasa ka muutused
haiguste esinemises. Viimastel aastatel tuleb erilist tdhelepanu tuleb poorata just
stigisel nakatuvatele haigustele nagu mustmédanik ehk fomoos (Phoma lingam,
Leptospaeria maculans), mis tekitab rapsil juurekaela- ja varremadanikku. Kahju
suurus varieerub sorditi, oleneb viljelusviisist ja aastast. Uksikutel aastatel véib poh-
justada kuni 60% saagikao, mis on arvestatud nii vihenenud tuhande tera massi,
lamandumise ja hadakiipsuse jargi. Mustméddanikku tekitaval patogeenil esineb
rapsi kasvuhooajal ainult iiks haigustsiikkel. See tihendab, et haigus iihelt taimelt
teisele ei kandu vaid kogu arengutsiikkel labitakse tihe taime piires. Fomoosi pato-
geenid arenevad koige kiiremini soojades ja méargades tingimustes. Haiguse levikut
taimejddnustelt noortele taimedele aitab prognoosida temperatuuri ja sademete
seis juulist septembrini. Peamiseks riskiteguriks on ilm, taimede kasvufaas ning
sordiomadused.

Tsiilindrosporioosi (Pyrenopeziza brassicae, Cylindrosporium concentricum),
esines erakordselt palju 2020. aasta kevadel. Varasemalt nii massilist levikut pole
tdheldanud. Nakatumine v6ib toimuda varases kasvufaasis. Rapsi lehtede nii ala-
kui tlapoolele voivad ilmuda haigustunnused juba stigisel, tavaliselt siiski alles
kevadel. Need on viikesed valkjad immargused tdpilised laigud. Saagilangus tekib
lehestiku havimisest, kotrade kahjustusest ja nende enneaegsest avanemisest. Hai-
gus voib levida ka teiste ristoieliste (koik kapsa liigid, valge sinep) ja peedi poldu-
delt. Haigust kannavad edasi ka ristoielised umbrohud.

Vertitsilloos ehk narbumistobi (Verticillium longisporum) on mulla kaudu
leviv haigus nn. tiitipiline viljavaheldushaigus. Kahjustuse tulemusena saabub tai-
medel hiadakiipsus, mistottu seemned jddvad peeneks ning seemnesaak viikse-
maks. Esineb piirkondades, kus on rapsi kasvatatud intensiivselt pikka aega.
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Vertitsilloos nakatumisel voivad saagikaod haiguse tugeva 166bimise korral ula-
tuda 25-50%-ni. Nakatumise ulatust ja ohu tosidust saab iga kasvataja ise hinnata
rapsi pollul vahetult parast koristamist: vertitsilloosi nakatunud taimedel on pruu-
nid varred. Varre epitermise alla moodustuvad arvukad tillukesed mustad mikro-
sklerootsiumid ehk seenemiigarad. Nendega v6ib haigus mullas siilida aastaid.

Lisaks eelnimetatud haigustele esineb igal aastal rapsidel ja riipsidel kuivalaik-
sust (Alternaria brassicae) ning valgemadanikku (Sclerotinia sclerotsium), teatud
aastatel voib stigiseti talirapsil ndha tdusmepdletikku (Phoma lingam) nakatunud
taimi. Vaga oluliselt mojutab rapsikasvatust ristoieliste nuutri (Plasmodiophora
brassicae) esinemine. Soojus, optimaalne temperatuur 18-25 °C ja niiskus on selle
haiguse arenguks suurepérane. Mullavees idanenud rdndeosed tungivad peremees-
taime (ristoielised kultuurid) juurtesse ning pohjustavad taimedel juurekahjustusi.
Viimased stigised on olnud meil viga pikad ja soojad ning seetottu on nuutrisse
levik suurenenud plahvatuslikult.

Siinkohal tahaksin jagada teavet tdnavu 2021. aasta kevadel leitud haigusest
talirapsipollul. Tegemist oli tiifuloosiga (Typhula spp.). Seni oli meil teada samasse
perekonda kuuluvad mullaseened Typhula borealis ja T. incarnata, mis tekitavad
tiifuloosi teraviljadel. Toendoliselt vaib olla tegu kas liigiga Typhula gyrans, T. bras-
sicae voi T. ishikariensis, see on praegu selgitamisel laboris. Minu andmetel pole
seda haigust Eestis talirapsil varem tuvastatud. Seda, et tegemist on tiifuloosi skle-
rootsiumitega, kinnitas ka ETKI vanemteadur Pille Soovili. Saksamaal on p6hjus-
tanud lumerohketel talvedel haigust mullaseen Typhula gyrans, kirjanduse jargi on
Poolas leitud rohkem T. ishikariensis liiki. Tegemist on pigem juhusliku haigusteki-
tajaga ja mingit ohtu rapsikasvatusele ei kujuta.

Teraviljade kahjustajad

Teraviljakahjuritest on meil tavalisemad lehetéilased (Aphididae), ripslased (Thri-
pidae) ja viljakuked (Lema spp.), kuumal ja kuival kevadel kui suviteraviljad tar-
kavad, on kahju tekitanud ka kérsvilja-maakirbud (Phyllotreta vittula). Seevastu
rootsi kirbes (Oscinella frit) on meil alates 2018. aastast olulist majanduslikku
kahju tekitav kahjur. Kohati on taliviljad havinud 80-90% ulatuses. Eelkoige on
ohustatud rootsi kirbse poolt need pollud, millel teravili jargneb teraviljale. Viga
suure riskiga on need pollud kui rukis jargneb rukkile, talioder taliodrale voi rukki
jargi on talioder jne. Viiksema riskiga on talinisu pollud, kuid kahjustusi vilistada
el saa siis, kui eelviljaks on teravili. Lisaks taimeliigile voib kahjustus varieeruda ka
sorditi. Samuti s6ltub kahjustuse intensiivsus mullastikust ja piirkonnast. Kahjuri
hulgalisel esinemisel jddvad poéllule suured tithikud.

Viga huvitav leid oli 2020. aastal rohuhiipikute (Chaetocnema) esinemise ula-
tus. Kohati oli kahjustatud suured piirkonnad suviviljade pollul, eelkdige poua-
kartlikumates kohtades. Tougud hévitavad vorseid, nirides taimel ldbi alumisi kor-
resOlmi, samuti esines neid vorse alusel. Visuaalselt on sarnane kahjustuspilt rootsi
kérbse poolt tekitatud kahjustusele — vorse keskmine leht niarbub. Hiljem asusta-
tud taimedel tekkis hddakiipsus. Téna veel ei saa seda oluliseks kahjuriks nimetada,
kuid ilmastiku muutustel on olnud kindlasti m&ju selle putuka arvukuse tousule.
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Nimetatud kahjurit tuleb kindlasti edaspidi jalgida ja vaadata kui lajalt ta meil levi-
nud on.

Lisaks eelmainitud kahjuritele voivad monel aastal oluliselt kahju tekitada ka
lehevaablaste ebaroovikud, kes toituvad tavaliselt taimede iilemistest lehtedest nii,
et jarele jaab vaid kont. Aeg-ajalt, kui haritakse rohumaa iiles on naha ulatuslikke
naksurlaste (Elateridae) kahjustusi, kuid midagi uut selles pole.

Teraviljakasvatuses on jatkuvalt probleemiks tavaparased, meil enamlevinud
haigused nagu korreliste jahukaste (Erysiphe graminis), nisu helelaiksus (Myco-
sphaerella graminicola stin. Septoria tritici), nisu-pruunlaiksus (Pyrenophora tritici-
repentis), vorklaiksus odral (Pyrenophora teres f. teres) ning fusarioosid (Fusarium
spp)-

Korreliste jahukaste levib meil igal aastal, kuid tdnavu 2021. aasta varakevadel
oli talinisudel ndha, et jahukaste on orasel talvitunud, mida ma varasemalt pole
taheldanud. Jahe ja niiske kevad soodustab jahukastesse nakatumist ja selle edasist
levikut. Viga soodsaid jahukaste aastaid on enne ka olnud, kuid et juba kasvupe-
rioodi alguses lume alt vélja tulevad taimed on jahukastes, seda pole enne kohanud.

Samuti levib igal aastal roostehaigusi (Puccinia spp.), nii harilik kdrrerooste
(P. graminis), pruunrooste (P. recondita) kui ka kaera-kroonrooste (P. coronata),
kuid sellist nisu kollase rooste (P, striiformis) levikut nagu 2021. aastal Eestis, pole
mina viimase 20. aasta jooksul tdheldanud. Haigus on levinud teatud piirkondades
epideemiana ning terved p6llud on nakatunud. Soodsates oludes kestab haiguse
arengutsiikkel seitse pdeva. Saagikaod varasel nakatumisel lehestiku kiire havimise
tottu ulatuvad tdendoliselt 50%-ni voi enam.

Taliviljade suure osakaaluga kiilvikorras ja eelnevale lumisele talvele oli era-
kordselt palju ndha 2019. aasta kevadel tiifuloosi (Typhula incarnata). Haigusete-
kitaja sdilib sklerootsiumidena mulla pinnal voi 1 cm paksuse mullakihi all, kus on
eluvdoimeline 2 aastat. Seega on nakkus tdendoline siis, kui talivili on kaks aastat
jarjest samal pollul. Nii oli 2020. aasta kevadel taliotradel ndha punakaspruune
1,5-5 mm labimdoduga sklerootsiume. Téhelepanuviirne on see, et varasemalt nii
ulatuslikke kahjustusi pole tiheldatud.

Taliodra intensiivsema kasvatamisega on hakanud levima &érislaiksus (Rhyn-
chosporium commune). See kahjustab ka rukist, kuid seal kohtab teda siiski harva.
Rukkil on viimastel aastatel rohkesti tungaltera (Claviceps purpurea). Tungalte-
rasse nakatumist soodustavaid tegureid on mitmeid, kuid itheks pohjuseks on
kindlasti minimeeritud mullaharimine, samuti voib arvata, et kuna seen oma elu-
tegevuse kiigus eritab suhkrurikast magusamaitselist helekollast vedelikku ehk
mesikastet, mis sisaldab lugematul arvul eoseid, meelitab see putukaid ligi ja nii
kannavad putukad niidistikult eralduvaid liilieoseid edasi teistele ditele, millest
omakorda arenevad stigiseks tungalterad. Probleemid tekivad seemnete turusta-
misel, kuna tungaltera on miirgine nii loomadele kui inimestele.

P6ldoa kahjustajad

Ligi kiimmekond aastat tagasi hakati herne korval kasvatama ka polduba. Tdna-
seks on ta juba tavaline pollukultuur kiilvikorras. Koos oakasvatusega on saabunud

25



26

Eesti taimekaitse 100

meile oa-teramardikas (Bruchus rufimanus), kes kahjustab meil peamiselt pold-
uba. Aeduba kahjustab aedoa-teramardikas (Acanthoscelides obtectus). Kahjurid
on sisse toodud Louna-Euroopast kiilviseemnega. Mardikate arvukus Eestis on
oluliselt tousnud, kuna nad on meie praegustes ilmastikutingimustes voimeline
ka looduses talvituma. Kuigi oa-teramardikas ei mojuta oluliselt poldoa saagi-
kust, muudab see seemnete kaubanduslikku véartust, vilimust ja idanemisoma-
dusi. Idupoolset osa kahjur sageli ei puutu, nii voib ka idanevus sellistel auklikel
seemnetel olla kiillalt hea. Toiduoaks selline auklik seeme enam ei kdlba, kiill aga
loomas66daks. Lisaks on kahjustatud seemned vastuvotlikud haigustele, eelkdige
rooste ja juurehaigustele. Peale koristust tuuakse oa-teramardikad seemnega lattu,
laos nad edasi ei kahjusta, kiill aga tulevad teradest vélja. Kui kuivatamisel kasu-
tatakse madalat temperatuuri siis seemnetes olevad vastsed ja nukud jdavad ellu.
Talve laos veedavad nad kas diapausis (fiisioloogiline puhkeseisund, ebasoodsate
tingimuste iileelamiseks) vastse voi nukuna. Probleem on ka pdldoa turustamisel,
kuna elusate putukatega seemneid pole lubatud eksportida.

Suurim risk nakatumiseks on siis, kui uued oapollud rajatakse eelmise aasta
poldude ldhedusse. Samuti on pollu servad suurema kahjustusega. Lisaks suure-
neb oaseemne ladude ldheduses olevatel poldudel oa-teramardikate risk. Mardi-
kate aktiivsus suureneb, kui temperatuur touseb iile +20 °C, iile +25 °C tempera-
tuur on nende arenguks viga soodne, samas kui alla +15 °C temperatuur ja marg
ilm limiteerib nende litkuvust. Vihm, tuul ja alla +20 °C temperatuur hoiab tagasi
munemisprotsessi. Haigustest on poldoal levinud poldoa laikpéletik (Ascochyta
fabae = Didymella fabae), mis on peamiselt seemnete kaudu leviv ja areneb edasi
seemikutel varsti peale tarkamist. Teine laialt levinud ja tavaline haigus tdnaseks
on poldoa-sokolaadilaiksus (Botrytis fabae). Lisaks olen mérganud teatud aasta-
tel nii poldoa roostet (Uromyces fabae) kui ka ebajahukastet (Peronospora viciae).

Maisikahjurid

Eestimaal kasvatataval maisil oli senini kiillaltki vihe kahjureid. Nimetada voib
tumedat viljanaksurit (Agriotes obscurus), kelle tougud kahjustavad noorte tai-
mede varsi. Samuti voib kone alla tulla rootsi kirbes (Oscinella frit), kelle vastsed
voivad hévitada noorte taimede siidamiku.

Olukord muutus kardinaalselt 2021. aastal, kui paljud meie maisikasvatajad
leidsid maisi kahjustamas kurikuulsa maisileediku (varreleedik) (Ostrinia nubi-
lalis). See on koigis maisikasvatuspiirkondades viga ohtlik kahjur. Meil on seda
liiki véikesel hulgal kogu aeg esinenud, toiduks senini néhtavasti teised taimeliigid.
Selline invasioon maisile oli esmakordne. Kahjustus: murdunud p6orised, tolvi-
kud ja varred, auklikuks niritud lehed. Toitumiskohal nérimispuru ja roovikute
viljaheiteid. Liblikas on 6ise eluviisiga, kes muneb munad taime lehtede alakiiljele.
Munast koorunud ro6vikud tungivad leherootsu, taimevarde, tolvikusse. Talvitub
vastsena taimevarre koige alumises osas. Nukkub jiargmise aasta aprillis-mais. Soo-
jemates piirkondades voib anda suve jooksul 2-3 polvkonda, meil seni teadaole-
valt iiks polvkond aastas. Kliima soojenemise tingimustes voib olukord muutuda.
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Ripslased maasikatel

Aastaid tagasi polnud ripslased (Thripidae) maasikakahjurina iildse arvestatavad,
kuid viimasekiimnendil on nende arvukus mérkimisvairselt tdusnud ning tina
loeme me neid itheks olulisemateks maasikate kahjuriteks. Maasikakasvatajatel
voib ripslane pohjustada kuni 80% saagikadu, mida oli ndha 2018. aastal kui ilmas-
tik oli nende levikuks eriti soodne. Milline ripsalaseliik maasikaid kahjustab, pole
praeguseks veel kindlaks maératud.

Limused (Mollusca) poldudel

Minimeeritud harimine, kordekiilvid ning taliviljade osatidhtsuse suurenemine on
toonud viimase 15 aasta jooksul poldudele limused (teod ja nélkjad). Seda kinnitab
asjaolu, et limuseid esineb rohkem just nendel aladel, kus viljeldakse minimeeritud
harimist ja kordekiilvi. Nende maaharimisvotetega liigutatakse pinnast vihem ja
limustel on paremad ellujadmisvoimalused. Soodsad varjevoimalused on eelkoige
taimejadnuste all, kuna muld ei kuiva seal nii kiirest dra, samuti ei hévitata nende
mune mullatiikikeste alt. Praktika on ndidanud, et siiski ka kiintud aladele pole alati
limustest padsu. Ohustatud on ka kiilvid peale ristikut ja rohumaad, kuna terve
hooaja on seal saanud nilkjad ja teod segamatult paljuneda ning ka kiilvieelne
harimine ei havita neid tdielikult. Eelkoige havitatakse idanemas olevad ning kohe
pérast idanemis noored rapsi ja riipsi taimed. Nalkjate suhtes pole kaitstud ka talite-
raviljakiilvid. Teraviljadele on koige suuremaks ohuks, kui nilkjad kahjustavad ida-
nema hakkavat, niiskusest paisunud seemet. Neile meeldib toituda seemne sisust,
idust ja noortest arenevatest juurtest. Suuremad kahjustused tehaksegi enne térka-
mist. Hilisemas faasis voivad limused toituda taime lehtedest ning havitada kasvu-
kuhiku. Kahjustatud piirkond laieneb kiiresti ning tulemuseks on tithikud poldudel
voi havitatud kilvid. Torje tegemata jatmine voib tuua kaasa suuri kahjustusi.
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Pruunvootaud Lecanosticta acicola (Thiim.) Syd.
Tallinna Botaanikaaias

Anu Kaur, Pille Hermann

Tallinna Botaanikaaed » anu.kaur@botaanikaaed.ee

Sissejuhatus

Seoses viimaste kiitmnendite keskmisest kdrgemate talviste temperatuuridega on
muutunud aktuaalseks uued taimehaigused. Okkahaigustest on erilise tdhelepanu
all vootaudid, mis Eestisse sattununa ohustavad meie majanduslikult tdhtsat hari-
likku méandi.

Punavootaudi Lecanosticta pini Sydow. esmasleid oli Eestis (sh Baltikumis)
2006. a eksootminnil ja juba 2007. a leiti teda harilikult ménnilt, mis andis pdhjust
oletada, et pruunvoétaud voib sama Kiirelt levida ja minna ka harilikule ménnile.
Pruunvoostaudi ja punavootaudi tekitajad on sosarliigid, mis peaaegu alati uutel
aladel on varem voi hiljem jargnenud tiksteisele. Pruun- ja punavootaudi tekitajad
on sarnaste tunnustega patogeenid. Pruunvostaudi esmaseks nakkustunnuseks on
oranzid/kollased nakkuspunktid rohelistel okastel. Hiljem muutuvad need pruu-
nideks vootideks, mille servas on kollane triip. Haigusetekitaja nakatab okkaid vii-
kestel taimedel kogu vora ulatuses ja noortel puudel rohkem vora alumisel kol-
mandikul. Haigus nakatab enam 2. ja 3. aasta okkaid. Iseloomulikud on pruunikate
vootide ja surnud tippudega okkad. Nakatunud okkad on monikord lithemad kui
terved. Eriti ranga nakkuse korral on tulemuseks vorsete ja puude suremine.

Pruunvoodtaudi avastamine ja torje voimaluste otsimine Tallinna
Botaanikaaias (TBA)

Punavoétaudi rutiinse monitooringu kaigus 2007. a. TBA okaspuude kollektsioonis
voeti proovid mandidelt, kuuskedelt ja lehistelt. Taimetoodangu Inspektsioonil tek-
kis pruunvootaudi L. acicola esinemise kahtlus kollasel ménnil (Pinus ponderosa).
Pollumajandusuuringute Keskuse (PMK) taimetervise ja mikrobioloogia labo-
ris mikroskopeerimisel saadud tulemustele sooviti saada kinnitust vordluslabo-
rist. 2008. a. voetud kordusproovid saadeti kontrolliks Austria referentslaborisse
(Bundesforschungs- und Ausbildungszentrum fiir Wald, Naturgefahren und Land-
schaft, Institut fiir Waldschutz). Vordluslabor kinnitas pruunvostaudi leidu TBA
kollase ja magimanni rithmades.

Pruunvootaud oli karantiinne taimehaigus ja Taimetoodangu Inspektsiooni
esmane ndue oli seetdttu kollase ménni grupi likvideerimine ning raiejadtmete
poletamine. Kuna tegemist oli ja on selle liigi suurimate eksemplaridega Eestis, siis
dendroloogide t66grupp eesotsas Jiiri Ellikuga kollaste méndide raiega ei noustu-
nud. Edasise arutelu kdigus dnnestus kokku leppida torjeabindude plaan ja kollased
ménnid raiest padsta. Olime nous ménde regulaarselt kogu vegetatsiooniperioodi
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jooksul fungitsiididega pritsima ja ala tdhistama piirdega. Esialgu kasti piirata kogu
okaspuude kollektsioon. Saime siiski kokkuleppele, et piirame vaid perekond Pinus
territooriumi, et viltida korvaliste isikute viibimist haigustekitajaga saastunud alal.

Pruunvostaud oli avastamise hetkel uus patogeen Taimetoodangu Inspekt-
siooni jaoks, mille torje kohta puudus teave nii Eestis ja ldhiriikides. Oigete otsuste
tegemiseks oli vaja tdiendavaid uuringuid. Inspektsioon monitooris niiiid igal aas-
tal botaanikaaia okaspuid ja tegi ettekirjutusi pruunvootaudi ohjamiseks (kuni
2016. a). Voetud proovid analiitisiti PMK-s mikroskopeerimisel ja biomeetodil.
Lisaks paigaldati 2009. a improviseeritud eospiiiinised kollektsiooni ldhedal kasva-
vatele looduslikele harilikele méndidele, et saada teavet eoste esinemisest. Uuring
plitinistega tulemusi ei andnud.

Paralleelselt teostas Maaiilikool patogeensete seente (sh pruunvostaudi) mole-
kulaarset diagnostikat ja leviku analiitisi. Pruunvostaudi esmasleiukoht TBA-s,
kus piiratud territooriumil kasvab koos palju liike, kujunes uurimisbaasiks Maa-
tlikoolis okkahaigusi uurivale toorithmale. Aastatel 2010-2016 kogutud proovide
analiitisi eesmargiks oli vilja selgitada pruunvostaudi tekitaja levik, ohtlikkus ja
torje voimalused meie kliimatingimustes. Toimus regulaarne proovide kogumine
patogeeni sporulatsiooni uurimiseks, mille kdigus sai botaanikaaed teavet ja tuge
torjeplaani koostamiseks metsapatoloogia professor Rein Drenkhanilt.

Aastatel 2008-2013 toimus méandide to6tlemine fungitsiididega vastavalt TTI
ettekirjutusele iga 3-4 niddala tagant kogu vegetatsiooniperioodi jooksul, mis
tdhendas 6-8 pritsimiskorda olenevalt aastast. Esialgu oli kasutada vaid fungitsiid
Bravo 500 SC (klorotaloniil), millega to6tlesime koiki méande kollektsioonis. Pre-
paraatide valikul inspektorid ndu ei osanud anda, kuna voéo6taudide torjeks sobi-
vaid preparaate Eestis ei ole registreeritud. Seetottu kujunesid valikud konsultee-
rides ekspertidega. 2009. aastal lisandus preparaatide valikusse Bumper (propikona-
sool) ja Bumper Super (propikonasool; prokloraas). Taotlesime ja 2011. a saime
Amistar Opti (asoksiistrobiin, klorotaloniil) kasutusloa méndide pritsimiseks. Kol-
laste méndide séilitamise nimel olime nous loobuma osadest vihem vaartuslikest
nakatunud méndidest ekspositsioonis. Jaanuaris 2012. a raiuti ja poletati inspek-
tori juuresolekul alpinaariumis kasvav keramind, et piirata pruunvootaudi voima-
likku levikut. Pritsimisele tehtavate kulutuste ja keskkonnasaaste vihendamiseks
likvideerisime 2013. a kooskolas Pollumajandusameti ettekirjutusega mandide
Pinus x rotundata, Pinus mugo ja Pinus mugo ssp. pumilio grupi.

Alates 2014. a pritsitakse kaks korda hooaja jooksul, varakevadel ning hilissii-
gisel. Preparaate kombineerides oleme kasutanud fungitsiide Amistar (asokstistro-
biin), Tilt (propikonasool) ja Dithane NT (mankotseeb). Pritsimiskordade arvu
vihendasime, kuna lubatud preparaatide arv taimekaitsevahendite registris viahe-
nes veelgi. Liiatigi tekkisid pritsitud puudel stressi tundemirgid, mida seostasime
kemikaalide liigse kasutamisega. Olulise agrotehnilise vottena oleme kaks korda
aastas tagasinakkumise valtimiseks riisunud puudealuse okkavarise kokku ja pole-
tanud kohapeal. Labirddkimiste tulemusena lubati 2014. a visuaali hairivad piirde-
lindid asendada infotahvliga, millel keelati pruunvoétaudi leviku véltimiseks kor-
jata kollase méanni okkaid, kébisid ja oksi. Mitmeid aastaid piirdelintidega suletud
okaspuude ekspositsiooni lubatakse taas kiilastada.
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Uute okkahaiguste leviku pidurdamine TBA niitel

Seire karantiinsete haiguste iile on oluline selleks, et haigus voimalikult varakult
avastada. Patogeeni kiditumise uurimine konkreetsetes uutes kliimatingimustes
voimaldab votta tarvitusele diged meetmed haiguse leviku peatamiseks. Samuti
annavad uuringud voimaluse imberhinnata haiguse karantiinsust. Botaanikaaed
kui suure hulga potentsiaalsete peremeestaimedega ala on uute okkahaiguste avas-
tamisel hea pikaajaliste vaatluste ja torjemeetmete katseala.

Esmasleiu ajal 2006. a. peeti Eestis punavootaudi ohtlikuks kahjustajaks. Selle
patogeeni hiipe harilikule méannile ja levik Eestis toimus paari aastaga ja juba 2008.
a oli see levinud iile Eesti. Pruunvoétaudi levik seevastu on osutunud margatavalt
aeglasemaks. Esimene pruunvoétaudi leid harilikul mannil toimus 2016. a, seega
alles 8 aastat peale esmasleidu eksootménnil.

Esialgse torjemeetme — regulaarse massiivse fungitsiididega pritsimise ajal,
aastatel 2008-2013, TBA méandide kollektsiooni tervislik seisund halvenes jatku-
valt ja puude okkakadu suurenes. Eriti laastavalt mojus fungitsiidide tihe kasutus
mustadele méndidele, mille alumistele okstele jéid alles vaid viimase aasta okkad.
Ootamatu oli seenpatogeeni Diplodia sapinea (Fr.) Fuckel (Diplodia pinea) leid
mustadel mandidel, mis tekkis 5 aastat parast regulaarset seenhaiguste torjet. 2014.
aastaks nigid nad sedavord résitud vilja, et plaanisime mustad ménnid eksposit-
sioonist likvideerida. Onneks me raiega ei kiirustanud. Jirgnevatel aastatel, kui
pritsimine vihenes, hakkas mustade méndide okkakadu vihenema ning puud on
taastumas. Sellest voime jareldada, et stressis taim nagu iga teine organism on vas-
tuvotlik haigustele.

Varisenud okaste kokku riisumine ja kohapeal poletamine on mitmeaastaste
vaatluste tulemusel osutunud oluliseks torjemeetmeks pruunvootaudi tagasinak-
kuse véltimiseks. Margata on kollaste méndide okkakao vahendamist.

Olukorras, kus patogeen on levinud uutesse tingimustesse, on karantiinse hai-
guskolde ilmnemisel taimede omanikul tdiesti asjakohane selgitada oma posit-
sioone ametnikule ja pakkuda vilja taimede hivitamisele moistlikke alternatiiv-
seid meetmeid, eriti kui tegemist on viga vairtuslike kollektsioonitaimedega.

2019. aasta lopust alates on nii pruun- kui punavootaudi tekitajad Euroopa
Liidus nn reguleeritud mittekarantiinsed taimekahjustajad. See tdhendab, et neid
ei tohi esineda Pinus perekonna istutamiseks ettendhtud taimedel ega metsa kulti-
veerimismaterjalil (Euroopa Komisjoni rakendusméarus 2019/2072, IV lisa). Suu-
rem vastutus on pandud taimmaterjali tootjale, kes peab tagama, et pruun- ja puna-
vootaudi tema taimedel ei esine ja et turustatavad istikud on nendest kahjustajatest
vabad. Taimlates kontrollitakse igal aastal taimi visuaalselt, vajadusel voetakse
proovid.

Geneetilised uuringud nditavad pruunvootaudi tekitaja populatsioonide
homogeensust, mis annab alust oletada, et haigus on Eestis uus. Seevastu punavoo-
taudi puhul jaab kahtlus varjatud olemasolust enne esmasleidu.

Kuna karantiine patogeen leiti toona Eesti suurimatel kollastel mandidel (6
puud, max korgus 21m, seemned saadud 1965. a.), siis oli raie asemel fungitsiididega
pritsimine pdhjendatud, et sdilitada vadrtuslikud puud. Kuna pruunvéstaud pole
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enam karantiinsete kahjustajate nimekirjas, ei ole meil ettekirjutust selle haiguse
torjumiseks. Seeldbi saame vihendada kemikaalide koormust keskkonnale.

Kuigi TBA pruunvoétaudi leid oli Eestis esimene, voime niitid, tosin aastat
hiljem teadusuuringutele toetudes 6elda, et Tallinna Botaanikaaias leitud pruun-
vootaudi haplotiitip pole mujale Eestis levinud. Jarelikult oleme haiguse kiitlemi-
sega siiani hasti toime tulnud.

Autorid avaldavad tanu Birger Ilaule info eest pruunvootaudi monitooringute ja hetkestaatuse
kohta Eestis.
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Pilguheit kartuliviirustele Eestimaal

Lee Pollumaa
ETKI » lee.pollumaa@etki.ee

Kartuliviirushaigusi saab kergesti simptomaatiliselt diagnoosida mosaiiksuse jargi
lehtedel, taime kddbuskasvu ja kimardumise jargi, samuti viitavad viirushaigustele
kartulilehtede ja mugulate mitmesugused rohkem voéi vihem iseloomulikud vaar-
arengud. Siiski, mitte alati pole siimptomid selgesti dratuntavad, kuna esineb nii
peitelist nakkust kui ka seganakkusi.

Kartuliviirused kuuluvad mitmesse viirusperekonda: potiviirused - kartulivii-
rused A, Y ja V; poleoviirused — kartuli keerdlehisuse viirus (PLRYV, potato leafroll
virus) ja kurgi mosaiigi viirus; poteksviirused - kartuliviirus X; carlaviirused -
kartuliviirused M ja S; pomoviirused — kartuli mop-top viirus (mida levitab mul-
las elutsev algloom) ja fosfoviroidid - kartuli vartnakujuline viroid (PSTV, potato
spindle tuber viroid). Kartuliviirus V (PVV), mis on kergesti visuaalselt segiaetav
PVA ja PVY siimptomidega, eristati 1986 aastal PVY isolaatide hulgast ELISA tes-
tiga. See viirus on laialt levinud Inglismaal, aga esineb ka Prantsusmaal, Saksamaal,
Hollandis ja Peruus. Eestimaal pole PVV veel leitud, ka PMTV ja PLRV leiud on
olnud episoodilised ja pikka aega pole enam seemnekartuliski PVA-d esinenud.
Sellele vaatamata tuleb olla valvel.

Eesti Taimekasvatuse Instituudi Taimekaitseosakonnas evitati 2015. aastal
molekulaarbioloogilised (RT-PCRi-pohised) meetodid kartuliviiruste ja viroidi
médramiseks. Neid oli vaja nii kartuliaretuse (Aide Tsahkna ja Terje Téahtjarv), kui
ka Biotehnoloogia osakonnas hallatava kartuli geenipanga tarvis. Kartuliaretajad
olid huvitatud viirusvabadest kartulisortidest, aretistest, aretusmaterjalist ja ka
geenipanka saadetavatest mugulatest voimalusel viirusvabade viljavalimisest. Kar-
tuli geenipanga merikloonid, kartulitaimede in vitro kultuurid (pdrandsortidest
uusimate sortideni) ja seemnekartulite algmaterjal vajas samuti tervisekontrolli,
millest iiks osa on kartuliviiruste ja viroide testimine. Kollektsiooni korval valmis-
tatakse ette ka seemnekartuli algmaterjali ja tehakse vajadusel termoteraapiat ning
testitakse selle tohusust.

Viie aasta jooksul on PVM, PVY, PVX ja PVS ja PSTVd suhtes testitud kartu-
lisorte, aretisi ja aretusmaterjali nii poldudel kui ka kartuli geenipanga kollektsioo-
nis. Lisaks sellele on jalgitud termoteraapia tulemuslikkust. Kartuli geenipangast
leiti 2016. ja 2017. a kartuli vartnakujulist viroidi, mistottu nakatunud meristeem-
kloonid tuli havitada. Nii poldudelt kui ka seemnekasvatuse algmaterjali ja gee-
nipanga sdilikute hulgast esines koige sagedamini PVM, talle jargnes suurema
saagikao pohjustaja PVY, harvaesinev oli PVS ja vaid monel juhul esines PVX. Sega-
infektsioonides olid tihti koos PVM ja PVY, ning PVM ja PVS.

Vajalikud viroloogilised analiiiisid telliti varem Pollumajandusuuringute Kes-
kuselt (PMK) ja vajadusel kasutatakse edaspidigi PMK taimetervise ja mikrobio-
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loogia labori kui referentslabori teenuseid. Lisaks selle on mdlemapoolne valmidus
koostooks uute viirusanaliiiiside ja meetodite viljatootamiseks ja kasutuselevotuks.

Kartuli viirusresistentsust on varasematel aegadel uuritud ka TTUs Erki Truve
grupis (RNA vaigistamine), selle paljulubava uurimissuuna t66d on ithiskonna
survel (GMOd) siiani l6petamata. Lilian Jarvekiilje grupp Keemilise ja Bioloogi-
lise Fuitisika Instituudis (KBFI) koostd6s Eksperimentaalbioloogia Instituudi (EBI)
viroloogia osakonnaga kasutas monoklonaalseid antikehi diagnostilises testis kar-
tuliviiruste detekteerimiseks ja jitkas taimeviiruste molekulaarbioloogia ning vii-
rusresistentsuse mehhanismide uurimisega TTUs. Koos doktorandi Piret van der
Smaniga eristati Y viiruse serotiilibid eesti seemnekartulis, kasutades qPCR, RT-
PCR tehnoloogiat.

Ulevaated t66dest EBI taimeviroloogia osakonnas ja EVIKA-s on eelnevalt
pohalikult kasitlenud Milvi Agur ja Viive Roosenberg (Taimekaitse 90, 2011).

Kartuliviirusete levikut, seroloogilisi médaramismeetodeid, viirusresistentsust
ja kartuli seemnekasvatust on teiste hulgas uurinud ka Boris Nurmiste (1907-1996),
Ilme Randalu (1918-1986), Eino Vosaste (1932-2006), Endel Kaarep (1914-2018).

Samuti on eri aegadel ja eri kohtades (Tartus, Tallinnas, Jégeval) uuritud vii-
rusvektoreid, nende liigilist koosseisu ja esinemisagedusi ning torjemeetmete tule-
muslikkust. ETKI kartulipoldudel leiti 2007. ja 2008. aastail monitooringu kiigus
arvukaimalt oa-lehetéi (Aphis fabae), porgandi-lehetii (Cavariella aegopodii), hari-
liku kartuli lehetéi (Aulacorthum solani) ja vaarika-lehetéi (Aphis idaei) esindajaid,
kuid mitte efektiivseimat viirusvektorit, virsiku lehetdid (Myzus persicae). Peami-
selt reguleeris lehetdide arvukust ilm, mitte lithiajaliselt toimivad insektitsiidid
(Muljar jt, 2008, Muljar, 2009). Aastatel 1920-40 esinesid kartuli viirusvektoritena
meie kartulipéldudel kartulisikk (Chlorita flavescens), virsiku-lehetdi, paakspuu-
lehetéi (Aphis frangulae) harvemalt ka kartuli-lehetdi (Aulacorthum pseudosolani)
(Umarik, 1946).

Kartuli viirushaiguste esmatutvustaja Eestis oli 1933. aastal Elmar Emil Lep-
pik (1878-1978). Tema ettepanekul kinnitati taimekaitse oskussdonade komisjonis
ja voeti viirushaiguse puhul kasutusele termin kartuli kidumishaigus (Lepik, 1933).
Lepik tutvustas juba avastatud kartuli viirushaiguste tekitajaina 18 eri viirust ja
nende haigussiimptomeid: mosaiiki, aukuubamosaiiki, peitmosaiiki, kimardumist,
viirikhaigust, keerdlehisust. Juba siis oli teada jark-jarguline saagilangus viirushai-
guste esinemisel, seganakkused ja raskused viliste tunnuste pohjal diagnoosimisel.
Laboratoorselt kasutati viiruste mairamiseks indikaatortaimi (naiteks tubakat,
paprikat, ogaduna) ja samuti eristati viirused molekulmassi alusel (nn. elektroliiii-
tiline meetod). Seetdttu oletati viirusaine paljunemist autokataliiiilisel teel. Teati
kidumishaiguste edasikandjatena lehetiisid ja vaieldi kidumishaiguste levikuteoo-
riate iile. Otsesed torjeviisid puudusid (ja puuduvad siiani), soovitati iiksikvalikut,
kasvuaegset haigete taimede viljakorjet ja uue seemne muretsemist. Kaudse tor-
jena on Leppik markinud ka viirust edasikandvate putukate torjet. Leppik toetas
Merkenschlageri okoloogilist kidumisteooriat, mille jargi viiruse levik soltus klii-
mast ja mulla omadustest, mille jargi Eestimaa liigitati heaks seemnekasvatuse
maaks ja soojema kliimaga Kesk- ja Louna-Euroopa saagimaadeks. See oli ehk pii-
savalt hea pohjendus seemnekartulidriks (Lepik, 1943).
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Jogeva Sordikasvanduse litetel kogus Julius Aamisepp (1883-1950) soliidse
kartulikollektsiooni, mida kasutas vordluskatsetes ja sordiaretuses. Aamisepp
(1939) mirkas, et ,eriti lounapoolsete riikide seemneéridest saadud saadetiste seas
muude haiguste korval ka igakujulisi viirushaigusi esineb®. Samas, kuna Eestimaal
pikemat aega kasvatatavatel sortidel leidus viirushaigusi vordlemisi vihe, vaid
kergekujulisne mosaiik (=PVX), kimardumismosaiik (=PVA), viirikmosaiik
(=PVY) ja keerdlehisus puudus téiesti, viis see Aamisepa kartuli seemnekasvatuse
algatamiseni ja seemnekartuli ekspordini 30-ndate 16pus (Aamisepp, 1939).

Raadi Pollumajanduslikus Katsejaamas alustati kartuli viirushaiguste katseid
1939. aastal. Tootati vélja kunstlik infektsioonimeetod, kandes kartuliviirushaigusi
tile indikaatortaimedele ja -sortidele ja tuvastati kartuliviirusi PVX, PVY, PVB ja
PVC Tartumaal ja Louna-Eestis kasvatataval kartulisortimendil. Tollal oli levinuim
PVX, aga laastavaim (kuni 50% saagikaoga) PVY viirus. Toéhusaima torje leidmi-
seks oli plaanis Taimehaiguste Katsejaama ja Jogeva Sordikasvanduse koost6os
jouda PVY-resistentsete kartulisortide aretamisele (Umarik, 1946).

Samas seisus oleme praegugi, aastal 2021: ETKI Biotehnoloogia osakonnas
otsitakse PVY ja PVM resistentsusmarkereid, et koostoos kartuliaretaja Terje Téht-
jarvega jouda uute viirusresistentsete kartulisortideni.

