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[tagakaas]

Meditsiinidoktor, professor Anatoli Mihhailovit§ Igonin (1925-2005) osales Suures
Isamaasdjas meditsiiniteenistuse polkovnikuna. Ta on Idpetanud sdjameditsiini akadeemia ning
kirjutanud 83 teadustood. 1980. aastatel 101 ta tehnoloogiliselt kasutatavate vihmausside

aretamise meetodi, millele sai 1991. aastal patendi.

Viimaste eluhetkedeni tootas professor A. M. Igonin avatud aktsiaseltsi Grin-PIK juhtiva
teaduseksperdi-konsultandina ning juhendas biohuumuse to6stusliku tootmise tehnoloogia

arendamist.

Mirtsis 2005 autasustas Venemaa Loodusteaduste Akadeemia teadlast A. M. Igoninit
postuumselt N. I. Vavilovi nimelise hobemedaliga “Panuse eest bioloogia ja pdllumajanduse

arendamisse”.

2004. aastal asutas avatud aktsiaselts Grin-PIK A. M. Igonini nimelise kuldmedali,
millega autasustatakse tema Opilasi ja jirgijaid, kes on saavutanud mahemaaviljelusele ning
mahesaaduste tootmisele iilemineku probleemide teaduslike ja praktiliste lahenduste leidmisel

silmapaistvat edu.



Minu vanaisale ja lapsepdlvesdbrale Vassili Vassiljevits Igoninile — pdlisele talupojale, kes oskas
tunnetada maad ja taastada selle viljakust ning sisendas pojapoegadele maa- ja keskkonnaarmastust —

temale plihendan oma raamatu.

A. Igonin

Autorilt

Austatud maaharijad! Kui te tahate taastada mullaviljakuse ja suurendada seda viis kuni
kiimme korda ning kasvatada Okoloogiliselt puhaste toidu- ja soddaviljade erakordselt suuri
saake, siis tuleb teil omandada pdldude, aedade ning aiamaade kdige tShusama ja odavama

véetise biohuumuse valmistamise tehnoloogia.

Mullaviljakuse loovad pinnases elutsevad mikroobid ja ussid, keda aga on palju aastaid
kestnud mineraalvietiste ja keemiliste taimekaitsevahendite kasutamisega massiliselt hdvitatud.
Muld on lahjaks jddnud ega anna enam suuri saake. Niisugusel pinnasel kasvatatud toidu- ja
soodataimed ohustavad koiki tarbijaid. Jarsult on halvenenud mitte ainult loomade, vaid ka
inimeste tervis: ilma héilveteta siinnib Venemaal ainult viis last sajast. See tdhendab venelaste
tulevaste polvkondade katastroofi: halvast seemnest ei slinni terveid jarglasi. Katastroofi ulatus
laieneb {ihest pdlvkonnast teise, kui meie, pdllutoodangu kasvatajad, ei muuda mullaviljakuse
suurendamise tehnoloogiat — kui me ei loobu mulla kemikaalidega kiillastamisest ega alusta selle

bioloogilist taassiindi.

Mullaviljakuse taasloomise bioloogiline tehnoloogia on iiks loomulikest bioloogiliste

stisteemide tehnoloogiatest, mille loodus ise on loonud Maa kdikide eluvormide hiivanguks.

Bioloogiateadurid on viimase 40 aasta jooksul tuvastanud, et vihmaussid — kdige
tirgsemad maaharijad, mulla loojad ja selle viljakuse taastekitajad — tagavad meie tervise ja
heaolu. Just nende elutegevuse tulemusena muudetakse huumuseks k&ik mulluste taimede
juured ja korrejddnused, aasa- ja stepirohud ning metsakddu. Neisse vegetatsiooni ajal
kogunenud toitained, vitamiinid, fermendid ja mineraalithendid, mille taimed on siigavamalt
ammutanud, satuvad ndnda tagasi mulda. Niisugune ringkdik muudab mulla aastast aastasse iiha
viljakamaks. Ent see protsess toimub aeglaselt: mullaviljakuse taastamine on sama mis lehma

ileskasvatamine — vaja ldheb hoolitsust ja acga. Mulda on vaja samuti hésti toita nagu lehma,



sest vastasel juhul ei saa leiba ega piima. Kui aga mullas pole enam usse, siis mullaviljakus ei

taastu. Taas kiilvatakse pollule keemilisi véetisi.

Kas oleks voimalik kiirendada mullaviljakuse taastumist? Jah! On voimalik! On
selgunud, et vihmausse saab kergesti kodustada, nii et nad to6tlevad usinasti mitmesuguseid
orgaanilisi jadtmeid suurepdraseks huumusvéetiseks (biohuumuseks, ussikompostiks), mis on
sOna otseses mottes mullaravim ja taimede leib. Kdigepealt aga on vaja koik orgaanilised
jaatmed (sonnik, pohk, rohi, samuti kdogi- ja aiajddtmed jne) kompostida. Alles komposti saab
kasutada usside kultiveerimiseks (paljundamiseks) ja biohuumuse saamiseks. See taastab
tohusalt mullaviljakuse. On tuvastatud, et sajandikhektarile puistatud tonn biohuumust,
suurendab koogiviljade (kartuli, porgandi, peedi, kurgi, tomati, kapsa) aastasaaki 1400 kuni 1800
kilogrammi vorra, teraviljade oma 100 kuni 200 kg. Peamine on aga see, et kogu niisugusel
mullal kasvatatud saak on bioloogiliselt puhas (selles puuduvad nitraadid ja nitritid, pestitsiidid
ning raskemetallid). Seetdttu on see kasulik koikidele tarbijatele, eriti aga rasedatele naistele,

rinnaga toitvatele emadele ja véikelastele.

Austatud maaharijad, motelge iseenda, aga ka praeguste ja tulevaste pdlvkondade

tervisele. Kirjeldatav biotehnoloogia kaitseb teid paljude haiguste, hddade ja laostumise eest.

Autor tdnab avatud aktsiaseltsi PIK peadirektor Sergei Koninit asjaliku suhtumise eest,
millega ta aitas realiseerida idee luua ja organiseerida programmi Grin-PIK raames “rohelise
revolutsiooni”  tootmiskompleks, aretamaks tehnoloogiliselt rakendatavaid vihmausse
eesmirgiga toddelda loomakasvatuskomplekside sonnik poldude ja aedade véetamiseks
kasutatavaks biohuumuseks. Ta on pélvinud tdnu sellegi eest, et mdistis vajadust osutada
metoodilist abi Vladimiri oblasti pdllumajandustootjatele, kes juurutasid oma majandis

orgaanilise (alternatiivse maaviljeluse), ning rahastas kéesoleva raamatu kirjastamist.

Autor tdnab oma kolleege Igor Titovi ja Jevgeni Iljini, kes abistasid teda selle raamatu

kirjutamisel.



Sissejuhatus

Ko6ik maaharijad, ithinege!

See raamat on Kirjutatud iga liiki maaharijatele — alates pdllusaaduste suurtootjatest ja
1opetades isikliku aiamaalapi omanikele. Selles pdhjendatakse vajadust ja selgitatakse voimalust,
kuidas rajada Okoloogiliselt puhas, tdielikult jddtmevaba ja majanduslikult tulus

pollumajandustootmine, mis aitab taastada mullaviljakust ja -tervist.

Viimase neljakiimne aasta jooksul on maaviljeluse intensiivistamine (to6nduslike
maaharimismeetodite kasutuselevott, keemiliste véetiste ja pestitsiidide ning rasketehnika
kasutamine) pohjustanud mullaviljakuse jidrsu langemise ning vdhendanud koikide
pOllukultuuride saagikust. Venemaa 134 miljonist hektarist kiinnimaast vajab tile 100 miljoni ha
mullaviljakuse suurendamist. Kdige olulisemad votted selleks on mulla mikrofloora ning mikro-

ja makrofauna (eelkdige vihmausside populatsioonide) taastamine.

Praegusest kriisiolukorrast péddsemiseks leidub véljapdds, kui kdikjal juurutada
orgaaniliste jadtmete biotehnoloogiline iimbertdotamine iirgsete mullaasukate ning iihtaegu selle

mulla loojate vihmausside abil.

Uus biohuumuse vihmausside abil valmistamise biotehnoloogia soodustab
raskemetallidega, orgaaniliste piisilihenditega, kaasa arvatud pestitsiidid, ning isegi véikese
radioaktiivse kiirguse doosidega (mitte iile 15 kiirii ruutkilomeetri kohta) saastatud maade
taastumist). Soodsate elutingimuste loomisel kasvab vihmausside hulk mullas lakkamatult.
Nende kdigud pinnases on otsekui dreenid, mis soodustavad radionukliidide kandumist mullast

sligavamatesse kihtidesse.

Suurem osa pdlluharijaid ja aianduskruntide omanikke on saanud viljatu voi véheviljaka
maa. Niilid tuleb see neil muuta voimalikult liihikese ajaga viljakaks. Muld aga pole traktor.
Traktori voib kokku monteerida kiiresti, ent viljaka kiinnikihi loomiseks kulub palju joudu,
vahendeid ja aega. Maaharijad teavad, et pdld ei kanna vilja vihmast ega kastest, vaid higist, see

tadhendab vaevarohkest to0st.
Mullaviljakuse suurendamiseks on mitu vdimalust:

- vedada viljakat mulda joeluhtadelt (ndnda tegi varem moni rahvas, kes arendas

kivistel mdendlvadel terrassmaaviljelust);



- jatta pold sooti, st katkestada mullaharimine ja pdllukultuuride kiilvamine

mitmeks aastaks, et maa kattuks taimikuga — “puhkaks”;

- vietada maad sonnikuga (nagu tegid talupojad) vo1 mineraalvéetistega.

Sellegipoolest muutub maa iga mainitud voimaluse puhul lahjemaks ning sellele tuleks

lisada orgaanilist huumusvéetist — biohuumust. Kust seda votta?

Selles raamatus soovitatakse luua niisugust universaalvietist vihmausside abi.
Tehnoloogia on iilimalt lihtne. See voimaldab taastada mullaviljakuse ning saada iga aastaga iiha
rohkem Okoloogiliselt puhtaid (ilma nitraatide ja pestitsiidideta) kvaliteetseid sodda- ja

toiduvilju.

Miks on tingimata vaja kasvatada ainult 6koloogiliselt puhtaid pollusaadusi? Aga
sellepdrast, et liksnes niisugune toodang on iildise keskkonnasaastamise ajastul koikide Maa
eluvormide tdhusa tervendamise vote. Inimkond ei suuda loobuda rahvamajanduse
industrialiseerimisest ja kemiseerimisest (saastamise allikast). Siiski saab niilid aidata mulda, et
see taastaks mikro- ja makrofauna ning looks huumust, mis meie arvates on sama tdhtis nagu ka

atmosfadri osoonikiht, mis kaitseb Maa elu Piikese kalgi ultraviolettkiirguse eest.

Autori artiklites ning raamatutes véljendatud ideed &ratasid huvi regioonidevahelises
teaduse- ja tootmiskoondises PIK, mida juhib peadirektor Sergei Konin. Koondise juhtkond laks
peagi sonadelt iile tegudele ning alustas idee ulatuslikku realiseerimist. Koostati programm Grin-

PIK ning sdnastati eesmirgid:

1) luua todstuskompleks, aretamaks spetsiaalseid vihmaussiliine, kes
utiliseerivad suurte loomakasvatuskomplekside orgaanilised jadtmed

orgaaniliseks vietiseks — biohuumuseks (ussikompostiks);

2) kasutada  saadud  biohuumust  koondise  pdllumajanduskdlvikute

mullaviljakuse suurendamiseks;

3) kasvatada biohuumusega vietatud maadel Okoloogiliselt puhaste

pollusaaduste suuremaid saake;

4) levitada uusi teadmisi ja juurutada orgaaniliste maaviljelussiisteemide

tehnoloogiat VIadimiri oblastis.



Seatud {iilesannete lahendamisel vajatakse suuri finantseeringuid, kuid avatud aktsiaseltsi
PIK juhtkond on veendunud valitud suuna digsuses ning programmi Grin-PIK eesmaérkide

saavutamises.

[foto Ik 7]

Avatud aktsiaseltsi Grin-PIK peadirektor S. Konin (vasakul) ja professor A. Igonin (paremal)



1. peatiikk. Kiinnimaade mulla saastamine ja havimine

Alates XX sajandi teisest poolest on kasvanud paljude riikide hoogustuvast
industrialiseerimisest ja kemiseerimisest tingitud keskkonnasaastamine. Detsembris 1997 toimus
Jaapanis Kyotos URO kliimamuutuse konventsiooni liikmesriikide konverents, kus jduti
kokkuleppele piirata kasvuhooneefekti pohjustavate kiitusepdletamise jddkgaaside heitmist
atmosfadri, ning stabiliseerida aastaks 2000 nende gaaside emissioon 1990. aasta tasemel (umbes

6 miljardit tonni aastas siisiniku arvestuse alusel).

Keskkonnasaastamise tagajdrjed on tdepoolest dhvardavad. Praegusel ajal podletatakse
Maal aastas iile 3,6 miljardi tonni kivisiitt, mis on iile 25% kogu pdletatavast kiitusekogusest.
Sadade miljonite aastate jooksul on kivisdes ladestunud peale orgaaniliste iihendite tohutu hulk
metalle ja metalloide — Mendelejevi perioodilisussiisteemi elemente. Kivisée pdletamisel tekkiva
suitsu ja tuhaga hajub ning ladestub pinnasesse kuni 220 000 tonni uraani ja 280 000 tonni
arseeni. (Vordluseks olgu 6eldud, et neid kahte elementi saadakse tootmisprotsessides vastavalt
kdigest 30 000 ja 40 000 tonni aastas.) Peale selle olgu mirgitud, et metallurgiaettevotted ja
soojuselektrijaamad heidavad koos suitsuga aastas atmosfédri {ile 150 000 tonni vaske, 120 000
tonni tsinki, 90 000 tonni pliid, 12 000 tonni niklit ja 1500 tonni moliibdeeni, ligi 800 tonni
koobaltit ja 30 tonni elavhdbedat. Autode heitgaasidega satub mullale tile 250 000 tonni pliid.
Seega langeb aastas maapinna igale hektarile keskmisel 350 kilogrammi metallurgiatehastes,

elektrijaamades ning miljonites katlamajades ja automootorites poletatud kiituste jiéke.

Venemaa podllumajandusministeeriumi andmetel on 60 miljonit hektarit saastatud
toostusettevotete heitmetega, 3 miljonit hektarit on priigimédgede all ning ligi 6 miljonit hektarit

on rikutud radionukleiididega Vene Foderatsiooni Euroopa-osas ja 2 miljonit ha Lduna-Uuralis.!

Ule 200 linna® ja neid limbritseva pollumajanduspiirkonna, kus elab rohkem kui 140
miljonit inimest, on ebarahuldavas okoloogilises seisundis, 40 kuni 50 miljonit inimest viibib
kahjulike iihendite mojuviljas, kus nende ainete kontsentratsioon on maksimaalsest 10 korda
suurem, ning peale selle kahjustab 55 kuni 60 miljonit inimest lubatust viis korda korgem

Saastatustase.

Igal aastal satub Venemaa atmosfdiri umbes 20 miljonit tonni keemilisi aineid. Kokku on

riigi territooriumile praeguseks kogutud 84 miljonit tonni toksilisi jaddtmeid, rddkimata juba



linnade priigilatest, mille pdlemisel tekivad dioksiinid. Need andmed esitati Vene Foderatsiooni

Tervishoiuministeeriumi kolleegiumi istungil 14. septembril 1999 Moskvas.

Raske on ette kujutada, miks pole nii tohutu suure hulga keemiliste iihendite sattumine
atmosfaéri ja pinnasesse seni pohjustanud iileilmset katastroofi ning kogu elava hukkumist. On
tdheldatud ainult lokaalseid metsade ja jarvede kahjustusi madala huumusesisaldusega pinnastel
nagu Kanada, Skandinaavia vdi Siberi pdhjaaladel. Regioonid, mille muld sisaldab rohkem
huumust, on kannatanud vidhem. Ent USA-s, Ladne-Euroopas, Jaapanis jm, kus on korraldatud
suureulatuslik orgaaniliste humiinvietiste tootmine ja nende laialdane kasutamine, paranes mulla
seisund kiiresti, suurenes selle tootlikkus ning oli mérgata positiivseid nihkeid loomade ja
inimeste tervises. Eriti ohtlik on raskemetallide ning hapete ja pestitsiidide itheaegne sattumine

huumusevaesesse mulda.

Peale mulla saastamise ilmneb juba aastaid pinnavete iiha ulatuslikum reostamine. Koos
toostuse, pdllumajanduse ja kommunaalettevitete heitvetega satub veekogudesse tohutul hulgal
saasteaineid. Meie riigi territooriumil ei vasta vist ainsagi veekogu seisund normidele. Kdige suuremat
inimtekkelist koormust peavad taluma Volga ning selle lisajoed Kama ja Oka. Volga Okosilisteemi
keskmine aastakoormus iiletab kuuekordselt riigi teiste regioonide vee Okosiisteemide koormuse.
Puhastusrajatiste iilekoormuse ja ebapiisava tdhususe tottu on veekogudesse juhitud heitvetest
normikohaselt puhastatud kdigest 8,7% seda vajavate vete tlldkogusest. Uurali joe veed Orski ja
Orenburgi linnade l&histel sisaldavad rauda, naftasaadusi ning ammoonium- ja nitraatlimmastikku, mille
keskmine aastakontsentratsioon iiletab lubatud piirnormi 5 kuni 40 korda. Primorjes on Rudnaja joe vesi
saastatud boori sisaldavate ainete ning metalliiihenditega (vase-, tsingi- ja booriiihendite kontsentratsioon

iiletab lubatud piirnormi vastavalt 30, 60 ja 800 korda) jne.

Viikejogede (pikkusega kuni 100 km) basseinides, mille arvele langeb kolmandik keskmisest
aastaldbivoolust, elab markimisvddrne osa linna- ja maarahvastikust. Viimase 15-20 aasta jooksul on
uuenevate veeressursside intensiivne majanduskasutus pohjustanud jogede ammendumise, veetaseme
languse ja saastumise. Aastaid kestnud heitvete jokkepaiskamine mahus, mis on vorreldav aastase
vooluhulgaga, on nurjanud paljude jogede isepuhastamisvoime, muutes need lahtisteks
kanalisatsioonikollektoriteks. Kontrollimatu veehaare, veekaitsevoondite hévitamine ja kdrgsoode
kuivendamine on pdhjustanud viikejogede massilise hukkumise. Eriti teravalt ilmneb see metsastepi- ja

stepivoondite suurte toostuskeskuste 1dhedal, nditeks Uuralis.

On vilja selgitatud umbes tuhat pdhjavete saastamise kollet, millest 75% asub Venemaa
koige tihedamini asustatud Euroopa-osas. Veekvaliteedi langust on tdheldatud 60 linna ja muu
asula 80 joogiveehaardes ammutamismahuga iile 1000 kuupmeetri paevas. PGhjavete nitraatide,

nitritite, naftasaaduste ning vaseiihendite, fenoolide ja muu sisaldus iiletab lubatud piirnormi



kiimnekordselt. Langeb pdhjavee tase, tekivad ulatuslikud depressioonilehtrid siigavusega 50
kuni 70 ning 14bimddduga kuni 100 meetrit. Uldiselt peetakse kasutatavate pdhjavete seisundit

kriitiliseks, kusjuures ilmneb selle edasise halvenemise ohtlik tendents.

Koik see halvendab joogivee kvaliteeti. Ule 50% venemaalastest on sunnitud kasutama
vett, mis ei vasta paljude nditajate poolest standarditele, kusjuures 4,3% joogiveest ohustab
reaalselt elanikkonna tervist. Joogivee kvaliteedi halvenemise peapdhjused on majandustegevuse
reziimi  eiramine  vee  sanitaarkaitsetsoonides,  kommunaalveevirgi  puhastus- ja
desinfitseerimisrajatiste puudumine ning vee sekundaarne saastumine haruvdrkudes avariide

puhul, mida juhtub iga aastaga {iha sagedamini.

! Venemaa kiiritussaaste ulatus on palju suurem. Ainuiiksi ithe Louna-Uuralis 1957. aastal aset
leidnud katastroofi tottu, mis poOhjustas radioaktiivsete jddkide katastroofilise viljavoolu, langes

pOllumajanduskasutusest aastakiimneteks vilja iile 100 000 hektari kiilvipinda.

% Venemaa kdige saastatumad linnad on Magnitogorsk, kus aastas paisatakse atmosfiiri iile 850
000 tonni todstusheitmeid, ja Novokuznetsk — iile 830 000 tonni. (“Vajalike teadmiste kogumik”. Perm,

1995. Lk 32-326).

® Peaaegu kdikide raskemetallide sooli on inimorganismist viga tiilikas eemaldada. Nende

kuhjumine kudedes, eriti luu- ja sidekoes, pdhjustab kroonilist miirgitust

[foto Ik 11]

Professor Igonin tootas selle raamatu loomisel viimastel eluaastatel. Professori lesk Irina Igonina
ja Sergei Konin annavad autori Idpetamata kasikirja iile ajakirja “Narodnoje Obrazovanije”

peatoimetajale Aleksei Kusnirile (paremal).
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2. peatiikk. Pollumajandustootmise kemiseerimise kahjutoime mullale

ning inimeste ja loomade tervisele

Kurvastusega tuleb nentida, et XX sajandi 50. aastatel ja 60. aastate algul ei jatkunud
meie maa (samuti teiste ritkide) pdllumajandusteadlastel ja praktikutel teadmisi mullast, selle
viljakuse taastamisest ega mullaelustiku osast ning téhtsusest selles protsessis. See pdhjustas

raskeid tagajérgi.

Pluss kogu maa kemiseerimine...

Industrialiseerimise perioodil, millega kaasnes talupoegade iimberasumine uutesse ning
laiendatavatesse endistesse todstuslinnadesse ja keskustesse, ootas lahendamist probleem, kuidas

suurendada teravilja kogutoodangut vihema t6djouga.

Lahendust néhti kas pollumajandustootmise kemiseerimises voi kiilvipinna laiendamises
uudis- ja jdatmaade iilesharimisega. Otsus langetati ning algas uudis- ja jadtmaade massiline
kasutuselevott. Mone aastaga dnnestus iiles kiinda ja tdis kiilvata iile 46 miljoni hektari maid. Ent
isegi see lisakiilvipind ei suutnud mitmesugustel pdhjustel lahendada riigi toiduprobleemi.

Teravilja ja muid toiduaineid tuli osta igal aastal iiha suuremal hulgal vélismaalt.

[lmnes vajadus kasutada pollumajanduses keemilisi vietisi. 1960. aastate algul avaldati
andmeid, et on kasvanud mineraalvietisi saanud, tdhusate keemiliste umbrohutdrjevahendite ja
kahjurivastaste preparaatidega toddeldud pdldude viljakus. Muuseas tdestati, et iga mulda viidud
kompleksmineraalvéetiste kilogramm suurendas teraviljasaaki 10 vOi enamagi kilogrammi
vorra.. Sellest tehti {iliohtlik jareldus: mida rohkem keemilisi véetisi mulda kiilvata, seda enam
on voimalik kasvatada teravilja, juurvilju ja loomasdota ning saada tdnu sellele rohkem liha ja
piima. Just siis kuulutati vilja loosung: “Kommunism on ndukogude vo&im pluss

elektrifitseerimine ja rahvamajanduse kemiseerimine”. Nonda see algas.

Teadlased (iiritasid tOestada, et keemilised vietised ja pestitsiidid suurendavad
mullaviljakust ning kasvatatavate kultuuride saagikust. Naiteks teatmikus “Orgaanilised
véetised” mainiti, et “huumuserikastel muldadel mineraalvietiste koguse kahekordistamine ei

viahendanud nende tasuvust™.

11



Pollumajanduse  kdige ulatuslikuma kemiseerimise perioodil olid teadlaste
pohiponnistused suunatud “optimaalse huumusesisalduse tuvastamiseks, mille puhul
tagatakse kemiseerimise korgeim efektiivsus ja maksimaalne saagikus”. Teadlased ndgid
ning nentisid, et maaviljelemise intensiivistamine ja kemiseerimine pohjustavad mulla
huumusesisalduse jatkuvat vdhenemist ja pdllukultuuride saagikuse langust. Nad arvasid, et
mulla huumuse vdhenemine tuleneb peamiselt sellest, et kiinnikihti viiakse ebapiisavalt

orgaanilisi véetisi.

Uleliidulises Vladimiri orgaaniliste vietiste ja turba teadusliku uurimise ning
projekteerimise ja tehnoloogia instituudis iildistati andmeid ning arvutati, kui palju tuleks vedada
pOllule allapanusonnikut, et tagada Vene Foderatsiooni kdlvikute vajalik huumusetasakaal. Leiti,
et keskmustmulla piirkonnas on vaja sonnikut polluhektarile laotada 6 kuni 12 tonni ning
mittemustmullavoondis 10 kuni 15 tonni aastas. Niisugust allapanusonniku hulka riigis lihtsalt
polnud. Pealegi tuleks sdnnik pollule vedada alles pérast komposteerimist, mis omakorda nduab
aega, t60joudu, pollutehnikat, tehnorajatisi ja palju muud. Vihmausside to6deldud orgaanilistest
jadtmetest saadud biohuumus on sdnnikust 10 kuni 20 korda efektiivsem. Pealegi ei ndua
biohuumus todmahukat tdiendavat to6tlemist ning sel puudub spetsiifiline kirbe lehk nagu virtsal

ja sonnikul.

Jatkus mullaharimise ja pdllukultuuride kasvatamise intensiivtehnoloogiate ulatuslik
juurutamine, milleks kasutati itha suuremal hulgal mineraalvédetisi ning pestitsiide. Mulla
kemiseerimise mastaabid olid tohutu suured ning kasvasid hirmuédratava tempoga: kui 1980.
aastal toodeldi nende iihenditega 163 miljonit hektarit poldu, siis 1986. aastaks oli see arv

kasvanud juba 210 miljoni hektarini. Keemiast sai pdldude kuninganna.

Ilmnes aga paradoks, et mida vdiksem on saagikus, seda rohkem tuleb kiilvata
mineraalvéetisi. Agrokeemiateadus soovitas vdetada polde veevaba ammoniaagi, ammoniaakvee,
ammooniumkarbonaadi ja muude mullale ning kdigele elavale ohtlike mineraalvéetistega. Sel
puhul voiks meenutada, et kirurgid desinfitseerivad enne operatsiooni kdsi 0,25-protsendilise
ammoniaagilahusega. Isegi nii ndrk lahus tapab silmapilkselt mikrofloora ja muudab kéed
steriilseks. Ka veevaba ammoniaagi voi ammoniaakveega toddeldud pdllumuld muutub
steriilseks, elutuks substraadiks, mis tdhendab, et sellest kaob mulla mikrofloora, samuti mikro-
ja makrofauna — huumuse pohitootjad. Seejuures katab saagikuse kasv hddavaevalt kulutused,
sest isegi kogu keemiaarsenali kasutamisel saadakse vihem kui 10 tsentnerit teraviljaiihikuid
hektarilt.
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Mainitud Vladimiri instituudi teadlaste aruannetes viidati kaasmaalasest mullateaduse
koriifeele V. DokutSajevile, kes oli sada aastat varem nentinud, et Venemaa ja Ukraina
keskmustamulla kubermangude mustmullas leidub 10 kuni 14 protsenti huumust. Niitid aga oli
seda koigest 3 kuni 4%, mis oluliselt halvendas mulla vee- ja fiilisikalisi omadusi, mistottu
kultuurtaimed ei saanud enam vajalikul mééral vett, dhku ning mineraaliihendeid. Kui arvestada,
et mulla huumusesisalduse langus 1% vdrra vahendab teraviljade saagikust umbes 5 tsentneri
teraviljaiihiku vorra hektarilt, siis saadakse ainuiiksi huumusevaeguse tottu riigis igal aastal ligi

40 miljoni tonni vorra vahem teraviljaiihikuid.

Ehkki pdllukultuuride kasvatamise “intensiivtehnoloogiate” ulatuslik juurutamine ning
mineraalvéetiste ja pestitsiidide ohtram kasutamine vdimaldas ajutist saagikusekasvu, pohjustas
see lihtaegu huumusekadu ja mullastruktuuri lagunemist. Muld kaotas veeimamise ja -sdilitamise
voime, mistottu seda hakkas laastama vee- ning tuuleerosioon. Lopptulemusena viis see mulla
hivimisele tohutu suurtel aladel, mis loomulikult pohjustas tera-, puu- ja aedviljade ning

soodakultuuride kogutoodangu vihenemist.

Pestitsiidihadad

Olukorda halvendas veelgi pestitsiidide ulatuslik kasutamine pdllumajanduses. Need
kahjustasid koiki mullaorganisme, kaasa arvatud vihmausse, mistottu nende biomass oluliselt

kahanes.

Pestitsiidide kasutamisega kasvatud taimede jddnused vdhendavad mullas lagunedes
samuti vihmausside biomassi. Seegi pole veel koik: paljud pestitsiidid lagundavad looduslikke
fermente ning humiinainete ja metallide iithendeid, mida taimed eluks vajavad. Selle tagajirjel
rikutakse mulla looduslik tasakaal, vdheneb huumuse ning lahustuvate fosfori-, kaaliumi- ja

muude tthendite hulk.

Ammu on teada, et mineraalvietised ja pestitsiidid saastavad siistemaatilisel kasutamisel,
eriti veel liigsuurtes kogustes, nagu pahatihti tehakse, intensiivselt keskkonda. Paljud neist on

védga miirgised ning ohustavad tihise toiduahelaga seotud loomi ja inimesi.

Sellealaseid toendeid avastasid meie teadlased, kes uurisid BAM-i ehitamise ajal verd
imevate putukate torjumiseks kasutatud insektitsiidide (DDT) toime tagajargi. Kiimme aastat
kestnud voitlus putukatega pohjustas DDT kuhjumise Pohja-Jdamere olendite (kalade, hiiljeste,
morskade ja jadkarude) organismis. Just see oli sealsete merede fiito- ja zooplanktoni saastamise

ning kalavarude vidhenemise peapdhjus. Lopuks satuvad insektitsiidid inimese organismi ning
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kuhjuvad kudedes kriitilise maédrani. Paljud neist pohjustavad vihktobe, loote védidrarenguid,
mutatsioone ja allergiat. Insektitsiidide kasutamise tagajirjel langes Pohja-Jadmere &drsete

rahvaste siindimus ning vihenes keskmine eluiga (68 aastalt 48-le).

Herbitsiidide ja defoliantide kasutamine umbrohutdrjes ei anna soovitud tulemust.

Taimed omandavad resistentsuse samamoodi nagu haigusetekitajad antibiootikumide suhtes.

Mainitud pdhjustel on pestitsiidide kasutamine meie pdldudel lubamatu ning see tuleb
taielikult 10petada. Seda nduab maailma iildsus, keda hdirib 6koloogilise tasakaalu rikkumine,
ning seda nduavad ka enamiku arenenud ja arengumaade tarbijad ning pdllusaaduste tootjad.
Paljude riikide teadlased eelistavad praegu umbrohtude, taimekahjurite ja taimehaiguste
torjumise bioloogilisi vahendeid. Nad avastavad uusi saagikuse suurendamise vdimalusi, mis ei

ohusta keskkonda ega inimeste tervist.

Kljazma s6nnikuvool

Venemaa keskkonnasaaste vdimas tegur on tddstuslikud loomakasvatuskompleksid.
Olemasolev sOnniku eemaldamise ja todtlemise tehnoloogia ndeb ette ainult selle osalise
kasutamise véetisena. Orgaaniliste ja mineraalsete koostisosade pdhimass ldheb raisku. Veelgi
enam, loomakasvatuskomplekside jiddtmed saastavad pinna- ja pohjavett. Naiteks Vladimiri
oblasti Lesnoi asula Vladimirski seakasvatuskompleksis tekib 108 000 sea pidamisel aastas
umbes 45 000 tonni tahket ja 1 200 000 kuupmeetrit vedelsdonnikut. Koos sellega heidetakse
uhtorgudesse ja Kljazma jokke ligi 1720 tonni lammastikku, 1100 tonni fosforit ja 1000 tonni

kaaliumi — kokku tuhandeid tonne keemilisi kompleksvietisi aastas.’

Loobumine allapanu tootmisest, kogumisest ja kasutamisest poOhjustas seda, et
allapanusonniku orgaaniliseks véetiseks tootlemise ettevotteid ei olnud varem ega ole ka niiiid.
Praegu utiliseerivad paljud pollumajandusettevdtted nii looma- kui ka linnusdonnikut kompostiks
“sonnikuvéljadel”. Mdne hektari suurune maatiikk kiintakse iiles ning veetakse pika aja jooksul
sinna pShuga segatud sdnnikut. See on iiks halvemaid jddtmete utiliseerimise viise, ent paljud
majandid ei tee sedagi, vaid lihtsalt loobivad sdnniku ja virtsa lautade voi lindlate 1dhedale maha,
plitidmatagi keskkonda mingil viisil kaitsta. Talve jooksul niisugustele viljadele kuhjatud sdnnik
seguneb lumega ning valgub kevadel ojadena uhtorgudesse ja jogedesse. Farmid ja
loomakasvatuskompleksid kujunevad nonda ohtliku keskkonnareostamise allikaks, aga
védrtuslik orgaaniline véetis jaidb kasutamata. Selle asemel ainult keemilisi véetisi saanud muld

kurnatakse vilja ja kaotab huumuse. Viljakus ei taastu.
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Vladimiri oblastis Suzdalis toimus 2000. aasta juulis Venemaa Teaduste Akadeemia
DokutSajevi mullateadlaste tihingu I1I kongress. Selle osalised rdhutasid, et seniste meetoditega
majandamist jiatkates véivad meie kiinnimaad muutuda paarikiimne aastaga viljatuteks

korbealadeks.

Opolje pdllumajandusrajooni on ammustest aegadest peetud Vladimiri viljaaidaks. See on
Vladimiri oblasti iiks tdhtsamaid maaviljelemispiirkondi, kuid Opolje mullauuringute tulemused
on koike muud kui lohutavad. Venemaa mullateadlaste seltsi president akadeemik Gleb
Dobrovolski kommenteeris olukorda ndnda: “Vene teadlased on varemgi hoiatanud, et me vdime
kaotada oma rahvusliku rikkuse, nagu seda on muld. See pole iiksnes pdllumajandusressurss,

vaid kogu Maa elu alus.”

Paljudes regioonides on muldade seisund juba kriitiline. Koos saagiga viiakse mullast dra
rohkem, kui sinna tagastatakse. Loomulik viljakus v0ib langeda nii suurel mdiiral, et selle
taastamiseks kulub aastakiimneid. Kui aga niisugune laastamine jatkub senises tempos, Siis ei

tarvitse hida kaua oodata — kodigest paarkiimmend aastat.

Keskkond ning inimeste ja loomade tervis

Pestitsiide ja nitraate sisaldava toidu s60mise tagajarjed on teada: inimestel arenevad
seedeelundkonna haigused, hiiritud on ainevahetusprotsessid, viheneb lehmade viljaliips,
norgeneb immuunsus, areneb methemoglobineemia, kasvab iseeneslike nurisiinnituste ja
onkoloogiliste haiguste arv. Halvenevad ka loomade taastootmise tingimused, sest nende

populatsioonides ilmnevad geneetilised héilbed.

Kui viljaka ja terve mulla ning kogu biosfééri taastamiseks ei astuta otsustavaid samme,
siis meditsiin ja veterinaaria ei suuda voita niisuguste haigestumiste iiha avarduvat voogu. Selle

tagajérjel paisub inimeste ja loomade haiguse vool hidade rusulaviiniks.

On teada, et mitmesuguste vdietiste ja pestitsiidide tootmisel tekib keemiliste
reaktsioonide kidigus rohkesti vahe- ja korvalsaadusi. Toodetud mineraalvietisi ja
taimekaitsevahendeid pole voimalik neist puhastada, seda enam, et sageli on nende kogus
tithiselt vdike. Paljude seda laadi tihendite omadused on jddnud tundmatuks. Praktika tunnistab,
et niisugused vahe- ja korvalsaadused voivad olla viga piisivad ning sageli toksilised. Defoliandi
tootmisprotsesside miirgiste korvalsaaduste klassikaline ndide on “Agent Orange” (nende
mahutite oranzi eristustriibu jérgi nimetatud preparaat), mida ameeriklased kasutasid Vietnamis

lehestiku hévitamiseks. Rohkem kui 100 000 tonnis selles Vietnami, Kampuchea ja Laose
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poldude ning metsade kohal pihustatud selles ja muudes defoliantides sisaldus kokku kdigest 500
kuni 600 kilogrammi dioksiini. Sellestki piisas, et paljudeks aastateks hédvitada 43% riisi ja
muude polluviljade kdlvikuid, samuti 43% metsi. Nimetatud miirk laguneb nii aeglaselt, et selle
toime ilmneb veel praegugi. Niisugused vee ja toiduga (juur-, puu- ja teraviljad, seened, piim,
liha) inimese organismi sattunud keemilised {ihendid kahjustavad p6drdumatult tema tervist.
Ukski keemik ei saa kinnitada, et samasuguseid toksilisi aineid ei teki praegugi mineraalvietiste

ja taimekaitsevahendite tootmise protsessis.

Pollumajanduse kemiseerimine, mis ajutiselt suurendas polluviljakust, tingis
iihtaegu vajaduse arendada ning siivendada ema ja lapse tervise kaitset ning kiiresti
ehitada eriravilaid raseduse ja vastsiindinute elu siilitamiseks, immunodefitsiitsete laste

ravimiseks jms.

Kemiseerimise tagajirjed avaldusid ka rahvastiku taastootmise languses riigi enamikus
regioonides, eriti Euroopa-osas. Naiteks 1990. aasta esimeses kvartalis siindis Vladimiri oblastis
5081 last (1989. aasta esimeses kvartalis 5436), suri — 5646 (1989. aasta esimeses kvartalis
4781). Siindimus kahanes aastataguse vastava perioodiga vorreldes 6,5%, aga suremus kasvas
18%, mis tdhendab elanikkonna loomulikku kahanemist. Analoogiline tendents piisis ka

jirgnevatel aastatel.”

Viikelaste suremus on iiks olulisemaid rahvastiku terviseseisundi meditsiinilisi ja
demograafilisi nditajaid. Praegu on viikelaste suremus Venemaal 5 korda suurem kui USA-s,
Prantsusmaal, Suurbritannias, Saksamaal ja Jaapanis. Kdige vdiksem on see suhtarv — 1000

vastsiindinust sureb enne aastaseks saamisest mitte iile kuue — Jaapanis, Rootsis ja Soomes.

Venemaal on laste suremus maapiirkondades mérksa suurem kui linnades, ehkki
maarahvast on viis korda vihem kui linlasi. Oeldule voib lisada, et raseduse katkemiste arv
kasvab aastast aastasse. Gussevi rajoonis on see suhtarv 11%, Kovrovi rajoonis 10%, Suzdalis
10%, Gorohhovetskis 28,4% ning Kameskovos 22,9%. Enneaegsed siinnitused, rasedustoksikoos
ja rasedate aneemia — need koik on kemiseerimise tagajirjed. Seega pohjustab keemilist
genotsiidi koikide tasandite (alates majandite ja 16petades pollumajandusministeeriumi
ametnikega) juhtide teadmatus mineraalvietiste ja miirkkemikaalide omadustest ning

nende bioloogiavohiklikkus.

Oeldust lihtudes voib sdnastada pdlluharijate olulise dpetussdna: mineraalvietiste
kiilvamine huumusevaesesse mulda tihendab iseenda ning oma laste ja lapselaste tervise

havitamist!
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Vladimiri oblasti meditsiinivalitsuse andmeil siinnib praegu iga tuhande vastsiindinu
kohta 48 alavéirtuslikku last. Viimase kolmekiimne aastaga on allergiliste laste arv aasta-aastalt
kasvanud, kusjuures neid on juba iile 50% vastslindinutest. See on viitsiitikuga miin. Kui 1950.—
1960. aastatel tdheldasid arstid kasvava pdlvkonna aktseleratsiooni, siis viimase kahe

aastakiimnega on noorte tervis oluliselt halvenenud, mis pShjustab drevust.

Vladimiri oblastis 1988. aastal korraldatud dispanseerimisel vaadati 1dbi 332 000 kuni 14-
aastast last, seega peaaecgu koik selle oblasti lapsed. Selgus, et 68% neist vaevasid
hingamiselundite haigused ning 8% poddes nirvisiisteemi ja meeleelundite haigusi. Vladimiri
oblasti tervishoiuosakonna andmeil olid 60,8%-1 aastail 1986-2000 siindinud lastest
mitmesugused tervisehdlbed. Téiesti terveid lapsi on tdnapdeva Venemaal kodige rohkem 4%.
Teadlaste arvates on paljud haigused tingitud raskemetallisooladest, mis kahjustavad

immuunsiisteemi. Need soolad satuvad meie verre toidust, veest ja ohust.

Suurt drevust pohjustab ka keskkooli 10petavate neidude tervis. Viimase 10 aastaga on
kroonilisi haigusi pddevate tiitarlaste suhtarv kasvanud 40%-It kuni 75%-ni. Just nemad on

tulevased emad — rahva genofondi kandjad.

Vene Foderatsiooni Tervishoiuministeeriumi  andmeil tdheldati  profiilaktilisel
labivaatusel viibinud kuuest miljonist 15- kuni 17-aastasest noorukist 94,5 protsendil
mitmesuguseid tervisehdireid. Kolmandik neist hélvetest piiras tulevase elukutse valikut. Ligi
kolmandik noormehi ei kolba meditsiiniliste naidustuste tottu teenistuseks Venemaa
relvajoududes. Niiteks, alates 1990. aastate algusest on Suzdali linn laste seedeelundkonna,
kuse- ja suguelundite ning endokriinsiisteemi, kaasasiindinud védrarengute ja bronhiaalastma

poolest VVladimiri oblastis esikohal.

1995. aastal méérati Maailma Terviseorganisatsiooni rahvusvahelise programmi raames
emade rinnapiima dioksiinisisaldus. Proove vdeti to0stuslinnades Arhangelskis, Dzerzinskis ja
Salavatis ning “puhtas” mittetodstuslikus Kargopolis ja Suzdalis. Selgus, et “puhtas” Suzdalis oli

emapiimas rohkem dioksiine kui keemikute linnas Dzerzinskis. (Proove analiiiisiti Hollandis.)

Meenutame, et dioksiinid on kdige raskemad toksiinid, mis tekivad mdne herbitsiidi
sinteesi korvalsaadusena. Peale selle sisaldavad dioksiine autode heitgaasid, neid satub
keskkonda ka toOstusettevotete, eriti tselluloosi- ja paberivabrikute suitsuga. Dioksiine tekib
poliimeermaterjale (pudelid, kile, linoleum jm) sisaldava priigi pdletamisel. Dioksiinid ohustavad
tulevaste polvkondade tervist. See oht riindab juba emaiisas. Viimastel aastatel on aneemiast

(kehvveresusest) saanud rasedate koige levinum haigus. Selle peapdhjus on {ilemédirase
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pestitsiidi- ja nitraadisisaldusega toidu s60mine, samuti vitamiinide ning bioloogiliste
aktiivainete védhesus. Foolhappe (Bo-vitamiini) vaegus pdhjustab néditeks anentsefaaliat
(peaajutust). Peaaju arenematuse tottu jadb laps vaimselt alavddrtuslikuks. Selsamal pdhjusel
kujuneb spina bifida — lillisamba kaasasiindinud vairareng. Mainitud haigusega kaasneb sageli
jalgade halvatus. Lapse iisasisese vddrarengute hulka kuulub ka vesipea, mis kahjustab korgema

nérvitegevuse ja intellekti arenemist.

Koik see tunnistab rahvastiku degenereerumist biosfdiri iiha ulatuslikuma tehnogeense ja
keemilise mojutamise tagajérjel. Piibli acgadest on teada, et halvast seemnest ei siinni elujoulist
hdimu.

Teatavasti areneb inimese tervis emaiisas ning kujuneb loplikult vilja tema esimesel
eluaastal. Sel perioodil peab ema ja lapse toit olema okoloogiliselt puhas — selles ei tohi
leiduda nitraate ja nitriteid, pestitsiide ega raskemetallide sooli. Niisugust toitu saab
kasvatada biohuumusega vietatud mullal. Vastasel juhul v6ib siindida alaviartuslik voi

kaasasiindinud arenguhiirega laps.

Linnud ja loomad kannatavad kemiseerimisest samamoodi nagu inimesed. Professor I.
Izmailov korraldas koos Vladimiri pedagoogilise instituudi bioloogiaiiliopilastega 15 aasta
jooksul lindude elupaigas Kljazma joe luhal Vladimiri 1dhedal linnuloendusi. Tulemused olid
masendavad. Varem rohkearvuliste poldldokeste ja kadakatikside arv kahanes katastroofiliselt.
Uha harvemini on niiha lambahinilasi, vdsaroolinde, aedpddsalinde, 66bikuid ja kiosulaseid.
Alles hiljuti péaris tavalised linnuliigid nagu kurvits, jogi-ritsiklind ja sinirind on langenud

viimastel aastatel harulduste kategooriasse.

Aasalindude arvukuse vdhenemise iiks pohjus on professor 1. Izmailovi arvates puhitud
seemnete kiilvamine {ileskiintud luhtadele. Neid seemneid s66nud linnud hukkuvad. Teine
pohjus on kahjulike putukate torjeks luhtadel kasutatavad miirkkemikaalid, mis samuti surmavad

massiliselt loomi ja linde.

Pollumajanduses ilmnevad samasugused tendentsid. 1980. aastatel eraldati VIadimiri
oblastile toitlusprogrammi realiseerimiseks suuri rahasummasid, palju tehnikat, mineraalvéetisi
ja pestitsiide. Tulemused osutused loodetust halvemaks. Paljudes majandites jdi teraviljade
saagikus alla 10 tsentneri hektarilt, mitmes majandis oli aasta keskmine kartulisaak 62 kuni 67
tsentnerit hektarilt, kusjuures mugulad séilisid erakordselt halvasti. Aga 1950.-1960. aastatel
enne pdllumajanduse intensiivset kemiseerimist oli keskmine kartulisaak 180 kuni 220 tsentnerit

hektarilt. Samasugune tendents ilmnes loomakasvatuses. Saja lehma kohta saadi keskmisel 86
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vasikat (varasema 110-120 asemel), mitmes rajoonis kdigest 60—65; poeginud emis toi ilmale
14-15 porsast, mones majandis kdigest 67 (varasema 22 — 24 asemel). Veelgi hullem oli see, et

paljud vastsiindinud porsad osutusid elujouetuks ning surid esimestel elupdevadel ja -nédalatel.

Kas ummikust leidub viljapais?

Loodus maksab oma reeglitesse johkra sekkumise eest karmilt kdtte. Meie jarglaste
tervise parandamiseks peab vahetuma viis kuni kiimme pélvkonda, véib-olla enamgi, ja
sedagi ainult siis, kui jirgitakse vankumatut nouet: péllumajandustootmises tuleb otsekohe

loobuda miirkkemikaalide laialdasest kasutamisest.

Ladnes moisteti seda juba 1985. aastal. Kahjuks pole alternatiivne maheviljelus
Venemaal seni leidnud riigi ega selle teadusasutuste toetust, aga pdllumajandustootmises

tootavate inimeste agrobioloogiaalane kirjaoskamatus péarsib veel kaua seda tootmisharu.

Mida tuleks ette votta, et suurenda muldade huumusesisaldust? See kiisimus on ammu
koitnud agronoomide ja mullateadlaste meeli. Nad teadsid ja teavad, et senine traditsiooniline
maaviljelus, mis eksisteerib tdendoliselt veel pikka aega, vajab orgaanilisi véetisi. Ent mulla
fitisikalise ja keemilise seisundi parandamine ning viljakuse suurendamine orgaaniliste véetiste
abil ei anna enam soovitavat efekti. Nagu eespool &eldud, on see seotud mulla elustiku
hiavimisega pdllumajanduse intensiivse kemiseerimise tagajirjel ning vihmausside elutegevuse

omaparaga.

Sonniku kasutamine orgaanilise véetisena on ammu tuntud vote, kuid see osutub
vihetohusaks, vdhetulusaks ja energiamahukaks tehnoloogiaks, kui seda kasutada massiliselt
keemiliste preparaatidega kiillastatud muldadel. Pdldu kiintud iilemédrane sonnikuhulk pérsib
peaaegu tdielikult iseloomuliku mullafauna, mis ajutiselt hdirib mullakoosluse elu. Selle
tagajirjel vdheneb sOnnikuga kiillastamise ajal mullaviljakus. Agronoomid ja mullateadlased
teavad samuti, et loomakasvatuse orgaanilisi jadtmeid ei saa alati kasutada pollukultuuride
vaetisena. Eriti kehtib 6eldu seasdnniku puhul, mida selle suure veesisalduse ja mullas aeglase
lagunemise tottu ei kasutata vietisena kuigi laialdaselt. Suurtes kuhjades kulub kuni kolm aastat,
et sellest saaks kompost. Allapanuta sdonniku pikaajalisel ladustamisel takistavad selle suur
niiskus ning rohke ammoniaagi- ja kloriidisisaldus termofiilsete mikroorganismide paljunemist.
Seetottu ei arene allapanuta sdnnikus ehk paksldgas biotermilised protsessid. Siiski aitab sdnniku
vOi orgaanilise ja mineraalse segu iga-aastane kiindmine mulda, mida pole t66deldud

mineraalvietiste ja keemiliste preparaatidega, suurendada selle huumusesisaldust. Mulla
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defitsiidita huumusetasakaalu séilitamiseks tuleb igal aastal vedada hektarile ile 15 tonni
orgaanilisi véetisi. Niisugust véetisekogust riigis pole. Pealegi oleksid kulutused tisna suured. 1
tonni orgaaniliste véetiste muldaviimise tasuvus oleks umbes 12 kg teraviljaiihikut aastas. Seda

laadi votetega pole voimalik lahenda mullaviljakuse probleeme.

Keerulised on lood ka linnusonniku kasutamisega. Linnuvabrikute timber koguneb aastas
ligi 32 miljonit tonni orgaanilisi jadtmeid. Sonniku ladustamiseks hdivatakse suuri maa-alasid.
Loomulikult ei vasta need ‘“hoidlad” sanitaar-, veterinaar- ega Okoloogilistele noudmistele.
Ometi on linnusonnik véértuslik orgaaniline véetis, mida voib kiinda mis tahes pinnasesse ning
mis sobib koikidele pollukultuuridele, ka aia- ja puuviljadele. Toorelt aga ei tohi seda kasutada

jérgmistel pohjustel:

- linnusonnik sisaldab inimestele ja loomadele kahjulikku mikrofloorat,

parasiitlikku zoofaunat ning umbrohtude seemneid;

- selle sonnikuga vdetamisel saab muld taimedele omastatavaid lammastiku-,
fosfori- ja kaaliumiiihendeid. Ent suurem osa sonnikus leiduvatest lahustuvatest
lammastikuiihenditest esineb ammooniumkarbonaadina, mis koguneb mulda

nitraatidena;

- selle sonniku iihtlaselt kogu podllupinnale jaotamine on tiilikas, mistottu tekivad
suure toitainete kontsentratsiooniga kolded, mis pohjustavad taimede

hukkumise nende juurtesiisteemi keemilise pdletuse tagajérjel;

- sonniku  tdohusa mineraliseerumise tulemuse poolest sarnaneb see
mineraalvéetistega ega soodusta huumuse kogunemist mulda, erinedes nonda
oluliselt niisugustest orgaanilistest vdetistest, nagu seda on veiste, sigade ja

lammaste sonnik;

- saagikuse kasv ei korva sonnikuvéetiste veoga linnuvabrikust enam kui 10-15

kilomeetri kaugusel asuvatele kdlvikutele kaasnevaid kulutusi.

Koik need probleemid takistavad sonniku kasutamist véetisena, mistottu aastate jooksul
koguneb suurte linnuvabrikute timber mitusada tuhat tonni 6koloogiliselt ohtlikke jadtmeid. Meie
arvates ei tarvitse otsida lahendust kaugelt. See on seotud orgaaniliste jadtmete kompostimise ja
umbertootlemisega orgaaniliseks huumusvédetiseks — biohuumuseks —  tehnoloogiliste

(spetsialiseerunud) vihmausside abil.

20



Peame suure kurvastusega nentima, et orgaaniliste jddtmete {imbertodtlemine
vihmausside abil biohuumuseks pole veel leidnud tdit moistmist ei Venemaal ega mujalgi
maailmas. IImselt pShjustab seda taipamatus, missugune on vihmausside ning muu mulla mikro-
ja mesofauna osatdhtsus huumuse loomisel. Seda kinnitas Hannoveris (Saksamaa) korraldatud
EXPO-2000 maailmanditus, kus ilmekalt ndidati XX sajandi maailma tsivilisatsiooni saavutusi ja

vigu, aga ka niiiidisaja postindustriaalse tihiskonna arenguperspektiive.

- Vesi ja tervis. lga viies Maa elanik on sunnitud jooma saastatud vett. Selle
tagajarjel haigestub ja sureb 25 000 inimest pdevas. Puhta joogivee puudus
pohjustab igal aastal 15 miljoni lapse surma. 25 aasta pérast kannatab umbes

kaks kolmandikku Maa rahvastikust joogivee nappuse tagajarjel.

- Ohk ja Kkliima. Aastaks 2100 tduseb Maa atmosfairi temperatuur 1,0 — 3,5°C.

Kasvuhooneefekti ohud ilmnevad iiha j dulisemalt.®

- Muld. Kiinnimaade hiilgamise tottu planeedi pduaregioonides muutus
moddunud sajandil 20% Maa pinnast korbeks, mis voib pohjustada miljardi
inimese surma. Ulevietamise, sooldumise, liigakarjatamise ja metsade

hivitamise tagajérjel on kaotanud 40% pollumajanduskdlvikutest viljakuse.

- Liigiline mitmekesisus. Aastaks 2000 oli kadunud 30% taimeliike. Hukkumise
piirile on viidud pool korallriffidest. Ulemiiraselt ekspluateeritakse rohkem kui

60% planeedi kalapiiiigirajoonidest.

- Polismetsad. Umbes 80% Maa polismetsadest on kadunud voi joudnud
hdvimise piirile. Seni on siilinud 35 miljonit ruutkilomeetrit metsi, millest

umbes pool kasvab troopikas ja iilejaidnu keskmistel laiustel.

- Jadtmed. Priigiméed katavad sadu miljoneid hektareid Maa pinnast.

! Vedelsonniku heitmisega uhtorgudesse tekitavad pdllumajandusettevdtted regiooni 6koloogiale
korvamatut kahju. Tekivad niinimetatud “sdnnikujérved”, mis reostavad kdik enda iimber. Need levitavad
spetsiifilist lehka, kuid veelgi olulisem on toik, et need rikuvad pinnase pH mitme kilomeetri raadiuses,
saastavad pShjavett ning on patogeense mikrofloora ja putukavastsete suurepdrane kasvulava. Moskva
oblastis on ligi kiimme niisugust jirve, mis hdivavad iile 15 ha suuruse ala. Eriti rohkesti leidub neid

Moskva-ldhedaste linnade M&tistsi, Mozaiski, Istra ja PustSino 1dhedal.
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% Kiimne aastaga (1995-2005) kahanes Venemaa rahvastik 4,8 miljoni inimese vdrra ning on
praegu 143,4 miljonit inimest. USA rahvaloenduse biiroo prognoosi kohaselt viheneb Venemaa rahvastik
118 miljoni inimeseni. Sedaaegu kasvab maakera rahvaarv jatkuvalt ning iiletas 26. veebruaril 2006 kuue

ja poole miljardi piiri.

® Uleilmne soojenemine kasvuhooneefekti tdttu on iisna vaieldav oletus. Siiski on

kliimamuutused ilmsed. Naiteks sajab Mehhiko korbetes lund, {isna modduka kliimaga Euroopat ja
Venemaad riindas 2003. aastal enneolematu palavus. Lédne-Euroopas suri kuumalaine ajal dgestunud
krooniliste haiguste (hiipertoonia, astma jm) tagajérjel iile kahekiimne tuhande inimese. 2005.—2006. aasta

talvel vdoimutsesid Venemaal ja Euroopas (sealhulgas Itaalias ja Kreekas) pakased ja lumetormid.
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3. peatiikk. Mulla “eluaine” ja selle 0koloogiline tihtsus

Maa pinnal ehk biosfdéris (pinnases, mullal, Maa-ldhedases atmosfdirikihis, meredes ja
ookeanides) pole ainsatki kohta, kus ei elaks mingeid looma- ja taimeliike. Soodsate
elutingimustega paikades on taimede kui loomade toiduallika tihedus eriti suur, vorreldes niiteks
Moskva elanikkonna tihedusega. Maailmamere biomassi kasv on palju miljardeid tonne aastas.
Loodus on loonud mitmesuguste mikroorganismide, taimede ja loomade liigid ning kooslused,
samuti looduslikud bioloogilised siisteemid, mis sdilitavad meie planeedil 6koloogilise tasakaalu.
Neid voin nimetada biotehnoloogilisteks siisteemideks. Inimene peab neid tundma Oppima,
mdistma ja oskuslikult juhtima, eriti niisuguste bioloogiliste ahelate liilisid, mis aitavad viltida

elusolendite hukkumist toostustootmise jadtmetest pohjustatud keskkonnareostuse tagajéarjel.

Akadeemik V. Vernadski arendas mulla elusaine opetuse, mida voib liihidalt sonastada

nonda:

- mulla ja selle viljakuse 16i ja loob elusaine, mis koosneb mikroorganismide ja
mullaolendite (ka vihmausside) miiriaadidest, kusjuures taim saab selle

elusaine kaudu koiki keemilisi elemente;

- muld sisaldab kiimneid kordi rohkem siisihappegaasi (mullaelustiku hingamisel
tekkivat CO;) kui atmosfddr; fotosiinteesi vahendusel ammutavad taimed oma
maapealse o0saga Ohust siisinikku, kuid suurema osa siisinikust votab
juuresiisteem pinnasest; seejérel satub siisinik mitmesuguste orgaaniliste ainete

koostises taimestruktuuridesse (taime kuivosas on seda ligi 90%);

- elusaine asub 0hukeses pinnakihis peamiselt 5 kuni 15 cm siigavusel. Sel napil

kihil on maismaaelu ajaloos otsustav osa.

Kuna mulla elusaine loob Maal kogu elava, sealhulgas teidki koos meiega, siis oleme
meie, eelkdige polluharijad, kohustatud hoolitsema elusaine eest ning looma selle elutegevuseks
soodsad tingimused. Neid tingimusi teab iga niilidisaja bioloog, arst ja biotechnoloog: toitained,
vesi, Ohk ja soojus. Kahjuks on aga rahvastiku kasvamisega ja seega antropogeense koormuse, ka
keskkonnasaastamise suurenemisel kujunenud olukord, kus biosfddri looduslikud bioloogilised

protsessid ei tule enam toime dkoloogilise tasakaalu séilitamisega.

Mikrofloora — toitumine ja energia
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Maal moodustub aastas umbes 230 miljardit tonni taimemassi (lehti, varsi, vilju, marju,
tera- ja juurvilju jm), mis sisaldavad koiki vajalikke toidukomponente (valku, rasvu,
stisivesikuid, mineraalsooli, vitamiine, fermente, bioloogilisi aktiivaineid jm). Selle summaarne
energia on vorreldav koikide maasiligavustest ammutavate kiituseliikide koguenergiaga.
Teoreetiliselt sisaldab see taimemass 23 miljardit tonni kuivainet (enamasti siisivesikuid), mille
okstideerimisel mullas satub igal aastal atmosfadri umbes 28 miljardit tonni CO,. Kogu see
taimne orgaaniline mass langeb mulla mikroorganismide ja pinnases elutsevate olendite saagiks.
Inimesed ja koik maismaaloomad kasutavad kogu sellest orgaaniliste ainete hulgast

maksimaalselt 10%.

Koikides mullaprotsessides osalevad nii mikrofloora kui ka mikrofauna, ehkki nende
liikide absoluutarv pole kuigi suur. Ent mullas leidub kolossaalne hulk baktereid. Uudismaa iihes
grammis leetmullas sisaldub 300 kuni 600 miljonit mikroobirakku, aga kolvikutena kasutatavates
must- ja hallmuldades on neid grammis kuni 3 miljardit. Mulla mikroorganismide kogu elusmass
(biomass) kiinnikihi hektaril on 5 kuni 10 tonni. Veelgi enam leidub mullas juba surnud, kuid
alles lagunemata mikroorganismide rakke. Koige rohkem mikroorganisme sisaldavad

sonnikukompostid.

Mulla mikrofloora ja mikrofauna lagundab mullas surnud taimsed ja loomsed jaanused
monosuhkruteks ja siisihappegaasiks; loomade ja taimede valgud aminohapeteks ning rasvad
rasvhapeteks, seega just niisugusteks ithenditeks, mida taimsed ja loomsed organismid, eeldige
vihmaussid, kergesti omastavad. Mulla mikrofloora ja mikrofauna on vihmausside valgutoidu
pohiallikas. See on nii mullas kui ka maapinnal elutsevate loomade ja -taimede elus téhtis

asjaolu.

Vihmaussid — Maa koéige iirgsemad loomad

Vihmauss (Lumbricus) on iisna suur mullas elutsev selgrootu loom.! Inglise ja saksa
keeles nimetatakse neid mullaussideks (vastavalt Earthworm ja Erdenwurm)® Need on meie
plancedi kdige iidsemad ja iihtacgu kdige arvukamad loomad.® Venemaa territooriumil leidub
neid 57 liiki, kuid iildse on neid iile 3100 liigi. Just vihmausside elutegevuse tagajérjel on
tekkinud ja tekib muld ning neist soltub kdikide Maa eluvormide heaolu. Nad toituvad surnud
loomade ja taimede lagunevatest kudedest, mis satuvad mulda varisena, juureriismete ja

kdrrekiinni jadtmetena. Seetdttu on vihmaussid Maa tdhtsaimad sanitarid.
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Vihmausside biomass moodustab 50 kuni 72% mullaorganismide kogu biomassist.
Nende koguhulk enne pdllumajanduse kemiseerimise algust oli 500 000 kuni 20 miljonit isendit
hektaril ning biomassi kaal 250 kuni 10 000 kg hektari kohta. See on kiimneid kordi suurem, kui
sama suurel pindalal elavate ja toituvate pinnaloomade kogukaal. Naiteks Euroopa laialehistes
metsades on vihmausside ja pinnaloomade kaalusuhe 120:1. Vihmausside looduslikus
elukeskkonnas (aasad, karjamaa, pdllud) on nende populatsiooni tihedus 100 kuni 20 000 isendit

ruutmeetri kohta, aga biomass on 100 kuni 400 g/m?.

Neelanud koos mullaga tohutul hulgal taimset detriiti (surnud ja lagunevaid taimseid
jadnuseid), mikroobe, seeni, vetikaid, algloomi, nematoode ehk iimarusse jt, seedivad vihmaussid
koik selle labi. Viljaheidetega (koproliitidega) eritavad nad rohkesti oma soolestiku
mikrofloorat, fermente, vitamiine, bioloogilisi aktiivaineid, millel on antibiootilised omadused
ning mis takistavad haigusi tekitava mikrofloora arengut, pérsivad roiskumisprotsesse,
vildivad lehkavate gaaside eraldumist, desinfitseerivad pinnast ning annavad sellele meile

juba lapsepélvest tuttava mullah6ngu.

Surnud taimsete ja loomsete jddtmete seedimisel vihmaussi seedekanalis tekivad
huumusained. Need erinevad mone omaduse (keemilise koostise ja mikroorganismide spektri)
poolest mullas ainult mikrofloora osalemisel tekkinud huumusest. Vihmausside seedekanalis
moodustuvad mulla mineraalkomponentidega kompleksiithendid. Liitium-, kaalium-, naatrium- ja
ammooniumhumaadid (humiinhapete soolad) lahustuvad vees, aga kaltsiumi, magneesiumi ja
teiste raskemate metallide humaadid moodustavad vees lahustumatud iihendid, mis piisivad
mullas vett siduvate, vettpidavate, hiidrofiilsete ja mehaaniliselt vastupidavate stabiilsete
kogumitena kaua voi koguni viga kaua. Need kujundavad mulla struktuuri, muudavad selle
veekindlaks, vettpidavaks ja Ohku ldbilaskvaks. Loomulike populatsioonide vihmausside
koproliidid sisaldavad kuivaines 11-15% huumust, aga kultiveeritavate vihmausside

koproliitides on seda 25-35%, seega kaks korda ronkem.
Kui palju suudavad mullaorganismid tekitada pdldude mikrobioloogilist vaetist huumust?

On selgunud, et vdga palju. Pdldude ja aiamaade viljakus on sdltunud sellest kogu
pollumajandustootmise paljude sajandite jooksul. Vihmausside toitumisfiisioloogia katsete
tulemusena jouti selgusele, et iga isendi keha ldbib 66pdevas tema enda kaaluga vordne
mullahulk. Uks vihmauss kaalub keskmiselt 0,5 grammi. Vihmausside populatsioonitiheduse 50
isendit ruutmeetril puhul 1dbib ruutmeetril elutsevate usside seedekanalit umbes 25 grammi

pinnast 60pdevas. Hektari kohta teeb see 250 kg koproliitideks muudetud mulda (biohuumust).
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Venemaa keskvoondis tegutsevad vihmaussid aktiivselt umbes 200 pdeva aastas. Selle aja
jooksul ldabib nende keha ligikaudu 50 tonni orgaanilisi jddtmeid ja mulda, mille tulemusena

mulla huumusesisaldus kasvab 15%.

Seega on vihmausside leidumine pinnases terve ja viljaka mulla looduslik tunnus. Mida

rohkem on mullas usse, seda rohkem leidub selles huumust.

Vihmaussidel on teinegi maaviljelusele tdhtis isedrasus. See tuleneb nende unikaalsest
mullarikastamise, samuti selle struktuuri parandamise voimest. Suve jooksul rajab kiinnikihi {ihe
ruutmeetri 50 vihmaussist koosnev populatsioon kuni kilomeetri kdike ning viljutab koproliite,

mis katavad selle ala 3 mm paksuse kihiga. [Imselt jdéb veelgi rohkem seda mulda.

Mullaravim

Huumus (ladina keeles “maa”, “muld”) on mulla eriline orgaaniline aine, mis tekib
paljude mullakoosluse olendite, eelkdige vihmausside seedekanalis toddeldud surnud taimsetest
ja loomsetest kudedest. Selles leidub rohkesti mitmesuguseid orgaanilisi koostisosi (valke, rasvu,
stisivesikuid, sooli, vitamiine jm). Arvatakse, et huumusesse on koondunud 98%
mullalammastikust, 60% fosforist, 80% kaaliumist, 85% kaltsiumist, 80% véavlist ning samuti
suur kogus muid makro- ja mikroelemente. Mitmesugustes humiinhapete soolades (humaatides)
on need elemendid taimede toitainete allikas. Huumus kui “taimede leib” méédrab mulla
agronoomilise véirtuse, selle energiavoime. Huumus aktiveerib biokeemilisi ja fiisioloogilisi
protsesse, tohustab ainevahetust ning suurendab taimorganismi protsesside iildist
energiataset ja soodustab toiteainete tohusamat juurdevoolu, millega kaasneb saagi

suurenemine ja selle omaduste paranemine.*

Huumus ka “ravib mulda”, mis pikaajalise kemikaalidega mdjutamise tagajérjel on
muutunud steriilseks. Paljude aastate jooksul kaotas meie pdllumuld oma elusaine — mikrofloora
ning mikro- ja makrofauna, st huumuse olulised taastootjad. Polluviljakus langes jérsult, mistottu
paljud kolvikud tuli kiilvikorrast vilistada. Niisuguste maade reanimeerimine on voimalik ainult

siis, kui mulda viiakse mittetraditsioonilist orgaanilist vietist — biohuumust.

Toon selguse modttes jargmise analoogia. On teada, et keedetud (steriilse) piima
hapendamisel hapukoore voi piimhappebakterite puhaskultuuriga muutub see kdigest iihe
O00pdevaga hapupiimaks, mis on suurepdrane toiduaine. Kui aga jitta keedetud piim hapendamata
lahtises anumas lauale, siis kalgendub see 10puks samuti, aga erinevalt hapupiimast voib see

saadus tarvitamisel ohustada tervist.

26



Mullaga on  sama lugu. Veevaba  ammoniaagi, = ammoniaakvee  vOi
ammooniumkarbonaadiga to6tlemisel muutub see steriilseks, mistdttu selle reanimeerimiseks on
vaja “juuretist” — biohuumust, mis sisaldab mikrofloorat, mikrofaunat ja fiisioloogilisi
aktiivaineid. Surnud — “steriilses” — mullas algab koos biohuumusega sissekiintud

mikroorganismide kiire arenemine ja mullaviljakus taastub.

Kui aga niisugusesse mulda ei viida biohuumust (“juuretist”), siis kannab tuul sinna

teadmata mis mikroorganisme ning tagajarg voib osutuda etteaimamatuks.

Virskelt valminud biohuumus on mulla mikrobioloogiline ravim. Selle muldaviimine

normaliseerib tervele mullale omaste ainevahetusprotsesside arengut.

Kanada bioloogiateadlaste kogemused tunnistavad biohuumuse tdhtsust mullatekkes.
Ohio (Kanada) kivisoekarjdiris katavad puistangud aastas 4000 ha maad. Selles 40% on kaetud
lehtpuudega, kuid langenud lehtede lagunemine osutus vihmausside puudumise tottu
ebapiisavaks. Teadlaste soovitusel asustati nende olenditega osa mainitud alast. 60 m? suurusele
maatiikile viidi kdigest 10 isendit ruutmeetri kohta. Viie aasta pérast oli sel alal tekkinud huumus

(16,7 tonni hektari kohta) ning taimed kasvasid lopsakalt.

Veendusime praktikas korduvalt, et kdrgeid saake ei koguta muldadelt, mis sisaldavad
rohkesti inertset “vana” huumust, vaid neilt, kuhu viiakse virsket biohuumust. Just sellepdrast
vajavad isegi suurepdrased Louna-Venemaa huumuserikkad mustmullad vérsket huumuselisa.

Selleks aga on vaja neis soodustada vihmaussipopulatsioonide elutegevust.

Mineraalvéetiste, samuti keemiliste taimekaitsevahendite intensiivne kasutamine on
omamoodi doping, millega saadakse saaki otsekui avansina volgu. Selle vola tasumine jdib meie
jareltulijatele, ehkki peaksime need maksma ise digel ajal. Seetdttu on vaja otsekohe alustada
bioloogiliselt ja 6koloogiliselt arukat tegutsemist, mis aitab tervendada mulda ja suurendada selle
huumusesisaldust. Vastasel juhul jitavad “hoolitsevad isad” pdranduseks laostatud, viljatu maa,

madrates jareltulijad nilga ja viljasuremisele.

Huumus kaitseb mulda kéige paremini erosiooni eest. Paljude arenenud maade
pollumajanduse edu XX sajandi viimasel kahel kiimnendil sai teoks tdnu mullaviljakuse
suurendamisele,  kusjuures  iihtaegu  iileminekuga  mahemaaviljelusele = vdhendati
pollumajandustootmise soltuvust kliima- ja ilmatingimustest. Erilist tdhelepanu piihendati seal
mullakaitsevotetele. Pollumajandusteadus tunneb lisnagi palju tdhusaid mullaerosiooni véltimise
votteid, millest olgu nimetatud oige kiilvikord, terrassmaaviljelus, metsakaitsevoondite

istutamine, iimberpooramata viiludega kiindmine, dreenimine, rohttaimede kiilvamine jne.
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Koige efektiivsemaks osutus siiski orgaaniliste huumusviietiste kasutamine. Need véetised on

ithtaegu nii mulla tervendamise kui ka pdlluviljakuse olulise suurendamise vahendid.

Huumus on otsekui mullaviljakuse konserv. See on kogunenud pinnassesse ja seal
sdilinud kogu jddaja-jargse perioodi jooksul. Soltuvalt kliimatingimustest erineb mustmullakihi
paksus olulisel mééral, olles tundrapinnastel umbes 5 cm, aga Louna-Venemaa steppides 100 cm
ja enamgi. Viljakatel mustmuldadel, mis sisaldavad 10-14% huumust, on seda 1000-1400 tonni
hektari kohta, mittemustmulla regioonides, kus huumusesisaldus on umbes 1%, leidub seda
umbes 10 t/ha , aga kdige vidiksema huumusesisaldusega on tundra- ja kdrbemullad (0,6-0,7
t/ha).

Kbdige huumuserikkamad on mustmullad, kus kiilluslik taimkate ning mikroorganismide
ja vihmausside aktiivne elutegevus soodustavad huumuseteket, aga savimineraalide suur sisaldus
tagab selle piisimise mullas. Nonda kujunes pikaaegsete (aastasadu ja -tuhandeid) kestnud
taimse, loomse ja mikroobse péritoluga ainete mitmekesiste lagunemis- ja sdilimisprotsesside

tagajédrjel mulla huumusefond.

Huumus on péikeseenergia koguja. On vilja arvutatud, et muldadesse on koondunud
kuni 88% huumuses ja taimses aines akumuleerunud energiast. Huumuse soojusvéirtuse
arvutamisel koikide mullatiiipide jaoks ldhtutakse tinglikult suurusest 4000 cal/g. Koikidest
muldadest on suurima soojusvéartusega mustmuld — 20 000 kalorit. Muude mullaliikide huumus
sisaldab mérksa vdhem energiat: 4000 kuni 8000 kalorit. Kui mustmullavoondi iihe hektari
huumuse teoreetiline soojusvddrtus energiaks timber arvutada, siis vastaks see 250 000 liitri
bensiini energiale. Onneks on mullahuumus taastoodetav ja uuendatav energiaallikas, erinevalt
naftasaadustest, gaasist ja kivisdest. Sellegipoolest tuleb suhtuda sellesse energiaallikasse
sadstlikult. Mulda nagu ka akut on vaja Gigel ajal taaslaadida, sest vastasel juhul muutuks

see kiiresti kolbmatuks.

Huumusained, eriti kaltsiumi ja magneesiumi ning raskemetallide humaadid, mdjutavad
olulisel mééral agronoomiliselt vadrtusliku, vett sdilitava ja poorse mullastruktuuri kujundamist.
Need on lahustumatud, seega ei pese vesi neid mullast vidlja. Humiinhapped seovad ka
mitmesuguseid keemilisi saasteaineid, mis satuvad mulda Shust (vihma vdi tolmuga). Taimede
juurestisteemi karvakestest eralduvad fermendid ning orgaanilised happed hiidroliitisivad kergesti
kaltsiumi ja magneesiumi humaate, mida taimed vajadusel kasutavad. Raskemetallide humaadid
on taimede juuresiisteemi fermentide hiidroliiiisitoimele vastupidavamad, mistottu jadvad

omastamata.
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Huumusiihendite peamine dkoloogiline omadus on raskemetallide sidumine mullas
ja vees ning samuti nende toksilise toime eest kaitsemine. Need kaitsevad nonda kéiki Maa
eluvorme radionukliidide eest. Niisugune huumuse kaitsetoime on sama tihtis nagu Maad

varjav osoonikiht.

Sel viisil on huumus otsekui mulla puhver. Nonda saab suure huumusesisaldusega mullal

kasvatada okoloogiliselt puhtaid saadusi.

Huumus on taimede siisihappegaasi koige rikkalikum orgaaniline allikas. Suurem osa
stisihappegaasist tekib mulla orgaanilise aine mikrobioloogilisel lagunemisel. CO, lakkamatu
vool mullast atmosfédri pinnaldhedastesse kihtidesse mdjutab suuresti taimede arengut ja nende
fotosiinteesi. On teada, et isegi CO, kontsentratsiooni véike kasv pinnaldhedastes dhukihtides
voib suurendada taimede saagikust 30 kuni 100% ja enamgi. Mulla orgaanilise aine pohilist osa

huumust tuleb vaadelda looduses leiduva CO, iilitdhtsa reservina.

Vihmausside elutingimused

Looduslikes tingimustes sdltub vihmausside liigiline koostis ja arvukus paljuski
mullatiiiibist. Liivsavi- ja kergetes liivsavimuldades, samuti saviliivmullas leidub maksimaalselt
450 isendit ruutmeetri kohta. Savimullas on neid mérksa vihem (kuni 230 isendit m?-I), kuid
kdige vihem elab vihmausse happelistes muldades (25 isendit m? kohta). Euroopa keskvoondi
heina- ja karjamaadel elutsevate vihmausside liigiline koostis on reeglina piiratud. Nende
arvukus ja liigiline koostis muutuvad suuresti, sdltuvalt ka niiskusreziimi isedrasustest,
taimestiku iseloomust, pinnareljeefist jm. Metsastepi taimekoosluste mullas leidub kuni 236
vihmaussi ruutmeetril. Vihmausside liigiline koostis Kljazma ja Istra joe luha mullas piirdub 11
liigiga, kusjuures nende tihedus on kuni 426 isendit m?I. Rohkem elab vihmausse aasade,

joeterrasside, uhtorundlvade ning elamute ldhedal aiamaade mullas.

Sonnikuussid paljunevad kdige edukamalt jargmistes tingimustes: temperatuur + 15-25°,
substraadi niiskus 60—70% ning keskkonna pH 7,3-7,6.

Vihmaussid vajavad suurel hulgal ldmmastikku sisaldavat orgaanilist ainet. Elutdhtsa
elemendi ldmmastiku varud on mullas piiratud. Sellest soltub vihmaussipopulatsiooni
paiknemine ja tihedus eri aladel. Limmastikurikkas substraadis suureneb usside kasvutempo ja
viljakus jérsult. Just see on iiks pdhjus, miks nende kontsentratsioon rohutoiduliste loomade

ekskrementides suureneb. Sellega on seletatav vihmausside suur arvukus karjamaadel. On
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taheldatud, et ussid eelistavad eri puuliikide varisenud lehti ja toitu, mille limmastikusisaldus on

suurem.

Vihmaussid neelavad nii surnud taimede lagunenud orgaanilisi jddnuseid kui ka
baktereid, vetikaid, seeni ja nende eoseid, algloomi ning nematoode. Mulla mikrofloora ja
mikrofauna — vihmausside peamine ldmmastikuallikas — seedub nende seedekanalis peaaegu
taielikult. Tselluloosi lagundamine ning taimejddtmete ldmmastikku sisaldavate iihendite ja
mikroobirakkude seedimine pohjustab mulla orgaanilise osa osalise mineraliseerumise ning
rikastab seda ldmmastiku, kaaliumi, kaltsiumi, fosfori ja magneesiumiga, aga ka koos

koproliitidega véljutatavate mikroobidega.

Vihmausside eriti oluline elutingimus on substraadi piisav niiskus. Kui mullaniiskus jaib
alla 30-35%, siis vihmausside areng pidurdub, aga niiskuse langemisel 22%-ni hukkuvad nad
ithe nddala jooksul. Laboritingimustes saavutati vihmausside maksimaalne kaal ja kookonite
hulk siis, kui substraadi niiskus oli 70-85%, seega ligikaudu sama suur nagu vihmaussi enda
keha niiskusesisaldus. Keskkonnas, mille pH on 5,0 voi alla selle, aga ka 9,0 vdi rohkem,
hukkuvad koéik vihmaussid iihe nddalaga. Ussidele sobib kdige parem neutraalne keskkond, mille

pH on 7,0 £0,5.

Maoddukatel laiustel kestab vihmausside aktiivse tegutsemise periood kuni seitse kuud.
Nad poevad siigavamatesse mullakihtidesse ja langevad anabioosi, kui maa kiilmub 5-6 cm
ulatuses lébi ning seda katab 8—10 cm paksune lumekiht, st siis, kui talv on 16plikult kdes. Piisab
aga ajutisest sulast, et vihmaussid alustaksid aktiivset tegutsemist. Nad vodivad roomata koguni
lumele. Temperatuuril +5° C tiihjeneb neil seedekanal. Kevadel taasalustavad vihmaussid
aktiivset tegutsemist 10—15 péaeva enne kiilmunud mullakihi sulamist, st nad virguvad kohe, kui

kevadveed ja soe 6hk tungivad siigavamalt mulda.

Vihmaussid on vdga viljakad. Niiteks sonnikuussi Eisenia foetida iga sugukiips isend
jatab suvel mulda kuni 24 kookonit. Igas kookonis voib areneda 2 kuni 21 muna. Paari-kolme
nédala pédrast viljuvad kookonist riisitera suurused noorolendid, kes on juba 7—12 nédala parast
valmis soetama jarglasi. Tdiskasvanud isendid elavad 10-15 aastat, nende pikkus ulatub 8-10

sentimeetrini ja kaal 1,0 grammini. Sugukiipseks saanud noorisendid kaaluvad kuni 0,5 grammi.5

Ebapiisava toidu puhul aeglustub vihmausside areng suuresti ja nad hukkuvad.® Peale
selle mojutavad looduslikes tingimustes neid negatiivselt aastaaegade tsiiklilisus ning
keskkonnategurite muutlikkus. Just sellepdrast suurenevad laboris, kus vihmaussidele luuakse

optimaalsed elutingimused, nii nende kasvamise kui ka paljunemise kiirus. Vihmausside Kiire
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paljunemine, leppimine ka tagasihoidliku toidu ja pidamistingimustega, biomassi kiire kasv ning
nende keha suur valgusisaldus érgitasid teadlasi arendama rahvamajanduse vajadusteks sobivate

vihmausside to0stusliku kasvatamise meetodeid.

[foto Ik 36]

A. Igonini algatusel korraldati oblasti kooliopilaste I konkurss “Vihmaussid ja mullaviljakus”.

Vihmaussi bioloogiline lithiiseloomustus

Hoimkond: rongussid. Klass: vidheharjasussid. Liik: harilik vihmauss (Lumbricus terrestris).

Kehaehitus. Piklik, usjas, lilliline, ristldige sodrjas. Kahepoolne sliimmeetria, on eristavad

selgmine ja kohtmine pool, keha esi- ja tagaots. Kolme rakukihiga loomad.

Kehapind. Nahka katab kutiikula. Tgal lilil paikneb 8 harjast, mille varal vihmauss liigub. Nahas
on palju lima- ja miirginddrmeid. Nahale kinnituvad ringilihased, pikilihased ning selja- ja k&hulihased.

Nahklihasmdik on tugevam kui teistel ussidel.

Kehaoos. Sekundaarne, moodustunud mesodermist. Kaetud mesodermaalset péritolu
epidermisega, millel on eraldi sein. Epiteel on iihendatud seestpoolt nahklihasmdiguga, véljaspool katab
seedekanalit. Kehadds on tdidetud vedelikuga, mis annab kehale ndtkuse. Vedelik iihendab vereringet

keharakkudega.

Seedeelundkond on torujas. See algab teises liilis ja 10peb sabaosas. Seedesiisteemi osad on suu,
neel, sdogitoru, pugu, lihaseline magu, keskmine sool, tagumine sool ja pérak. Soolestikku iimbritsev

kapillaaride vork tagab toitainete imendumise verre.
Hingamiselundkond puudub. Vihmauss ammutab dhuhapnikku kogu nahapinnaga.

Vereringe suletud. Piki keha kulgevad selgmine ja kGhtmine veresoon, igas liilis on ringsooned.
Jamedamad veresooned tdidavad verd surudes osaliselt siidame osa. Veri on punakas, sest sisaldab
hemoglobiini. Veri tsirkuleerib ainult veresoontes. See kannab kehas laiali toitaineid, hapnikku ja

siisinikdioksiidi, mis jouavad rakkudeni kapillaaride ja kehadone vedeliku kaudu.

Erituselundkonna moodustavad neerutorukesed, mida on igas liilis iiks paar. lga torukesel on
lehterjas ots, mille kaudu verest ja kehaddne vedelikust véljutatakse kehapinnale kahjulikud elutegevuse
jaagid.

Niérvisiisteem on jagunenud tinkudeks, mis asuvad iga liili kShtmisel poolel. Koik tingud on

omavahel ithendatud ja moodustavad narviketi.
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Meeleelundid. Kompimis- ja valgustundlikud rakud kogu nahapinnal. Ehkki vihmaussil
puuduvad silmad, tajub ta valgust, eriti keha esimese osaga. Vihmaussid véldivad valgust, sest

pikaajalisel (umbes tund) viibimisel valguses langevad nad paraliiiitilisse seisundisse.

Sigimine on suguline. Vihmaussid on mdélemasoolised. Igal isendil on kehas kaks paari raigu ja
iiks paar munasarju. Viljastumine toimub kehasiseselt. Munad jietakse vookujulisse kookonisse, mis
moodustub kehal. Vihmauss poeb sellest tagurpidi vilja. Iga sugukiips isend jétab suve jooksul mulda 18—
24 kookonit, millest igalihes peitub 1-21 muna. Paari-kolme néddala pidrast viljuvad munadest

noorloomad, kes 7—12 nidalat hiljem saavad ise sugukiipseks.
Areng otsene: vastsestaadium puudub.

Elu kestvus. Vihmaussid elavad 10-15 aastat. Kasvavad kogu elu. Pikkus voib ulatuda

mitmekiimne sentimeetrini.

2 Paljud teadlased ja loodusuurijad on pithendanud vihmausside bioloogia tundmadppimisele
palju aastaid. Néiteks Charles Darwin uuris vihmausse 39 aastat. Huvitavalt on vihmausse kirjeldanud A.
Brem: “Vihmaussi pikkus ulatub 40 sentimeetrini. Ta elab ainult rammusas mullas, milles peitub palju
kddunevat taimset materjali. Leppimata iiksnes mullas peituva kdduga, valmistab ta seda endale ise,
tirides selleks urgu korretiikikesi, paberirebendeid... Vihmaussi lihaskond on nii arenenud, et teda on
raske maast vilja tirida. Talve veedab uss talveunes, kaevunud 6—8 jala siigavusele, kusjuures vihmaussid

kogunevad monikord suurel hulgal kimpudesse.”

® Ametlik teadus ei pidanud vihmausse nagu usse iildse “inimesele kasulikuks olendiks”. Paljud
rahvad ndgid neis sajandeid jadtmetest toituvaid rdpaseid loomi. SGna “uss” oli teotav véljend. Ilmselt
peeti sel juhul silmas parasiitusse. Piiblis rddgitakse ussidest iildises mdistes. Esimest korda mainitakse
neid taevamanna loos, millest iisraellased toitusid korbes nelikiimmend aastat. Igal hommikul langes
taevast mannat, mida igaiiks pidi koguma enne piikesetdusu niipalju, nagu jouab pievaga éra siiiis, kuid
hommikuni ei tohtinud midagi jarele jadda. Ent iisracllased ei votnud Moosest kuulda, jétsid mannat
jargmise hommikuni: see fditus ussidega ja haises. Laupdeviti aga see ei haisenud ning usse polnud.
Tavaliselt ilmuvad ussid midanevatele laipadele. “Kui inimene sureb, siis tema pdrivad roomajad,
metsloomad ja ussid,” {itles Joosua Siirak (Sr 10:13). Prohvet Jesaja nendib Paabeli purustamisest
radkides: “Alla surmavalda on tougatud su korkus, su naablite helinad; su alla on laotatud ussikesi ja
sind katavad vaglad!” (Js 14:11). Ussid ilmuvad ka haavatud elusorganismile. “Mu ihu on kaetud
ussikeste ja mullakamaraga, mu nahk on kdrnas ja kurtunud,” halises paljukannatanud liob (li 7:5).
Piiblis radgitakse ussidest pohjustatud hirmsatest haigustest ning isegi surmast. Nonda karistas Jumal

iisraellaste tagakiusajat Antiohhos Epifanest (2Mb 9:5), samasuguse haiguse ja surmaga nuheldi
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Heroodes Agrippast (Ap 12:23). Uss, antud juhul just vihmauss, viljendab pdlastust ja tiilgastust: “Arge
kohkuge patuse sonadest, sest tema sona muutub sonnikuks ja ussideks.” (1Mb 2:62). Inimest oma
tithisuses vorreldakse ussiga (Ii 25:6). “Sest nende uss ei sure ja nende tuli ei kustu, ja nad on jdlkuseks
koigele lihale”. (Js 66:24 ja Mk 9:44-48). Ent aja jooksul suhtumine vihmaussi muutus. Maaharijad panid

tahele, et seal, kus elavad vihmaussid, kasvavad polluviljad paremini. Uss kobestab ja véietab maad.

4 . .. . . . o
Charles Darwin kirjutas: “Mida on tarvis teada tulusast maaviljakusest? Eelkdige peame

moistma, et muld on kogu Maal eksisteeriva peamine elu ja heaolu alus. Selle on loonud paljude aastate
jooksul wussid, toodeldes tonne orgaanilist ainet viljakaks huumuseks. Nad elavad koikjal igas

kliimavoondis ning mis tahes mullas.”

® Vihmausside hulgas leidub ka tdeliselt hiiglaslikke liike. Austraalia Gippslandi hiidvihmauss
kasvab kuni 3,5 meetri pikkuseks ja 700 grammi raskuseks. Kdige suurem uss pikkusega umbes 6 m leiti

aga Louna-Aafrikas.

® Zooloogias uuritavad ussid (ka vihmaussid) suudavad elus piisida isegi niisugustes tingimustes,
milles hukkuvad paljud bakterid ja viirused. Naiteks vihmaussid jéddvad ellu tugeva kiirituse puhul, kui
ioniseeriva kiirguse doos iiletab 30-40 korda inimesele surmava kiiritusannuse. Nad taluvad paljusid
toksiine ega hukku ka kaltsiumkarbonaadi, raudkarbonaadi, alumiiniumsulfaadi voi raudkloriidi
suurenenud kontsentratsiooni puhul. Kui aga soolade tildkontsentratsioon ulatub 0,5%-ni, siis oluline osa
populatsioonist hukkub. Aidrmustingimustes ellujidmise ndidisena mainitakse katsealuseid varbusse
Caenorhabditis elegans, kes ei hukkunud 1. veebruaril 2003 USA kosmosesiistiku Columbia katastroofis.
Koik pardal viibinud seitse astronauti surid ning siistiku rusud langesid mitme osariigi territooriumile.
Rusude hulgast leiti ka kapslid ussidega, kes olid viibinud juba mitu korda kosmoses. Siistiku viimase
ekspeditsiooni ajaks paigutasid bioloogid nad uue toitelahusega anumatesse. Teadlasi huvitas, kas
organismid suudavad pikka aega eksisteerida ja paljuneda mikrogravitatsiooniga keskkonnas. Tulemused
osutusid téiesti ootamatuks: selgus, et ussid taluvad nii ndrka gravitatsiooni kui ka riismete maapinnale
prantsatamisel tekkinud 2500-kordset iilekoormust. Pealegi kuumenesid mahutid siistiku plahvatamisel
tugevasti, kuid orgaaniline keskkond ja suurem hulk olendeid jdid terveks. Ent niiskusevaegus on

kd&ikidele ussiliikidele surmav ning naha kuivamisel nad hukkuvad.
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4. peatiikk. Millest ja kuidas algas looduse ning kogu elava

tervendamine Maal

Otsi kdige algust
ning sa moistad palju.

Kozma Prutkov

Vihmausside kultiveerimine vilismaal

Vihmausside kultiveerimise idee algatas USA arst T. Barret. Ta hakkas paljundama
vihmausse oma farmis, et suurendada selle tulukust. Barret mdistis, et vihmaussidega saab
taielikult utiliseerida koik majapidamises — ka koOogis, puuviljaaias ja aiamaal — tekkivad
orgaanilised jddgid, samuti langenud lehed jm. Ta kasvatas vihmausse mulla, sdnniku ja
mitmesuguste orgaaniliste jadtmete seguga tiidetud puitkastides. Usside viljakus oli suur — Kuni
3000 isendit iihes kuupjalas, mis tema arvutuste kohaselt vastas umbes 345 miljonile isendile
hektari kohta. Tema t60 tulemusi pandi tdhele. Mitmes riigis (USA, Kanada, Jaapan, Filipiinid,
Hiina jt) alustati vihmausside kultiveerimisviiside uurimist ning loodi nende tddstusliku
kasvatamise materiaalne ja tehniline baas. Vihmausse hakati kasutama pollumajandus- ja
toostustootmise  jidkide ning olmejddtmete ilimbertdotlemisel — mittetraditsioonilisteks
orgaanilisteks huumusvietisteks. Mitmesugustel eesmarkidel (s6ddalisandid ja ongesoot) voeti

kasutusele ka usside enda biomass.

Itaalias kultiveeritakse vihmausse tunnelikujulistes kilekasvuhoonetes. Niisugustes iisna
lihtsates, asjakohastes ja odavates rajatistes luuakse eriliste kulutusteta vihnmausside aastaringse
kultiveerimise optimaalsed tingimused. Tunneli pikkus on 40 ja laius 5 meetrit. Pdrandale,
millele mahutatakse kolm 33 m pikkust ja 1 meetri laiust kasti, puistatakse porist pdédsemiseks
kruusa voi killustikku. Kastide vahele jaetakse kdru litkumisrada. Kastide pohi ja kiiljed laotakse
tellistest. Iga kasti korgus on 27 cm. Kolme kasti iildpindala igas viies tunnelis on 100 m?
Kasvuhoone eesruumis paiknevad usside substraadist eraldamise separaator, inventarikastid ning
substraadi ja inventari vedamiseks vajalikud kdrud. Usside kultiveerimiseks vajalik substraat
valmistatakse veise-, hobuse- voi kiililikusdnnikust, mida varem on kééritatud ka aiamullast ja
kaltsiumkarbonaadist koosnevates kuhjades. Kdik segatakse hoolega 14bi ja veetakse kastidesse

arvestusega, et 100 m? kohta oleks 25-30 m® substraati. Seejirel seda kastetakse ja asustatakse
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vihmaussidega, kelle tihedus peab olema umbes 5000 isendit ruutmeetri kohta. Seega vajatakse
100 m? suurusel pindalal 500 000 vihmaussi (90-100 kg). Pirast usside asustamist kaetakse
substraadikastid niiskuse sdilitamiseks Olg- voi korkjamattidega. Substraati niisutatakse
korrapéraselt. Usside elutegevuse kdigus see vajub, mistdttu kastid tdidetakse aeg-ajalt kuni

servani kompostitud sdnnikuga.

Tavaliselt kestab vihmausside kultiveerimise tsiikkel 140—150 pédeva. Selle aja jooksul
kasvab usside hulk kuni 30-45 tuhande isendini ruutmeetri kohta ning biomassi kaal suureneb
kuni 6-9 kg/m® Aasta kahe kultiveerimistsiikli tootlikkus on 60-90 isendit m* kohta ning
biomassi kogus 12 kuni 18 kg.

Kultiveerimistsiikli 16pul kuivatatakse ussidega substraat niiskuseni 50-60%. See muutub
pudedaks. Spetsiaalse mehaanilise separaatoriga eraldatakse substraat vihmaussidest. Edasi
kuivatatakse substraat oOhus relatiivse niiskuseni 40-45% ning pakitakse miiiigiks
poliietiileenkottidesse. Ussid kas taasasustatakse uutesse substraadikastidesse voi pakendatakse
10, 20, 40 vdi 60 kaupa karbikestesse, mida miiliakse kalastamispaikades harrastuskaluritele,

monikord aga pakutakse suuremates kogustes muudele tarbijatele.

Kirjeldatud tehnoloogia, kuidas itaallased kasvatavad vihmausse tehistingimuses, annab
ettekujutuse, kui suur on vihmausside tootlikkus ning kui lihtne ja majanduslikult soodne on
orgaaniliste jddtmete orgaanilisteks véetisteks tootlemise tehnoloogia. Veelgi enam, rentaabluse
suurendamise reservid on kétketud juba tehnoloogiasse endasse, sest kaste voib paigutada 2, 3, 4

vOi enamagi korrusega riiulitele, mistdttu tootmispind vastavalt suureneb.

Venemaa kesk- ja pdhjaregioonides, kus suvi on suhteliselt lithike, temperatuur kdigub
oluliselt ning sajab kiilma vihma, luuakse kirjeldatud kasvuhoonetes vihmausside kultiveerimise
optimaalsed tingimused. Siigisel ja talvel on vaja teha substraadi kaddritamise ja jirgmise tsiikli
ettevalmistust6dd. Kasvuhoonete kiitmise voi soojendamise puhul on vdimalik kaks vihmausside

reprodutseerimistsiiklit aastas.

Suurbritannias on tegeldud vihmausside kultiveerimisega Rothamstedi katsejaamas juba
20 aastat. Selle baasil on asutatud firma British Earthworm Technology (Briti Vihmausside
Tehnoloogia), mis kasutab vihmausse pdllumajandustootmise jadkide timbertdotlemiseks. Nonda
saadakse orgaanilisi véetisi ja loomade s60dalisa. Seal tehti kindlaks, et igast tonnist sonnikust ja
muudest iimbertdotlemiseks sobivatest jddtmetest voib saada ligi 100 kg vihmausside biomassi.
See tdhendab, et jadtmete tootliku kasutamise, st jddtmete bioloogilise valgusaadusteks muutmise

kasutegur on 10%.
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Suurbritannias  on neidki organisatsioone, mis on korraldanud eksperimente
pollumajandusloomadega, kelle soddaratsiooni lisati vihmaussidest saadud preparaate.
Vihmaussid on paljude olendite, niiteks kalade, lindude ja sigade looduslik toit. Vihmauss
sisaldab 65-72% valku (kuivkaalus), mis tdhtsate asendamatute aminohapete nagu liisiin ja

metioniin poolest {iletab liha- ja kalatoodete valku.

Biokonversiooni tehnoloogia, millega sdnnik ja muud orgaanilised jddtmed muudetakse
vihmausside abil orgaaniliseks huumusvéetiseks, ulatuslik levik ning biohuumuse laialdane
kasutamine paljudes riikides toid kaasa pollukultuuride saagikuse jérsu tousu. Eriti mojukaid
tulemusi saavutati pdldudel, mida véetati biohuumuse ning mineraal- ja keemiliste vietiste

seguga.

Mahepuuviljad ja -aedviljad ehk mahemaaviljeluse areng

On teada, et 1992. aasta 16puks oli USA-s iile poole miljoni farmi (2,2 miljonist) iile
laiinud mahemaaviljelusele ning dkoloogiliselt puhaste toiduainete tootmisele. Nende majandite
keskmine teraviljasaagikus oli 60 ts/ha, aga teramaisi saadi iile 100 tsentneri hektarilt. Tdnu
kolvikute viljakuse olulisele suurenemisele sai kahandada kiinnimaa iildpindalat viimase
kolmekiimne aastaga (1970—-2000) rohkem kui 70 miljoni hektari vorra. Teravilja kogutoodang
piisib 300 miljoni tonni tasemel, mis katab téielikult sise- ja ekspordivajadused. 1998. aastal
eksportis USA 93 miljonit tonni nisu, 2001. aastal pisut alla 85,5 miljoni tonni. (Vordluseks:
Venemaa suudab eksportida 3,5 kuni 4,0 miljonit tonni). Pracgusel ajal miiiiakse USA-s ainutiksi
selvehallide kaudu 6koloogiliselt puhast pollumajandustoodangut rohkem kui 6,6 miljardi dollari
eest aastas (aastakasv 24%), mis moodustab ligi 12% kogu pdllumajandustoodangu

maksumusest.

Huvitavaid sellealaseid uuringuid korraldab Kuubas tuntud teadlane Jorge Ramoén
Cuevas. See vidsimatu uurija arendab alates 1985. aastast tehnoloogiat, kuidas kasutada
vihmausse orgaaniliste jddtmete muutmisel véetisteks. Cuevas iitles: “Kui ma alustasin
sellealaseid toid, arvasid inimesed, et ma olen vist arust dra.” Ent 1989. aastal, kui Kuuba
majandusolukord hakkas halvenema, kaasati tema koos teiste pdllumajandusteadlastega kriisist

valjumise teede otsimiseks.

Kuuba raske majandusolukorra pdhjustas Noukogude Liidust ja teistest Ida-Euroopas
ritkidest périt impordi vdhenemine. Vietiste, pestitsiidide, sodtade ja naftasaaduste sissevedu

karbiti 80%. Probleemi siivendas tdik, et USA kehtestas Kuubale vajalike kaupade embargo —
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sisseveokeelu. See pohjustas toidu- ja soojavaeguse. Viimase osakaal inimese kohta kahanes
kolmandiku vorra. Niisuguses olukorras olid paljud kuubalased sunnitud rajama abimajandid,

harima koduldhedasi aiamaid. Praegu on neid ainuiiksi Havannas iile 30 000.

Teraviljade kasvatamisel asendati mineraalvietised sonnikuga. Ent Cuevase andmeil
piisab hektarile 45 tonni sdnniku asemel 4 tonnist vermikompostist, et saagikus kasvaks 31
protsenti. Seejuures kahanevad veokulud ning vdheneb kahju, mida suured sonnikukogused
mullale pohjustavad. Vihmausside koproliidid sisaldavad 2% lammastikku, 1,5% fosforit, 1,5%
kaaliumi ja 65% orgaanilist ainet. Koproliidid on piisava piisivusega. Need lagunevad 5 aastaga,
andes taimedele vajalikke toiteelemente. Nonda asendab vermikompost Cuevase arvates 70%

kogu mineraalvéetiste kompleksist.

Cuevas eksperimenteeris mitut liiki ussidega, kaasa arvatud Filipiinidelt toodud Phretima
ning Mehhikost parit Lumbricus rubellus ja L. terrestris. Praegu keskendub ta kahele liigile:
Eisenia foetida andrei, kes on paremini kohanenud Kuuba niiske subtroopilise kliimaga kui
Eisenia foetida foetida, ning teine on Eudrilus eugeniae. Viimast nimetatakse ka Aafrika
punaseks vihmaussiks. Vorreldes liigiga E. foetida on see eksisteerimistingimuste suhtes

noudlikum, kuid sigineb kiiremini, olles seetdttu eriti kasulik soddalisandina.

Kuubal tegutseb 172 vermikompostimise keskust, mis ainuiiksi 1993. aastal tootsid 70
000 tonni vermikomposti. Suurim niisugune keskus asub Pinar del Rios. See avati 1980. aastal.
Keskuse t60 algas kahest Cuevaselt saadud ussikarbikesest, aga 1993. aastal tootis see juba 10
000 tonni vermikomposti. Usside s66dana kasutatakse segu, mis koosneb 50% veise- ja 50%
linnusdnnikust. Cuevas eksperimenteerib ka suhkruroojdédkide ja seasonniku seguga. Havannas
heidetakse igas sekundis ookeani 5 kuupmeetrit linnasolki. Esialgu pole Kuubal vdimalik
toodelda kogu seda perspektiivset orgaaniliste jddtmete kogust. Siiski 161 Cuevas kodus tekkinud
orgaaniliste jddtmete toOtlemise silisteemi, mille ta nimetas ‘“sanitaarkarbiks”. Praegusel ajal
realiseerib ta eksperimentaalprojekte kahes restoranis, Okoturismi hotellis ning 169
kodumajapidamises. Sanitaarkarbis (60 x 40 x 50cm) peetakse vihmausse (esialgu on neid 1500,
aga 10puks 20 000 isendit), keda toidetakse koogijadtmetega, kuni karp tditub. Esimesele
seatakse teine, vOrkpdohjaga karp, kuhu puistatakse vérskeid orgaanilisi jddtmeid. Ussid

roomavad teise karpi, jittes endast maha valmis vermikomposti.

Cuevasest sai kuulsus. Tema uurimisprogrammi realiseeritakse peamiselt Havanna
lahedal mererannal asuvas Playa mulla ja vietiste instituudis. Paljuski tdnu tema pingutustele

ekspordib Kuuba niilid vihmausside paljundamise tehnoloogiat. 1992. aastal aitas Cuevas rajada
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kaks tootmisettevitet Peruus, kus toodetakse aastas 1200 tonni vermikomposti. Venezuelas
kavatseb ta sisustada selvehalli orgaaniliste jadtmete tootlemise keskuse. (Vihmaussid Kuubal:

http://www.bioagro.ru. Matthew R. Werner, California osariigi iilikooli Santa Cruzi

agrookoloogia ja piisivate toidusiisteemide keskus). Tema Kuuba keskkonnast, floorast ja faunast

pajatav telesaade Entorno on selles riigis iiks populaarsemaid.

On teada, et keemilised ja mineraalvéetised, samuti pestitsiidid satuvad pdhjavette. Nii on
USA lowa, Florida ja Minnesota osariigis nendega saastunud allmaabasseinid, kust ammutatakse
50%  joogiveest. President ja  autoriteetne teaduskomisjon  pliidsid = mdjutada
pollumajandustootjaid lileskutsega toetada programmi, millega 10petatakse keskkonna
miirgitamine pestitsiidide ja keemiliste véetistega. Umbes 80% selles programmis osalevatest
USA farmeritest saab valitsuselt dotatsioone. Praegu on USA ning teiste riikide teaduslikus ja
tootmisalases kirjanduses levinud maératlus sustaining (jatkusuutlikkus), nagu kirjeldatakse uut
suundumust peamiselt maaviljelemises. Selle terminiga asendatakse seni alternatiivse
polluharimise kohta kasutatud mdisted “orgaaniline”, “bioloogiline” jm. Siiski pole jutt lihtsalt
terminoloogiaerinevustest, vaid nendele suundumustele iseloomulike pdhimdtete avaramast
tolgendamisest. Sustaining tidiendab neid niisuguste tunnustega nagu siisteemi piisivus,

isetagavus ja tookindlus. Sustaining’ut peetakse maaviljeluse uueks kontseptsiooniks.

USA pollumajandusministeerium toetab igati uue suuna arengut. Nii finantseeritakse
alates 2000. aastast eriprogrammi LISA (Low Input Sustainable Agriculture) raames riigi
jatkusuutlikkuse uuringuid. Selleks eesmérgiks eraldatud 100 miljonist dollarist kulutati 4,42
miljonit, loomaks taimekahjurite ja -haiguste ning umbrohutdrje bioloogilisi meetodeid ja
integreeritud kaitsesiisteeme; 21,48 miljonit selektsioonitoddeks, eelkdige niisuguste sortide
aretamiseks, mis taluksid suurema happelisusega mulda, pduda, kahjureid ja haigusi, ning 5,49
miljonit voitluseks mullaerosiooniga. Peale selle eraldas ministeerium 40 miljonit maaviljelemise

stisteemide vordlevaks tundmadppimiseks.

LISA ideed pilvisid UNESCO toetuse ning need hakkasid levima ka Euroopa riikides.
Seoses elanikkonna hoogsalt kasvava sooviga tarbida keemiliste véetiste ning pestitsiidideta
kasvatatud puu- ja aedvilju, juurutatakse kogu maailmas sdnniku (ja muude orgaaniliste jaédkide)
tootlemise jddtmevaba ning Okoloogiliselt puhast biotehnoloogiat toonduslikult kasvatatud
vihmausside abil. Maheaed- ja -puuviljad on joudnud juba ammu USA ning Euroopa riikide
turgudele, kus neid miitiakse 10-50% kallimalt kui “mittemahedaid”, st neid vilju, mis on
kasvatatud véetisi ja pestitsiide kasutades. Kdrgemast hinnast hoolimata kasvab mahetoodangu

ndudlus pidevalt, sest ameeriklased ja eurooplased hoolitsevad oma tervise eest.
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2000. aasta algul tegeles Euroopa Liidu riikides pdllumajandusliku mahetootmisega iile
116 000 farmi kogupindalaga rohkem kui 3 miljonit hektarit. Mahekultuuride pindala poolest on
seal esikohal Itaalia (788 000 hektarit), millele jargnevad Saksamaa (416 000 ha), Suurbritannia
(292 000 ha), Austria (282 000 ha), Hispaania (269 000 ha) ja Prantsusmaa (234 000 ha).

Kapitalistlike ning paljude arengumaade uuele biotehnoloogiale iilemineku tagajirjel
kasvas jarsult oOkoloogiliselt puhaste pdllumajandus- ja loomakasvatussaaduste tootmine.
Biohuumusega viéetatud podldudel kasvas teraviljade saagikus néditeks Inglismaal, Hollandis ja

Saksamaal (5670 ts/ha), samuti kartulisaak (Hollandis ja Inglismaal 500-800 ts/ha).

2000. aastal oli Saksamaa biosaaduste aastakdive 2,5 miljardit dollarit, Prantsusmaal 1,3
miljardit.
Mahetoodangu korged hinnad soodustavad selle konkurentsivdoimet.

Mahetootmismajandite puhaskasum on 21% suurem Kui teistel.

Euroopa riikide mahesaaduste kaubanduse iga-aastane kasv on méarkimisvéaédrne: 5—15%
Saksamaal, 30—40% Taanis, Rootsis ja Sveitsis. Nii kiire kasvutempo on seletatav toidutootjate
toetamisega. Valitsus rakendab subsiidiume, arendatakse toiduainete sertifitseerimist

spetsiaalsete kaubamaérkidega jne.

Veel iiks ndide. 1980. aastal ostis Jaapan USA-st tohutu suure koguse (kiimneid
tuhandeid tonne) substraati koos vihmausside emakultuuri ning nende kultiveerimise
tehnoloogiaga. Juba 1985. aastast alates rahuldas Jaapani pdllumajandustootmine taielikult
elanikkonna kogu toiduvajaduse, kattes ka rahva liha- ja piimatarbimise. Algas toiduainete

iiletootmine! Kiilvipinda tuli vihendada 17%.

Prantsusmaal oOnnestus Toulouse-Ginestous’ veepuhastusrajatistes vermikultuuri abil

viahendada reovee puhastamiskulutusi kolmandiku vorra (http://www.ifc.ru/vermi/vermi.html).

Rootsis toidab iiks pollumajandustootja 136 inimest, kuid see pole veel piir. Juba palju
aastaid tUletab riigi agraarsektori toodetav toidukogus 10% elanikkonna tarbimise. Kui varem
said polluharijad kokkuleppel valitsusega realiseerimata jdédnud toodangu eest kompensatsiooni,
siis niitid on sellest loobutud. Viie aasta jooksul jietakse jarkjargult kasutamisest korvale 500

000 ha kiinnimaad (kokku on seda 2,8 miljonit hektarit).

Uks Kanadas Torontos tegutsev ettevdte tddtleb puhastusseadmetest pirit muda ning aed-

ja puuviljajddtmete segu vermikultuuriga. Saadud “lillemulla” omahind on 10 senti kilogramm,
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kusjuures iile poole sellest moodustavad pakendamiskulutused. Protsess ei ole mehhaniseeritud,

aastane tootmismaht on 500 tonni (http://www.ifc.ru/vermi/vermi.html).

Eriti huvitavaid tulemusi saavutati Saudi Araabia pollumajandustootmises. On teada, et
see maa koosneb enamasti kdrbetest, mistdttu seal sama histi kui pole polluharimiseks sobivaid
kolvikuid. Sellest hoolimata eksportis see riik aastail 1987 kuni 1990 iile 8543 tuhande tonni
nisu. Peale teravilja veab Saudi Araabia Pérsia lahe riikidesse ligi 30 000 tonni vérsket
lehmapiima aastas, torjudes Euroopast parit toodangu sellelt turult vélja. Nisu ja loomasdota
viljeldakse kasvuhoonetes. Selleks kasutatakse Euroopast périt biohuumust. Veiste suur iildarv
Saudi Araabias véimaldab toota biohuumust allapanusdonnikust. Nisu saagikus on umbes 300

ts/ha ning loomasoota kogutakse aastas ligi 280 ts/ha (limber arvutatuna sootiihikuteks).

Tuleb nentida, et uue biotehnoloogia rakendamine tagas peamiste toiduainete piisiva
tootmise minimaalsete kulutustega. Viie aastaga (1908-1985) arenesid 30 seni toitu ja
loomasodta sissevedanud riiki nende eksportijaks. Peale selle muutus neis riikides oluliselt

elanikkonna toitumisstruktuur.

Maailmapanga spetsialistide korraldatud uuringud tuvastasid, et iiheainsa inimpdlve
jooksul on Ida-Aasia rahvastik kasvanud 40%, kuid vaesuses elavate inimeste arv on margatavalt
viahenenud. Uuringud toimusid kuues riigis: Hiinas, Filipiinidel, Indoneesias, Tais, Malaisias ja
Louna-Koreas. Veel 1960. aastatel elas kolmandik nende riikide elanikkonnast absoluutses
vaesuses. Kiimme aastat hiljem oli see suhtarv kahanenud viiendikuni, aga 1990. aastal oli
vaeseid ainult 10%. Asjatundjad nimetavad niisuguseid muutusi vaikseks revolutsiooniks.
Umbes 220 miljonit inimest rebis ennast vaesusest vidlja ning veel 425 miljonit joudis
vaesuspiirist korgemal elavasse rahvastikuriithma. “Praegu toodetakse maailmas piisavalt toitu, et

rahuldada kdikide vajadused,” teatas Maailmapank.

IImselt sai arenenud to0stusriikide ja arengumaade pdllumajanduses ilmnenud edu teoks
tainu sellele, et vdhendati pdllumajandustootmise sOltuvust kliima- ja ilmatingimustest.
Mullaviljakust onnestus tosta tinu uutele maaharimisviisidele ning orgaaniliste huumusvéetiste
kasutamisele. Paljude riikide, esmajoones USA, pdllumajandustootmises toimunud
tehnoloogiarevolutsioon tdhendab biotehnoloogia ning infotehnoloogia ulatuslikku rakendamist
maaharimises ja loomakasvatuses. Selle tulemusena paranes toodangu kvaliteet ning vdhenesid

tootmiskulud.

2010. aastal kasutatakse 30 protsendil Euroopa  pdllumajanduskdlvikutel

mahemaaviljelust. Praegusel ajal on 20% Austria pdllumajandusest {le ldinud
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mahemaaviljelusele, aga mones piirkonnas on see suhtarv juba 50%. Austria majanduses on
mahemaaviljelus kdige kiiremini arenev sektor, ent Suurbritannia majanduses on see ainus
arenev tootmisldik. Suurbritannias tegutseb juba 445 mahefarmi (Inglismaal ja Walesis).
Maailmas miiiiakse aastas ligi 100 miljardi dollari vairtuses mahemaaviljeluse toodangut. Moni
mahemaaviljeluse saadus on Taanis hodivanud peaaegu kogu seda laadi toodete turu ning

niisuguste saaduste kogumaht Taani turul on umbes 50%.

Mahemaaviljeluse puhul muutub pdllumajandustootmine tulusamaks, sest kahaneb

jaatmete kogus, suureneb saagikus ning viheneb sdltuvus kliimatingimustest.

Siiski on ldanes mahemaaviljelus suurkorporatsioonide ja riigiametnike surve all. See
pOhjustab avalikkuses vaibumatut rahutust. Néiteks kui USA pdllumajandusministeerium iiritas
muuta mahemaaviljeluse sertifitseerimissiisteemi eesmérgiga lubada kiiritamist, tehnogeneetikat,

tootmisjdédkide ja -muda kasutamist, siis saadeti tema aadressil tile 300 000 protestikirja.

Meie podllumajandusteadlased aga pole “rohelist revolutsiooni” mérganudki. Venemaa

pollumajandustootmine piisib endist viisi kurva kuulsusega 16ssenkismi tasemel.

Okoloogiliselt puhas péllumajandus

Saksamaal, kus juba aastaid valitakse parlamenti “rohelisi” poliitikuid, mdisteti ammu, et
elanikkonna heaoluks vajatakse Okoloogiliselt puhast tootmist. Esmajoones tuli pdhjalikult
revideerida podllumajandust. Riigi agraarkompleksi tehnitsismi (mille tagajérjel levis
hullulehmatdbi) tottu olid sakslased peaaegu unustanud, missugused on naturaalsed toiduained.
Praegu olukord muutub ning mahepollumajandusele pooratakse iitha suuremat tdhelepanu.
Saksamaal toetatakse neid, kes propageerivad piisilikke pdllumajanduslikke tehnoloogiaid, seda
ka bioohutuse vallas. Tuntud fond Schweisfurth juurutab praktikasse ohutu pdlluharimise
projekte. Nende juhtlause on: “Meie tootame tuleviku heaks. Niisuguse tuleviku heaks, mille

nimel tasub elada.”

Taanis arendatakse juba mitu aastat programmi eesmdrgiga viia kogu
pdllumajandussiisteem iile looduslikule keemiavabale mahemaaviljelusele. Uks taani professor —
patoloogiaspetsialist — pooras tahelepanu tosiasjale, et itha rohkem siinnib hermafrodiitidest
lapsi. Selgus, et seda pohjustab suurenev kemikaalide kasutamine pdllumajanduses. Pestitsiidid
ja keemilised véetised on saastanud koik joogiveeallikad, mille tagajirjel kasvas patoloogiate

arv. Taanlased on veendunud, et samamoodi on see ka teistes Euroopa riikides. Nemad ise

41



arendavad niiiid riikliku mahepdllumajanduse organiseerimise ning viike- ja keskmise suurusega

farmide eelistamise poliitikat. Tehniseeritud suurmajanditele kehtestati kdrged maksud.

Mahemaaviljeluse organiseerimine maailmas

Mahemaaviljelusega tegelevad inimesed puutuvad sageli kokku Bt-kultuuridest ldahtuva
ohuga. Jutt on taimedest, millesse on siirdatud bakteri Bacillus thuringiensis (Bt) geene. Just
seetdttu omandavad putukad ainsa mahepdllumajanduses lubatud pestitsiidi Bt suhtes Kiiresti
resistentsuse. Veelgi suuremat kahju pShjustab geneetiline saastumine. Geneetiliselt muundatud
dietolmuterad kanduvad tuulega sadade kilomeetrite taha ning mesilased kannavad neid kiimnete
kilomeetrite kaugusele. Geneetiliselt muundatud taimede seemneid vdidakse kaotada transpordil,
mis pohjustab “kodutute” taimede vorsumise. Suurbritannia valitsuse tellimusel John Innesi
keskuses sooritatud uurimused kinnitavad, et teiste kultuuride geneetiline saastumine on

poordumatu, kui geneetiliselt muundatud kultuure kasvatatakse toonduslikus ulatuses.

Isegi geenmuundatud taimede vilikatsed mdjutavad maheviljelusega tegelevate
farmereid, kes kasvatavad oma toodangut naaberpdldudel. Suurbritannia mullaassotsiatsioon
teatas, et 9-kilomeetrine barjdér on miinimum, mis vélistab mahekultuuride nakatumise. USA-S
keelustati tdhus mahemaaviljelusega saadud mais, millest leiti geneetilise muundamise (GM)
saastet. Suurbritannias kaebas G. Watson kohtusse oma naabri, kes rajas oma GM-maisi
katseistanduse tema mahemaaviljeluse farmi ldhedale. Kohus ei andnud Watsonile Gigust.
Seejarel hdivasid héiritud polluharijad katsepdllud. Neil Onnestus tdestada, et tegutsetakse

keskkonnakaitse huvides ning kaitstakse oma eluruumi.

Muld voib sind rikastada, kui toidad seda huumusega
Huumus on taimede leib, mida valmistavad vihmaussid!

Oppige tootma huumust usside abil ja siis tasub maa teile kiillusliku tera-, puu- ja

aedviljade saagiga!

Kui kasutad rohkesti huumust, siis on salved alati tdis!
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5. peatiikk. Vihmaussid ja mullaviljakus

Uurimused ja praktika Venemaal

Esimesed uuringud, kuidas vihmaussid mojutavad viljasaaki, sooritati meie maal XX
sajandi 70. aastatel. Laborikatsed osutasid, et vihnmaussidega mullal kasvatatud odra saagikus
suureneb 30% kuni 366,7%, ristikut aga saadakse 113,7% kuni 186,4% rohkem. Saagikust
mojutasid soodsalt kdik neli katsealust vihmaussiliiki: Eisenia rosea, Allobophora calignosa,

Lumbricus rubellus ja Lumbricus terrestris.

Vilikatsetel kamar-, leet- ja saviliivmullal, kus vihmausside tihedus oli 400-500 isendit
m? kohta, suurenes odra terasaagikus kontrollalaga vorreldes 78—96% ja rukkil 21,2-51,9%.

Uhtaegu paranes tera kvaliteet.
Teadlased tegid pdlluharijatele olulised jareldused:

- vihmaussid soodustavad Bi,-vitamiini kogunemist mulda ning suurendavad

lahustuvate toitainete (P,Os ja K,O) sisaldust selles;

- kompleksuuringud vodivad avastada avaraid vdimalusi mulla bioloogilise
aktiivsuse kasutamiseks, rakendades nditeks vihmausside elutegevust selle

viljakuse suurendamiseks;

- inimeste sihikindel ja teaduslikult pohjendatud tegevus mullafauna muutmisel

voib suurendada mullaviljakust.
Kahjuks ei voetud neid soovitusi kuulda ning need jdid rakendamata.

B. Donbajev sooritas TSimkendi oblasti Kuibdsevi-nimelises kolhoosis pool sajandit
kestnud ainulaadse eksperimendi. Ta piiras mineraalvéetiste ja muude kemikaalide kasutamist
miinimumini, tehes panuse looduslike taastamisprotsesside aktiveerimisele ning mullaviljakuse
suurendamisele. Donbajev otsis taimi, mis suudaksid ammutada toitaineid “iilevalt” ja “alt”, ning
peatus lutsernil. See kultuur kogub mulda 1dmmastikku, aga kuni 20 m siigavusele kiitindivad
juured ammutavad seal niiskust ja kasulikke iihendeid. Ta viis selle pShikultuurina s66dataimede
iga-aastasesse kiilvikorda ning kasutas segakiilvides alustaimestikuna. Lutserni kiilvatakse koos
teraviljade, maisi, herne vdi sojaga. Igal vegetatsiooniperioodil haritakse katsepdldudel nelja
kultuuri, kuid igaiiht neist koos lutserniga, mis jddb pédrast viljakoristust teiseks aastaks pdllule.

Teise aasta lutsern kasvab eraldi. Segakiilvides hoolitseb lutsern nii enda kui ka naabrite eest,
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jagades nendega heldelt seda, mida on ammutatud nii “iilevalt” kui ka “alt”. Donbajevil elab
muld loomulike looduslikke protsesside seaduste jargi. Mulla head tervist tunnistavad
suureparane Mikrofloora ning kiinnikihi tohutu suur vihmausside populatsioon — iile 3,5
miljoni isendi hektari kohta. Tanu sellele jddb muld ka iisna intensiivse ekspluateerimise puhul
viljakaks ja puhtaks ning on hea struktuuriga. Selle tulemusena koguneb kolme aastaga iihe
hektari 60 cm paksusse mullahorisonti ligi neli tonni l&mmastikku, kuni tonn fosforit ja kaks
tonni kaaliumi. Sama kolhoosi s6ddakultuuride vordluspindadel, mida hariti tavalisel wviisil,

halvenesid néitajad 10 korda.

Vihmausside kasvatamine ja biohuumuse tootmine meie maal

1980. aastate keskpaigani meil sonniku (ja muude orgaaniliste jddtmete)
imbertdotlemisega vihmausside abil peaaegu ei tegeldud ning seda laadi uuringute riiklikke
teaduslikke ja tehnilisi programme ei kavandatud. Esimestena voeti see programm késile
Vladimiri riikliku pedagoogilise instituudi lumbrikoloogia instituudis kdesoleva raamatu autori
juhendamisel. Sel ajal toetas ja finantseeris kohalike vihmausside (kompostiusside)
kultiveerimise metoodika arendamist Venemaa kalamajanduse ministeerium eesmargiga leida

sonniku (ja muude orgaaniliste jadtmete) huumusevietiseks tootlemise viis.

Mainitud idee siindis minu lapsepdlvemadlestuste pdhjal. Minu vanaisa Vassili Igonin
kasvatas vihmausse kuurirddsta alla kuhjatud sonnikuhunnikus. Tekkinud huumuse vedas ta
aiamaale ja pOllule, kuhu kiilvati rukist, kaera ja nisu. Nonda sai ta alati 12- kuni 15-kordse
saagi, aga naabrid koigest 3- kuni 5-kordse. Seetottu nimetati teda ndiaks. Selle sonnikuhunniku
juures siblivatel kanadel olid alati ilusad lédikivad suled. Vanaisa iitles, et niisugune s66t paneb
nad hésti munema. Miletan, et kui kevadeti aeti loomad karjamaale, vedasid talumehed sdonniku
laudast pollule, ehkki vanaisa piiiidis neile selgeks teha, et seetdttu kasvab neil vilja asemel ainult

rohi. Minu méletamist moodda toimus see aastail 1930-1933, enne kolhooside moodustamist.

Vanaisa “biotehnoloogia” meenus mulle siis, kui lugesin teaduskirjandusest, et
vihmausside selektsiooni ning nende kasulike omaduste tundmadppimisega on juba ammu
tegeldud nii Venemaal kui ka teistes riikides. Ma ei leidnud kirjandusest, mil viisil saaks
kasvatada voi kultiveerida vihmausse laboritingimustes eesmérgiga saada biohuumust ja usside

enda biomassi, mistottu alustasin ise teaduslikke ja praktilisi uurimusi.

Esialgu  toimus  t66  laboratoorsetes  kultiveerimisseadmetes:  50-liitristes

alumiiniumkastrulites (80 tiikki), mis olid paigutatud {ilidpilaste iihiselamu koetavatesse
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keldriruumidesse riiulitele. Samuti paigutasime sinna 50 emaileeritud vanni mahuga 250 liitrit.
Niisugune  “koogiinventar”,  mille  olime  muutnud  vihmausside  kasvatamise
kultiveerimisseadmeteks, voOimaldas korraldada mitmesuguseid usside kasvatamise ja
biotehnoloogiasaaduste uuringuid. Roobiti toimus eksperiment lageda taeva all, seda ka talvel.
Nonda oli voimalik méérata vihmausside ulatusliku kultiveerimise kdik vajalikud parameetrid.
Peale selle koostasime toondusliku katsetootmise teadusliku ja tehnilise reeglistiku, millest tuli
lahtuda nii suletud hoonetes (kasvumajandites) kui ka lageda taeva all pinnas- ja
betoonviljakutel sonniku (ning muud orgaaniliste jddtmete) muutmisel vihmausside abil

biohuumuseks.

Vermikultuuri tehnoloogia evitamise esimene ulatuslik katse sai teoks kasvuhoonete
kompleksis “Vesna” Ukrainas UZgorodi ldhedal. Meil dnnestus viia vihmausside populatsiooni
arvukus toostuslikule tasemele ning nende abil timber to6delda 5000 tonni allapanusonnikut. Sel
viisil saime mainitud kompleksis kartulite, tomatite ja kurkide kasvatamiseks 2000 tonni

biohuumust. Meie edu Ukrainas jdi aga esimeseks ja viimaseks.

1990. aastate alguses piiiiti juurutada saadud kogemusi Vladimiri kasvuhoonete
kombinaadis. Just selles linnas olid alanud vermikultiveerimise alased t66d ning saadud
esimesed orgaaniliste jddtmete toOnduslikuks timbertdotlemiseks sobivad tehnoloogilised
vihmaussiliinid.* Ent iikski prohvet pole kuulus omal maal... Praegusel ajal tegeleb vihmausside

kultiveerimisega kdigest moni organisatsioon.

Orgaanilisi aineid sisaldavate materjalide kompostimine

Orgaanilisi jadtmeid sisaldavate materjalide kompostimine on kohustuslik tehnoloogiline
operatsioon. See protsess tagab mikroorganismide aktiivse tegutsemise, mille tulemusena
toimuvad keerulised keemilised fermentimisprotsessid, mis lagundavad taimsed ja loomsed
jaanused koostisosadeks. Nditeks tselluloos — keeruline poliisahhariid (stisivesik) — laguneb
monosuhkruteks, mida mis tahes organismid kergesti omastavad; valgud ja poliipeptiidid aga
lagunevad aminohapeteks, mida elusorganismid taaskasutavad oma valkude ja poliipeptiidide
slinteesil; loomade eritatava kusihappe ja muude lammastikuiihendite reageerimisel tekkinud
karbamiid laguneb ammoniaagiks vormis, mida nitrifitseerivad termofiilsed bakterid kergesti
omastavad; loomsed ja taimsed rasvad lagunevad rasvhapeteks, mida mullaelustik samuti

elutegevuseks vajab.
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Aeroobsetes tingimustes kompostimisel tduseb laguneva materjali temperatuur kuni 60°
C, mis havitab umbrohuseemned, patogeensete bakterite spoorid, ussnugiliste munad,
nematoodid, pinnases elutsevad seened jm. Niisugune temperatuur loob limmastikku siduva
mulla termofiilse mikrofloora soodsad arenguvdimalused. Lagunevas orgaanilises materjalis
areneb seejuures loomse valgu (mikroobse biomassi) ja huumuse moodustumise protsess. Nonda
muutuvad kompostitavad materjalid kéttesaadavaks ja kergesti omastatavaks soddaks
mullaorganismidele, kellest kdige arvukamad on vihmaussid. Nende toitmiseks ongi kompost

moeldud.

Orgaaniliste jddtmete kompostimine toimub kdige tdhusamalt kuhjades. Paljud
pOlluharijad ja  aiamaaomanikud kompostivad  orgaanilisi ~ jddtmeid niinimetatud
kompostiaukudes, kus hapniku juurdepéddsuta toimub hoopis teistsugune protsess — anaeroobne
kddrimine. Seda pdhjustavad teistsugused mikroorganismid, mis tekitavad vihmaussidele

miirgiseid ithendeid.

Kompostimisel peab kogu kuhi olema kiillastatud dhuga. Oeldust lihtudes olgu selle
korgus 1,5-2,0 m. Kuhi laotakse piiramiidi voi kolmetahulise prisma (kui orgaanilist materjali on

palju) kujulisena.

Selleks, et viltida soojakadusid ja tagada kompostitavate materjalide pinnakihis
biotermiliste protsesside kulgemiseks vajalikud tingimused, tuleb kuhi katta suvel
valmiskomposti 5-20 cm paksuse kihiga, talvel aga olgu selle paksus 30-40 cm. Hea on katta
see Olgede ja saepuruga. Pdrast seda tuleb kuhja niisutada. Niiskus peab olema 60%.
Kompostitav mass hakkab soojenema ning suvel 5-7, talvel aga 7-10 6opdeva pérast touseb
temperatuur kuhjas 53°ni C vdi enamgi. Nii korgel temperatuuril hévivad patogeenne
mikrofloora, umbrohuseemned, ussnugiliste munad ja nematoodid 5-7 66pdevaga. Keemiliste
protsesside 10pulejoudmiseks vajatakse rohkem aega: 45-60 o6Opdeva. Ussidele soddetava

komposti kdlblikkust tunnistab selle ammoniaagileha puudumine.

Kompostimisprotsessi kiirendamiseks soovitame kasutada vee asemel valmiskomposti
vO1 biohuumuse vesiekstrakti vahekorras 1:100 (1 liiter komposti voi biohuumust 100 liitri vee
kohta). Niisuguse tdommises — “tees” — sisaldub suurel hulgal eluvdimelisi mikroorganisme, kes
paljukordselt kiirendavad kompostimisprotsessi. Pérast seda laadi “‘juuretisega” todtlemist
valmib kompost 10-20 66pdeva lilhema ajaga. Kuhje on vaja iga 2—4 nédala jdrel niisutada.

Valminud komposti hoitakse kuhjas ning see kdlbab vihmausside toitmiseks 2—3 kuud.
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Avaviljakutel valmistatakse komposti dhutemperatuuril mitte alla —5 kraadi. Korralikult
kaetud kuhjades jitkub kompostimisprotsess ka talvel. Hilissiigisel virnastatud kompost valmib
ning sobib usside sootmiseks juba aprilli algul. See on kultiveeritavate usside toitmiseks viga
oluline. Ussidele ei kolba virske linnu-, veise- ega seasonnik, mis sisaldab suurel hulgal

ammoniaaki, kusihapet ja karbamiidi, seega vihmaussidele miirgiseid aineid.

Allapanuta sonnikust ei saa komposti, sest selles on suurel hulgal ammoniaaki ja kloriide.
Allapanuta sdonniku muutmiseks allapanusonnikuks tuleb seda eelnevalt segada pohu, saepuru,
heina vO01 muude tditematerjalidega vahekorras 1:1 (kuivainele iimber arvutatuna iiks osa

allapanuta sonnikut voi linnurooja ja iiks osa tditematerjali).

Tehnoloogilised vihmaussid ja nende saamise meetod

Orgaaniliste jddtmete (kompostide) itimbertootlemisel on peale mikrobioloogiliste
koosluste oluline osa ka kdikjal levinud sonnikuussil Eisenia foetida, kes kergesti kohaneb

mitmesugustel orgaanilisi aineid sisaldavatel substraatidel.

USA-s ldhtuti just sellest vihmaussiliigist aretustods, mille tulemusena saadi California
punane hiibriiduss. Erinevalt oma looduslikest esivanematest on seda tougu ussid voimelised
paljunema soojas ja niiskes kliimas ka lageda taeva all kuhjades. Uhe kultiveerimistsiikli jooksul
avamaatingimustes vOib saavutada vihmausside biomassi 18- kuni 26-kordse suurenemise,
kusjuures kinnistes kasvuhoonetes saadakse kuni 512-kordne juurdekasv. Lahteliikide biomass
suurencb sama aja jooksul koigest 4-6 korda. California punasest hiibriidussist ning selle
kultiveerimise tehnoloogiast on saanud ekspordi- ja impordikaup, mis on elavdanud vihmausside

aretustodd paljudes Euroopa ning Aasia riikides.

Suure tootlikkusega ja tehnoloogiliselt sobivate kompostiussiliinide aretamise esimesed
edusammud astuti Vladimiri riikliku pedagoogilise instituuti lumbrikoloogia laboris juba aastail
1985-1986. Esmakordselt onnestus tdestada, et mis tahes orgaaniliste jiitmete toonduslikuks
iimbertootamiseks sobivaid tehnoloogilisi vihmausse voib saada kompostiusside Eisenia
foetida kohalikest looduslikest populatsioonidest (A. M. Igonin. Venemaa leiutispatent nr

2058737: “Tehnoloogiliste (spetsialiseeritud) kompostivihmausside saamise viis”. 29. 10. 1991).

See viga tdhtis avastus vdoimaldas loobuda California punase hiibriidussi sisseveost —
seda enam, et nende usside kultiveerimise tehnoloogia ei sobi Venemaa kesk- ja

pohjapiirkondade looduslike tingimustega.
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Meie ja California tehnoloogiliste usside paralleelsed vordlusuuringud ei tuvastanud 14

pohitunnuse (paljunemiskiirus, paljunemistsiikli kestvus, kookonite arv jne) mingeid erinevusi.

Koik polnud siiski nii lihtne. Niiteks iihest regioonist kultiveerimiseks teise miitidud
vihmaussid vdivad hukkuda voi pikka aega pddeda. See on tingitud eelkdige asjaolust, et eri
piirkondade pdllumajanduses kasutatakse erinevaid pestitsiide. Teatud pestitsiidkogumit
sisaldavate so6tadega harjunud ussid reageerivad negatiivselt pestitsiididele, mida leidub mone
teise paiga sooOtades. Teine oht on seotud ostu- ja miiiigitehinguteks seadustatud sanitaar- ja
veterinaarreeglite rikkumisega (ka vihmausside ostmisel ja miiimisel kehtivad loomade

karantiinisatted).

Polluharijatele ja aiamaaomanikele teadmiseks!

Viimastel aastatel on arendatud Venemaal ulatuslikku reklaamikampaaniat
eesmiirgiga miiiia California punast vihmaussi, kes tootleb orgaanilised jidtmed
biohuumuseks. Pisendamata selle jaitmevaba tehnoloogia viértust, pean siiski vajalikuks
hoiatada ostjaid, et koik miiiidavad vihmaussid, kaasa arvatud California omad, on

nakatunud nematoodidega.

Nematoodid ehk timarussid on loomade hdimkond, mille paljud liigid on parasiteerivad.
Nad toituvad inimese, loomade ja taimede organismi arvel. Paljud nematoodiliigid nagu kartuli-,
peedi- ja porgandikiduuss ning teisedki on pdllutaimede kahjurid. Taimejuurtesse tunginud,
tekitavad nad mehaanilisi ja keemilisi kahjustusi, mis vihendavad kultuuride saagikust 20—-80%.
Suurt kahju pohjustavad nematoodid kasvuhoonekombinaatidele. Voitlus nendega on erakordselt
keerukas ja vdhetohus. Pracgusel ajal ei pdora sanitaar- ja veterinaariateenistused nagu ka mulla-
ja taimekaitseametid vihmausside ostule ning miiligile enamasti tdhelepanu, mistottu
fiitopatogeensed nematoodid vdivad nakatada nii monegi regiooni mulda. On keelatud
vihmaussidega kauplemine sanitaar- ja epidemioloogiateenistuste loata. Miitijal peab tingimata

olema karantiiniameti véljastatud vihmausside miiiigiluba.

Tehnoloogiliste vihmausside teine isedrasus, mida miilijad ja ostjad ei tohi unustada, on
kohandumus teatud substraadikoostisega. Tehnoloogilised vihmaussid taluvad alati halvasti
iihe substraadi asendamist teisega, mis vo6ib pohjustada nende produktiivsuse olulise
vihenemise vO6i koguni hukkumise. Nonda juhtub isegi siis, kui asendada veiste

allapanusonniku kompostist toitesubstraat naabruses asuva vasikalauda allapanusdnniku

48



kompostist substraadiga. Piimavasikate sdnnikus leidub suurel hulgal valku, mis
komposteerimisel lagunedes miirgitab sellega harjumata vihmausse. Veelgi ohtlikum on asustada
ussid neile voorasse substraati, néditeks sea-, hobuse-, kana- voi muust sdnnikust komposti. Riski
viahendamiseks vOib asustada niisuguse substraadi tulevaste tehnoloogiliste vihmausside
kookonitega. Kookonitest véljunud vihmausside noorisendid saavad toidu koostise
informatsiooni juba esimese annusega. See hédlestab siisteemi antud toitesubstraadi toStlemisele.
Niisugune looduseime on vorreldav loomade immuunsuse tekkega, kui nende organismi viiakse
vodras antigeen, nditeks difteeriavastane vOi mingi muu vaktsiin. Teatavasti kaitseb
vaktsineerimine organismi difteeria, leetrite, katku jm eest. Samamoodi omandavad ka
vastsiindinud vihmaussid esimeste toiduannustega teatud sdoddaliigi omastamise voime. Seda on

vaja teada ja meeles pidada.

Taiskasvanud vihmausside seedesiisteemi kohandamine muud liiki s66daga on valuline
protsess. See on peaaegu sama keeruline nagu suure hulga kala- voi hiilgerasva s6omisega
harjunud inimestel (tSuktSidel voi eskimotel) {lileminek taimetoidule — Ountele, melonitele,
banaanidele vms. Seetdttu peab peremees hoolitsema, et kdikidel koduloomadel, sealhulgas

ka kultiveeritavatel vihmaussidel, oleks sobiv so6t.

Vihmausside kultiveerimine aiamaal

Praegu kuulub vihmausside kultiveerimise tehnoloogia patent regioonidevahelisele
teadus- ja tootmiskoondisele PIK, mis kasvatab neid oma vermilaboris. Tehnoloogia- ja
sanitaarreeglite tditmist kontrollivad seal spetsialistid. Alates 2002. aasta kevadest miiiib koondis

PIK vihmausside tehnoloogilisi liine koos nende kultiveerimise tehnoloogiaga.

Koondiselt PIK ostetud eliitvihmaussi omanik vdib aias voi kapsamaal, puude varjus voi
katuse all, saras voi keldris, kastis, vanas vannis voOi lihtsalt maapinnal alustada oma aiamaa
mulla parandamiseks kullaotsijast vihmaussi kultiveerimist. Vihmaussi kasvatamiseks vahetult
pinnasel tuleb kdigepealt puistata 40-50 cm paksune kompostipeenar, mille pind kaetakse 2-5
cm paksuse mulla- voi joeliivakihiga. Nonda tehakse sellepérast, et ussidel samuti nagu lindudel
puuduvad hambad, ning toit peenestatakse lihaselises seedekanalis liivaterakestega (linnud
teevad seda pisikeste kivide abil). Peenraid tuleb tasandada ja hésti kasta. Vajaliku niiskuse
madramine on lihtne: rusikasse surutud kompostikdmbust peab ilmuma paar piiska vett.
Vihmausside kultiveerimisala esialgne suurus on 1-2 m?. Histi niisutatud substraat katke vana

roguski, augustatud musta kile voi pdhuga. Niisutatud substraat peab seisma 5—7 60pédeva. Selle
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aja jooksul tuleb seda perioodiliselt niisutada, et eemaldada ammoniaagijadgid, mis voivad usse

kahjustada.

5-7 66pdeva moodudes tehakse kultiveerimisala iga ruutmeetri keskele labidaga auk
nagu kartulite mahapanekul ning puistatakse sinna dmbritéis vihmausse. Pinnas tasandatakse ja
kaetakse Ohku ldbilaskva materjaliga (kotiriie, pdhk vms). Jargmisel pdeval tuleb substraati

niisutada. Kuiva ja palava ilmaga kastetakse seda sama sagedusega nagu kurke.

Kultiveerimisala niisugune ussidega asustamine on tingitud sellest, et uus substraat ei
tarvitse olla ussidele mokkamodda, mistdttu nad jddvad esialgu moneks ajaks harjumuspérasesse

substraati. Lodpuks sunnib nélg neid proovima uut so6dta, millega aegamddda kohanetakse.

Nédal pérast usside asustamist tuleb kontrollida, kas nad ldhevad iile uuele substraadile.
Sellest ajast piisab uue s6ddaga harjumiseks. Kui ussid on puhtad ja liikuvad, siis tunnistab see
nende heaolu. Kui aga nad on loiud ega piiiia valguse eest peituda, siis tunnistab see neile uudses
s00das peituvate pestitsiidide kahjutoimet. Sel juhul tuleb hankida uus ussipartii ja asustada see
kultiveerimisalale. Vdimalik, et on vaja teha muudest orgaanilistest jadtmetest uus kompost.

Seda juhtub siiski dige harva.

Kui ussid tunnevad ennast uues elupaigas hésti, siis voib nad 3—4 nidalaks rahule jitta.
Selle aja jooksul vajavad nad ainult vett, mistdttu kultiveerimisala tuleb korrapéraselt kasta
keskkonnatemperatuuril veega. Liiga kiilm v&i iilemédra soe vesi poOhjustab vihmausside
niinimetatud stressireaktsiooni (Soki), mille tagajirjel nad loobuvad toitumast ja paljunemast.
Ussidega kultiveerimisala kastmiseks kasutatavat vett tuleks hoida mingis anumas vdhemalt
00pédev. See aja jooksul soojeneb vesi vajaliku temperatuurini ning sellest lendub kloor (kui vesi

on voetud linna veevargist).

Pdrast uute tingimustega kohanemist suundub vihmausside kogu elutegevus
riisiterasuuruste ja sidrunisarnase kujuga pehmete, kuid sitke kestaga kollakate kookonite
muldapaigutamisele. Igas kookonis voib olla 3 kuni 21 vihmaussialget. Iga uss tekitab 12-18
niddala jooksul 5-7 pdeva jirel iithe kookoni. Igast kookonist ilmuvad 15-20 66pédeva jirel
(sOltuvalt substraadi temperatuurist) vastsiindinud olendid, 4-6 mm pikkused niitjad isendid,
keda selgmise punase veresoone tdttu on hdsti ndha. Nad kasvavad kiiresti, suurendades 10-12
nddala jooksul oma algse 1 mg massi 250- kuni 500-kordseks. Moskva laiusel irrutavad
vihmaussid viimased kookonid juuli 16pul, nii et noorolendid ilmuvad kuni 20. augustini.
Suurem osa neist saab tdiskasvanuks oktoobris. Suve jooksul suurenevad vihmausside arv

substraadis ja nende kogu elusmass 20-50 korda.
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Nende paljunemiseks ja kasvamiseks on vaja rohkesti soota. Seetdttu tuleb
kultiveerimisalale korraparaselt lisada komposti 15-20 cm paksuse kihina iga 2-3 nédala jérel,
alustades juuni algusest. Usside viimane toitmine peab toimuma oktoobri 10pul voi isegi
novembri algul enne kiilmade saabumist. Temperatuuri langemisel usside aktiivsus kahaneb:
nende liigutused aeglustuvad, temperatuuril +6° C lakkavad nad toitumast, aga +4° C juures

tithjendavad nad seedekanali toidujdénustest ning algab anabioosi (talveunne) langemine.2

Pakase saabudes kiilmuvad vihmaussid 1ébi, kuid see pole neile ohtlik, sest nad on iile
elanud koik jddajad. Kevade saabudes ussid virguvad ning algab nende aktiivse elutegevuse

periood.

Usside suvise kultiveerimise jooksul tuleb neile kanda 7-8 kompostikihti. Usside
toitumise tagajérjel selle tase langeb, kuid sellegipoolest kasvab biohuumuse mass
kultiveerimisalal {iha suuremaks. Siigiseks voib selle korgus olla kuni 0,6 m. Tuul kannab seda
kergesti minema ning selles on raske siilitada vajalikku niiskust. Seetdttu soovitatakse katta

ussipeenarde kiiljed laudadega.

Suve jooksul tootlevad ussid iile tonni komposti kultiveerimisala iga ruutmeetri kohta.
Stigiseks paikneb suurem osa vihmausse iilemises, toitumiskihis. Horedamini asustatud alumist
kihti kasutatakse koproliitide viljutamise “sanitaarblokina”. Ulemise kihi paksus on umbes 20
cm. Alumine kiht koosneb peamiselt koproliitidest, olles ndnda orgaaniline huumusvéetis —
biohuumus, st seesama saadus, mille valmistamiseks kogu see usside kultiveerimine Kisile

voeti. Siiski vajab see 10pptodtlemist.

Kuidas toimub usside talvitumiseks ettevalmistamine

Ussidega tihedasti asustatud kultiveerimisala iilemine kiht tuleb viia naaberala
maapinnale, kuid mitte kdik, vaid umbes kiimnendik osa. Seda on vaja vihmausside edasiseks
paljundamiseks. Ussidega substraat tuleb katta 40-50 cm paksuse kompostikihiga ning piirata
peenraservad laudadega. Seda tehakse oktoobri 10pul voi novembri algul enne piisiva kiilma
saabumist. Lumesaju jirel olgu “ussikasvandus” kaetud lumekihiga, kultiveerimisala kiilgedel
tuleb seda tihendada. Siis ei pddse hiired ja muud pisindrilised kultiveerimispeenrasse. Nende
eest kaitsevad ka metallvork voi kuuseoksad. Kultiveerimisala voib talveks piirata ka selle timber

maasse kaevatud asbotsementplaatide voi vana katusepleki tahvlitega.
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Vana kultiveerimisala koos biohuumuse ja sinna jéaénud ussidega vdib jétta endisse paika.
Seda ei tarvitse tingimata soojustada, kuid kindlasti on vaja seda hésti niisutada, sest siis kaitseb

kilmunud mullakiht seda nériliste eest.

Kevade saabudes muutuvad vihmaussid aktiivseks. Nende s6ddatarve on suur. Usside
kevadiseks lisatoitmiseks vajatakse kompostivaru. Loomulikult tuleb koguda komposteerimiseks

vajalikke orgaanilisi jddtmeid, et ussidele jatkuks soota kogu suveks.

Kultiveeritavad ussid soltuvad inimestest. Teised koduloomad vdib lasta suvel
karjamaale, vihmausse aga mitte. S66da peavad nad saama inimestelt digel ajal. Inimene peab
seda arvestama ning meeles pidama, et vihmaussid on koige tihtsamad loomad Maal — et
nende tooga on loodud muld, et nemad on kogu loomariigi esivanemad, et praegugi
tootlevad nad igal aastal tohutul hulgal langenud lehti ja taimekodu, taastades nonda

mullaviljakust.

Naaskem niitid mulluse (vana ja labikiilmunud) kultiveerimisala juurde. See on méaratud
mullaviljakuse suurendamiseks. Kasutage seda biohuumust istikute ettekasvatamisel ja

ajatamisel ning véetage sellega koiki puu- ja aedviljakultuure, nagu kirjeldatakse jirgmises osas.

Vihmausside eest hoolitsemine

Saadud huumusvéetisse jaib isegi pirast sdelumist palju vihmausse ja nende kookoneid.
Aedvilja- ja marjakultuuride kasvupinna huumusega vdetamisel osa usse hukkub, aga ellujaanud
ja kookonitest viljunud olendid panevad jargmisele populatsioonile alguse. Ainult ndnda on
voimalik asustada vihmaussidega muld nendel pdldudel, kus keemia on hivitanud kdik huumust
valmistanud olendid. See protsess on keeruline ja aegandudev, kuid kulutustest hoolimata
hidavajalik. Asjatundjate abita siin toime ei tulda. Selleks, et need teadmised jouaksid kdikide
maaharijateni, korraldavad kontserni PIK bioloogiateadlased ulatuslikku selgitustegevust:
konverentse (sealhulgas ka rahvusvahelisi), konsultatsioone ja kohtumisi aednikega; nad
esinevad ajalehtedes ja ajakirjades, raadios ning televisioonis. Nende jaoks, kes alles opivad uut
mullaharimise biotehnoloogiat, on koostatud kirjalikud instruktsioonid ja meelespead, mis
antakse koos ostetud eliitvihmaussidega ostjale kaasa. Kogu sellealase t60 keskuseks on
kujunenud PIK-i spetsialiseeritud teaduslabor, mis paikneb Vladimiri hotelli- ja

kaubanduskompleksis “Zarja”. Ka see kuulub avatud aktsiaseltsile PIK.

Vihmausside kultiveerimine aianduskruntidel on lihtsam ja odavam, sest seal tuleb

tegelda peamiselt nende elutegevuse tagamise, sootade (juurestiku- ja korrejddnustest ning
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muudest orgaanilistest jadtmetest kompost) valmistamise ja kastmisega. Vihmausside koige
soodsamad elutingimused on vaarikapoddsastikus, kus muld kaetakse paksu peenestatud pohust,
puulehtedest, heinast jm multSikihiga. Multsi all on muld alati niiske ning ussidel leidub palju

toitu, kusjuures nende elutingimused on tdiesti rahuldavad.

Mis tingimusi tuleb arvestada nende tihelepanuvéérsete koduloomade — vihmausside —

hooldamisel?

Esimene tingimus. Mulla liigtihendamine tapab vihmaussid, jarelikult peab muld olema
kohev ja pehme. Ussid ise voivad muuta mulla endale sobivaks, kuid selleks peab neid olema

krundil piisavalt palju.

Teine tingimus. Lahustuvate soolade suurem kui 0,5% kontsentratsioon surmab ussid,
seetdttu kaitske oma maad selle eest. Paljud kasutavad mullakahjurite tdrjumiseks tuhka, ehkki
tegelikult on see kahjulik. Kasutage tuhka ainult ndrga vesilahusena (klaas tuhka 10 liitri vee

kohta) ning ainult kompostikuhja niisutamiseks.

Kolmas tingimus. Mulla liighappesus (pH = 5,0 ja madalam) ning iileméaérane leelisus
(pH = 9,0 ja kdrgem) on ussidele surmav. Kontrollige mulla happe ja aluse tasakaalu, mis peaks
olema neutraalne: pH = 7,0 = 0,5. Selle madramiseks kasutatakse kas spetsiaalseid aparaate voi
tavalist lakmuspaberit. Osta saab seda majatarvete, kodukeemia voi aiainventari kauplustest.
Mulla happelisust ja aluselisust saab méérata ka spetsiaalsetes keemialaborites. Happe ja aluse

tasakaalustamiseks voib viia mulda kipsi voi kaltsiumkarbonaati (kriiti, lupja voi dolomiidijahu).

Neljas tingimus. Arge pdletage aiamaal prahti! Pinnase iilekuumenemine, suits ja tuhk
surmavad vihmaussid. Maa tiheneb, viheneb selle huumuse- ja orgaaniliste iihendite sisaldus.
Lokkeasemetel ei vorsu rohkem kui kaks aastat isegi rohi. Kulupdletamine on Okoloogilise

kirjaoskamatuse tunnus. Tuli on pinnasele vastundidustatud. See vidhendab jarsult mullaviljakust.

Viies tingimus. Muld peab olema piisavalt niiske. See on suhteline ja tinglik mééaratlus.
Kui mullaniiskus on alla 30%, siis laboritingimustes ussid kaotasid vee ja surid ithe nidala
jooksul. Looduses poevad vihmaussid ebasoodsate tingimuste puhul siigavamale, kus on
jahedam ja leidub rohkem niiskust. Vihmaussid ei karda iileujutust. Nad jéévad palju pdevi voi

koguni nédalaid kestva suurvee ajal iileujutatavatel luhtadel ellu.

Kuues tingimus. Kaitske vihmausse paljude vaenlaste eest. Kdige ohtlikumad neist on
linnud, mutid, karihiired, rotid, konnad ja kidrnkonnad. Suurematest loomadest sodvad vihmausse
mets- ja kodusead, migrad ning isegi vasikad ja lamba- ning kitsetalled. Vihmaussil puuduvad

kaitseelundid. Mis tahes loom voib teda isegi kogemata vigastada voi tappa. Kdige rohkem
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hukkub vihmausse kiindmisel, kui linnud korjavad timberpdoératud kiinnikihist usse ja nende
pisijérglasi. Odsel ronivad ussid partnerit otsides urgudest vilja ega joua piikesetdusuks alati
mulda tagasi. Sel hetkel on nad kerge saak. Loodustingimustes taastub vihmaussipopulatsioon
reeglina Kiiresti.

Kodige ohtlikum vaenlane on mutt, kellele vihmaussid on lemmiktoit. Loodus on andnud
mutile voime peibutada vihmausse erilise muskuseldhnaga oma kéikudesse. Oma hommikuse
jalutuskdigu ajal s66b ta visimatult sinna sattunud usse. Isu tiis, korjab ta iilejadnud kokku,
hammustab peapoolse otsa dra ja paneb toidukambrisse tallele. Piisab iihest mutist aiamaal, et
sealne usside populatsioon lithikese ajaga viheneks. Arge kiirustage tdrjuma mutte mingite

miirkidega, sest koos mutiga tapate ka vihmaussid. Parem kasutage mutildkse.

Vihmausside véiksematest vaenlastest olgu mainitud sajajalgsed, koilased ja sipelgad.
Need liilijalgsed ei riinda vihmausse, kuid konkureerivad nende toiduahelas. Sajajalgsete torjeks
puudub spetsiaalne miirk, sest mis tahes nende torjevahend miirgitab ka vihmaussid. Sipelgad
tarvitavad rohkesti bioloogiliste jadnuste lagunemisel tekkinud monosuhkruid, kasutades need

vihmausside eest dra, pealegi vdivad nad ettejuhtunud vihmausse riinnata ja dra siiiia.

Vihmausside pdhivaenlane on siiski inimene, kes ei modista nende mullatooliste véartust,
aga puhuti peab neid koguni kahjulikeks olenditeks. Niisugust eksiarvamust pohjustavad
vohiklikkus, teadmatus, ebapiisav 6koloogiaharidus. Juba viikestele lastele on vaja selgitada, et

Maal ei leidu teist niisugust olendit, kellest nii suurel mééral sdltub meie heaolu.

Seitsmes tingimus. Kaitske kullakaevuritest vihmausse miirkide eest. Vihmaussid on
tundlikud kd&ikide miirkkemikaalide, herbitsiidide, fungitsiidide ja insektitsiidide suhtes. Nende
kasutamine kahjuritdrjeks voib hukutada ussid ja jarelikult ka mullaviljakuse. Vaitluseks
umbrohtude, kahjurputukate ja patogeensete seentega vajatakse muid, uusi bioloogilisi
torjevahendeid. Peamine vahend on aga biohuumus — biosfdéri taastamise kdige mdjukam ja

spetsiifilisem looduslik vahend.

Biohuumuse iilistus

Biohuumus on {iihtaegu mikrobioloogiline vietis. Selle muldaviimine normaliseerib
tervele mullale iseloomulike mikroobikoosluste arengut. Biohuumus iiletab sonniku ja komposti
huumusesisalduse 4-8 korda. See on selle pShieelis. Ent sel on muidki véirtuslikke omadusi,
nditeks suurem veemahutavus, veepiisivus ning graanulite parem mehaaniline vastupidavus. See

sisaldab suurel hulgal mitmesuguseid kasulikke mikroorganisme, fermente, antibiootikume,

54



taimekasvuhormoone jm. Biohuumuses pole umbrohuseemneid. Samuti on sel
standardomadused: soredus, reguleeritav niiskus, kasutamise tehnoloogilisus, prognoositav toime
pollukultuuridele. See véetis suurendab toodangu hulka ja parandab kvaliteeti, olles seejuures
mullale ohutu ning sobides histi kasutamiseks koos mineraal- ja keemiliste vietustega. Peale
selle tuleb selle tootmiseks, transportimiseks ja muldaviimiseks teha mérksa vdiksemaid kulutusi
kui muude véetiste tootmiseks. Loodusliku tehnoloogia alusel todstustootmise tingimustes
saadud orgaaniline vietis iiletab konkurentsivoimelt mis tahes muud tehislikud mineraalvéetised,
rddkimata juba allapanusonnikust ja kompostist. Erinevalt viimastest puudub biohuumusel
toimeinerts: taimed ja taimeseemned reageerivad selle iisna vastuvotlikult, aga saagikus kasvab

vastavalt selle hulgale jarsult.

Biohuumusel on seegi hinnatav omadus, et selle rentaablus ei kahane ka kaugele
transportimisel, mistottu see sobib ekspordiartikliks. Biohuumuse laialdane kasutamine koikjal
voimaldab maaharijatel kiiresti taastada mullaviljakuse ning muuta mulla tuule- ja vee-
erosioonile vastupidavamaks. Ja 16puks, biohuumuse téonduslik tootmine on ainus viis, mis aitab
kiiresti taastada meie tohutu suuri pdlde, mida on miirgitatud veevaba ammoniaagi,
ammoniaakvee ning muude mullale kahjulike keemiliste vietistega, samuti arutute

pestitsiidiannustega.

Tehnoloogiliste vihmaussiliinide kasutamine pollumajandusloomade sonniku ning muude
orgaaniliste jddtmete tootlemisel biohuumuseks on iiks peamisi otseseid ning bioloogiliselt
otstarbekaid mulla huumusesisalduse kasvatamise ja selle struktuuri tdiustamise, viljakuse
suurendamise ning pollumajandus- ja loomakasvatussaaduste kvaliteedi parandamise viise. See
on mulla, inimeste ja loomade kiire ja olulise tervendamise viis. Biohuumusel puudub

alternatiiv!

Selle niitidisbiotehnoloogia majanduslik efektiivsus sdltub mitte ainult biohuumuse enda

omadustest, vaid ka paljudest muudest eelistest:

- suureneb poOldude saagikus, kusjuures vidhenevad kallite (ja kahjulike!)

keemiliste véaetiste ja pestitsiidide soetamiseks tehtavad kulutused;
- paraneb pollumajandussaaduste kvaliteet ja séilivus;

- suurencb lehmade produktiivsus tdnu biohuumusega videtatud poldudelt ja

heinamaadelt kogutud parematele sootadele;

- saadakse Okoloogiliselt puhast ning nii inimeste kui ka loomade tervisele

kasulikku pdllutoodangut;
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- tinu  vihmausside biomassist saadud tdisvdirtuslikele valgu- ja

vitamiinisisaldusega s6ddalisanditele omastatakse sd6tasid paremini;
- suureneb pollumajandusloomade kaaluiive;

- paraneb pdllumajanduskomplekse iimbritsevate alade keskkonnaseisund,

mistottu inimesed on tervemad;

- avaneb vOimalus muuta pdllumajandustootmine tdiesti jddtmevabaks,

okoloogiliselt puhtaks ja kasumlikuks.

Kuidas kasutada biohuumust?

Meenutan, et huumuse koostisse kuuluvad vees lahustuvad humaadid: liitium-, kaalium,
naatrium- ja ammooniumhumaat, mille taimed omastavad koigepealt. Just need humaadid
stimuleerivad isegi vdga madalas kontsentratsioonis (0,0001-0,00001%) seemnete idanemist,
taimede kasvamist ja arenemist, klorofiilli moodustumist, fotosiinteesi edenemist ning mulla

mineraalithendite joudmist taimedesse.

On tdestatud, et lahustuvad humaadid ei ole kantserogeensed ega pdhjusta mutatsioone;
need ei ole ka teratogeensed, seega ei kahjusta loodet. Fiisioloogiliselt aktiivseid humiinaineid
soovitatakse kasutada segus mineraalvietistega, sest need suurendavad nende vietiste kasutamise

koefitsienti. Seejuures kasvab saagikus 45-49%.

Humaatide toime on eriti tohus taimede arengu algetapil, kdige pingelisemate
biokeemiliste protsesside perioodil, aga samuti siis, kui vélistingimused hilbivad jarsult normist
(poud, ookiilmad, ldmmastiku liigkogused mullas, hapnikundlg jm). Humiinainete toimel
lagunevad mitmesugused mulda sattunud toksilised tihendid kiiremini. Seetottu vaheneb nende

sattumine pollutaimedesse.

Ebasoodsate ilmatikutingimustega regioonides (mittemustmullavoond, Siber ja Kaug-lda)
on oluline vihendada 1015 66pdeva vorra aedviljade valmimisperioodi ning massikoristamise

aega. Rohked uurimused kinnitavad, et selle lilesande saab lahendada biohuumuse kasutamisega.

Naaskem niiitid meie kultiveerimisalale jddnud biohuumuse juurde. Kuidas kasutada seda

ratsionaalselt? Mida sellega ette votta?

Kevadel, kui lumi juba hoogsalt sulab, vabastage biohuumus kdigepealt lumest ja laske

sel parast talvepakast sulada. Las huumus tuuldub seisundini, kuni see kokkusurumisel kergesti
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pudeneb. Seejirel puhastage see suurtest korvalistest lisanditest (kivid, puu-, plasti- ja
metallitiikid) sdelaga, mille avad on 5 x 5 mm vdi véiksemad. Saadu ongi orgaaniline véetis —
biohuumus. Osa vietisest voib valmistada juba siigisel ning séilitada kilekottides voi puitkastis.
Kodus (keldris, rodul vm) hoidmisel v3ib see isegi kuivada. Siiski ei maksa seda iile kuivatada,

sest see voib halvendada omadusi.

Biohuumuse kasutamiseks ajatatavate koogiviljade (tomat, kurk, pipar, kapsas jm)
toitepinnase saamiseks tuleb koostada sobiv segu. Uks osa biohuumust segatakse hoolikalt

kolme osa liiva voi aiamullaga.

Voib valmistada ka seemnete leotamiseks ning istikute, toataimede vo6i aiakultuuride
kastmiseks vesilahuse. Istikute ja toataimede kastmiseks tehakse vesilahus, niinimetatud “tee”.
Selleks puistatakse &mbritdiesse toatemperatuuriga vett iiks klaasitdis biohuumust. Koik
segatakse pohjalikult 14bi ja lastakse 66pdev settida. Niisugune “tee” sisaldab biohuumuse vees
lahustuvaid fraktsioone (vitamiine, fiitohormoone, humaate jm), samuti mullale ja taimedele
kasulikku mikrofloorat. (Ambripdhja jisinud setet drge minema visake, sest see on toalillede hea
pealtvietis.) Lahuses voib leotada (ja seda peakski tegema) kapsa-, kurgi- ning tomatiseemneid.

Parem on teha seda 66sel. Leotamisaeg on 12 tundi. Seemnete idanevus voib tdusta kuni 95%.

Taimede kastmiseks on vaja “kompostiteed” lahjendada veel kolm korda (1 klaasitéis
“teed” pluss 2 klaasitdit vett). Saadud lahusega voib kasta istikuid, hiljem aga aiaviljakultuure ja
viljapuid. Saagikus suureneb seejuures umbes 33% ning valmimisaeg liiheneb 10-15 66pdeva

vorra.

“Kompostiteed” sobib kasutada ka viljapuude pritsimiseks. Ounapuude pritsimine
parast Oitsemist, viljaalgete varisemise hakul, diepungade moodustumise perioodil vai viljade
kasvamise ajal (augusti algus) suurendab puude saagikust: viljad muutuvad suuremaks,
mahlasemaks ja magusamaks. Pritsimine Giepungade moodustumise faasis mojutab soodsalt
jargmise aasta saaki. Kui seejuures mulda viljapuude vora all multSida 1-2 cm paksuse
biohuumusekihiga, siis hakkavad Guna-, Kirsi-, mureli- ja ploomipuud igal aastal vilja kandma.
Tegelikult ju ei “puhka” puu, vaid muld selle all. Huumuse niisugune kasutamismeetod mdjutab

soodsalt ka marjapddsaste — karusmarjade, sOstra, vaarika ja viinamarjade —saagikust.

Biohuumuse kasutamine annab véga haid tulemusi ka lillekasvatuses. Selle toimel edeneb
ajatamine paremini ning taimed juurduvad histi. Oisi vorsub puhmastel rohkem ja need on

lopsakamad, suureneb ka 1abimodt. Biohuumus stimuleerib juurte moodustumist ja kasvu, samuti
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taimevarre arengut. Lillekultuuride “teega” pritsimine intervalliga 7-8 pdeva tagab kiirema

kasvu, annab lehtede intensiivsema virvuse ning parandab mérksa lillede véljandgemist.

Erilist tdhelepanu tuleb poorata biohuumuse kasutamisele orgaanilise véetisena.
Biohuumuse vdib ja peabki viima mulda loomulikus olekus. Ulevietamine on vdimatu (kui sinna
pole just lisatud keemilisi véetisi). Biohuumuse kasutamine parandab oluliselt mulla omadusi,
pealegi pikaks ajaks. Mida rohkem muld huumust enne aedviljade mahapanekut saab, seda
parem. Valmistamiskulutused hiivitab puu- ja aedviljade saagikuse kasv, kusjuures kasum on

1000% aastas v01 enamgi.

Loomulikult on esimene biohuumuse partii vdike ning seda tuleb kasutada sééstlikult.

taimede istutamisel puistake igasse auku 1-2 kamalutdit biohuumust (voib ka

rohkem) ja segage see mullaga;

- kartul reageerib biohuumusele eriti hésti, mistottu igasse istutusauku voiks

panna koos seemnekartuliga 0,5—1 liitrit biohuumust (voib ka rohkem);

- pérast kurgitaimede istutamist on soovitav multsida biohuumuse lisandiga (1-2

cm paksune kiht) mulda taimede timber;

- eriti vajavad biohuumust tomatid — taimede istutamisel puistake seda
istutusauku 0,5-1,0 liitrit:

- aedmaasikas hakkab Oitsema ja valmib 7-10 pdeva varem, kui kevadel on

peenraid multSitud biohuumusega;

- mulda viljapuude all ei tarvitse kaevata, vaid lisage igal aastal vora alla 2—-3 cm
paksune huumusekiht. Viljad on siis ndgusamad, suuremad, aromaatsemad ja

maitsvamad.

- lillede kasvatamisel muudab biohuumus need suuremaks ja erksamaks ning

lisab aroomi.

! Vermikultuurist on huvitatud bioloogiateadlased ja agrotddstuskompleksi toGtajad, aga ka
usuithingud, eriti need, kes tegelevad lagunenud kloostrite majapidamise taastamisega. Pitha Kolmainu
Novo-Golutvini nunnakloostri asukad kirjutasid nonda: “Juba ammu on mérgatud, et maadel, kus leidub
rohkem vihmausse ning kus nad aktiivsemalt tegutsevad, on viljapuude, marjapddsaste, aedviljade ja
muude kultuuride saagikus alati mérksa suurem. Need ussid ei tekita mingit kahju, nagu moni arvab,

hoopis vastupidi — nad on véga kasulikud, sest rikastavad mulda orgaaniliste ithenditega, parandavad selle
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struktuuri ja kobestavad seda. Vihmaussid toituvad mitmesugustest taimejdianustest. Koreda taimemassi
pehmendavad nad koigepealt erilise vedelikuga ning neelavad seejérel koos mullakdmbukeste ja
imepisikeste Kkividega, millega nad peenestavad toitu. Nende eritised sisaldavad palju huumust ja
kaltsiumitihendeid, mida taimed hésti omastavad. Tihedas mullas ussid sona otseses mottes soovad endale
teed, lastes 1dbi keha suurel hulgal mulda ning rikastades seda orgaaniliste iihenditega. Vihmausse
ohustavad poud ja korge temperatuur, mistottu mulla niisutamine ja taimse massiga multSimine
soodustavad nii taimede kui ka vihmausside elutegevust. Neid leidub alati rohkem turba- ja

kdduhunnikute all, mida v&ib spetsiaalselt kasutada usside paljundamiseks.” (http://novogolutvin.ru).

limselt kloostris ei tegeldud vihmausside kasvatamisega, kuid mainitud informatsiooni sisestamine

vorgulehele osutab, et mulla tervendamine biohuumuse varal oli dratanud nunnade huvi.

% Paljud Kagu-Aasia rahvad kasutavad vihmausse toiduks, sest ussivalk on viga viirtuslik.
Kulinaarse todtlemise esimene etapp on seedekanali puhastamine. Selleks paigutatakse nad mingis
lahtises anumas 60pédevaks kiilmikusse temperatuuriga +2°, pestakse seejirel korduvalt jadvees ja

pannakse uuesti kiilmkappi. Puhastamisprotsessi korratakse 2—3 korda.

[foto Ik 56]

Professor A. Igonin koos Il rahvusvahelise konverentsi “Vihmaussid ja mullaviljakus™ osalistega

(Vladimir, 2004).
[foto 1k 58]

II rahvusvahelisel konverentsil kohtusid professor Juri Morev Kdrgdzstanist ja Anatoli Igonin
Vladimirist. Rohkem kui 20 aastat tagasi sooritasid nad TSui ja Vladimiri vihmausside ristamise

eksperimendi. Ténu sellele aretati vihmausside “Staratel” (“Kullaotsija”) uus populatsioon.
[foto 1k 60]
Laudadel on vihmaussi “Staratel” ndidised.
[foto Ik 64]
Grin-PIK-i “rohelise selvehalli” pdldudel arendatakse uut 6koloogilise maaviljelemise siisteemi.
[foto Ik 70]

Niisugustes liikuvates peenardes elabki vihmauss “Staratel”. Professor A. Igonin annab Kovrovi

koolidpilastele nditliku bioloogiatunni.
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6. peatiikk. Bioloogiline (orgaaniline) maaviljelus Venemaal

Uues bioloogilise maaviljeluse siisteemis ldhtutakse taimede vdimest ammutada
stisthappegaasi Ohust ning mineraalseid toiteelemente maapinnast. Péikesekiirguse mojul
muutuvad koik need toitaineteks (valkudeks, rasvadeks, siisivesikuteks, vitamiinideks ja
mineraalsooladeks jne). Siigisel taimede maapealne osa ja juuresiisteem surevad ning jadvad
mulla mikro- ja makroorganismidele, kes muudavad need huumuseks. Just mullas saab
mullabakterite ja -loomade kaasabil teoks toitainete imepérane biokonversioon huumuseks ning
seejdrel huumuse muundumine (taimede abil) maapealsete loomade toiduks. Nonda luuakse
mulla huumusefond — Maa peamine rikkus. Selle rikkuse arutu kasutamine pdhjustas mulla
véljakurnamise. Huumust saab luua ka tehistingimustes spetsiaalselt aretatud tehnoloogiliste
vihmausside abil kultiveerimisalal. Peale on vdimalik mullaviljakust taastada, toetades
mullaolendite koosluse elu. Selleks on vaja viia mulda orgaanilist materjali. Niilidisaegne
sonniku ja muude orgaaniliste jidtmete vihmausside abil biohuumuseks tootlemine voimaldab
koikidel maaharijatel Kiiresti taastada mullaviljakuse maksimaalselt vdimalikuni ning saada
okoloogiliselt puhast (nitraatide, pestitsiidide, raskemetallide ja radionukliididega saastamata)
toidu- ja so6datoodangut. Seda kinnitab paljude riikide praktika, kus juba ammu on siirdutud

niisugusele biotehnoloogiale.

Mullaviljakuse taastamine tihendab rikkuse loomist

Biohuumuse efektiivsus on vidga suur. Vordluseks voib esitada jargmised andmed. Tonn
mulda viidud allapanusdnnikut annab aastas teravilja ja kartuli saagilisa vastavalt 10-12 kg ja
100-120 kg, aga tonn biohuumust (aastas) suurendab teraviljasaaki 100—-200 kg ning kartulisaaki
1600-1800 kg vorra ja enamgi. Seejuures piisib mullaviljakus 5-7 aastat. Biohuumusega
védetatud mullal valmib pollukultuuride saak 10—15 pédeva varem ning taimed muutuvad haigus-
ja kiilmakindlamaks. Seda on mittemustmullavoondi, Uurali, Siberi ja Kaug-Ida pdlluharijatel
oluline teada. Biohuumuse suured kogused (40—-100 tonni hektari kohta) suurendavad saagikust
5-10 korda, mis vOimaldab jétta osa polde rohtkatte alla (aasad, karjamaad, heinamaad,
metsaistandused), vihendades seega kiindmiseks, kiillvamiseks, keemiliste véetiste puistamiseks
ja saagi koristamiseks tehtavaid kulutusi. Koik see suurendab pdllumajandustootmise rentaablust
ja muudab selle konkurentsivoimeliseks. Just nonda tehakse praegu maailma paljudes riikides.

Edasine mullaviljakuse tous on aga moeldamatu ilma kiilvikordadeta, kuhu peavad kindlasti
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kuuluma ka kaunviljad. Nende kahe mullaviljakuse suurendamise vétte koostoimele

tuginebki bioloogiline (orgaaniline) maaviljelus.

Biohuumuse ning mineraal- ja keemiliste véetiste oskuslik ning arukas kasutamine
suurendab viljakust veel 1,5-2,0 korda. Niisugusel juhul saab eliit- ja supereliitseemnega
kiilvatud suure viljakusega muldadelt teravilja kuni 200 ts/ha ja enamgi, kartuleid 100-200 tonni
hektarilt ning suhkrupeeti samuti 100-200 t/ha. Niisugune saagikus, mille puhul ldhema saja
aasta jooksul Maa kasvavat rahvastikku nélg ei dhvarda, on saavutatav ja reaalne. Ent tuleviku

eest tuleb hoolitseda juba tina. Maasse panustamata pole sellelt midagi votta.

Mineraalvietised

Mis puutub toelistesse mineraalvéaetistesse, siis akadeemik V. Vernadski arvates “on Maa
graniitkest endiste biosfddride ala”. Niisuguse ettekujutuse kohaselt moodustusid settekivimid
elusaine aktiivsel osalemisel, mis aga aja jooksul kadus ja muutus graniidiks, lahkudes nonda
biosfadrist. Sellest ideest 1&htudes vdivadki graniiditolm ja liiv olla suurepérane poliimineraalne
vietis, mille vddrtust me praegu veel ei tunne. Siiski on teada, et graniitplaatidel ja -rdndrahnudel
on monikord ndha juuresilisteemi jdlgi, mis tunnistavad, et taimed on kasutanud graniitide

mineraalset osa mineraalsete toitesoolade ammutamiseks.

Kas keemilisi vaetisi on vaja?

Keemilisi véetisi vajavad ainult need mullad, milles puuduvad taimedele tarvilikud iihed
voi teised keemilised elemendid. Mikro- ja makroelementide vaegusest kannatavad nii taimed
kui ka loomad ja inimesed. Niiteks piirkondades, mille mullas ei piisa joodi, vaevab inimesi
endeemiline struuma. Seda ravitakse jodeeritud keedusoolaga. Leidub ka paiku, mille pinnases ja
vees leidub vdhe fluori, mille vaegus on liks hambakaariese pohjus. Ravimiseks kasutatakse
fluorisisaldusega hambapastat voi tilku, palsameid jms. Mone keemilise elemendi vdhesus
mojutab taimede saagikust. Niisugusel juhul tuleb neid elemente mulda viia, kuid nende
“keemiliste ravimite” kasutamine peab olema rangelt doseeritud ning kasutada tuleb neid koos

huumusega.

Arstid hoiatavad alati, et ravimeid ei tohi kasutada meedikute soovituseta. Samamoodi ei

tohi kasutada keemilisi ja mineraalvéetisi ning pestitsiide, kui pole eelnevalt agronoomiga
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konsulteeritud. Nende iihendite arutu ja kirjaoskamatu kasutamine voib pdhjustada mullale ning

loomade ja inimeste tervisele parandamatut kahju.

Moni sona kiilvikorrast

Eriti ajakohane on mullaharimise uue biotehnoloogia rakendamine meie, Vladimiri,
regioonis. Meie mullad on liivsavil lasuvad happelised (pH 5,1) metsa hallmullad, mille
kiinnikihi paksus on 18-25 cm. Keskmiselt langeb selles paikkonnas aastas480 mm sademeid,
peamiselt suvel ja siigisel. Sageli esineb 66kiilmi — kevadel 10pevad need alles mai kolmandal,
aga siigisel voivad need alata juba septembri esimesel dekaadil. Meie tsoonis kasvatatakse
harjumuspéraselt vihendudlikke kiilmakindlaid kultuure — otra, talinisu, kaera, ristikut. Need
kultuurid on liilitatud jargmisse kiilvikorda: 1. pdld — puhaskese; 2. — talinisu; 3. — oder; 4. —
iiheaastased rohttaimed (viki-kaera voi herne-kaera segatis); 5. — ristik; 6. — ristik; 7. — talinisu; 8.

— oder.

Niisugust traditsioonilist kiilvikorda on tootmisstruktuuri arvestades lihtne {imber
korraldada ning viia sellesse teisigi pollukultuure. Seda laadi tookorralduse puhul ei kasutata
pestitsiide ning oluliselt vdheneb mineraalvietiste kasutamine, kuid seec-eest rakendatakse
kiilvikorda kahe ristikupdlluga, mis rikastab mulda ldmmastikuga. POhk kiintakse véetiseks
mulda, sonnikut antakse kompostina. Looduslike ja taastuvate ressursside arvel toimub
mullaviljakuse pidev suurenemine ning seega ka saagikuse kasv. Oige kiilvikorra rakendamisel
paranevad tihkete ja halvasti kiintavate maade madala huumusesisaldusega (keskmiselt 2,5%)
muldade fiiiisilised omadused mirgatavalt. Nende ohulédbitavus ja veeimavus paranevad: vesi ei
valgu ojadena minema, vaid imbub madalamatesse horisontidesse. Seejuures jadb muld
kobedaks. Tekib inimese loodud mustmullakiht, milles mullaorganismid, eriti vihmaussid,
tootlevad aktiivselt pohku, taimejuuri ja muid orgaanilisi jddtmeid. Mulla huumusesisaldus

suureneb oluliselt.

Jaab iile lisada, et see viikeste kulutustega ja tohus siisteem toimis nii véikestel aiamaadel
kui ka rohkem kui 70 ha suurustel aladel (kiilvikorras 8 vordse suurusega poldu), kusjuures koik

pollutdod tegi liksainus mehhanisaator.
Sellest jéireldub nii mondagi.

1. Tehnokraatlik ldhenemisviis tootmisprobleemidele kahjustab keskkonda, eelkodige

mulda — meie planeedi terve elu alust.
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2. Okoloogiateaduse lihim ja peamine iilesanne on prognoosimine, mil viisil saaks

vihendada mulla saastumist mitmesuguste todstustoksiinidega.

3. Biosfddri saastamise (miirgitamise) pohiallikate neutraliseerimiseks tuleb luua téostuse

ning energeetika uued, suitsu- ja tolmuvabad tehnoloogiad.

4. Ukski riik ei tule niisuguse iilesandega toime ainult omal joul. Selle lahendamiseks on

vaja kogu maailmaiihenduse pingutusi.

5. Mullaviljakuse taastamise ning 6koloogiliselt puhaste sddtade ja toiduainete tootmise
probleemi saab kiiresti lahendada siis, kui koik pdllumajanduse vdike- ja suurtootjad ldhevad iile

bioloogilisele (orgaanilisele) maaviljelusele ja biohuumuse kasutamisele. Alternatiiv puudub!

Niilidisaja pdllumajandustootmise praktika tunnistab, et mulla huumusesisalduse
suurendamine on kultuurmuldade iiks peamisi tunnuseid. Mineraalvéetiste kiilvamine viikese
huumusevaruga muldadesse ei suurenda stabiilselt nende viljakust. Veelgi enam, see kahjustab
mulla mikrofloorat ning mikro- ja makrofaunat, kusjuures taimedesse koguneb nitraate ja

muid kahjulikke iihendeid. Paljudel juhtudel pollukultuuride saagikus hoopis viheneb.

[foto Ik 80]

Suzdali rajooni poldudel korraldatakse katseid kartulikasvatuseks biohuumusega véetatud pollul.
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7. peatiikk. Vihmaussid on toondusliku loomakasvatuse taisvaartuslik

valguressurss

Uks mitmesuguste pdllumajandusloomade tootlikkust soodustav tegur on tdisviirtuslik
sootmine. Selleks kasutatakse ratsioone, mis sisaldavad valkude ja vitamiinidega sdddalisandeid
(Premix) ning tdielikku makro- ja mikroelementide kogumit. Kuna suure valgusisaldusega
loomsete ja taimsete sOdtade hinnad meil iiha kasvavad, tuleb otsida kvaliteetsete ja

efektiivsete soodalisandite mittetraditsioonilisi allikaid.

Huvi vihmausside kui kultiveerimisobjekti vastu kerkis seoses voimalusega kasutada neid
tootliku looma- ja kalakasvatuse vajaduste rahuldamiseks tdisvédartusliku valguallikana. Eriti
mdjukalt on see kasvamas seoses merede ja ookeanide kalapiiligi kahanemisega ning

loomasooda tdisvédrtusliku valguallika liha-, kondi- ja kalajahu jarsu kallinemisega.

Meenutagem, et proteiini ja bioloogiliste aktiivainete (BAA), vitamiinide, asendamatute
aminohapete, asendamatute rasvhapete ning s66tade omastamiseks vajalike fermentide vaegus
loomade ratsioonis pdhjustab kiimnete miljonite tonnide teravilja ja muude sodtade iilekulu.
Loomakasvatuses vajalike valkude pohiallikas on maaviljelus. Kahjuks on Venemaa loomse
valgu ressursid praegusel ajal piiratud. Spetsialistide arvutuste kohaselt rahuldatakse
maksimaalsete tootmisvoimaluste puhul loomakasvatuse kala- ja lihajahu, 13ssipulbri, tdispiima
ning muude védrtuslike valkude vajadus aastaks 2000 koigest 28—30%. Rahvamajanduse
valguvajadus on tohutu suur. Loomsete valkude uute allikate leidmine ning linnu- ja
loomakasvatuse valguvajaduse rahuldamine aitaks lahendada meie aja iihe eriti terava nii

majandusliku kui ka sotsiaalse murekiisimuse.

Téisvadrtusliku ja kiiresti taastuva tdisvéddrtusliku loomse valgu allikas vdib olla
vihmausside ulatuslik kultiveerimine. Niisuguse biotehnoloogia rakendamine vahetult
loomakasvatuskompleksides, linnuvabrikutes ja kalamajandites, samuti farmides, kus leidub
mitmesuguseid orgaanilisi jddtmeid (sOnnik, pdohk, umbrohud, sootaimed, jadrvemuda,
médanenud aed- ja puuviljad, kdéritamis-, liha- ja piimatoostuse jadgid jms) voib saada nende
tootlemisel vihmausside abil tonnist l&hteainest 70 kuni 100 kg vihmausside biomassi
(kuivkaalus). Kultiveerimisala igalt hektarilt saaks 20 000 tonni orgaaniliste jadtmete to6tlemisel

ndnda kuni 2000 tsentnerit usside biomassi aastas.

65



Isegi parimate maade hektaritootlikkust ei saa vorrelda vihmausside kasvatamiseks

kasutatava kultiveerimisala tootlikkusega.

Spetsialiseeritud (tehnoloogiliste) vihmausside tiivikultuuride kasvatamisel saadakse
teatud tehnoloogilisi parameetreid jédrgides neid iihe arengutsiikli (16020 66pdeva) jooksul
kultiveerimisala iihelt ruutmeetrilt igalt linnu-, sea- vO0i veise sOnnikust valmistatud
substraaditonni kohta 8,02 kg. Aasta jooksul voib teoks saada vihmausside kaks

paljunemistsiiklit.

Arvatakse, et orgaaniliste vdetiste ressursid, millest peamine on pdllumajandusloomade
sonnik, ressursid ulatuvad Venemaal 760 miljoni tonnini. Ainuiiksi selle riigi koikides
linnuvabrikutes ja -farmides tekib aastas ligi 32 miljonit tonni linnu-toorsdnnikut. Loomulikult
on mainitud ressursside arvestus tinglik. Sellegipoolest peab reaalselt kogunenud orgaaniliste
jadtmete koguressurss olema palju miljoneid tonne. Teoreetiliselt voiks ithe miljardi tonni
sonniku (niiskusega 75%) Umbertootlemisel vihmaussidega saada looma-, linnu- ja

kalamajanduse tarbeks 6—-10 miljonit tonni kaubanduslikku biomassi.

Oeldust jdreldub, et vihmausside toondusliku kultiveerimisega saaks katta riigi
s0odabilansi koige véértuslikuma osa (valgu) defitsiidi ning suurendada so6tade omastatavust

kuni 25%.

Vihmaussidest valmistatud pulber sisaldab 61-72% valke — seega rohkem kui kalajahu
(61%), lihajahu (60%), soja valgukontsentraat (45%) voi kuivparm (44%).

Korraldatud uurimuste tulemused tunnistavad, et kultiveeritavad vihmaussid sisaldavad
sama suurel hulgal tiisvairtuslikke valke nagu liha- ja kalajahu. Seetottu voib neid kasutada

kodulindude, sigade ja tiigikalade soddaratsiooni tasakaalustamiseks valgulisandina.

Loomade fiisioloogilise valguvajaduse rahuldab tdielikult 1 gramm nende eluskaalu
kilogrammi kohta 00pdevas. Téisvddrtusliku valgu tarbimisnorm peab moodustama 10%

s00daratsioonis sisalduva valgu iildkogusest.

Tuleb nentida, et paljude pdllumajandusloomade seedesiisteem on evolutsiooni jooksul

kohanenud vihmausside kui s6odaga.

Vihma(komposti)usside ja pollumajanduslike loomasaaduste koostis

Tooted naturaalkujul
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Vesi (%)
Kuivaine (%)
Rasv (%)
Valk (%)

Tuhk

Vesi (%)
Kuivaine (%)
Rasv (%)
Valk (%)

Muud koostisosad (%)

Kompostiussid
85,0

15,0

1,0

9,0

0,8

8,0

92,0
10,1
69,1

12,8

Lehmapiim

Tooted kuivkaalus (100 g kohta)
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88,0
12,0
3,6
3,2

0,8

9,0

91,0
30,0
26,1

34,9

Sealiha
52,0
48,0
29,0
15,1

2,8

7,9

92,1
50,3
30,0

11,8

Veiseliha
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51,0
49,0
251
16,1

4,2

8,0

92,0
50,8
28,8

12,4

Linnuliha
65,0

35,0

5,4

24,1

4,1

7,9

92,1
18,3
60,0

13,8

Erineva piritoluga valgu(sooda)jahu toiteviiirtuse vordlus
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Kuivaine (5)
Rasv (%)
Valk (%)

Tuhk (%)

Ussijahu
92,0
10,1
69,1

5,1

Lihajahu (hakklihast)
92,0

8,0

60,0

21,4

Kalajahu (hakitud kalast)
92,0

8,0

61,0

19,6

Sojavalk (kontsentraat)
92,0

1,0
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45,0

6,0

Kuivparm
92,0

1,0

44,0

6,5

Erineva piritoluga valkude aminohapete vordlusandmed
Asparagiin
Glutamiin
Seriin

Gliitsiin
Histidiin*
Treoniin*
Alaniin

Proliin
Tiirosiin
Valiin*
Metioniin*
Isoleitsiin*
Fentiilalaniin*
Liisiin*
Triiptofaan™®

Arginiin



Ussijahu (J. Holin)
12,07
17,76
8,53
13,94
4,23
8,11
9,83
11,11
3,96
6,81
4,47
3,92
8,74
2,88
9,11
8,57

7,98

Kalajahu (J. Holin)
12,33

21,48

6,61

8,75

2,92
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3,76
10,27
6,88
3,34
7,34
3,92
5,51
11,56
4,80
10,83
8,76

6,27

Lihajahu (J. Holin)
11,95
22,69
6,21
9,33
4,07
1,22
10,66
8,36
3,35
7,40
3,35

5,97
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12,35
5,73
10,74
6,71

6,90

Kaseiin (J. Holin)
7,19
22,41
6,90
4,48
2,91
6,27
4,96
14,36
3,83
7,59
2,83
4,83
10,77
4,74

4,94

Sojavalk (McEnroe)
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7,45
9,71
9,13
7,17
2,98
4,37
7,53
5,63
1,29

5,39

5,58
7,51
1,28

6,38

6,31

Mirkus: ~ tihendab asendamatuid aminohappeid

Vihmausside sootmine loomadele

Porsastele ja broileritele on vihmausse lihtne soota. Nad otsivad ise ussid alustele

puistatud biohuumusest vilja.

Usse voib so6ta koduloomadele kas toorelt voi keedetuna koguses, mis tdielikult rahuldab

nende tiisvadrtusliku valgu vajaduse.

Lahtutakse jargmistest arvutustest. 1000 lindu (broilerit) tekitavad 66padevas umbes 140
kg sonnikut (niiskusesisaldus 80%). 8 nddalaga kogunenud sonnikust saab valmistada umbes 15

tonni komposti (néditeks pdhuga segatuna). Mainitud kompostikogusest on voimalik saada 150
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kg vihmausside biomassi (300—450 tuhat isendit). 1000 linnule s66detakse 56 paeva (8-nddalase
kasvuperioodi) jooksul iga paev 3 kg usse, seega 3 grammi linnu kohta 66pdevas. See vitamiini-
ja valgusoddalisand on suure bioloogilise vddrtusega. Broileriliha omandab head kaubanduslikud

ja maitseomadused.

Angarski linnukasvataja A. Bartenjev Kirjutas, et ta ehitas kasvuhoonesse ussikasvanduse,
kust ammutab kanadele ja tibudele s66tmiseks vihmausse. Alates 8—10 elupdevast 5 grammi usse
O00pdevas saanud tibu kasvab kiiresti ning ta suled hakkavad ldikima, mis tunnistab head tervist.

Téiskasvanud linnule s66dab ta paevas 20—-30 grammi vihmausse.

Vihmausside kuivatamise ning neist valgujahu valmistamise tehnoloogia ei erine oluliselt
kala-, liha- ja kondijahu vdi piimapulbri valmistamise tehnoloogiast. Ent vihmausside kudedes
rohkel maddral sisalduvate mitmesuguste fermentide ja rasvhapete tottu tuleb rakendada

erivotteid, mis vildivad valkude autoliiiisi ja rasvade oksiideerumist.

Ussid on tiigikalade looduslik so6t. Kalakasvatajad kasutavad iisnagi laialdaselt tiigis
peetavate kalade oskust otsida pohjamudast soota. Tiikide produktiivsuse suurendamiseks
soovitatakse rikastada fiitoplanktonit, puistates veepiirile orgaanilisi véetisi. Kehtivate normide
kohaselt tuleks igal nddalal anda veepinna hektari kohta 2 tsentnerit virsket sonnikut, aga
vegetatsiooniperioodi soojadel kuudel 3,0-4,0 ts/ha. Valmiskomposti puistamise norm on veelgi
suurem — 4 tonni ha kohta. Fiitoplanktoni toitmiseks vOib viia biohuumust vette koos
vihmaussidega, kes ei karda pikaajalist {iileujutust ning jddvad vees mitmeks néddalaks
elujouliseks. Sel wviisil vdhenevad usside viljakaevamisele, kuivatamisele ja kombikormi

valmistamisele tehtavad kulutused.

Mainida tuleb veel iiht eelist. Erinevalt sonnikust ja lihtkompostidest puudub
biohuumuses kaladele patogeenne mikrofloora ja zoofauna. Andmed, kuidas biohuumus mojutab

kudemis-, kasvamis- ja nuumamistiikides peetavate kalade produktiivsust, meil puuduvad.

Ussijahu on kalade noorjarkude (kalavastsete kuni talvituvate aastaste kalade)
suurepdrane startersoot. Noorkalu kogukaaluga 100 kg peeti eraldi véikeses veekogus, kus neid
toideti tavalise kombikormiga, millele oli lisatud ussijahu arvestusega 1 gramm jahu 60pédevas
noorkalade iga kilogrammi kohta. 40 péevaga suurenes esimese aasta kalade juurdekasv 22,6
grammi isendi kohta, aga vordluskatse maimudel 17,6 g isendi kohta. Niisugune kaalukasv
suurendas oluliselt noorjarkude ellujdéamist talvel, aga vordlusgrupi maimud ei talunud talve ja

hukkusid.
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Usse ei kasvatata ainult biokomposti ning looma- ja kalasooda saamiseks. USA-S ja
Hollandis on rajatud spetsiaalsed vihmaussifarmid, kus kasvatatakse kalapiiiigiks vajalikke
vihmausse. Selle kvaliteetse onges6doda ndudlus on suur. Seetdttu kujunes isegi seda laadi
ettevotmine tulusaks &riks. Eriti on see tootmisharu arenenud Hollandis, kus tegutseb rohkesti
niisuguseid ussikasvandusi, millest suurim — firma Berendsen saadab peaaegu kogu toodangu

ekspordiks.

Vihmaussid voivad olla mitmesuguste parasiitide kandjad ja vaheperemehed. Nende
kehas parasiteerivad monikord algloomad, infusoorid ja karieoselised. Eri liiki vihmaussid on
karicoseliste tsiistidest nakatunud erineval méaéral. Nematoodidega nakatumine on erinev, jadades
elutsemispaigast soltuvalt vahemikku 1,3-31,2%. Vihmaussidest on leitud kodulindude, sigade jt
parasiitide — nematoodide vastseid. Seetdttu on vaja vihmausside biomassi enne loomade

s00tmist pastoriseerida. (Pole teada, et inimesed oleksid vihmausside kaudu nakatunud.)

[foto 1k 84]

A. Tgonini kohtumine Kovrovi harrastusaednikega linna iihisaias.
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8. peatiikk. Kuidas toodelda linnade tahkeid orgaanilisi olmejasitmeid ja

suurte loomakasvatuskomplekside sonnikut, kahjustamata loodust ja eelarvet

Tutvustame oma projekti, mille saab realiseerida kolme aastaga, kui kasutada on

vihmausside kultiveerimiseks (talvel) kéetav ruum pindalaga 50-100 m?.

1. “Linnade orgaanilisi {ihendeid sisaldavate olmejddtmete (ka  suurte
loomakasvatuskomplekside sonniku) tehnoloogiliste vihmausside abil huumuserikkaks
orgaaniliseks véetiseks (biohuumuseks — ussikompostiks) to6tlemise meetodi viimistlemine ja
kontrollimine.” Leiutise “Tehnoloogiliste (spetsialiseeritud) vihmaussitou Eisenia foetida

kasvatamise viis” (Patent nr 2058737. Prioriteet 29. 10. 1991).

2. “Mitmesuguste so6dda- ja toidukultuuride huumuserikka orgaanilise véetisega
(biohuumusega) vietamisviiside viimistlemine ja kontrollimine eesmirgiga suurendada nende

saagikust.”

3. Linnade orgaanilistest olmejddtmetest ja (v0i) loomakasvatuskomplekside sonnikust

saadud biohuumusega véetatud poldudelt kogutud saagi ohutuse mééramine.”

Realiseerimise etapid

1. aasta

o (aprill-oktoober) — kodustamata vihmausside kultiveerimine lahtise taeva all
ning nende arvu suurendamine 1-2 miljoni isendini substraadi 10-40 m?®-s.
(Uhtaegu valmistakse linnade orgaanilisi iihendeid sisaldavate ja/vdi

loomakasvatuskomplekside allapanusonniku komposteeritavast massist kuni

1000 m® suurune kuhi);

o (oktoober—aprill) — jatkatakse vihmausside kultiveerimist talvel kinnises
koetavas (soojendatavas) hoones, mille kultiveerimisala pindala on kuni 100
m?. Selle aja jooksul suureneb usse sisaldava substraadi (niiskusega 60%) maht
50-60 kuupmeetrini, milles peitub kuni 2,5 miljonit isendit biomassi kaaluga
kuni 600 kg.

2. aasta
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3. aasta

(aprill-oktoober) — jatkatakse vihmausside kultiveerimist lageda taeva all

betoneeritud (asfalteeritud) véljakul pindalaga 1000 m?;

jatkatakse usside kultiveerimist suletud hoones, kus kultiveerimisala pind on
kuni 100 m?;

rajatakse komposteerimiskuhje kogumahuga kuni 10 000 m?;

valmistatakse usside suviseks kultiveerimiseks ette kuni 10 000 m? suurune
(asfalt)viljak, kus kolmandal suvel toodeldakse kuni 10 000 m® komposti

biohuumuseks;

(oktoober—aprill) — vihmausside talvine Kkultiveerimine Kkinnises hoones
pindalaga 100 m? Selle talvise kogumi usse v3ib juba pidada antud substraadi
tehnoloogilisteks vihmaussideks. Uhtaegu on see varukogum mingi
erakorralise siindmuse (tulekahju, ileujutus jms) puhkuks ning/voi usside

kohandamiseks muud laadi orgaanilise materjali to6tlemiseks (kasutamiseks).

(aprill-oktoober) — usside kultiveerimisala rajamine 10 000 m? suurusele
asfaltviljakule. Selle perioodi jooksul tddtlevad ussid kuni 12 000 m® komposti
biohuumuseks (niiskus 60%) mahuga kuni 6000 m®. Selle biohuumuse vib
vedada juba siigisel aedviljade (kartul, peet, porgand, kapsas, tomat)
kasvatamiseks mdiédratud pdollule. Vabanenud asfaltvdljakut vajatakse taas

jargmise aasta kevadel usside kultiveerimiseks ja biohuumuse valmistamiseks;
komposteerimiseks veetakse kohale kuhjad mahuga kuni 10 000 m*;
jétkub vihmausside kultiveerimine kinnises hoones;

otsitakse majandeid, kus soovitakse kevadel katsetada aedviljade turgutamiseks
uut litki véetist, ning sOlmitakse biohuumuse laadimise, kohaleveo ja
kasutamise lepingud, millega kaasneb jérgnev kontroll ning kasvatatud saagi

kvantiteedi ja kvaliteedi hindamine;
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o (oktoober—aprill) — vihmausside talvine kultiveerimine kinnises hoones

pindalaga kuni 100 m?.

Sel viisil saab kolme aastaga lageda taeva all 1 ha suurusel asfaltviljakul toodelda iile 12
000 m?® linnade tahkeid orgaanilisi jadtmeid (vdi loomakasvatuskomplekside allapanukomposti)

biohuumuseks.

Katsetootmise skeem
1. Orgaanilise materjali kompostimise tsehh
2. Biohuumuse tootmise tsehh
3. Biohuumuse 16ppvalmimise tsehh
4. Biohuumuse siilitamise tsehh
5. Kultuuride pdllud

6. Pollumajandustoodangu tarbijad

Toormeallikad

Tahkete olmejddatmete (TOJ) ja heitvete mudasetete (HMS) utiliseerimine valmistab
linnapeadele ja linnavalitsustele tdsist muret. Ladestamispaikade loomine on nii vdi teisiti seotud
looduse (6hu, mulla, pinna- ja pohjavete) saastamisega, pealegi tuleks selleks voorandada palju
maid ja teha suuri finantskulutusi. Ainuiiksi Orenburgi oblastis hdivavad 1400 priigimége ning
mitmesuguste jddtmete matmise poliigoonid kiimneid tuhandeid hektareid maad. Eriti kiiresti aga
kasvavad priigilad asulate ja aianduskooperatiivide ldhedal orgudes, pddsastikes jm. Moskva
suurlinnas tekib aastas kuni 4 miljonit tonni tahkeid olmejddtmeid. Sellest kogusest 10—20%
(metall, kivid) ei saa toodelda biotehnoloogiliste votetega. Ulejisnud 3,5 miljonit tonni on
orgaanilisi aineid sisaldavad jddtmed, mille saaks biotehnoloogiliste meetoditega toodelda

huumuserikkaks orgaaniliseks vietiseks.

Suurlinnade puhastusseadmetesse koguneb lausa rammusa orgaanilise aine méagesid. Neis
sisaldub arvestataval hulgal vaske, magneesiumi ja elavhdbedat. Niisugust ainet ei tohi kasutada
véetisena poldudel, metsas ega parkides, sest see saastaks loodust, eelkdige aga pdohjavett.
Samuti tuleb mainida veise-, sea- ja linnusdnnikut. Loomakasvatuskomplekside ldhedale

koguneb terveid sdonnikumégesid. Talvel segunevad need lume ja jddga ning kiilmuvad, aga
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kevadel valgub virts koos lumesulamisveega uhtorgudesse ja jogedesse. Naiiteks
seakasvatuskompleksis “Vladimirski”, mis projekteeriti 108 000 sea kasvatamiseks aastas, tekib
45 000 tonni allapanuta vedelsonnikut ja 1 200 000 m® virtsa. Samasuguseid vo1 védiksemaid
loomakasvatuskomplekse on Venemaal tuhandeid. Suurem osa sonnikust kuhjatakse vallidesse,
seda ei kasutata tulevaste saakide heaks. Sonnikuvedu kompleksidest rohkem kui 7 km kaugusel
asuvatele poldudele pole rentaabel. Niisuguseid orgaanilisi jddtmeid saab kahjutuks muuta ainult
biotehnoloogilisel meetodil vihmausside abil. Selleks tuleb rajada iga linna (suure ja viikese),
iga loomafarmi ning loomakasvatuskompleksi juurde spetsiaalsed biotehnoloogiatsehhid voi

véljakud.

Seda laadi niitidistehnoloogia tdhendab, et loomade ja inimeste organismist
ekskrementidega viljutatud toiteained muudetakse biokonversiooni protsessis tdiesti uuteks
saadusteks, mis suunatakse tagasi keskkonda (taaskasutus) kompostiusside biomassina, millest

saab toota sd0dalisandeid voi ebatraditsioonilist orgaanilist vaetist — biohuumust.

Materiaalsed ja tehnilised vahendid

Linnade tahkete olmejddtmete voi loomakasvatuskomplekside sonniku téotlemine voib
toimuda kevadel ja suvel lageda taeva all asfalt- voi betoonvéljakutel ning aastaringselt kinnistes
hoonetes — pidevalt tegutsevates tootmistsehhides. Niisugused betoneeritud véljakud ja

tootmistsehhid peavad vastama teatud tehnilistele ja majanduslikele ndudmistele.

1. Tahkete olmejddtmete organilise osa iimbertootlemine lageda taeva all
betoonvaljakutel toimub ainult kevadel ja suvel (aprillist kuni oktoobrini). Neid vajatakse TOJ
komposteerimiseks, st selle orgaanilise osa mikrobioloogiliseks lagundamiseks. Viljak peab
taluma raskelt koormatud autode ja traktorite ning rataslaadurtehnika korduvat pealesoitu, samuti
sinna ladustatavate TOJ (linnapriigi) 4 m laiuste ja kuni 3 m korguste (pikkus soltub viljaku
modtmetest) kuhjade kaalu. Betoonviljakute modtmed peavad olema arvestatud nonda, et sinna
mahuks TOJ pooleaastane maht, kusjuures kuhjade vahele peab jadma 3 m laiune tehnoloogiline
riba. Komposti (orgaaniliste ainete kdédrinud osa) eraldamisel ladustatakse ajutiselt sellele alale

TOJ-s leiduvad voorkehad.

2. Kompost veetakse tsehhi (kinnisesse toostushoonesse) vihmausside kultiveerimiseks,
st komposti toGtlemiseks tehnoloogiliste (spetsialiseeritud) vihmausside abil orgaaniliseks
huumusvietiseks (biohuumuseks, ussikompostiks). Tsehh on sildkraanaga varustatud

tehnorajatis, mille betoonpdrand peab taluma koormatud autode ja traktorite pealesditu ning
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raskete liksteisele asetatud mitmekorruseliste komposti ja ussidega tdidetud kassettide kaalu.
Kassett mootmetega 2 x 3 x 0,8 m on komposti biohuumuseks tootlemiseks maaratud mahuti,
tdis komposti ja vihmausside segu. Jdiga metallkarkassiga plastkassette voib tdidetult iilestikku
ladustada kiimme kuni viisteist. Sildkraana tostab need iiksteise otsa samamoodi, nagu autole
lastitakse pudelikaste. Kassetid on varustatud seadeldisega, mis vdimaldab paigutada neid ka
konteineriautode Sassiile. Eelnevalt tdidetud kassetid viiakse biohuumuse valmimise tsehhi. Seal
need tiihjendatakse ning veetakse sama transpordiga uue kompostikogusega tditmisele, misjérel

suunatakse tagasi usside kultiveerimise tsehhi.

Selles tsehhis toodeldakse komposti 60pédevaringselt biohuumuseks, mistdttu talvel peab
see olema kdetav. Temperatuur piisigu +22° C ringis. Tehnoloogilisteks vajadusteks paigutatakse
tsehhi veemahuti, milles vesi soojendatakse kassettide substraadi temperatuurini ja vabastatakse
kloorist. Tsehhis peab olema paik, kus hoitakse komposti iihe kuu varu — kultiveeritavate usside
soota. Tsehhi elektrivalgustus liilitatakse sisse ainult tehnilise personali t66 ajaks. Loomulik

ventilatsioon toimub autode ja traktorite sissepdésuvdravate kaudu.

Personali jaoks sisustatakse toordivaste vahetamise ruum, duSiruum, tualett ja

tsehhitilema tuba.

3. Biohuumuse Idppvalmimise tsehh ja selle sdilitamise tsehh on hdsti Shutatavad ja
koetavad hooned, kus toimub valminud huumusvietise kuivatamine, pakendamine ning
sdilitamine kuni realiseerimiseni. Betoonpdrand peab taluma koormatud autode ja ratastraktorite

paljukordset pealesditu.

4. Autod, traktorid, rataslaadurmehhanismid ning nende hoidmiseks garaazid ja

varjualused.
5. Puidu hakkimistehnika.

6. Individuaalsed to6vahendid: kédrud, labidad, kiihvlid, hargid, rehad, t66kindad, pdlled,

kummisaapad, tilirbid.

Lihtetoorme kompostimiseks valmistamine

Linnapriigi  (tahked  olmejddtmed)  veetakse  spetsialiseeritud  transpordiga
kompostimisvéljakule, tostetakse kuhjadesse ning niisutatakse erikoostisega mikroobe sisaldava

vesisuspensiooniga, mis valistab roiskumisprotsessi ja lehkavate gaaside eraldumise.
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Priigi orgaanilises osas toimub mikroobne fermenteerumine, mis soodustab selle
lagunemist amorfsesse olekusse. Seejuures areneb kuhjades biotermaalreaktsioon, mille kdigus
substraat soojeneb temperatuurini +40 kuni +50 kraadi. Substraadi mikrobioloogiline
fermenteerumine havitab selles peituvad nakkusallikad, muudab selle kahjutuks ja neutraliseerib
toksiinid. Suvel (aprill-oktoober) kestab kompostimine umbes kolm kuud. Kompostimisprotsessi
1oppemist tunnistab kuhja sisetemperatuuri langemine, mis fikseeritakse spetsiaalsete

termomeetrite voi elektrianduritega.

Linnapriigi on ebaiihtlane. Siigisel leidub selle rohkem orgaanilist substraati (langenud
lehti, 1digatud pddsaoksi jms), kevadel ning suvel aga liiva ja mulda. Tuleb silmas pidada, et
biotehnoloogia nagu mis tahes muu tehnoloogiline protsess nduab ldhtematerjali piisivat koostist,
sest see tagab ettevotte eduka t00. Seetdttu peab biotehnoloogiaettevottel kindlasti olema
orgaanilise aine varu, millega tasakaalustatakse komposteeritava massi koostis — pdhku, saepuru,
puuoksi ning -koort, elevaatori- ja veskipiithkmeid, sootaimi (hundinuiad, korkjad, tarn jm),

raudteeladude kivis6epuru, kuid mitte turvast, mis on vihmaussidele miirgine.

Kuu-paar pérast kompostimise algust on vaja kuhi imber segada, nii et pinnakihid
satuksid Uhtlasemaks fermenteerumiseks sligavamale. Kuhjas kddriva orgaanilise materjali
niiskus peab pilisima 60% piires (£10%). Selleks paigutatakse kompostimisviljakule suur
veemahuti (tsistern vOi paak), mis on varustatud kraani, toruliitmiku ning pika kummivooliku

otsas oleva pihustiga. Kuhjas oleva substraadi niisutamiseks kasutatakse kloorivaba vett.

Pérast kompostimise 10ppu tuleb kompost vabastada tahketest lisanditest (metall, kivid,
plast- ja klaaspudelid, poliimeerkile, puutiikid jm) spetsiaalsetes eraldustrumlites voi 1dbi vargu
soeludes. Kompost suunatakse biohuumuse tootmise (usside kultiveerimise) tsehhi, aga eraldatud

praht 1dheb pérast sortimist utiililadudesse.

Kompost on usside toitesubstraat, see on nende kodu, kus nad elavad ja paljunevad. Usse
on voimalik kultiveerida kompostis (substraadis) kahel viisil. Tootmise organiseerimise
algjargus, kui substraadi maht on alles véike (kiimned ja sajad tonnid), on mugavam kultiveerida

usse lageda taeva all.

Kompost laotatakse betoonplatsile kas kaésitsi vdi timberehitatud sdnnikulaoturiga
peenardena. Peenra laius peab vastama traktori ja sonnikulaoturi rattavahele, korgus olgu 40-50
cm, pikkus voib olla missugune tahes. Niisuguseid peenraid voib olla mitu. Neid niisutatakse
kloorivaba veega ja jdetakse 4—6 pdevaks vajuma. Seejarel asustatakse peenardesse ussid, iga

ruutmeetri kohta 150 grammi (1500 isendit).
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Vihmausside algkultuur on “kodusubstraadis” olemas. Reeglina kasvatatakse see aasta

enne toondusliku biotehnoloogia rakendamist.

Pooltéonduslike kultiveerimispeenarde asustamine esimeste vihmaussidega toimub
jargmiselt: kultiveerimispeenra iga ruutmeetri keskele tehakse labidaga auk, kuhu tiihjendatakse
dmbritdis ussidega substraati. Seda tuleb teha mai algul. Nende usside keha iimber on juba néha
rongakujulist moodustist, mis tunnistab, et peagi jietakse mulda viljastatud munadega kookonid.
Uue substraadi niisugune pesiti asustamine on tingitud sellest, et see ei tarvitse olla ussidele
maitsev, mistottu nad jidvad oma “kodusubstraati”. Peagi aga selle toitevddrtus ammendub ning
nélg sunnib usse otsima uut toiduallikat. Niisuguseks allikaks saab uus so6t. Selle vastumeelsuse
puhul roomavad ussid harjumuspérase sddda juurde tagasi. Ent nélg sunnib neid taas uut soota
maitsema. Nonda kohanevad ussid aegamodda uue asupaigaga — substraadiga. Selleks kulub 7—
10 pdeva. Peagi on usse mairgata ka véljaspool algset asustamispaika, mis tunnistab nende
kohanemist uue substraadiga ning biotehnoloogilise protsessi soodsat algust. See tdhendab, et
suve 10puks on vihmausside populatsioon ja biohuumuse kogus tdendoliselt suuresti kasvanud.
Ent see on alles algus. Esimese kolme kuu jooksul peavad ussid usinalt sédma ja paljunema. Iga
isend vajab pdevas oma kehakaaluga vordsel hulgal sdota. Ussid kosuvad kiiresti, kasvatades
oma kaalu néddalaga kahekordseks. Peale selle irrutab iga isend kuu jooksul mulda 6-10
munadega kookonit. Usside aktiivne elutegevus ja slindinud noorjargud vihendavad substraadi
soodavédrtust. Seega on vaja lisada kultiveerimispeenrale virske 10-15 cm paksune
substraadikiht. Seda tuleb teha kord kuus. Niisuguse kultiveerimisviisi puhul tuleb lisastota
viimast korda anda septembri 16pul voi oktoobri algul. Oktoobri 10puks on kultiveerimispeenarde
ussipopulatsioon kasvanud 50—60 tuhande isendini ruutmeetri kohta ning peenra korgus on juba
0,7-0,8 m. Igal peenraruutmeetril téddeldaks 1100+200 kg komposti 700-800 kilogrammiks

toorbiohuumuseks (niiskusega 60%).

Saadud biohuumuse voib jétta kevadeni lume alla. Kevadiste pollutodde algul voib selle
vedada pollule kartuli ja muude kodgiviljakultuuride vdetamiseks. Praktika on kinnitanud, et
aedviljakultuuride kasvumaa sajandikhektarile antud 1000 kg toorbiohuumust voimaldab koguda
sellelt alalt 1400-1800 kg saaki. Niisugune vietis taastab kiiresti mullaviljakuse ning pinnase
mikro- ja makrofauna ning vdoimaldab koguda 6koloogiliselt puhast pollumajanduslikku s66da-

ja toidutoodangut.

Kas saab loota lageda taeva all véljakutel kultiveeritavate vihmausside ideaalset arengut?
Kahjuks mitte. Happevihmad vodivad vdhendada kultiveeritavate vihmausside tootlikkust voi

selle tédielikult nullida, nurjates nonda kogu tahkete olmejddtmete tootlemise biotehnoloogia
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juurutamiseks ndhtud vaeva. Selle véltimiseks peab usside toonduslik kultiveerimine toimuma
talvel koetavates kinnistes tsehhides. Niisugused tsehhid ehitatakse arvestusega, et seal oleks

voimalik toddelda linna tahkete olmejdatmete voi farmist parit sdonniku poole aasta kogus.

Miks just pool aastat? Aga sellepdrast, et usside arengutsiikkel kestab pool aastat ja seda
ei saa kiirendada. Niisugune on selle bioloogilise protsessi olemus: Venemaa keskvoondis algab
kevadsuvine tslikkel aprillis kohe pérast lume sulamist. Talveunest virgunud vihmaussid
muutuvad viga aktiivseks. Nad toituvad energiliselt ning nende keha iimber tekivad vo6d, mis
tunnistavad, et on algamas munakookonite irrutamine. Kookoneid, milles igaiihes on 3 kuni 21
muna, jietakse mulda umbes kolme kuu jooksul (kuni augusti alguseni). Isend irrutab iihe
kookoni iga 5-7 pédeva jérel. Produktiivsus soltub usside elutingimustest substraadis. Munade
inkubatsioon kookonis kestab 17-21 péeva, soltudes substraadi temperatuurist ja niiskusest.
Munast koorunud niitpeened, umbes 1 mg raskused ning 3—5 mm pikkused punaka virvusega
ussikesed on vilkad. Nad neelavad toitu ennast timbritsevast substraadist. See on usside
kohanemise erakordselt oluline aeg: nende seedesiisteem kohaneb sedamaid ainult antud
substraadiga. Koostise muutumine enam kui 20% vdrra pdhjustab usside kasvu aeglustumise ja
nende hukkumise. Usside iimberkohandamine toitumiseks teistsuguse koostisega substraadist on
neile valuline ja koguni hukatuslik protsess. See on bioloogiline seaduspirasus, mistdttu
tahketest olmejddtmetest komposti biotdostusettevottes spetsialiseeritud  (tehnoloogiliste)
vihmausside abil biohuumuseks to6tlemine soltub saadud komposti piisikoostisest. Komposti
(vihmausside s66da) koostis tuleb stabiliseerida kolme parameetri jargi: orgaanilise aine sisaldus
(>50%), hapete ja aluste tasakaal (pH = 6,5-7,5) ja lahustuvate soolade kontsentratsioon
(<0,5%).

Tootmistsehhides toddeldaks kompost biohuumuseks kassettides. Algul tdidetakse need
ainult pooles ulatuses. Vihmausside algkultuur asustatakse sinna samamoodi nagu
betoonviljakule rajatud kultiveerimispeenrasse. Asustatud kassetid tOstetakse sildkraanaga
iiksteise otsa (10-15 kassetti). Tsehhi peab mahtuma nii palju kassette, et oleks voimalik

toodelda kogu poole aasta olmejddtmetest saadud kompost.

Kord kuus lisatakse kassettidesse jargmiseks kuuks piisav kompostikogus, mis
puistatakse 10 cm paksuse kihina, niisutatakse ning tOstetakse seejdrel oma virna tagasi.

Niisugust operatsioonid korratakse iga kuu.

Usside kultiveerimistsiikli 16pul (see on iihtaegu komposti biohuumuseks tootlemise

tsikkkel) paigutatakse kassetid konteineriautodele ja saadetakse teise tsehhi. Seal kassetid
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tithjendatakse sisust ning suunatakse sama veovahendiga kohta, kus need tdidetakse uue
kompostikoguse ja vihmausside algkultuuriga. Nonda kordub vihmausside ja biohuumuse
taastootmise tsiikkel. See uus tsiikkel langeb talveperioodile (oktoober—marts). Suvisest erinevalt
tuleb teha kulutusi tsehhi kiitmiseks ja selle soojusreziimi séilitamiseks (temperatuur +22° C).
Mirtsis tsehh vabaneb tootmisprotsessis tekkinud biohuumusest ning sinna paigutatakse taas
tahketest olmejddtmetest saadud kompost koos vihmausside algkultuuriga. Kordub biohuumuse

ja vihmausside taastoomise suvine tsiikkel.

Niisugune tahkete olmejdidtmete tootlemise pidevprotsess on Okoloogiline (pole ndge,

suitsu, sodi matmist, pinna- ega pdhjavee saastamist) ning 6konoomne.

Kogu biohuumuse tarvitamisest tekkiv kasum suurema saagikuse ndol jadb katseala
peremehele. Biohuumust tootev ettevite saab ainult kogutud andmed (saagikus ja kasvatud
toiduainete analiiiisid). Neid kasutatakse reklaamikampaania organiseerimiseks eesmargiga

realiseerida toodetud biohuumust to0stuslikus mahus.

Biohuumust tootev ettevdte garanteerib, et linnapriigi tahketest olmejédtmetest saadud
biohuumusega véetatud maal kasvatatud pSllutoodang on 6koloogiliselt puhas (nitraadi-, nitriti-
ja pestitsiidivaba ning ilma raskemetallisooladeta), sobib rasedate naiste, rinnaga toitvate emade

ja véikelaste s60giks, samuti lastetoiduks ning haiglates ja sanatooriumides dieettoitlustamiseks.

Venemaal on vdimalus evitada kdikide linnajddtmete ja loomakasvatuskomplekside
orgaaniliste jddkide efektiivsuselt iiletamatuks huumusvietiseks tootlemise tehnoloogia, kuid
peale selle voib ta algatada pollumajanduskdlvikute mulla tehnoloogilise reanimeerimise. See
uus biotehnoloogia vdimaldab koikidel maaharijatel kiiresti taastada mullaviljakuse ja
suurendada seda viis kuni kiimme korda, viies riigi koikide pdllukultuuride ilisuurte saakide

kasvatamise tippu.

Vermikompostiga tegeleva ettevotte majanduslik efektiivsus

Biohuumuse rentaablus ulatub kuni 300%-ni, seda tdnu sellele, et tootmisprotsessis ei
kasutata keerulist ja kallist tehnikat ning et todjoukulutused on vdikesed. Biohuumuse tootmine

vihmaussidega “Staratel” on ainulaadne dri. Sel on palju tehnoloogilisi ja turueeliseid.

. Toote ainulaadsed tarbimisomadused (laitmatu kvaliteet, pikk sdilitamisaeg,

kasutamisvoimalus jatkuva tootmisprotsessi toormena).

° Kvaliteetse biohuumuse suur ndudlus, siseturu itha kasvav maht..
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Toote suur ekspordipotentsiaal.

Toode on kaitstud Venemaa kaubamérkidega “Staratel”, “Gumistar”, “Grin-

PIK™.
Kvaliteetse komposti — biohuumuse toorme tootmise tShus Vene tehnoloogia.

Vihmaussid kui biohuumuse ideaalne tootmisvahend (ainult nemad suudavad

valmistada intensiivselt nii kvaliteetset koproliiti).
Voimalus organiseerida tdhusat tootmist mis tahes ulatuses.

Voimalus kasutada ajutiselt tiihje veise- ja sealautu, ladusid, juurviljahoidlaid

jne.

Kokkuhoid valgustuselt (vihmaussid todtavad pimedas).
Suur rentaablus (toorme madal hind, toote suur lisavéértus).
Orgaaniliste toormeallikate taastuvus.

Orgaaniliste toormeallikate mitmekesisus.

Madalad t66joukulutused.

Madalad energiakulutused.

Isesuurenev véartus (vihmaussitdu “Staratel” populatsiooni 1500-kordne kasv

aastas voimaldab suurendada tootmismahtu sadu kordi).
Tehnoloogia on joukohane ka kvalifitseerimata to6jdule.

Suur toodangumaht tootmispinna ruutmeetri kohta (1 tonn biohuumust, 10 kg

usse 365 pédevaga).

“Grin-PIK” tehnoloogia evitamine suurendab tootmise efektiivsust orgaaniliste

jaatmete kasutamisel.

Vihmaussi eluiga on 16 aastat.

Huumusetonni omahind on 50 dollarit tonn.. Huumuse maksumus (kohapealne hind) —

200 dollarit tonn. Kui teil on 500-kilone vihmaussikogum, siis to6tleb see 66pdevas 500 kg

komposti ning annab kuus 10 tonni toorhuumust. Seega on tulu 2000 dollarit. Vihmausside

hooldamisele

kulub 4 tundi pdevas. Kas soovite rohkem? Suurendage produktiivset
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vihmaussikarja (http://www.ru-

empire.ru/modules/sections/index.php?op=viewarticle&artid=80).

Okoloogilise maaviljelemise sotsiaalne tihendus

Okoloogiline maaviljelus vdimaldab kiilal viljuda nii iihiskonnamuutustest kui ka
pollumajanduse arendamise ummikteest tingitud siigavast majanduslikust ja sotsiaalsest kriisist.

Mida annaks vihmausside kultiveerimine kiilale?

° Uued korgelt tasustatavad tookohad, esmajoones maal.
. Ohutus (vihmaussid ei kanna nakkust) ja 6koloogiliselt puhas tootmine.
° Kasvatuslik védartus: vihmaussid on kasulikud “koduloomad”, keda vodivad

hooldada nii tidiskasvanud kui ka lapsed.

o Biohuumus tagab taimedele tasakaalustatud toitained.
. Vihmaussid “Staratel” elavad kolooniatena, kuid neil ei esine epideemiaid.
o Jadtmevaba tootmine (orgaanilistest jadtmetest tekivad véértuslikud saadused:

biohuumus ja vihmausside biomass).

. Ettevotete Okoloogiline véidrtus iimbritsevatel aladel, likvideeritakse

saasteallikad.

° Mullaviljakuse suurenemine, esmajoones mittemustmullavoondis, samuti seal,

kus harrastatakse intensiivmaaviljelust.
o Kvaliteetse 6koloogiliselt puhta toidu tootmine.

. Venemaa rahvastiku tervendamine (http://www.ru-

empire.ru/modules/sections/index.php?op=viewarticle&artid=8).

Sigade allapanuta sdonniku tahkest fraktsioonist valmistatud biohuumuse orienteeruv

tasuvuse arvestus:

1. 45 000 tonni (50-protsendilise niiskusega) seasdnniku tahke fraktsiooni todtlemisel

saadi ligi 20 000 tonni biohuumust (50-protsendilise niiskusega).

2. Biohuumuse kasutamisel kartulipdllu vdetamiseks mahus 100 tonni hektari kohta

vajatakse 200 ha kiinnimaad aastas. Viieviljalise kiilvikorra puhul vajatakse 1000 ha kiinnimaad.
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3. Biohuumusega véetatud mulla kdrge viljakus sdilib viis aastat.

4. Biohuumusega koguses 100 tonni hektari kohta véetatud pollu kartulisaak on 100 kuni
150 tonni hektarilt.

5. Kogu véetatud pdllult (200 ha) saadud kartulisaak voib olla 20 000—-30 000 tonni.

6. Biohuumusega koguses 100 tonni hektari kohta véetatud pollu teraviljasaak on umbes
100 tsentnerit hektarilt, aga kogu pdllult (200 ha) umbes 20 000 tsentnerit. Sama palju saadakse
pohku, mida peenestatuna saab kasutada allapanuks. Sigade allapanusdnniku kogus kasvab 40

000 tsentneri (4000 tonni) vorra.

7. lgast biohuumuse tonnist saadakse umbes 10 kg usside biomassi, seega sigade
so0dalisana kokku 200 000 kg aastas. Seejuures suureneb porsaste pesakonna arvukus ja

kaaluiive ning paraneb liha kvaliteet.

8. Parast kartuli (ja muude kodgiviljade) koristamist jddb pdld viljakaks ning seal voib
kasvatada teravilju. Nende jargnevus viievéljalise kiilvikorra puhul vdib olla niisugune: mais —
nisu — rukis — oder. Need neli vilja annavad aastas kuni 80 000 tsentnerit teravilja ja sama palju

pohku. Allapanusdnniku kogus kasvab veel kuni 160 000 tsentnerit (16 000 tonni) aastas.

Huumuse kasutamise majanduslikku kasu uurides voib jédreldada, et biohuumuse

muldaviimine suurendab saagikust 10-30%.

Viieviljalise kiilvikorra skeem biohuumusega vietamise puhul

| aasta kartul* mais nisu rukis kaer
Il aasta mais nisu rukis kaer mais
I11 aasta nisu rukis kaer kartul* mais
IV aasta rukis kaer kartul* mais nisu
V aasta kaer kartul* mais nisu rukis

) Biohuumusega véetatud kartulipdllud

Viieviljalise kiilvikorra voib kergesti kujundada ka seitsme- voi iiheksavéljaliseks,

soltuvalt seakasvatuskompleksi vajadustest.
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[foto 1k 96]

Niisugustes peenardes elavad vihmaussid “Staratel”

[foto 1k 100]

Vihmausside “Staratel” populatsiooni uurimisel vajatakse binokulaarmikroskoopi

[foto 1k 103]

Professor A. Igonin koos II rahvusvahelise konverentsi “Vihmaussid ja mullaviljakus” osalise

professor Sultan Ahmad Ismailiga Indiast (vasakul)
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Lisa 1

Rahvuslik projekt “Grin-PIK 300. Mahesaaduste tootmine orgaanilise

maaviljelusega”

Okoloogilisele mahemaaviljelusele iilemineku vajadus

Viimastel aastakiimnetel on tdheldatav Venemaa rahvastiku terviseseisundi ilmne
halvenemine. Vee, 6hu, mulla ja toidu saastumine ning dkoloogilise seisundi jarsk pingestumine
pohjustavad inimeste toksiliste, allergiliste ja onkoloogiliste haigestumiste arvu kasvu. Viheneb

eluea pikkus, iihtaegu sagenevad laste tervisekahjustused ja suremus.

Biosfdiri inimtekkelise moju tugevnemise tottu saastatakse keskkonda radionukliidide,
raskemetallide, pestitsiidide ja muude ohtlike ainetega, kuid veelgi aktuaalsemana radgitakse

pollumajandustoorme ja toidutootmise hadadest.

Ligi 85% miirgistest iihenditest satub inimeste organismi toiduga. Ule 50% haigustest on
pohjustatud keskkonnasaastamisest. Kogu maailma teadlaste uuringud on tuvastanud
pestitsiidide tingdoosi seose korva-, kurgu- ja ninahaiguste, aneemia, bronhiaalastma,
tuberkuloosi, kilpnddrmehaiguste, mao ja kaksteistsdrmiku haavandtdve, psithhooside, debiilsuse

ning kesknérvisilisteemi haiguste sagenemisega.

Mineraalvietiste, herbitsiidide ja pestitsiidide intensiivkasutus ning majandite
paiknemine todstustsoonide ldhedal soodustavad mulla vaesumist ja erosiooni ning keskkonna ja
pollutoodangu saastumist. PSllumajanduse riskialade inimestel esineb 2,5 korda sagedamini
immuunsiisteemi hiireid, 6 korda rohkem endokriinslisteemi kahjustusi ja kaasasiindinud

arenguanomaaliaid ning 3 korda sagedamini seedeelundite vihktdbe.

Mineraalvietistest, herbitsiididest ja pestitsiididest tingitud patoloogilisi seisundeid
ilmneb 30-45 protsendil 6koloogilise riski tsooni inimestest. Okoloogiliselt ebasoodsates
tsoonides poeb iile 50% kuni 14-aastastest lastest seedeelundkonna haigusi ning 11-12 korda

sagedamini kui Venemaa soodsamates piirkondades toksilisi pankreatiite ja hepatiite.
Toiduainete 6koloogilisest puhtusest saab tihtis sotsiaalne tegur.

Miirgised ained satuvad taimedesse biosfddri saastatud osadest — mullast, veest ja dhust,

kusjuures keemiliste elementide ja lihendite kdige modjukam koguja on muld ning peamised
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saastajad — pollumajanduses kasutatavad keemilised ihendid, todstusheitmed ja -jadtmed, linna-

ja majapidamispriigi, heitveed jne.

Okoloogiast ridkides ei saa piirduda iiksikute 0Okoloogiliste territooriumide ja
majanditega, sest biosfddri kasvava iildsaastumise suurenemisel osutuvad kodik individuaalsed

pingutused tiihiseks.

Elu iileilmse okoloogia huvides, sealhulgas ka inimeste varustamiseks okoloogiliselt
puhta kvaliteettoiduga, tuleb kompleksselt liheneda kogu agraarsektorile, kus on vaja iile minna

okoloogilisele mahemaaviljelusele.

Rahvusliku projekti “Grin-PIK 300" iilesanne on toota mahemaaviljelusega okosaadusi.
Projekti eesmdrk on luua majanduslik, oiguslik ja materiaalne alus, mis tagaks o6koloogiliste
saaduste kdttesaadavuse koikidele iihiskonnakihtidele, selgitaks elanikkonnale tervisliku
toitumise pohimotteid, tutvustaks kvaliteetsete ja ohutute toiduainete saamist ning teostaks
pollumajandustoorme ja toiduainete kvaliteedi pidevat kontrolli. Tdnu “Grin-PIK-i”
tehnoloogiatele on avanenud ajalooline voimalus Looduse ja Inimese huvides tdielikult loobuda
mineraalvdetiste ning siinteetiliste herbitsiidide ja pestitsiidide, samuti GM-toidu, GM-toorme ja

GM-organismide kasutamisest.

Uhinege rahvusliku projektiga “Grin-PIK 300!

1989. aastal Vladimiri oblastis Kovrovis organiseeritud avatud aktsiaselts (AAS) “Grin-
PIK” tiihendab praegu kiimneid ettevotteid. Aktsiaseltsi “Grin-PIK” pohikirjajdrgne kapital
koosneb 5 miljonist aktsiast, mis kuuluvad Venemaa paljude regioonide rohkem kui 75 000
aktsiondrile. Avatud aktsiaseltsi “Grin-PIK” missioon on Okoloogilise (orgaanilise)
maaviljelusega erakordse kvaliteediga toidu tootmine. Alates 2006. aastast on ASS “Grin-PIK”

rahvuslik driinkubaator.

Meditsiinidoktor, professor A. Igonini juhendamisel iile 20 aasta tegutsenud vene
teadlaste tooriihm on loonud vermikultiveerimise tohusaid meetodeid. 2000. aastal rajati avatud
aktsiaseltsis “Grin-PIK” biotehnoloogia eksperimentaallabor. Teadlaste ja drimeeste iihisel joul
kujundati 2003. aastaks toondusliku vermikultiveerimise niitidistehnoloogia, mis iiletab paljud
sellealased saavutused maailmas. Tootmistsiiklit lithendati 140 korda, aga biohuumuse kvaliteet
kasvas 1,5-2 korda. Sellest ajast alates pole biohuumus enam defitsiit, seega on korvaldatud
mahemaaviljelusele {ilemineku peamine takistus. Tdnu sellele avanesid tehnilised ja

majanduslikud vdimalused, millega lahendatakse mullaviljakuse suurendamise {ileilmne
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ilesanne ja toodetakse piisavalt erakordse kvaliteediga saadusi, et rahuldada vene tarbijate
ndudlus. Rahvusliku projekti “Grin-PIK 300 alus on 6koloogia, kvaliteet, uuendused, partnerlus

ja vastastikune abistamine.

Projekti peamine liikumapanev joud on tarbija, kes rublaga haidletab dkoloogiliselt puhta
toodangu poolt, aga samuti erabisnis kui vastutustundliku asjaajamise alus. Projektis osalemine
voimaldab pdllumajandustoorme tootjatel edukalt {ile minna mahemaaviljelusele ning
moodustada  Okoloogiliselt puhaste toiduainete  tootlemiskooperatiivid.  “Grin-PIK-1”
vermikultiveerimise tehnoloogia eeliste, projekti sotsiaalse tdhtsuse ja majandusliku efektiivsuse

iiletamatu tihendus tagavad igale algajale suurepirased resultaadid.

Avatud aktsiaselts “Grin-PIK” ei ahista projektiosaliste eraomandit, vastupidi, nendest
saavad seltsi aktsiondrid, kellel on teiste partneritega vOrreldes turueelis. Niisugune
lahenemisviis tagab ettevotjate huvide diglase arvestamise: mida rohkem panustad iihisesse
to0sse, seda suurem on su eradri tulu. “Grin-PIK-i” aktsiad on tagatud seltsi aktivadega ning on
tehingute s0lmimisel laenubaas. Ka tarbijatel endal on vdimalik osaleda projektis: Aktsiaseltsi
“Grin-PIK” aktsiondridele, kel on kdigest 50-600 aktsiat, tehakse mahetoodete ostmisel

margatavaid hinnaalandusi.

Projekti kdige tdhtsam osa on jouda igasse Venemaa regiooni ja iga tarbijani, muuta uued
saadused igapédevaseks tarbekaubaks. Sel eesmirgil organiseeritakse Venemaa igas piirkonnas
regionaalsed “Grin-PIK-i” driinkubaatorid, mis korraldavad t66d projekti investeerinud
tootjatega — poOllumajanduslike  tootlemis- ja  tarbimiskooperatiivideega —  samuti

mitigistruktuuride ja 10pptarbijatega.

Koik see mdiérab rahvusliku projekti “Grin-PIK 300” ainulaadsuse. Esimest korda
Venemaal toetub mitteriiklik projekt aktsiakapitali, erabisnise, investeerijate ja teadlaste,
huvitatud tootjate ja tarbijate, territoriaalkoondiste, regioonide, Vene riigi ning iihiskonna kui
terviku lihendusele. Samuti toetavad meid rahvusvahelised organisatsioonid, mis on huvitatud

globaalprojektide realiseerimisest.
Me kutsume koiki huvitatuid osalema rahvuslikus projektis “Grin-PIK 300"

Avatud aktsiaseltsi “Grin-PIK” peadirektor S. Konin

Rahvuslik projekt “Grin-PIK 300”

Projekti kasusaajad — 6koloogiliselt puhta toodangu ja toorme tarbijad ning tootjad.
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S. Konin

Projekti pohjendus:

1. Vene tarbijate varustamiseks erakordselt kvaliteetsete toiduainetega on vaja
pdllumajandus iile viia 6koloogilisele(mahe)maaviljelusele. Okoloogiliselt puhta toormeta ei ole

voimalik toota 6koloogiliselt puhast toitu.

2. Rahvusvahelised oOkoloogilisele maaviljelemisele iilemineku standardid eeldavad
taielikku loobumist mineraalvietistest ning siinteetilistest herbitsiididest ja pestitsiididest. Selles
suhtes kompromisse ei tehta. Orgaaniliste ainete ringluse kontrollimist voimaldab tehnoloogia
“Grin-PIK”, mille alus on uue pdlvkonna suure tulususega orgaaniliste vdetiste — biohuumuse ja

orgaanilise vedelvéetise “Gumistar” — tootmine.

3. Venemaa muldade iga-aastase 37 miljoni tonni suuruse huumusedefitsiidi katmiseks
tuleb viia mulda kuni 800 miljonit tonni orgaanilisi véetisi (sonnikut, komposti, turvast,
sapropeeli). Nonda kinnitab foderaalne sihtprogramm “Venemaa mullaviljakuse suurendamine”.

Sama tulemuse saavutamiseks piisaks 80—120 miljonist tonnist biohuumusest.

4. Rentaabliks tootlemiseks sobiva Okoloogiliselt puhta orgaanilise toorme allikad
tagavad iile 500 miljoni tonni kiiresti lagunevaid orgaanilisi jddtmeid, mis voimaldab saada 300

miljonit tonni biohuumust aastas.

5. Biohuumusel puudub alternatiiv.

o biohuumus on ainus véetis, mida kogu maailmas lubatakse viia taimede

juuresiisteemi piiramatus koguses;

. biohuumus on 6koloogilise maaviljelemise asendamatu ressurss (see ei lahustu

vees, sdilib omadusi kaotamata kaua, parandab mullastruktuuri jne);
o biohuumuses pole umbrohuseemneid ega patogeenseid mikroorganisme;
J biohuumuse kasutamine vahendab taimehaigusi mitmekordselt.

6. Venemaal on iileminekul mahemaaviljelusele konkurentsieelised, tinu millele temast
vOib saada maailma tuntuim mahetoidu, aga samuti uue pdlvkonna orgaaniliste vaetiste

eksportija.
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Projekti eesmérk:

Katta mahemaaviljelusega Venemaa elanikkonna noudlus erakordse kvaliteediga PIK-

toidu jérele.

Projekti iillesanded:

1. Luua regionaalsete d&riinkubaatorite “Grin-PIK” siisteem (100), toiduainete
hulgibaaside vork (kogupindalaga 50 miljonit m?), samuti iihe tootemargi all ja iihtsete
standardite alusel tegutsev pdllumajanduslike krediidi-, to6tlemis- ja realiseerimiskooperatiivide
stisteem (4500).

2. Koordineerida rohkem kui 500 000 pdllumajandustoodangu tootja t66d iileminekul
mahemaaviljelusele ja Okotoodete tootmisele. Evitada pdllumajanduses inimsdbralikud

progressiivsed tehnoloogiad.

3. Allutada kontrollile orgaanilise aine ringlus, organiseerida biohuumuse tootmine
kultiveeritavate vihmaussidega koguses 300 miljonit tonni aastas.

4. Organiseerida 180 miljoni tonni biohuumuse eksportimine, mis vdimaldaks riigi

pollumajandusel saada igal aastal tdiendavalt {ile 1 triljoni rubla.

5. Organiseerida mahemaaviljeluse, vermikultiveerimise ning uue pdlvkonna

kvaliteetsete orgaaniliste vietiste kasutamisega PIK-saaduste massiline kaubatootmine.

Projekti ressursid:

1. Selle rahvusliku projekti realiseerimiseks on asutatud driinkubaator avatud aktsiaseltsi
“Grin-PIK” ndol. Avatud aktsiaseltsi “Grin-PIK” pd&hiaktsiondrid on mahetoidu tarbijad
(rahvusliku projekti investorid). Projekti teostamiseks on vaja kaasata 1,5 triljonit rubla
investeeringuid, milleks tuleb emiteerida veel 30 miljardit avatud aktsiaseltsi “Grin-PIK”

nimelist lihtaktsiat.

2. Vene Foderatsioonis kehtib progressiivne seadustik, mis sdtestab pollutoodangu
tootjate ilihtse pollumajandusmaksu (6% kasumilt) ja stimuleerib pdllumajanduse kaubatootjate
koopereerumist, vdimaldades seejuures maksusoodustusi. Tédiendavalt on vaja viia seadustesse
normid, mis ergutavad {ileminekut 0&koloogilisele maaviljelemisele ja mahetoodangu

valmistamisele ning keelavad geenmuundatud materjalide, toodete ja organismide kasutamise.
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3. Interneti ressursse kasutades luuakse portaal “Grin-PIK”, regionaalsed vorgulehed,
Interneti referaatajakirjad ning realiseeritakse muud sellealased projektid. Vaja on luua Venemaa
ning rahvusvaheliste seadusandlike ja normatiivaktide, tehnoloogiate, 6koloogiliste puhaste
toodete ja toorme tootjate, varude jaotamise ning realiseerimiskanalite jms tldkéttesaadav

andmebaas.

4. Agrotehnoloogia valdkonnas juurutatakse kuluséddstlikud mullaharimise ja -kaitsmise
tehnoloogiad ning voetakse kasutusele “Grin-PIK-i” biohuumuse tootmistehnoloogia, mis
liihendab tootmistsiiklit traditsioonilisega vorreldes 140 korda. Juurutatakse biohuumuse ja
orgaanilise vedelvéetise “Gumistar” kasutamise agrotehnilised votted eri pdllukultuuride

kasvatamisel.
5. Organisatsioonilised ressursid:

° realiseeritakse pdhimdte “Uks kiila — iiks toode”, mis tdhendab, et kiilas
toodetakse viljavedamiseks just seda kultuuri, millel on (vdi vdib olla)

konkurentsieelis;

. asutatakse 4500 pollumajanduskooperatiivi  (to6tlemine, krediteerimine,
turustamine), mis voimaldab kaasata krediidiressursse mahus 45 miljardit rubla

ning vihendada kaubatootmise ja -realiseerimise maksustatavat baasi 10 korda;

o muudetakse  vdiksed ja  keskmised kohalikud  toGtlemisettevotted

pollumajandustoodangu to6tlemise kooperatiivi tsehhideks;

. regionaalsete d&riinkubaatorite baasil luuakse rahvusliku projekti osaliste

(ettevotjad, spetsialistid, tarbijad) kvalifikatsiooni tdstmise dppekeskused.

6. Eraomandist kavatsetakse kaasa 500 000 isiklikku abimajandit ja talu ning 25 000
agrofirmat, mis on {ihendatud mitmeks tuhandeks podllumajanduslikuks krediidi-, t66tlemis-,
suvila-, aiandus- ja turustamiskooperatiiviks. Kokku leiavad selle uues tootmisharus tegevust tile

kolme miljoni kiila- ja linnainimese.

7. Biohuumuse 300 miljoni tonnise aastatoodangu saamiseks vajatakse umbes 1 miljon
tonni vihmausse “Staratel”, kelle geneetiline potentsiaal vdimaldab saavutada mainitud

tootmismahu 1,5-2 aastaga.

Avatud aktsiaselts “Grin-PIK” kui rahvuslik driinkubaator
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Rahvusliku  &driinkubaatori lileminekuks mahetoidu tootmisele okoloogilise, st
mahemaaviljeluse alusel ning rahvuslike prioriteetide ja konkurentsieelise kujundamiseks avatud
aktsiaselts “Grin-PIK™:

1. Organiseeris ja korraldas kaks rahvusvahelist teaduslik-praktilist konverentsi
“Vihmaussid ja mullaviljakus”, milles osales 19 riigi teaduslike koolkondade esindajaid (ka

USA-st, Inglismaalt, Hiinast, Indiast, LAV-ist jm).

2. Osales 2005. aastal Manilas (Filipiinid) toimunud rahvusvahelisel konverentsil

“Vermikultiveerimine arengumaades”.

3. Asutas professor A. Igonini nimelise vihmausside teadusliku uurimise instituudi,

samuti uurimiskeskuse “Grin-PIK”.

4. Finantseerib vermikultiveerimise ja mahemaaviljeluse valdkonnas tédtavate tuntud

vene teadlaste uuringuid.
5. Organiseeris professor Igonini nimelise kooli, kus on dppinud sajad spetsialistid.

6. Téiustas uue pdlvkonna orgaaniliste véetiste — biohuumuste ja vedelmahevietise

“Gumistar” tehnoloogiat ning evitas nende to0stusliku tootmise.
7. Koostas vorgulehe “Grin-PIK”, mis koordineerib mainitud projekti osaliste tegevust.

8. Rajab regionaalseid driinkubaatoreid, mille abil realiseeritakse rahvuslik projekt “Grin-
PIK 3007, koopereerudes seejuures podllumajandustootjatega, kellega iihiselt arendatakse

orgaanilist maaviljelust ja mahetoidu tootmist.

9. Kureerib ja aitab organiseerida A. Makarenko nimelist rahvusvahelist konkurssi, mille
vahendusel kaasatakse mahemaaviljeluse ideoloogiaga sajad Venemaa maakoolid. Uhtaegu

kujundatakse ndonda rahvusliku projekti “Grin-PIK 300” tulevane kaader.

“Grin-PIK-1” tehnoloogia ning toodang on kaitstud Vene Foderatsiooni patentide ja
autoritunnistustega. Avatud aktsiaselts “Grin-PIK” koordineerib koikide nende juriidiliste ja
fliisiliste isikute tegevust, kes korraldavad iileminekut mahemaaviljelusega saadava erakordse

kvaliteediga 6koloogiliselt puhta toidu tootmisele.

Avatud aktsiaseltsi “Grin-PIK” aktsiad ringlevad vabalt vairtpaberiturul, tinu millele
konealuse projekti osalistel on juurdepéds seltsi aktsiakapitalile ning voimalus osaleda projekti

juhtimisel.
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Kuidas loodi rahvuslik tootemark “Grin-PIK”

2003. aasta algusest kuulub avatud aktsiaseltsile “Grin-PIK” biohuumuse ja orgaanilise
vedelvéetise “Gumistar” ainulaadne tootmistehnoloogia. Selle tehnoloogiaga on vdimalik saada
madala omahinnaga mis tahes hulgal uue pdlvkonna orgaanilisi védetisi. Miilit, nagu peaksid
mahesaadused tavalistest mitu korda rohkem maksma, varises kokku. Avatud aktsiaselts “Grin-
PIK” avaldas strateegia, et erakordse kvaliteediga 6koloogiliselt puhas toit peab olema iga Vene

tarbija soogilaual. Pollumajanduse iileminek mahemaaviljelusele on saanud tegelikkuseks.

[Imnes vajadus luua kaubamaérk, mis kajastaks selle strateegia sisu. Kaubamaérgi “Grin-

PIK” (tunnistus nr 279106) prioriteet saadi 16. septembril 2003.

- Grin (inglise keeles Green) kui rahvusvaheline ©6koloogiasiimbol kajastab

iileminekut orgaanilisele (6koloogilisele) mahemaaviljelusele.

- PIK (venekeelne lithend sdnadest tihendusega erakordse kvaliteediga toit)
viitab  toodangu  maitsele, vérvusele, aroomile, véiljandgemisele,

vitamiinisisaldusele ja kahjulike iihendite puudumisele.

- Kodvendusmirk sona PIK 16pus kinnitab ustavust traditsioonidele (mitmekesiste
toiduainete tootmine, roogade, hdrgutiste ja maiustuste valmistamine kogu
maailma rahvaste retseptide jirgi, pdllumajandustootjate iihistegevus ning

vastastikune abi, kaupmehe sdna kindlus).

- Soorjalt paigutatud salatilehed siimboliseerivad taaskasutust, orgaanilise aine

ringkdiku fotosiinteesi kaudu.

[foto Ik 107]

Avatud aktsiaseltsi “Grin-PIK” peadirektor S. Konin

[illustratsioon Ik 118]

[illustratsioon Ik 119]
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Lisa 2

Venemaa talude aiamaade mullaviljakuse suurendamise kogemustest

Pdrast esimesi mullaviljakuse taastamise uusi meetodeid kirjeldavaid publikatsioone
asusid paljud aiamaade omanikud rakendama antud soovitusi praktikas. Nad mdistsid peamist:
maa eest hoolitsemine tdhendab mulla mikroorganismide ja mullaelustiku, eriti vihmausside
so0dabaasi loomist. Sadade maaharijate ja aiapidajate kirjades rddgiti mitmesugustest
mullaparandamise meetoditest ning sellealaste katsete tulemustest, viljakuse suurendamisest,
sordiseemnete kasvatamisest ja kasutamisest, kiilviaegadest ning taimede hooldamisest. Sel viisil
kujunes mullaviljakuse kiire taastamise praktiline tehnoloogia, mis on rakendatav Venemaa

paljude regioonides.

Kartul. Venemaal on kartul teine leib, mistottu talunikud ja suvilaomanikud piihendavad
selle kasvatamisele suurt tidhelepanu. Saagikus soltub otseselt mulda kiintud orgaanilistest
ithenditest. Seetottu katavad paljud maaharijad parast kartulisaagi koristamist oma maatiiki
sonniku, komposti, pdhu, heina, saepuru, laastude, langenud lehtede voi koige selle ning turba,
sapropeeli vm seguga. Esimesel korral tuleb orgaaniline materjal puistata maapinnale 5-10 cm
paksuselt. Moni segab selle hargi, kdpla, muttadra v&i kultivaatori abil mulla pinnakihiga. See
pole tingimata vajalik, kuid soovitav. Niisuguse multSikihi all jahtub muld aeglasemalt ning
mikroobid ja ussid jitkavad orgaanilise aine tootlemist huumusvéetiseks. Protsess voib jétkuda
Venemaa kliimatingimustes isegi talvel, kuni muld 10plikult 1dbi kiilmub. Kevadel pérast
lumekatte sulamist soojeneb muld Kiiresti ning taastuvad mulla orgaanilise osa lagunemine ja
selle muutumine huumuseks. Pinnas jdidb kobedaks ning laseb ohku ja vett 1dbi, selles areneb

hoogsalt mikroorganismide ja loomade, sealhulgas ka vihmausside mullakoosluse elu.

Teised maaharijad kasutavad orgaaniliste vdetiste muldaviimiseks haljasvaetis-kultuuride
kasvatamist. Siigisel pdrast saagikoristamist kiilvatakse rukki-, kaera- ja vikisegatist. Soojal
stigisel voivad vorsuda novembriks haljad tdusmed, mis talvel hoiavad lund kinni. Kevadel
rikastavad need mulda huumusega ning ussid ja mikrofloora saavad sel viisil sd6ta terveks

suveks.

V. Alubin (Rjazani oblast) juhib tdhelepanu sellele, et kartulit kasvatatakse aastast
aastasse Uhel ja samal kohal. Mone aasta pérast viheneb saak orgaaniliste ja mineraalvietiste

kasutamisest hoolimata olulisel méidral. Pidevalt suure kartulisaagi saamiseks soovitab ta kiilvata
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poolele aiamaale teravilja (rukist, otra, nisu), aga teise poole jitta kartuli alla. Aasta pérast
vahetatakse kultuuride kasvupinnad. Tegemist on otsekui minikiilvikorraga. Teraviljad voib
koristada kariloomadele haljass66daks voi siis lihtsalt mulda kiinda. Niisuguse todkorralduse
puhul saadakse poolelt aiamaalt sama palju kartulit kui varem kogu kasvupinnalt, pealegi on

selle kvaliteet korgem ning vastupidavus mullakahjuritele suurem.

Juurviljakasvataja V. Polikarpov Oppis saama enneolematul hulgal maitsvaid ja
tervislikke mugulaid suure hulga biohuumuse abil. Komposti saamiseks soovitab ta valida hea
juurdepddsuga maatiiki 14bimddoduga 3 meetrit. Komposti valmistatakse aastaringselt. Talvel
niidetakse jadpinnast korgemale jadnud sootaimi (hundinuiad, korkjad, pilliroog jm), millel on
suur maht, aga vidike kaal. Kevadel rajatakse sootaimedest 50 cm paksune aluskiht, mille
kuhjatakse rohukamarat, samuti dolomiidijahu, kriidi, tuha vdi isegi turbaga segatud mustmulda.
Koik see segatakse eelnevalt 14bi. Sellele kihile laotatakse heina, rohtu, puulehti, varisenud
puuokkaid, sammalt, hagu, saepuru, laaste ja muid orgaanilisi materjale. Peale puistatakse
liivakiht (5 cm), kastetakse ja asustatakse vihmaussidega. Kihtide ladumine kordub iga 60 cm
jarel. Suve 10puks on hunniku kdrgus kasvanud 2 meetrini v4i isegi enam. Tuule, vihma ja
pdikese meelevallas kasvab kompostihunnik terve aasta. Tdnu orgaanilistele jddtmetele ja
vihmaussidele saab sellest hunnikust aiast, kapsamaalt ja koogist parit jddtmete biohuumuseks
tootlemise vabrik. V. Polikarpov soovitab juba siigisel valida jargmisel aastatel mulda pandavad
mugulad, lahtudes nende kaalust, kujust, kvaliteedist, maitsest ning haiguse- ja kahjurikindlusest.
Ta peseb valitud mugulad tuhaleotisega (1 kg tuhka dmbritdie vee kohta), mis sisaldab mikro- ja
makroelemente. Peale selle on niisugune leotis leeliselise reaktsiooniga, mis puhastab mugulad
viirus- ja bakteriaalnakkusest. Parast seda protseduuri loputatakse mugulaid veega ja hoitakse 7
pdeva pdikesepaistel. Sel viisil toddelduna sdilitatakse neid keldris temperatuuril +2 kuni +3
kraadi. Kevadel tostetakse mugulad 30-40 pdeva enne mahapanekut valgustatud paika

soojenema.

Maatiikk kaevatakse 14bi juba siigisel. Kevadel see destatakse ja tehakse koplaga vaod,
kuhu pannakse seemnekartul. Mugulate vahemaa voib olla 10-25 ¢cm ning vagude vahe 20-50
cm. Igale mugulale puistatakse &dmbritdis komposti. Niisugune meetod voimaldab saada
enneolematut saaki — sajandikhektarilt 30-35 kotti maitsvaid ja hasti sdilivaid kartuleid. Puudub

vajadus voidelda kartulimardikaga, sest see olend ei kahjusta terveid taimi.

Kirjade hulgas leidus neidki, milles teatati suvilakruntide aiamaa viljakuse taastamisest
biohuumuse ning mineraal- vdi keemiliste véetiste seguga. Siigisel maa kobestatakse ja

hdvitatakse umbrohud. Sel viisil ettevalmistatud mulda kiilvatakse kasvuhoonehuumust (500 kg
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sajandikhektari kohta), millesse on segatud 10 kg topeltsuperfosfaati, 3 kg kaaliumkloriidi ja 2
kg kaaliummagneesiumi. Seejérel kiintakse koik 25 cm siigavusele mulda. Kevadel tuleb
samasugust operatsiooni korrata. Nonda muutub muld kohevaks. Kartul pannakse maha mai
alguses. 22 cm siigavustesse aukudesse puistatakse 1,0—1,5 klaasitdit véetisesegu, mis on
valmistatud 10 liitrist huumusest, 0,5 liitrist tuhast, 1 teelusikatdiest topeltsuperfosfaadist, 0,5
klaasitéiest nitrofoskast ja 0,5 klaasitdiest kaaliummagneesiumist. Mahapaneku skeem: vagude
vahe 50-55 c¢cm, mugulate vahe vaos — 20 kuni 23 cm. Lopuks puistatakse mugulatele 3—4 cm

paksuselt huumust voi biohuumust.

Paljud maaharijad alustavad taimede hooldamist, kui need on kerkinud 10 cm korguseks.
Ohtul pritsitakse neid 0,2% kaaliumpermanganaadilahusega, diepungade tekkimisel 0,3%
ammooniumsalpeetri lahusega, millele lisatakse ka tiks 10 liitris vees lahustatud mikrovéetiste
tablett. Mugulate tekke ja valmimise kiirendamiseks soovitatakse kasutada taimede
pealtvietamiseks superfosfaadi ja kaaliummagneesiumi vesilahust. Vegetatsiooni ajal kastetakse
nonda 2-3 korda pihustiga varustatud voolikust. Tulemused on suurepdrased: kuni 1600 kg

eliitkartulit sajandikhektarilt.

Kartuliaretuse teadlane A. KorSunov soovib hea kartulisaagi saamiseks viia mulda koos
orgaaniliste ja mineraalvéetiste ning tuhaga ka mikro- ja makroelemente. Kartulimaa kevadisel
harimisel kaevatakse mulda komposti vi biohuumust arvestusega 500 kg sajandikhektari kohta.
Kasutatavad mineraalvéetised: karbamiid — 1,1 kg, topeltsuperfosfaat — 4,3 kg, kaaliumkloriid —
4,0 kg sajandikhektari kohta. Koik véetised puistatakse laiali ja kiintakse seejarel 18—20 cm

stigavuselt mulda.

Iga podlluharija peab kindlalt mdistma: ainult haritud maalt saab mineraalvietistest

kasu. Vastasel juhul voivad need mdjuda hoopis negatiivselt.

Ettevalmistatud (juba idudega ja rohekaks tdmbunud) seemnekartuli paneb A. KorSunov
maha jargmisel viisil: vagude vahe 85 cm, mugulate vahemaa vaos 25-30 cm. Sajandikhektari
kohta kulub ndonda 470 mugulat. Vorsunud kartulitaimede pealsed pdimuvad tiksteisega 1ébi ja
torjuvad ise umbrohu. Laiade vaovahedega maal varjavad kartulipealsed (just tdnu lehtedele
stinnib saak) tiksteist hiljem, mistottu muldamine on lihtsam. Fiitoftoroosi torjumiseks pritsib ta
taimi Oiepungade algfaasis ridomiiliga ning 20 pdeva hiljem vaskkloriidi ja metiraami seguga.
Esimesel pritsimisel lisatakse vedelikku mikroelemente (vask, tsink, koobalt ja raud vahekorras

1:1:1:1) sisaldavat 0,2% komplekslahust. A. KorSunov koristab saagi septembri esimese dekaadi
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16pus. Moskva ldhedal onnestus tal koguda aiamaa sajandikhektari kohta 1575 kg kvaliteetseid

mugulaid, seega sai ta 35-kordse saagi, millest 95% oli miiiigikdlblik.

Mullaviljakuse taastamiseks aianduskrundil tuleb puhuti rakendada lausa kangelaslikke
joupingutusi. Niiteks Moskva harrastusaednik S. JastSuk teatas, et ta polnud kuigi rodmus, kui
sai 16 sajandihektari suuruse suvilakrundi, sest see oli kunagine loomade Kinnitrambitud
karjamaa. Pérast lumesulamist ja suvel iga vihmasaju jérel jdi maa kauaks vee alla. Ta otsustas
siiski, et ei loobu krundist, vaid kuivendab selle aegam&6da ja rajab sinna aiamaa. Kolm aastat
tootas ta koos suure perekonnaga, et kaevata kraavid ja vesi édra juhtida. Seejdrel liikati ilemine
pinnasekiht iihele poole ja savi teisele ning tekkinud kraavi laotati murdunud puid, kuivi oksi,
rohtu ja lehti. Lihedal asuvast metsast veeti kohale koik orgaanilised jadtmed. Selle peale
paigaldati eemaldatud savi, mis oli segatud suureteralise liivaga, lisati sOnnikut, dolomiitjahu ja
mineraalvéetisi. Nonda tdsteti pinda 20-25 cm. Kui kevadel kohale sdideti, siis vett polnud néha,
kuid pinnas oli endiselt kdva nagu asfalt, ehkki sinna oli veetud tonnide kaupa liiva ja sdonnikut.
Jélle kaevati, kobestati harkidega, lisati orgaanilisi ja keemilisi véetisi, pandi kartul maha ja tehti
paar aedviljapeenart. Saaki saadi napilt rohkem, kui oli maha kiilvatud, vaevalt kukenokatiis.
Toost ja vaevast oli kahju, mistottu otsustati kasutada suvilat ainult puhkamiseks. Suve
16pupoole t3i viimees Jaapanist liitrise pudelitdis biopreparaati “Living Planet”. Uks
supilusikatdis preparaati 10 liitri vee kohta — niisuguse lahusega kasteti kogu maatiikk iile. Kui
nad jirgmisel pédeval suvilasse joudsid, jahmusid koik, sest kogu maapind kobrutas ning oli
muutunud tombuliseks nagu tatrapuder. Arvati, et uus vietis oli mulla dra kdrvetanud. Samas aga
pandi tihele, et taimed peenral olid kenasti rohelised ja vérsked. Jitkati vaatlemist. Saabus siigis.
Naabrid olid ammu koristanud aiamaalt kurgid, tomatid ja juurviljad. Neil aga haljendas kdik
endist viisi ja kasvas nagu pdrmi peal, jahedast ilmast hoolimata kurgid muudkui paisusid,
tomatid valmisid kilekatteta avamaal. Porgandid ja peedid tiriti mullast, lehed alles haljad, ning
arvati, et talvel mddanevad need kdik keldris dra. Himmastuseks siilisid kartul ja aedviljad
suurepéraselt kevadeni: iihtki mugulat ei tarvitsenud dra visata. Jargmisel kevadel kasutasid nad
uut biovietist julgesti. Sellega tehti komposti ning kasteti viljapuid ja pddsaid enne pungade
puhkemist. Enne lisavdetise andmist kasteti neid ohtralt veega. Muld muutus iga aastaga
somerjamaks ning enam ei tarvitsenud seda labidaga kaevata. Piisas hargiga kobestamisest.
Pandi tdhele, et mulda olid ilmunud vihmaussid. Praegu on S. JastSuki aiamaal mitu suurt
lillepeenart, mille vahel kasvatatakse kapsast, rdigast, redist, peeti, porgandit ja maitsetaimi.
Koik 16hnab ja kasvab lopsakalt. Niilid ei tarvitse neil aedvilja talvevarude kogumiseks enam

palju vaeva ndha. Kartulit kasvatatakse neljal sajandikhektaril. Mulda véetati hésti ning hoolitseti
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selle eest. Maale veeti keramsiiti ja suureteralist liiva, siigisel lisaks kolm autokoormat saepuru,
mida oli téddeldud veisesdnniku leotise ja biopreparaatide seguga ning lahjendatud veega
vahekorras 1:100. Muld segati hargiga kaevates saepuruga, nii et orgaaniline aine sattus kdigest
5-10 cm siigavusele, siigisel aga kiilvati haljasvietis-kultuure (rukist, sinepit). Seemnekartuliks
valiti kaks pange véikesi mugulaid kaaluga kuni 100 grammi, lasti neil valguses roheliseks
tombuda ja pandi talveks ruberoidiga vooderdatud auku. Varakevadel 2-3 nidalat enne
mahapanekut kaevati skeemi 70 x 50 jargi istutusaugud ja puistati igaiihte neist 2 kg
kodusonnikut voi komposti ning kasteti vahekorras 1:1000 (1 supilusikatdis 10 liitri vee kohta)
lahjendatud biopreparaadiga (1,52 liitrit). Mugulad kaeti napi, kdigest 5—7 cm paksuse
mullakihiga. Pérast kartulipanekut kiilvati vagude vahele viki ja kaera segatist, otra, hernest,

tatart ning muid haljasvaetis-kultuure.

Pealtvdetamiseks valmistati biopreparaadi lahus mitmesuguste taimede (ndges, voilill,
piimohakas, naat, paiseleht) leotisega. Parast iga muldamist pihustati pumba “Malds” abil
voolikust sajandikhektarile 50 kuni 150 liitrit vesilahust. Seejérel kasteti kohe veega, et bakterid
satuksid kiiresti siigavamale mulda ja hakkaksid arenema. Kartulit mullati kolm korda. Esimene
kord idude massilisel ilmumisel mullast. Uhtaegu 1digati haljasvietis-kultuure madalamaks ja
riisuti ladvad kartulitaimedele l&hemale. Teine muldamine toimus diepungade moodustumise
alguses. Haljasvietis-kultuurid tdmmati niiiid koos juurtega kartulipealsete juurde, jéttes need
varjamata. Anti pealtvéetist ning kiilvati samas vaovahedesse sinepit, kollakat ning viki ja kaera
segatist. Kolmandat korda mullati massilise ditsemise ajal. Mahaldigatud haljasvaetis-kultuurid
jéid pealmisse kihti. Pirast kolmandat muldamist multSiti vaovahesid mis tahes niidetud rohuga.
Stigisel, kui kartulipealsete alumised lehed muutusid kollaseks, 15igati pealsed maha ja kasutati

kompostiks.

Ténu biopreparaadi kasutamisele 7 aasta jooksul ei ilmnenud aiamaal kartulihaigusi. Seda
el toodeldud fiitoftoroosimiirkide ega kartulimardika keemiliste torjepreparaatidega, sest
mardikat seal lihtsalt polnud. Alumistel lehtedel mirgati kiill heleoranze munakobaraid, kuid

tougud jdid neist koorumata.

S. JastSuk hoidus mitu aastat mineraalvéetiste kasutamisest, veendunud, et taimed saavad
arenguks vajaliku vedelast biokompostist. Ta sai neljalt sajandikult 60—70 kotti kartulit. lga
kartulipesa tuli tiles votta kolmekesi; hargid suruti kolmest kiiljest mulda. Teisiti ei tuldud toime,
sest iihest pesast saadi 50—62 mugulat. Ja missuguseid veel! Oli kasvanud isegi lapsepeasuurusi
mugulaid kaaluga 1200-1300 g.
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“Niitid me ei riiga suvilas, vaid naudime oma todvilja, kasvatame palju lilli, tunneme
nende aroomist rd0mu, péevitame ja kiipsetame SaSlokki. Kevadest kuni kiilmade saabumiseni
s00ome virskeid aedvilju, marju ja puuvilju ning kogume oma viie perekonna talvevarud. Meie
aedviljad on suurepédrase maitsega. Tervislik toit oma aiamaalt on meie tervise allikas,” kirjutas

JastSuk.

V. USakov kujundas paljuaastaste katsete varal uudse (orgaanilise) maaviljeluse
tehnoloogia. Ta selgitab maaharijatele, et sellele tehnoloogiale iileminek tagab juba esimesel
aastal mis tahes kultuuride saagikuse viiekordse kasvu. Oige maaharimise korral saab tema
arvates edaspidi kiimme v0i enamgi korda suuremat saaki. Niiteks sai ta oma Moskva-ldhedaselt
alamaalt juba aastaid sajandikhektarilt 1400 kg kartuleid. Peale sonniku ja komposti ei kasutanud
ta muid véetisi. Tal ei dnnestunud hankida vajalikke mineraalvietisi (eriti mikroelementidega),
aga miirkkemikaalidest hoidus ta nimme, tdnu millele sai 6koloogiliselt puhast toodangut. Kartul
sdilis koige tavalisemas keldris laudadest kokkuloddud salvedes kuni uue saagini. Seda

voimaldas tema aiamaa huumuse iga-aastane juurdekasv.

Maalappidel, kus USakov puistas sOnniku maapinnale ja tegi ka muud t66d vana
tehnoloogia kohaselt, tuvastati mullas kolme pdhigrupi mikroorganisme — denitrifikaatoreid,
nitrifikaatoreid ja tselluloosi lagundavaid baktereid vastavalt koguses 77 000, 16 000 ja 23 000
KMU (kolooniat moodustav iihik). Kui sealsamas viidi sdnnik mulda hunnikutena, kasvas
mainitud mikroorganismide kolooniate hulk umbes kiimnekordseks: 920 000, 260 000 ja 200

000. Vastavalt sellele suurenes samal ajal vihmausside arv mullas paljukordseks.

Neil kordadel, kui USakovil polnud sonnikut, kiindis ta mulda komposti voi biohuumust,
mida valmistas mitmesuguste orgaaniliste jadtmete (rohi, puulehed, kartulipealsed, koogijddtmed
jm) segust. Koik jddtmed laotas ta 1,5-2,0 m laiuste ja 20 cm paksuste peenardena, mida seejérel
kastis veega ja kattis kilega. Iga 2—-3 pédeva jirel kobestas ja kastis ta seda uuesti. Niisugune
tootlemine kestis enne mullaharimise algust kolm nédalat. Selle aja jooksul ilmus komposti
tohutu hulk vihmausse, kes todtlesid orgaanilised jddtmed Ioplikult biohuumuseks. Kompost
koosnes peamiselt aiamaalt, puuviljaaiast ja katselappidelt périt orgaanilistest jadtmetest. Néiteks
mais andis maksimaalselt 28 kg silomassi ruutmeetrilt ehk so6tithikuteks timberarvutatuna 900
ts/ha, pievalill — kuni 22 kg/m? K&ik taimsed jddtmed — varred, tolvikud, korvdisikud — segati
pérast terade ja seemnete eemaldamist kompostihunnikusse nagu ka pdhk ja kartulipealsed.
Selgus, et niisugustest taimsetest jadnustest piisas orgaaniliste ainete vaeguse kompenseerimiseks

mullas ning selles huumusesisalduse suurendamiseks aastast aastasse.
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I. Zamjatin kasutas oma aianduskrundil ligi 10 aastat mahamaaviljeluse votteid ning
veendus, et sel on suuri eeliseid, vorreldes traditsioonilise maaharimise tehnoloogiaga.
Vordlemiseks kasutas ta majandite kohta rajooni pollumajandusvalitsuses olevaid keskmisi

andmeid, sest meil puudub aianduskruntide saagikuse usaldusvaarne statistika.

Zamjatinile eraldati tiikk kunagisest keemiliste véetiste ja pestitsiididega saastatud
sovhoosipdllust. Véheviljakas saviliivmuld kiinnihorisondiga 15-18 cm sisaldas huumust 2—3%.
Sahatald oli mulla nii tugevasti kinni pressinud, et seda oli labidaga raske kaevata. Esimestel
aastatel laotati peenardele suurel hulgal sdnnikut ja muud orgaanilist materjali. Zamjatin Oppis
selgeks haljasvietis-kultuuride kasvatamise agrotehnika. Eriti meeldisid talle talirukis, suviraps,
valge sinep, keerispea, oad, kaer ja mesikas. Ta kasutas ka umbrohtusid nagu rebashein ja
kurekael. Niitid on tal viljavahelduses maksimaalselt haljasvéetis-kultuure ning ta peenrad
haljendavad kevadest kuni lumetulekuni. Varakevadelt ilmub lume alt talirukis, mille haljasmass
kasvab pohikultuuride kiilvamise ajaks 200-300 kilogrammini sajandikhektari kohta. Juba
kiilmunud maale kiilvatakse talve eel keerispead, millel kulub 300 kg haljasmassi
(sajandikhektari kohta) kasvatamiseks koigest 4045 pdeva. Kevadisi ja siigisesi 606kiilmasid
(kuni —9° C) see taim ei karda. Suurepdrane haljasvietis-kultuur on podlduba. See annab
haljasmassi, kusjuures tugev juuresiisteem kogub ldmmastikku ning kobestab pinnast
meetrisiigavuselt voi enamgi. Mesikas vOrsub varakult ning kasvab monikord kuni novembrini.
Juba esimesel aastal saab seda kuni kolm korda niita suurepéraseks haljasvdetiseks, pealegi
kobestavad taimejuured mulda ja vdetavad seda, parandades selle struktuuri. Analoogilist t66d
teed mitmeaastane esparsett, mis kasvab ka lahjematel muldadel ning mille juured tungivad
veelgi sligavamale. Raps, sinep, kaer, lambalédts ja lupiin kasvatavad sajandikhektaril kiiresti
500-600 kg haljasmassi. Tavaliselt kiilvatakse need pérast sibula koristamist (juuli 1dpus—augusti
alguses) roika, viimase kasvuaasta maasika, kiiresti valmivate aedviljakultuuride ja kartuli alla.
Oktoobris kiintakse haljasvéaetis-kultuurid 10-12 c¢m siigavuselt mulda voi jdetakse multSina,

samuti lume kogumiseks pinnale.

Zamjatin loobus kallitest orgaanilistest véetistest, rddkimata juba keemilistest
véetisesegudest ja pestitsiididest, ning lepib peamiselt aianduskrundi ldhedal kasvavate kaskede
langenud lehtede ja puutuhaga. Koiki kultuure, sealhulgas ka kartulit, kasvatab ta ainult kuni 90
cm laiustel peenardel, mille vahe on vahemalt 100 cm. Kartulitaimede hdreda paiknemise tottu
saab iga taim kiilluses valgust, dhku ja toitaineid. Terved ja kiiresti arenevad taimed jaksavad
haigustele ja kahjuritele vastu panna. Peale selle on aiamaal alati kiilluses nektaritaimi (raps,

sinep, koriander, samuti porgandi, sibula ja peedi seemnetaimed, keerispea, aniisi-hiidiisop,
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marjapdosad jm), mis meelitavad ligi palju entomofaage. Seetdttu ei vaja ta mingeid keemilisi
taimekaitsevahendeid. Peenrad tingimata multSitakse. Selle tagajirjel on mulla seisund kogu
aianduskrundil mérgatavalt paranenud. Huumusesisaldus on kasvanud 8 kuni 10 protsendini,
muld muutus kobedaks ja hoiab paremini vett kinni (kastmisvajadus vihenes 3—4 korda); see on
niitid poorsem (enam ei vajata kiindmist ega iimberkaevamist, harimine piirdub kiilvisiigavusel
(kdige rohkem 5-7 cm) késikultivaatoriga kobestamisega, mis on kergem ja tdhusam kui

koplamine. Umbrohtude arv vidhenes mitu korda, sest mults takistab nende ldbitungimist.

2001. aastal pidi see aiamaa taluma veel iiht katsumust: peaaegu kogu suve piisis poud ja
temperatuur varjus kerkis kuni +35° C. Palavus kahjustas kartuli-, kapsa- ja muude aedviljade
saaki. Suured niiskused ja temperatuurikdikumised pdhjustasid naaberkruntidel peaaegu iga
taimesordi mugulate, kapsapeade ja juurikate IGhenemise. Orgaanilise ainega kiillastatud ja
multSitud muld osutus suurepdraseks puhvriks ning talus ddrmustingimusi. Nonda juhtuski, et
kartulisort “Borodjanski roosa” andis 2000 aastal sajandikhektarilt 1680 kg mugulaid, aga 2001.
aastal 1820 kg (rajooni keskmine kartulisaak oli kdigest 130 ts/ha). Pesas oli keskmiselt 4,5 kg
mugulaid, mones koguni 8 kg. Kapsasortide “Moskva hiline” ja “Krautman” pead kaalusid kuni
15 kg, mistottu sajandikhektarilt saadi tile 1800 kg (rajooni keskmine kapsasaak oli umbes 200
ts/ha). Peenardele pindalaga 10 m? kiilvati seemnete saamiseks talinisu ja kaera. Rukist saadi 7
kg, mis vastas saagikusele 70 ts/ha (rajooni keskmine rukkisaak oli 17,3 ts/ha), kaera — 8,3 kg,

seega 83 ts/ha (rajoonis 18 ts/ha).

Mullaviljakust saab suurendada ka sonnikunappuse puhul, mis pole juba ammu enam
koige tdhtsam véetis. Selleks tuleb kiilvikorras maksimaalselt kasutada rohttaimi, sealhulgas
haljasvéetis-kultuure puhas- ja kasutatud kesal. Tuleb tunnistada, et omal ajal visati heinavélja-
kiilvikorra kritiseerimisega laps koos pesuveega vilja ning me jdime toiduainetega

isevarustamise poolest kogu Euroopast maha.

Praegu kasutavad mahemaaviljelust ulatuslikult Venemaa koikide regioonide
alamaapidajad ja talunikud. Viimastel aastatel on niisugustel maadel aedviljade saagikus
kasvanud 8-10 korda. Veel tihtsam on see, et saak on korge kvaliteediga. See siilib hésti ja on
haigusekindel. Inimesed on hakanud uskuma mahemaaviljeluse joudu ja vige ning loobuvad

oma aiamaadel keemiliste véetiste ja pestitsiidide tarbetust kasutamisest.

Orgaaniliste  jddtmete  tootlemisest vihmaussidega, mahemaaviljelusest ning
mullaviljakuse taastamisest ja suurendamisest biohuumuse abil on kirjutatud aimeartiklites ning

brosiitirides, mis on koitnud aiamaapidajate ja talunike huvi. Nad paluvad oma paljudes kirjades
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nduandeid. Vastuseks nende palvetele kirjutasin ma 1995. aastal raamatu “Kuidas suurendada
mullaviljakust vihmausside abil kiimneid kordi”. TiraaZ miiiidi kiiresti ldbi ja 1998. aastal ilmus
kordustriikk, mida ostetakse senini. See tunnistab, et iga liiki maaharijad huvituvad oma maade
viljakuse taastamise ja suurendamise uuest (orgaanilisest) tehnoloogiast ning 6koloogiliselt puhta

pollumajandusliku toidu- ja sdodatoodangu saagikuse suurendamisest.

Talunikud ja aianduskruntide harijad, kes rakendasid minu raamatutes kirjeldatud
tehnoloogiat, saavutasid saagikuse olulise suurenemise. Seejuures on nende aedviljadel head

kaubanduslikud ja maitseomadused ning need séilivad edukalt kuni uue saagini.

Teadlased on alati uskunud mullaviljakuse taastamisse ja suurendamisesse ning on seda
joudu sddstmata tdestanud ja demonstreerinud. Nagu lugesime, on paljud neist saavutanud ja
saavutavad tdhendusrikkaid tulemusi. Selles peitub tulevase eduka pollumajandustootmise edu

pant.
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Lisa 3

Orgaanilis-bioloogiline maaviljelus Saksamaal

Iga uus idee labib kolm arenguastet: kdigepealt see naerdakse vélja, siis voideldakse sellega,

misjdrel hakatakse seda pidama endastmoistetavaks.

Schopenhauer

Orgaanilis-bioloogiline maaviljelus kui 6koloogilise pollumajanduse suund on viimastel
aastatel laialdaselt levinud. Niisuguse maaviljelusega tegelevasse talunike iihistusse “Bioland”

on koondunud 2300 talumajandit, liikmete arvult on see Saksamaa suurim maaharijate koondis.

Mahepdllumajandust mainitakse {iha sagedamini pdllumajanduse arenguteede,
okoloogiaprobleemide ja toiduainete kvaliteedi arutlustes. 1989. aastal Euroopa Liidus kinnitatud
imberkorraldamise programm, samuti Okoloogilise pdlluharimise ning toodangu ja toidu

asjakohase mérgistamise madrus soodustasid mahemaaviljeluse tunnustamist ning levikut.

Olgu o6eldud, et orgaanilis-bioloogiline maaviljelus ei ole viimaste aastate vdljamdoeldis.
Selle alused loodi 19. sajandil ja 20. sajandi esimesel poolel. Doktor Hans Miller rajas 1921.
aastal Sveitsis talupoegade kodanikuliikumise eesmirgiga suurendada talupoegade
eneseteadvust, et nad paremini tajuksid oma osatdhtsust {ihiskonnas ning pidevalt parandaksid
elutingimusi. Talupojad iihinesid enesetdiendamise gruppidesse. Tervelt 19 aastat esindas Hans
Miller nende riihmituste huvisid Sveitsi agraarpoliitikas, kuid oli 18puks siiski sunnitud
tunnistama, et “talupoegade eksisteerimise pdohikiisimusi pole véimalik lahendada
poliitikatasandil; eelkdige peavad talupojad iseennast aitama”. Hiljem kujundas ta koos oma
naise Maria Milleri ja doktor H. Ruschiga orgaanilis-bioloogilise maaviljeluse alused. Miller
vottis endale iilesande juurutada talupoegade igapdevatodsse naise kontrollitud teaduslikud
uuendused ning doktor Ruschi bakterioloogiliste uuringute tulemused. Pohieesmirk oli

vihendada pollumajandustootjate sdltuvust:

o tootmisvahendite (véetised, taimekaitsevahendid, s66dad) ostmisest, kirpides

ndnda tootmiskulutusi ning iihtaegu suurendada omal joul mullaviljakust;

J toodangu realiseerimisest (talunikud kujundavad ténu toodangu kvaliteedi

parandamisele oma turu).
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“Looge endale oma tervise eest hoolitsevate tarbijate, keskkonnakaitsjate jt silmis hea

maine.”

Tehtud jarelduste alusel asutas Miller juba 1946. aastal Galmizis tootmis- ja
kaubanduskooperatiivi ABG, mis téinini realiseerib Sveitsis orgaanilis-bioloogilise maaviljeluse

toodangut, niitid juba maheaedviljade nime all.

Milleri ja Ruschi ideedest haarasid kinni ja arendasid neid Louna-Saksamaa talupojad,
kes 1971. aastal organiseerisid tihistu eesméargiga soodustada orgaanilis-bioloogilise maaviljeluse

ja aianduse arengut. 1987. aastal sai see tihistu nime “Bioland”.

Probleeme, millega tdnapdeva pollumajandus peab rinda pistma, tollal veel polnud, kuid

Miller aimas neid juba ette ning sdnas terve rea ndudmisi:

o tagada maksimaalselt suletud tootmistsiikkel,

. sdilitada majandi mullaviljakus omal joul;

° kulutada loodusressursse saastlikult;

o arendada loomakasvatust sodtade tootmise paigas;
o pidada loomi nende tou isedrasusi arvestades;

. kasutada okosiisteemi looduslikke mehhanisme;

J toota kvaliteetset toiduaineid.

Kvaliteetsootade ja -toidu tootmine

Toitumise seisukohalt on kvaliteetse toidu tootmine mahepdllumajanduse pohiiilesanne.
Pdllumajandussaadustes ei tohi leiduda pestitsiide, kui toodang on kasvatatud pdldudel, kus neid
pole kasutatud. Keskkonnasaastumise tottu aga ei ole voimalik garanteerida, et toodangus poleks
tildse kahjulikke jddkaineid.

Toiduainetes ja sodtades leiduvate pestitsiidide ja nitraatide ohtu hinnatakse erinevalt.
Arvestades paljusid kemikaale, mida tdnapdeval pdldudel ja toorme to6tlemisel ja séilitamisel
kasutatakse, ei saa iikski tosimeelne teadlane tagada, et pollumajandustoodang oleks inimeste ja
loomade tervisele tdielikult ohutu. Seetdttu lihtub mahemaaviljelus printsiibist “ira tekita

pohjust”.
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Toiduainete kvaliteedi probleem vajab kompleksset ldhenemist. Toit on elu struktuurne
element. Mahetootmise majandist périt toodangu kvaliteet pole tingitud ainult kahjulike
jadkainete puudumisest ja suuremast véirtuslike koostisosade sisaldusest. Doktor Rusch
taheldas, et niisugune toodang voib osutada inimesele tervistavat méju. Just see ergutas teda

koos Milleriga looma orgaanilis-bioloogilise maaviljeluse siisteemi.

Enelti ja Hahni (1973), Gotchewski (1975) ja Steigeri (1986) katsetega tuvastati, et
okoloogiliselt puhast soota saanud loomadel oli tavalisel viisil sdddetud kontrollgrupiga
vorreldes parem terviseseisund ja suurem viljakus. Siiski ei saa praegu veel otsustada,
missugused sootade koostisosad tagavad terviseseisundi. Niilidisaegsed analiiisimeetodid ei
voimalda korraldada seda laadi uuringuid. Jarelikult tuleb otsida uusi meetodeid, et uurida toidu

kvaliteeti kompleksselt.

Integreeritud maaviljelus

Paljud talupojad ja isegi pdllumajandusteadlased ei oska ette kujutada, nagu oleks
vdoimalik tiielikult “keemiata” toime tulla. Uhtaegu on niiiidisaja pdllumajandustootmise
keskkonnakaitseprobleemid saanud sedavord ilmseks, et on vaja nendele asjakohaselt reageerida.
Vastuseks oOkoloogilise tasakaalu rikkumisele on hakatud arendama “integreeritud

taimekasvatust”, kus kasutatakse véetisi nii vihe kui vdimalik ja nii palju kui vajalik.

Ent integreeritud maaviljelemise idee pole seni veel leidnud teed d{ilikoolidest ja
ministeeriumidest ulatuslikult praktikasse. Integreeritud maaviljelemise areng on alles alanud.
Sedaaegu on mahemaaviljelus leidnud juba palju aastaid rakendamist praktikas. Ent isegi
integreeritud  maaviljeluse  laialdasel  juurutamisel ei  lahenda see tinapdeva

pollumajandustootmise pdevamuresid, sest:

. kasutatavad taimekaitsevahendid rikuvad endist viisi 0koloogilist tasakaalu.
Naiteks fungitsiidide kasutamisel havitatakse nii taimi kahjustavad seened kui

ka need, mis nakatavad kahjureid ja takistavad nende massilevikut;

. farmerid havitavad pdohifungitsiididega kiill edukalt peamisi kahjureid, kuid

see-eest on praegu laialt levinud viirushaigused;

o puudub kindlus, kui suur on taimekaitsevahenditega seotud toksikoloogiline ja

okotoksikoloogiline risk. Ega juhuslikult &dsja jdlle karmistatud nende

111



vahendite registreerimise protseduuri. Keskkonnakaitse ja inimeste tervise

murekiisimused osutavad, et siinteetilistest preparaatidest tuleb 16puks loobuda.

J laimmastikvietiste kiilvamise tagajirgi ei saa viltida isegi mulla pdhjaliku
analliisimise ega vietiste puistamise ja doseerimise niilidismehhanismide
kasutamisega. POhjavee nitraadisisaldus kasvab pidevalt. “Pdllumajanduse

kemiseerimise” tagajérjel ilmuvad peaaegu igal aastal uued haigused ja
kahjurid.

o integreeritud maaviljelus ei lahenda efektiivselt keerulist probleemi, nagu seda
on mulla limmastiku ja fosforiga iilekiillastamine. Mahemaaviljelemisel
seotakse loomakasvatus olemasoleva maaga (mitte rohkem kui kaks tingpead
hektari kohta), vdhendatakse soOtade sisseostmist (mitte iile 20%
iimberarvestatuna kuivainele) ning keelatakse ldmmastikvéetiste kasutamine,

mistottu probleem lakkab olemast.

o nitraatide viljauhtumise poolest oli integreeritud maaviljelusel ainult
viheolulisi eeliseid, voOrreldes tavalise pollumajandustootmisega. (Seda
ilmestati pdllumajandustootmise kolme siisteemi — tavaline, integreeritud ja
okoloogiline —korvutamisel. Ainult mahemaaviljeluse siisteemil olid selle

suhtes olulised eelised.)

On tdhelepanuvéidrne, et integreeritud maaviljelust arendati peamiselt intensiivse
taimekasvatusega majandite jaoks, kus ei peetud karja. Ent to0stuslikul alusel organiseeritud
pollumajandus ei saavuta Okoloogias isegi tdiusliku arvutitehnika abil kuigi korget taset.
Spetsialiseeritud taimekasvatusmajandid vihendavad vahendite kokkuhoiu arvel parimal juhul
keskkonnakoormust, kuid ei midagi enamat. Selles suhtes on Saksamaa paljude regioonide
mitme tootmissuunaga (segatiilipi) loomakasvatusmajanditel, kus kasutatakse spetsiaalseid
kiilvikordi ning eelistatakse madalat tootmisintensiivsust, paremad eeldused iileminekuks
teistsugusele pdllumajandustootmise siisteemile. Niisugused niitidismajandid on lihtsalt mairatud

okoloogiliseks maaviljelemiseks.

Integreeritud pollumajandus pakub agrokeskkonna saastamise muredele vihem

asjakohaseid lahendusi kui 6koloogiline maaviljelus.

Okoloogilise maaviljeluse edasine areng
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Kerkib endastmdistetav kiisimus: miks siis kdik majandid pole iile 1dinud 6koloogilisele

maaviljelusele? Seni on selle laialdast levikut takistanud jargmised pdhjused:

J riigiorganite (konsultatsiooniteenistuste, pdllumajanduskorgkoolide, koolide ja

ministeeriumide) ebapiisav toetus ning tunnustus;

. informatsioonivaegus, seda eriti t60 organiseerimise, turumajanduse ning
mahepdllumajanduse tootmise Okonoomia ja tootmise organiseerimise

valdkondades;

o Oppimisvoimaluste puudumine isedranis ametikoolides ja tehnikumides, samuti

konsultatsiooniteenistuse ebapiisav areng;

o eelmainitutega seotud psiihholoogiline barjddr, mis ei lase paljudel

pollumeestel intensiivselt tegelda 6koloogilise pdllumajandusega;

o okoloogiliselt puhta toodangu turu aeglane areng. Noudlust on palju aastaid
alahinnatud, mis on takistanud pdlluharijatel ja kaubandusettevitetel tohusa

turustamissiisteemi organiseerimist.

Kui okoloogilise maaviljeluse Opetamiseks, uurimiseks, konsulteerimiseks ja selle
saaduste turu arendamiseks oleks panustatud sama palju raha ning loovt6dd nagu tavalisse

pollumajandusse, siis arendaks praegu palju rohkem ettevotteid mahemaaviljelust.
Viimastel aastatel on toimunud olulised muutused:

1) 1989. aastal otsustas Euroopa Liit esimest korda rahaliselt toetada iimberkorraldamise
programmi raames {ileminekut mahemaaviljelusele, mis suurendas Okoloogilise maaviljeluse
tahtsust. EL-i bioseadus soodustab viimase tunnustamist veelgi enam. Seda ei ajendanud siiski

soov toetada head ideed, pigem tungiv vajadus likvideerida pdllumajandustoodangu iilejadgid.

2) paljudes korgkoolides taotlevad iiliopilased uute mahemaaviljeluse Oppetoolide
avamist. Uurimis- ja opetamisvoimaluste avardunud vdimalused loovad tingimused selleks, et
tulevikus saab ametikoolides ja muudes Oppeasutustes suuremas ulatuses tegelda 6koloogilise

maaviljelusega. Ténu sellele paraneb ka mahemaaviljeluse informatsiooni saamise vdimalus.

3) oluliselt on suurenenud mahemaaviljeluse konsultantide arv, ehkki suure noudluse

tottu on neid endist viisi ebapiisavalt;

4) on paranenud turustamine. Lepingutega kaasati rohkesti tellijaid to6tlemis- ja

kaubandusettevotetest.
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Loetletud muudatuste tulemusena on mahemaaviljelusega tegelevate majandite arv
viimastel aastatel suuresti kasvanud. Siiski on lahendamata peamine probleem. Kas tarbijad on
valmis maksma o6koloogiliselt puhta toodangu eest korgemat hinda ja nonda stimuleerima
niisuguste majandite arvu kasvu? “Turu-uurijate peaaegu liksmeelse arvamuse kohaselt

kasvab tulevikus Saksamaal mahemaaviljeluse toodangu ndudlus.”

Uute turgude hdlvamine ja uute tarbijate kaasamine sdltub oluliselt ka kauba olemasolust.
Sageli toimub areng pigem astmeliselt kui lineaarselt. Turu arengu uuele astmele tdusmiseks
(nditeks toodangu tarnimine teatud suurtdotlejatele) vajatakse teatud hulk kaupa. Nii pidi Alam-
Saksi lildumaal tekkima arvestatav Kartulitilejadk, enne kui alustati selle realiseerimist

selvehallides.

Esinevatest raskustest hoolimata kasvab pidevalt mahetoodangut eelistavate tarbijate arv.

See tunnistab, et 6koloogiliselt puhta tootmise argumendid veenavad turgu.

On vdimatu ennustada, kui kiiresti avardub turg ning kui palju vajatakse ndudluse
rahuldamiseks ettevotteid. Edasine areng soltub siiski kdigepealt polluharijate teadlikkuse
muutumisest ja vdhemal maédral poliitilistest tahteavaldustest. Mahesaadusi ostvad tarbijad
soodustavad selle tootmist. Orgaanilis-bioloogilisele maaviljelusele siirduvad farmerid osutavad

alternatiivse pdllumajandustootmise arenguteid.

Terve muld — orgaanilis-bioloogilise péllumajanduse alus

Ukski loodusseaduste vastane toiming ei jid tagajirgedeta. Ei saa karistamatult rikkuda ainsatki
looduse pohimdtet, ei saa iseennast ohustamata hévitada mingit looduses kehtivat korda. Inimese koha

midramine maailmakoiksuse slisteemis on tema eksisteerimise véltimatu tingimus.

H. Rusch

Orgaanilis-bioloogilise maaviljeluse tihelepanu keskmes on muld, mistottu koik selle
harimise votted peavad olema suunatud viljakusele siilitamisele ja suurendamisele. Doktor
Ruschi arvates “leiab kiinnikihi viljakus jitku selles elavates organismides ja taimedes, aga
taimede saagikus elusolendites, kelle eksisteerimine ei ole vahetult seotud mullaga, nimelt
loomades ja inimestes. Sigivus on korgeim saavutus, milleks elusolendid on voimelised; iihtaegu

on see koige ilmsem tervise tunnistaja.” Need motted leiavad kinnitust nii orgaanilis-bioloogilise
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maaviljelusega tegelevate podllumajandusspetsialistide katsetes kui ka mones teaduslikus

uuringus.

Seal, kus muld on liigselt tthendatud, kus selle struktuur on hidvinud, taimed haigestuvad
ja nakatuvad kahjuritest. “Minu arvates tunnistab kahjurputukate olemasolu alati lohakat
mullaharimist. Lehetdisid nédgin ainult seal, kus muld oli kokku pressitud. Nende
taimekaitsevahenditega torjumine on vddr tee. Muld tuleb korda teha!” Niisugune on
puuviljakasvatuses bioloogilisi meetodeid kasutava Orti kogemus. Pd&llumajandusspetsialist
Kuhlendal nendib samuti s6ddatootmise viisi ning piimakarja tervise ja viljakuse seost. “Minu
isedranis tdhelepanelik isa méirkas, et aasa taimekoosluse kurnatuse pohjustas sagedane
véaetamine. Pikad korrelised, mis teatavasti kasutavad ldmmastikku kdige paremini, torjusid vélja
madalamaid korrelisi, samuti ristikut ja muid rohttaimi kuni nende téieliku kadumiseni. Pérast
pealtndha lopsaka korge rohu niitmist vois maapinnal ndha kuni peopesasuurusi paljakuid. See
hiiris tiha rohkem minu isa, kes leidis, et aas peab olema tihe nagu kassi karvastik. Koik see
peegeldus loomade aegamdoda  halvenevas  tervises. Mérkamatult  hiilisid  ligi
ainevahetushdiretega seotud haigused (poegimisjdrgne parees, atsetoneemia, tetaania). Hairisid

sora- ja udarahaigused, vihenes viljakus.”

Koduloomade sootmiskatsed tunnistasid samuti, et traditsioonilistele sootadele tuleks
eelistada okoloogilisi. Néiteks 6koloogiliselt puhast s66ta saanud kiiiilikutel oli suurem sigivus ja
parem terviseseisund. Peale selle on teada andmeid, et pdllumajandusliku tootmise omapéira on

seotud inimese tervisega.

Ahela “terve muld — terved taimed — terved loomad — terved inimesed” ldhtepunkt on
muld. Seetdttu on vaja tervete taimede kasvatamiseks, tervislike sootade ja véirtuslike
toiduainete saamiseks keskendada koik intellektuaalsed ning praktilised joupingutused mullale.
Orgaanilis-bioloogilise maaharimise kdrgeim eesmirk on sdilitada mulla tervis ning hoolitseda

selle viljakuse suurendamise eest.

Mis on terve muld? Muld on looduslik Okosiisteem, milles eksisteerib suurim
elusorganismide mitmekesisus. Peotédis mulda sisaldab sama palju elusorganisme, nagu Maal on
inimesi. Seened ja vetikad, bakterid ja aktinomiitseedid, samuti suuremad mullaorganismid nagu
puugid, mardikad ja vihmaussid tekitavad kooskodlastatud muutmisprotsessidega taimedele toitu.
Selleks aga peavad mullaorganismid ka ise toituma. Nende s6ddaks kdlbavad korrepdllujdatmed
ning taimejuured, samuti orgaanilised ja haljasvietised. Pealegi silinteesivad elustaimed

lakkamatult orgaanilisi ihendeid, mis jouavad juurte kaudu mulda. Mullaorganismid omakorda

115



varustavad taimi kdikide nende eluvajalike toiteainetega. Kui mullaorganismid ei saa piisavalt
orgaanilisi tthendeid, siis langeb nende talitlusvdime, mistdttu taimedele ei jétku toiteaineid. See
hiirib bioloogiliste liikide tasakaalu. Ilmnevad haigused, viheneb haiguskindlus, muld muutub

viljatuks.

Nonda tdhendab terve muld elavat mulda. Mullaorganismid tagavad optimaalse
taimekasvu eeldused, koguvad bioloogiliselt aktiivsesse kiinnikihti niiskust ning véldivad
taimehaigusi, soodustades taimede diget toitumist. Terves mullas on alati siigavale ulatuvaid ja
ithtlaselt paiknevaid taimejuuri. Seetdttu peab pollumajanduse spetsialistide tilim eesmérk olema

viljaka mulla loomine.

Majandis bioloogiliste meetodite juurutamisel on vaja esmajoones hoolitseda
mullastruktuuri taastamise eest. Koik mullaviljakuse séilitamisele suunatud toimingud
soodustavad taimede ja loomade tervist ning I0ppkokkuvdttes ka meie enda ja tulevaste

polvkondade tervist.

Uleminek orgaanilis-bioloogilise maaharimise siisteemile

Ainult vdhesed orgaanilis-bioloogilise maaviljeluse siisteemile {iile ldinud talupojad
loobusid sellest kavatsusest ning podrdusid tagasi traditsioonilise polluharimise juurde. Riskist

hoolimata inimesed tavaliselt ei kahetse tehtud valikut.

Riskiastet saab oletatavate probleemide hoolika analiiiisimisega juba algetapil kahandada.
Adrmiselt ebasoodsatel eeldustel, niiteks laenukapitali suure osakaalu puhul, tuleb

loobuda iileminekust orgaanilisele maaviljelusele.

Eesmirgi seadmine. Kas voi ligikaudsete eesmérkide puudumisel ei maksa alustada oma
majandi Umberkujundamist. Koik majandi tootajad peavad selgesti tunnetama, milleks
mahemaaviljelusele iile minnakse. Seejuures pole oluline, kui kaua arutelud toimuvad. Téhtis on
see, et arutamisel ja otsustamisel osaleksid koik huvitatud isikud. Leidub mitmesuguseid
asjaolusid, mis vdivad t66d komplitseerida — nditeks selgusetus, kes périb talundi, véike
riskivalmidus, orgaanilis-bioloogilise maaviljeluse alaste teadmiste erinev tase. Otsuste
langetamise protsessi vdivad takistada ka asjaolud, mida objektiivsetel pohjustel on raske ette
ndha. Oluliseks kitsaskohaks voib muutuda turustamise ebakindlus. Toodangu, niiteks sealiha

realiseerimisvdimalusi on raske digesti hinnata.
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Jargmise sammuna tuleb koostada iileminekuplaan niisuguses vormis, mida on tdepoolest
voimalik realiseerida. Konsultantide soovitatud sihtmajandist on védhe kasu, kui seal tootavad
inimesed ei ndustu neile pakutava t60 vormiga. On vidga oluline, et majandi todtajad voi
omanikpere saaksid arutada koiki kitsaskohti avalikus diskussioonis. Koos kujundatud ja koiki

haaravad eesmérgid voimaldavad iiletada raskusi.

Sotsiaalsed tingimused. Koikide osaliste valmidus riskida ning tootada suurema
koormusega soltub suuresti nende motiveeritusest. Sageli osalevad thistu koosolekutel ja
alustamiskursustel ainult talundi péarijad, kes omandavad nonda padevuse ja tegutsemiskindluse.
On téhtis, et kdik majandi liikkmed kaasataks ettevalmistustoddesse ega seataks neid ainult

siindinud fakti ette.

Olulist osa méngib see, kui suurel médral sdltuvad perekond voi majandi tootajad
kaaslaste arvamusest. Kiilakogukonnas eksisteerivad sageli edukriteeriumid, mis ei tarvitse

okoloogilise maaviljeluse eesmérkidega kokku langeda.

Siiski on praegu juba ndnda, et 6koloogilisele maaviljelusele siirdunud majandite juhte
peetakse harva fantaseerijateks. Majandi to6tajad voivad eirata kiila arvamust ja luua sidemeid
viljaspool seda. Hea voimaluse selleks pakuvad juba orgaanilis-bioloogilisele maaviljelusele iile
lainud talundiomanike kokkutulekud, seda enam, et siis on neil voimalik jagada kogemusi.
Ekskursioonid talunditesse ja avatud uste pdevad annavad ametikaaslastele voimaluse rahuldada

uudishimu ja tutvuda teiste tooga.

Kiila arvamusest on suhteliselt vabad uustulnukad, kes rendivad voi ostavad talundi. Neid
el mojuta ka vanemate, d0dede ja vendade arvamused. Samas tuleb neil loobuda vanema
polvkonna véga kasulikust abist. Algetapil mdjutab see nende tegevust negatiivselt. Reeglina

uletatakse need raskused siiski tisna kiiresti.

Paindlikkus. Ko&ik uue majandamisviisi  protsessid  pohjustavad  soltuvalt
lahtesituatsioonist suuremaid voi vdiksemaid muutusi. Mones majandis vOib sdilida endine
tootmisharude kooslus, teistel juhtudel vajatakse radikaalseid muutusi, