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Infoleht

Looduslik  kahjuritdrje ja kasulike organismide soodustamine jatkusuutlikes

pdllumajandusmaastikes

Bakalaureusetd6 eesmark on anda (levaade kasulike organismide, sh looduslike vaenlaste
soodustamisest ja teistest loodusliku kahjuritdrje votetest p6llumajandusmaastikes, mis aitavad
kaasa jatkusuutlikumale pdllumajandusele. Looduslik kahjuritdrje on osa integreeritud taimekaitse
printsiipidest, mis hélmab veel nii mehaanilisi, keemilisi kui ka teisi bioloogilisi meetmeid. T66
keskendub peamiselt séilitava loodusliku kahjuritdrje meetmetele maastiku-, pdllu imbruse ja

pdllu sisesel skaalal.

Mérksonad: sailitav looduslik kahjuritdrje; kasulike organismide soodustamine; looduslikud
vaenlased; integreeritud taimekaitse; jatkusuutlik pd&llumajandus; maastiku mitmekesisus;

pdllumajandusmaastik.

Natural pest control and enhancing beneficial organisms in sustainable agricultural

landscapes

The aim of this thesis is to give an overview of enhancing beneficial organisms, natural enemies
and other natural pest control measures in agricultural landscapes, in order to promote more
sustainable agriculture. Biological control is a part of integrated plant protection principles, which
also include biological, mechanical and chemical measurses. The main focus of the thesis is to
discuss the methods of conservational biological control in agricultural landscapes, in landscape

scale, around the fields and within the fields.

Keywords: conservational biological control; enchancing beneficial organisms; natural enemies;

integrated pest management; sustainable agriculture; landscape diversity; agricultural landscape.
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Sissejuhatus

Pbllumaade majandamine ja toidutootmine on viimaste sajanditega palju muutunud.
Ulemaailmsed maakasutuse muutused on muutnud okosiisteemide toimimist ja looduse poolt
pakutavaid looduse hiivesid ning vahendanud elurikkust (World Resources Institute, 2005).
Pdllumajanduse intensiivistumisega on lihtsustunud pdllumajandusmaastikud, kuna suurtel aladel
monokultuuride kasvatamine on tihti majanduslikult tulutoovam (Morandin et al., 2016).
Intensiivsete tootmisvOtetega ja suurte masinate kasutusele vétmisega on aga kaasnenud palju
probleeme seoses maastike homogeensuse, elupaikade kadumise, elurikkuse vahenemisega,
Okosusteemide hairimise kui ka reostusega (Morandin et al., 2016; Poveda et al., 2008; Stoate et
al., 2009).

Keskkonnasaastlik toidutootmine on muutunud viimasel ajal eriti oluliseks, seoses maailma
rahvastiku kasvu ja suurenenud ndudlusega toidu ning muude pdllumajandussaaduste jarele
(Godfray et al., 2010; Holland et al., 2016). Vdhemalt pool maakeral olevast pollumajanduseks
kdlblikku maismaad on muudetud pdllumajandusmaadeks (Tilman et al., 2001). Aastaks 2050 on
ennustatud, et senise tarbimise korral muudetakse looduslikke 6kosiisteeme veel 10° ha vorra
pdllumaadeks. Sellega vdib kaasneda maismaa, magevete ning rannikualade eutrofeerumise
umbes 2,5kordne tdus tingitud véetistest pdllumaadel ning lisaks samavéédrne keemiliste

pestitsiidide kasutuse téus (Tilman et al., 2001).

Samuti on lihtsustunud kasvatavate kultuuride valik - Ule poole tanapdevasest maailma
pdllutoodangust toetub kdigest nelja erineva kultuurtaime majandamisele. Nendeks on harilik nisu
(Triticum aestivum), harilik riis (Oryza sativa), harilik mais (Zea mays) ja harilik suhkruroog
(Saccharum officinarum) (FAO, 2022). Homogeensed kooslused ja maastikud loovad soodsad
tingimused taimekahjurite levikuks, eriti suuremddtmelistel péllumajandusmaadel (Dalin et al.,
2009). Peremeestaimede arvukusega tduseb ka kahjurite esinemine, seega sellised kooslused on
kergesti haavatavad kahjurite- ja haiguspuhangute poolt (Altieri et al., 2015; Tilman et al., 2002).
Naiteks Kartulitaime levik ja kultuuristamine Ameerika Uhendriikides 16i sobivad tingimused
kahjuri kartulimardika (Leptinotarsa decemlineata) jaoks ja soodustas selle suurejoonelist levikut,
kes enne seda endeemsete taimede kooslustes oli védhem arvukas (Stern et al., 1959).



Arusaadavatel pdhjustel mdjutavad pdlluharijate valikuid majanduslikud huvid, mille téttu ei ole

alati kerge veenda p6llumehi looduslikku kahjuritérjet eelistama (Hokkanen, 2015).

Pdllumajandussaaduste saagikus on olulisel maéral suurenenud peale pestitsiidide kasutusele
votmist, kuid kemikaalide sage kasutus on samas seotud negatiivsete keskkonna- ja
tervisemdjudega (Barzman et al., 2015; Poveda et al., 2008). Paljud loodusliku kahjuritorje
meetmed olid kasutusel enne Il maailmas6da, kuid peale pestitsiidide turule tulekut on neid tiha
vahem praktiseeritud (Bottrell & Smith, 1982). Kahjurite looduslike vaenlaste panust
kahjuritGrjesse peetakse tiheks suureks looduse poolt pakutavaks hiiveks. Aastane hinnang looduse
poolt pakutavatele hiivedele seoses loodusliku kahjuritorjega on hinnatud iile 400 miljardi USA
dollarile (Costanza et al., 1997). Kahjurite looduslike vaenlaste panus kahjuritdrjesse oli
maérgatavalt suurem enne sunteetiliste taimekaitsevahendite kasutusele vétmist (Begg et al., 2017)
ning nende rolli pultakse niiud pestitsiidide kasutuse vahendamiseks taas suurendada (Hokkanen,
2015). Taimedes on evolutsiooniliselt véaljakujunenud erinevad kohastumused, mis kaitsevad neid
patogeenide ja kahjurite eest, kuid paljud neist omadustest on kadunud looduslike taimede
kodustamise kaigus. Naiteks on vahenenud taimekudede tugevus, trihhoomide ehk taimekarvade
tihedus ja sekundaarsete metaboliitide (kaitse taimekahjurite vastu) tootmine, samuti on
lihtsustunud kultuurtaimede struktuur ja suurenenud tarklise ning suhkrute sisaldus (Chen et al.,
2015). Kultuurtaimede kaitsekohastumuste ja omaduste kadumine ning muutumine vdib olla
uheks pdhjuseks, miks on kahjurite surve pdllukultuuridele ja selle t6ttu kemikaalide kasutus

pdllumajanduses sedavdrd intensiivne.

Integreeritud taimekaitse on susteemne I&henemine, mis on valja tootatud selleks, et véhendada
pestitsiidide kasutust ja tegeleda kultuurtaimede kahjurite tdrjumisega loodussdbralikumal viisil
vOrreldes tanapéevaste intensiivsete pdllumajandusvitetega (van Lenteren, 1990). Integreeritud
taimekaitse h6lmab erinevaid meetmeid, mis vahendavad majanduslikku kahju, kuid optimeerivad
saastlikku maakasutust ning réhutavad elurikkuse vaartustamist. Uks olulisemaid integreeritud
taimekaitse meetmeid on loodusliku kahjuritdrje kasutamine ja selle tarbeks kasulike organismide
soodustamine pdllumajandusmaastikes (Steiro et al., 2020).

Antud bakalaureusetdd eesmark on anda Ulevaade kasulike organismide, néiteks roévputukate,
kahjurite parasiitide ja looduslike vaenlaste soodustamisest ning kahjureid térjuvate taimede

kasutamisest pdllumajandusmaastikes loodussdbraliku ning jatkusuutliku kahjuritdrje eesmaérgil.



T66 tulemusena tuuakse vélja votted erinevas skaalas (maastikus, pdllu umbruses, pdllul), mida
saab kasutada kasulike organismide soodustamiseks ja kahjurite térjumiseks ning millised on
nende voOimalikud kitsaskohad. T66 I6pptulemus on kasulik materjal ka pollumajandusega
igapaevaselt voi hobikorras tegelevatele isikutele.



1. Integreeritud taimekaitse ja kasulikud organismid

1.1. Integreeritud taimekaitse

Integreeritud taimekaitse kerkis esile 1970. aastatel lahendusena probleemidele, mis olid seotud
keemiliste pestitsiide Ulekasutusega taimekahjuritest putukate, haiguste, seente ja umbrohtude
torjel (Hokkanen, 2015). Saagikuse kadu herbivoorsete putukate, umbrohtude ja teiste
taimekahjurite t0ttu endiselt murettekitav, hoolimata intensiivsest kemikaalide kasutamisest
pdldudel (Mazzi & Dorn, 2012). Integreeritud taimekaitse (ingl integrated plant protection, k.a
integrated pest management) tdhendab Euroopa Parlamendi ja ndukogu 21.10.2009 direktiiv
2009/128/EC kohaselt olemasolevate taimekaitsemeetmete labimdeldud koosk&lastamist, et hoida
kahjurite tase piisavalt madal, et see oleks majanduslikult ja 6koloogiliselt pdhjendatud ning
vahendaks riske inimese tervisele ning keskkonnale. Seejuures on kahjurite all moeldud kaiki
kahju tekitavaid organisme, nditeks umbrohte, patogeene ja selgrootuid, kes potentsiaalselt
ohustavad p6llukultuuride heaolu ning saagikust (Kogan, 1998). Integreeritud taimekaitse on
interdistsiplinaarne valdkond mis hdlmab nii maakasutuse muutuseid, troofiliste tasemete vahelisi
suhteid, entomoloogiat, loomastiku ja taimestiku 6koloogia tundmist ning ka teisi valdkondi
(Bottrell & Smith, 1982)

Integreeritud taimekaitse (joonis 1) toetub esmalt bioloogilistele, seejarel mehhaanilistele ja
fudsikalistele ning 16puks keemilistele meetmetele (Barzman et al., 2015). Bioloogilised meetmed
hdlmavad endas elurikkuse soodustamist, kasurputukatele elupaikade loomist ja kasulike taimede
kasutamist kahjuritGrje eesmérgil (Eilenberg et al., 2001). Mehhaanilised meetmed on naiteks
I6ksude ja pulnisvodde loomine (PTA, 2023) voi hekkide loomine selleks, et takistada tuule abil
kahjurite levimist viljapuuaedadesse (Mazzi & Dorn, 2012). Fiiusikalisteks meetmeteks voib olla
néiteks mulla kuumttotlemine, et hdirida idanenud umbrohtude kasvuvGimet enne aeglase
kasvuga taimede istutamist, nagu néiteks porgandi (Daucus carota), sibula (Allium cepa) ja
porrulaugu (Allium porrum) puhul (Hatcher & Melander, 2003). Samuti saab t6ddelda ka
koogiviljade seemneid 50°C juures 10-30 minutit, et tdrjuda seemetes olemasolevaid vGimalikke
haigustekitajaid (PTA, 2023). Kunstlikke ehk keemilisi pestisiide, fungitsiide ja bakteritsiide



tuleks kasutada ainult viimase variandina, kui kahjurite arvukus on dle talutava lavendi ja muud

meetmed ei anna soovitud tulemusi (Bottrell, 1979).
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Joonis 1. Erinevused integreeritud taimekaitse rakendamisel: idealistlik (vasakul) ja praegune
tegelik (paremal) integreeritud taimekaitse pdhimotete kasutamine peavoolupdllumajanduses
(Hokkanen, 2015).

Integreeritud taimekaitses lahtutakse erinevatest voimalikest looduslikest meetmetest. Ideaalselt
tuleks ennetada ja valtida kahjuritele soodsate tingimuste loomist (Hokkanen, 2015). Integreeritud
taimekaitse pdhiline eesmark on proovida probleeme ennetada nditeks viljelusmeetmete valimise
ja kahjurite 6koloogia ning liikidevaheliste suhete tundmisega (Barzman et al., 2015). Samuti on
oluline seiretegevus taimede vOi kahjurite erinevatel eluetappidel, et avastada kahjuripuhangud
Oigeaegselt (Luik, 2012). Kahjurite avastamine ja kiire torjumine just nende varajases
paljunemisstaadiumis omab suurt mdju, et véltida hiljem suuremat kahjurite puhangut (Bianchi et
al., 2010). Integreeritud taimekaitse puhul on oluline silmas pidada asukohapG@hiseid detaile, nagu
néiteks maastik suuremas skaalas, Umbruskonna iseédrasused, p6llu suurus, pdllukultuurideta
elupaikade olemasolu ning ka kahjurite esinemine ajas ja ruumis (Barzman et al., 2015). Vajaduse
korral torjemeetmetega sekkumise korral tuleb valida jatkusuutlikud ja vajalikud meetmed,
kasutada nii véhe kui vBimalik ja nii palju kui tarvis ning suunata tdrje vaid sihtorganismile (EPPK,
2022). Hooaja I6pus tuleks analtitisida kasutatud kahjuritdrje meetmeid, tegureid ja kitsaskohti
ning neid kogemusi stistemaatiliselt kasutada edasiste otsuste tegemisel (Barzman et al., 2015).



Oluliseks peetakse ka taimearetust, et kultiveerida kahjuritele v8i haigustele vastupidavamaid liike
ja seelabi vahendada pestitsiidide kasutust (Barzman et al., 2015). Elukutselistel taimekasvatajatel
on teoreetiliselt kohustuslik arvestada integreeritud taimekaitse meetmetega Euroopa Liidus
aastast 2014, kuid paljud votted ja ideoloogiad on pdllumajandusega tegelejatele veel vodrad
(Hokkanen, 2015). Integreeritud taimekaitse meetmed on leidnud laialdasemat kasutust
kasvuhoone- ja viljapuuaedade tingimustes, kuid laialdasemas pd&llumajanduspraktikas on paljud

sellised lahenemisviisid jadnud veel tahaplaanile (Lefebvre et al., 2015).

Bioloogiline ehk looduslik kahjuritdrje (ingl biological control) hdlmab endas kolme osapoolt:
esiteks kahjur voi haigustekitaja, teiseks kasulik elavorganism, kes vahendab kahjuri tekitatud
kahju voi arvukust ja kolmandaks inimene, kes saab kasu kahjuri kahju vahendamisest (Stenberg
et al.,, 2021). Antud bakalaureusetods ei késitleta elusorganismidel pdéhinevaid kemikaale,
biopestitsiide, ega biopreparaate ehk biostimulante, mis t@stavad taime uldist kasvuv@imet ja

vastupanu abiootilistele keskkonnateguritele (Barzman et al., 2015; Calvo et al., 2014).

Bioloogilise kahjuritdrje puhul on erinevaid definitsioone, kattuvusi ja télgendamisruumi, kuid
t00s lahtutakse edaspidistest. Bioloogilise kahjuritrje puhul on neli erinevat ldhenemisviisi, mida

kirjeldatakse rohkema sekkumisega variantidest véhema sekkumisega variantide suunas.

1) Klassikaline bioloogiline kahjuritdrje ehk looduslike vaenlaste massiline kasvatamine ja
sissetoomine kindlasse piirkonda pusiva kahjuritrje eesmargil (Eilenberg et al., 2001).
Klassikalise lahenemise puhul on oht p66rdumatult muuta kohalikku loomastikku ning see
vOib pdhjustada kohalike liikide valjasuremist (Shimbori et al., 2023).

2) Augmentatiivne looduslik kahjuritdrje (ingl augmentative biological control) ehk
looduslike vaenlaste sissetoomine nagu ka klassikalise lahenemise puhul, kuid kdigest
ajutise kahjuritorje eesmargil (Stenberg et al., 2021).

3) Silitav looduslik kahjuritdrje (ingl conservational biological control) ehk labi elurikkuse
suurendamise, maastike, kohalike elementide ja meetmete muutmine, taastamine ja
manipuleerimine, et soodustada kasulikke organisme sh looduslikke vaenlasi kahjuritorje
eesmérgil (Eilenberg et al., 2001). Sailitava bioloogilise tdrje puhul on suur eelis see, et ei
mojutata kooslusi kunstlike sisenditega (Shimbori et al., 2023). Seega séilitav bioloogiline

kahjuritorje ohustab looduslikke koosluseid kdige véahem ja on kdige jatkusuutlikum



variant, kuid thtlasi h6lmab kohati keerulisi liikidevahelisi interaktsioone mille péhjal vdib
olla raske teha konkreetseid jareldusi.

4) Naturaalne looduslik kahjuritdrje ehk téielikult looduslik kahjuritdrje, ilma tahtliku
inimese sekkumiseta (Stenberg et al., 2021).

Antud t60s késitletakse peamiselt séilitava bioloogilise kahjuritdrje pdhimdtteid ja uuringuid,
mis keskenduvad maastike elurikkusele, taimestiku mitmekesisusele ja looduslikele

vaenlastele elupaikade loomisele.

1.2. Looduslik kahjuritdrje

1.2.1. Kasurid ja kahjurid

Taimekahjuritega voitlemine on oluline, et véltida saagikuse kadu ja tagada kvaliteetsete toodete
turule jdudmine p6llumajandusmaastikest (Lefebvre et al., 2015; Steiro et al., 2020). Looduslikus
kahjuritdrjes on kasulike organismide soodustamine on uks peamisi integreeritud taimekaitse
pdhimdtetest (Barzman et al., 2015). Seal hulgas ei peeta loodusliku kahjuritdrje all silmas
biopreparaatide kasutamist kahjuritorje eesmérgil, vaid ainult elusorganismide endi soodustamist.
Kasulike organismide all peetakse silmas pdllukultuuridele kaudselt voi otseselt soodustavalt
mdjuvate omadustega voi kahjuritele negatiivselt mdjuvate ja nende puhanguid takistavate
omadustega organisme. Naiteks osad taimed meelitavad ligi kasulikke putukaid ja osad hoopis
torjuvad kahjulikke putukaid eemale (Parolin et al., 2012).

Peamised putukatest pdllukahjurid on nditeks lehetdilised (Aphidoidea), ripslased (Thripidae),
rohulutiklased (Miridae), maakirbud (Phyllotreta), tirtslased (Acrididae), liblikalised
(Lepidoptera), karilased (Aleyrodidae), naksurlased (Elateridae). Samuti veel osad amblikulised
(Araneae), lestalised ja teod (Gastropoda). PAllukultuuride kahjuritega aitavad voidelda nende
looduslikud vaenlased, kes otseselt toituvad kahjuritest voi parasiteerivad nendel (Caballero-
Lopez et al.,, 2012). Looduslikeks vaenlasteks vdivad olla nditeks putukatest lepatriinulased
(Coccinellidae), jooksiklased (Carabidae), mardikalised (Coleoptera), lihitiiblased

(Staphylinidae), kiilassilmlased (Chrysopidae) ja nahktiivalised (Dermaptera).
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Rdovtoidulised mardikad, sh jooksiklased on tihed loodusliku kahjuritdrje votmeliigid (Honek et
al., 2003), sealhulgas ka Eesti tingimustes (Luik, 2018; Semm et al., 2003). Lisaks putukkahjurite
hévitamisele toituvad jooksiklased veel ka umbrohu seemnetest (Honek et al., 2003; Luik, 2018).
Samuti leptariinulased, kes on Eesti kohalikes kooslustes laialdaselt levinud on olulised
looduslikud vaenlased paljudele muret tekitavatele kahjuritele, nditeks lehetdilistele, lestadele,

liblikalistele ja karilastele.

Ka linnud vdivad olla kasulikud taimekasvataja seisukohast, kuna nad véivad sida nii
kahjurputukaid kui ka umbrohtude seemneid. Néiteks labiviidud uuringus (Mayne et al., 2023)
vahenes kapsaliste kahjurite kapsakoi (Plutella xylostella) ja véike-kapsaliblikas (Pieris rapae)
poolt pdhjustatud kahju tihe kolmandiku vorra lindude olemasolu korral. Sama uurimus aga leidis,
et kahjuri kartulimardika (Leptinotarsa decemlineata) arvukus oli suurem lindude olemasolu
korral. PGhjuseks vois olla lindude erinev toidueelistus ning teiste kahjurite havimisest pdhjustatud

konkurentsi vahenemine.

1.2.2. Elurikkuse olulisus looduslikul kahjuritorjel

Uldine elurikkuse olemasolu ja mitmekesisus omab tahelepanuvéarset rolli kahjuritorjes,
sellepdrast on elurikkuse soodustamine vaga oluline loodusliku kahjuritérje meetod (luliano &
Gratton, 2020; Schlapfer, 1999). Elurikkust saab késitleda erinevatest vaatenurkadest. Naiteks
elupaikade mitmekesisus suuremas maastikus, mis toetab erinevate organismide esinemist
pdllumajandusmaastikes (Dominik et al., 2018; Duelli & Obrist, 2003; Martin et al., 2019),
funktsionaalne mitmekesisus ehk erinevate omaduste mitmekesisus (Fahrig et al., 2011), liigiline
mitmekesisus pdldude imbruses (Poveda et al., 2008; Tschumi et al., 2016), looduslike vaenlaste
liigiline mitmekesisus (Snyder et al., 2006) voi pdllukultuuride liigiline ja geneetiline
mitmekesisus (Letourneau et al., 2011; Zhu et al., 2000). Seega mitmekesisusel erineval tasandil

vOib olla erinev mdju kahjuritdrjele ja teistele looduse poolt pakutavatele hiivedele.

Taimestiku mitmekesisus voib héirida kahjuri vdimekust tuvastada saaki, suurendada kahjuri
tundlikkust kahjuritdrjele voi peletada neid eemale (Poveda et al., 2008), seega on see ka oluline
kultuurtaimede puhul. Mitmekesine taimestik soodustab rohkem selliseid organisme, kes liiguvad

kiiremini ja kaugemale, sest neid mdjutavad tldiselt tegurid suuremal skaalal ja kohalikud tegurid
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ei pruugi mdjutada neid samavaarselt (Weibull & Ostman, 2003). Naiteks lepatriinulased
(Coccinellidae) on tdhusad kahjurite tdrjujad, kes suudavad kohale lennata ka kaugematest
elupaikadest (Bianchi et al., 2010) vorreldes paljude teiste lilijalgsetega, nditeks jooksiklastega.
Liigirikaste rohumaaribade rajamine pdllu &arde voib aga takistada kahjulike umbrohtude, naiteks

hariliku orasheina (Elymus repens) levimist péllule (Marshall, 1990).

Looduslike vaenlaste liigiline mitmekesisus tagab suurema vdimaluse kahjurite torjeks
(Letourneau et al., 2009; Snyder et al., 2006) ja sellega kaasneb tdenéoliselt ka funktsionaalse
mitmekesisuse kasv (Fahrig et al., 2011). Looduslike vaenlaste liigiline mitmekesisus suurendab
vOimalust, et antud koosluses on mdni eriti tdhusa kahjuritdrjevéimega kasulik rédvtoiduline
(Letourneau & Bothwell, 2008). Kahjuritdrje v6ib aga eriti tdhus olla siis, kui erinevad liigid
taidavad erinevaid Okoloogilisi nisSe (Letourneau & Bothwell, 2008). Naiteks maas pesitsevad
amblikulised ja réovtoidulised mardikad ning lendavad generalistidest looduslikud vaenlased ja
parasiidid toituvad kdik mingil maaral erinevatest saakloomadest (Snyder, 2019). Samuti on
kahjuritdrje efektiivsem, kui erinevad looduslikud vaenlased toituvad samast kahjurist erinevatel
aastaaegadel vdi erinevatel elujarkudel ning sellega tdiendavad Uksteise mdju (Letourneau &
Bothwell, 2009).

Suurem looduslike vaenlaste arv vdi mitmekesisus ei pruugi samas alati tdhendada paremat
kahjuritdrjet, kuna réovputukad vdivad ka Uksteist stia ja seeldbi vdib véheneda loodusliku
kahuritdrje tdhusus (Finke & Denno, 2004; Martin et al., 2013; Rosenheim, 1998). Paljud
kasulikud organismid on ka omnivoorid, toitudes nii teistest putukatest kui ka taimsest biomassist
(Coll & Guershon, 2002). Seetottu v6ib nende toidueelistus ja vOime hoida taimekahjurite
populatsioone kontrolli all oleneda ka toidu kvaliteedist ning arvukusest, kuna teatud olukordades
vBivad nad putukatest kahjurite asemel eelistada toituda kultuurtaimedest endist (Agren et al.,
2012). Enamikel juhtudel kaaluvad elurikkuse positiivsed mdjud siiski negatiivsed Ule ning

tagavad t6husama kahjuritorje péllumajandusmaastikes (Andow, 1991; Ratto et al., 2022).
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2. Looduslik kahjuritdrje péllumajandusmaastikes

2.1. Maastiku skaala moju looduslikule kahjuritdrjele

2.1.1. Maastiku skaala olulisus ja struktuur

Okostiisteemide toimimine ja looduslik kahjuritorje ei s6ltu ainult kohalikest tingimustest pdllul,
vaid ka maastiku omadustest suuremal skaalal (Bianchi et al., 2010; Kruess, 2003). Maastik on
piirkond, mis on ruumis varieeruv ehk heterogeenne (Fahrig & Nuttle, 2005; Turner, 1989). See
vGib endas hdlmata 3 km? kuni 300 km? suurust ala (IPBES, 2018). Erinevad organismirtihmad
nagu nditeks taimed, lllijalgsed ja imetajad tegutsevad erineva suurusega maastikel, et tagada
plsivaid ja elujoulisi populatsioone (Crouzeilles & Curran, 2016). Naiteks parasitoidide
levimisvdime voib olla vaiksem kui herbivooridest taimekahjuritel, seega on vaga téenéoline, et
elupaikade killustumine mdjutab kahjurite parasiite ja parasitoide vaiksemal ruumilisel skaalal
vorreldes herbivooridest taimekahjuritega (Kruess, 2003). Uhes kolmeaastases uuringus leiti, et
lehetdiliste parasiite mdjutasid maastiku omadused 0,5-2 km raadiuses, lehetdilisi ennast aga

mdjutasid muutused maastikus kuni 6 km raadiusel alal (Thies et al., 2005).

Mosaiikse maastiku all peetakse silmas ruumiliselt mitmekesist ehk heterogeenset maastikku
(Fahrig & Nuttle, 2005), milles on nii kultiveeritud- ja kultiveerimata kooslused, nagu néiteks
kesapdllud, hekid, mérgalad ning ka rohumaad, mida kdiki nimetatakse ka poollooduslikeks
elupaikadeks (Haan et al., 2021). Vastandiks heterogeensetele maastikele on homogeensed
maastikud, mis on ruumiliselt véhem mitmekesised (Fahrig & Nuttle, 2005) Erinevad elupaigad
maastikus, naiteks toitumispaigad ja sigimispaigad, pakuvad erinevaid vajalikke ressursse
organismi eluperioodi valtel (Diacon-Bolli et al., 2012). Erinevad kooslused ja maastikuelemendid
pdldude Gmbruses ja pdldudel voivad mdjutada pbllukahjureid ja nende looduslikke vaenlasi kas
positiivselt vdi negatiivselt. Maastike lihtsustumine ja intensiivne maakasutus on mérgatavalt
vahendanud elurikkust ja looduslikele vaenlastele sobivate elupaikade hulka (Gallé et al., 2019)
ning seetdttu on suurenenud kahjurite puhangute sagedus ja tésidus (Begg et al., 2017). Sellepérast
on loodusliku kahjuritdrje tdhustamiseks vajalik elurikkuse soodustamine ja elupaikade rajamine,

et tekitada kahjurite looduslikele vaenlastele pesitsus-, talvitumis- ja peidupaikasid (Baggen et al.,
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1999). Lisaks uldisele elurikkusele ja looduslikule kahjuritdrjele panustavad rohumaad ja kdik
teised looduslikud ning poollooduslikud kooslused maastiku skaalal veel hédavajalikesse
Okosusteemi teenustesse. Naiteks aitavad sellised kooslused reguleerida veeringet, sisinikuringet
ja tolmeldamist ning erosiooni takistamist, mis on samuti olulised toimivate agrookoststeemide
toetamiseks ja jatkusuutliku toidutootmise vGimaldamiseks (Bengtsson et al., 2019; Morandin et
al., 2016).

Pdllumajandusmaastikud vdivad olla struktuurilt lihtsamad vGi keerulisemad, olenevalt
kultiveeritud- ja kultiveerimata alade olemasolust, mitmekesisusest ja sidususest (Tscharntke et
al., 2007). Samuti on leitud, et taimekahjurite arvukus on negatiivselt seotud Kkultiveerimata
elementide olemasoluga 2,5 ja 3 km raadiuses (Kruess, 2003). Parasiitide arvukust aga mdjutasid
muutused 750 m raadiuses. Maastiku struktuuri (joonis 2) kirjeldatakse tavaliselt labi maastiku
koosseisu (ingl composition) ja ruumilise paigutuse (ingl configuration), mis mdlemad omavad
olulist rolli loodusliku kahjuritdrje seisukohast (Fahrig et al., 2011; Gallé et al., 2019; Haan et al.,
2021).

poollooduslik-
ud elupaigad

kultiveeritud
pollumaa

Servatihedus (km/ha)

Elupaikade hulk

7

Palju pollumaad Palju poollooduslikke elupaiku

Joonis 2. Maastike koosseisu ja ruumilise paigutuse suhted ja muutumine. a) Maastiku koosseisu
muutumine ehk elupaikade pindala kasv, kuid servatihedus jd&b samaks. b) Ruumilise paigutuse
muutmine pdllusuuruste vahendamise ja loogeliste pdllukujude loomisega, kuid maastike
koosseis jaab samaks. c) Elupaikade arvu ja servatiheduse samaaegne suurenemine (Martin et
al., 2019).
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2.1.2. Maastike koosseis

Kahjuritdrje seisukohast on oluline maastike koosseisu mitmekesisus — looduslike ja
poollooduslike koosluste esinemine maastikes, nditeks metsad, kesapdllud, hekid, margalad ning
niidud ja rohumaad, mis pakuvad elupaiku erinevatele looduslikele liikidele, sh kahjurite
looduslikele vaenlastele (Baggen et al., 1999). Kultiveerimata poollooduslikud kooslused on
olulised, sest need on ajaliselt stabiilsemad, jarjepidevamad ja taluvad paremini hairinguid
vOrreldes Uheaastaste ja pidevalt héiritud polluelupaikadega (luliano & Gratton, 2020).
Kirjanduses on néiteid selle kohta, et mitmekesisema maastiku puhul on taimekahjurite arvukus
vaiksem (Dominik et al., 2018). Naiteks leiti Uihes tle-Euroopalises uuringus, et pdldude saagikus
oli kdrgeim siis, kui maastikes oli 10-20% poollooduslikke elupaiku (Martin et al., 2019).
Rohumaade olemasolu ka the kilomeetri raadiuses voib aidata kaasa jooksiklaste (Carabidae)
esinemisele pdllul, kes toituvad umbrohu seemnetest (Trichard et al., 2013). Naiteks
Luksemburgis, Limpachi oru piirkonnas sdltusid poollooduslikest elupaikadest 63% kohalikes
pdllumajandusmaastikes elavatest maismaaloomadest (Duelli & Obrist, 2003). Samuti on veel
leitud, et lihtsama struktuuriga maastikus ehk kultiveerimata maastikuelementide puudumisel oli
kahjuri naeri-hiilamardika (Brassicogethes aeneus) kahjustused saagil suuremad ning kahjurite
vastsete suremus parasitoidide tdttu vaiksem vdrreldes ruumiliselt mitmekesisema maastikuga
(Thies & Tscharntke, 1999). Samas tuleb meeles pidada, et kuigi kultiveerimata elementide
olemasolu voib kill suurendada kahjurite parasiitide arvukust, voib ta samal ajal olla soodne ka
kahjurite arvukusele ja seega negatiivseks vastukaaluks looduslikule kahjuritérjele (Thies et al.,
2005).

2.1.3. Maastike ruumiline paigutus

Lisaks maastike koosseisule on elurikkuse soodustamiseks oluline maastike ruumiline paigutus
(Fahrig, 2013). Maastike ruumilise paigutuse all peetakse silmas elupaigalaikude vOi
maastikuelementide konkreetset asetsemist ruumis, olenemata maastiku kooseisust (Fahrig &
Nuttle, 2005). Naiteks on oluline elupaikade suurus, kuju, paigutus ja servade tihedus maastikes,
mis kdik voivad mdjutada elurikkust maastikes (Fahrig et al., 2011). Servade all on seejuures

moeldud piiri pdllumaa ja loodusliku vdi poolloodusliku koosluse vahel (Martin et al., 2019).
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Maastiku ruumilist paigutust ja mitmekesisust méddetakse peamiselt servade tiheduse ndol, mis
jaavad pdllukultuuride ja poolloodusliku koosluse vGi naaberkultuuride vahele (Martin et al.,
2019). Suurema servatihedusega suureneb ka Gldine maastiku heterogeensus (Fahrig et al., 2011).
Seega véiksemate pdldudega maastikud on uldiselt keerulisema ruumilise paigutusega
(Letourneau & Bothwell, 2008), mis pakuvad elupaika ka rohkematele liikidele. Maastiku
heterogeensus vOib teatud olukorras olla ka negatiivne nditaja, naiteks kui elupaigalaigud on liiga
vaikesed ja killustunud voivad teatud liigid, nditeks suuri avatud maastikke eelistavad linnud neid
valtida (Farina, 2006).

Pollu suurus ja kuju mdjutavad maastike ruumilist paigutust ja seeldbi nende mitmekesisust.
Pdllumajandusmaastike suurenemine ja poollooduslike elementide kadumine on viinud maastike
lihtsustumiseni ja looduslike elupaikade vahenemiseni (Bianchi et al., 2006). Ebakorrapérastel,
loogelistel ja véikestel kultiveeritud aladel vdi elupaigalaikudel on suur servatihedus (Martin et
al., 2019). Mida véiksem on pdld, seda rohkem on kokkupuutealasid erinevate elupaikade vahel
ehk servatihedus on suurem. See aga vOimaldab kahjurite looduslikel vaenlastel paremini jouda
pollukahjuriteni. Selleparast on suurema servatihedusega maastikes looduslik kahjuritorje

efektiivsem.

Loodusliku  kahjuritdrje  soodustamiseks on maastikes oluline ka poollooduslike
maastikuelementide sidusus. Poolloodusliku taimestikuga pdlluddred ja hekiribad omavad
koridoride Ulesannet ehk vahendavad elupaikade Killustatust ning pakuvad potentsiaalseid
talvitumispaiku kahjurite looduslikele vaenlastele (Altieri, 1999). Nditeks on leitud, et hekkides,
mis olid otseselt metsaga thenduses, oli suurem lehetdilistest toituvate sirelaste (Syrphidae)
arvukus vorreldes hekkidega, mis asusid metsade ldheduses, kuid nendega otseselt kokku ei
puutunud (Haenke et al., 2014). Lisaks v@ib olla olulisem just metsade asumine piisavalt lahedal,

mitte Gldine metsa pindala suurus (Crouzeilles & Curran, 2016).
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2.2. POollu lahiimbruse mdju kahjuritdrjele

2.2.1. Pollu mbrus ja servaalad

Piiritletud pdlluserv (joonis 3) koos Umbritsevate poollooduslike koosluste, ronumaade, pdldude,
puhveralade, kraavide ning taimkattega ribade, nagu naiteks hekkide ja rohumaaribadega on
olulised osad pdllumajandusmaastikest (Greaves & Marshall, 1987). Hekid ja po0saribad poldude
servades olid ajalooliselt tavaline nahtus, kuid taolised maastikuelemendid on ténap&eval
laialdaselt havitatud selleks, et luua suuri Uhetaolisi példe, mida on suurte masinatega mugavam
majandada (Thomas et al., 2002). Servaelemendid olid minevikus peamiselt kariloomade
arajooksmist takistava ja p6llumaa piire tahistava funktsiooniga, kuid on selgunud, et sarnased
maastikuelemendid voivad olla elu- ja talvitumispaigaks ning randekoridoriks kasulikele
organismidele (Marshall, 1988; Pollard & Holland, 2006).
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Joonis 3. Erinevad servaalemendid pdlluservas. (Hackett & Lawrence, 2014)
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Kasulike organismide kui looduslike vaenlaste panus kahjuritorjesse eeldab seda, et nad suudavad
sinna hasti levida vdi antud keskkonnas sobivate elu- vdi talvitumispaikade olemasolu.
(Tscharntke & Brandl, 2004). Kahjurite koormus saagikusele on madalam p6llumaastikes, kus
vahemaa looduslike vaenlaste ning kahjurite vahel on véike (Bianchi et al., 2010), selletdttu on
oluline luua sobivaid elu- ja talvitumispaiku looduslikele vaenlastele pdldude vahetus laheduses.
Néiteks jooksiklased (Carabidae) vajavad elupaigaks puit- vdi pddsastaimedega elupaika ning
uldjuhul k&ivad kultuurtaimede keskkonnas toitumas teistest putukatest (Tscharntke et al., 2007).
Lepatriinulised talvituvad puudel (Elliott et al., 2002), seega metsade lahedus voi isegi Uksikute
puude olemasolu pdllumajandusmaastikes omab suurt méju lepatriinulaste levikuks példudele
looduslikuks kahjuritérjeks. Looduslike vaenlaste levikupiirangute tdttu on suurte pdldude puhul
servaaladel enamasti suurem arvukus looduslikke vaenlasi ja pdllukahjurite parasiite kui pdllu
keskel (Altieri & Schmidt, 1986; Corbett & Rosenheim, 1996). Erinevad kasurid liiguvad pdldude
sisse ainult teatud kauguseni, seetdttu loetakse nt Eestis kohalike uuringute p&hjal erinevate
maastikuelementide mdjuala olevat 35-75 m laiune ehk et umbes sellise kauguseni suudavad

maastikuelemendid pakkuda kahjuritdrje teenust példudel (Helm et al., 2023).

Oluliseks v6ib osutuda ka servaelementide vanus, kuna sellest vdib sdltuda kahjurite vaenlaste
hulk. Naiteks leiti rapsipdldudel Saksamaal, et kui servaelemendid pdllu &éartes olid (ihe aasta
vanused, siis oli p6ldude keskel kahjuri naeri-hiilamardika (Brassicogethes aeneus) parasiteeritus
kolme ké&guvaablase (Hymenoptera, Ichneumonidae) poolt kdigest 20%, samas kui pdllu servades
oli parasiteeritus 50%. Kui aga servaelemendid olid kuue aasta vanused, siis oli parasiteerituse

maar pbllu keskel sama korge kui pdllu servas (Thies & Tscharntke, 1999).

2.2.2. Hekid ja pdosaribad

Hekid (ingl hedgerows) (joonis 3) on pdldude &ares olevad joonelemendid mis piiritlevad pdlde.
Need koosnevad peamiselt puittaimedest koos alustaimestikuga (E. Marshall, 1988). Hekid
pakuvad pdllukahjurite looduslikele vaenlastele elu- ja talvitumispaiku (Pollard & Holland, 2006).
Isegi monokultuursetes pdllumajandusmaastikes voib ainuiiksi hekkidest olla kasu looduslike
vaenlaste soodustamisel jatkusuutlikuma kahjuritdrje eesmargil (Morandin et al., 2016).

Prantsusmaal labiviidud uuringu kohaselt vahenes puuviljakahjuri dunaméhkurite (Cydia
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pomonella) vastsete arvukus viljapuuaedades hekiribade rajamisel, kuna véhenes tuule abil
kahjurite levik (Mazzi & Dorn, 2012). Samuti vdivad hekid vdivad takistada umbrohtude tungimist
pollule (E. Marshall & Moonen, 2002).

2.2.3. Oiterohked rohumaaribad

Rohumaaribad (ingl flower strip, grassland strip) on taimestikuga ribad, mida kiilvatakse pdllu
adrde voi pdllu siseselt (Kowalska et al., 2022). Rohumaaribad rikastavad p6llumaad ja aitavad
kaasa (ldisele floora ja fauna mitmekesisusele luues sobivaid pesitsuspaikasid kahjurite
looduslikele vaenlastele, kes hoiaksid kahjurite populatsioone kontrolli all (Kowalska et al., 2022;
Pfiffner & Wyss, 2004). Naiteks rapsi kahjuri naeri-hiilamardika vastsete parasitismi suurendas
rohumaaribade olemasolu rapsipdldude &ares (Thies & Tscharntke, 1999). Rohumaaribad on
kasulikud, et meelitada ligi looduslike vaenlasi, pakkudes neile nditeks alternatiivseid
toitumisvéimalusi teiste putukate, nektari vai 6ietolmu kujul (Wéckers & Van Rijn, 2012). Néiteks
suurendas rohumaaribade olemasolu p6ldude aares looduslikku kahjuritdrjet 16% varra (Albrecht
et al., 2020).

Rohumaaribade t6husus kahjuritdrjel s6ltub erinevatest rajamisviisidest ja omadustest. Ribad
vOivad olla Ghe- vOi mitmeaastased, need voivad olla kas Gierikkamad vdi domineerivad seal
pigem kdrrelised, vbivad olla looduslikult kujunenud voi rajatud inimeste poolt (Albrecht et al.,
2020). Rohumaaribade efektiivsus vdib sOltuda kasutatavate taimede mitmekesisusest ja
koosseisust vdi rajamisest moddunud ajast ja siduvusest maastikuga (Albrecht et al., 2020).
Sveitsis labiviidud uuringu kohaselt (Tschumi et al., 2015) suudeti koos (iheaastaste Gierohkete
rohumaaribadega majandatavatel nisupdldudel vahendada hariliku viljakuke (Oulema melanopus)
poolt pdhjustatud kahjustusi 61% vdrra vorreldes kontrollpdldudega. Samas on nditeid selle kohta
(Ganser et al., 2019), et mitmeaastase taimestikuga rohumaaribad pakuvad rohkematele kasuritele
talvitumispaiku  vOrreldes  Uheaastase  taimkattega  rohumaaribadega.  Erinevatele
organismiriihmadele mdjub rohumaaribade vanus erinevalt. Naiteks kasulike &mblike puhul oli
kolme kuni nelja aasta vanustes rohumaaribades rohkem talvitujaid, kuid lUhitiiblaste

(Staphylinidae) puhul rohumaaribade vanus ei omanud olulist rolli (Ganser et al., 2019). Tihedama
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taimestiku korral kdigub rohumaaribades temperatuur vahem ja seetdttu sobib rohkematele

kasuritele talvitumiseks (Thomas et al., 1991).

Rohumaaribasid on vdrdlemisi odav ja lihtne rajada. Rohumaaribad on mdéjurikkad elemendid,
mille abil soodustada jatkusuutlikku kahjuritdrjet, kuid nende mdju saagikusele vdib sageli olla
ebajarjekindel ja varieeruv (Albrecht et al., 2020). Sellegipoolest vdib jareldada, et rohumaaribad
on hea viis, kuidas luua kasulikele organismidele pdllumajandusmaastikes soodsaid tingimusi.

2.3. Pollu siseselt kasutatavad meetmed

2.3.1. Pollusisesed maastikuelemendid

Pdllusiseste kultiveerimata elupaikade, nditeks rohumaaribade, p6llusaarte ja putukapankade
puudumine vBib negatiivselt mdjutada looduslike vaenlaste olemasolu pdldudel, vahendada selle
tottu looduslikku kahjuritdrjet ja suurendada vajadust pestitsiidide kasutamiseks (Booij &
Noorlander, 1992; Thomas et al., 1991). Néaiteks mardikapeenrad ehk putukapangad (ingl beetle
banks) on kdrgendatud rohuribad keset pdlde, mille eesmérk on pakkuda elupaiku selgrootutele,
kes on looduslikeks vaenlasteks pdllukultuuride kahjuritele (Thomas et al., 2002). Kuigi nende
soodustamiseks t6husad mardikapangad ei ole Eesti p6llumajandusmaastikes kuigi levinud, on
neil potentsiaali panustada positiivselt looduslikku kahjuritdrjesse ja seeldbi vahendada keemiliste
sisendite osakaalu. Rohumaaribad, p6dsaribad ja hekid on samuti head jooksiklaste
soodustamiseks ja neile elupaikade pakkumiseks, kuid matlikud putukapangad pakuvad neile
sobivamaid talvitumispaiku, kui pdldude aares olevad klassikalised Gierohked rohumaaribad
(Collins et al., 2002). Putukapankadele on eripérane see, et neis domineerivad tugevakasvulisemad
kdrrelised, nditeks harilik kerahein (Dactylis glomerata) voi poldtimut (Phleum pratense), mis
moodustavaid mattaid ja sobivad paljudele putukatele talvitumiseks (RSPB, 2006). Sarnased
saaretaolised elupaigad keset pdlde vdivad suurendada looduslike vaenlaste, néiteks jooksiklaste
(Carabidae), luhitiiblaste (Staphylinidae), nahktiivaliste (Dermaptera) ja amblikuliste (Araneae)
arvukust (Thomas et al., 1991). On leitud, et Gldiselt on herbivoorsete taimekahjurite esinemine

pbllumaal véiksem mitmekesise taimkatte korral (Letourneau et al., 2011). Eriti vajalikud on

20



pdllusisesed maastikuelemendid suurtel pdldudel, et tagada kahjuritdrje kogu pdllu ulatuses (Gallé
etal., 2019)

2.3.2. Looduslikku kahjuritorjet soodustavad majandamisviisid

Paljud maaharimisviisid pdllumajanduses suurendavad majandatavate alade ruumilist
mitmekesisust (Malézieux et al., 2009). P6llul kasvatatav pdhikultuur v8ib s6ltuvalt liigist omada
erinevat moju kasulike rodvputukate arvukusele. Naiteks varajased ja suurema katvusega
kultuurid, nditeks talinisu (Triticum aestivum) ja hernes (Pisum sativum), sobivad rohkematele
erinevatele looduslikele vaenlaste liikidele vdrreldes hilisemate ja véiksema katvusega
kultuuridega, néiteks sibul (Allium cepa) ja porgand (Daucus carota) (Booij & Noorlander, 1992).
Samuti vdib mdjutada loodusliku kahjuritorje tdhusust mahepdllumajandus. Uuringutes on leitud,
et mahepdldudel on looduslike vaenlaste mitmekesisus suurem vorreldes intensiivselt majandatud
pdldudega (Birkhofer et al., 2016)

Taimestiku mitmekesisus pdllumajandusmaastikel voib aidata piirata pdllukahjurite arvukust
pdldudel (Letourneau et al., 2011). Naiteks Uhes katses, kus kasvatati mitmeid erinevaid riisisorte
korraga, vahenesid seenhaiguste kahjustused 1%-ni, vOrreldes monokultuuridega, kus oli
kahjustuste maar 20% (Zhu et al., 2000). Isegi kui Eestis riisi ei kasvatata, tasub meeles pidada, et
erinevate kultuuride voi sortide ehk genotlupide koos kasvatamine rikastab kohalikku genofondi
ja omab olulist rolli kahjuritdrjes. Meta-analtitisis, mis koondas 209 taimekahjuritega seotud
uurimuse andmeid, leiti, et suure tdendosusega on segakultuurides taimekahjurite arvukus vaiksem

vOrreldes monokultuuridega (Andow, 1991).

2.3.3. Sekundaarsed taimed

Sekundaarsed taimed on taimed, mida istutatakse pohikultuuride vahele, millel vdivad olla
erinevad positiivsed méjud pdhikultuuri saagikusele ja kahjuritorjele (Hokkanen, 1991; Parolin et
al., 2012). Eelnevad vdtted toetusid peamiselt looduslike koosluste positiivse mdju kasutamisele,
kuid sekundaarsete taimede ndol on tegu peamiselt kultiveeritavate taimede sobilike omaduse
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arakasutamisel kahjuritdrjes. Kdik taimed, sh sekundaarsed taimed eritavad dhku lenduviihendeid
ja 16hnu (Luik, 1997) ja seeldbi mdjutavad kahjurite ja kasurite toidueelistust ning
liilkumismustreid. Sekundaarsetel taimedel v6ivad olla erinevad funktsioonid, kuigi need vodivad
kohati kattuda (Parolin et al., 2012). Sekundaarsete taimede kasutamine vdib olla hea variant,

kuidas rikastada p6llumaad ning tdsta loodusliku kahjuritdrje tbhusust.

2.3.3.1. Loksukultuurid

Ldksukultuurid (joonis 4; ingl trap crops) on uks potentsiaalne viis, kuidas jatkusuutlikult ja
vahese vaevaga taimekahjureid tdrjuda. Loksukultuurid on taimed, mida istutatakse peakultuuride
vahele, et meelitada kahjureid eemale kultuurtaimedest (Sharma et al., 2018). Naiteks on leitud, et
sibula (A. cepa) kahjuri tubakaripslase (Thrips tabaci) ja selle poolt kantava tospoviiruse
(Tospovirus: Bunyaviridae) vastu aitab tatra (Fagopyrum esculentum) taimede istutamine
pdhikultuuri vahele (Buckland et al., 2017). Samuti on vdimalik piida kahjureid sama kultuuri
paar nédalat varem kulvatud laikudelt, mis véhendab kahjurite koormust pdhipdldudel. Sellisel
juhul on véga oluline kohale meelitatud kahjurid ka I6ksuna kasutatud aladel havitada (Hokkanen,

1991). N
I 9

NN
X Looduslikud vaenlased
Taime lenduviihendid
ja lohn
(i*w Lo
Kahjurputukad
S

Taime voi oie & \

virvus

uunamine

Loksukultuur Pohikultuur Loksukultuur

Joonis 4. Loksukultuuride roll agrodkostisteemides (Sarkar et al., 2018).
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Mitme 16ksukultuuri kombineerimine v6ib suurendada kahjurite meelitamist ning seeldbi
suurendada kahjuritdrje tShusust. Ameerika Uhendriikides labiviidud uuringu kohaselt vdib
hariliku paprika (Capsicum annuum) saagikus suureneda, kui kombineerida harilikku péevalille
(Helianthus annuus) ja harilikku sorgot (Sorghum bicolor) 18ksukultuurina, et meelitada ligi
taimekahjurist kilplutikat (Halyomorpha halys) (Blaauw et al., 2017). Antud uuringus leiti, et
I6ksukultuurid hoidsid kahjureid kinni 1,5 korda kauem ja vahendasid nende liikumist peaaegu

poole vorra vorreldes kontrollgrupiga.

Loksukultuuride tShusus soltub suuresti sellest, kui suurel pindalal neid kasvatada. Uldiselt
selleks, et I6ksukultuur oleks majanduslikult arvestatava mdjuga, vOiks nende pindala olla
ligikaudu 8-10% pdllumaa katvusest (Badenes-Perez et al., 2005; Hokkanen, 1991).
Loksukultuurid vdivad omada erinevat mdju sdltuvalt piirkonnast, nditeks erinevad vee- ja
valgusreziimid v6i huhoovuste lilkumised (Poveda et al., 2008). Soomes suudeti 3-5 ha katvusega
I6ksukultuuridega kaitsta kahjurite eest 40-45 ha jagu lillkapsast. Saagikuse kadu naeri-
hiilamardikale (Meligethes aeneus) véhenes 20-40 protsendilt 3, 15 ja 5 protsendini jargnevatel
aastatel (Hokkanen et al., 1986).

2.3.3.2. Kahjureid tdrjuvad taimed

Torjuvad taimed (ingl repellent plants) on taimed, mida istutatakse pohikultuuride vahele. Nende
eesmérk on taime poolt toodetud kemikaalide ja lenduviihendite (ingl volatiles) abil, naiteks
kahjuritele ebameeldiva I6hna abil eemale peletada vBimalike taimekahjureid (Parolin et al.,
2012). Naiteks lehetaisid torjuvateks taimedeks vdivad olla murulauk, kitslauk, koriander, sibul
ja piparmant (Luik, 2018).

Koik tdrjuvad taimed ei pruugi sarnaselt eemale peletada erinevaid kahjureid (Poveda et al., 2008).
Néiteks Uganda banaaniistanduses katsetati kolme varem teiste kultuuride puhul kahjureid eemale
peletanud liblikdielise vahekultuuriga torjuda banaane kahjustavaid kédrsakaid ja nematoode, kuid
edutult (Mclintyre et al., 2001).
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2.3.3.3. Kaastaimed

Kaastaimedeks (ingl companion plants) on taimed, mida istutatakse peakultuuride vahele, et
meelitada lahedamale looduslikke vaenlaseid (Hokkanen, 1991; Parolin et al., 2012). Naiteks
I6hnav neitsikummel (Tanacetum parthenium) v@ib olla hea toidutaim ning talvitumiskoht
olulistele rodvputukatele, naiteks lutikalistele Orius insidiosus (Hemiptera: Anthocoridae) ja
Geocoris punctipes (Hemiptera: Lygaeidae), kes suudavad edukalt véhendada kahjurite karilaste
(Aleyrodidae), ripstiivaliste (Thysanoptera) ja vorgendilestlased (Tetranychidae) hulka ja
esinemist pdldudel (Lopez & Shepard, 2007).
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3. Arutelu

Elurikkuse séilitamine ja soodustamine on tdnapdaeva pOllumajandusmaastikes vajalik nii
kahjuritdrje seisukohast, kui ka Okosusteemide jatkusuutliku toimimise tagamiseks.
Pdllumajanduse keskkonnamdjude leevendamiseks on vajalik muu hulgas pestitsiidide kasutamise
vahendamine, milleks tiks parimaid lahendusi on loodusliku kahjuritdrje soodustamine. Ennetavalt
keemiliste pestitsiide kasutamine on hetkel kogu maailmas dsna levinud tava, kuid keemiline
kahjuritdrje on ainult ajutine lahendus, kuna seda tuleb teha iga-aastaselt ning on oht resistentsuse
tekkeks. Mitmekesistes ja hasti toimivates kooslustes hoiavad aga looduslikud vaenlased kahjurite
populatsioone pikema aja véltel kontrolli all (Stern et al., 1959), muutes loodusliku kahjuritorje ka
majanduslikult kasumlikuks. Mitmekesisust on seejuures vaja toetada erinevates ruumiskaalades
nii maastike, liikide, kui ka genotulpide tasandil, et tagada sobilike omadustega kasulike
organismide esinemine pdldudel vajalikul ajahetkel. Oluline on silmas pidada ka kasulike

organismide erinevaid 6koloogilisi nisse, et tagada terviklik ja komplementaarne kahjuritorje.

Tdhusa loodusliku kahjuritdrje tagamiseks on vajalik soodustada elurikkust erinevates
ruumiskaalades. Elurikkust toetav maastiku struktuur, eelkdige poollooduslike koosluste osakaal
ja suur servatihedus, vdimaldavad kasulike organismide esinemist ja paremat levikut maastikes
(Martin et al., 2019) ning takistab samas kahjurite levimist pdldude vahel (Mazzi & Dorn, 2012).
Tugevamad mojud esinevad maastiku skaalal just efektiivsemalt levivate looduslike vaenlaste
puhul (Bianchi et al., 2010), p6llu Umbruses ja siseselt mdjutavad tegurid pigem véiksema

levimisvdimega kasulikke organisme (Kromp, 1999).

Kuigi maastik suuremal skaalal omab looduslikus kahjurit6rjes olulist rolli, saab keskmine
pdlluharija teha muutusi pigem kas pdllu imbruses ehk farmi tasandil vdi pdllu siseselt. Laialdaselt
on tuvastatud, et eriti poollooduslike elementide olemasolu korral I&hiumbruses on pd&ldudel
looduslikke vaenlasi rohkem (Altieri & Schmidt, 1986; Corbett & Rosenheim, 1996; Martin et al.,
2019). Oierohked rohumaaribad ning putukapangad pdldude lahiiimbruses ja sees pakuvad
looduslikele vaenlastele alternatiivseid toitumis- ja pesitsuspaiku ja suurendavad kasulike
organismidele p6llumajandusmaastike atraktiivsust (Haaland et al., 2011). Samuti aitab suuremate
pdldude véiksemaks tegemine, liigendamine vOi joonelementide pd&ldude vahele lisamine

suurendada maastiku heterogeensust ning seeldbi aitab tagada kahjuritdrje toimimise kogu p6llu
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ulatuses, kuna suurte tksluiste példude puhul on kasuritel raske jduda pdllu keskele (Martin et al.,
2019). Seega pdlde umbritsevad vdi nende sisse rajatud hekid ja Gierohked rohumaaribad v@iksid
olla Eesti pdllumajandusmaastikel tbhusad meetmed loodusliku kahjuritdrje tagamiseks. Veelgi
suurem moju aga oleks pdllumeeste pingutuste Ghildamisel maastike mitmekesisuse tostmiseks

suuremal skaalal.

Kdrgem elurikkus toob pdllumajandusmaastikes kahjuritorje seisukohast enamikel juhtudel
arvestatavat kasu (Andow, 1991; Ratto et al., 2022). Sellegipoolest on ka olukordi, kui see
mérgatavalt kasulik ei ole, tekitamata samas ka arvestatavat kahju (Thies et al., 2005).
Okoloogilised kooslused ja troofilised taksonite vahelised suhted on keerulised, seega kdikjal
toimivaid meetmeid on tihti raske soovitada. Uks kultuurtaime liik ei ole enamasti seotud vaid tihe
kahjuriga, vaid tihti on neid mitu — umbrohud, putukad, limused ja imetajad, samuti erinevad
haigustekitajad, seega vO@ib (he probleemi kdrvaldamine pdhjustada teise intensiivistumist
(Bottrell & Smith, 1982). Samuti vBivad kahjuritdrje t6husust mdjutada kasurite omavahelised
suhted vGi nende suhted teiste liikidega koosluses (Thies & Tscharntke, 1999; Wackers & Van
Rijn, 2012).

Taimestiku mitmekesisuse tagamine nii maastikus, p&llu imbruses kui ka p&llu siseselt on tiks hea
vOimalus, et tagada elurikkuse olemasolu pdllumajandusmaastikes (Diaz & Cabido, 2001). Pollu
siseselt on tbhus kasutada kultuuride vdi sortide mitmekesisust (Zhu et al., 2000) ning
sekundaarseid taimi (Hokkanen et al., 1986), et suurendada loodusliku kahjuritdrje toimimist
kdige véiksemal skaalal. Koos elurikkust toetavad maastiku struktuuri ning pdlde Umbritsevate
kasulikele organismidele sobilike elupaikadega aitab p&llusisene mitmekesisus ning torjuvate voi
kahjureid meelitavate omadustega taimede kasvatamine koos pdhikultuuriga kaitsta saaki

kahjurite riinnaku eest.

Tehes konkreetsemaid otsuseid loodusliku kahjuritdrje soodustamiseks ja samal ajal saagikuse
sdilitamist silmas pidades, on oluline arvestada kohalike teguritega (Driesche & Bellows, 1996).
Naiteks millised on kohalikud kultuur- ja looduslikud taimed mida saab integreerida
pdllumajandustegevusse, samuti arvestada abiootiliste tingimustega, nagu klimaatilised
tingimused ning mulla omadused. Arvesse tasub votta piirkonnale omaseid liike, mis vdiksid
looduslike vaenlastena antud tingimustes koige tdhusamad olla. Loodusliku kahjuritdrje

soodustamiseks ei ole tingimata kohe tarvis hakata radikaalselt olemasolevaid siisteeme muutma,
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kuid tasub tasapisi katsetada vOimalike variante. Naiteks rajada pOldude servadesse moni
rohumaariba vdi hekk ning jélgida, kas kasulike organismide ja seeldbi loodusliku kahjuritorje

tdhusus paraneb voi mitte ning arvestada seda edaspidiste valikute tegemisel.
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Kokkuvote

Kéesoleva bakalaureuset6 eesmark oli kirjanduse pohjal anda Ulevaade looduslikust
kahjuritorjest ja kasulike organismide soodustamisest jatkusuutlikes pdllumajandusmaastikes.

Kaésitleti erinevate ruumiskaalade pdhjal meetmeid, mis on kasulikud kahjuritdrje seisuskohast.

Sodgitaimede kultuuristamisega on loodud sobilikud tingimused taimekahjurite levikuks.
Siinteetiliste pestitsiidide kasutuselevotmisega on liialt kergekaeliselt erinevaid kemikaale
kasutama hakatud ja see on pdhjustanud palju probleeme agrodkosusteemides ja m&junud halvasti
inimeste tervisele. Selleks, et toita &ra kogu maailma rahvastikku, tuleb meil aga jatkuvalt tegeleda
pdllumajanduspraktikate arendamisega. Maakasutust tuleb aga optimeerida selleks, et tagada
Okosusteemide ja nende poolt pakutavate loodushiivede jatkusuutlik toimimine. Inimkonna
ellujg@miseks ja planeedi heaolu tagamiseks on meil tarvis liikuda jatkusuutlikumate

pdllumajanduspraktikate poole.

Integreeritud taimekaitse on mdjuvdimas terviklik l&henemine, et tagada taimekahjurite torje
majanduslikult arvestatava piirini. Integreeritud taimekaitse puhul on erinevaid kitsaskohti, kuid
edaspidised uuringud ja katsed vdiksid tuua paevavalgele uusi lahenemismeetodeid, et tagada
jatkusuutlik p6llumajandus. Oluline on arvestada kohaliku taimestiku, loomastiku, mulla ja
keskkonnatingimustega ning proovida laheneda erinevate meetmetega.

Sailitav looduslik kahjuritdrje mangib olulist rolli maakasutuse tasakaalustamises. See réhutab
kasulike organismide, nagu nditeks rédvputukate, kasulike taimede, parasiitide, parasitoidide ja
patogeenide kasutamist kahjuritorjel ja hairib dkostisteeme minimaalselt. Kasulikud organismid
méangivad olulist rolli 6koslsteemide toimimise edendamisel, mulla viljakuse parandamisel,
kahjurite ja haiguste torjel ning p6llukultuuride Gldise tootlikkuse suurendamisel. Kasulike
organismide kasutamine kahjuritorjeks vahendab kemikaalidele liigset toetumist, mis pohjustavad
kahjulikke mdjusid inimtervisele, kahjurite resistensuse kujunemisele, mittesihtliikidele ja
uldistele 6kostisteemide toimimisele. Samuti tagavad sellised meetmed pikaajalise kahjuritdrje,

millele saab loota ka pikema perspektiivi véltel.

Struktuurilt keerulisemad maastikud sisaldavad rohkem elurikkust ja poollooduslikke elupaiku

ning seelé@bi pakuvad sobivaid elupaikasid kasulikele organismidele ja kahjurite looduslikele
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vaenlastele. Pdlluservadesse hekkide, pddsaribade ja Gierohkete rohumaaribade loomine pakub
samuti kasuritele sobivaid elupaikasid, kuid ka alternatiivseid toitumisvdimalusi, mis suurendab
kasurite atraktiivsust antud keskkondadesse integreeruda. POllu siseselt tasub kaaluda pdldude
suuruse vahendamist vOi viljelusmeetmete valimist ja saaretaoliste elupaikade loomist.
Sekundaarsed taimed, nagu nditeks I6ksukultuurid on véhese vaevaga rakendatavad meetmed,
mida kaasata pOldudel keskkonnasdbraliku kahjuritdrje tagamiseks. Elurikkuse sailitamine on
kliimakriisi ajastul kriitilise tdhtsusega kusimus, millele tuleb lahendus leida, et tagada inimkonna
ja looduse kooseksisteerimine.
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Summary

The aim of this thesis was to give an overview based on the literature on conservational biological
control and enchancing beneficial organisms in sustainable agricultural landscapes. Methods for

pest control were described based on different spatial scales.

The cultivation of natural plants has created suitable conditions for the spread of plant pests. With
the introduction of synthetic pesticides, various chemicals have been used too boldly and it has
caused many problems in agroecosystems and human health. However, in order to feed the world’s
population, we must continue to develop agricultural practices. Land use must be optimized in
order to ensure the functioning of ecosystems and the services they provide. For the survival of
humanity and the well-being of the planet we need to move towards more sustainable agricultural

practices.

Integrated pest management is an effective holistic approach to ensure the control of pests to and
economically acceptable limit. There are various problems in integrated plant protection, but future
research and experiments could bring light to new approaches to ensure sustainable agriculture. It

is important to consider the local flora and fauna and try to implement different measures.

Conservational biological control plays a critical role in balancing the use of land. Conservational
biological control emphasizes the use of beneficial organisms, such as predatory insects, beneficial
plants, parasites, parasitoids and pathogens for pest control. Beneficial organisms play an
important in promoting the functioning of ecosystems, improving soil fertility, controlling pests
and diseases and increasing the overall productivity of crops. The use of beneficial organisms for
pest control reduces over-reliance on chemicals that cause adverse effects on human health,
developement of pest resistance, non-target species and overall ecosystem functioning. Such

measures also ensure long-term pest control.

Structurally more complex landscapes contain more biodiversity and semi-natural habitats and
thereby provide suitable habitats for beneficial organisms and natural enemies of pests.
Establishing hedgerows and wildflower strips to field margins also provides suitable habitats for
beneficial organisms, but also provides alternative food resources, which increases the

attractiveness of beneficial organisms to integrate into these environments. Within the field it is
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advised to consider limiting the size of the field or adjusting cultivation measures and the creation
of island-like habitats. Secondary plants, such as trap crops are low-effort measures to include in
fields for environmentally friendly pest control. The preservation of biodiversity is a critical issue
in the era of climate crisis, which must be solved in order to ensure the coexistence of humanity

and nature.
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Tanuavaldused

Soovin tdnada juhendajaid Krista Takkist ning Kristiina Jurisood, kes olid abivalmis, alati olemas,
aitasid t60s margata olulisi detaile ja kitsaskohtasid ning kelle panused ja kommentaarid olid véga

olulised t66 valmimisel.
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