Samas on teada tosiasi, et kartul ja kartuliviirused evolutsioneeruvad késikdes.
Kui laiendada pilti on ka kolmetine stisteem - kartul-viirus-lehetéi koevolutsio-
neeruv (Jeger, 2020). Kas tihelepanu suunamine kaskaad taim-patogeen-putukas
koostoimimisele voimaldaks kallutada siisteemi tasakaaluasendit voi tekitaks uusi
keerukamaid seoseid okostisteemis? Kas lisaks uute ja tdpsemate viiruse méaira-
mismeetodite (NGS, qPCR, LAMP) kasutuselevott ja viirusdiagnostika otse pollul
(Mehetre jt, 2021) aitaks meil kiiremini ja tulemuslikumalt votta vastu taime-
kaitselisi otsuseid? Jah, kui liigume edasi integreeritud taimekaitse pohimétteid
jargides, jatame koha ka alternatiivsetele ldhenemisviisidele ja teeme koost66d.
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Muutunud nédoga lehemédanik ja muud
probleemsed haigused Eesti kartulipdldudel

Eve Runno-Paurson

Eesti Maatilikool » eve.runno-paurson@emu.ee

Kartuli-leheméddanik jatkab oma havituslikku t66d

Kartuli-lehemédanik (Phytophthora infestans) on ka niitid ligi kaks sajandit peale
tema esmailmumist 1840-ndate aastate keskel, kus ta toona jattis ndlgima sisuliselt
terve Euroopa ja pohjustas Suure Iiri ndljahdda koos massiivse viljardndega, siiani
tiks koige enam kahju tekitavam kartulihaigus tilemaailmselt ja kaasa arvatud Eesti
kartulipoldudel. Kuni 1970. aastate 1opuni oli kartuli-lehemadanik kenasti kont-
rolli all hoitud toimivate torjepreparaatide ja resistentsete kartulisortide olemas-
oluga. Ka sai tomatit kasvatada avamaal, hiljem on tekkinud kilemajade vajadus
just sellest haigusest ldhtudes, sest pruunmédanik muudab tomati viljad s66gi-
kolbmatuks. Vorreldes monekiimne aasta taguse ajaga on kartuli-leheméddaniku
166bimise algus tile kuu aja varasem ning nakkus on tugevnenud ja haigustekitaja
tsiikkel toimub kiiremini. Olemasolevatest haiguslaikudest votab aega uute nakkus
pohjustavate laikude tekkeni vaid 2,5-4 pédeva. Haigustekitaja arengule soodsal
niiskel kasvuaastal pdhjustab lehemédanik suuri saagikahjusid. Mitmetes Euroopa
riikides tehakse lehemddaniku torjeks keskmiselt 11-18 torjekorda kasvuhooaja
jooksul ning kasutatakse erineva toimeainega fungitsiide ning vdga tugeval lehe-
médaniku 166bimisel on torjekordade arv kasvanud suisa kuni 25 korrani. Eestis
kasutavad suurtootjad keskmisena 67 fungitsiidi torjekorda ning lehemédanikule
soodsal aastal on tdrjekordade arv kiiiindinud suisa 11 korrani, kuid suurte pollu-
massiivide ja vihmaste ilmade jatkudes voivad pollud jadda osaliselt fungitsiididega
kaitsmata ning nakatuda.

Miks see siis nii on? Nende pohjuste taga on muutused lehemédanikku pohjus-
tava patogeeni epidemioloogias ja geneetikas, mille pohjustas 1970. aastate 16pus
Mehhikost Euroopasse imporditud kartuliga sisse toodud uued ja mitmekesised
haigustekitaja populatsioonid. Toodi kaasa ka uus paarumistiitip A2, mis véimal-
dab haigustekitajal suguliselt paljuneda ning moodustada paksukestalisi piisieoseid
oospoore, mis voivad piisida mullas ilma peremeestaimeta aastaid (arvatakse, et
rohkem kui 4 aastat). Kuna madalad temperatuurid koguni konserveerivad oospoo-
ride elujoulisust, siis patogeen 16ikab kasu Eesti kiilmadest talvedest. Suguline pal-
junemine on pohjustanud lehemidanikutekitaja suurema geneetilise mitmekesi-
suse, kohastumuse ja paindlikkuse nii peremeestaime kui keskkonnatingimuste
suhtes ning on tekkinud resistentsus fungitsiidide toimeainetele, mistottu torje pre-
paraadid ei pruugi toimida enam nii efektiivselt. Lehemddanikutekitaja molemad
paarumistiiiibid (A1 ja A2) esinevad enamuses Euroopa maade populatsioonides,
kuid oospooridest pohjustatud nakkused on domineerivad just pohjapoolsetes
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riikides, mistottu Pohja- ja Ida-Euroopa lehemadanikutekitaja populatsioonid on
geneetiliselt mitmekesisemad ja seetottu on torje veelgi komplitseeritum.

Okupeerituna Noukogude Liitu oli kuni selle riigi lopuni vilistatud Eesti oma
teadlastel uurida lehemddanikutekitajat kui iiht voimalikku biorelva. Lehemada-
niku tekitaja rassilist koosseisu lubati mairata vaid aretuse eesmirgil. Hiljem on
Eestis teostatud vaga pohjalikud kartuli-lehemadanikutekitaja populatsiooni uurin-
gud perioodidel 2001-2008 ja 2010-2016, kus on selgunud, et need on ddrmiselt
mitmekesised, ja samuti on toimunud selged muutused ajas ning esinevad piir-
konnast tulenevad erinevused analiiiisituna erinevate fenotiitibiliste markeritega.
Sugulisele paljunemisele neis populatsioonides viitas korge A2 paarumistiitibi esi-
nemisemédr ning enamusel (87-100%) uuritud kartulipoldudest esinesid molemad
paarumistiiiibid koos tihel p6llul, mis on ka kdrgem kui on leitud teistes Baltikumi
populatsioonides Litis ja Leedus. Fungitsiidi resistentsuse uuringutest on selgunud
oluline teave, et Eesti populatsioonis on aastate jooksul toimunud olulised muu-
tused, sest varem (2001-2005) domineerinud metalaksiiiiliresistentsete isolaatide
osakaal on kahanenud hilisemal perioodil (2006-2007; 2010-2015) 12%-ni ning
domineerivad metalaksiiiilile tundlikud tiived. Sedalaadi muutuste pohjusteks on
tiheltpoolt metalaksiiiili sisaldava fungitsiidi Ridomil Gold MZ 68 WG vihenenud
kasutamine, ent samas on Euroopas levinud lihtsatel genotiitipidel metalaksiiiili
resistentsete isolaatide arvukus korge ja ka neis riikides, kus seda preparaati enam
ei kasutata. Virulentsuse uuringutest selgus, et lehemadanikutekitaja rassiline struk-
tuur oli viga varieeruv ja kompleksne, olles ilmselgelt seotud molema paarumis-
tiitibi samaaegse esinemisega. Virulentsus patotiitipide mitmekesisus indeksi néi-
taja oli oluliselt madalam tavatootjate poldudelt kogutud isolaatidel vorreldes katse-
ja mahepoldudelt kogutud isolaatide korge mitmekesisusega. See tulemus viitab
sellele, et tavatootjad eelistavad kasvatada Ladne-Euroopa populaarseid sorte suur-
tel pindadel, millel aga puudub igasugune lehemiadaniku resistentsusus.

SSR markeritega tehtud geneetiliste uuringute pohieesmargiks oli toestada, et
siinsetel kartulipoldudel esineva darmiselt korge P. infestans geneetilise mitmekesi-
suse taga on suguline paljunemine. Neist SSR markerite uuringust selgus, et lehe-
médaniku tekitaja Eesti populatsioonides esineb ddrmiselt korge geneetiline mit-
mekesisus ja kuna koik multilookusgenotiiiibid olid tuvastatavad ainult ithel aastal,
saab jdreldada, et Eesti tingimustes talve tileelamiseks kasutab haigustekitaja pea-
miselt sugulise paljunemise tulemusel moodustuvaid oospoore. Varajased lehema-
daniku puhangud Eesti kartulipoldudel on pohjustatud mullast tulenevast nakku-
sest oospooridega, ka kinnitas 2016. aastal ldbiviidud monitooring, et Eestis levib
suguliselt paljunev populatsioon. Saadud teadmine on darmisel hirmutav, sest pal-
jud kartulikasvatajad (nii vdike- kui suurtootjad) ei pea kinni soovitatud 4 aasta-
sest intervallist kartuli kasvatuses, siis on oospooridest pohjustatud esmase nak-
kuse roll paraku oluline, sest leheméidanik on suuteline havitama kartuli maapeale
osa juba viga varajases kartuli arengujirgus.

Lehemaédaniku-tekitaja populatsioonide geneetiline ebastabiilsus on peami-
seks pohjuseks, miks on muutunud lehemédanik niivord raskelt torjutavaks pato-
geeniks. Kartuli lehemddaniku vaatluskatse lehestiku resistentsuse hindamisest sel-
gus, et enamus testitud Hollandi ja Eesti kartulisorte osutusid lehemédanikule
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vastuvotlikuks, ja kodumaistel sortidel ei olnud olulist eelist vdlimaiste ees lehema-
danikukindluse ja saagikuse aspektist lahtudes. Vaid kaks sorti ’Anti’ ja ’Toluca’
kvalifitseerusid korgelt resistentseteks. Samas ei tulnud Hollandi sordil Toluca’
lehemidanikukindluse eelis vilja soojatel ja kuivapoolsetel kasvuaastatel, kannata-
des tugevalt pouastressi all, sest kohalikes kasvatustehnoloogiates ei kasutata niisu-
tussiisteeme. Seetottu ei ole see tdnuvddrne sort kahjuks palvinud meil laiemat
kasutust.

Viimased kasvuaastad on Eestis olnud lehemidanikule ebasoodsad, mis on
jatnud sellest haigusest ohutu ja petliku mulje. Samas on Eestis 14dbi viidud vaatlus-
katsetest selgunud, et lehemddanik on tdnu kohastumusele voimeline enamusel
kartulisortidel hivitama lehestiku ka patogeenile ebasoodsates tingimustes. Kuna
kartuli-lehemadaniku poolt pohjustatud oht kartulikasvatusele piisib ja haiguste-
kitaja populatsioonid on sugulise paljunemise tagajirjel viga mitmekesised ja
pidevas muutumises, on jirjepidev lehemidaniku patogeeni populatsioonide
monitooring hddavalik, et tuvastada muutusi populatsioonides ning nendele oige-
aegselt reageerida. Eesti lehemadaniku tekitaja populatsiooni uuringu tulemused
nditavad, et siinsed populatsioonid on sarnased Pohjamaade, Ida-Euroopa ja
Loode-Venemaa omadele, kuid erinevad taielikult Ldane-, Kesk- ja Louna-Euroopa,
India, USA, Hiina, Aafrika jne populatsioonidest, kus domineerivad lihtsamad
klonaalsed genotiitibid, kus on oluliselt kergem haigus torjet teostada, kui siinsetes
mitmekesistes populatsioonides. Samas toimuvad ka Euroopa populatsioonides
genotiitipide vahetused, kui varem domineerisid EU_13_A2,EU_6_AlandE Ul_
Al, siis ntiiid valdavalt EU_36_A2,37_A2,EU_41_A2,ja EU_43.

Kartuli kuivlaiksus - sekundaarsest haigusest oluliseks
kahjustajaks

Kartuli kuivlaiksus (Alternaria spp.) on soojema kliimaga regioonides viga tosine
kartulipoldude kahjustaja. Kartuli-kuivlaiksus on olnud varasemalt Eestis mitte-
oluline kartuli haigus. Ta kiill eksisteeris mdnel teatud sordil teatud aastatel nagu
néiteks ’Ants, kuid tosisemat lehestiku kahjutust kartulile iildisemalt ei ole tekita-
nud. Paraku tdnapédeval me enam nii rddkida ei saa, sest kuivlaikusest on saanud
isna tavaline ja sage lehestikku kahjustav haigus Eesti kartulipoldudel. Teema on
tlioluline kontekstis, kus Pohja-Euroopas on kasvanud keskmisest korgema tem-
peratuuridega suvede arv mirgatavalt ja prognoosimudelid niitavad kuumade
suvede arvu kasvu jatku. Ka tile Euroopaline kartuli kuivlaikuse monitooring
nditas selgelt, et varem vihest probleemi tekitanud kartulihaigusest ennekoike
Pohja- ja Laane-Euroopa riikide jaoks on saamas tema ohjeldamiseks suurenenud
mitmekesisuse tottu tulevikus tosine véljakutse. Seega uuriti Eestis kuivlaiksuse
kui varem sekundaarse haiguse suurenenud moéju lehemidanikule ebasoodsatel
kasvuaastatel, kust selgus, et kahjuks on kohalik lehemadanikule hea vastupida-
vusega sort ‘Reet’ osutunud viga vastuvotlikuks kuivlaikuse suhtes. Ka oluline
kohalik kartulisort "Teele’ on vastuvotlik kuivlaiksuse tekitajale, kuid seda haigu-
sele viga soodsal kasvuaastal. Kuidas siis seda haigust ohjeldada? Uuringutest on
selgunud, et vaatamata haigustekitaja suurele survele, on kasvatustehnoloogia vali-
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kuga voimalik mojutada kuivlaiksuse levikut. Nii oli maheviljeluses talvise katte-
kultuuriga ning talvise kattekultuuriga ja sonnikuga variantidel markimisvaérselt
viahem kahjustatud lehestikku kui talvise kattekultuurideta ja tavaviljeluse kontroll
variantidel. Mahekartuli kasvatuses osutub darmiselt oluliseks haiguskindla sordi
valik. Tavaviljeluses oli kuivlaiksuse kahjustus viiksem korgema lammastikunor-
miga variantidel kui vdetamata vdi vdaiksema limmastiku normiga variandil. Ka
selgus, et vaatamata keemilisele torjele (3 korda), oli kartuli kuivlaiksuse kahjustus
korge. Siit tulenevalt on vaja kuivlaiksusele vastuvotliku kartulisordi puhul raken-
dada senisest efektiivsemat ja spetsiifilisemat kuivlaiksuse torjeplaani ja ei piisa
monest mitteajastatud torjekorrast.

Erinevad monitooringud on niidanud, et kuivlaiksuse kahjustus lehestikus on
eriti dge keskmisest kuivematel ja soojematel kasvuaastatel. Paraku on selliseid aas-
taid aina juurde tulnud ja viimasest kiimnest aastast on selliseid olnud kuus
(2010-2011, 2013, 2018-2020). Samas on vaatluskatsed naidanud, et ka neil aas-
tate, kus ei ole olnud soodsad tingimused kuivalikusse arenguks ja levikuks, esines
kuivlaikust koikidel testitud 20 sordil, kas vihemal voi rohkemal mairal. Kuivlaik-
suse siimptomeid mugulatel on tdheldatud, kuid saagikust mojutavast mugula
kahjustusest me siiski rddkida veel ei saa, nagu Louna- ja Kesk-Euroopas on toimu-
nud. Samas sordiaretus on kogu maailmas sellele haigusele jalgu jadmas, ehkki vii-
mastel aastatel on hakatud rohkem tdhelepanu sellele probleemile p6drama, kuid
suuri edusamme ei ole tehtud. Praeguse seisuga kuivalikusse suhtes resistentseid
kartuli sorte Euroopas ei ole.

Y-viirus rikub kartuli mugulad - suur védljakutse tulevikuks

Kartulikasvatajatel on kasumlik toota terveid ja kvaliteetseid kartulimugulaid.
Kartuli Y viirus on Eestis teada ja tuntud probleem just seemnekartulikasvataja-
tele, kuid see haigustekitaja ei ole seni rikkunud kartuli mugulate vilimust. Kar-
tuli Y- viiruse PVYNT tiivede grupist PVYNTN kahjustus mugulatel on Eesti jaoks
tdiesti uus probleem ja viljakutse. Selle haiguse tagajdrjed on niivord drastilised,
sest muudab suure osa saagist kaubastamis- ja sdilituskolbmatuks ning seemne-
kartuli kasvatamine voimatuks. Poldkatses registreeriti Hollandist ja Saksamaalt
imporditud kartulisortidel labiviidud uurimust66s esmakordselt Eestis dgeda PVY
alamtiive kahjustuse ja viitab olukorra tosidusele, et tegemist on Eestis kartuli
kasvataja jaoks uue end suurt vilja kutset pakkuva probleemiga. Mugulahaiguste
analiiiisi tulemused niitasid, et kahel sordil ’Bellefleur’ ja ’‘Champion’ esines pool-
tel mugulatel niivord tugev kahjustus 16hkiste haavandite ja sisemiste nekrooside
néol, et neil puudus kaubanduslik vairtus. Ka selgus, et kogunisti kiimnel sordil
leti kahjustatud mugulaid ja vaid kolmel sordil 13-st puudusid vilised siimpto-
mid, mistottu esineb teatud vastuvotlikus PVY suhtes enamusel sortidest, vajades
soojal kasvuperioodil kindlasti lehetdide torjet. Kuna Eesti asub piirkonnas, kus
on nii majanduslike kui ajalooliste probleemide tottu korge viirushaiguste foon,
siis seemnekartuli kasvatajad peavad viltima sorte, mis on vastuvotlikud Y-viiruse
erinevatele alamtiivedele. Suur abi haiguse ennetamisel ja torjel oleks, kui Eestis
taastuks lehetdide monitooring.
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Ténuavaldused. Uurimust66d on toetanud Euroopa Regionaalarengu Fond (Tippkeskus Ecol-
Change ,,Globaalmuutuste 6koloogia looduslikes ja péllumajanduskooslustes®; RESIST 3.2.0701.11-
0003), projektid IPMBlight 2.0, ETF grandid 4737, 6098, 7391 ja 9432, IUT36-2 ja Eesti Maatilikooli
projekt P190259PKT'T.
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Ulevaade teraviljadel tuvastatud
viirushaigustest ja kollasest roostest

Pille Soovili

Eesti Taimekasvatuse Instituut » pille.soovali@etki.ee

Viimastel aastatel Eesti poldudelt kogutud teraviljataimede uuringud on toonud
uusi leide viirushaiguste hulgas ja tipsemat infot peamiselt nisu ja tritikalet kah-
justava kollase rooste kohta.

Taimeviirused on oblikatoorsed parasiidid, see tihendab, et peavad teatud
eluperioodil peremeestaimest toituma, kuid ei pohjusta taime hukkumist, sest vas-
tasel korral ei ole viirused voimelised enam iseseisvalt edasi elama. Teravilju naka-
tavad viirused on kliimamuutuste voimalik moju - talved on lithemad ja pehme-
mad, vektorid on uued voi neid esineb suuremas mahus. Seni oli meie piirkonnas
teraviljadel viirushaiguste levikut ja vektorite arvukust piiranud neile ebasoodne
talveperiood. Lisaks viiruste piisimisele taimedes peavad iiletalve elama ka viirust
kandvad isendid. Pikemad stigised, lithemad talved ja varasema algusega kevaded
on suurendanud poéllukultuuride viirusnakkuste ohtu. Viirust kandvate vektorite,
nagu lehetéide ja tirtide, voimalus tdiskasvanuna talve iile elada voimaldab viiruse
varajast levikut kevadel. Samuti hiirib oluliselt vahem viirusvektorite elutsiiklit ja
levikut viimasel kitmnendil suures osas kiinnipdhise viljelusviisi asendumine pind-
mise harimisega. Taimeviirused paljunevad ainult peremeestaime organismide
rakkude sees. Viirused ei pohjusta peremeestaime hukkumist, nad elavad ja palju-
nevad peremeestaime sees teda surmamata, kasutades peremeesraku ressursse
enda paljundamiseks. Viirushaiguste tiiiipiliseks tunnuseks on kasvupidurdus ja
triipe, lehtede kolletumist, punakaks varvumist pohjustavad héired klorofiilli stin-
teesis. Teraviljaviiruste keemiline torje on voimalik taimemahlast toitumise teel
viirust levitavate lehetdide ja tirtide torjumisega esimeste haiguskollete ilmnemisel
teravilja varajastes kasvufaasides.

Alates 2012. a oleme koost66s Tallinna Tehnikatilikooli loodusteaduskonna
keemia- ja biotehnoloogia instituudiga uurinud pollukultuuridel esinevaid vii-
rushaigusi ja taimekahjustajate monitooringu kaigus oleme Eesti eri piirkondade
teraviljapoldudelt kogutud viirustunnustega taimede RNA-s tuvastanud mitmeid
viiruseid. Lisaks kontrolliti koiki proove viiruste sisalduse suhtes perekonnaspet-
siifilise multipleks-RT-PCR sekveneerimise teel. Leiud kinnitati viirusjérjestuste
spetsiifilisi praimereid kasutades RT-PCR abil.

Viirustunnustega taimeproovide analiiiis voimaldas saada viga olulist infor-
matsiooni teraviljaviiruste ja viiruskandjate kohta Eesti eri piirkondades erinevate
kultuuride ja viljalusviiside 16ikes. Viirustunnustega taimi analiiiisides tuvastati
Eestis 2013. ja 2014. aastal kogutud talinisu proovides esmakordselt Luste mosaiik-
viirus (BMV), 2014. a uus Closteroviiruse liik suvinisul ja kaeral ning 2017. a nisu
kaabusviirus (WDV) talinisul. Lisaks viirushaigustele tuvastati viiruskandjate vek-
toritena triibuline tirt Psammotettix alienus ja tirdi liik Javesella pellucida.
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Uuringu kiigus tuvastatud bromoviiruste perekonda kuuluv Luste mosaiik-
viirus (BMV) (brome mosaic virus) nakatab mitmeid korreliste liike ja on levinud
lisaks Euroopale ka Aafrikas ja Pohja-Ameerikas. Viirus levib kergesti nakatunud
taimemahla edasikandumisel putukate, lestade ja nematoodide abil. BMV-d on
voimelised levitama ka teravilju nakatava seenhaiguse korrerooste (Puccinia gra-
minis) eosed. Viirustunnused on klorootilised pikitriibud ja laigud. Nakatunud
noorte taimede kasv pidurdub, viljapead jdavad lithikeseks ja seemnete idanemis-
voime vaheneb.

Nisu kddbusviirus (WDV) (wheat dwarf virus), mis tuvastati Eestis esmakord-
selt 2017. a kogutud talinisu proovidest on leitud Soomes ja Rootsis, kuid teada-
olevalt ei ole Baltimaadest seda viirust varem leitud. WDV kuulub Geminiviridae
viiruste Mastrevirus perekonda ja on majanduslikult oluline kahjustaja Euroopas,
Aasias ja Pohja-Aafrikas. WDV tiiiipilised tunnused teraviljal on kasvu kingumine,
lehtede kolletumine, viljapead ei pruugi vélja areneda, sageli on ka juurestiku areng
pérsitud. Teadaolevalt on viirusega nakatumise oht suurem siigisel noortel taime-
del, samuti varajaste kiilvide korral on nakatunud taimede ja vektori poolt mune-
tud munade arv suurem. Viirushaiguse levitajaks on teravilja poldudel toituv trii-
buline tirt Psammotettix alienus. Tirdid on tugevate eestiibadega, tahapoole ahe-
neva keha ja kolmnurkse peaga putukad. Jalad on tugevad, tagajalad pikenenud
hiippejalgadeks. Mitmed tirdi liigid on meil looduses levinud putukad. Téiskasva-
nud tirdid toituvad péllul tirganud taimedest kuni talvekiilmadeni. Uletalve elab
liik munana mullas. Kevadel ja suvel toimub viiruse sekundaarne levik munast val-
junud vastse ja temast arenenud tdiskasvanud isendi abil. Nisu kdabusviiruse pea-
misteks peremeestaimedeks on nisu ja oder, kuid on isoleeritud ka kaeral, rukkil,
tritikalel ja raiheinal. Teravilja puudumisel v6ib viirus elus piisida ka looduslikel
rohumaadel, kus tirdid toituvad.

Teravilja nakatav Closteroviirus, mis tuvastati 2014. a. suvinisu ja kaera proo-
vides oli seni geneetiliselt kirjeldamata. Uue closteroviiruse liigi tuvastamine meie
poolt on olnud voimalik tdnu geneetilisele sarnasusele juba varem geneetiliselt
kindlaks méaratud patogeenidega. Teada on, et closteroviiruste hulgas on geneeti-
liselt uurimata vihemalt kaks teravilja nakatavat viirust nagu Wheat yellow leaf virus
ning Festuca necrosis virus — mida siirutavad lehetdid Rhopalosiphum padi ja Rho-
palosiphum maidis. Molemale viirusinfektsioonile on iseloomulik lehtede kloroos,
millele jargneb iildine punetumine voi kolletumine.

Tenuiviirus tuvastati 2013. ja 2014. a talinisu, suvinisu ja kaera proovides.
Haigeid taimi iseloomustasid tiiiipilised viirushaiguste tunnused: klorootilised
lehed, kdngus kasv ja vilja arenemata pahikud. Lisaks taimedele méérati sama vii-
rus 2014. a talinisu taimeproovidega samalt pollult kogutud tirtidel Javesella
pellucida, kes toituvad nii rohumaadel kui teraviljapoldudel, imedes taimemahla ja
levitades viirusi. Labiviidud viiruse leviku testid tirdiga J. pellucida néitasid, et koik
teraviljaliigid vdivad nakatuda tenuiviirusega. Praegu tuntud tenuiviirused on
viga olulised teraviljade patogeenid ja neid seostatakse tirtide kui viiruskandjatega.
On teada, et tenuiviirused kanduvad peremeestaimedele ainult tirtide abil ja iga
vektori liik on spetsialiseerunud kindlale tenuiviiruse perekonnale.
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Kéesoleva uuringu kaigus tuvastati vektorputukatega leviva odra kollase kii-
busviiruse (BYDV/CYDV) (barley yellow dwarf virus, cereal yellow dwarf virus)
viis liiki suvi- ja taliteravilja proovides, mis koguti 2012-2015. a. Tegemist on
kompleksi fiilogeneetiliselt suguluses olevate viirustega, mis kuuluvad luteoviiruste
sugukonda, luteo- ja poleroviiruste perekondadesse. Nakatunud teraviljale on ise-
loomulik lehtede kollaseks voi punaseks varvumine, kasvupidurdus, viljapead jda-
vad moodustumata voi neis arenevad kolujad terad. Nakatumisallikaks voivad olla
nii stigisel pollule jdanud nakatunud teravili kui ka rohumaadel ja pollupeenardel
kasvavad viirusega nakatunud mitmeaastased heintaimed. Viirust edasikandvad
lehetiid toituvad viirushaigetest taimedest, et siis stigisel voi kevadel noori taimi
nakatada. Seega soltub haiguse ulatus putukate populatsioonist ja viirusallikate
olemasolust. Odra kollaste kddbususviiruste vektoritena on teada ca 25 lehetdi liiki.
See viitab voimalusele, et need viirused piisivad Eestis ja voivad pohjustada haigus-
puhanguid, kui viiruse levikuks on tingimused soodsad.

Lisaks eespool nimetatud taimeviirustele mojutab teraviljade saagikust viima-
sel ajal nisu- ja tritikale polde kahjustanud kollane rooste, mille tekitaja on agres-
siivne patogeen Puccinia striiformis ja mis viga Kkiiresti nisu ja tritikale lehtede
forosiinteesivat pinda vihendab ja seetdttu saagikust ning kvaliteeti negatiivselt
mojutab. Kollase rooste epidemioloogia on Euroopas muutumas. Puccinia striifor-
mis f. sp. tritici uuringud mikrosatelliidi teel genotiipiseerimisel tdheldasid vahest
mitmekesisust paljudes piirkondades, vilja arvatud Himaalaja piirkonnas, kus
tuvastati rekombinantsed populatsioonid, mis viitab sellele, et see on patogeeni
péritolukeskus. Euroopas kollase rooste rassi (Pst) struktuuris on toimunud muu-
tused. Alates 2000. a levisid kogu maailmas korgete temperatuuridega kohanenud
rassid PstS1/S2, kuid ei levinud Loode-Euroopa sortidel, millel on rassile oma-
sed resistentsusgeenid. 2011. aastaks levisid Warrior ja Kranich rassid ka Loode-
Euroopasse.

ETKI talinisu katsepollult 2018. a kogutud kollase roostega nakatunud nisule-
hed analiiiisiti Taanis Aarhusi Ulikoolis SSR-i genotiipiseerimise meetodil, mis ni-
tab geneetilist mitmekesisust ja seoseid geneetiliste rithmade sees ja vahel. SSR-i
genotiipiseerimisel pohinev iildnimetus Pst pannakse geenirithmadele ja rassiva-
riandid téhistatakse numbritega, samas séilitati rassinimed Warrior ja Kranich, mida
nimetati nisu sordi jdrgi, millel pohjustasid esimesi epideemiapuhanguid. 2018. a
genotiipiseeriti 396 proovi 28 riigist ja neljalt mandrilt. Euroopas esinevate geneeti-
liste rithmade nomenklatuur on Pst1-14. Eestist saadetud proovid kuuluvad genee-
tilisse rithma Pst7 Warrior rass. Sama geneetiline rithm esines ka Austria, Belgia,
Tsehhi, Taani, Prantsusmaa, Lati, Holland, Norra, Poola, Slovakkia, Hispaania ja
Rootsi proovides, mitmes riigis esines ka teisi rithmi. Pst7 Warrior rassi ei tuvastatud
Saksamaa, Itaalia ja Ukraina proovides. See niitab, et Pst7 Warrior rass on Euroopas
viga levinud, esinedes enamikes Euroopa riikides. Nisusortide kollase rooste tund-
likkus soltub suuresti patogeenirasside virulentsusmustrist. Aastate jooksul on tahel-
danud tugevat seost geneetilise rithma ja rassi vahel, mis on méairatletud tihilduva ja
kokkusobimatu interaktsiooni mustriga, mida naitab "korge’ nakatumise tase iihele
voi mitmele kollase rooste peremeesliinil (Y) leviva Yr-geeniga ja avirulentne ‘madala’
infektsioonitiitibi pohjustatud kokkusobimatute koostoimete korral.
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Kollane rooste levib jarjest enam ja on teada, et olemasolevad fungitsiidid toi-
mivad koige paremini kaitsva torjena, seetdttu on fungitsiidiga lehepinna katvuse
tépsus vaga tdhtis, et haigus ei saaks voimalust lehele kinnituda ja levida. Pritsides
lehestikku viheneb haiguse leviku voimalus pikema aja jooksul. Kuid tuleb meeles
pidada, et eosed ei levi ainult tuule ja vihmavee pritsmetega vaid ka lehtede kokku-
puutega, mis taime kasvades suureneb.

Kuna Eestis seni puuduvad regulaarsed teraviljaviiruste monitooringu tule-
mused on eesmark jétkata tdiendavate molekulaarsete uuringutega viiruste ja kol-
lase rooste valdkonnas.
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Sissejuhatus

Sajandivahetusel ja 21. sajandi esimestel aastakiimnetel on toimunud nii looduses
kui inimtegevuses muutusi, mis on mojutanud metsade seisundit ning putukate
ja nende pdhjustatud kahjustuste esinemist. Kliimamuutused mojutavad putukate
arengut ja levikut, kaupade ja inimeste intensiivsema liikumisega suureneb voorlii-
kide sissetungi oht. Ka muutused metsa majandamise ja metsakaitse strateegias on
avaldanud oma mdju metsade seisundile ja dendrofiilsete putukate esinemisele.

Putukad on kdigusoojased loomad, kelle areng on otseses soltuvuses tempera-
tuurist. Temperatuuri tdusuga areng kiireneb, pdlvkonna arengutsiikkel litheneb,
aastas esinevate polvkondade arv touseb ning pohjustatud kahjustused suurene-
vad (Voolma, 2008a). Kuid soojeneva kliima mdju putukatele ei pruugi alati olla
nende arengut soodustav. Soojematel talvedel ei dhvarda talvituvaid arengujdrke
kill kiilma tottu hukkumise oht, kuid nende ainevahetus kulgeb intensiivsemalt,
energiavarud ammenduvad kiiremini ning sigimisperioodil vdib nende viljakus
jadda vaiksemaks. Samuti voib esineda ebakola putukate ja nende toidutaimede
fenoloogilises arengus, mistottu kooruvad vastsed ei leia neile sobivat toitu. Sellist
néhtust on ette tulnud néiteks harilikul killmavaksikul (Operophtera brumata) (Sin-
ger, Parmesan, 2010). Ka viike-kuusevaablase (Pristiphora abietina) arvukust moju-
tab putuka ja tema toidutaime arengu stinkroonsus.

Kliima soojenemise tottu on nihkunud pohja poole 1ounapoolsema levikuga
putukaliikide areaal voi hulgisigimise piirkond. Viimasel paaril aastakiimnel on
meil registreeritud mitmete siinmail minevikus vahearvukate putukaliikide hulgi-
sigimisi, mis tavaliselt on iseloomulikud Kesk- ja Louna-Euroopale vdi Venemaa
metsastepi voondile. Jargnevas iilevaates kisitletakse metsa- ja pargipuudel esine-
vaid putukaid, kelle levila voi hulgisigimise piirkond on viimastel aastakiimnetel
laienenud ja arvukus tdusnud voi kes on voorliigina meie metsadesse ja parkidesse
joudnud kaugematest maadest.

Kuuse-ebakilptdi (Physokermes piceae) massilist kahjustust 5-aastases kuu-
sekultuuris taheldati 2017. aastal Jarvamaal Ambla vallas, kus Toomas Lemmingu
teatel oli kahjustatud 7-8% puudest. Puukesed, millel oli 100-200 kilptdid vorsetel
mahla imemas, olid kahjustatud kuivamiseni. Kuuse-ebakilptiide kahjustust pole
sellises ulatuses Eestis varem olnud. Kiill on aga ebakilptdide ulatuslikku kahjus-
tust registreeritud kuusenoorendikes Litis (Ruba jt, 2014) ja Leedus (Gedminas jt,
2015). 2017. aastal taheldati ebakilptdide (Physokermes hemicryphus ja P. piceae)
massilist esinemist Austrias (Hoch, Perny, 2018). Mdlemad liigid esinevad ka
Eestis (Malumphy, Ostrauskas, 2013), kusjuures esimene neist kahjustab kuuse-
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noorendike korval ka keskealisi kuusikuid, teine eelistab nooremaid kuusekul-
tuure. Nende massilist esinemist seostatakse kliima soojenemisega.

Okkalainelane (Lymantria monacha) on tiks Euroopa metsade ohtlikumaid
okkakahjureid., kes on pohjustanud ilem66dunud sajandi teises pooles Ladne-
mere idakaldal koigi aegade suurima putukariiiiste, mis ulatus Louna-Poolast iile
Preisi- ja Kuramaa Saaremaani. Massilise kahjustuse kolle tekkis Saaremaal uuesti
150 aastat hiljem, 2012. aastal (Nilson jt, 2014; Voolma jt, 2014). Kahjustab nii
méndi kui kuuske, viimasele saab raagus66m tavaliselt saatuslikuks.

Kisnalainelane (Lymantria dispar) on ohtlikumaid lehekahjureid nii Euraa-
sias kui ka Pohja- Ameerikas, kuhu ta on sisse viidud. Meil on minevikust teada
vaid iiksikud selle liigi isendite leiud (Ounap, 2013). Kisnalainelase esmakordne
hulgisigimise kolle Eestis (10 ha) avastati Saaremaal 2017. aastal (Aitsam, 2017).
Euroopas levinud pohiliigist on veelgi ohtlikum liigi aasia rass, kes on joudnud nii
Euroopasse kui Ameerikasse. Kdsnalainelase aasia rassi lendavaid emasliblikaid on
leitud ka Leedus (Zolubas jt, 1999).

Hele-villkiapp (Calliteara pudibunda) on Kesk-Euroopas tuntud po6gi kahju-
rina. Meil on ta raagu s66nud pohiliselt kasepuistusid, kuid kahjustab ka teisi leht-
puid. Hulgisigimised on esinenud Tartumaal Laeva metskonnas 1984-1985 (Luik,
Voolma, 1987) ja Hiiumaal 2004-2005 (Voolma, 2008c).

Paju-vorgendikoi (Yponomeuta rorrella) on lounapoolse levikuga liik, kes
tuvastati Eestis esmakordselt aastal 2008, hulgiesinemised meil on teada 2011. aas-
tast alates (Voolma, 2011). Arvukalt esineb Tartus Emajoe dires hobepajudel.

Haava-kireskoi (Phyllonorycter apparella) esines massiliselt aastail 2014-2015
Kiidjarve-Taevaskoja kandis. R6ovikud kaevandavad haava lehtedes, tekitades lehe
alakiiljele valkjasroosakad ovaalsed laigud. Haaval esineb teinegi selle perekonna
liik — Phyllonorycter sagitella, kuid Mati Martini méaarangu jargi kuulusid koik leh-
tedest vilja kasvatatud liblikad liiki Phyllonorycter apparella.

Vahtra-keerukoi Caloptilia jurateae ro6vikud keeravad vahtra lehehdlmad
rulli. Selliseid tegevusjdlgi oli harilikul vahtral massiliselt ndha 2018. aastal Narva-
Joesuu lahistel Auga metsas (Vello Kepparti teatel), samuti Tartus ja Peipsi déres
Kodaveres. Vahtratel voib esineda teisigi keerukoilaste liike, kuid Soomes samasu-
guse kahjustuspildiga hariliku vahtra lehtedest vilja kasvatatud liblikad kuulusid
koik nimetatud liiki (Pouttu, Vainio, 2018). Ka Eestist ptiiitud isendid kinnitasid
selle liigi esinemist (Jiirivete, 2015).

Hobukastani-keerukoi (Cameraria ohridella) avastati Eestis esmakordselt
aastal 2007. Roovikud kaevandavad hobukastani lehtedes. Levinud Léuna-Euroo-
past pohja poole, koikjale, kus kasvab hobukastan. V6ib anda meil kolm pélvkonda
aastas. Mone aastaga levis iile kogu riigi (Voolma, 2016, 2017b).

Pirna-kireskoi (Phyllonorycter issikii) on parit Ida-Aasiast ja laiendab levikut
Euroopa suunas. Massilisi kahjustusi on ta pohjustanud Louna-Venemaal ning
2000. aastaks oli joudnud juba Sankt-Peterburgini (Tumodeena, 2014). Eestis
esmakordselt tuvastatud aastal 2001 Valgamaalt, seejérel levinud tile Eesti (Jiirivete,
Ounap, 2008).

Nomme-vorgendivaablane (Acantholyda posticalis) on meie kodumaine liik,
kuid tema hulgisigimised on esinenud 16unapoolsemates piirkondades, eriti Léuna-
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Venemaa ja Pohja-Kasahstani metsastepivoondis (Myxamanues, 2014; [HuHeHKO
u 1p., 2015). Meil avastati tema esmakordne hulgisigimine 2008. aastal Saaremaal
(Voolma jt, 2009a, 2009b). Seal kujunes krooniline kahjustuskolle, kus mandide
raagus6om jitkus veel 2016. aastal (Ounap jt, 2016).

Saare-lehevaablane (Tomostethus nigritus) esines esmakordselt Eestis massi-
lise saare lehekahjurina 2014. aastal Haapsalus, osaliselt raagu s66dud saarepuid
oli ndha seal ka jargnevatel aastatel, massilisest kahjustusest teatati ka Viirelaiult
(Voolma, 2019b). Tema hulgisigimised on esinenud enamasti ldunapoolsetel ala-
del, Ukrainas ning Kesk- ja Louna-Venemaal (Meshkova jt, 2017; benosa, 1987).

Lehevaablane Heterarthrus flavicollis vahtral. Selle liigi vastsed kaevandavad
hariliku vahtra lehtedes. Téiskasvanud vastne teeb toitumise 16pul laikkaevandi
serva nukkumiseks kettakujulise kookoni, 16ikab korrapérase ringina labi lehe
pealmise epidermise ja kukutab end sellega lehest vilja. Selliseid ketaskookoneid
margati 2018. ja 2019. aastal Polvamaal Karilatsis ja Taevaskiilas (Voolma, 2019a).
Erinevatel vahtra liikidel elavad erinevad vaablaseliigid (Benos, 2017). Teatme-
teostes mainitakse sageli liiki H. aceris, kes esineb mégivahtral, H. flavicollis see-
vastu ainukesena harilikul vahtral (Ellis, 2018).

Kase-harivaablane (Arge pullata) on lounapoolne liik, kelle hulgisigimised
on omased pigem metsastepi voondile. Meil registreeriti esmakordne hulgisigi-
mine 2011. aastal Tabiveres, 2013. aastal kulmineerus kahjustus paljude kaskede
raagusoOmisega (Voolma, 2017a). Kahjustus jatkus vdaiksemas mahus ka jargneva-
tel aastatel.

Jalaka-harivaablane (Aproceros leucopoda) on invasiivne Aasiast parit liik,
kes avastati Eestis esmakordselt 2017. aastal Ida-Virumaal Merikiila lihedalt, kus
ta oli palju jalakapuid raagu s66nud (Keppart, Voolma, 2017). 2018. aastal tihel-
dati jalakate massilist raagu s6omist Puhtus. Iseloomulikud siksakilised s6omajél-
jed lehtedel viitavad kindlalt selle voorliigi esinemisele.

Koérvkirsakas Otiorhynchus smreczynskii nérib silke sireli lehtedesse, mardi-
kad tegutsevad 60siti. Eesti taheldati sellist kahjustust esmakordselt 2009. aastal
Tartus. 2012. aastal mérgati kahjustusi ja puiiti mardikaid ka Tallinnas Nommel
(Taavi Keedus). Levinud ka Litis ja Leedus (Balalaikins, Bukejs, 2011). Samalaad-
set kahjustust lehtedel voivad tekitada ka teised korvkérsakate liigid, sealhulgas O.
rotundus.

Louna-maipornikas (Melolontha melolontha). Maipornikad on olnud oluli-
seks takistuseks lageraiealade metsastamisel. Erinevalt aga rohkem kui poole sajandi
tagusest ajast, mil meil esines peaaegu eranditult harilik maipornikas (M. hippo-
castani), on niitid domineerivaks liigiks, vahemalt Louna-Eestis, kujunenud l6una-
maipdrnikas (M. melolontha), kes minevikus (Maavara jt, 1961) esines Eestis viga
harva. 2013. aastal toimus 1ouna-maipdrnika massiline lendlus, pornikad kandusid
tuulega merele, kust nad rannale uhuti. Massiliselt oli puudel ja podsastel toituvaid
pornikaid Riia imbruse metsades, arvukalt oli neid ndha ka Louna-Eestis. 2015.
aastal taheldati toukude tekitatud massilist kahjustust kuuskede juurtel joulupuuis-
tanduses Valgamaal Torva lahistel. Kui harilik maipornikas on iildiselt metsaliik,
siis louna-maipdrnikas voib lisaks metsalagendikele sigida ka pollumaadel. Voima-
lik, et tema arvukuse mirgatav tous meil on mark kliimamuutuse mojust.
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Ladva-kooreiirask (Ips acuminatus) on uks agressiivsemaid tiraskiliike ménni-
kutes, tema kahjustused on sagenenud viimastel aastatel Louna-Eestis (Voolma,
2008b).

Viike-saareiirask (Hylesinus fraxini) ja suur-saareiirask (Hylesinus crenatus)
on tavalised tiraskiliigid saarel, nende arvukus on tousuteel saarikutes laialt leviva
seenhaiguse saaresurma tottu.

Kokkuvote

Muutused putukkahjurite esinemises 21. sajandi esimestel aastakiimnetel on ilm-
sed — nende pohjuseks on nii kliimamuutus kui muutused inimtegevuses. Kuigi
me pelgame voorliike, tekitavad siiani meie metsadele rohkem kahju siiski kodu-
maised liigid. Rootsi metsandusajakirjas ,,Scandinavian Journal of Forest Research®
on nimetatud Pohjamaade metsade putukkahjurite ,,suur viisik“ - need on: kuuse-
kooretirask (Ips typographus), suur-sasiiirask (Tomicus piniperda), harilik mén-
nikdrsakas (Hylobius abietis), okkalainelane (Lymantria monacha) ja punakas
ménnivaablane (Neodiprion sertifer), neile voib lisanduda kuues — hiidiirask (Dend-
roctonus micans) (News and Views, 2016). Pargipuude entomofauna on mitmeke-
sisem, sealhulgas leidub ka voorliike, samuti neid, kelle arvukus on siiani olnud
tagasihoidlik ja hulgisigimised esinenud vaid lounapoolsetes maades.
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Sissejuhatus

Taimede died oma l6hnade ja virvidega meelitavad ligi arvukalt erinevaid putu-
kaid. Lisaks mitmekesisele tolmeldajate kooslustele peibutavad 6ied veel teisi putu-
kaid - taimtoidulisi, saaki otsivaid ro6vtoidulisi voi juhuslikult ditel puhkavaid
isendeid. Putukate arvukus 6itel voib olla kiimme tuhat korda korgem kui timbrit-
seval lehestikul. Oite soe, niiske ja suhkrurikas keskkond soodustab ka mikroor-
ganismide (sh patogeensete) levikut ja arengut. Oielt iele liikudes ja neist toitudes
kannavad putukad edasi viiruseid ning seente ja bakterite eoseid. Seeldbi aitavad
nad kaasa mitmete taimepatogeenide levikule nii ldhedastele kui ka kaugematele
aladele. Oitele kantud taime patogeenidest tulenevad muutused véivad avalduda
nii lokaalsete haiguskolletena v6i muutuda suuri alasid holmavaks probleemiks.

Teadmised patogeenide levikust viisid mitmeid teadlasi mottele kasutada
putukaid taimehaiguste torjes. Uks esimesi toid avaldati 1992. aastal, mil meemesi-
laste kaasabil 6nnestus kasvuhoonekatses viia hahkhallituse vastu voitlevat seent
Gliocladium roseum aedmaasika oditele. Seda tehnoloogiat hakati nimetama entomo-
voi mesilasvektortehnoloogiaks (inglise k entomovectortechnology voi bee vectoring
technology). Sellest esimesest uuringust alates on tehtud palju katseid erinevatel
kultuuridel ja erinevate mesilaste liikidega ning parimad tulemused on saavutatud
pigem kasvuhoonetes, kuid on ka avamaal to6tavaid siisteeme.

Kuidas mesilasi efektiivselt rakendada?

Mesilaste rakendamine taimehaiguste biotdrjes kasutab virskeid teadmisi mik-
roorganismide levikust ja putukate osast selles. Nagu tehnoloogia nimi titleb, on
selle keskne komponent seotud mesilaste tegevusega, kuid arvesse tuleb votta kaiki
stisteemi komponente, kaasa arvatud selle eluta osad. Entomovektortehnoloogia
koosneb viiest osast: kahjustaja, kaitstav taim, vektor ehk preparaati kandev putu-
kas, preparaat ja dispenser (anum, milles on levitatav pulber).
Mesilasvektortehnoloogiat on voimalik kasutada vaid siis, kui haigustekitajat
voi kahjurit saab torjuda oitelt, sest mesilasi huvitab ainult ditest saadav dietolm ja
nektar, mille jirgi ta lendab. Putukaid on palju, kuid parimad selle t66 jaoks on
mesilased. Mesilased kiilastavad disi vdga usinalt ning kuna nende kehad on kar-
vased, siis nii nagu nad pollult tarru voi pessa lennates on kaetud dietolmuga, saa-
vad nad hakkama ka teiste tolmude kandmisega tarust pollule. Erinevalt teistest
putukatest, on koikidel mesilaste liikidel kditumuslik kohastumus kéia korjel ithel
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ja samal taimeliigil seni, kuni see on energeetiliselt kasulik. Niisugune kiitumine
suurendab voimalust, et taimekaitsevahendi kulu on ka majanduslikult méttekas.

Missugust mesilast saab kasutada, soltub kultuurtaime liigist. Mesilast ei saa
sundida talle mitte sobiva taimeliigi 6isi kiilastama, eriti juhul, kui imbrusest on
atraktiivsemaid toidutaimi. Meemesilastele aedmaasikas niiteks viga ei meeldi,
nad eelistavad pigem samal ajal ditsevat rapsi voi viljapuid. Kimalastele raps nii
suureks konkurendiks aedmaasika suhtes ei ole. Viikese lennuraadiusega erakme-
silaste puhul konkureerivad taimed nii suurt rolli ei mangi.

Ka ilm mojutab tehnoloogia toimimist. Eesti andmed néitasid, et néiteks aed-
maasika ditsemise aegsed temperatuurid sobivad lendluseks pigem kimalastele kui
meemesilastele. Muidugi on ilmastik meil aastati vdga erinev ja soojemal kevadel
sellist erinevust ei ilmne. Lisaks mesilastele, mojutavad dhuniiskus ja -temperatuur
ka mikroorganismide arengukiirust, mistottu vajavad erinevad preparaadid efek-
tiivsuse saavutamiseks kas jahedamat vdi soojemat ilma.

Katsed Eestis

Eesti Maaiilikoolis avamaal hahkhallituse torjeks tehtud uuringutes saavutasime
kahel aastal kolmest aedmaasika viljadel 2-3-kordse kahjustuse vihenemise. Meie
katsetes olid edukamateks vektoriteks kimalased. Kui poldudel on rohkesti ka teisi
oiekiilastajaid, kannavad nad ihelt &ielt teisele liikudes omakorda edasi ka seal
olevat preparaati. Leidsime, et hahkhallituse edukaks torjeks piisab juba suhteli-
selt vihesest preparaadi kogusest diel. Meie analiiiiside pohjal selgus, et katsetes
kasutatud pulbrilise biofungitsiidi Prestop® Mix (toimeaineks on seen Gliocladium
catenulatum) joudis igale oiele keskmiselt 12 eost. See kasulik seeneliik pérsib
hahkhallituse pohjustaja arengut, toimides kui parasiit ja konkurent, kuid ei tooda
antibiootilisi aineid.

Bioloogilise insektitsiidina katsetasime hiilamardikate vastu rapsil preparaati
BotaniGard 22WP (toimeaineks on valge muskardiin Beauveria bassiana). Mesi-
lasvektortehnoloogia abil ei saa hoida dra konkreetse aasta saagikadu rapsipollul,
sest hiilamardikatest pohjustatud peamine kahjustus tekib just pungadesse mune-
tud ja seal arenevate vastsete tottu. Kiill aga hakkavad need vastsed hilisemas kas-
vujdrgus avanenud oites ringi roomama ning kui sel hetkel ditesse preparaati viia,
siis vastsed nakatuvad ja viheneb mulda nukkuma suunduvate vastsete hulk. Sel
viisil saab hoida kontrolli all jargmise aasta hiilamardikate p6lvkonda.

Mesilasvektortehnoloogia ohutuse hindamisel on iiks lisaaspekt. See peab
olema ohutu ka preparaadi kandjale ehk mesilasele. Muidugi ei tohi preparaat
muuta ka mesilaste toodetud mett inimesele ohtlikuks. Samuti ei tohi preparaat
arenema hakata ka mesilastarus. Sel eesmargil kasutatakse spetsiaalselt disainitud
dispensereid, milles pulbriga puutuvad kokku vaid tarust viljuvad mesilased. Sise-
nemisel kasutavad mesilased teist sissepadsu. Kiill aga voivad erinevad preparaadis
olevad lisaained mojutada korjetoolisi, kes preparaati kannavad. On teada, et néi-
teks kaoliin, mida sageli kasutatakse pulbrilistes preparaatides kandurainena, voib
pohjustada ka putukate surma. On arvatud, et surm vdib tuleneda hingamisteede
blokeerimisest pulbri tottu. Meie katsed nitasid, et kaoliin pdhjustas kimalastel
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ldbi kehakatete mérksa suuremat veekadu vorreldes tootlemata voi nisujahuga t66-
deldud isenditega. Meie tuvastasime, et hingamisteed ei olnud blokeeritud, kuid
veekadu pidi tdusma just kutiikula kahjustumise tottu. Kaoliin voib endasse imeda
kutiikulat katvaid vee ldbilaskvust mojutavaid lipiide, mistottu putukas ei ole enam
voimeline veekadu hingamisavade sulgemisega reguleerima. Tédnu meie uuringule
muudeti taimekaitseks toodetavates kimalastarudes (BioBest) kasutatava prepa-
raadi koostist kimalastele ohutumaks.

Kokkuvote

Tegemist on uudse ja keskkonnasobraliku tehnoloogiaga, kuna mesilasi kasutades
saame me jitta kulutamata nii inimt66jou kui ka fossiilsed kiitused, mida muidu
ldheks tarvis traktorite abil pritsimistodde tegemisel. Kuna iga komponent antud
tehnoloogias mojutab tugevasti biotorje efektiivsust, siis pole voimalik iihel tai-
mel saavutatud tulemusi automaatselt iile kanda teistele kultuuridele, ega ka eri-
nevatesse geograafilistesse regioonidesse. Sellest tulenevalt on oluline, et mesilaste
kasutamise voimalusi uuritaks veelgi rohkem ning selgitataks detailsemalt, missu-
gustes tingimused need histi tootavad.
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Tulemusliku taimekaitse esimene ja oluline samm on haigustekitajate tdpne maa-
ramine. Kuna erinevad haigustekitajad voivad pdhjustada sarnaseid stimptomeid,
on taimekahjustuse esinemisel patogeenide visuaalne identifitseerimine keeruline
ning voimalikult tépse ja usaldusviirse tulemuse saamiseks tuleks madramiseks
kasutada kiireid ja informatiivseid molekulaarseid metoodikaid (Martinelli jt.
2015; Riim 2021). Nende abil on voimalik holpsasti eristada nditeks seene- voi
bakteriliike ja ka nende alamliike, mis laboritingimustes ei kasva voi mille morfo-
loogiline eristamine on véimatu. Tdnapdeval on nende meetodite rakendamine
hédavajalik, kuna intensiivne ja jirjest suurematele saakidele orienteeritud pollu-
majandus vajab taimepatogeenide leviku, mitmekesisuse ja populatsioonide genee-
tiliste muutuste jalgimiseks kiireid ja efektiivseid diagnostika meetodeid (Kiiker jt.
2018, 2021; Riim 2021; Vent 2021). Patogeenide populatsioonides muutuste dige-
aegne avastamine ja jilgimine omakorda aitab pollumajandustootjal efektiivseid
ennetus- ja torjemeetodeid kasutusele votta..

Taimepatogeenide diagnostika on kiiresti edasiarenev valdkond, kuna tdnapie-
val on viga lai valik seadmed, programme, protokolle, laborivahendeid ja -kemi-
kaale teadustoorithmadele kittesaadavad ja need metoodikad kuuluvad iga fiito-
patoloogilise teadust6o juurde. Artikli autorite endi kogemusest lahtuvalt on labori-
tooks vajalik viljadpe kiire ja koigile joukohane. Tédnapdevaste metoodikatega kur-
sis olemiseks ja koost66 edendamiseks on olulisel kohal viljadpe vilislaborites,
tanu millele on viimase viie aasta jooksul Taimetervise oppetooli taimepatoloo-
gide t66 oluliselt edenenud.

Taimepatogeenide diagnostika valdkonnas nii Eestis kui ka mujal maailmas
on kasutusel mitmed DNA-pohised metoodikad. Molekulaarsetest analiitisimeeto-
ditest on enim levinud PCR ehk poliimeraasi ahelreaktsiooni (polymerase chain
reaction) analiiiis, millel on olulisi eeliseid mittemolekulaarsete meetoditega vor-
reldes, niiteks seeni ei pea patogeeni tuvastamiseks so6tmel kasvatama ja metoo-
dika on korge tundlikkusega juba nakkuse algfaasis (Schena jt. 2013; Riim 2019).
Seente liigispetsiifiline PCR mitte ainult ei tuvasta patogeeni DNA-d, vaid voimal-
dab liigi voi korgema taksoni médramist (Riim 2019, 2021) ja geneetilisi muutu-
seid pohjustavate spetsiifiliste mutatsioonide ning kordusjérjestuste médramist
patogeeni genoomses DNA-s (Kiiker jt. 2018, 2021). Edukalt on voimalik sel moel
tuvastada patogeenseid seeni nditeks odraseemnetest, kus séilivad fusarioosi ja
juuremadanikku pohjustavad Fusarium liigid, vorklaiksust pohjustav Pyrenophora
teres ja mitmed teised seened (Vent 2021).
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Teine oluline molekulaarne diagnostika metoodika, kvantitatiivne PCR on
leidnud rakendust taimepatogeenide analiitisimisel nii mullast, veest, 6hust kui ka
taimekudedest. Meetod on viaga tundlik ja annab positiivse tulemuse juba viga
madala patogeeni kontsentratsiooniga proovis. Kvantitatiivne PCR on eriti oluline
haigustekitajate riskianaliiiisiks ning torjestrateegiate kujundamiseks, kuna selle
metoodikaga saame hinnata mitte ainult patogeeni olemasolu proovis vaid ka selle
hulka. Paljud patogeenid sdilivad aastaid mullas puhkeeoste, sklerootsiumite,
oospooride voi muude sarnaste piisistruktuuridena ja sobiva peremeestaime ole-
masolul nakatavad neid, pohjustades langust saagi kvaliteedis ja kvantiteedis. Ni-
teks ristoielistel kultuuridel olulist saagilangust pohjustav ristoieliste nuutritekitaja
Plasmodiophora brassicae voib puhkeeostena mullas piisida kuni 20 aastat. Pato-
geenide piisistruktuuride olemasolu ja hulga méaaramiseks mullas saab rakendada
spetsiifilist kvantitatiivset PCR metoodikat ennetava vottena enne kui haigusele
vastuvotlikke kultuure planeeritakse kiilvata (Loit jt. 2021; Poldmets 2019, 2021).

Selleks et olla teadlik, millised seenpatogeenid pollukultuure ohustavad, on
molekulaarsete mass-sekveneerimise metoodikatega vdimalik kindlaks teha,
millised seeneliigid Eesti polde ja meil viljelevaid taimesorte asustavad. See on kiill
tiks kulukaimad ja aeganoéudvamaid, kuid kéttesaadava infohulga poolest mahuka-
maid metoodikaid. Eestis on seeldbi tuvastatud kartuli- ja teraviljapolde asustavaid
seenekooslusi, kuhu kuulub nii patogeenseid kui ka kasulikke seeneliike (Loit jt.
2019, 2020; Soonvald 2019, 2020). Eestis labiviidud uuringu péhjal on kartuli juur-
tega enim seotud mullas elavad patogeensed seened perekondadest Rhizoctonia
(pohjustavad tousmepoletikku, vilttobe ja mustkdrna) ja Fusarium (pohjustavad
kuivmadanikku). Leiti, et patogeensete seente liigirikkust ja liigilist koosseisu kar-
tulijuurtes mojutas kartulisort ning patogeensete seeneliikide koosseisu mullas
mojutas taime kasvufaas (Loit jt. 2020). Nimetatud ohtramalt esinenud patogeenid
on laia peremeestaimede ringiga ja voivad sobilike keskkonnatingimuste ja vastu-
votlike sortide kasvatamisel suurt saagikadu pdhjustada. Molemad patogeenide
rithmad vajaksid oluliselt rohkem tdhelepanu ja ennetavate torjemeetodite (pikem
viljavaheldus, haigusvaba seemnekartul, optimaalne mahapaneku aeg, piisav vie-
tamine, mugula vigastuste valtimine jt.) rakendamist kvaliteetsema kartulisaagi
saamiseks.

Uha enam voetakse kasutusele uusi metoodikaid, kus on viiksema todajaga
voimalik patogeene tuvastada, ka juba enne haigussiimptomite ilmnemist. Uheks
selliseks nditeks on spetsiifilisel antigeen-antikeha interaktsioonil pohinevad
kiirtestid, millega on vdimalik tuvastada patogeeni olemasolu vaid minutitega,
seejuures laborit kasutamata. Taimepatogeenide kiirtestide teostamiseks eritead-
misi ja laboritoovahendeid ei ole vaja. Pocket Diagnostic (Abingdon Health) pakub
kiirteste nditeks munasseene Phytophthora liikide (P, infestans pdhjustab kartulil ja
tomatil lehemédanikku ja pruunmidanikku; P ramorum tamme-dkksurma; P

fragariae maasika juuremadanikku, jt.) ja bakteri Erwinia amylovora (pdhjustab
viljapuu-bakterpoletikku) tuvastamiseks. Teine ettevote, kelle kiirteste on edukalt
rakendatud, on LOEWE Biochemica GmbH, kes pakub teste erinevate taimevii-
ruste (tubakamosaiikviirus, kartuli X ja Y viirused, pepiinomosaiikviirus, jt.), bak-
terite (Xanthomonas spp, Clavibacter spp.) kui ka seente (hahkhallituse pohjustaja
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Botrytis cinerea) tuvastamiseks. Testi ldbiviimine on lihtne, vaja on vaid kiirtesti
komplekti ja taimekoeproovi, vastuse saamiseks kulub koigest 10 minutit.

Uuema lahendusena taimepatogeenide tuvastamiseks on Eesti Maatiilikooli ja
Tartu Ulikooli teadlaste koostd6s arendatud nanopoor-sekvenerimistehnoloogiat
taskusekvenaator MinION-ga, mis on varem olnud kasutuses valdavalt inimestele
ohtlike viiruste (nt. Ebola, Zika, SARS-CoV-2) leviku kaardistamiseks ja kiireks
diagnoosimiseks. Taimepatogeenide kiirdiagnostika metoodika arendamine on
voimaldanud nanopoor-sekvenerimistehnoloogiat edukalt rakendada fiitopato-
geensete bakterite (nt. Agrobacterium tumefaciens) ja seente (nt. Thanatephorus
cucumeris, Boeremia exigua) Kiireks ja tapseks tuvastamiseks taimekudedest (Loit
jt. 2019). Kui teiste meetodite puhul kulub proovi analiiiisimiseks vahemalt tiks
péev, siis taskusekvenaator voimaldab patogeene tuvastada koigest paari tunniga.

Lisaks molekulaarsetele meetoditele on tdnu infotehnoloogia arengule asunud
tappisviljeluses olulisele kohale kaugseire tehnoloogiate (nt droonid ja muud 6hu-
s6idukid) rakendamine ja nutitelefonide lisavoimaluste kasutamine taimehaiguste
tuvastamisel, mis voimaldab saada kiiret informatsiooni kahjustajate leviku kohta
pollul. Efektiivne molekulaardiagnostika rakendamine ja metoodikate kombinee-
rimine voimaldab digeaegselt sobilike ennetus- ja torjemeetoditega reageerida tai-
mepatogeenide levikule, liikide vahelistele ja -sisestele mitmekesisuse muutustele.
Kui jélgida geneetilisi muutusi taimepatogeenide fungitsiidide marklaudgeenides
ja virulentsusgeenides, on voimalik kohaldada torjevahendite kasutamist, suunata
resistentsusaretust ja valida kasvatamiseks haigustele resistentsemaid sorte.
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Globaalsed muutused seavad erinevaid viljakutseid taimekasvatajatele, pohja-
maade talved on muutunud leebeks, kahjurid talvituvad edukalt ja nende surve
saagi suurusele suureneb. Praegu on taimekaitse koige efektiivsemateks meetodi-
teks siinteetiliste taimekaitsevahendite, resistentsete sortide ja integreeritud kahju-
ritdrje kasutamine. Viimase poole sajandi jooksul on ilmnenud kiiresti mojuvate
stinteetiliste taimekaitsevahendite kasutamise pahupool - nende kasutamisega
kaasnevad olulised keskkonna- ja terviseriskid, kuid sama markimisvadrne on ka
hévitav moju mittesihtgrupi organismidele nagu tolmeldajad ja kahjurite loodusli-
kud vaenlased. Lisaks sellele areneb kahjuritel laialdaselt kasutatavate siinteetiliste
preparaatide suhtes kiirelt vilja resistentsus. Seetottu on innovatiivsete, keskkon-
nasobralike ja samal ajal ka jatkusuutlike taimekaitse strateegiate arendamine tili-
malt aktuaalne.

Rakendusteadustes on hoogsalt arenenud uudsete biotehnoloogiliste votete
kasutamine ja seda ka péllumajanduses. Uheks voimalikuks lihenemisviisiks
kahjurite haldamisel peetakse RNA interferentsi ehk geenivaigistustehnoloogiat
(RNAI), mida saab kasutada potentsiaalselt liigispetsiifiliste torjevahendite loomi-
seks. Andrew Fire ja Craig C. Mello said 2006. aastal Nobeli preemia RNAi-alaste
toode eest, mille nad publitseerisid juba 1998. aastal. Alates RNAI kirjeldamisest
on hoogsalt arenenud tehnoloogia geenide avaldumise reguleerimiseks. RNAi on
tapne, efektiivne ja stabiilne geenivaigistamise mehhanism, mis esineb enamikes eu-
kartiootides. RNAi mehhanism pohineb lithikese ahelaga (20-25 nukleotiidi) RNA
fragmentidel (miRNA, siRNA), mis seondudes rakus RNA-ga muudavad selle ak-
tiivsust. Naiteks, seondudes valgu siinteesi aluseks oleva mRNA-ga (informat-
siooni RNA) takistab RNAi valgusiinteesi organismides. Oige geeni leidmisel saab
RNAi-d kasutada vaigistamaks nende valkude stinteesi, mis on vajalikud kahjuri
arenguks. Tootades vilja kahjuri-spetsiifilise torjevahendi, on see ohutu teistele
organismidele. RNA| liigispetsiifilisus pohineb sellel, et igale liigile luuakse kindla,
temale omase nukleotiidide jarjestusega lithike kaheahelaline RNA (dsRNA). Riski-
hindamine on RNAIi preparaatide puhul kriitilise tdhtsusega, sest vilistama peab
juhusliku jédrjestuse kattumise ja sellest tuleneva geenivaigistuse monel teisel lii-
gil. Selleks vorreldaks geenijarjestusi erinevate andmebaaside andmetega ja viiakse
labi laborikatseid kasulike ja neutraalsete putukatega, kes samal ajal voivad potent-
siaalselt pollul viibida.

Ka EMU taimetervise dppetooli toérithm professor Eve Veromann'i juhtimi-
sel jakoostoos Ghendi tilikooliga (to6rithma juht professor Guy Smagghe) tegutseb
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sellise tappistaimekaitsepreparaadi loomise suunas. To6rithmade fookuses on liigi-
spetsiifilise torjepreparaadi loomine iihele rapsi olulisemale kahjurile kogu Euroo-
pas naeri-hiilamardikale (Brassicogethes aeneus), kelle torjeks kasutatakse praegu
peamiselt piiretroididel ja neonikotinoididel pohinevaid taimekaitsevahendeid.
Ténaseks on juba leitud potentsiaalsed geenid, mille vaigistamisel suurenes hiila-
mardikate suremus nii mikrostistimisel kui ka suukaudsel manustamisel. Samuti
néitasid katsed hiilamardika valmikute suremust dsRNAga toddeldud rapsipun-
gade ja tolmukate s66misel (Willow et al., 2020, 2021a, 2021b, 2021¢). Katsed vast-
sete toitmisel preparaadiga toodeldud tolmukatega on samuti paljulubavad.

Antud katsete tulemused on tiks olulisematest osadest Jonathan Willow 2021.
aastal kaitstud doktoritoost: ,,Tiaklopriidi, taimsete eeterlike dlide ja kahe-ahela-
lise RNA rakendamise voimalused hiilamardikate keskkonnasaéstlikus torjes®

Jatkuvalt on uuringutes olulisel kohal erinevad probleemid, mis holmavad nii
teiste rapsikahjurite haldamiseks sobivate dsSRNAde leidmist, riskihindamist mit-
tesihtrithma organismidele kui ka vaga kergesti laguneva dsRNA stabiilsemaks,
efektiivsemaks ja organismis paremini lilkuvamaks muutmist. Viimase probleemi
tiheks potentsiaalseks lahendusvoimaluseks on leida sobiv biolagunev nanokandja,
mis muudaks ebastabiilse dsRNA stabiilsemaks ja efektiivsemaks. Eesti Teadus-
agentuuri poolt rahastatud uurimisprojekti PRG1056 "Uudne jatkusuutlik RNAi-
tehnoloogial pohinev lahendus rapsikahjurite torjeks’ (kestvus 2021-2025, juht
Eve Veromann) eesmirgid ongi leida lahendused iilaltoodud probleemidele.

Téanuavaldused. To6d toetas Eesti Teadusagentuuri projekt PRG1056.
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Sissejuhatus

Raps (Brassica napus L.) on iiks tdhtsaimaid olikultuure maailmas ja enimkasva-
tatud olikultuur Euroopas (FAOSTAT, 2020). Rapsi tdhtsust on suurendanud oli
laialdased kasutusvoimalused, tegemist on olulise toorainega nii toiduainete, loo-
mas06da, biokiituse kui ka kosmeetika- ja keemiatdgstuses. Rapsi kasvatatakse nii
suvi- kui taliviljana, millest nii Eestis kui ka kogu Euroopas domineerib viimane.
Nagu ka teiste kultuuridega, loob rapsi kasvatamine suurtel pindaladel soodsad
tingimused spetsialiseerunud putukate arvukuse suurenemisele ja leviku laiene-
misele. Riikides, kus kasvatatakse nii suvi- kui talirapsi luuakse eriti soodsad tingi-
mused nende kahjurite levikuks, kes kasutavad oitsevat talirapsi kiipsussoomiseks
ja suvirapsi paljunemiseks. Rapsi ei armasta ainult ristdielistele spetsialiseerunud
putukad vaid ka vdga paljud teised litlijalgsete liigid, kes toituvad nektarist ja ietol-
must. Niiteks mesilaselaadseid (meemesilasi, kimalasi ja erakmesilasi), parasitoide,
liblikaid, sirelasi aga ka paljusid mardikaid, nokalisi jt meelitab nii kevad-suvel
(taliraps) kui stidasuvel (suviraps) mass-oitseva rapsi ammendamatu toiduvaru.
Just rapsi atraktiivsus oietolmu- ja nektaritoidulistele lilijalgsetele on teinud kah-
juritorje keeruliseks, sest paljud efektiivsed taimekaitsevahendid on osutunud
ohtlikuks ka kasulikele ja mitte-sihtrithma putukatele nagu niiteks roovtoidulised
(jooksiklased, lepatriinud, parasitoidid) ja tolmeldajad.

Euroopas on rapsil kuus peamist putukkahjurit, kes kahjustades rapsi erine-
vaid osi, voivad tekitada olulist majanduslikku kahju taime erinevates kasvustaadiu-
mites. Taime varsi kahjustavad kiitirakhtipik (Psylliodes chrysocephalus L. (Eestis ei
esine)), varre-peitkérsakas (Ceutorhynchus pallidactylus Marsham) ja rapsi varre-
peitkdrsakas (Ceutorhynchus napi Gyllenhal (Eestis ei esine)); pungi ja 6isi kahjus-
tavad naeri-hiilamardikas (Brassicogethes aeneus Fabricius syn. Meligethes aeneus
Fabricius); seemneid ja kotru kodra-peitkdrsakas (Ceutorhynchus obstrictus Mars-
ham syn. C. assimilis Paykull) ja kddra-pahksaésk (Dasineura brassicae Winnertz)
(Alford jt, 2003). Eestis voivad rapsi saagile olulist kahju tekitada eelkdige naeri-
hiilamardikas, maakirbud (Phyllotreta) (suvirapsile), varre- ja kodra-peitkirsakad.

Rapsi kahjurite arvukuse ohjamiseks kasutatakse peamiselt sitinteetilisi insek-
titsiide, mille rutiinse kasutamise tagajérjel on hiilamardikatel ja kodra-peitkarsa-
katel arenenud vilja resistentsus erinevate, varasemalt efektiivsete toimeainete
suhtes. Lisaks voivad pestitsiidid kahjustada ka paljusid kasulikke lilijalgseid kes
saaksid pakkuda pollukultuuride tolmeldamise ja loodusliku kahjuritorje néol olu-
lisi looduse hiivesid. To6tlemiskulude vihendamiseks viiakse taimekaitsevahendid
tihti pollule paagisegudes, kuid insektitsiidide ja fungitsiidide segus kasutamisel
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voivad neil ilmneda stinergilised koosmojud suurendades seeldbi toksilisust nii
parasitoididele kui ka kimalastele (Raimets jt, 2018; Willow jt, 2019). Uus Euroopa
Liidu pollumajandusstrateegia *Talust taldrikule’ seab eesmirgiks taimekaitseva-
hendite kasutamise vihendamise 50% vorra ja tostab esiplaanile alternatiivsete tai-
mekaitse votete kasutamise.

Tomba-touka strateegia

Uheks véimaluseks vihendada siinteetiliste taimekaitsevahendite kasutamist on
kasutada dra putukate toidutaimede eelistusi, meelitavaid ja peletavaid kultuure,
kaitumise eripdrasid jne. Tomba-touka strateegia aluseks on putukate kditumusli-
kud eelistused, pohikultuuri kaitseks tehakse see kahjurile voimalikult ebameeldi-
vaks (touka) ja meelitatakse nad atraktiivsema kultuuri peale (tomba). Atraktiivne
kultuur ehk piitiniskultuur peab kahjuri meelitama pohikultuurist eemale ajal, kui
konkreetne kahjuriliik pohikultuurile olulist kahju voib teha. Naiteks hiilamardika
puhul peab ptitiniskultuur olema rapsist atraktiivsem selle pungastaadiumis, sest
ainult sel perioodil voivad toituvad hiilamardika valmikud saaki oluliselt vahen-
dada. Eesti tingimustes toimib suvirapsile efektiivse piitiniskultuurina segu riipsist
(Brassica rapa L), kapsasrohust (B. juncea L.), must roikast (B. nigra L.) ja valgest
sinepist (Sinapis alba L.), sest need kultuurid on rapsi pungastaadiumis hiilamar-
dikale atraktiivsemad ja ka parasiteerituse tase on neil kdrgem (Kaasik jt, 2014;
Veromann jt, 2012). Kddra-peitkdrsaka parasitoididele on atraktiivsed kultuurid
olirdigas (Raphanus sativus L.), kapsasrohi ja must roigas (Kovacs jt, 2017, 2013).
Seejuures voib olirdigas toimida ka surmava ptitiniskultuurina hiilamardika uuele
polvkonnale, sest see kultuur kiill meeldis hiilamardikatele munemispaigana, kuid
oluline osa vastsetest ei suutnud teise kasvujarku kestuda ja nad surid pungas
(Veromann jt, 2014). Surmavateks piitiniskultuurideks nimetatakse taimi, mis on
kahjurile munemiseks atraktiivsed, kuid millel nende jarglased ei ole voimelised
arenema (Shelton, Nault, 2004).

Piitiniskultuuride kasutamine rapsi kasvatamisel on potentsiaalne ennetav
meetod vihendamaks siinteetiliste taimekaitsevahendite kasutamist. Samas voi-
maldab piitiniskultuuride strateegia kasutamine kahjurite suure arvukuse korral
kasutada insektitsiide kas ainult piitiniskultuuril, vihendades seeldbi toodeldavat
pinda voi siis hdvitada mehhaaniliselt ptitiniskultuur koos kahjuritega, sddstes
seega nii keskkonda kui ka tootja rahakotti. Lisaks voib kahjurite korge parasitee-
rituse taseme korral toimuda nende looduslik arvukuse kontroll, juba 32-36%-line
parasiteerituse tase vihendab oluliselt kahjuri arvukust (Hawkins and Cornell,
1994) ja voimaldab keemilist torjet valtida.

Pollumajandusmaastiku mitmekesisus

Loodushoidlikus taimekaitses méngib olulist rolli bioloogilise torje siilitamine
(conservation biological control), mis baseerub agrookostisteemides looduslikult
esinevatele kahjurite looduslikel vaenlastel, nagu naiteks roovtoidulised liilijalgsed,
parasitoidid, kahjurite patogeenid jne (Begg jt, 2017). Selleks, et tagada looduslike
vaenlaste poolt pakutava kahjuritdrje joudmine kultuurpoéldudele peab poélluma-



Uute meetoditega kahjustajate vastu

jandusmaastikul leiduma neile soodsaid elu-, toitumis-, paljunemis-, talvitumis- ja
varjepaiku. Polluga piirnevad rohumaaribad pakuvad ro6vtoidulistele lillijalgsetele
olulisi talvitumispaku, seal talvitub rohkem roovtoidulisi lilijalgseid kui metsaser-
vades, rohumaade serva-aladel ja kattekultuuriga poldudel (Treier jt, 2017). Eestis
labiviidud katse kaigus leiti pdlluga piirnevatelt rohumaaribadelt keskmiselt 373
talvituvat roovtoidulist lilijalgset ruutmeetri kohta, kes koik potentsiaalselt suun-
duvad kultuurpollule toituma ja kahjurite arvukust vihendama. Ka polluga piir-
nevad puudega joonelemendid on ro6vtoidulistele olulised talvitumispaigad, seal
oli vastav nditaja 289 isendit iga ruutmeetri kohta; oluline on réhutada, et ro6vtoi-
duliste liigiline koosseis oli erinevatel maastikuelementide erinev (Treier jt, 2017).
Seega toetavad erinevad maastikuelementide tiiiibid erinevaid ro6vtoiduliste gilde
ja nende mitmekesisus panustab kogu pollumajandusmaastiku elurikkusesse.

Rohumaaribad polluservades panustavad oluliselt ka teise rapsikahjuri, kodra-
peitkirsaka looduliku torje edukusse. Kodra-peitkirsaka parasiteerituse taset suu-
rendab oluliselt nii rohtsete polluservade rohkus kui nende lahedus rapsipollule
(Kovacs jt, 2019). Seejuures iiletas keskmine kodra-peitkérsakate parasiteerituse
tase 55% olles ligi kaks korda korgem tasemest, mille juures parasitoidid oma pere-
mehe arvukust kontrolli all hoida suudavad ja nende populatsioonilained lame-
daks suruvad (Kovacs jt, 2019).

Nii oiterikkad rohumaaribad kui ka puudega joonelemendid pollumajandus-
maastikul on olulised elu- ja toitumispaigad ning toimivad ihtlasi liikumis-
koridoridena nii tolmeldajatele kui ka kahjurite looduslikele vaenlastele. Pollu-
majandusmaastiku elementide sidusus looduslike voi poollooduslike kooslustega,
mis toimivad no elurikkuse allikate ehk tuumaladena, tagab kasurite liigirikkuse
ja arvukuse ning panustab seeldbi otseselt ka saagi suurusesse (Dainese jt, 2019).
Dainese jt (2019) tdestasid globaalses massiivse lahteandmestikuga uuringus, et
maastikuline mitmekesisus kisikides tolmeldajate ja parasitoidide liigilise mitme-
kesisusega suurendab oluliselt pollukultuuride saaki. Teine, samuti suure, ka Ees-
tit holmava ldhteandmestikuga tilemaailmne uuring toestas, et rohumaaribad ja
puudega joonelemendid suurendavad oluliselt kahjurtorje teenust tootmispoldu-
del (Albrecht jt, 2020). Muuhulgas on rohumaaribadel oluline roll taimede liigilisel
koosseisul — mida suurem on oitsevate liigirikkus, seda parem on ka pollukultuu-
ride tolmeldamine. Samas on 6itsevate taimede olemasolu viga téhtis ka parasitoi-
didele, sest parasitoidide valmikud toituvad nektarist ja laborikatsed kinnitavad, et
piisava hulga kvaliteetse toidu olemasolul pikeneb nende eluiga kuni seitse korda
(vastavalt 7 ja kuni 49 péeva) (Wackers jt, 2008).

Kirjandus

Albrecht, M., Kleijn, D., Williams, N.M., Tschumi, M., Blaauw, B.R., Bommarco, R., Campbell,
A.J., Dainese, M., Drummond, EA., Entling, M.H., Ganser, D., Arjen de Groot, G., Goulson,
D., Grab, H., Hamilton, H., Herzog, E, Isaacs, R., Jacot, K., Jeanneret, P, Jonsson, M., Knop,
E., Kremen, C., Landis, D.A., Loeb, G.M., Marini, L., McKerchar, M., Morandin, L., Pfister,
S.C., Potts, S.G., Rundlof, M., Sardinas, H., Sciligo, A., Thies, C., Tscharntke, T., Venturini,
E., Veromann, E., Vollhardt, LM.G., Wickers, E, Ward, K., Wilby, A., Woltz, M., Wratten, S.,
Sutter, L., 2020. The effectiveness of flower strips and hedgerows on pest control, pollination
services and crop yield: a quantitative synthesis. Ecological Letters, 23, 1488-1498.

63



64

Eesti taimekaitse 100

Alford, D.V,, Nilsson, C., Ulber, B., 2003. Insect Pests of Oilseed Rape Crops. In: Alford, D.V. (Ed.),
Biocontrol of Oilseed Rape Pests. Blackwell Science Ltd, pp. 9-42.

Begg, G.S., Cook, S.M., Dye, R,, Ferrante, M., Franck, P, Lavigne, C., Lovei, G.L., Mansion-Vaquie,
A., Pell, ].K,, Petit, S., Quesada, N., Ricci, B., Wratten, S.D., Birch, A.N.E., 2017. A functional
overview of conservation biological control. Crop Protection, 97, 145-158.

Dainese, M., Martin, E.A., Aizen, M.A., Albrecht, M., Bartomeus, 1., Bommarco, R., Carvalheiro, L.G.,
Chaplin-Kramer, R., Gagic, V., Garibaldi, L.A., Ghazoul, J., Grab, H., Jonsson, M., Karp, D.S.,
Kennedy, C.M., Kleijn, D., Kremen, C., Landis, D.A., Letourneau, D.K., Marini, L., Poveda, K.,
Rader, R., Smith, H.G., Tscharntke, T., Andersson, G.K.S., Badenhausser, I., Baensch, S., Bezerra,
A.D.M., Bianchi, E].].A., Boreux, V., Bretagnolle, V., Caballero-Lopez, B., Cavigliasso, P, Cetkovié,
A., Chacoff, N.P, Classen, A., Cusser, S., Silva, ED. da S. e, Groot, G.A. de, Dudenhéffer, J.H.,
Ekroos, J., Fijen, T., Franck, P, Freitas, B.M., Garratt, M.PD., Gratton, C., Hipdlito, J., Holzschuh,
A., Hunt, L., Iverson, A.L,, Jha, S., Keasar, T., Kim, T.N., Kishinevsky, M., Klatt, B.K., Klein, A.-
M., Krewenka, K.M., Krishnan, S., Larsen, A.E., Lavigne, C., Liere, H., Maas, B., Mallinger, R.E.,
Pachon, E.M., Martinez-Salinas, A., Meehan, T.D., Mitchell, M.G.E., Molina, G.A.R., Nesper, M.,
Nilsson, L., O’'Rourke, M.E., Peters, M.K., Ple¢as, M., Potts, S.G., Ramos, D. de L., Rosenheim,
J.A., Rundlof, M., Rusch, A., Séez, A., Scheper, J., Schleuning, M., Schmack, J.M., Sciligo, A.R.,
Seymour, C., Stanley, D.A., Stewart, R., Stout, J.C., Sutter, L., Takada, M.B., Taki, H., Tamburini,
G., Tschumi, M., Viana, B.E, Westphal, C., Willcox, B.K., Wratten, S.D., Yoshioka, A., Zaragoza-
Trello, C., Zhang, W., Zou, Y., Stefftan-Dewenter, ., 2019. A global synthesis reveals biodiversity-
mediated benefits for crop production. Science Advances, 5, eaax0121.

Hawkins, B.A., Cornell, H.V., 1994. Maximum Parasitism Rates and Successful Biological Control.
Science, 266, 1886-1886.

Kaasik, R., Kovacs, G., Kaart, T., Metspalu, L., Williams, I.H., Veromann, E., 2014. Meligethes
aeneus oviposition preferences, larval parasitism rate and species composition of parasitoids
on Brassica nigra, Raphanus sativus and Eruca sativa compared with on Brassica napus.
Biological Control, 69, 65-71.

Kovics, G., Kaasik, R., Kaart, T., Metspalu, L., Luik, A., Veromann, E., 2017. In search of secondary
plants to enhance the efficiency of cabbage seed weevil management. BioControl, 62, 29-38.

Koviécs, G., Kaasik, R., Lof, M.E., van der Werf, W,, Kaart, T., Holland, ].M., Luik, A., Veromann, E.,
2019. Effects of land use on infestation and parasitism rates of cabbage seed weevil in oilseed
rape: Landscape effects on Ceutorhynchus obstrictus infestation and parasitism rates. Pest
Management Science, 75, 658-666.

Kovdcs, G., Kaasik, R., Metspalu, L., Williams, I.H., Luik, A., Veromann, E., 2013. Could Brassica
rapa, Brassica juncea and Sinapis alba facilitate the control of the cabbage seed weevil in
oilseed rape crops? Biological Control, 65, 124-129.

Raimets, R., Karise, R., Mdnd, M., Kaart, T., Ponting, S., Song, J., Cresswell, ].E., 2018. Synergistic
interactions between a variety of insecticides and an ergosterol biosynthesis inhibitor
fungicide in dietary exposures of bumble bees (Bombus terrestris L.). Pest Management
Science, 74, 541-546.

Shelton, A.M., Nault, B.A., 2004. Dead-end trap cropping: a technique to improve management of the
diamondback moth, Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae). Crop Protection, 23, 497-503.

Treier, K., Kovdcs, G., Kaasik, R., Minniste, M., Veromann, E., 2017. The abundance of overwintered
predatory arthropods in agricultural landscape elements. IOBC-WPRS Bulletin, 122, 68-73.

Veromann, E., Kaasik, R., Kovécs, G., Metspalu, L., Williams, I.H., Mand, M., 2014. Fatal attraction:
search for a dead-end trap crop for the pollen beetle (Meligethes aeneus). Arthropod-Plant
Interactions, 8, 373-381.

Veromann, E., Metspalu, L., Williams, I.H., Hiiesaar, K., Mand, M., Kaasik, R., Kovacs, G., Jogar, K.,
Svilponis, E., Kivimagi, I., Ploomi, A., Luik, A., 2012. Relative attractiveness of Brassica napus,
Brassica nigra, Eruca sativa and Raphanus sativus for pollen beetle (Meligethes aeneus) and
their potential for use in trap cropping. Arthropod-Plant Interactions, 6, 385-394.

Wickers, EL., van Rijn, PC.J., Heimpel, G.E., 2008. Honeydew as a food source for natural enemies:
Making the best of a bad meal? Biological Control, Conservation Biological Control, 45, 176-184.

Willow, J., Silva, A., Veromann, E., Smagghe, G., 2019. Acute effect of low-dose thiacloprid exposure
synergised by tebuconazole in a parasitoid wasp. PLOS ONE, 14, €0212456.



TAIMEKAITSEVAHEN -
DITE TOKSILISTE
TOIMETE UURINGUD




66

Eesti taimekaitse 100

Putukate hingamismustrid ja neid mdjutavad
tegurid

Reet Karise, Katrin Jogar, Angela Ploomi, Luule Metspalu

Eesti Maaiilikool » reet.karise@emu.ee

Sissejuhatus

Iga organismi elutegevuses on hingamine iiks olulisemaid aspekte, kusjuures hinge-
avade kaudu organismi sisenev hapnik on aluseks fiisioloogilistele protsessidele.
Hapnik on aga oma olemuselt ka viga tugev reagent, mille liigse olemasolu korral
voivad organismid ka kahjustuda. Erinevate organismide hapnikuga varustamise
noudlus on erinev. Suuresti soltub see organismi hingamisteede keerukusest, keha-
katete labilaskvusest ja tema energiavajadusest. Mida suurem on organism, seda
enam vajatakse piisiva elutegevuse hoidmiseks hapnikku. Imetajad, kaasa arvatud
inimesed, peavad hingama pidevalt, kuigi ka meie reguleerime oma hingamise
taset — aktiivsushetkedel me hingame stigavamalt ja kiiremini, puhkeajal aga pin-
napealsemalt ning aeglasemalt. Kdigusoojastel organismidel on hapniku vajadus
periooditi viga erinev. Niiteks kui nad on puhke- voi tardeseisundis, siis vajatakse
vihe hapnikku, aktiivsel hetkel aga hapnikutarve suureneb kordades. Hapniku
sisenemisega paralleelselt peab organismist valjuma ka hingamisprotsessi peamine
jaak — susihappegaas. Nii hapniku sisenemist kui siisihappegaasi véljumist orga-
nismist on voimalik mdota selleks vilja tootatud aparatuuri abil. Mida vdiksem on
organism, seda tundlikum peab olema mootevahend. Eesti Maaiilikooli putukate
fiisioloogia laboris on vilja tootatud meetodid ning kohandatud aparatuur, mis
voimaldab moota ka viikestel putukatel (niit. dddikakarbsed) nii organismi sise-
neva hapniku kui ka sealt vdljuva siisihappegaasi hulka.

Putukate hingamismustrid

Putukate hingamise all moistetakse eelkodige hapniku sisenemist ja siisthappe-
gaasi eraldumist 14bi putuka hingamisavade. Putuka gaasivahetus on kompleksne
protsess, mis soltub paljudest faktoritest: nii fiisioloogilisest seisundist (areng,
puhkeseisund, vanus jm), kui ka viisfaktoritest (temperatuur, vesi jne). Enamus
putukatel on voime kontrollida hingamisavade avanemise ja sulgumise protsessi,
mille tulemuseks on hingamismustrid ning nende paljusus. Tinglikult v6ib jaotada
need kolme pohitiiiipi: katkematu, tsiikliline ja katkendlik gaasivahetus. Kui putu-
kas on aktiivne, siis tema hapniku tarve on korge, samaaegselt on korge ka organis-
mist hingamisavade kaudu viljuva stisihappegaasi hulk. Sel ajal moodetud gaaside
hulk on piisivalt korge ja selle tase ei lange kunagi nulli. Sellist gaasivahetuse tiitipi
nimetame siis katkematuks. Kui putukas rahuneb, siis tema hingamine muutub
jarkjarguliselt aeglasemaks. Tavaliselt jargnebki katkematule gaasivahetusele tstik-
liline hingamine, kus graafikule joonistuvad selged riitmilised gaaside eraldumised,
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kuid ka siin ei lange stisihappegaasi tase nullini. Kolmas, katkendlik gaasivahetus,
on selline, kus siisihappegaas viljub perioodiliselt pursetena. See tiiiip on putuka-
tel vdga levinud (joonis 1), olles omane puhkeolekus voi siis diapausis olevatele
isenditele.

Katkendliku gaasivahetuse korral siisihappegaas véljutatakse ja hapnik hinga-
takse sisse tstikliliselt. Katkendliku gaasivahetuse (vastavalt hingamisavade aktiiv-
susele) voib jaotada kolme faasi. Esimene faas algab hingamisavade avanemisega,
mille pdhjuseks on stisihappegaasi rohu tous organismis. Lidbi hingamisavade eral-
dub purskena suur kogus stisihappegaasi, kusjuures suurem osa sellest tuleb kude-
desse ja hemoliimfi salvestunud gaasist. Jargneb faas, kus hingamisavad sulguvad
taielikult, gaasivahetust ei toimu ning organismis tekib hapniku alardhk. Iseloo-
mulikuks tunnuseks on CO, taseme langemine nulli. Kolmandas faasis (vibreerimis-
faas) on hingamisteedes tekkinud hapnikupuudus ning hingamisavad avanevad
periooditi moneks sekundiks ja sulguvad jille. Tekkinud rohkude vahe majul ime-
takse hapnik putukasse. Sisse imetava hapniku tottu on siisihappegaasi viljumine
blokeeritud. Kuna organismi elutegevuse protsessid toimuvad pidevalt, ja siisihap-
pegaasi ka pidevalt juurde tekib, siis seotakse see esmalt putuka hemoliimfi puhver-
dussiisteemi ja alles siis eraldatakse trahheedesse. Stisihappegaasil on organismis
lihastele ka 166gastav moju. Kui niiiid stisihappegaasi tase selle faasi 1opuks touseb
tle kriitilise taseme, 16tvuvad sulgurlihased ning hingamisavad avanevad ning toi-
mub tilemminek esimesse faasi, toimub taas CO, purse.

Kuivord erinevad protsessid ei toimu organismis jarskude muutustena vaid
sujuva lileminekuna, siis voimaldab meie aparatuur jalgida neid tleminekuid
graafikutel erinevate mustritena. Mustrite kestvuse, mootetulemuste véljalookide

VCO, (mih™)
s
Volts

0 30 120

Time (min)

Joonis 1. Kimalase hingamismuster, mis peegeldab silsihappegaasi valjumise taset (alumine
joon) putuka aktiivsusperioodil ja kahte katkendliku hingamise tstiklit. Graafiku
Glemine joon demonstreerib lihaste liigutuste aktiivsust. Alumisel joonel on naidatud
katkendliku hingamise erinevad faasid (suletud hingeavad — C, vibreerimine — F,
hingeavade lUhiajaline avanemine — *). (ValjavGte artiklist Karise et al. 2010.)
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ulatuse ja sageduse ning mustrimuutuste taastumiste pohjal saame kindlaks méa-
rata, missugune on antud isendi seisund. Muidugi tuleb arvestada isendiliste
varieeruvustega. Oleme ndinud, et osadel samades tingimustes arenenud isenditel
voib toimuda tileminek aktiivsest faasist puhkeolekusse tisna jarsult ning tstiklilise
gaasivahetuse faas jadb hoopiski vahele, teisel aga on tileminek sujuva rahunemi-
sega ning jalgida voib kolme iiksteisele ajaliselt jargnevat gaasivahetuse mustrit.
Kuid on ka isendeid, kelle hingamine jadbki aktiivseks vois siis hoopiski tsiiklili-
seks. Adekvaatse hinnangu andmiseks tuleb samu parameetreid jélgida alati palju-
del isenditel.

Hingamistiiiipide funktsioon?

Hingamismustrite tekke pohjuseid seletatakse mitmeti. Kindlasti on erinevad
hingamistiitibid putukatele abiks erinevates tingimustes hakkama saamisel, kuid
peamiselt arvatakse, et need on vilja kujunenud vastavalt organismi hapniku vaja-
dusele. Uheks olulisemaks rakenduslikuks vairtuseks tuleb pidada vee kokkuhoiu
voimalust. Kuna vesi véljub kovade kehakatega putukast eelkdige hingamisteede
kaudu, siis mida pikemalt suudab putukas nii-6elda hinge kinni hoida, seda vihem
vett ta ajatihiku jooksul kaotab. Erinevalt siisihappegaasist ei kogune vesi hingamis-
teedesse ning lithikese avatud hingeavadega hetke jooksul véljub kindel kogus vee-
auru. Seega, mida pikem on avatud periood, seda enam vett ka véljub. Eriti oluline
on katkendlikust hingamisest tulenev vee kokkuhoid pikalt talvituvatele putuka-
tele — tardeolekus putukas ei saa viljast vett juurde. Kuigi katkendlikul hingamisel
on soltuvalt putukaliigist ja keskkonnatingimustest erinevad funktsioonid, on see
vajalik kohastumine, mille katkemine voib kahandada ka putuka eluiga. Oma t66-
des oleme uurinud niiteks kartulimardika (Leptinotarsa decemlineata) hingamis-
mustreid ning huvitava avastusena leidsime, et ithe ja sama populatsiooni piires on
talvituvatel mardikatel erinevaid hingamismustreid. Nii néiteks oli samas populat-
sioonis isendeid, kellel esines vdga harvade stisihappegaasi pursetega katkendlik
gaasivahetus ja viga madal hingamistase. Sellised isendid jdid kuni kolmeks aastaks
diapausi. Leidsime ka, et arenevate kartulimardikate hulgas oli alati isendeid, kes
pérast kiipsussooma kaevusid mulda ja jdid jargmise kevadeni diapausi, kindlus-
tades sellega mardikate jarjepidevuse. Hingamismustrite jalgimine niitas meile ka,
et halbadesse tingimustesse (liigne kuivus, nélgimine) sattunud kartulimardikad
viisid oma ainevahetuse sadstureziimile — madal ainevahetustase ning tsiikliline
gaasivahetus. Sellest jireldasime, et niitidseks kohalikuks muutunud kartulimardi-
kas on olnud véga kiire kohastumisvoimega ja elujouline. See liik ei suutnud ndi-
teks moodunud sajandi 16pul, invasiooni alguses, meie tingimustes tildse talvituda.
Leidsime, et meil on teisigi putukaliike (kakstapp-lepatriinu (Adalia bipunctata)),
kes on voimelised muutma oma gaasivahetuse mustreid, ainevahetuse taset ja vee-
bilanssi vastavalt sellele, millised on elukeskkonna tingimused.

Hingamisriitmidel on oluline tahtsus ka putuka ellujagamisvoimes hapniku-
vaeses vOi siisihappegaasirikkas keskkonnas. Kui hapnikku on vihe, on kasulik
seda voimalikult viahe kulutada. On tehtud katseid, mis niitavad, et katkendliku
hingamisega putukatel on hapnikuvaeses keskkonnas suurem tdendosus ellu jadda.
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Sageli on sellised tingimused pinnases talvituvatel putukatel ja selline hingamine
aitab neil ebasoodsad tingimused {ile elada. Arvatakse ka, et ajal, mil putukas
aktiivseks tegevuseks palju hapnikku ei vaja, on kasulik hoiduda tilemaérase hap-
niku eest. On ju hapniku reaktiivsed osakesed voimelised organismi kahjustama.

Hingamismustrite muutuste pdhjustajaid

Hingamist juhib kesknérvisiisteem. Kuna hingamise reguleerimiseks on putukatel
vaja trahheede vilimistes otstes olevad sulgurlihased avada vdi sulgeda, siis vaja-
vad lihased selleks narviimpulsse. Kui nérvististeemi kahjustada nii, et impulss
nérvirakust lihasrakku voi lihtsalt piki narvirakke ei liigu, siis ei saa putukas ka
hingamisavade avatust reguleerida. Tagajérjeks voib olla kas hapnikuvaegus, kui
lihased hingeavasid kinni hoiavad voi hapniku tlekiillus, aga ka iileliigne veekadu
kui hingeavad on ptisivalt lahti.

Nagu juba mirgitud, peegeldavad hingamismustrite muutused putukate
reaktsiooni keskkonnatingimuste (niiskus, temperatuur, insektitsiididega kokku-
puutumine) voimalikele muutustele. Viga sagedaseks hingamismustrite muutuste
pohjustajaks on aga nditeks keskkonnamiirgid. Taimekaitsevahenditest on insek-
titsiidid suures enamikus neurotoksilised, mis mojutavad putukate narvisiisteemi.
Kuna erinevad toksilised ained méjuvad nii nédrvide ja lihaste erinevatele detaili-
dele kui ka nende koostoimele, siis on insektitsiidide mojud ka varieeruvad.

EMU taimekaitse dppetoolis oleme uurinud pestitsiidide méajusid erinevate
putukaliikide hingamisstisteemidele. Katsetest on selgunud, et moned putukad on
nende suhtes tundlikumad, teised vihem tundlikud voi puudub tundlikkus ildse.
Erinevad doosid mojutavad samuti erinevalt, sageli ka mitte samasuunaliselt. Mada-
lam doos v6ib pohjustada tihe reaktsiooni, sama preparaadi korgem doos aga hoo-
pis vastupidise. Detailsete ja tundlike uurimismeetodite kasutamine pestitsiidide
mojude uurimisel on oluline seet6ttu, et néiteks hingamine on iga organismi jaoks
tiks baasfunktsioonidest, mille muutused ei soltu kuigivord korvalistest detailidest.
Kui mitmed kiitumuslikud uurimisdetailid voivad anda vahel ka valesignaale, siis
organismi baasfunktsioonid seda teha ei saa. Lisaks on insektitsiidide toimet
putuka kditumisele modta vaga keeruline. Néiteks voib olla madalate dooside tege-
likku moju vaga raske tuvastada, kui jilgida ainult liikumist vdi toitumist. Voibolla
ta lihtsalt ei taha liikuda voi siitia ning keemilisel véilismojuril pole mingit vélispi-
diselt jalgitavat toimet? Baasfunktsioonide mootmine aga néitab édra tépselt ka sel-
lised tilimadalate dooside toime, mille tagajirjed voivad olla varjatud voi on neil
jareltoimed. Samuti voimaldavad meie uurimismeetodid ja aparatuur mairata ka
sellisete dooside toimet, kus algsed hingamismustrid aja jooksul taastuvad, aga ka
selliseid, milliste puhul seda ei toimu. Meie katsetest néiteks selgus, et péarast erine-
vate putukaliikide (kartulimardikas, suur-kapsaliblika (Pieris brassicae) nukk, siisi-
ketasjooksiklane (Platynus assimilis) kokkupuudet madalate insektitsiidide doosi-
dega, asendus varasem katkendlik hingamine pidevaga, pohjustades letaalse
veekao ning ressursside kiire kahanemise. Sageli iseloomustasid to6deldud putu-
kaid pidevad pumpavad tagakeha liigutused ja ebaregulaarsed lihaste aktiivsuspe-
rioodid, mis omakorda néitasid meie kasutatava aparatuuri erakordset tundlikkust
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ning metoodika head taset. Saadud tulemusi on véimalik rakendada uute ja kesk-
konnale ohutumate taimekaitsetehnoloogiate véljatootamisel.

Hingamismustrite uurimine aitab meil ka moista, kuidas toimub uude kesk-
konda tulnud liikide kohastumine. Just see aitas meil ka selgitada, miks mone kar-
tulit asendava alternatiivse toidutaime liigi tarbimine ndrgendas kartulimardika
talvekindlust. Seda teavet saame dra kasutada kartulimardika ohjeldamiseks: kui
me teame mardikale hasti sobivaid alternatiivseid toidutaimi ja hoolitseme, et kar-
tulitaimi ega sobivaid asendusi mardikatele kittesaadaval ei ole, saame vihendada
teise polvkonna arengu edukust ja jérelikult vihendada jargmise aasta mardikate
hulka. Veelgi enam - saame valida erilisi piiinistaimi, mis meelitavad mardikaid
toituma, kuid hiljem pérsivad nende talvitumisvoimet.

Viimastel aastatel on uudsena arendamisel taimekaitsetehnloogia, kus mesi-
lasi kasutatakse bioloogiliste taimekaitsevahendite levitajatena. See on viga kesk-
konnasobralik lahendus, sest mesilased vajavad lendamiseks kiitusena diisli ase-
mel nektarit, mida nad saavad just samalt taimelt, kuhu ta preparaati kannab.
Stisteemi edukus aga soltub sellest, kas transporditav preparaat mesilastele on ka
ohutu. Hingamismustrite kaudu selgitasime, et hahkhallituse vastane Prestop Mix
voib mesilastele kaoliini, ithe peamise inertse koostisosa, tottu ohtlik olla. Selgus
ka, et see oht ei seisne mitte putuka hingamisavade blokeerimises nagu iilemaailm-
selt kaua aega oli oletatud, vaid hoopis kutiikula kahjustamises. Kaoliin on abra-
siivne pulber ning on véimeline putuka kutiikulat 6hemaks kulutama véi siis imab
ta endasse kutiikulat veekindlaks muutvaid lipiide. Tdnu sellele avastusele muudeti
ka preparaadi koostisosi mesilastele ohutumaks.

Kokkuvote

Kuigi putukate hingamine ja selle muutuse uurimine voib esmapilgul tunduda
viga teoreetilisena, siis tegelikkuses avas see meile ka hdid voimalusi peendetai-
lide moistmiseks. Seal, kus kditumise uurimisest vastuste saamiseks enam ei piisa,
tuleb piiluda siigavamale. Eesti Maatilikooli putukate fiisioloogia laboratooriumi
késutuses olev aparatuur ja teadmised aitavad selgitada mitmete fenomenide poh-
juseid aitamaks kaasa jatkusuutliku pollumajanduse edenemisele.
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Sissejuhatus

Rachel Carsoni héirekella 166v raamat ,,Hadletu kevad® négi ilmavalgust 59 aastat
tagasi. Raamat, mis dokumenteeris pollumajanduslike pestitsiidide valimatu kasu-
tuse poolt pdhjustatud hukatuslikke tagajirgi elusloodusele. Raamat, mis muutis
suhtumist pestitsiididesse ja raamat, mis muutis maailma. Paradoksaalsel moel
on sama probleem tdna uuesti teravalt pdevakorral voi 6igemini, probleemid ei
kadunudki kuhugi. Nii teadlaskond kui ka avalikkus tunneb itha suurenevat muret
kasvavat maakera rahvastikku toitva intensiivpollunduse negatiivsest mojust elu-
rikkusele. Elupaikade hévimine ja/v6i killustumine ning siinteetiliste taimekaitse-
vahendite laialdane kasutamine on pohjustanud liilijalgsete, kahepaiksete, lindude
ja teiste organismide arvukuse ja bioloogilise mitmekesisuse katastroofilist vihe-
nemist tilemaailmselt. Kasulike, pollumajanduslikus toidutootmises loodusehiive-
sid (ehk 6kosiisteemi teenuseid) pakkuvate tolmeldajate ja roovtoiduliste putukate
sh parasitoidide populatsioonid on samuti tdsiselt ohustatud.

Euroopa Liidus on pestitsiidide kasutamine vastavate méaruste ja direktiivi-
dega rangelt reguleeritud. Kehtiv pestitsiidide keskkonnariski hindamise (KRH)
protseduur, mille peamiseks eesmérgiks on viltida vastuvoetamatut kahjulikku
moju mittesihtorganismidele, on kahjuks aegunud ja sisuliselt ebadnnestunud.
Direktiiv pole suutnud pestitsiidide kasutamise laastavalt kahjulikku méju loodus-
keskkonnale édra hoida. Kehtiv KRH protseduur ignoreerib stsenaariume, kus loo-
duses eksisteerivad pestitsiidide madalad doosid voivad mittesihtorganismides
tekitada suure hulga mittesurmavaid kahjulikke talitluslikke ja kiitumishdireid,
samuti pikaajalisi kumulatiivseid ning mitme aine puhul ka siinergistlikke moju-
sid. Kui neid kahjulikke mdjusid mitte arvestada, voib ohutuks tunnistatud ja
turule lubatud insektitsiidide, fungitsiidide, herbitsiidide, akaritsiidide jt keemi-
liste taimekaitse vahendite toksiline moju kasulikele putukatele ja looduskeskkon-
nale tervikuna olla tugevalt alahinnatud.

Insektitsiidide madalate dooside moju jooksiklaste pohikditumistele

Uldine motoorne aktiivsus ja liilkumine on kéikide loomade pohiomadused, mis
peegeldavad mitmesuguseid eluprotsesse ning on paljude kditumismustrite lahuta-
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matu osa. Nad on kesksed migratsioonis, otsingulises kaitumises, elupaiga valikus,
sigimises, termoregulatsioonis, vaenlaste eest hoidumises jne. Seega, motoorse
aktiivsuse mustrite modtmine peegeldab paljusid putuka ja keskkonna vastastik-
moju ning tema fiisioloogilise ja 6koloogilise seisundi aspekte. Ksenobiootiliste
ainete poolt tingitud muutused liikumises véljendavad putuka integreeritud reakt-
siooni biokeemilistele ja fiisioloogilistele muutustele ning voivad seeldbi hdirida
paljusid 6koloogilise kohasusega seotud normaalseid kditumismustreid. Seetottu
on iildine motoorne ja litkumisaktiivsus kui kergesti moddetavad tunnused 6ko-
toksikoloogiliselt vdartuslikud biomarkerid.

Putukate sensoorse fiisioloogia toorithm moétis labori tingimustes piiretroidse
insektitsiidi alfa-tstipermetriini moju siisi-ketasjooksiku litkumisaktiivsusele kont-
sentratsioonide vahemikus 0,01-100 mg L! kasutades videoanaliiiisi meetodeid.
Leidsime, et mone sekundiline kokkupuude piiretroidi subletaalsete kontsentrat-
sioonidega pohjustab mardikatel lithiaegset (alla 2 tunni) lokomotoorset tliaktiiv-
sust, millele jargneb pikemaajaline (iile 24 tunni) vaegaktiivsus. Silmatorkavaid
aktiivsuse muutusi tiheldasime isegi piiretroidi kontsentratsioonil 0,01 mg L,
mis on pdllul maksimaalselt lubatud kontsentratsioonist (750 mg L), 75 000
korda madalam. Mdne pieva moddudes mardikate normaalne liikumisaktiivsus
peale thekordset miirgistust siiski taastub. Saadud tulemused néitavad, et vastupi-
diselt Euroopa Liidu keskkonna riski hinnangule, ei ole alfa-tsiipermetriini suble-
taalsed doosid keskkonnale ja mitte-sihtorganismidele ohutud. Isegi viga madala-
test doosidest tingitud toksiline stress voib tdsiselt hdirida mardikate paljusid
pohikiitumisi, vahendada nende kohasust ja kokkuvdttes negatiivselt mojutada
jooksiklaste arvukust pollumajandusmaastikel.

Mootsime ka alfa-tstipermetriini subletaalsete dooside moju jooksiklaste kéi-
tumuslikule termoregulatsioonile eksperimentaalsel soojusmosaiiksel areenil (20-
45 °C), mis imiteerib tiipilisi jarskude temperatuuri gradientidega polluelupaiku.
Videoanaliiiis niitas, et 10-sekundiline kontakt piiretroidi madala doosiga (0,1-10
mg L) vahendab drastiliselt mardikate voimet iilekuumenemist viltida. Olles voi-
metud eemale hoiduma ohtlikult palavatest kohtadest, sureb osa mardikaid kuu-
marabanduse tagajérjel. Ellujddnud, kuumarabandust valtinud mardikatel ilmneb
mitmeid kaitumishdired. Néiteks viibivad nad kontrollmardikatega vorreldes olu-
liselt kauem ebasoodsalt korgete temperatuuride méojualas ning vihem jahedates
varjepaikades (20 °C). Piiretroidi norkade dooside negatiivne moju mardikate kai-
tumusliku termoregulatsiooni voimele avaldub veel ka jargmisel pdeval peale to6t-
lust, kuid norgemalt. Kestva viibimisega liigses palavuses kaasneb terve kompleks
kahjulikke mojusid nii raku kui ka korgematel tasemetel, mis vihendavad mardi-
kate kohasust, paljunemisvoimet ja loppkokkuvottes ka arvukust.

Neonikotinoid tiametoksaami madalate dooside suukaudse manustamise
moju liikumisaktiivsusele ja toidu tarbimise médrale mootsime siisi-ketasjooksi-
kul kasutades kiitumise videoanaliiiisi ja tarbitud toidu kaalumist. Akuutse toksi-
lisuse katses osutus tiametoksaami letaalseks doosiks (LD,) suukaudsel manusta-
misel 114,5 ng putuka kehakaalu grammi kohta. Tiametoksaami mdju mardikate
kiitumisele modtsime dooside vahemikus 1,1 kuni 108,1 ng g!. Leidsime, et vaid
manustatud insektitsiidi korgeim doos (108,1 ng g!) pohjustab mardikate iiliak-
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tiivsust mitme tunni véltel. Jargmisel pdeval peale to6tlust on koik mardikad vaeg-
aktiivsed soltumata saadud doosist. Puhta toidu tarbimise langus on miirgistunud
mardikate teine tiahtis kditumishilve, mida me oma uurimuses esmakordselt
demonstreerisime. Taastumine liikumis- ja toitumisaktiivsuse héiretest votab iihe-
kordse miirgistuse puhul aega mitu pédeva. Saadud tulemusi on vaja arvestada
integreeritud taimekaitses, kus otsustava tdhtsusega parimate tulemuste saavuta-
miseks on insektitsiidi vdhendatud kasutamine ja biotorje optimaalse kombinat-
siooni leidmine.

Meie 6ko-toksikoloogiliste uurimuste raames kogus Ene Tooming vaartus-
likku katsematerjali ka oma doktoritd6 ,Neurotoksiliste insektitsiidide subletaalne
toime pollumajanduslikult oluliste jooksiklaste pohikaitumistele (2017) tarbeks.

Subletaalsete pestitsiidi dooside mdju kimalastele ja
meemesilastele

Meemesilased ja kimalased on vairtuslikud tolmeldajad nii pdllukultuuride kui ka
looduslike taimede jaoks. Kuna mélemad nimetatud tolmeldajatest kiivad sageli
korjel ditsvatel kultuurtaimedel kui ka umbrohtudel, mis voivad kasvada kas pollu
sees voi poldude lahikondades, puutuvad nad tihti kokku ka pestitsiididega. Tai-
metervise toorithmas labi viidud uuringud on ndidanud, et meemesilaste korja-
tud dietolmudes leidub mitmeid pestitsiidide jadke. Jadkide kontsentratsioonid on
enamast madalad, kuid rasvlahustuvad pestitsiidide toimeained kipuvad mesitarru
kogunema. Tarudest leitud pestitsiidide hulgas oli nii insektitsiidide, fungitsiidide
kui ka herbitsiidide jadke. Mesilased koguvad dietolmu kirjekannudesse ning tal-
letavad seda pikema aja jooksul. Oietolmu seest liiguvad need ained ka kirjekannu
vahasse ning vaha korduval kasutamisel kuhjuvad sinna. Aasta aastalt nende ainete
kontsentratsioonid suurenevad ning voivad hakata mojutama nditeks mesilaste
vastsete arengut. Oietolmust ja vahast oleme leidnud nii pollul kasutatavate kui
ka mesitarus Varroalesta torjeks kasutatavate ainete jadke. Kuigi inimesed kipuvad
mesilasteni joudvate pestitsiidide allikana ndpuga just rapsi poole nditama, nidgime,
et see ei ole siiski nii. Poldudel kasutatavad pestitsiidid ei ole seotud tihegi konk-
reetse taimeliigiga, ka teraviljade kasvatamisel kasutatavad ained jouavad umbroh-
tude ja tootlemisaegse triivi kaudu mesilasteni.

Me viisime l4bi katse, milles uurisime, kas need ained mdjutavad néiteks mee-
mesilaste mesilasema arengut. Valisime kaks enam kasutatavad pestitsiidi, tau-
fluvalinaadi (kasutatakse nii ditsvate kultuuride to6tlemisel kahjurputukate vastu
kui Varroalesta torjeks tarus) ja tebukonasooli (universaalne fungitsiid seenhai-
guste torjeks paljudel kultuuridel). Me ostsime pestitsiidijadkide vaba mahevaha,
tegime sellest emakupu alused. Osade kupualuste vahasse segasime lisaks puhast
tau-fluvalinaati, teistesse tebukonasooli ja kolmandatesse molemat ainet. Soovi-
sime néha, kas molema aine puhul ilmneb ka toime muutust vorreldes tiksikute
ainetega. Molemate ainete kontsentratsioonid valiti sarnaselt neile, mida oleme
mesilasvahas leidnud. Me nédgime, et pestitsiidide mojud voivad erinevatel aastatel
erinevad olla, tebukonasooli sisaldanud vahal kasvanud mesilasema vastsete hulk,
mida téomesilased iiles ei kasvanud, oli suurem kui kontrollis. Tau-fluvalinaat see-
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vastu mojutas koorunud mesilasemade kehamassi. Igasugused hiired mesilas-
emade arengus voivad aga pohjustada muutusi tema munemisvoimes, tema voi-
mes toomesilasi feromoonidega mojutada ning tulemuseks voivadki olla piisivalt
korged iga-aastased mesilasperede hukkumised, nagu mesinikud juba pikema aja
jooksul on tiheldanud.

Tolmeldajad puutuvad korraga kokku mitmete pestitsiididega. Seetottu on olu-
line uurida ka nende koosmojusid. On juba ammu teada, et erinevate kemikaalide
kokku segamisel voivad need omavahel tiksteise moju tugevust muuta. Mojud voi-
vad olla antagonistilikud, ehk tiks aine pérsib teise moju, kumulatiivsed, st ithe aine
mdjule liitub teise aine moju ning stinergislikud, mis tahendab, et kahe aine puhul
on moju oluliselt tugevam kui esimese ja teise ainete mojude summa. Me uurisime
nelja erineva insektitsiidi moju muutust kimalastele, kui kimalased olid kokku puu-
tunud ka fungitsiidiga. Teatud tiitipi, nn -asool tiitipi fungitsiidide kohta on mitmed
teadlased leidnud, et meemesilaste puhul voib esineda toime voimendumine, sest
need fungitsiidi takistavad meemesilaste organismis toksiliste ainete lagundamist.
Me tahtsime teada, kas samasugused nihtused toimuvad ka kimalastes ja kas erine-
vate insektitsiidide korral on fungitsiidiga (imasaliil) koos méjude muutused sama-
sugused. Koik testitud insektitsiidid, fiproniil, tiametoksaam, imidaklopriid ja
tstipermetriin, on narvimiirgid. Leidsime, et segus imasaliil pohjustas siinergistilise
moju tdusu fiproniili, tiametoksaami ja tsiipermetriini puhul, aga mitte
imidaklopriidi puhul. Niitasime, et isegi samasse insektitsiidi klassi kuuluvate
ainete puhul voivad koostoimed tdiesti erinevad olla. Nii tiametoksaam kui
imidaklopriid on tanaseks paevaks Euroopa Liidus poldudel kasutamiseks keelatud,
kuid uute ja efektiivsete toimeainte otsimine ja tootmine jitkub ning varasemad
kogemused oko-toksikoloogiliste mojude tuvastamisel on ddrmiselt vadrtuslikud ka
uute ainete vilja to6tamise, kasutusele lubamise ja tagajargede selgitamise juures.

Nimetatud materjalide pdhjal kaitsti Eesti Maaiilikoolis 2019 aastal ka Risto
Raimetsa poolt doktoritoo ,,Siinteetiliste ja bioloogiliste pestitsiidide mojud mee-
mesilastele ja kimalastele®

Siinteetiliste taimekaitsevahendite siinergiliselt kahjulik méju
parasitoididele ja alternatiivsed looduslikud insektitsiidid

Pollumajandusmaastikus looduslikult esinevad roévtoidulised liilijalgsed paku-
vad tootjatele iiliolulist looduse hiive - looduslikku kahjuritorjet. Roovtoidulistel
lulijalgsetel, sealhulgas parasitoididel, on asendamatu roll kahjurite arvukuse
reguleerimisel. Piisava arvukuse korral suudavad roovtoidulised litlijalgsed hoida
kahjurite arvukuse allpool majanduslikku torjekriteeriumi ja seega saavad otseselt
vihendada tootjate kulutusi taimekaitsevahenditele. Kahjuks on loodusliku kahju-
ritorje roll intensiivse maakasutuse ja pollumajanduskeemia kasutamise tulemusel
ohustatud. Intensiivne maakasutus eemaldab pool-looduslikud maastikuelemen-
did, mis on elu-, toidu-, varje-, paljunemise- ja talvitumispaigad kasuritele, pollu-
majandusmaastikust. Kahjurite torjeks kasutavad preparaadid voivad mirgised
olla ka samal ajal pollul viibivatele kasulikele organismidele. Viga sage on praktika,
kus tootjad viivad kulutuste vihendamiseks erinevad taimekaitsevahendid poldu-
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dele no paagisegudes, ehk siis segatakse kokku nditeks putuka- kui seenemiirgid.
Samas ei tehta taimekaitsevahendeid turule lubades riskihinnangut erinevate pre-
paraatide potentsiaalsetest koosmojudest.

Me viisime ldbi katse, kus hindasime putukamiirgi (neonikotinoidide klassi
kuuluv tiaklopriid) ja fungitsiidi (tebukonasool) erinevate dooside toksilisust para-
sitoididele nii eraldi kui koosmojus. Parasitoidi mudelliigiks kasutasime lehetii-
vamplast Aphelinus abdominalis, kes on oluline biokontrolli agent lehetéide torjes.
Kasutasime erinevaid madalaid doose, millega kokkupuude tootmispoldudel on
tdendoline. Osutus, et putuka- ja seenemiirgi segus kasutamisel oli siinergiliselt
toksiline mdju parasitoididele, sest nende suremus suurenes hiippeliselt.

Taimsetel eeterlikel 6lidel baseeruvad taimekaitsevahendid on keskkonnasob-
ralikud alternatiivid siinteetilistele taimekaitsevahenditele. Taimseid eeterlikke 6li-
sid on kasutatud ajalooliselt juba pikka aega kahjuritorjes kuid nende kasutamine
on jaanud tagasihoidlikuks. Kdesoleval ajal on nad aga uuesti fookusesse tousnud
kui keskkonnasobralikud alternatiivid siinteetilistele taimekaitsevahenditele. Me
viisime 1dbi katse, kus uurisime seitsme erineva taimse eeterliku 6li méoju rapsi
tihele koige olulisemale kahjurile - hiilamardikale (Brassicogethes aeneus). Tootle-
sime katses hiilamardikaid aed-liivatee ( Tymus vulgaris), hariliku aniisi (Pimpinella
anisum), apteegi tilli Foeniculum vulgare, viirtskoomne (Cuminum cyminum), kaneeli
(Cinnamomum verum), hariliku koomne (Carum carvi) ja hariliku kanepi (Can-
nabis sativa) erinevate kontsentratsioonidega ja hindasime putukate suremust ja
mobiilsust. Koige tohusamaks hiilamardikate vastu osutus kaneelikoor, kuid selle-
gipoolest olid kasutatud kontsentratsioonid liiga korged pollutingimustes kasuta-
miseks. Samas on edasised uuringud vajalikud, sest leiti nii toksiline kui repellentne
moju hiilamardikatele ja tuleks leida eeterlike 6lide efektiivseim aktiivaine, et seda
edasi arendada taimekaitsevahendiks.

Antud uurimistood on iiks osa Jonathan Willow 2021. aastal kaitstud doktoritéost: ,,Tiaklopriidi,
taimsete eeterlike olide ja kahe-ahelalise RNA rakendamise voimalused hiilamardikate keskkon-
naséastlikus torjes®
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Putukate sensoorne morfoloogia ja fiisioloogia

Enno Merivee, Anne Must, Karin Nurme

Eesti Maaiilikool » enno.merivee@emu.ee

Jooksiklaste tundlasensillide morfoloogia

Jooksiklased oma suure liigilise mitmekesususe ja arvukusega méngivad tdhtsat
rolli maismaa 6kosiisteemides. Pollumajanduses on nad olulised biotorjes kui pal-
jude kahjurite looduslikud vaenlased ja umbrohtude seemnepanga vihendajad.
Kuigi putukate voime tajuda mitmesuguseid keemilisi ja fitisikalisi valis-stiimu-
lid on nende toiduotsingu, liigisisese suhtlemise, elupaiga ja varjekohtade otsingu,
ohtude viltimise jne aluseks, olid teadmised jooksiklaste sensoorsete voimete
kohta 21. sajandi alguses vdga armetus seisus. Sellepérast alustasime piris algusest.
Koostdds Zooloogia ja Botaanika Instituudi ja Tartu Ulikooli Fiitisika Instituudi
elektronmikroskopistide Mért Rahi ja professor Viino Sammelseljaga analiiiisi-
sime sensoorsete struktuuride (sensillide) morfoloogilist tiipoloogiat, ohtrust ja
paiknemise mustrit kolme meie poldude suurearvulise ja tdhtsa jooksiklase, pisi-
jooksikute Bembidion properans ja B. lampros ning kirju-ketasjooksiku Platynus
dorsalis tundlatel. Sellesse ajajarku jadb ka meie viljakas rahvusvaheline koost66
Kuningliku Veterinaaria ja Pollumajandusiilikooli (Taani) elektronmikroskopisti
professor José Brescianiga. Taotlesime voimalikult suurt detailsust, mistottu need
analiitisid olid viga toomahukad. Meie tulemused néitasid, et jooksiklaste tundlad
on meeleelunditega rikkalikult varustatud.

Uuritud jooksiklaste tundlatel eristasime viliskuju pohjal 13 tiitipi sensille,
mis peenstruktuuride isedrasustest tulenevalt liigituvad 16hna, maitse, puute, tem-
peratuuri, ohuniiskuse, vibratsiooni ja tundmatu funktsiooniga sensoriteks. Sen-
sillide koguarv iithel tundlal jaab vahemikku 1500 kuni 5300 olles otseses soltuvu-
ses liigi suurusest. Lohnasensille leidub uuritud liikide ithel tundlal 800 kuni 3000.
Nendest suuremaid maitseharjaseid on tunduvalt vihem, 70 ringis. Puuteharjaste
arv jadb vahemikku 700 pisijooksikutel kuni 2050 kirju-ketasjooksikul. Uuritud
kolmel jooksiklasel soolisi erinevusi tundlasensillide vilisehituses, arvus ja paik-
nemises ei esine. Nimetatud morfoloogised uuringud 16id kindla aluse jooksiklaste
tundlasensillide funktsiooni uurimiseks ning paddisid Angela Ploomi doktori-
t60 ,,Jooksiklaste (Coleoptera, Carabidae) tundlasensillide morfoloogia ja elektro-
fiisioloogia“ kaitsmisega (2004).

Maitseharjase tundeneuronite funktsioon

Maitseharjased on koige suuremad sensillid jooksiklaste tundlatel. Nende pikkus
jaab vahemikku 40-80 pm pisijooksikutel ja 100-200 pm keskmise suurusega
stisijooksikutel ja ketasjooksikutel. Kuus kuni seitse tipupooriga harjast paikneb
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igal tundlapiu lilil moodustades korrapirase ménnase. Elektrofiisioloogiste kat-
sete kdigus tuvastasime, et maitseharjaseid innerveerib 5 neuronit. Kaks neuronit
reageerib erineval moel elektroliiiitide vesilahustele. Need on soola- (SoN) ja pH-
neuron (pHN). Kolmas neuron on suhkrutundlik (SuN) ja neljas reageerib ainult
toksilistele voi kibeainetele, naiteks monedele alkaloididele ja glitkosiididele. Viies
on puutetundlik neuron, mis keemilistele stiimulitele ei reageeri.

SoN reageerib elektroliititide lahustele faasilis-tooniliselt silmatorkava faasi-
lise komponendiga olles tundlik nii lahuste ioonse koostise kui ka kontsentrat-
siooni suhtes. Stimuleeriv effekt soltub rohkem katioonidest kui anioonidest ning
enamikul juhtudel on monovalentsed katioonid palju efektiivsemad stiimulid kui
kahevalentsed katioonid. Neuroni impulss-aktiivsust mojutab ka lahuse pH tase.
SoN tundlikkus monede soolade suhtes voib olla korge. Néiteks juba 1 mM NaCl
pohjustab neuronis mérgatava impulss-aktiivsuse tousu. pHN-i reaktsioon elekt-
roliiiitide lahustele on samuti enamasti faasilis-tooniline, kuid nérga v6i puuduva
faasilise komponendiga. Sellele neuronile on iseloomulik, et lahuse pH tase moju-
tab tema impulss-sagedust suuremal méaral kui ioonne koostis voi kontsentrat-
sioon. Aluselised lahused pohjustavad tunduvalt tugevama reaktsiooni kui neut-
raalsed voi happelised lahused. Reaktsioon happelistele lahustele on minimaalne.
Kuna pHN pole putukatel varem avastatud, demonstreerisime selle olemasolu
jooksiklastel kolmel erineval meetodil. Maitseharjase SuN tundlikkust erinevate
pentooside, heksooside, di- ja trisahhariidide suhtes moo6tsime kahel erineva toi-
dumentiiiga jooksiklasel ja vordluseks ka taimtoidulisel tume-viljanaksuril. Ana-
liiis nditas, et suhkrute spekter, millele SuN suuremal voi vihemal miéral reagee-
rib erineb liigiti. Jooksiklastele osutusid koige aktiivsemateks kaks a-1.4-gliikosiidse
sidemega disahhariidi sahharoos ja maltoos, tume-viljanaksuril seevastu sahha-
roos ja fruktoos. Leidsime, et toidetud mardikatega vorreldes on 96 tundi nilginud
mardikate SuN suhkrutundlikkus 2-3 korda kérgem. Maitseharjase neljas kemo-
sensoorne neuron osutus ddrmiselt tundlikuks monede kinoliinalkaloidide niiteks
kiniini ja kiniinhiidrokloriididi suhtes reageerides juba 0,01 mM lahusele impulss-
aktiivsuse tousuga. Lisaks sellele, nii kiniin kui ka kiniinhtidrokloriid 10 mM NaCl
lahuses parssisid tugevalt SoN ja pHN neuraalset aktiivsust. Samasugust SoN ja
pHN aktiivsust pérssivat efekti tiheldasime ka monede teiste alkaloidide ja
gliikosiidide, niditeks salitsiini, sinigriini, kofeiini ja nikotiini puhul. Samas, viimati
nimetatud ithendid kiniinitundlikule neuronile stimuleerivad ei ole. Need tulemu-
sed nditavad, et jooksiklaste maitseharjased vdivad detekteerida taimede kaitse-
tthendeid nii kiniinitundliku neuroni aktiveerimise kui ka maitseharjase teiste
kemosensoorsete neuronite impulss-aktiivsuse perifeerse inhibeerimise teel. On
tdendoline, et jooksiklaste maitseharjaste kemosensoorsetel neuronitel on tihtis
roll mardikate toiduotsingus ja nihtavasti ka elupaikade ja mikro-elupaikade, nii-
teks talvituskohtade valikus. Nende uuringute raames valmis Marit Komendandi
doktorit6o ,,Jooksiklaste (Coleoptera: Carabidae) antennaalne kontaktne kemoret-
septsioon” (2011). Edasised kiitumiskatsed peavad selgitama nende tahtsate stiimu-
lite tapsema rolli jooksiklaste ja naksurlaste kditumises.
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Kuplikujuliste sensillide termo- ja hiigroneuronite triaad

Kuplikujulised sensillid on pisikesed, vaid mone pm labimodduga kithmukesed
jooksiklaste ja naksurlaste tundlatel. Nende arv tundlal ei ole suur, veidi iile kahe-
kiimne, kuid nad méngivad tiliolulist rolli mardikate elus. Elektrofiisioloogilistes
nérvi-impulsside sageduse mootmise katsetetega niitasime, et kupleid innerveerib
kolm neuronit, temperatuuritundlik nn kiilmaneuron ja kaks ohuniiskusele anta-
gonistlikult reageerivat neuronit, kuiva ja niiske 6hu neuron. Kiilmaneuron vastab
jarsule jahutamisele impulss-sageduse faasilis-toonilise tdusuga. Jarsul soojenda-
misel tema impulsside sagedus faasilis-tooniliselt langeb. Neuroni impulss-aktiiv-
suse faasiline komponent on temperatuuri muutuste suhtes kitmneid kordi tund-
likum kui tooniline komponent. Ohu suhtelise niiskuse toustes kuivaneuroni
impulsside sagedus langeb ja niiskeneuronil touseb ning vastupidi. Ohuniiskuse
langedes kuivaneuroni impulsside sagedus touseb ja niiskeneuronil langeb. See on
klassikaline termo- ja hiigroneuronite triaad, mida on kirjeldanud ka teised uuri-
jad erinevates sensillitiitipides paljude putukate tundlatel.

Mootsime killmaneuroni impulss-aktiivsuse mitmeid parameetreid erineva
okoloogiaga jooksiklastel temperatuuride vahemikus 20-50 °C. Selgus, et mitte
koikide liikide kiilmaneuroni statsionaarne impulss-sagedus ei ole temperatuurist
soltuv. Veelgi enam, korgetel temperatuuridel neuroni impulss-sagedus langeb jér-
sult voi monel juhul, néiteks edasisel jarsul soojendamisel impulsside genereeri-
mine peatub lithemaks vdi pikemaks ajaks. Néarvi-impulsside puudumisel informat-
siooni edastust putuka ajju aga ei toimu. Tekkis kiisimus, kuidas putukad tajuvad
kuumust. Piikesepaistelisel palaval suvepéeval kui mullapinna temperatuurid ula-
tuvad 50 °C voivad maapinnal elavad jooksiklased ja viljanaksurid surra kuumara-
banduse tagajdrjel loetud sekunditega. Pdikese soojuskiirgus suurendab ohtu veelgi.
Ometi putukad suudavad tilekuumenemist efektiivselt véltida. Putukate kuumataju
voime on olnud teadusele lahendamata miisteerium rohkem kui pool sajandit.

Putukate kuumataju neuraalne kood

Eksperimenteerides siisi-ketasjooksikuga nditasime aastal 2010 esmakordselt, et
35 kraadist korgemal muutub kiilmaneuroni narviimpulsside muster tiksikim-
pulsside jadalt impulss-valangute jadaks. Valangus impulsside arv temperatuuri
toustes jarkjargult suureneb kahest kahekiimneni, mis viitab, et just valangud voi-
vad kodeerida kuumust. Jargnevalt mo6tsime mitmete valanguparameetrite tem-
peratuurisoltuvust ja neuroni kiditumist erinevates tingimustes ning tdestasime, et
impulssvalangud pole kuumastressist tingitud talitlushéire, vaid kiilmaneuroni
normaalfiisioloogiline reaktsioon korgetele temperatuuridele. Selgus, et moodetud
parameetritest ‘impulsside arv valangus’ ja impulssidevaheline instervall valangus’
soltuvad temperatuurist ithemotteliselt kogu vahemiku 35-45 °C ulatuses. Seega,
killmaneuroni impulsside genereerimise laad oleneb temperatuurist sensori sisen-
dis. Uksikimpulsside jadad véivad kodeerida madalamaid temperatuure ménedel
jooksiklastel, impulssvalangud kodeerivad aga ithemétteliselt ja graduaalsel viisil
kuumust. See oli himmastav tulemus, mistdttu nimetasime kiilmaneuroni iimber
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unimodaalseks killma-kuumaneuroniks (KitKN). Midagi niisugust, et ithe ja sel-
lesama neuroni erinevad impulsside genereerimise laadid (regulaarne voi valan-
guline) kodeerivad stiimuli erinevaid piirkondi, polnud keegi putukatel ithegi
sensoorse siisteemi primaarsetel tundeneuronitel seni kirjeldanud.

Meie jargmiseks eesmérgiks oli saada detailne tilevaade kuppeljate sensillide
siseehitusest. Pidime olema kindlad, et neuronite arv sensillis on kolm ja mitte
rohkem tdestamaks, et regulaarseid tiksikimpulsside jadasid ja impulsside valan-
guid genereerivad toepoolest ithed ja samad neuronid. Aastal 2014 algas meil
tinasepievanikestnudviljakaskoostédRoomaTre Ulikoolielektronmikroskopistide
professor Andrea Di Giulio ja Maurizio Muzziga. Saime kasutada uudset FIB/SEM
metoodikat, mis voimaldab analiiiisida sensillide vilis- ja siseehituse peenimaid
struktuure. Meie uurimused néitasid, et jooksiklaste ja naksurlaste kuppeljad sen-
sillid on uus, putukatel varem kirjeldamata sensillittiiip. Saime lisaks elektrofiisio-
loogilistele toenditele ka veenva anatoomilise kinnituse, et molemal mardikaliigil
innerveerib kuppeljaid sensille kolm neuronit, mis ehituselt vastavad klassikalisele
termo- ja hiigroneuronite triaadile. Pisut etteruttavalt olgu 6eldud, et edaspidi tek-
kis vajadus ka kuiva- ja niiskeneuroni imbernimetamiseks vastavalt kuiva-kuu-
maneuroniks (KuKN), kuiva-kuumaneuroniks ja niiske-kuumaneuroniks (NKN),
mis vastavad tdpsemalt nende tegelikule talitluslikule iseloomule (joonis 1).

Avastasime, et ka kuplite molemad niiskustundlikud neuronid ldhevad korge-
matel temperatuuridel regulaarsete iiksikimpulsside genereerimiselt tile impulss-

Kutiikul

Joonis 1. Metsa-sisijooksiku temperatuuri- ja niiskustundliku kuppelja sensilli ehitus.
(A) Sensilli skemaatiline rekonstruktsioon. (B) Kupli vélisehitus elektronmikroskoobis.
(C) Ristldige sensilli keskkarvakese aluse tasandil. Lameljad dendriidiharud on iseloo-
mulikud KGKN-le. NKN-i ja KuKN-i dendriidid on elektronmikroskoobis eristamatud.
Nende dendriidid on harunemata ja ulatuvad keskkarvakese tipuni.
TorC, TriC ja TheC tahistavad sensilli erinevaid abirakke. K ja KK tdhistavad vastavalt
kutiikulit ja keskkarvakese ahenenud alust.
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valangute genereerimisele, kuid see leiab aset 5-10 kraadi vorra madalamal tempe-
ratuuril kui KaKN-il. Sarnaselt KiiKN-le on ka niiskustundlike neuronite
valanguliste impulssjadade mitmed parameetrid, sealhulgas ’impulsside arv valan-
gus’ ja 'impulssidevahelised intervallid valangus’ temperatuurist soltuvad. Nii voi-
vad nad graduaalselt ja themotteliselt kodeerida temperatuure vahemikus 25 kuni
45 °C, kuigi 40 kraadist korgemal see voime halveneb. Hiigroneuronite funktsiooni
muutus soltuvalt vélistemperatuurist on kuppeljates sensillides paikneva sensoorse
triaadi teine himmastav omadus. Jarelikult on need neuronid bimodaalsed kodee-
rides moodukatel temperatuuridel tiksikimpulsside jadade abil dhuniiskust ning
kui soojust on rohkem, siis impulssvalangute abil temperatuuri. Sellega vorrelda-
vat primaarse tundeneuroni nirviimpulsside genereerimise laadi ja funktsiooni
muutust ei ole putukatel samuti tihegi teise sensoorse stisteemi puhul varem téhel-
datud. Katses olnud metsa-siisijooksiku KuKN-i valangutele imberliilitumise lavi-
temperatuur on mone kraadi vorra madalam kui NKN-il. Kirjanduse andmetel
jadvad selle liigi eelistemperatuurid vahemikku 10 kuni 25 °C. Seega algab KuKN-i
tumberliilitus valangulisele mustrile mardika eelistemperatuuride iilemisel piiril.
Erinevalt metsa-siisijooksikust on tume-viljanaksuril madalaim impulssvalangu-
tele imberlilitumise lavitemperatuur triaadi NKN-I1 (joonis 2).

Impulss-valangud ja kditumuslik termoregulatsioon

Mardikate kditumise viseoanaliiiis nditas, et neuroni impulssvalangutele iilemineku
ja korgenenud liikumisaktiivsuse lavitemperatuurid kiillalt hasti kattuvad (joonis 2).
Edasisel soojendamisel mardika litkumiskiirus jarsult kasvab palju kordi (pogene-
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Joonis 2. Tume-viljanaksuri kuppeljate sensillide sensoorse triaadi neuronite impulssvalangud
kodeerivad kattuvalt erinevaid kdrgete temperatuuride vahemikke.
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mine kuumatsoonist) kuni saavutab maksimumi temperatuuril 33-35 °C. Kriitiline
soojusmaksimum, kus liikumisaktiivsus hakkab jarsult langema, on 39 °C. Uldine
paraliiiis algab 42 °C juures, kus mardikad kaotavad liikumisvoime ja surevad kuu-
masoki tottu.

Kokkuvote

Kuppeljate sensillide klassikalise sensoorse triaadi neuronite impulssvalangud
kodeerivad kattuvalt, tihetahenduslikult ja graduaalsel viisil ohtlikult korgete tem-
peratuuride erinevaid piirkondi. Meie uurimistulemused on tugevaks téendiks,
et impulssvalangutena kodeeritud informatsioon mangib tihtsat rolli mardikate
kaitumuslikus termoregulatsioonis valtimaks voi vihendamaks oma elupaigas iile-
kuumenemise kahjulikke tagajargi.

Putukate termo- ja hiigroretseptsiooni alaste uurimuste pohjal valmis kaks
doktorit6od. Anne Must kaitses oma t66 teemal ,,Jooksiklaste (Coleoptera: Carabi-
dae) termo- ja hiigroretseptsioon® (2010) ja Karin Nurme teemal ,,Korgete vilis-
temperatuuride sensoorne kodeerimine putukate antennaalsete termo- ja hiigro-
neuronite triaadis“ (2019).
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Funditsiidiresistentsus tekitab muret paljude pollumajanduslikult oluliste fiitopato-
geensete seente torjel. Valdav enamus fungitsiide tootati vélja 19. sajandi 16pus, 20.
sajandi alguses (Morton ja Staub, 2008). Kuid juba varsti peale fungitsiidide kasu-
tuselevottu taheldati ka resistentsuse teket. Esimene suurem probleem kerkis esile
1980-ndate aastate lopus, mil avastati mitme levinud fiitopatogeense seene (Botrytis
cinerea, Blumeria graminis jt) resistentsus neile seni mojunud fungitsiidide suhtes.
Esialgu probleemi ei tekkinud, kuna resistentse patogeeni puhul oli torjeks mit
meid alternatiive. Fungitsiidiresistentsuse teket ja kiiret levikut fiitopatogeensete
seente hulgas hakati tajuma 2000. aastate alguses mitme levinud fiitopatogeense
seene, sealhulgas ka teravilju kahjustavate seente populatsioonides (Blake jt, 2018;
Jorgensen jt, 2018). Kasvav ohumirk oli ka see, et sageli ei tekkinud patogeeni
populatsioonis resistentsust mitte ainult ithe fungitsiidi vaid mitme voi sageli isegi
terve fungitsiidide rithma suhtes. Need probleemid on viinud iildisele moistmisele,
et fitopatogeensete seente populatsioonide pidev monitooring on vajalik, et dige-
aegselt avastada resistentsust pohjustavate mutatsioonide ilmumist ja teha vaja-
likke korrektuure fungitsiidide kasutamisel.

Seente omandatud resistentsus on tegelikult loomulik evolutsiooniline nahtus,
mis aitab neil kohaneda ja ellu jiida keskkonnatingimuste muutudes. Uldtuntud
on fakt, et fungitsiidiresistentsus soltub otseselt fungitsiidi kasutamise intensiivsu-
sest. Seentel on kirjeldatud erinevaid fungitsiidiresistentsuse mehhanisme, mille-
dest tihtsaim on toimekoha resistentsus. Seda pohjustavad mutatsioon(id) méark-
laudvalgus, mis muudab selle tundetuks fungitsiidi suhtes. Tegemist on univer-
saalse protsessiga, mis on levinud koigi fiitopatogeensete seente hulgas. Seega ei saa
me mutatsioonide teket viltida, kiill aga saame erineva toimeviisiga fungitsiidide
kombineerimisel fungitsiidiresistentsuse teket maksimaalselt aeglustada. Peamis-
teks fungitsiidiresistentsuse kasvu pohjusteks loetakse fungitsiidide kergekielist
kasutamist, sh ennetava torjena, aga ka fungitsiidijadkide akumuleerumist kesk-
konda. Lisaks mojutavad resistentsete mutantide akumulatsiooni ka patogeeni
populatsiooni suurus enne torjet, spooride produktsioon, samuti ka patogeeni
generatsiooniaeg.

Viimasel kaheksal aastal (2014-2021) on ETKI Taimekaitse osakond teosta-
nud teraviljahaiguste seiret, mis teavitab kiill pollumehi haiguste levikust kuid
vajaka jdab informatsioonist, milline on haigustekitaja tundlikkus tithe vdi teise
fungitsiidi preparaadis oleva toimeaine suhtes. Alates 2018. a oleme monitooringu
kaigus hakanud poldudelt koguma Zymoseptoria tritici (Zt) (pohustab tali- ja suvi-
nisul helelaiksust) ja Ramularia collo-cygni (Rcc) (pohjustab suvi- ja taliodral ramu-
larioosi) nakatunud taimi. Laboris isoleeriti nakatunud taimedelt patogeenide
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puhaskultuurid. Koéikidel puhaskultuuridel méérati tundlikkus epoksikonasooli ja
protiokonasool suhtes. Nimetatud keemilised ithendid on asooli rithma tthendid
ja kuuluvad paljude preparaatide koostisesse (Epoksikonasooli: Tango Super, Epox
Top, Epox Extra, Bell Super, Maredo 125 SC, Tango Super, Viverda, Capalo, jt. Pro-
tiokonasooli: Prosaro, Falcon Forte, Input, Variano Xpro, Ascra Xpro, Curbatur, jt).
Lisaks madrati puhaskultuuride (2019. ja 2020. a) ka uue toimeaine mefentrifluko-
nasooli, mis kuulub ka asooli rithma (Balaya, Revitrex). SDHI tundlikkuse méara-
miseks testiti koiki isolaate fluksapiiroksaadi ja boskaliidi suhtes. Nimetatud toi-
meained kuuluvad samuti paljude preparaatide koostisesse (Boskaliidi: Viverda,
Bell, Bell Super. Fluksapiiroksaadi: Adexar, Librax, Priaxor, jt).

Paljudes Euroopa riikides Zt ja Rec fungitsiidiresistentsus muutunud tosiseks
probleemiks (Cools jt, 2013; Fraaije jt, 2005). Eestis ei ole fungitsiidiresistentsus nii
kiiresti arenenud, kui teistes Euroopa maades. See v6ib olla tingitud sellest, et Ees-
tis kasutatkse fungitsiide vdiksemates kogustes kui mujal Euroopas (Koppel ja Soo-
vili, 2003). Ajavahemikus 2018-2020 kogutud andmete analiiiis néitas, et fungit-
siidiresistentsust tekitavate mutatsioonide sagedus on aeglaselt tdusnud nii Zt kui
ka Rcc populatsioonis. Kuid kasvava ohu mirgiks on see, et selliseid isolaate, kus
maérklaudvalgus on rohkem, kui tiks mutatsioon, esineb peaaegu koikide maakon-
dade poldudel. Erinevate mutatsioonide kombinatsioone kandvad isolaadid on
sageli omandanud korge resistentsuse oluliste fungitsiidi preparaatide koostisesse
kuuluvate toimeainete (fluksapiiroksaad, protiokonasool, mefentriflukonsool)
suhtes. (Mie et al 2020; Kiiker et al 2021). Eestis tuvastati aastail 2018-2020 isolee-
ritud Zt ja Rec tiivede hulgas patogeenide fungitsiidide resistentsuse esinemist
3-5% tuvedel. Sellised “super resistentsed” tiived voivad soodsate keskkonnatingi-
muste esinemise korral panna aluse resistense populatsiooni tekkele ja levikule.
Kuna Eestis on uuritud fungitsiidiresistensuse levikut Zt ja Rcc populatsioonides
stistemaatiliselt ainul kolme aasta jooksul (2018-2020), siis on praeguseks kogune-
nud andmete pohjal vara 6elda, kas sellised muutused néitavad kasvutendentsi ka
jargnevatel aastatel ja kui kiiresti see toimub.

Arvestades maailma geopoliitilist olukorda, jarjest suurenevat pdllumajandus-
saaduste kaubavahetust, sarnaste taimekaitsevahendite kasutamist, tuleb muuhul-
gas olla valmis resistentsete tiivede tekkeks ja levikuks ning ka sissetoomiseks teis-
tes riikidest. Selleks, et jilgida fungitsiidiresistentsuse muustusi Eesti Zt ja Rcc
populatsioonides ja uurida selle pohjusi, tuleb selle alaseid uuringuid jétkata.
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Kimalaste soodustamine Eestis libi Euroopa
Liidu iihise pollumajanduspoliitika

Eneli Viik!, Reet Karise?, Marika Mind?

! Psllumajandusuuringute Keskus  » eneli.vilkk@pmk.agri.ee
2 Eesti Maaiilikool

Sissejuhatus

Kimalased on meemesilastest suuremad virvilised putukad, kes koos mee- ja erak-
mesilastega panustavad paljude looduslike ja kultuurtaimede tolmeldamisse. Ligi
kolmandik inimese tarbitavast toidust on otse vdi kaudselt seotud tolmeldajatega -
need on tegelased, kes aitavad taimedel dietolmu emakasuudmele kanda, mille
tulemusel arenevad seemned ja viljad, millest paljusid armastame meiegi siiiia.
Kimalastel on mitmeid eeliseid, mis teevad neist teatud juhtudel paremad tolmel-
dajad kui meemesilased. 2013. aastal leiti, et 24% Euroopas esinevast 68-st kimala-
seliigist (sh kdgukimalased) on ohustatud (IUCN, 2013). Eestis on 2020. aasta
eeldatava ohustatuse hinnangu jéargi 21 périskimalaseliigist iiks vélja surnud, tiks
viljasuremisohus, iiks ohualdis, kaks ohulidhedased ja 16 soodsas seisundis (Soon,
2021). Kimalased on viga tihedalt seotud meie pollumajandusmaastikuga ning
seega mojutatud sealsest tegevusest — seega on kimalaste soodustamisel oluline
roll pollumajandustootjatel. Keskkonnasdbralikumale tegevusele aitavad kaasa EL
tihise péllumajanduspoliitika (UPP) raames makstavad toetused.

Kimalasi soodustavad nduded Eestis EL iihise
pollumajanduspoliitika raames

EL UPP raames ei ole Eestis konkreetselt looduslikele tolmeldajatele suunatud toe-
tusi seni rakendatud. Kiill leidub aga hetkel kehtivas UPP 2014-2020 program-
miperioodis palju erinevaid toetustele seatud noudeid, mis voivad kaudselt kima-
lasi soosida. Enamus toetuste taotlemisega, sh iihtse pindalatoetusega (UPT; 2020.
aastal 967 000 ha), mida taotlevad enamus pollumajandustootjaid kaasneb kohus-
tus tdita nouetele vastavuse noudeid, millest kimalastele soodsana voib vilja tuua
teatud kriteeriumitele vastavate maastikuelementide sdilitamise kohustuse. Noude
jargi peab pollumaal sdilitama teatud suurusega pdosaste voi puudega pollusaari
ning metsasiile ning p6llumajandusmaa servas ja sellega kiilgneval alal siilitama
puude ridasid, puude vdi podsastega hekke, eesvoolusid ja kuivenduskraave ning
kiviaedasid. Alates 2015. aastast peavad UPT taotlejad jirgima kliimat ja kesk-
konda saistvaid péllumajandustavasid ehk rohestamise noudeid. Uks neist on
plisirohumaade siilitamise kohustus - piisirohumaade osakaal riigis tervikuna ei
tohi viheneda 2015. aastal kehtestatud vordlussuhtarvuga vorreldes iile 5%. Maasti-
kuelemendid ja piisirohumaad on looduslikele tolmeldajatele viga olulised potent-
siaalsed toitumis-, pesitsus-, varje- ja elupaigad. Lisaks peab rohestamise nouete
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jargi iile 15 ha pollumaa olemasolul sellest vihemalt 5% aktiivest kasutusest kor-
vale ehk 6koalaks jatma. Viimasteks sobivad eespool vilja toodud séilitamiskohus-
tusega maastikuelemendid, maaharimispraktikad nagu kesa ja lammastikku sidu-
vate kultuuridega alad ning lithikese raieringiga madalmetsa alad. Okoalaks
margitud kesal on tootmine keelatud ning nii kesal kui ka lammastikku siduva kul-
tuuriga dkoaladel ei tohi alates 2018. aastast kasutada taimekaitsevahendeid. Seega
pakuvad ka ckoalad kimalastele tidiendavat elu- ja toitumispaika, millel ei ole kasu-
tatud taimekaitsevahendeid. Osad tootjad on siiski rohestamise (nt mahetootjad)
voi ainult 6koalade noude téditmisest vabastatud (nt vihem kui 15 ha pollumaaga
tootjad ja tootjad kes asuvad suurema metsa osakaaluga omavalitsusiiksustes).

UPP iiks osa on maaelu arengukava (MAK). Eesti MAK 2014-2020 raames
saavad tootjad taotleda mahepdllumajandusliku tootmise (MAHE) toetust, mis
aitab suurendada mahepdllumajandusmaa pinda Eestis. Maheettevotetes on keela-
tud kasutada siinteetilisi taimekaitsevahendeid ning neile on omane suurem piisi-
rohumaade osakaal pdllumajandusmaast ja suurem liblikdieliste osakaal pollukul-
tuuride alusest maast — koik need omapérad on kimalastele soodsad. 2020. aastal
oli pindalatoetuste alusest maast MAHE toetusega kaetud 20% (ligi 195 000 ha).
Lisaks saab MAK raames taotleda keskkonnasobraliku majandamise (KSM) toe-
tust, millega oli 2020. aastal pindalatoetuste alusest maast kaetud 46% (440 000
ha). KSM toetusega kaasneb noue kasvatada pollumaast vaihemalt 15%-1 liblikoie-
lisi pollumajanduskultuure, mis on kimalastele hea toiduallikas — kimalaste aspek-
tist on kiill negatiivne, et arvesse ldhevad ka hernes ja uba, mida kimalased meel-
sasti ei kiilasta. Lisaks kaasneb KSM toetusega kohustus jatta enam kui 20 ha suu-
ruse pollukultuuride, kodgivilja voi mustkesaga tihtse maa-ala ja avalikult kasuta-
tava tee vahele 2-5 m laiune rohumaariba v6i muu maastikuelement nagu kraav,
hekk voi kiviaed. Sedasi tagatakse jdllegi suuremate pollualadega maastikes piisi-
vama iseloomuga maastikuelementide olemasolu, kus kimalastel on voimalus leida
toitu ja elupaiku. Monedel KSM toetuse nouetelel on eeldused viahendada taime-
kaitsevahendite kasutust: gliifosaati sisaldavate taimekaitsevahendite kasutamise
piirang, teatud nouded viljavaheldusele ning noue kasutada vihemalt 15% teravil-
jade kiilvipinnal sertifitseeritud teraviljaseemet. Kimalasi voib kaudselt soosida ka
KSM toetusega kaasnev kohustus osaleda koolitustel, kus iiks teema on ,, Mesila-
sed — kasulikud, kuid haavatavad putukad®. KSM toetuse taotlejad saavad liituda
veel mesilaste korjealade rajamise lisategevusega, mille toetusalune pind oli 2020.
aastal 320 ha. See meede on seotud kiill meemesilastega, kuid kasvatatavad korje-
taimed pakuvad toitu ka kimalastele.

Kimalasi soosivaid noudeid voib leida ka viiksemate pindadega MAK 2014-
2020 toetuste seast. Nendest iiks olulisem on poolloodusliku koosluse hooldamise
toetus, mis aitab viltida selliste vadrtuslike elupaikade kadu kinnikasvamise tottu ja
majandamise 1abi nende loodusvairtuslikkust séilitada/suurendada. Paljud poolloo-
duslike koosluste tiiiibid on vdga mitmekesise taimestikuga ja pakuvad head toidu-
ressurssi ning kuna neid alasid ei kiinta, siis ka head elupaika. 2020. aastal majandati
selle toetuse raames ligi 33 500 ha. Puuvilja- ja marjaaiad pakuvad looduslikele mesi-
lastele toitu ning ilmselt ka pesitsuskohti — seega voib kimalasi soosivaks pidada ka
keskkonnasdbraliku puuvilja- ja marjakasvatuse toetust, millega kaasneb keeld kasu-
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tada gliifosaati sisaldavaid taimekaitsevahendeid, noue kasutada pritsitavate taime-
kaitsevahendite kasutamise vihendamiseks feromoonpiiiiniseid, panna aeda elurik-
kust toetavaid elemente (nt putukapesad) ning iga pollu iihel kiiljel peab olema
kaitsehekk. Toetusalune pind on siiski tagasihoidlik — 2020. aastal oli see 107 ha.

MAHE ja KSM toetuste moju kimalastele

Viljatoodud MAK toetustest rakendatakse suuremal pinnal MAHE ja KSM toe-
tusi, mille moju hindamiseks elurikkusele koguvad Eesti Maatilikooli spetsialistid
juba iile kiimne aasta Pollumajandusuuringute Keskuse koordineerimisel (MAK
keskkonnatoetuste hindaja) kimalaste andmeid. Valimis on igal aastal 66 seireala,
millest 5 MAHE, % KSM ja % UPT toetuse taotlejad, kes ei ole MAHE ja KSM
toetusi taotlenud. Seirealadest pooled asuvad Kesk-Eestis (Ladne-Viru, Jarva ja
Jogeva maakond) ja pooled Louna-Eestis (Valga, Voru ja Polva maakond). Kesk-
Eesti esindab monotoonsema maastikuga ja viiksema piisirohumaade osakaaluga
piirkonda kui Louna-Eesti. Kimalasi loendatakse peamiselt haritava pollu servas
olevalt rohumaaribalt (400 m) ning voimalusel osaliselt tolmeldajaid vajava kul-
tuuriga pollult (100 m). Loendused toimuvad igal aastal 3 korda perioodil juuni
16pp kuni augusti keskpaik. Loendusraja laius on 2 m ning hinnatakse ka loendus-
raja oOite tihedust.

Perioodil 2009-2020 loendati 38 674 kimalast, kellest 30% Kesk-Eestis ja 70%
Louna-Eestis. Kimalasenditajad olid peaaegu alati Louna-Eestis korgemad kui
Kesk-Eestis (PMK, 2020). Seega on kimalaseseire andmed véga ilmekalt ndidanud
kui palju mojutab neid maastiku ja maakasutuse mitmekesisus: mitmed elurikku-
sele soodsad maastikunditajad olid 2 km raadiuses seirealadest Louna-Eestis oluli-
selt korgemad kui Kesk-Eestis. 2020. aastal jii olenevalt seiremaakonnast pollu-
massiivi keskmine pindala Kesk-Eestis vahemikku 8-11 ha, Louna-Eestis 4-6 ha,
piisirohumaade osakaal oli Kesk-Eestis 16%, Louna-Eestis aga 26%. Seega pakub
Louna-Eesti oma mitmekesisema maastiku, viiksemate pollumassiivide ning suu-
rema piisirohumaade osakaaluga rohkem sobivaid elupaiku. Ka loendusrajal hin-
natud o6ite tihedus oli peaaegu erandlikult Louna-Eestis korgem kui Kesk-Eestis.

Perioodil 2009-2020 loendatud isenditest kohati 37% MAHE, 38% KSM ja
25% UPT aladel. Libi aastate olid kimalaseniitajad peaaegu erandlikult MAHE ja
KSM aladel korgemad kui UPT aladel (joonis 1) - sama kehtib loendusrajal hinna-
tud oite tiheduse kohta. Uheks péhjuseks, miks kimalaseniitajad olid enamasti
MAHE ja KSM ettevotetes korgemad kui UPT ettevétetes, voivad olla KSM ja
MAHE toetuse nouded. MAHE ettevotetes on keelatud kasutada siinteetilisi tai-
mekaitsevahendeid ja enamust mineraalvéetisi, mis peaks kimalasi soosima. KSM
sisaldab endas samuti mitmeid kimalastele kaudselt soodsalt mojuvaid noudeid,
mis on juba eespool vilja toodud. Rohuribad, millel kimalasi loendati, olid koige
laiemad KSM aladel ja kéige kitsamad MAHE aladel ning ribad olid seire ajaks
koige harvem niidetud KSM aladel ning koige sagedamini UPT aladel. Mida laie-
mad rohumaaribad on, seda rohkem need elurikkust toetavad. Samuti on niitmata
ja paljude oitega rohumaaribad elustikule ja kimalastele palju kasulikumad kui
pidevalt madalaks niidetud alad.
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Joonis 1. Kimalaste keskmine arvukus ja liikide arv eri toetustllbiga seirealadel
aastatel 2009.—2020.

EL UPP 2021-2027 esialgsed viljavaated kimalaste soodustamiseks

Senised nouetele vastavuse ja rohestamise nouded, mida koik pindalatoetuste
taotlejad peavad tditma, jatkuvad veidi muutunud kujul ka uuel perioodil. Nende
raames toetatakse muuhulgas endiselt piisirohumaade ja maastikuelementide
sdilitamist ning okoalade olemasolu. Lisaks on paljudel plaanitavatel meetmetel
taimekaitsevahendite kasutamise piirang voi keeld, soodustatakse maastikuele-
mentide olemasolu voi rajamist ning mitmete meetmetega plaanitakse soodustada
plisirohumaid, sh vaértuslikke ptisirohumaid ja poollooduslikke kooslusi. Jatku-
valt toetatakse mahepollumajanduslikku tootmist ja mesilastele korjealade raja-
mist. KSM toetuse nouete hulgast on kahjuks kadunud rohumaaribade néue ning
toetus jatkub itheaastase kohutusena. KSM toetusse on integreeritud ka keskkon-
nasébralik puuvilja- ja marjakasvatus. Uldiselt sisaldab UPP 2021-2027 strateegia-
kava esialgsete plaanide jérgi siiski palju noudeid, millel on potentsiaali kimalaste
heale kiekdigule kaasa aidata.

Jareldused

Kuigi EL UPP raames ei ole Eestis konkreetselt looduslikele tolmeldajatele suu-
natud toetusi seni rakendatud, sisaldab see palju erinevaid noudeid, mis voivad
kimalastele kaudselt kasu tuua. MAHE ja KSM toetused, mis on keskkonnatoe-
tustest Eestis suurimate pindadega, on seire pohjal kimalastele tdesti ka soodsalt
mojunud ja kimalaste olukord Eestis on kiillaltki hea. Samas viitab kimalasendita-
jate suur piirkondadevaheline erinevus sellele, et Eestiski on ruumi olukorra
parandamiseks. UPP 2021-2027 sisaldab esialgsete plaanide jirgi jitkuvalt palju
noudeid, millel on potentsiaali kimalaste heale kiekiigule kaasa aidata.
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Tédnuavaldused. Seiret rahastati Eesti maaelu arengukava 2009-2013 ja 2014-2020 tehnilise abi
vahenditest. Taname siiralt koiki kimalaseseire vilitoo tegijaid: Katrin Jogar, Martin Jiirgenson,
Irja Kivimagi, Eha Kruus, Eve Veromann, Kai-Riin Veromann, Linda-Liisa Veromann-Jiirgenson,
Peeter Veromann, Reelika Pdddam. Tdname ka kdiki lahkeid p6llumehi, kes on meid oma maadele
lubanud.
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Taimekaitse uuringutega seotud
inimesed Sakus

Erika Vesik

Moodunud on juba iile kuue aastakiitmnne ajast mil Eesti Maaviljeluse ja Maapa-
randuse Teadusliku Uurimise Instutuut toodi Tallinnast Sakku. Uued t66ruumid
uhkes sammastega majas ei mahutanud esialgu koiki osakondi ja nii paigutati tai-
mekaitse katseaiale lahemale Pargi tn. majja. Toonane osakonna juhataja Endel
Kaarep (1914-2018) oli agar aednik ja innukas fiitopatoloog. Uutes tingimustes
olid pdhiliseks uurimisobjektiks kartuli viirushaigused, nende levik ja mdaramine
antiseerumite abil. Rajati katsepollud ja kogutud leheproovide abil kontrolliti
seemnepdldude tervislikku seisundit. Laboratoorse t66 efektiivsuse tostmiseks
konstrueeriti katseseadeldis viirushaiguste massiliseks médramiseks. Endel Kaarepi
ootamatu terviserikke tottu katkes katseto6 Sakus, kuid jatkus osaliselt tema kodus
Meriviljal. Pollumajanduskandidaat oli ta aastast1966.

Kartuli ja teraviljade haiguste uurijana tuntud fiitopatoloog Ilme Randalu
(1918-1986) oli kartuli- ja teraviljaseemne puhtimise katsetoode juhendaja ja
uudse tehnoloogia juurutamise initsiaator majandites. Aastatel 1962—-1979 oli Ilme
Randalu taimekaitse osakonna juhataja ja hiljem vanemteadur. Vabariikliku seem-
nekartuli tunnustamise komisjoni liige. Teatmiku “Taimekaitse soovitused kol-
hoosidele ja sovhoosidele’ koostaja ja iiks autoritest. Koostas igal aastal iilevaate
taimehaiguste ja -kahjurite levikust koos jargmise aasta prognoosiga nende voima-
liku ilmumise ja torje kohta. Oli tehnikumide taimekaiste dpiku pohiline koostaja
ja Balti riikide taimekaitsekonverentside organisaator. Lisaks pohitoole oli Ilme
Randalu tegev ithingu Teadus, TA Looduskaitsekomisjoni, Uleliidulise Mikrobio-
loogide Seltsi jm. ettevotmistes. Instituudi asendamatu peoperenaine. Péllumajan-
duskanditaat aastast1957.

Répina Aiandustehnikumis ja EPA-s mitmekiilgse agronoomiaalase hariduse
omandanud Heino Ldiveke (1942-2018) oli silmapaistev teadlane fusariooside
tekitajate, nende leviku ja torje alal. Tegi arvukalt katseid koogiviljade haiguste
torjevoimaluste uurimisel nii kasvuhoones kui avamaal Osales rahvusvahelistes
uurimisprogrammides ja Pohjamaade Pollumajandusteadlaste Assotsiatsiooni
NJF t606s. Esines taimekaitsealaste nduannetega raadios ja TV-s. Taimekaitse kasi-
raamatu koostaja ja autoreid. Mitme ratsionaliseerimisettepaneku autor koogi-
viljahaiguste torje alal. Kirjutas arvukalt erialaseid artikleid ja noustas aednikke
kohapeal. Aastatel 2000-2001 oli EM VT direktor. Pollumajanduskandidaat aastast
1972.

Noorema polvkonna taimekaitseteadlane-miikoloog Peeter Soobik (1956-
2000) uuris heintaimedel ja teraviljadel elunevaid mikroseeni ja miigarbaktereid.
Aastal 1984 tuli voitjaks noorte pdllumajandusteadlaste vabariiklikul konkursil.
Tema uurimuste tulemused on kajastatud kogumikes ja artiklites.



Inimestest taimekaitses

Taimekahjurite uurija Ilmatar Tammaru (1934-2011) oli aednike seas tuntud
nduandja nii kasvuhoonetes kui avamaal levivate kahjurputukate médaramise kui
efektiivsete torjevotete kasutamise osas. Uudse vottena uuris feromoonide ja
juvenoidpreparaatide toimet rapsikahjurite ning kasvuhoonekarilase torjel. Erilist
tahelepanu poodras ta kahjurite torjele lillekasvatuses. Uuurimistulemused on
kajastatud kdsiraamatutesjaarvukatesartiklites. Aktiivne noustaja taimekaisealastel
niitustel ja 6ppepéevadel. Uhiskondlikus elus oli [Imatar Tammaru samuti oskus-
lik organisaator, endine peotantsija, voimleja ja ansamblilaulja. Pollumajandus-
kandidaat aastast 1968.

Kartuli kahjurputukate uurija Helju Kass (1935) on pohjalikult uurinud lehe-
taisid kartuli viirushaiguste siirutajatena ja tema katsetulemuste pohjal véljatoota-
tud soovitused joudsid seemnekartuli kasvatamise praktikasse. Tegi kindlaks kar-
tuli M-viiruse siirutajad ja L-viiruse leviku keerdlehisuse siirutajana. Uuris ka
teraviljakahjurite liigilist koosseisu ja torjekriteeriume. Pollumajanduskandidaat
aastast 1980.

Johannes Miiiir (1942-2020) asus instituudis t66le vanemagronoomina juba
pérast tehnikuni 16petamist ja t66 korvalt oppides lopetas EPA agronoomiatea-
duskonna. Juba teadurina uuris ta korsheinte ja teraviljade seemnepdldude kah-
jurite liigilist koosseisu, levikut, kahjustuse suurust ja torjevoimalusi. Koostoos
ZBI teadlastega koostas kaera-kiduussi leviku kaardi. Osales tuulekaera leviku
uuringutes. Johannes Miiiir oli aktiivne sportlane - jalgrattur, suusataja, vorkpal-
lur. Uhiskondliku t66 osas kuulus abipolitseinikuna Saku korrakaitse ridadesse ja
vallavolikogusse.

Eesti Pollumajandusiilikooli agronoomina lopetanud Elo Tuubel (1969-2020)
asus 1994. a toole EMVI taimekaitse osakonnas ja kaitses peagi edukalt polluma-
jandusmagistri viitekirja teemal limatsiidide mojust roovliilijalgsetele talinisus.
Seejarel asus toole firmasse Kemira. Pollumajandusmagister aastast 1996.

Suure osa taimekaitsealasest uurimistoost moodustas keemiline umbrohu-
torje. Juba 1957-st instituudi teadurina to6tanud Kalju Ojaveski (1928-2016) oli
noorem- ja vanemteadur, osakonna juhataja asetiitja. Uuris herbitsiidide kasuta-
mist mitmetel pollumajanduskultuuridel, eriti heintaimedel. Tema véljatootatud
juhtnoore rakendati kogu ladnetsoonis. Rajas katsed polevkivitoostuse heitgaaside
moju uurimiseks pollukultuuridele Ida-Virumaal. Uuris umbrohtude, eriti tuule-
kaera levikut Eestis. Uuringute tulemused on kajastatud kogumikes. Kalju Oja-
veski oli suur matkaentusiast. Pollumajanduskandidaat aastast1966.

EMMTUI taimekaitseosakonna uueks juhatajaks (1979-2007) sai suurte juh-
timiskogemustega Sulev Uusna (1937-2008), kes eelnevalt oli t66tanud majan-
dites, Vabariiklikus Taimekaitsejaamas ja Harju Pollumajandusvalitsuses juhataja
asetditjana. Uurimisto6 peamiseks objektiks kujunes hariliku orasheina levik ja
torjevoimalused. Alates 1980. a laienesid suhted vilisriikide keemiafirmadega, mis
vajas katsepindade suurendamist, suhtlust ja néupidamiste korraldamist. Toimus
tileminek integreeritud taimekaitsele. Sulev Uusna oli peamine uue Taimekaitse-
seaduse koostaja ja uutes projektides osaleja. Ilmunud artiklid kasitlevad kaasaja
talumajandusele vastavat haiguste, kahjurite ja umbrohtude integreeritud torjestis-
teemi valjatootamist. Pollumajanduskandidaat aastast 1974.
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Herbitsiidide kasutamist paljudel pollukultuuridel, eriti ristoielistel ja teravil-
jadel, on uurinud Tiia Paide (1939). Keemilise umbrohutdrje oluliseks kiisimu-
seks oli herbitsiidide keskkonnaohutu kasutamine ja kulunormide minimeerimine.
Osales tuulekaera tootmiskatsete korraldamisel ja lantanoidide kasutamise uuri-
misel. Tunnustatud néuandja keemilise umbrohutérje kiissimustes. Mitmete taime-
kaitse kdsiraamatute kaasautor ja arvukate artiklite autor.

Erika Vesik (1934) asus 1966. a instituudis to6le agronoomina kartuli kloon-
meetodil tervendamise ja viirushaiguste massilise médramise aparatuuri juuruta-
mise alal. Alates 972. a oli nooremteadurina pohitooks kartulipoldude keemilise
umbrohutdrje kiisimuste lahendamine ja uute herbitsiidide katsetamine. Samas
jatkus kartuli-lehemddaniku keemilise torje ja mitmete kartulihaiguste torjeks
sobivate fungitsiidide uurimine ja juurutamine. Eliitseemnekartuli tunnustamse
komisjoni liige. Katsetulemusi on avaldatud kogumikes ja arvukates artiklites.
Pollumajanduskandidaat aastast 1984.

Veiko Kastanje (1970) on miikoloog, limaseente uurija, hiljem veebipohise
taimekaitse noustamissiisteemi arendamise ja rakendamise t66 juht. 1990. aastal
alustatud PC-taimekaitse projekti taiustamine, mille eesmirgiks oli pestitsiidide
kasutamise optimeerimine. Bioloogiakandidaat aastast 1995.

Piia Karpa (Puusepp) (1970) oli PC-taimekaitse ja agrotehniliste votete moju
teraviljadele iiks uurijatest. Siirdus t66le Taimetoodangu Inspektsiooni. Polluma-
jandusmagister aastast 1996.

EMMTUI taimekaitse osakonna teadur Viive Rosenberg (1943) oli kartuliter-
venduse labori juhataja ja hiljem Uurimiskeskuse EVIKA direktor. Pdllumajandus-
kandidaat aastast 1980. Samasse asus to6le ka fiitopatoloog Peet Talvoja (1937-
2017), kes uuris teraviljahaiguste torjevotteid ja kartuli-lehemadanikku. Polluma-
janduskandidaat aastast 1971.

Aastate jooksul on toimunud rida olulisi muutusi pollumajanduse ja ka taime-
kaitse osakonna t60s. Peahoonest kolisime uude Taimekaitsejaama, mis tihendas
ka meie sisulist koosto6d. See oli koige viljakam ja teguderohkem periood. Uue
riigikorra tingimustes vahenes ka pollumajanduslike uurimisto6de vajadus ja tek-
kisid uued uurimissuunad. Kunagisest 11-st to6tajast jatkasid esialgu veel 4 (meest).
Praeguseks on uuringud koondunud Jogevale Eesti Taimekasvatuse Instituuti.

Niitidseks on Eesti Maaviljeluse Instituudist alles jadnud vaid heakorrastatud
Saku asula stidamik koos kunagise sammastega peahoonega (giimnaasium) ja
tiksikud pensionirid, keda voib niha aeg-ajalt pargis jalutamas. Uusarendused on
vallutanud po6llud, kultuurkarjamaad ja osalt ka metsa. Tehnika- ja digiajastu val-
lutab maailma.
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Meenutusi moodunust

Anne Luik » anneluik@emu.ee

Kuigi siindisin 3.03.1949 Karula korgustiku kuplitel, Liilleméel, algavad minu males-
tused Kopu joe darsest tiksikust talust, mis paiknes niitude ja metsade keskel. Kiil-
luslik loodus mitmekesise elustiku, hailte ja virvidega ning 16hnadega pani aluse
mu loodushuvile. See siivenes Halliste koolis, botaanikaringis, kus Toivo Univer,
tollane &sja sojaviest tulnud noor dpetaja, praegune tuntud puuviljandusteadlane,
huvitavalt taimi tutvustas. Lisaks pakkusid ponevust kooli park ja aed, kus taimedel
olid nii eesti kui ladinakeelsed nimed, mis mo6dudes nagu iseenesest pahe kulu-
sid. Siirdumine 1965. aastal Viljandisse C. R. Jakobsoni nimelisse Keskkooli tostis

huvi geneetika vastu, kuna just oli ilmunud rida geneetikat tutvustavaid artikleid
ja raamatukesi. 1967. aastal keskkooli l1opetamise jargselt oligi kindel huvi minna
Tartu ilikooli bioloogiat dppima. Nii avaldasingi kursuse vastuvdtjale, dotsent
Henni Kallakule, oma hilisemale juhendajale, et tahan saada geneetikuks. Ent elul
olid teised plaanid. Tollane Teaduste Akadeemia Zooloogia ja Botaanika Instituut
(ZBI) poordus Kallaku poole palvega aidata ette valmistada teadlaskaadrit vérskelt
avatud biotorje labori jaoks. Liksingi tutvuma sealse eksperimentaalentomoloo-
gia laboriga - tundus ponev. Mulle pandi kokku individuaalprogramm - zooloog-
darvinist. See sisaldas palju erinevaid nii evolutsioonidpetuse, geneetika kui zoo-
loogilise ja 6koloogilise poolega seotud aineid ning tdhendas palju iseseisvat t66d

nii raamatukogus kui laboris. Alates tilikooli teisest kursusest asusin eksperimen-
taalentomoloogia laboris uurimusi tegema kulddolase kaksikliikidel nende fotope-
rioodilise eristumise alusel. Laboripoolseks juhendajaks oli nooremteadur Ermer
Merivee. Eksperimentaalentomoloogia labor ongi iihel voi teisel formaalsel kujul

olnud kogu mu elu minu teaduspesa koos tollaste noorte aspirantide Killi Hiie-
saare ja Luule Metspaluga, kellest said mulle kogu eluks toekad tdnuvéirsed kaas-
lased nii teaduses kui argielus. 1972. kaitsesin diplomit66, kus lisaks kuldgolasele

moodustas teise poole verd imeva habesdidse Culicoides pulicaris erinevate popu-
latsioonide vordlus. Need sddsed olid kogutud koos dotsent Hans Remmiga nel-
janda kursuse 16pul pikal ekspeditsioonil Kesk-Aasias ja Siberis. Tema oli ka mu

diplomité6 konsultant. Ulikooli 16petamise jargselt tuli loomuliku jitkuna aspi-
rantuur (praeguses moistes doktorantuur) ZBI-s. Juhendajaks oli esialgu E. Meri-
vee, kes aga lahkus igavikku. Seejérel vottis vanemteadur Aare Kuusik juhenda-
mise iile. Uurida tuli, kuidas putukate populatsioone reguleerivad talvised kiilmad.
Temperatuuri moju sh killmakindlust voimaldas méarata Aare Kuusiku poolt vilja

tootatud spetsiaalne aparatuur. Lisaks sai moota ka putukate ainevahetustaset. See

aitas aru saada talveks kohastumise mehhanismidest. 1975. aastal valmis vaitekiri,
kus oli esitatud mitmete tiraskiliikide ja mone laokahjuri (oa-teramardikas, vaike

jahumardikas jm) talvitumise eksperimentaalsete uuringute tulemused. Dissertat-
sioon pélvis riikliku noorteadlase preemia. Tol ajal laboris labiviidavad eksperi-
mentaalsed uuringud olid igati maailma tasemel.
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1976. aastal oli Eesti Pollumajandusakadeemias (EPA, praegune Eesti Maaiili-
kool) kauaaegne teenekas entomoloogia dppejoud August Eenlaid raskelt haiges-
tunud. Talle oli vaja jarglast rakendusentomoloogiat dpetama. Olin kiill kandidee-
rimises tdsiselt kahtlev, kuid meenus, et minu anatoomia 6ppejoud professor Aul
oli kahetsenud, et miks ma valisin teoreetilise haru — minus pidavat opetaja kaotsi
minema - otsustasin proovida ja saingi assistendi koha. EPA-s oli hkkond hoopis
teistsugune vorreldes teadusasutusega, kus olin olnud rohkem oma aja peremees
ja saanud rahulikult uuringutesse siiveneda. Liiati olin bioloog, kes polnud viga
teretulnud, kuivord ei peetud seda haridust EPA agronoomi haridusega vordvaar-
seks. Koht kuulus ju agronoomia teaduskonda aianduse ja taimekaitse kateedrile.
Tollane EPA oli eelkdige suur oppekonveier sotsialistiku suurpollumajanduse tar-
vis. Igal aastal asus pdevasesse osakonda dppima 75 uut agronoomi ja 45 metsa-
meest, lisaks suures mahus nende erialade kaugope. Mitmel esimesel aastal tuli
lisaks veel ka zooloogia kursus nii eesti kui vene osakonna loomakasvatuse tuden-
gitele. Olles aianduse ja taimekaitse kateedri assistent, hiljem vanemopetaja ning
dotsent, oli mu 6ppet66 koormus viga suur. Lisaks loengutele tuli ise teha ka koik
laborit66d ning oppepraktikad. Aastas tuli vahel isegi 1200 tundi 6ppekoormust,
uurimistdoks aega nappis. Opetada tuli nii metsa- kui péllumajandusentomoloo-
giat. See tdhendas, et lisaks rakenduslikult oluliste putukate tundmadppimisele
tuli luua ka arusaamine, miks tiks voi teine liik arvukuse toustes kahjuriks muu-
tub ja kas seda saaks voimalikult loodushoidlikult reguleerida. Korval jooksis dot-
sent Leida Leivategija labiviimisel keemilise taimekaitse kursus, mis niitas lihtsat,
otsest kahjustajaid hévitavat torjet keemiliste taimekaitsevahendite ehk pestitsiidi-
dega. Ent juba tollekski ajaks oli kogunenud juba suur hulk andmeid nende kah-
julike korval mojude kohta. Oma teadust6os uuriski Leivategija juba loodushoid-
likke votteid, eriti feromoonide kasutamist erinevate puuviljakahjurite arvukuse
regulatsiooniks.

1980. aastal tuli mul noore dppejouna lisaks muule toole votta vastu ning olla
juhendaja alustavale agronoomide kursusele. Tol ajal pandi vastutus tudengite kai-
tumise eest eelkdige kursuse juhendajale. Nagu ikka noorte inimeste puhul, juhtus
nii mondagi. Ent kursuse pohiosa lopetas 1985. aastal edukalt EPA ning siirdus
toole pollumajandusse. Kursuse tuumik on siiani aktiivne ning edumeelne maaelu
edendaja: nditeks Arnold Pastak Olustvere Maamajanduskooli voi Lembit Paal
Pajusi farmi juhtides. Suhted oma esimese kursuse rahvaga on siiani vaga hésti sdi-
linud tdnu igaastastele meeleolukatele kokkutulekutele.

Kateedris jatkus mu uurimist66 peamiselt metsaentomoloogias, mille ekspe-
rimentaalsed uuringud ménnikérsakate ja kabimahkurite killmakindluse osas said
endiselt labiviidud ZBI eksperimentaalentomoloogia laboris. Palju metsaputukate
uuringuid (nt seemnete ja viljade kahjurid, tiivekahjurite looduslikud vaenlased),
toimus tihedas koost6ds hoolika metsaentomoloogi Kaljo Voolmaga. Olles aga
agronoomiateaduskonna oppejoud tuli alustada ka tudengite uurimistoode juhen-
damisega agronoomia valdkonnas. Asusime uurima, kuidas taimekasvatusviisiga
mojutada putukate arengut, leidmaks voimalust selle kaudu populatsioonide arvu-
kust reguleerida. Ligi kiimme aastat kestnud poldkatsetel valge peakapsaga selgu-
sid tihe pohikahjuri - suur-kapsaliblika asustuse ja arengu ning ka parasiteerituse
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mojutamise voimalused valge peakapsa vietamise kaudu. Kateedri juhataja dot-
sent Paul Juurika pensionile siirdumise jérel, tuli mul kolm aastat (1987-1990) olla
kateedri juhataja kohusetiitja. Raja katseaeda sai sellel ajal tollase aiandusministee-
riumi toel muretsetud angaar masinate jaoks ning kasvuhoone katsetaimede ette-
kasvatamiseks. Samuti said remonditud nii viljast kui seest to6tajate abiruumid.
Sel perioodil sélmisime Berliini Humboldti Ulikooliga aianduse alal koostééside-
med. Lihtsalt kirjutasin aiandusosakonna juhataja professor Rempelile meiepool-
sest huvist. Too reageeris kiiresti ja liilitas oma Moskva tilikooli visiidi sisse ka EPA
kiilastamise. See paddis tilikoolidevahelise koostooleppe solmimisega. Leppe raa-
mes said meie aiandustudengid mitmel aastal voimaluse praktiseerida Saksamaal
ja sakslased meil. Lepe kaotas kehtivuse koos poliitiliste muutustega Saksamaal.
Ent minu esimesed vilisloengud kapsa vietamise moju kohta kapsaliblika esine-
misele ning arengule said peetud just Berliinis Humboldti iilikoolis. Selleks pidi
aga loengu konspekt eelnevalt olema ldbivaadatud ja kinnitatud Glavliti juures.
Metsaentomoloogias kujunesid mul tidnu Siberi Metsa ja Puiduinstituudi
poolt korraldatud erinevatest rahvusvahelistest konverentsidest osavotmisele viga
head kontaktid nii Siberi kui mitmete rahvusvaheliselt hinnatud metsaentomoloo-
gidega nagu USA hiidiiraski uurija T. Payne, seemneid ja vilju asustavate putukate
heade tundjate prantslase Alain Rouques ja samuti ka taanlase T. Secher Jenseniga.
Viimase laboris, Aarhusi tilikoolis, oli mul piiride avanedes aastaid hiljem voima-
lus uurida seemnekireslaste lohnaorienteerumist. Liitusin juba m66dunud sajandi
kaheksakiimnendate 16pul mitme IUFRO t66grupiga ehkki otsest projektipdhist
koost6od see aeg ei voimaldanud. Kuid tanu rahvusvahelistele sidemetele avaldati
ménnikirska esinemist ja bioloogiat kisitlevad materjalid aastal 1988 Kanadas
toimunud 18. Rahvusvahelise Entomoloogia Kongressi ja ka IUFRO konverentsi
materjalides. Aastal 1992 avanes mul, tdnu kongressi poolsele stipendiumile, voi-
malus osa votta jargmisest rahvusvahelisest entomoloogia kongressist Hiinas, Bei-
jingis. Kuigi seal olid mu ettekanded seotud metsaputukatega — latipihklase kui
norgestatud mindide tiivekahjuriga ning kuusekibisid asustava kdbimahkuri tal-
vitumisega, keskendus mu tiahelepanu sektsioonile, kus kasitleti taimsete vahendite
moju putukatele. Nendega on voimalik mojutada nii putukate kaitumist kui tervis-
likku seisundit, samas lagunevad need keskkonnale ohutuiks algiihikuiks. Sekt-
sioonis tutvusin Giesseni iilikooli professor Schmuttereriga, kelle t66rithm uuris
troopilise neemipuu toimeainete kasutusvoimalusi putukapopulatsioonide regu-
latsioonis. Troopilised taimed on kiill voimalike aktiivsete toimeainete rikkamad,
kuid kaalusime temaga voimalike kohalike taimede katsetamist sel eesmérgil. Seda
juba Giesseni tilikoolis, mida kiilastasin korduvalt rahvusvahelise mullaviljakuse
IOSDV koostoovorgustiku perioodiliste talveseminaride aegu. Schmuttererilt sain
palju véaartuslikke motteid ja kirjandust, mis panid aluse edasistele uuringutele.
Taimede toitumise ja putukate esinemise seose uurimist jatkasin méodunud
sajandi itheksakiimnendatel rahvusvahelise mullaviljakuse IOSDV koost66vorgus-
tiku Tartu katses. Selle algatas ja toetas Paul Kuldkepi koérval pika aja jooksul pro-
fessor Paul Limberg (Berliini Vabaiilikool/ Berliini Humboldi iilikool) Pikaajalises
kiilvikorra katses selgus, et odra, nisu ja kartuli tugevdatud ldammastikvietamine
soodustab taimede asustust lehetdidega, samas aga pérsib ripslaste ja lehevaablaste
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asustust. Lisaks uurimistoole onnestus koostods professor Limbergiga kaheksa
aasta jooksul leida igal aastal kiimnekonnale agronoomia tudengile suvepraktika
kohad Saksamaa aludes. Too aeg oli meil majanduslikult keeruline ning suveprak-
tika voimalused tliopilastel puudusid, kuivord pollumajandusettevotted kiratsesid.
gal aastal said praktika tudengid oma praktikaaja keskel tutvuda ka Giesseni iili-
kooli pikaajaliste poldkatsetega Rauischholzhausenis. Suvepraktikaga said tuden-
gid nii praktilised kogemused saksa ettevotetes kui teenisid endile jargnevaks tal-
veks ka korraliku kooliraha, mis oli ka tol ajal vdga oluline.

Eesti taasiseseisvumisel 1992. aastal. tingis rahaline moon ka suure teadus-
asutuste koondamise ja timberstruktureerimise. Teaduste Akadeemia siisteemis
likvideeriti rida taime tervise seisukohalt olulisi tiksusi nt viroloogia, biotdrje ja
mikrobioloogia laborid. Ka ZBI-s leiti, et eksperimentaalentomoloogia labori
uuringud on liiga rakenduslikud, mistottu ei sobi asutuse profiili ning labor tuleks
koondada. Samas sobisid uuringud aga EPA-sse, sellega dnnestus panna soostuma
nii tollane EPA juhtkond kui tookordne ZBI direktor Andres Koppel. ZBI tollase
teadussekretdri Uno Siitani kaasabil lahkus ZBI-st eksperimentaalentomoloogia
labor koosseisus Kiilli Hiiesaar, Aare Kuusik, Ants — Johannes Martin, Luule Mets-
palu, Enno Merivee ja Marika Miand. Selle alusel moodustuski aastal 1992 EPA-st
arenenud Pollumajandusiilikoolis (praeguses Maaiilikoolis) omaette taimekaitse
struktuuriiiksus, algul instituudina, hiljem osakonnana Péllumajanduse ja kesk-
konna instituudi koosseisus. Minust sai rakendusentomoloogia vastutav profes-
sor. Liitumisega paranes tohutult nii vastav inim-, aparatuurne kui ka teadmiste
potentsiaal. Tekkis voimalus dppe- ja teaduse orgaaniliseks ithendamiseks, samuti
oppekursuste ja Opetamise imberkujundamiseks. Kuigi mulle oli 6petamine alati
meeldinud ja dppemetoodikat olin pidevalt arendanud, ldhtudes iga kursuse 16pul
uliopilastelt saadud tagasisidest, avanes niitid voimalus jagada koormust, liilita-
des liitunud spetsialistid opetamisse. See aitas muuta kaalukaussi oppe ja teadus-
t60 vahel ning muutis ka tiliopilastele 6ppet66 vaheldusrikkamaks. Just sellist kor-
raldust olin kogenud Rootsi Pollumajandusiilikoolis, kus end méodunud sajandi
ttheksakiimnendate alguses tdiendasin. Uus olukord parandas dppet66 kvaliteeti.
Ent uurimist66 finantseerimine oli endiselt piiratud, teadurite palgaraha nappis.
Tulid kiill Eesti Teadusfondi grantid, ent nende mahud polnud suured. Algas uutel
alustel kraadiope - stipendiumitega magistrantuur ja doktorantuur. Teatud méaéral
paastiski olukorda Enno Merivee, Marika Ménni ja Ants-Johannes Martini siir-
dumine doktorantuuri. Uurimist66s oli sel perioodil suur rohuasetus erinevate
taimsete toimeainete moju selgitamisel mitmesugustele mudelobjektidele nt suur-
kapsaliblikale ja mannikarsakale. Seda juba hélmas mu ettekanne kahekiimnendal
entomoloogia kongressil 1996. aastal Firenzes, kus see dratas Austria ja Sveitsi 6ko-
pollumajanduses tegevate entomoloogide tahelepanu. Suhtlus ja edasised kontak-
tid nendega mojutasid oluliselt mu jargnevate aastate tegevusi.

Taimetommised keskkonnale ohutumate vahenditena voéimaldavad kill
mojutada putukate esinemist, kuid sama téhtis on teada, millised taimetoidulisi
putukaid hivitavad roovtoidulised putukad esinevad erinevates kultuurides eri
viljelusviiside korral. Mitme magistrit66 kaudu selgus jooksiklaste liigiline koos-
seis pollukultuurides soltuvalt viljelusviisist, kultuurist ja pollu ddrealast. Loodus-
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lahedasem viljelusviis koos mitmekesise ddrealaga nditas mitmekesisemat ning
arvukamat jooksiklaste armeed, mis ohjab paremini voimalikke kahjureid. Tousis
tosine huvi okoloogilise ehk mahepollumajanduse vastu, mis veel oluliselt siive-
nes tiiendustel 1999 aastal USA Pennsylvania iilikoolis ja Sveitsi Okoloogilise pol-
lumajanduse uurimisinstituudis (FIBL). Koduiilikoolis oli sellele vastuseis. Rek-
torile saadeti isegi kaebekirju, et sellist viljelusviisi soovitavate professorite koht
pole iilikoolis. Tollane agronoomiateaduskonna dekaan Juhan Joudu lahendas
siiski olukorra rahumeelselt ja ma jdin oma kohale. Kiill aga sundis selline olukord
lahendust leidma ning aastal 2000 asutasime koos Merit Mikuga Eesti Mahepol-
lumajanduse Sihtasutuse, levitamaks 6koloogilise pollumajanduse teavet. Esialgu
kiill suurel méaral vilislektorite kaasabil. Nii seminaride kui pollupdevade tege-
mine viis aga vdga heade suheteni pdllumajandustootjatega. See voimaldas hasti
edastada ka kogu taimekaitse osakonna keskkonnasobralike taimekaitsevotete
uurimiste tulemusi.

Aastatuhande vahetuseks kaitsesid doktorikraade nii Enno Merivee, Ants-
Johannes Martin kui Marika Mind. Enno arendas joudsalt putukate tundeorganite
morfofiisioloogia selgitamist, Marika aga edukalt tolmeldajate putukate uuringuid.
Ants-Johannes siivenes sipelgate maailma. Osakond tdienes noortega, sest oma
kraadiopet tegevad tudengid liilitusid koik vastava valdkonna uurimistodsse. Siht-
finantseerimise projektid, mis olid suunatud keskkonnasobraliku taimekaitse aren-
damisele said rahastamise. Uhtlasi saime aastal 2001 esimestena iilikoolis Euroopa
Liidu 5. raamprogrammi projekti rapsikahjurite integreeritud tdrje uurimiseks.
Selle projektiga sai alguse kiletiivalistest parasitoidide tundmadppimine ning Eve
Veromann koolituse oma kraadioppe kaudu rapsikahjurite parasitoidide osas. T66
osakonnas sujus. Roomu tegi, et aastal 2002 mairati osakonna tuumikule — Kualli
Hiiesaar, Luule Metspalu, Enno Merivee, Aare Kuusik ja mina, riiklik pollumajan-
dusteaduse aastapreemia keskkonnahoidliku taimekaitse uurimistulemuste eest.
Samal aastal viisin vabaainena sisse ka 6ko- ehk mahepdllumajanduse dpetamise.
See pakkus huvi ja jéi esialgu piisima loomakasvatuse ja keskkonnakaitse erialade
magistrioppes. Niitidseks aga on siiski joudnud ka taimekasvatust 6ppivate tuden-
giteni. Jarjestikku tuli osalus mitmetes rahvusvahelistes mahetootmise dpetamist
kasitlevates projektides, mille pohimdtete juurutamisel suurenes tunduvalt aktiiv-
oppe osakaal (grupitdo, probleemope otse tootmisest jms).

2007. aastal kutsus rektoriks valitud Mait Klaassen mind oma meeskonda tea-
dusprorektoriks. Mul oli viga hea meel oma positsioon osakonnas anda tile oma
endisele juhendatavale Marika Ménnile, kes on seda, praeguse nimega taimeter-
vise oppetooli, viga edukalt edendanud. Prorektori aastaist oli kindlasti oluline
okoloogilise suuna tugevdamine nii oppe- ja teadustoos kui ilikooli igapdeva elus
rohelise iilikooli reeglistiku arendamise kaudu. Selle raames sai 2008. aastal alga-
tatud Mahekeskuse loomine, arendamaks iilikooli sees koostodd eri valdkondade
vahel mahetootmise edendamiseks ning viimaks teadmisi ettevotjateni ja tost-
maks rahva teadlikkust vastavas valdkonnas. Argitamaks noori mahevaldkonnas
uurimist6id tegema, panin 2009. aastal aluse mahestipendiumi fondile, mis kes-
tab senini saades tdiendusi annetustest najal. Prorektori ametiaja jargselt aastast
2013 osalesin vanemteadurina paaris rahvusvahelises mullaviljakuse uuringutega
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seotud projektis (TILLMAN, FERTILCROP) iilikooli poolse juhina. Nende tule-
mused ja ka Eerikale rajatud erinevates taimekasvatusviisides olev pikaajalaine
kiilvikorrakatse tdid selgelt esile maheviljeluse eelised nii mulla tervisele kui vil-
jakusele. Kiilvikorra rikastamine maheviljeluses talviste vahekultuuride ja kom-
postiga parandas mullatingimusi ja tostis elurikkust. Elurikkas mahemullas par-
sitakse aga nii taimekahjustajaid kui soodustatakse taime kasvu. See viis olulise
todemuseni — taime tervis médratakse tema parilike omaduste korval eelkoige kas-
vatusviisi poolt. Muidugi mdjutab seda oluliselt ka pollumajandusmaastiku mit-
mekesisus nagu on nididanud osakonnas labiviidud uuringud taimekahjustajate
looduslike vaenlaste esinemise kohta soltuvalt poldude direaladest. Seega elurik-
kuse soodustamisega pollul ning pollumajandusmaastikus saab tagada terved tai-
med ja kestliku taimekasvatuse.

2020. aasta septembris tditus mul 44 tooaastat tilikoolis ja ma jdin pensionile.
Selja taha jai pikk to6periood, kus tuli ju lisaks dppe- ja uurimistoole teha palju
teadusorganisatoorseid tegevusi (konverentside, seminaride, teadusartiklite kogu-
mikud, oppepédevad, erinevad otsustuskogud - teaduspoliitika komisjon, ETF-i
ekspertkogu, erinevad néukogud jms). Opetatud sai mitut tuhandet tudengit,
juhendatud hulgaliselt nii diplomi-, bakalaureuse, magistri kui doktoritoid. Neist
17 sh on praeguse taimetervise osakonna tuumik. Té6elu on olnud huvitav ja aren-
dav, kohati ka vdga pingeline, kuid igati kordaldinud tdnu headele kolleegidele nii
lahitimbruses kui kaugetes maades ning opilastele. Selle koige korval kasvatasin
tiles poeg Karli, kellest on saanud teokas arhitekt. Kahele pojapojale on tore loo-
duse tundmist dpetada Uue-Pikamie taastatud polistalus. Loodus, muusika ja kir-
jandus on mulle alati hingetuge pakkunud.
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Elupilte olnust

Luule (Talp) Metspalu

Stindisin 12. veebruaril 1941. aastal Hiiumaal Pithalepa vallas Palade kiilas Kurbal.
Stinniool ilmus vdravaposti otsa 66kull, keda keegi varem ega hiljem ei ndinud.
Teadjanaine, kes viibis siinni juures arvas, et mu elusaatus kujuneb keeruliseks.
Suvel algas soda, isa ldks sotta ja sai surma. S6jamollus sai kodumaja tabamuse,
poles maani maha, vanaema sai surma ja mina raskelt haavata. Elupéistjaks sai
Saksa sojaviearst, kes noppis vélja killud, puhastas ja dmbles haavad. Jargnevad
kuus aastat oli meie (ema ja kolm last) elupaigaks saunahiitt. Lapsepdlvest on hel-
ged milestused, sest mured ja raskused olid ema kanda. Mangumaad olid mitmeke-
sised: kadakased karjakoplid, kaunid puisniidud ja ka mererand. Libi uskumatute
raskuste ehitas ema iiles uue kodumaja. Sealt s66bis eluks ajaks méllu hirmutav
sona — pangavolg. Iga kopikas oli arvel, sest majalaen tuli riigile tasuda.

Aastatel 1948-1955 oppisin Palade 7-klassilises koolis. Majanduslikult raskes
olukorras oli mu haridustee jatkamine ainuvoimalik sellises tehnikumis, kus opi-
lastele maksti stipendiumit. Hiilumaa kauni looduse keskel kasvanuna oli mu kin-
del soov minna oppima maaga seotud eriala. 1955. aastal algasid agronoomia
opingud Mdodriku Pollumajandustehnikumis (MPT), algas iseseisev elu. Tehniku-
mide reorganiseerimise kiigus, 1957. aastal, viidi Modrikul agronoomiat 6ppinud
opilased tile Tiiri Pollumajandustehnikumi (TPT). 1958. aastal olin grupi kursuse-
kaaslastega 4 kuud Kasahstani uudismaal viljakoristustoodel, oppides seal selgeks
nii traktori kui kombainiga tootamise. Oluliseks stiimuliks oli ka teenitud to6tasu.
Lopetasin TPT nooremagronoomina 1959. aastal. Jargnes kolm opingutejargset
kohustuslikku to6aastat pollubrigadirina Kohtla-Jarve rajoonis Mietaguse sov-
hoosis. Uhiskondlikus korras olin sel ajal ka Kohtla-Jirve komsomoli linnakomi-
tee mittekoosseisuline sekretir, see amet kasvatas esinemisjulguse. Brigadiri amet
polnud kergete killast. Tookasi nappis ja palju t6id tuli teha lisato6jouga, kes toodi
kohale Ahtmest, Kohtla-Jarvelt voi Johvist. Enamasti olid need venekeelsed teistest
rahvustest inimesed, kelle kombed ja to6harjumused olid eestlastega vorreldes
oluliselt erinevad, mida tuli siis pidevalt korrigeerida.

1962. aastal asusin oppima Eesti Pollumajanduse Akadeemiasse (EPA) agro-
noomia erialale. Uhel kursusel, 6ppegrupis, toas ning edaspidi ka aspirantuuris ja
t60l olin koos Kiilli Hiiesaarega. Meist kujunes tandem, kelle tthine teadustegevus
ning soprus kestsid iile poole sajandi — Kiilli lahkumiseni igavikku 2019. aastal.
EPA-s kuulusin iiliopilaste teaduslikku tthingusse (UTU). Sealt saigi tunnustatud
entomoloogia oppejou Leida Leivategija juhendamisel alguse piisiv huvi putukate
vastu. Ka EPA 16put66 valmis viljapuuaedades toimetavatest kasurputukatest. Uli-
opilaste teadustodde konkursil osutus t66 II preemia vadriliseks. EPA lopetasin
1967. aastal opetatud agronoomina ning seejdrel algasid opingud entomoloogia
erialal (1967-1970) aspirantuuris Teaduste Akadeemia Zooloogia ja Botaanika
instituudis (TA ZBI). Uurimisteemaks said kahjurputukate, eriti 66laste haigused,
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kus keskendusin pisieoseliste poolt pohjustatud mikrosporidioosi ja peremeespu-
tuka vaheliste suhete ja mojude uuringutele. T66 teaduslikuks konsultandiks oli
onn saada Uleliidulisest Taimekaitse Instituudist (VIZR) iilemaailmselt tunnusta-
tud teadlane, professor Irma Issi, kellega kujunes koost66 ning soprussidemed,
mis kestsid {ile aegade ja riigikordade. Seoses viitekirjaga tuligi palju aega to6tada
VIZR-is, sealt kujunesid head sidemed ning koost66 mitme ainuraksete uuringu-
tele pithendunud tolleaegse kodu- ning vilismaa teadlasega. Kui 1968. aastal tuli
ZBI-sse noor TRU bioloogiatudeng Anne Luik, siis minu, Anne ja Kiilli vahel sol-
musid kohe suurepérased t66- ning soprussidemed, mida aeg on vaid tsementee-
rinud, ja mis kestavad meie aja 16puni.

Viitekirja kaitsmine toimus 1973. aastal, mis pdddis bioloogiakandidaadi
(PhD) teaduskraadiga. Aspirantuuri jargselt jatkus t66 ZBI eksperimentaalento-
moloogia laboris, alguses vaneminsenerina, parast kraadi kaitsmist nooremteadu-
rina ning alates 1982. aastast vanemteadurina. Jatkusid edukad putukate patoloo-
giaalased uuringud ning koost66 mitmete maailmas tunnustatud teadlastega ning
osalesime Kiilliga nii tileliidulistes kui ka rahvusvahelistes uurimisprogrammides.

Eelmise sajandi kaheksakiimnendate alguses toimusid NL-is suured timber-
korraldused, sealhulgas ka teaduses. Kéiku liks iileliiduline toitlusprogramm, pde-
vakorda tulid keemilisele kahjuritorjele alternatiivsed vahendid. Ka ZBI-s reorga-
niseeriti eksperimentaalentomoloogia labori t66, tthendati paljud teemad ning
selle kdigus sunniti meid loobuma putukate haiguste uuringutest. Siiski, nagu hil-
jem selgus, oli itheks pohjuseks ka see, et olime Kiilliga muutunud liiga iseseisva-
teks ja meie tegevusi ja sidemeid vilismaa teadlastega ei suutnud instituudis selleks
seatud inimesed enam kontrolli all hoida.

Kuivord pédevakorrale olid tousnud putukate hormoonide siinteetilised ana-
loogid ja nende kasutamise voimalused kahjuritorjes, siis niitid pidime oma tea-
dust6o sellele suunale iimber korraldama. Algas aastaid kestnud koosto6 TA Kee-
mia Instituudiga, kus stinteesiti putukate juveniilhormonaalse toimega aktiivaineid

- juvenoide, eesmirgiga tootada putukate torjeks vilja efektiivsed juvenoidprepa-
raadid. Suure hulga siinteesitud preparaatide esmased katsetamised toimus ZBI
entomoloogialaboris. Nende katsetamine oli ka tiks minu tilesannetest. Lootust-
andvamaid preparaate kdisime katsetamas paljude NSVL piirkondade (Kesk-Aasia,
Kaukaasia, Ukraina, Moldova, Venemaa jne) teadusasutuste laborites ja katsepol-
dudel. ZBI eksperimentaalentomoloogia labori ning Keemia Instituudi inimeste
(Laits, Kogermann jpt) aastatepikkuse t60 tulemusena to6tati vélja ning lilitati
tleliidulisse taimekaitsevahendite nimekirja perspektiivne juvenoidpreparaat Efok-
seen-P. Selle preparaadi viljatootamise eest saime autoritunnistused (Aare Kuusik,
Kalli Hiiesaar ja mina). To6s oli veel mitmeid teisigi juvenoididpreparaate, ka
olmekahjurite tdrjeks, mida samuti kdisime katsetamas tolleaegsetes liiduvabarii-
kides. Koostd6 sujus ka Uleliidulise Hiigieeni Instituudiga, kellega koos uurisime
nende preparaatide toimet olmekahjuritele (vaaraosipelgas, harilik prussakas).
Osalesin ka putukate feromoonide alastes uuringutes ja katsetasin ka neid prepa-
raate (nditeks dunaméhkurile, naksuritele jne).

Paralleelselt preparaatide katsetamisega jdtkusid laboris meie endi initsiatiivil
putukate fiisioloogiaalased uuringud. Tootasime Aare Kuusiku juhtimisel vilja
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uusi perspektiivseid ning maailmas tunnustust leidnud meetodeid ja kohandasime
aparatuuri. Niiteks tootasime vilja putukate hingamise jalgimiseks hapniku neel-
dumise elektroonse aparatuuri; tiiendasime ning tapsustasime torjevahendite eri-
nevate toimemehhanismide selgitamise metoodikat. Selle tulemusena osutus putu-
kal voimalikukse mitme fiisioloogilise parameetri itheaegne registreerimine ning
see aitas tuvastada vdikesemadki muutused putuka organismis. Ténu just Aare
poolt vilja to6tatud metoodikale osutus voimalikuks ka putuka seisundi hinda-
mine hingamismustrite jalgimise abil. Laboris selgitasime ka putukate kiilmakind-
luse probleeme, tiiustades aparatuuri ja metoodikaid. Uute meetodite tutvustami-
seks korraldasime mitmeid iileliidulisi teaduskonverentse ning andsime vilja
toimetisi. Votsin osa kdigis neis tegevustest ja protsessidest.

Eesti taasiseseisvumine toi kaasa teaduse korralduses taaskord suured muutu-
sed. Eesti Vabariik loobus nii Keemia Instituudist kui ka seal vilja tootatud prepa-
raatidest — sellega oli paljude teadlaste, nende hulgas ka minu, aastatepikkune
juvenoidide ning feromoonide alane t66 jooksnud liiva. Rahalistesse raskustesse
sattunud ZBI-s tousis paevakorda meie labori t66 16petamine ning inimeste koon-
damine. Kuna juvenoidide katsetamise perioodil olime laboris siiski jitkanud
putukate fiisioloogiaalast intensiivset uurimist6od ning selleks ajaks oli juba vilja
kujunenud maailmamainega nn Aare Kuusiku koolkond, leidis meie t66 tunnus-
tuse Eesti Pollumajandusiilikoolis (praegune Eesti Maaiilikool). Meie labor laks
1992. aastal Taimekaitse Instituudina tolleaegse EPMU koosseisu. Jitkasin seal
vanemteaduri ametikohal, kuid niiiid lisandus teadust66 kérvale ka 6ppeto. Ope-
tasin aastate jooksul tiliopilastele putukate haigusi, viljapuude ja marjakultuuride
kahjureid ning taimede ja putukate vahelisi suhteid. Teadust66 oli suunatud niitd
olulistele pollukahjuritele (hiilamardikad, kapsaliblikad, kartulimardikas), kusjuu-
res jatkusid intensiivselt ka putukate fiisioloogiaalased uuringud. Pidevalt avalda-
sime oma t66 tulemusi (nn siisikesi’) ka rahvusvahelistes teadusajakirjades.

Uudsena Eestis selgitasime omavahelisi suhteid kaskaadis taim-putukas-
parasitoid ning toidutaimede moju putukate fiisioloogilisele seisundile ja arengule.
Arendasime peleta-meelita torjesiisteemi.

Kuulusin ka to6rithma (Anne Luik, Aare Kuusik, Enno Merivee, Kiilli Hiie-
saar ja mina), kes 2002. aastal sai Eesti Vabariigi pollumajanduse alase teaduspree-
mia (Entomoloogilised uurimused keskkonnaséastliku taimekaitse arendamisel’).
To6 korval olin mitmesugustes komisjonides: ETN-i iiliopilaste teadustodde riik-
liku konkursi hindamiskomisjonis, EMU agronoomiateaduskonna néukogus, tea-
dusmagistrite kraadikaitsmise komisjonis (sekretdr). Neljal jarjestikusel perioodil
olin ETF-i poolt eraldatud teadusgrantide grandihoidja ja mitme teadusprojekti
pohitditja ning rahvusvahelise teadusajakirja Agronomy Research’ asutajaliige
ning toimetuskolleegiumis. Olen juhendanud arvukalt nii iliopilaste diplomi-,
baka-, magistri- kui ka doktoritoid. Aastate jooksul olen kokku pannud, redigeeri-
nud ning toimetanud hulgaliselt teadust6dde kogumikke ning toimetisi. Kuulusin
Uleliidulisse Parasitoloogi Uhingusse ning kiesoleva ajani olen Eesti Loodusuuri-
jate Seltsi liige. Minu t66d EMU-s on tunnustatud teenetemedaliga ning teaduse
populariseerimise auhinnaga.
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Kirjutanud olen ligikaudu 350 teaduslikku ning populaarteaduslikku artiklit.
Koos VIZR-i teadlastega olin kollektiivse venekeelse monograafia ’Peremehe ja
parasiidi suhted’ (1984, Leningrad) ja monograafia ’Insektitsiidide toimemehha-
nismide uurimine putukatel’ (1995, Tartu) iiks autoritest (A. Kuusik, L. Metspalu,
K. Hiiesaar). Ainuautorina olen avaldanud 'Taimedega kahjurite vastu’ (2017),
"Viljapuude ja marjapdosaste kahjurid’ (2020) ja ’Kahjurid inimese, toidu ja tare
kallal’ (2021). Kaasautor: "Maasikakasvatus™ (1996), 'Katmikkultuuride kahjurid,
nende bioloogia ja keskkonnasaistlik torje’ (1997), Viljapuude kahjurid ja nende
looduslikud vaenlased’(1998), ’Oun aias ja kdogis’ (1999), ’Maasikas aias ja koodgis
(2000), ’Kurk aias ja koogis’ (2001), Ristoieliste kultuuride kahjurid’ (2002), ’Kar-
tulikasvatus’ (2002).

Opinguaastatel olin MPT, TPT ja EPA kergejoustikukoondistes, osalesin
kodumaistel ja tileliidulistel voistlustel, tulin Eesti meistriks. Aspirantuuri ajal kuu-
lusin Tartu alpiklubisse "Firn’ ning kiisin alpinistina mégedes. Mégedest kujune-
sidki suured lemmikud ning sinna ldksin voimaluse korral taas ja taas. Huvitasid
teised maad ning rahvad ja voimaluste avanedes kiilastasin paljusid maailma maid,
kas siis teadusto6 raames voi eraalgatuse korras.

Saatuse tahtel ning raskuste kiuste kasvatasin iiksinda tiles kaks poega. Korva-
matu kaotus tabas mind 28. septembril 1994. aastal, kui parvlaev Estonia katast-
roofis hukkus mu vanem poeg Aldo, kes oli meremees. Karm elukool oli kasvata-
nud kange iseloomu, mis aitas mu ldbi ka koige raskematest katsumustest. Praegu
olen inseneri haridusega noorema poja Tormi kolme imelise lapse vanaema. Jou-
dumoodda kasvatan neis armastust looduse vastu. Olen uhke oma Hiiumaa périt-
olule ja mu sidemed kauni kodusaarega pole kunagi katkenud.
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Kiilli Hiiesaar

04.10.1943 - 28.09.2019

Kalli siindis Tartus merevdeohvitseri perekonnas. Isa to6tas vabariigi pdevil
Suurupi merekindluses, arreteeriti 1944. aastal, sai tavapdrase vanglakaristuse (25
aastat vangistust pluss 5 aastat asumist) ning 1949. aasta mirtsikiitiditamise kéi-
gus saadeti rahvavaenlase pere — ema kahe vidikese tiitrega — Siberisse. Viieaastane
Killi sattus seitsmeks aastaks Krasnojarski kraisse, Hakassiasse. Esimesed aastad
olid rasked, elati muldonnis ja toiduga olid asjad péris kehvad ning tithja kdhu
tunne voodisse minnes oli tavaline. Eestlased olid to6kad ja pikapeale elu paranes.
Tema koolitee algas Soni kiila 7-klassilises koolis, kust ta sai kaasa hea vene keele
oskuse, helged milestused kaunist loodusest ja kohalikest elanikest, kelle hulgas
oli palju viljasaadetuid. Lapsepolve kohta Sajaanides titles Kiilli alati, et lapsena oli
Siberis elu lihtne kuna tegelik murekoorem oli ema kanda. Tema oma meenutuste
jargi polnud ta iildse roomus kui tuli teade, et pere voib Eestisse tagasi po6rduda.

Eestisse jouti 1956. aasta stigisel ja Kiilli koolitee jatkus tidi juures Haapsalus
1. keskkoolis 1956-58. Ta meenutas vahel oma esimest pidu Haapsalu koolis, kus
ta jai arusaamatult vahtima noormeest, kes tema ees kummardas - vene koolis kiis
tantsule kutsumine teisiti. Uldiselt suutis Kiilli uue keskkonnaga kohaneda suhte-
liselt valutult ja iihtki kooliaastat ta ei kaotanud. Paljud Siberis venekeelses koolis
alustanud eesti lapsed kaotasid iithe kooliaasta, kuna tuli harjuda keele ja siinsete
kommetega. Hiljem koliti Tallinna, kus ta lopetas 1962. aastal tolleaegse 7. kesk-
kooli Ténisméel.

Edasise koolitee valikul oli tema enda sonul méaravaks soov saada iseseisvaks
ja minna to6le maale, kuna talle ei meeldinud Tallinna linn. Oma osa mingis sel-
les kindlasti lapsepolv kaunites Sajaanides. Seega oli loogiliseks valikuks tolleaegse
Eesti Pollumajanduse Akadeemia agronoomiateaduskond. Siin sattus ta tihele kur-
susele, oppegruppi ning samasse tuppa, hiljem ka aspirantuuri ja to6legi Luule
Metspaluga, kellega koos kujunes vilja tandem, kus viljakas teadusto6 ning sop-
rus kestsid Kiilli elu 16puni. Alates esimesest kursusest vottis ta osa tilidpilaste tea-
dusliku ithingu (UTU) tegevusest, kus tunnustatud entomoloogia 6ppejou Leida
Leivategija juhendamisel sai alguse ptisiv huvi liilijalgsete vastu. Esialgu oli tema
erilise tahelepanu all viljapuuaedades sellel ajal suurt kahju tekitanud viljapuu vor-
gendilest ning uuringute tulemusena valmis 1967. a diplomito6 viljapuu vorgendi-
lestast. Uliopilaste teadustddde vabariiklikul konkursil tunnistati 16puté6 diplomi
vadriliseks. Menetluspraktikal oli ta Saaremaal Leisi sovhoosis ja talle pakuti sinna
pérast 1opetamist seemnekasvatuse agronoomi kohta. Teiste voimaluste avanedes
jéi see kasutamata.

EPA lopetamise aasta kevadel muretses juhendaja kaks aspirantuuri kohta
entomoloogia erialale tolleaegsesse Teaduste Akadeemia Zooloogia ja Botaanika
Instituuti (TA ZBI) Riia tdnavas. Ja et kogu tema edaspidine elu jéigi seotuks insti-
tuudi ja entomoloogiaga, selles méngis oma osa juhus - instituuti tutvustas kahele
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aspirandikandidaadile (Kiillile ja Luulele) hea sonaseadega entomoloog Vambola
Maavara. Kiilli sai aspirantuuriaegseks teaduslikuks konsultandiks maailma tun-
nustatud mikrobioloogi, professor Irma Issi Uleliidulisest Taimekaitse Instituudist
(VIZR), kelle laboris Peterburis (Leningradis) tuli aspirantuuri ajal kuude kaupa
oppida. Sellest kujunesid vilja pikaajalised soprussidemed, mis kestsid iile aegade
ja riigikorralduste muutuste Kiilli surmani. Bioloogikandidaadi viitekirja, milles
kasitles kaskaadi putukas-parasitoid-patogeen, kaitses ta 1974. aastal. Sellega seo-
ses meenutas ta, et kandidaadit6o kinnitamisest teatanud postkaardi — mis tdhen-
das automaatselt palgatousu - oli keegi direktsioonist unustanud peaaegu aas-
taks lihtsalt oma sahtlisse vedelema. Aspirantuuri lopetamise jargi to6tas ta ZBI-s
vaneminsenerina (1971-74), nooremteadurina (1974-83) ja alates 1983. aastast
kuni elu 16puni oli ta vanemteaduri ametikohal.

Aspirantuurijargsetel tooaastatel keskendusid uuringud koodgiviljakahjuritele,
parasitoididele ning nende tihisele haigusele — mikrosporidioosile. Toid saatis edu
ning Killi oli kaasatud mitmetesse iileliidulistesse ning rahvusvahelistesse putu-
kate patoloogiaalastesse uurimisprogrammidesse. Koos Uleliidulise Taimekaitse
Instituudi teadlastega oli ta kollektiivse venekeelse monograafia ’Peremehe ja para-
siidi suhted’ (1984, Leningrad) tiks autoritest.

Olulised muutused ZBI eksperimentaalentomoloogia labori temaatikas toi-
musid eelmise sajandi kaheksakiimnendate aastate alguses, kui NSV Liidus raken-
dus toitlusprogramm ja voeti suund miirkkemikaalide asendamisele keskkonna-
ohutumate liigispetsiifiliste mojuritega. Sellesse uurimisprogrammi liilitus ka TA
Keemia Instituut Tallinnas, kes kaasas katsete labiviimisse ZBI eksperimentaalen-
tomoloogia labori. Varasemad uurimisteemad tuli lopetada ja kogu joud suunati
nende ilesannete tditmisele. Killil tuli loobuda siidameldhedasest ning edu too-
nud putukate patoloogialastest uuringutest ning alustada tdiesti uue teemaga. Kee-
mia Instituudi poolt siinteesitud torjepreparaatide katsetamiseteks solmiti sidemed
liidu erinevate piirkondade (Venemaa, Ukraina, Moldova, Aserbaidzaan, Usbekis-
tan jt) teadusasutustega ja Killi oli tiks katsete labiviijatest. Koosto6o TA Keemia
Instituudiga paddis tohusa taimekaitsepreparaadi Efokseen-P viljatootamisega
mis toi Kiillile autoritunnistuse. Vaatamata suurele tookoormusele katsetustoodes
jatkus tal energiat tegeleda Eestis tollel ajal oluliste kahjurite korval ka toona vihe-
levinud kahjurite (kartulimardikas, kasvuhoonekarilane jt) torje kiissimustega.

Eesti Vabariigi taasiseseisvumisega alanud teadusasutuste iimberkorralduste
kaigus tthines TA ZBI eksperimentaalentomoloogia labor tolleaegse Eesti Pollu-
majanduse Ulikooliga (niiiidne Eesti Maaiilikool). Laia silmaringi ja pélluharija
teadmistega teadlasena oli Kiilli ka maailikoolis entomoloogia ja taimekaitse
oppejouna korgelt hinnatud, juhendades paljusid kraadioppureid, dpetas tuden-
geile pollukahjureid ja nende looduslikke vaenlasi ja loodushoidlikku taimekaitset.
Jatkus ka intensiivne uurimistod ning tema peamisteks uurimisvaldkondadeks
olid peremees-parasiidi suhted kisitletuna biotorje aspektist, kahjurputukate kiil-
makindlus ning loodushoidlik taimekaitse. Ta kuulus to6rithma, kes palvis 2002.
aastal Eesti Vabariigi Teaduspreemia ning tema t66d tunnustati EMU teeneteme-
daliga. Oli Eesti Loodusuurijate Seltsi liige ning tegusa ja kohusetundliku inime-
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sena kaasati alati instituudi poolt korraldatavatesse rahvusvaheliste konverentside
orgkomiteedesse. Ta oli mitme ETF grandi hoidja ja ka pohitiitja.

Killi oli usin artiklite kirjutaja — neid on mitusada. Hea vene keele tund-
jana vaatas ta iile ja parandas aastakiimneid kaastootajate venekeelseid artikleid.
Lisaks teadusartiklitele avaldas ta taimekaitsega seotud populaarteaduslikke artik-
leid (omavahel nimetati neid ,seebikateks®) paljudes eestikeelsetes viljaannetes.
Viimastel aastakiimnetel uuris ta pohjalikult kartulimardika kohastumisi Eestis:
levikut, muutusi kahjuri fiisioloogias ning kditumises ja temast sai meie parim
spetsialist sel alal. Ta tegi kaast6od eestikeelsetele teatmeteostele, oli monograafia
‘Insektitsiidide toimemehhanismide uurimine putukatel’ (1995) tiks autoritest ja
mitme putukatega seotud raamatu kaasautor: "Katmikkultuuride kahjurid, nende
bioloogia ja keskkonnasédstlik torje’ (1997), *Viljapuude kahjurid ja nende loo-
duslikud vaenlased’(1998), ‘Oun aias ja kodgis’ (1999),Kurk aias ja koogis’ (2001),
‘Ristoieliste kultuuride kahjurid’ (2002), "Kartulikasvatus’ (2002). Saatuse tahtel
kasvatas tiksinda {iles tiitar Triin'i, kes intensiivsematel tooperioodidel sai olla Tal-
linnas vanaema ja vanaisa hoole all.

Juba ilikoolipdevil lubas ta hea faiisiline vorm méangida lauatennist, hiipata
langevarjuga, kiia matkamas - kas seljakoti voi jalgrattaga. Talle meeldis looduses
lihtsalt ringi hulkuda ja ta ise tunnistas, et tal on seikleva korilase hing. Kui vihegi
voimalik tuli kdia metsas nii Palal, Kablis kui Saaremaal — kas lihtsalt niisama voi
siis marja- voi seenekorviga. Tal olid viga nobedad népud ja kui mones kohas oli
marju palju siis hoikas ta kaaslasi, et tulgu nad siia, sest temal on siin igav. Killile
ei meeldinud massitiritused, samas ta nautis viikest seltskonda. Temaga sai vaielda,
aga kui ta oli mingis asjas veendunud, oli voimatu seda veendumust muuta. Ka
koige halvematest olukordadest oskas leidis alati ka midagi head.

Talle meeldis kokkamine ja matkagrupis sai s6ogitegemine ikka kuidagi mérka-
matult tema tilesandeks. Kaasaegsetesse retseptidesse suhtus ta skeptiliselt — mait-
seainete loetelu neis iiletas tema arvates vajalikkuse piiri. Uhest traditsioonist pidas
ta kinni - ptihapdeva hommik algas pannkookidega.

Oma igapéevaelu ja kodutehnika osas oli Kiilli konservatiiv ja rohelise motte-
viisiga, ldhtudes pohimottest: drge lohkuge toimivaid siisteeme! Pangakaart,
mobiiltelefon, uus telekas ja kodune lauaarvuti joudsid temani siis, kui ilma enam
toesti ei saanud. Ta ei suutnud moista inimesi, kes pidevalt uuendasid mooblit ja
garderoobi ning elasid arvutimaailmas. Ja bussiga Tartust Tallinna soites nautis ta
alati Eestimaa loodust, samas kui enamiku reisijate pilgud olid seotud nutitelefoni
ekraanidega.

Killi oli rohendpp;, tal meeldis olla kattpidi mullas ja koik, mis ta kasvama
pani, see ka kasvama laks. Ta oli ka suur loomasdber, kes teadis koiki Annelinna
lahitimbruse penisid. Talle ei meeldinud kursusekaaslased-jahimehed, aga pohi-
mottelised vaidlused sel teemal kaugele ei viinud, kuna tuli jaatavalt vastata kiisi-
musele liha s6omise kohta. Kiilli lemmiklinnuks oli varblane — nende jaoks oli tas-
kus alati karbike péevalilleseemnetega. Ja kui nddalavahetuseks maale joudes ootas
ouemurul 40 mutimullahunnikut, siis arvas ta stoiliselt, et see on ju siin nende
kodu ja hoopis meie oleme rahurikkujad.
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Visimatu maadeavastajana kiis ta konverentsidel ja ekspeditsioonidel koikjal
tile Noukogude Liidu, voimaluste avanedes iile maailma. Téitus ka suur unistus —
tal avanes voimalus soita 2017. aasta juulis (ka seekord riigi kulul) Kunstiinstituudi
ekspeditsiooniga oma lapsepolvemaale Hakassiasse Soni kiilla. Ees ootas tuttav ja
kaunis loodus aga tundmatuseni muutunud kiilatthiskond ning méned kohale jaa-
nud eestlased, kes olid unustanud oma emakeele. See kiik oli kui palsam hingele
ning tuli ikka ja jélle jutuks.

Tema lemmikuteks olid korb, meri ja pdikeseloojangud. Neid piikeselooja-
kuid nautis ta koikjal, kus avanes véimalus: Kreekas, Egiptuses, Saaremaal Panga
pangal, Kabli rannas. Oma ridnnakutest olid tal koige paremad malestused Kree-
kast — ta titles et sinna sattudes oli tal tunne, et on selles paigas varem olnud.

Killi jaoks olid kaunimad lilled punased nelgid, aastaaegadest meeldisid talle
teguderohked kevad ja suvi. Siigise saabudes titles ta alati, et sooviks minna talve-
unne, nagu paljud tema lemmikputukad. Viimastel aastatel pikendas ta koos sop-
radega Eestimaa suve reisiga Egiptusesse, sooja Punase mere ddrde, kus sai jalutada
korbes ja nautida kiiret varvikat paikeseloojangut.

Kalli lahkus igaviku teele 28. septembril 2019. aastal ja on maetud Tallinna
Parnamée kalmistule oma vanemate korvale.

Kiilli eluloo kirjutas Mdrt Rahi
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Milvi Agur

Milvi (Madissoon) Agur siindis 17. aprillil 1939. a Viljandimaal Rimmu alevikus.
Tema isa to6tas metskonnas, ema oli kodune. Koolitee algas Vana-Kariste algkoo-
lis ja jatkus Parnu I Keskkoolis, kus ta omandas keskhariduse. 1956. aasta stigisel
astus M. Agur Eesti Pollumajanduse Akadeemia (EPA) agronoomiateaduskonda ja
16petas selle cum laude 1961. a 6petatud agronoomina. Pérast Iopetamist asus toole
TA Eksperimentaalbioloogia Instituuti (TA EBI) viroloogia osakonda, kus algus-
aastail tootas vanemlaborandina, hiljem vaneminsenerina. Aastail 1963-1966
oppis ta EBI-s aspirantuuris taimekaitse ja fiitopatoloogia erialal. Viitekirja tea-
duslikuks juhendajaks oli B. Nurmiste. M. Agur. kaitses 1969. a viitekirja “Kartuli
nn. N viiruse infektsioonilised omadused ja nende séltuvus moningatest bioloo-
giliselt aktiivsetest teguritest” EPA teaduslikus néukogus ning talle omistati pollu-
majandusteaduste kandidaadi (PhD) teaduskraad. Parast aspirantuuri lopetamist
jatkas M. Agur t66d EBI-s viroloogia osakonnas, niitid juba nooremteadurina
(1969-1978) ning hiljem vanemteadurina (1978-1986) ja juhtteadurina (1986-
1990). Eesti Vabariigi taastamise jargselt juhtis aastatel 1990-1996 EBI-s viroloogia
osakonna t66d osakonna juhataja kohusetditjana ja 1996. aastast kuni 2002 aastani
oli taimeviroloogia osakonna juhataja.

Milvi Aguri teaduslik uurimisto6 pohiobjektiks olid Eestis levinud kartulivii-
rused. Uhe osana sellest uuris ta kartuliviiruste (N, X, M) nakkuslikke omadusi,
tilekannet (eelkdige seemne kaudu) ja torjevotteid. Selgitas vilja viirushaiguste
reservaate (umbrohud, dekoratiivtaimed). Selle suuna viljelemisel to6tas ta vilja ja
taiustas viiruste diagnostikat ja teisigi meetodeid, niiteks viirusdiagnostika komp-
leksanaliiiisi meetod, mida ta rakendas EVIKA-s meristeem-meetodil tervendatud
seemnekartuli algmaterjali viirusnakkuse kontrollil. Seda rakendati ka koogivil-
jade seemne viirusnakkuse kontrollil. Samuti uuris ta kartulisortide haiguskind-
luse kiisimusi, viirusresistentsust ning selle seotust kartuli resistentsusaretusega.
Tema eesmirgiks oli teoreetiliste ja tehnoloogiliste aluste véljatootamine viirusre-
sistentse ja viirusvaba ldhtematerjali saamiseks kartuliaretuse ja seemnekasvatuse
tarbeks. Milvi Agur juhendas Eestis kasvatatavate ja sordilehele kantud perspek-
tiivsetele kartulisortidele, nende seemikutele, merikloonidele viirusresistentsushi
nnangu andmist ja uuris resistentsuse soltumist peremeestaime ja viiruse geno-
tiitibist. Ta tegi kindlaks, et kartulisordi resistentsus soltub nii viirusest kui ka vii-
ruse tiivest. Leidis, et kartulisordi merikloonide resistentsus on erinev ja soltub
meristeemi lokalisatsioonist taimel.

Milvi Agur esines arvukate ettekannetega teaduskonverentsidel ja avaldas iile
80 publikatsiooni nii kodu- kui ka vilismaa teadusajakirjades ja -kogumikes. Ta on
olnud ka viljakas teadustulemuste populariseerija, avaldas koostoos A. Tiitsuga
1991. aastal monograafia - “Kaprodens u ero 6onesun.” M. Agur oli tegev teadus-
noukogudes (EBI, EVIKA) ja teadusseltsides (Eesti Mikrobioloogia Selts, Eesti
Taimekaitse Selts ja Akadeemiline Pollumajanduse Selts). Teda on autasustatud
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NSVL Rahvamajanduse Saavutuste Niituse pronksmedaliga 1986. a “Kartulivii-
ruste kompleksanaliiiisi vdljatootamine” eest; TA Teadlaste Maja teaduspreemiaga
1988. a ja Akadeemilise Pollumajanduse Seltsi teaduspreemiaga 1993. aastal.
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Harry Karis

23.08.1930 - 27.02.2018

Harry Karis stindis 23. augustil 1930. aastal Tallinnas. Lopetas 1949. aastal Tallinna
Reaalkooli (tollane II keskkool). Ta dppis 1949-1954 Eesti Pollumajanduse Aka-
deemias agronoomiat. Aastail 1949-1951 oli ta Tartu Ulikooli iilidpilaste teadus-
liku tihingu liige ja fiitopatoloogiaringi esimees. Lopetas EPA 1954. aastal. Sellele
jargnes samas aspirantuur ja ta oli 1957. aastast EPA-s 6ppejou. 1961. aastal kaitses
ta kodutilikoolis kandidaadiviitekirja, kus kisitles mikroelementide moju tomati
haiguskindlusele.

Tallinna Botaanikaaeda (TBA) asus vanemteadurina toole 1962. aastal (1971-
1981 oli ka fitoimmunoloogialabori juhataja), kellena to6tas kuni pensionile jad-
miseni 1992. aastal. Edasi jitkus veel t66 TBA-s teadusfondilt saadud raha toetusel
kuni 1996. aastani.

Bioloogiakandidaat Harry Karis on teadusmees, kelle elut66 on esitatud mono-
graafiates ja artiklites, kokku 76 nimetust. Ta on uurinud taimede haiguskindlust,
fittopatogeensete seente (eriti jahukasteliste) levikut ja bioloogiat. Peamised uuri-
mistoode kokkuvotted on monograafiates ,,Jahukastelised Ida-Euroopas ja Pohja-
Aasias”, ,,Jahukasteliste levik Kirde-Aasias® ja ,,Jahukastelised Eestis; morfoloogilis-
taksonoomiline uurimus” Peale selle on ta jahukasteseente sugukonda kisitlenud
arvukates artiklites.

Peale jahukasteliste seente ei olnud talle voorad ka nende peremeestaimed nii
kodumaal, kui ka kaugemal. Mees, kes usaldas oma alluvaid, kuid samas noéudis
tapsust tooiilesannete tditmisel. Tédpne, vaga hea faktiméluga ning alati olid tema
esitatud andmed toesed, mitte ,,]laest voetud

Enamik Harry stinnipdevi 70-ndatel mé6dus ekspeditsioonil kusagil Siberis
voi Kaug-Idas - ta osales 15 ekspeditsioonis. Tulemata ei jaanud ka Karl Ernst von
Baeri preemia 1996. aastal. Oli Malle Mandre, Andi Normeti ja Viive Rumbergi
kandidaadiviitekirjade juhendaja. Inimesena oli ta laia silmaringi ja mitmete huvi-
aladega, erilised huvid olid ajalugu ja geograafia. Hea vestluskaaslane ning hea-
tahtliku huumorimeelega, millest igaiiks ei pruukinud alati arugi saada. Matka-
mine looduses ning pildistamine olid meelepirased tegevused, selle tulemuseks on
rohke pildimaterjal. Samuti tundis ta Rae raba linnustikku nende héalte jargi. Talle
pakkus huvi kasvatada vodramaiseid puid ja pd6said. Ekspeditsioonidel kogutud
seemnetest ja istikutest rajas ta Rae valda kodutallu rikkaliku kollektsiooni, kus
leidub tile 200 liigi, sh nii monigi haruldus.

Kirjutas kokku: Pille Hermann
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Kaljo (Kalju) Kivi

21.02.1934 - 29.09.1975

Kaljo Kivi siindis Juuru kihelkonnas Juuru vallas. Oppis Hirgla 7-klassilises koolis.
Oli aastail 1955-60 Eesti Pollumajanduse Akadeemia botaanika ja fiitopatoloogia
kateedri laborant, dppides samal ajal ka EPA-s, mille 1opetas 1958. a dpetatud agro-
noomina. 1960. aastast algasid opingud EPA aspirantuuris ning viitekirja ,,Mik-
roelementide moju punase ristiku haiguskindlusele Eesti NSV-s* kaitses ta EPA
teadusnoukogus 1964. a ning talle omistati pollumajanduskandidaadi teaduskraad.
Ka aspirantuuri ajal tootas ta EPA fiitopatoloogia ja taimefiisioloogia kateedris,
alguses assistendina ja peale kraadi kaitsmist vanemdpetajana (1963-1968). 1968
aastal valiti ta dotsendiks ning alates 1970 aastast kuni surmani 1975. a tootas ta
sama kateedri juhatajana.

Ta oli pollukultuuride haiguste tunnustatud spetsialist ning kitsama teema
raames uuris mikroelementide mdju liblikoieliste taimede ja koogiviljade haigus-
kindlusele.

Uligpilaste poolt armastatud 6ppejéuna oli ta noudlik, kuid alati diglane. Oma
lithikese elu jooksul joudis ta kirjutada mitmeid oppevahendeid-miérajaid. Vii-
mane neist ilmus veel siis kui Kaljo Kivi oli juba teispoolsuses. Médrajad on ajale
vastu pidanud ja paljud neist on kasutusel veel tinaselgi paeval.

Kalju Kivi; Arnold Laats 1965. Korreliste ja liblikoieliste teraviljakultuuride
haiguste mddraja. Tartu: Eesti Pollumajanduse Akadeemia. Kalju Kivi; Arnold
Laats 1966. Liblikoieliste ja korreliste heintaimede haiguste mddraja. Tartu: Eesti
Pollumajanduse Akadeemia. Hell-Meedi Kivi; Kalju Kivi 1968. Ristikuhaiguste
mdidraja. (Abiks loodusevaatlejale 55.) Tartu: Eesti Loodusuurijate Selts. Kalju
Kivi; Arnold Laats 1971. Pollukultuuride haiguste mddraja. Tallinn: Valgus. Kalju
Kivi; Arnold Laats 1974. Viljapuude ja marjakultuuride haiguste mddraja. Tartu:
Eesti Pollumajanduse Akadeemia. Hell-Meedi Kivi; Kalju Kivi 1976. Aiakultuuride
haiguste mddraja. Tallinn: Valgus.

Kaljo Kivi on maetud Tartusse Vana-Jaani kalmistule.
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Heino Loiveke

11.02.1942 - 30.05.2018

Pollumajandusteadlane ja fiitopatoloog Heino Loiveke on stindinud ja kasvanud ke-
set Louna-Eesti kaunist kuppelmaastikku. Huvist looduse vastu asus oppima Répi-
na Aiandustehikumi, mille 16petas aiandusagronoomina kiitusega 1960. a. Korgema
hariduse omandas EPA-s dpetatud agronoomina cum laude 1965. a. Esimeseks t66-
kohaks sai Eesti Maaviljeluse Instituut, kus Heino Loiveke oli esmalt aspirant ja noo-
remteadur. 1972. a kaitses edukalt pollumajanduskandidaadi viitekirja teemal "Kurgi
fusarioosi levik, tekitajad ja torjevoimalused katmikalal Eesti NSV-s". Tundis huvi
teadusliku kirjanduse vastu ja oppis voorkeeli. Ametialaselt sai peagi vanemteadu-
riks, juhtteaduriks ja pollunduse osakonna juhatajaks. Aastatel 1998-2000 oli Pollu-
majandusministeeriumi taimekasvatuse biiroo juhataja ja seejarel 2000-2001 Eesti
Maaviljeluse Instituudi direktor ning alates 2002 taimekaitse osakonna vanemteadur.

Teadusliku uurimistd6 suuna jargi voib eristada tema tegevuses kaht etappi: aas-
tatel 1965-1976 tegeles Heino Loiveke koogiviljade haiguste bioloogia ja torje voima-
luste selgitamise suunal, hiljem oli pearohk teraviljahaigustel: fusariooside ja juure-
midanike leviku ja torje, stisteemsete fungitsiidide ja bioaktiivsete ainete kasutamise
ja nende efektiivsuse uurimisel, teraviljade nakatatust hallitusseentest ja saastumist
miikotoksiinidega. Katsetoddele lisandus osalemine rahvusvahelistes programmudes
Inimene ja biosfdir, nisu aretuse programmid, taimekaitsealased koostooprojektid
Taani ja Hollandiga, osalemine Pohjamaade Pollumajandusteadlaste Assotsiatsiooni
NJF t66s. On juhtinud ja tditnud Haridusministeeriumi sihtfinantseerimise teemat,
Eesti Teadusfondi garanti, Pollumajandusministeeriumi rakendusuuringuid, samuti
juhendanud magistrit6id hallitusseente ja miikotoksiinide kohta. APS-i, Eesti Ruk-
kiseltsi, Eesti Taimekaitse Seltsi ja Eesti Miikoloogia Seltsi liige. Aktiivne taimekait-
sealane noustaja raadios ja televisioonis. Vaatamata terviseprobleemidele to6tas pol-
lumajanduse hea kiekdigu nimel elu I6puni olles Eesti iiks kompetentsemaid tai-
mehaiguste tundjaid. Avaldatud raamatud: "Koogiviljakultuuride haigused’ (1986),
"Taimekaitse kdsiraamat’ (1995, koostaja ja tiks autoritest), *Teraviljakasvatuse kasi-
raamat’ (1999, autoreid), 'Kartulikasvatus’ (2002, autoreid), ‘Olikultuuride kasvataja
kasiraamat’ (2004, autoreid), *Teraviljade fusarioosid Eestis’ (2008). Avaldas triikis
tile 500 teadusliku ja populaarteadusliku artikli nii kodu- kui vilismaistes véljaanne-
tes. Heino Loiveke oli populaarne esineja Eesti Raadio ja Eesti Televisiooni saadetes
"Pollumehe tund", "Kasulikku nouannet”, "Viljaveski", "Vaata aeda" ning "Aiasaade".

Autasustatud EMMTUI tanumedaliga Kiilvaja 2002. a ja EV Pdllumajandus-
ministeeriumi hobedase teenetemirgiga 2014. a.

Heino Loiveke oli hea poeg oma emale ja abivalmis kolleeg. Oma kodukiilla
Meremdéele ehitas maja, korrastas kdrvalhooned ja rajas suure viljapuuaia. Aktiivne
osaleja tihiskondlikus t60s, kiilalislahke majutaja oma maamajas ja ekskursiooni-
juht Setomaal.

Heino Loiveke on maetud Vastseliina kalmistule. Kirjutas Erika Vesik
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Ants-Johannes Martin

21.08.1946 - 25.06.2017

Ants-Johannes Martin (sopradele ja kolleegidele Ants) siindis Ida-Virumaal Mae-
tagusel 21. augustil 1946. aastal paljulapselise pere viimase lapsena. Isa ja ema olid
stigavalt usklikud inimesed, sealt sai Ants ellu kaasa kristlikud toekspidamised
ja véirtused. Oppis aastatel 1953-1961 Mietaguse 7-aastases koolis ning aastatel
1961-1965 Kohtla-Jarve V Keskkoolis.

Kodukoha kaunis loodus ja tema loomuomane uudishimu elu eri aspektide
vastu viis ta haridusteed jatkama 1965. aastal Eesti Pollumajanduse Akadeemiasse
zootehnikateaduskonda, kuid juba jargmisel, 1966. aastal laks ta bioloogiat 6ppima
Tartu Riiklikku Ulikooli (TRU). Ulikooli lopetas ta 1971. aastal bioloog-zooloo-
gina ja asus sama aasta stigisel to6le TA Zooloogia ja Botaanika Instituuti (TA ZBI),
alguses aspirandina, hiljem nooremteaduri ja teadurina. Tema uurimisteemaks
said sipelgate sotsiaalse homdoostaasi probleemid. 1994. aastal kaitses ta teadusma-
gistri kraadi entomoloogia erialal ning 2000. aastal doktorikraadi EPMU loodus-
teaduste doktorindukogus metsadkoloogia erialal (“Kaadmiumi mdju kuklasepe-
sade sotsiaalsele homgostaasile ja kuklaste kasutamine keskkonnasaaste bioindi-
katsioonis”). Doktorioppe raames tdiendas teadmisi vilismaa iilikoolides: 1997. a
Norra Péllumajandusiilikoolis; 1999. a Taani Aarhusi Ulikoolis (“Sotsiaalsete putu-
kate kditumine”); 2000. aastal Itaalia Perugia Ulikoolis ("Integreeritud ja sddstva
arengu strateegia maaelu arengus”). Alates 2002. aastast kuni pensionile minekuni
oli Eesti Maatiilikooli pollumajandus- ja keskkonnainstituudi vanemteadur.

Antsu tegevus oli aastaid seotud peamiselt sipelgate ja nende kaitsega, kuid
huvitus ka mesilastest, kimalastest ning tolmeldamise kiisimustest. Metsakuklased
arvati 1958. aastal looduskaitsealuste liikide nimekirja kui olulised ja metsa majan-
damise tottu ohustatud putukad. Sellega kaasnes kuklasepesade paljundamise
kampaania eelkoige metsakaitse eesmarkidel. Tol ajal olid teadmised pesade
timberasustamisest napid ning nende t66de tohusus viike, peaaegu pooled iimber-
asustatud pesadest hévisid. Sipelgate elu pohjaliku tundjana tédiustas Ants pesade
iimberasustamise metoodikat nii, et see oli alati edukas. Seda metoodikat kasuta-
takse praegugi sipelgate iimberasustamisel. Ta oli sipelgate esimese tehisasurkonna
Polvamaale Akstesse loomise initsiaator ja teostaja, sellest on niitidseks kujunenud
ligikaudu 400 pesast koosnev sipelgaasum. Aastate jooksul tousis lisaks uute sipel-
gapesade rajamisele esiplaanile hoopis metsakuklaste asurkondade kaitse. Koos-
t60s metsameestega tootas ta vilja kuklasehoidlikud metsauuendusviisid, mis
tagasid asurkondade séilimine, aga samas piisis ka maaomanikel voimalus saada
oma metsadest jatkuvalt tulu.

Koos Vambola Maavaraga (Vamboga) rajas Ants 1978. aastal Akstesse metsa-
kuklaste looduskaitseala ning samasse ka tolle aja kohta histi sisustatud labori- ja
eluhoone. See aitas saada siivendatud teavet sipelgate kditumise ning nende fiisio-
loogia kohata. Juba jargneval, 1979. aastal korraldati Vambo ja Antsu eestvedami-
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sel Akstes tileliiduline simpoosium "Sipelgad ja metsakaitse”. See korgetasemeline
simpoosium avas Eesti sipelgauurijatel Noukogude Liidus rohelise tee koikidele
tihiseluliste putukate konverentsidele ja siimpoosiumitele ning {ile aegade kestva
stivendatud koost66 vene kuulsate sipelgauurijatega.

Uuel sajandil aitas ta innustunult rajada laanekuklase asurkondade kaitseks
looduskaitsealad Alatskivi-Padakorve, Aravusse ja Haavametsa. Tootas vélja nende
alade kaitse-ja kiilastuskorralduskavad. Pikaaegne metsakuklaste seireala asus tal
ka Hiiumaal Paladel. Sealsetesse vaatlustesse ja mootmistesse oli maast-madalast
rakendatud tiitar Anne.

Antsu t6id hinnati mitmete preemiatega. 1974 sai ta I preemia TA ZBI noorte
teadlaste teadustoode konkursilt. 1976. aastal III preemia iilevabariigiliselt mesin-
dussaaduste tootmise ratsionaalsete meetodite konkursilt. Aastatel 1999-2000 sai
ta Ulemaailmse Eesti Kesknoukogu stipendiumi. Ta kuulus t66gruppi (Marika
Mind, Reet Karise ja Ants), kes sai 2008 aastal Eesti Vabariigi teaduspreemia "Tol-
meldajad ja kultuurtaimede tolmeldamist mdjutavad tegurid” eest. 2011. aastal
hinnati tema to6de tsiikkel "Mesilaselaadsete soodustamine kultuurtaimede efek-
tiivsemaks tolmeldamiseks ja kuklasepesade iimberasustamine aedadest" EMU-s
teaduse populariseerimise konkursil I preemia vairiliseks.

Ta juhendas EMU, Tallinna Ulikooli ja Tartu Ulikooli tudengite 16pu-, baka- ja
magistritoid ning tema sulest ilmus arvukalt nii teaduslikke kui populaarteadus-
likke artikleid. Ta oli aastaid tuntud teaduse populariseerija, keda kutsuti tema
huvi ja tegevusala tottu sipelgavanaks. Isegi Tairiga abiellumise péeval oli pulma-
kiilalistele koos noorpaariga ette nahtud ekskursioon Akste sipelgate juurde. Ants
valgustas seal kiilalisi sipelgate pulmakommetest. V6ib julgelt delda, et ta oli tiks
esimesi, kes rahvusvahelisel tasemel tutvustas sipelgaturismi ja voimalusi, mis-
moodi ka koolid voiksid dues dppeks sipelgakaitsealasid kasutada. Tema humoo-
rikad ja kaasakiskuvad ettekanded sipelgate elust ja kaitsest olid alati oodatud tea-
bepievadel, koolides ja Ahhaa niitustel. Rodmsameelse ja ettevotliku inimesena
oli ta alati lahkelt valmis nou ja jouga aitama paljudes kiisimustes. Ants oli darmi-
selt hooliv pereisa: ta kasvatas koos Tairiga iiles poja ja tiitre ning tiitar Annest
saigi isa to0 jitkaja ning sipelgaelu asjatundja. Antsul oli 6nn olla ka vanaisa.

Ta oli usklik inimene, kes ristiti 1. oktoobril 1946. aastal Iisaku koguduses.
Leeris kais ta 1992. aastal Tartu Pauluse kirikus. Alates 2001. aastast oli ta Pauluse
kirikukoguduse noukogu liige ja aastatel 2005-2017 juhatuse liige. 1. oktoobril
2006 seati ta voormiindri ametisse, milliseid tilesandeid tiitis ta kuni lahkumiseni
igavikku.

Ants-Johannes Martin lahkus taevastele teedele 25. juunil 2017. aastal ning ta
on maetud Ida-Virumaale, kodusele Méetaguse kalmistule.

Antsu eluloo kirjutasid Marika Mdind ja Luule Metspalu
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Johannes Miiiir

15.02.1942 - 06.03.2020

Johannes Miiiiri stinnikodu asus Poltsamaa lahistel Neanurmes, oppis Lustiveres
pohikoolis. Pollumajandushariduse omandas ta Olustvere Pollumajandustehni-
kumis, mille 1opetas 1964. aastal ja samal aastal asus tocle Sakus EMMI taime-
kaitse osakonna vanemagronoomina. To6 korvalt dppides lopetas 1976. aastal
Eesti Pollumajannduse Akadeemia opetatud agronoomina ja 1978. aastal viidi ta
tile taimekaitse osakonna teaduriks. Asus uurima korsheinte ja teraviljade seem-
nepoldude kahjurite liigilist koosseisu, levikut, tekitatava kahju suurust ja torje-
voimalusi. Koostoos ZBI teadlastega koostati kaera-kiduussi leviku kaart. Suviste
ekspeditsioonide kdigus tehti marsruutvaatlusi ja koguti taimeproove pollukultuu-
ride haiguste ja kahjurite mdaramiseks ning tuulekaera leviku kohta Eestis.

Taasiseseisvumine seadis pollumajanduse ette uued iilesanded ja toimus iile-
minek projektipohisele uurimistoole ja integreeritud taimekaitsele. Johannes Miiiir
kohanes hésti uute nouetega ja jatkas uute taimekaitsevahendite poldkatsete kor-
raldamist ning soovituste véljatootamist.

Johannes Miiiir oli kaasautor teraviljakasvatuse kisiraamatu (1999) ja taime-
kaitse soovituste koostamisel. Tema uurimused on kajastatud arvukates artiklites,
kogumikes ja perioodikas. Osales lektorina talvistel oppepdevadel ja suvistel pollu-
péevadel katsete tutvustamisel.

Johannes oli spordipoiss: Lustivere koolis ta poksis, Olustveres maadles ja
méngis vorkpalli. Ja kolm esimest suusapaari meisterdas esimestes klassides ise.
Suusatas kogu elu ja kiis Tartu maratonidel. Kuulus instituudi vorkpalli esindus-
voistkonda ja méngis soprusvoistlustel naaberriikide instituutide vastu. Osales aas-
taid Tartu jalgratta rallil ja maratonidel. Oli Saku suusaklubi aktiivne liige ning
vallavolikogu liige ja abipolitseinik. Kuulus kaks perioodi valla volikogusse.

Eluloo pani kirja Erika Vesik
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Peet Talvoja

05.09.1937 - 07.10.2017

Taimekaitseteadlane Peet Talvoja on siindinud Parnus. Lopetas EPA 1961. aastal
Opetatud agronoomina ja 1965. aastal Velikije Luki Pdllumajandusinstituudi tai-
mekahjurite ja -haiguste erialal. Aastatel 1966-1969 &ppis aspirantuuris. Stazee-
rinud 1976. aastal Moskvas ja 1989. aastal Leningradis. Pollumajanduskandidaadi
viitekirja teemal ‘Mullafungitsiidide moju keskvalmivate ja hiliste kapsasortide
haiguskindlusele’ kaitses Tartus 1971. aastal. Samal aastal asus to6le EMMI taime-
kaitse osakonna nooremteadurina ja hiljem t66tas samas vanemteaduri ametiko-
hal. Uuris teraviljahaiguste torjevotteid, nagu puhtimine, fungitsiidide kasutamist
nogihaiguste, juuremidanike, lumiseene ja lehelaiksuste vastu, samuti pestitsiidide
kasutamist koos teravilja kasvustimulaatoritega. Aastast 1990 oli vanemteadur
teaduskeskuses EVIKA. EVIKA-s tootades uuris kartuli-lehemddaniku tekitaja
Phytophthora infestans resistentsuse ja kahjustusega seotud probleeme erinevatel
kartulisortidel ja meristeemkloonidel. Oma katsetulemuste kohta on Peet Talvoja
avaldanud arvukalt artikleid teaduskogumikes ja pollumajanduslikes ajakirjades
ning jaganud nduandeid agronoomidele loengutel ja seminaridel.

Olnud NSVL PM juures to6tava Pestitsiidide Riikliku Komisjoni fungitsiidide
toogrupi ja Taimekaitse Seltsi liige. Aktiivse spordimehena osales pikamaa jooksu-
del Tallinnas ja Viljandi imber jirve jooksul ning jalgrattamatkadel. Oma kodust
Nommel Sakku joudmiseks ei kasutanud iihistransporti.

Eluloo pani kirja Erika Vesik
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Toivo Univer

Toivo Univer siindis (24.12.1940) omaaegses Mée vallas Petserimaal, kus isa Peeter
Univer to6tas Igrise koolis dpetajana. Oppis Ripina Aiandustehnikumis ja 16pe-
tas tehnikumi noorem- aiandusagronoomi kvalifikatsiooniga (diplom nr. 179445).
Jatkas opinguid EPA kaugoppe- teaduskonnas 1959. a ja 1opetas dpetatud agro-
noomina 1967. aastal. Korgkoolis tekkinud janu uute teadmiste jarele ja to6koht
Polli teadusasustuses drgitas opinguid jatkama EMMTUI juures aspirantuuris
(1970-73, juhendaja professor Aleksander Siimon). Kaitses pollumajandusteaduste
kandidaadi kraadi teemal ,,Ounapuusortide ja -vormide uurimistulemused Eesti
NSV-s“ (1981, Moskva Mittemustmullavoondi Tsonaalne Aianduse TUI). Taien-
das teadmisi Moskva RU-s (puuviljakultuuride selektsioon, 1985), Ukraina Tai-
mekasvatuse, Selektsiooni ja Geneetika TUI-s (Harkov, matemaatilised meetodid
geneetikas, 1986), Mit$urinski Geneetika Kesklaboratooriumis (matemaatilised
meetodid puuviljanduses, 1987) ja mujal. Omaaegne Korgem Atestatsioonikomis-
jon on Toivo Univerile omistanud vanemteaduri kutse selektsiooni ja seemnekas-
vatuse erialal (1989, diplom nr. CH 059349).

Toivo Univer on ldbi elu olnud pohjalik ja jarjekindel. Seda v6ib vilja lugeda
jalgides tema karjdarialast edenemist teadus- ja dppeasutustes. Parast Rapina Aian-
dustehnikumi lopetamist alustas t66d EMMTUI Polli katsebaasis aiandus-oskus-
toolisena (1958), olnud samas aiabrigadir (1966-1967) ja aiandusagronoom (1967-
1970), aspirantuuri jérel jatkanud nooremteaduri (1973-1986) ja vanemteadurina
(1986-1995), pirast Polli liitumist EPMU-ga Polli Aiandusinstituudi teadusdirek-
torina (1995-1998) ning direktorina (1998-2003). Hiljem on t66 jatkunud vanem-
teaduri (2003-2015) voi erakorralise teaduri ametikohtadel (2016....) olles iihtlasi
ounviljaliste toorithma projektijuht Pollis. Opiaastatel EPA kaugdppeteaduskon-
nas (1958-1968) on todtanud opetajana Hallistes, aednikuna Luual, aiandusagro-
noomina Torva sovhoosis ja teeninud Noukogude armees.

Toivo Univer on kohakaasluse alusel viinud 14bi 6ppet66d. Oli Halliste 7-kl kooli
bioloogiadpetaja (1958-1960), EPMU Agronoomiateaduskonna aiandusinstituudi
vanemopetaja (1987-1989), dotsent (1989-1992) ja professor — instituudi juhataja
(1992-1994), edasi dotsent (1994-2002). Oppejouna on Toivo Univer EPMU-s
lugenud iilidpilastele puuviljakultuuride ja pomoloogia loengukursuseid, juhenda-
nud arvukalt bakalaureuse ja magistritid. Tema juhendamisel kaitsesid polluma-
jandusmagistri teaduskraadi aianduse erialal Kadri Karp (1995), Virge Vasar (1966),
Kalle Kollamaa (1997), Ahto Laur (1998), Kersti Kahu (1999, kaasjuhendaja), Madli
Jalakas (2003), Krista Tiirmaa ja Neeme Univer (2004), Juta Lopp (2006).

Toivo Univeri vastutusvaldkonda Pollis kuuluvad dunapuu, pirnipuu ja lithe-
mat aega ka astelpaju uurimine. Ounapuudel ja pirnipuudel uuritakse geeniva-
ramu raames kollektsioonaeda kogutud Eestis aretatud voi introdutseeritud sorte
ja aretisi, millele lisandub uurimist66 pookealuste kollektsioonis. Samal ajal tege-
leb ta aretustooga. Tema osalusel on aretatud sort 'Punane talvenauding'. Tegi ette-
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paneku votta tuntud sordina sordiregistrisse Kalju Kase (Polli) ja Laila Ikase
(Dobele, Liti) poolt aretatud kdrntovekindlad dunapuusordid ‘Virve' ja "Kalju'
(2018). Viimase paarikiimne aasta viltel on peatdhelepanu kulunud maailma kérn-
tovekindlate 6unasortide uurimisele ja kohapealse oma sordi loomisele. Sellesuu-
nalise t60 resultaadina on perspektiivsed omamaised duna- ja pirnipuu aretus-
numbrid olnud juba viljas aiandusniitustel. Parimad neist on paljundamisel ja
esitatakse UPOV-i katsetusse, mis toimuvad Poolas. Jatkuvad uurimistood duna-
puu pookealuste aretuse ja kasvatuse alal. Projektipohise finantseerimise tulemu-
sena on tulnud osaleda ka paljudes kdrvalvaldkondi kasitlevates uurimisprojekti-
des, mistottu arvukas teaduspublikatsioonide ampluaas leiavad Kkasitlemist
puuviljanduse viga erinevad tahud. Taimekaitse valdkonda asetub projekt ,,Taime-
kaitsevahendijadkide ning lisa- ning saasteainete sisaldus puuviljades ja marjades®
(2010-2014), mille raames uuriti pestitsiidjaakide esinemist Guntes, mustsostras ja
maasikas. Samuti jalgiti seda istanduse mullas, vorreldi tava- ja maheistandusi (vt.
Eesti taimekaitse 95, 2016). Pisteliselt uuriti pestitsiidijadkide esinemist astelpaju
marjades, mesilaste kirjevahas ja suiras.

Elavat vastukaja leidis tema kirjanduse tilevaate artikkel , Astelpajukirbes
(Rhagoletis batava Her.) on uus ohtlik taimekahjur Eestis (Taimekasvatusalased
uuringud Eestis, 2017). Viimastel aastatel, kui kahjur hévitab paiguti astelpaju saaki
sel midral, et marjakoristusest loobutakse, tajuvad tootjad pakilist vajadust torje
meetodite uurimiseks.

Toivo Univer on raamatute Eesti puuvilja- ja marjasordid (2006) ning Puuvil-
jad ja marjad Eestis. Pomoloogia (2010 ja 2012) iiks autoritest. Toivo Univer on
huvitunud pollumajanduse ajaloost, kirjutanud puuviljanduse peatiiki koguteosele
Eesti pollumajandus XX sajandil — aastad 1900-1940 (2006), artikli ,,Pomoloogia
Opperaamatu saamislugu® artiklite kogumikus Spuhi-Rotalia (2010) ning ajaloo-
lise tilevaate puuviljanduse alasest uurimistoost Pollis 75 tegevusaasta viltel raa-
matus Eesti Taimekasvatuse Instituut 100 (2020).

Osaleb Eesti esindajana puuviljandusvaldkonna rahvusvahelistes teadus- ja
arendustegevuse projektides, on hinnatud esineja nii kodu- kui vélismaistel tea-
duskonverentsidel.

Stigavalt eriala tundva spetsialistina on Toivo Univer kuulunud hinnatud liik-
mena Eesti Pollumajandustilikooli, Taimebiotehnoloogia Uurimiskeskuse EVIKA
jaloomulikult ka Polli Aianduse Instituudi teadusndukogusse. Ta on Eesti Aiandus-
liidu puuviljanduse ekspertkomisjoni liige ning maaeluministeeriumi konsulen-
tide atesteerimiskomisjoni ekspert.

Toivo Univer on Eesti Looduskaitse Seltsi, A. Kitzbergi Soprade Seltsi ja Aka-
deemilise Pollumajanduse Seltsi (samas kauaaegne eestseisuse) aktiivne liige.

Pikaaegse tulemusliku t66 ja tihiskondliku aktiivsuse eest on Toivo Univer
pélvinud Viljandimaa Vapimérgi, Eesti Maaiilikool on tunnustanud teda teenete
medaliga, Eesti Pollumajandusministeerium hobedase teenetemérgiga.

Koos abikaasa Irenega on peres iiles kasvatatud kolm tublit last, neil sirgub
kuus lapselast. Poeg Neeme koos abikaasa Kristaga on astunud isa jilgedes. Aastal
2004 kaitses Neeme Univer edukalt pollumajandusmagistri teaduskraadi — viite-
kirja teema: Ounapuu nérga- ja keskmisekasvuliste kloonaluste uurimise tulemusi.
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Kiesoleval ajal tegutsevad nad koos perega mahe dunakasvatustalus. Tiitar Anu
tootab koos abikaasa Marttiga keskpangas rahapoliitika alal, poeg Paavo on ldbi-
nisti tehnikamees.

Toivo Univere eluloo kirjutas Ants Bender
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Erika Vesik

Erika Vesik (Meikar) on siindinud 27. detsembril 1934. aastal Virumaal Palmse
vallas Vohma kiilas. Juba enne kooli algas karjalapse amet, mis kestis kaheksa pikka
suve. Koolitee algas Vohma algkoolis 1942. a. saksa valitsuse ajal kui esimesed kaks
aastat opetati ka usudpetust. Kool oli viga eestimeelne, piihitseti koiki riigi- ja kiri-
kupiihi, opiti selgeks isamaalised laulud. Kuna lugemishuvi oli alanud juba vara-
kult, siis kooli raamatukapp voimaldas lugeda 1dbi koik seal leiduvad "Looduse
kuldraamatud", mis peagi kadusid. Kolmandal aastal tuli uus riigikord ja uued
suunad oppet6ds. Seitsmenda klassi Iopetas Vosu 7 kl. Koolis 1949. aastal. Siis tuli
olude sunnil jadda esialgu koju ja tootada vastloodud kolhoosis. Koolitee jatkuks
oppis Arkna iiheaastases pollumajanduskoolis loomakasvatust ja suunati to6le
Loksa rajooni Kolga zoovetjaoskonda zootehnikuks. Keskhariduse ja nooremagro-
noomi kutse omandas Kehtna Kolhooside Esimeeste Ettevalmistamise Polluma-
jandus Keskkoolis, mille lopetas 1956. aastal. Seejdrel tootas agronoomina Parnu
rajooni kolhoosis Voidulipp. 1964. aastal lopetas Eesti Pollumajanduse Akadeemia
Opetatud agronoomi diplomiga. 1966. aastal asus toole Eesti Maaviljeluse Instituu-
dis taimekaitse osakonna agronoomina E. Kaarepi juures kartuli kloonmeetodil
tervendamise ja viirushaiguste massilise mdaramise aparatuuri juurutamise alal.
Aspirantuuris 1970-1972. Edasine t606 jatkus taimekaitse osakonna nooremteadu-
rina kartulipdldude keemilise umbrohutorje efektiivsuse uuringutega. Dissertat-
siooni pollumajandusteaduste kandidaadi teadusliku kraadi taotlemiseks teemal
"Keemiline umbrohutérje kartulipollul Eesti NSV kamar-karbonaatmuldadel”
kaitses 1984. aastal Valgevene Maaviljeluse Teadusliku Uurimise Instituudis Zodi-
nos. Hiliisemaks uurimisteemaks sai kartulihaiguste torjeks sobivate fungitsiidide
leidmine ja seemnekartuli puhtimise juurutamine. Olulisel kohal oli kartuli lehe-
médaniku torjepreparaatide katsetamine. To6tamine instituudis lopetati 1996.
Lepingulised t66d suveperioodil kestsid aastani 2007. Pikka aega osalenud eliit-
seemnekartuli tunnustamise komisjonis. Eesti Taimekaitse Seltsi ja Akadeemilise
Pollumajanduse Seltsi liige. Erika Vesik on olnud aktiivne ametitihingu komitee
liige ja kodundusklubi esinaine. Pensionidrina to6tas Turu-uuringute AS kiisitle-
jana 2003-2009. a. Kirjandushuviline ja vajaduse korral kirjutab ka ise midagi.
Suvel pithendub koos perega aiatoole ja maakodu korrashoiule.

Bibl. Keemiline umbrohutorje kartulipdllul, 1986; Taimekaitse juhend kartulikasvatuse intensiiv-
tehnoloogias, 1987; Kartulikasvatus Soomes, 1988, referaat; Taimekaitse, pithendatud Ilme Rand-
alu 75. stinniaastapidevale, 1993, koostaja; Kartulikasvatus. Agronoomiline teatmik, 1996, koostaja.
Ule 120 artikli.
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Artur Villemsoo

12.10.1935 - 19.01.2021

Artur Villemsoo siindis 12, oktoobril 1935. aastal Tartumaal. Ta lopetas 1954 aastal
Tartu Raudteetranspordi Tehnikumi kuid otsustas korghariduse omandada pdllu-
majanduse alal. Villemsoo oppis Eesti Pollumajanduse Akadeemia agronoomia-
teaduskonnas ning lopetas selle 1961. aastal. Peale akadeemia lopetamist asus ta 1.
jaanuaril 1961. a toole dsja tegevust alustanud Vabariikliku Taimekaitsejaama Vil-
jandi piirkonna taimekaitse vanemagronoomi ametikohale. 1963.aasta novembris
médrati Artur Villemsoo Vabariikliku Taimekaitsejaama direktori kohusetiitjaks
ning juulis 1964 kinnitati ta direktori ametikohale.

Artur Villemsoo ees seisid suured viljakutsed taimekaitseteenistuse viljaku-
jundamisel, et tagada efektiivne ja keskkonnahoidlik taimekaitsevahendite kasu-
tamine vabariigi pollumajandusettevotetes. Asutus alustas t66d vaga kitsastes tin-
gimustes, keskaparaadi kasutada oli ainult 3 t66ruumi Eesti Maaviljeluse ja Maa-
paranduse Teadusliku Uurimise Instituudi (EMMTUI) hoones. Taimekaitsejaam
oli killl oma loomisest mé6dunud paari aasta jooksul hakanud vabariigis edukalt
tegutsema taimekaitse korraldamisel ning taimekaitsevahendite kasutamise juhen-
damisel ja jarelevalvel, kuid puudus oli sdidukitest ja muudest vajalikest to6vahen-
ditest. Ruumipuuduse tottu ei olnud voimalik vajalikul mairal arendada biotorjet,
teostada monitooringuid kartuli-kiduussi leviku uurimiseks jne.

Eesti NSV-s oli sel ajal ka osaliselt NSVL Péllumajandusministeeriumi poolt
finantseeritav ja kureeritav Taimekahjurite ja -haiguste Arvestuse ning Prognooside
Sektor, mis moodustati 1. jaanuarist 1958. a EMMTUI taimekaitse osakonna juurde,
kuid sama aasta martsis viidi see pollumajandusministeeriumi otsealluvusse. Sek-
tori tilesandeks oli vaatluste teostamine olulisemate taimekahjurite ja -haiguste
ilmumise, arengu ja leviku tuvastamiseks. Kuna nende tegevus oli tihedalt seotud
ning Taimekaitsejaama tegevust toetav, siis tostatas Artur pollumajandusministee-
riumis motte tihtse taimekaitseteenistuse loomiseks. Idee leidis toetust ning 1. maist
1967. a anti nimetatud sektor Taimekaitsejaama koosseisu.

Artur Villemsoo maistis, et kaasaja ja tuleviku nouetele vastava taimekaitse-
teenistuse arendamiseks on héddavajalik ehitada asutusele oma hoone. Selle idee
ellurakendamisel avaldusid Arturi organiseerimisvoime, piisivus ja sihikindlus
pustitatud eesmirkide saavutamiseks. Palju vaeva ja selgitamist tuli ndha hoone
vajalikkuse selgitamiseks. Artur Villemsoo suutis koik raskused iiletada ning Eesti
NSV Ehituskomitee andis 5. oktoobril 1966. a néusoleku Vabariikliku Taimekait-
sejaama hoone projekteerimiseks individuaalprojekti alusel. Hoonesse néhti ette
ruumid ka Eesti Agrometeoroloogia Laboratooriumi tarbeks.

Hoone projekteerijaks oli iiks Eesti tunnustatumaid arhitekte Valve Pormeister.
Projekti eripéraks oli veel see, et tihtlasi koostati ka hoonet timbritseva kinnistu
haljastusprojekt ning lisaks hoone siseinterjoorile projekteeriti eritellimuse alusel
valmistatav moobel hoone koikide ruumide tarbeks. Tollastes oludes oli muidugi
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keeruline projekteerida hoone sellise ruumiprogrammiga, mis voimaldaks ka uute
tulevikus kavandatavate kiisimuste lahendamist. Kehtivate normide ja eeskirjade
tottu ei lubatud nditeks suuremat ndupidamissaali teha ning hiljem asutuse laiene-
des osutuski see tirituste korraldamiseks kitsaks. Arturi visa ja sihikindla selgitus-
t60 tulemusel saadi siiski suurem osa kavandatust projektis kajastatud.

Palju probleeme tuli lahendada ka hoone ehitamise kiigus. Ehitustoid alus-
tati algul EMMTUI poolt, kuna neil oli kapitaalehituse osakond ja ministeeriumis
arvati vist, et vdike asutus ei saa nii mahuka t66 korraldamisega hakkama. Artur
sai aru, et kui hoone tellija on ehituse valmides EMMTUI, voib see tekitada suuri
probleeme ning osa ruumidest voidakse nende poolt dra votta. Artur suutis minis-
teeriumile pohjendada hoone ehitamise korraldamise olulisust tegeliku tellija poolt
ning 1971. aastal antigi hoone iile Taimekaitsejaama bilanssi. Koos oma ldhimate
abiliste: asetditja Sulev Uusna ja peaagronoom Ruuta Kuusksaluga viidi hoone
ehitus eduka lopptulemuseni. 1973. aasta detsembris sai Artur Villemsoo nautida
oma sihikindla tegevuse vilju ja tellijana allkirjastada hoone ekspluatatsiooni and-
mise akti. Arturi eelaimus ruumide jagamise osas osutus tdeks, sest EMMTUI esi-
tas taotluse ruumide eraldamiseks taimekaitse osakonnale. Kiisimust tuli lahen-
dama Ministrite Noukogu esimehe I asetéitja Edgar Tonurist. Artur suutis veenvalt
selgitada ruumide hddavajalikkust taimekaitsejaama tegevuseks ja arenguks ning
ruumid taimekaitse osakonnale eraldati Eesti Agrometeoroloogia Laboratooriu-
mile ettendhtud ruumide arvelt. Teadustootajate ja taimekaitseteenistuse tootajate
paiknemine ithes hoones oli aga 16ppkokkuvéttes arengut ja koost6od soodustav
tegur. Libisaamine kahe asutuse vahel oli tihe ja olime kursis tiksteise tegevusega
ning neid teadmisi saime oma tegevuses molemad kasutada.

Uue hoone valmimine vdimaldas hakata tegelema siivendatult bioloogiliste
torjevahendite uurimise, tootmise ja nende kasutamise juurutamisega katmikala
majandites. 1990.a alguseks oli koigis suuremates katmikala majandites kahjurite
keemiline torje peaaegu tiielikult asendatud bioloogilise torjega. Oluliselt laien-
dati kartuli-kiduussi leviku uurimist ning mullaproovide analiiisimist. Avar ning
kaasaegse sisustusega helmintoloogia laboratoorium voimaldas analiiiisida kartuli-
kiduussi avastamiseks 1985. aastaks kokku 1,8 miljonit mullaproovi.

Artur taotles seoses uue hoonega NSVL Pollumajandusministeeriumi Taime-
kaitse Peavalitsuselt toksikoloogia laboratooriumi sisseseadet ning meile eraldati
Ungaris toodetud tdiskomplektne laboratooriumi sisustus. Saime ka taimekaitse-
vahendite jadkide médramiseks gaaskromatograafi Tsvet-106. Peab mirkima, et
Arturil oli iildse oskus kasutada Moskva ametivoime dra asutuse hitvanguks mit-
mesuguste hiivede ja fondide eraldamisel. Ta on meenutanud oma tegutsemist Tai-
mekaitsejaamale mikrobussi hankimiseks tileliidulisest fondist: ,valmistasin ette
vastava taotluse ja soitsin Moskvasse kohtuma Taimekaitse Peavalitsuse juhatajaga,
tema juurde pdasemisega oli hulk sekeldusi. Kui vastuvotuks luba ja kokkulepe ole-
mas, siis selgus, et see tilemus oli ootamatult sditnud komandeeringusse Kaukaasia
suunas. Artur oli siis kiirrongiga soitnud kuhugi teepeale ette, asus jaamas kus ron-
gid kohtusid teisele rongile ning kohtus kupees Peavalitsuse iilemaga. Uhise tee-
joomise ja ka kangema pruukimise ajal soodsal hetkel ulatas Artur taotluse ning
sai lubava resolutsiooni!
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Toele au andes ega Artur endise spordimehena alkoholi pruukija ei olnud,
kuid nagu deldakse eesmirk piihitseb abinou. Saime siis Jelgavast tuua uue RAF
mikrobussi, tollal oli neid Eestis veel vihe ja olime uhked selle tile.

Artur Villemsoo pithendas palju tihelepanu to6tajate erialase kvalifikatsiooni
tostmisele. Korraldati taimekaitseagronoomide tdienduskursusi nii Eesti Polluma-
janduse Akadeemias kui ka Venemaa dppeasutustes. Hea koost6 oli ka taimekait-
sealaseid teadusuuringuid teostavate asutustega nii Eestis kui ka teistes liiduvaba-
riikides, eesmirgiga juurutada teaduse saavutusi pollumajandusettevotetes. Viga
hea koost66 oli Taimekaitsejaamal Eesti Pollumajanduse Akadeemia zooloogia ja
entomoloogia kateedriga, eriti dotsent Leida Leivategijaga kes osales paljudel tiri-
tustel ja haris meie spetsialiste teadmistega kahjuritest ja torjevotetest.

Artur algatas ka koost6 Liti ja Leedu taimekaitsejaamadega, mille tulemusena
korraldati kordamooda suviseid kokkutulekuid, kus vahetati kogemusi aktuaalsete
probleemide iile taimekaitse korraldamisel. Toimusid ka spordi- ja kultuuriiiritu-
sed. Esimese kokkusaamise korraldaja oli 1968. aastal Eesti, kokku toimus 4 taolist
kokkutulekut, kuid peale 1971. aastat neid kahjuks enam ei korraldatud.

Artur pidas tahtsaks ka asutuse kollektiivitunde kasvatamist, mis on eriti olu-
line vabariikliku asutuse puhul, sest eri rajoonides paiknevad to6tajad saavad
harva koos viibida. Tekkis mote otsida Liinemaale mere lihedale talukoht, mil-
lest kujundada oppe- ja puhkekeskus. Otsingute tulemusel jouti Noarootsi pool-
saarele Einby kiilla, kus kuuldes meie otsingutest, tegi iiks tiksik vanahérra ettepa-
neku hakata tema juures kdima. Taimekaitsejaama toGtajad abistasid teda, vahe-
tati amortiseerunud olgkatus eterniidiga ja tehti muid vajalikke korrastustoid.
Talu omanik Eduard Mattiesen kiindus viga meie seltskonda ja olime tema juures
oodatud kiilalised. Eriti meeldis talle asedirektor Sulev Uusna, kellele ta parandas
oma maja. Peale tema surma kinkis Sulev Uusna selle kinnistu Taimekaitsejaa-
male. Artur tellis arhitektilt renoveerimisprojekti ning suures osas oma tootajate
kitega remonditi hooned. Puhkebaasis korraldati tihti ndupidamisi ja dppepaevi
ning asutuse tootajatele kujunes see armastatud puhkekohaks. Puhkebaas oli Tai-
mekaitsejaama ja tema oigusjédrglaste kasutuses kuni 2016 aastani, mil anti see iile
kohalikule vallale.

1980. aastal edutati Artur Villemsoo pollumajandusministeeriumi Teadus-
Tootmiskoondise Eesti Pollumajanduskeemia esimehe asetéitjaks ja tihtlasi Taime-
kaitse Valitsuse juhatajaks. Taimekaitse Valitsuses tootades pooras ta palju tihele-
panu taimekaitsevahendite hankimisele tileliidulistelt varustusorganitelt, et tagada
vabariigi pollumajanduses uue polvkonna ning keskonnale ohutumate taimekait-
sevahendite kasutamine. Nendel aastatel ostis Noukogude Liit kapitalistlikest riiki-
dest efetiivseid ja ohutumaid pestitsiide vorreldes nendega, mida ise suudeti toota.
Artur Villemsoo nigi siin head voimalust saada oma osa ka meie vabariigi pollu-
meestele. Ta korraldas NSVL Taimekaitse Peavalitsuse noéusolekul Viru kolhoosis
firma Ciba-Geygi fungitsiidi ridomiil katsetused, mis osutus kartuli lehemédaniku
torjel vaga efektiivseks. See pani aluse ridomiili suurematele tarnetele ning edasise
koost6o firmaga ka teiste taimekaitsevahendite osas. Aiandusmajandites oli viga
noutud kapsa umbrohutdrjes kasutatav semeroon, ka selle herbitsiidi Eesti eralda-
tava fondi suurendamiseks andis Artur suure panuse.
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Aprillist 1987 kuni 1994 tootas Artur Villemsoo Vabariikliku Taimekaitse-
jaama prognoosi labori juhatajana ning aastatel 1994-1997 Riigi Taimekaitseameti
nounikuna. Sellesse perioodi jaddb tihe koost66 taimekahjustajate ilmumise, arengu
jaleviku alal Soome taimekaitseteenistuse kolleegidega.

Artur Villemsoo idee oli taastada ndukogude okupatsiooni perioodil katke-
nud Taimekaitse Edendamise Uhingu t66. 19. septembril 1991. a moodustati ithingu
oigusjarglasena Eesti Taimekaitse Selts, esimeheks valiti Artur Villemsoo. Selts
tegutseb seniajani, liites paljusid taimekaitse ja pollumajandusega tegelevate asu-
tuste teadlasi ja spetsialiste.

Pensionil olles sai Artur Villemsoo pithenduda Muhus asuva rehielamu reno-
veerimistoodele ning vana moobli restaureerimisele. Nooruses tegeles Artur spor-
diga ning saavutas hdid tulemusi kiirkdimises. Ta osales pingute ajal akadeemia
koondvoistkonnas ja hiljem paljudel voistlustel. 1962. aastal saavutas ta esikoha
Eesti-Soome maavoistlusel ning oli Viljandi rajooni meister.

Ka pensionil olles oli ta motete ja tegevusega taimekaitse juures, tundis huvi
arengute vastu ning avaldas kohtumistel oma arvamust taimekaitsealase tegevuse
kohta. Aktiivselt osales ta Taimekaitsejaama ja prognoosilabori iimmarguste téht-
péevade tihistamiste ettevalmistamisel ning labiviimisel. Suurt huvi tundis ta ithe
oma elut6o ehk Taimekaitsejaama hoone kiekdigu ja seisukorra vastu. Kéesole-
vaks ajaks on sellest saanud Pollumajandus- ja Toiduameti peahoone. Nimetatud
asutus tegeleb ka taimekaitse korraldamise ja riikliku jarelevalvega, jitkates seda
t66d millele pithendas oma elut66 Artur Villemsoo.

Artur Villemsoo suri 19.01.2021. aastal.

Kasutatud kirjandus

25 aastat riiklikku taimekaitseteenistust Eesti NSV-s, Tallinn 1987.
Pollumajandusest, pollumeestest ja elust enesest, Tallinn 2009.
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Kaljo Voolma

Kaljo Voolma on stindinud 1. juulil 1948 Liddnemaal Velise vallas elanud talunike
peres (stinnikoht Kivi.Vigala haigla Vigala vallas). Praeguse administratiivse jao-
tuse jargi kuuluvad need paigad Rapla maakonna Mirjamaa valda. Koolitee algas
Velise algkoolis (1955-1959) ja jatkus Pddrdu 8-klassilises koolis (1959-1963).
Lopetas Jogeva Metsamajanduse Tehnikumi (1967) ja Eesti Pollumajanduse Aka-
deemia (1975) metsamajanduse erialal (mdlemad cum laude), sooritas Tartu Uli-
koolis kandidaadieksami entomoloogia erialal (1978), labis kaugdppes sihtaspiran-
tuuri NSVL TA Siberi osakonna V. N. Sukat$ovi nim Metsa- ja Puidu Instituudis
(MuctutyT neca n gpesecunsl uM. B. H. Cykagesa CO AH CCCP.) Krasnojarskis
entomoloogia erialal (1978-1982). Kaitses 1983 Krasnojarskis entomoloogia ja
okoloogia doktorindukogu ees bioloogiakandidaadi viitekirja entomoloogia eri-
alal, viitekiri: Kopoen Dendroctonus micans Kug. B CeBepnoit IIpubantuke (pac-
IPOCTpaHeHNe, SKOJIOTH, X03AICTBEHHOe 3HaUeHNe, IPUHIINIBI 3alINTHI JTeca)
[Hiidiirask Dendroctonus micans Kug. Pohja-Baltikumis (levik, 6koloogia, majan-
duslik tihtsus, metsakaitse pohimatted)].

Toéotas tehnikumi 6ppepraktika ajal ja lopetamise jirel Uleliidulise Koondise
“Metsaprojekt® Eesti Aerofoto-Metsakorralduse Kontori tehnik-abitaksaatorina
(1966-1967), labis sojavieteenistuse Noukogude armees (1967-1969), seejirel t66-
tas lithikest aega Rapla metsamajandi Kuusiku metskonna meistrina ja Mérjamaa
sovhoosi metsaiilemana (1970). Uligpilasena kutsuti toole Eesti Metsainstituudi
metsakaitse osakonda, kus tootas vaneminsenerina (1973-1978), nooremteadurina
(1978-1983) ja vanemteadurina (1983-1996). Kohakaasluse korras tootas ka EPA
aianduse ja taimekaitse kateedri assistendina (1977-1978) ja vanemopetajana (1990-
1991), korduvalt osales metsaentomoloogia praktikumide ldbiviimisel. Pdrast met-
sainstituudi likvideerimist 1996. aastal oli Eesti Péllumajandusiilikooli (EPMU)
metsandusteaduskonna vanemteadur (1996-1997), EPMU metsandusliku uurimis-
instituudi vanemteadur (1998-2004) ja metsandusteaduskonna dotsent (2002-2004),
EPMU metsandus- ja maaehitusinstituudi vanemteadur ja dotsent (2005), Eesti
Maatiilikooli metsandus- ja maaehitusinstituudi vanemteadur ja dotsent (2005-2017),
alates 2017. aastast emeriitdotsent ja osalise koormusega peaspetsialist.

Opetanud iilikoolis entomoloogiat, metsaentomoloogiat, metsazooloogiat ja
metsakaitset, viinud ldbi metsakaitsealaseid tdiendkoolitusi ja oppepéevi. Uuri-
misvaldkonnad: metsaentomoloogia ja metsakaitse. Avaldanud t6id metsaputu-
kate liigirikkuse ja 6koloogia, iirasklaste faunistika ja 6koloogia, metsakahjurite
bioloogia ja torje alalt, ka metsakaitse ja metsaentomoloogia ajaloost. Osalenud
rahvusvahelistes ja kohalikes metsaentomoloogia ja metsakaitse alastes uurimis-
projektides ja koostoovorgustikes (COST, IUFRO, SNS), sh mitmes Eesti Teadus-
fondi grandiprojektis projektijuhina, samuti Keskkonnainvesteeringute keskuse,
Riigimetsa majandamise keskuse jt projektides. Votnud osa IUFRO metsakaitse ja
entomoloogia toorithmade tegevusest, osalenud paljudel rahvusvahelistel konve-
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rentsidel ja ndupidamistel. Eksperdina osalenud Euroopa kasvavatel puudel esine-
vate koore- ja puiduputukate iilevaate (Lieutier et al., 2004. Bark and wood boring
insects in living trees in Europe, a synthesis) ja Euroopa saproksiiiilsete mardikate
punase nimestiku (Nieto, Alexander, 2010. European Red List of saproxylic beetles)
ning CABI (Centre for Agriculture and Bioscience International) elektrooniliste teat-
meteoste Forestry Compendium ja Crop Protection Compendium koostamisel.

Ajakirja Baltic Forestry (Kaunas) toimetuskolleegiumi liige (1995-2017) ja
kaastoimetaja (1997-2017), ajakirjade Baltic Journal of Coleopterology (alates 2001)
ja Acta Biologica Universitatis Daugavpiliensis (alates 2010) toimetuskolleegiumi
liige. Eesti Looduseuurijate Seltsi liige (alates 1975) ja selle entomoloogiasektsiooni
juhatuse liige ja aseesimees (1993-2008), Eesti Metsaseltsi ja Akadeemilise Metsa-
seltsi liige (alates 1993), Balti Koleopteroloogiaseltsi (Baltic Coleopterological
Society) liige (alates 2005).

Avaldanud rohkem kui 350 teaduslikku ja populaarteaduslikku publikatsiooni,
sh Eesti iirasklaste (Coleoptera, Scolytidae) mddraja (1997) ja Eesti putukate leviku-
atlas 2: Urasklased - Scolytidae. (2000), (kaasautorid Heino. Ounap ja Ilmar Siida)
ning Metsakaitse: metsakahjustused ja nende viltimine (2000, kaasautor Heino
Ounap). Kirjutanud mahukad peatiikid raamatutesse Metsamajanduse alused: opik
korgkoolidele (2011) ja Mdnd Eestis (2014) ning arvukalt artikleid tirasklastest ja
teistest metsaputukatest ajakirjades Eesti Loodus, Eesti Mets, Sinu Mets jt. Koosta-
nud entsiiklopeediate artikleid ning metsaentomoloogia ja metsakaitse alaseid
oppevahendeid. Juhendanud ilikooli 16put6id, sh diplomi-, bakalaureuse- ja
magistritood ning kaks doktorit66d (Ivar Sibul ja Tiia Drenkhan).

Biograafilisi andmeid:

Eesti entsiiklopeedia, 14. kd. (2000), 620; Eesti Loodus (2007) 8, 33; Eesti teaduse biograafiline leksi-
kon, 4. kd. (2013), https://www.digar.ee/arhiiv/et/raamatud/56041; Jogevamaa metsad 1918-2018
(2019), 180; Sada aastat emakeelset akadeemilist metsandusharidust Eestis (2020), 209; Who's Who
in the World, Marquis Who's Who, NJ, USA, 2006, 23, 2680; 2008, 25, 2633; 2009, 26, 2826; 2010, 27,
2831;2011, 28, 2738; 2012, 29, 2497; Who's Who in Science and Engineering 2011-2012, 11, 1949.
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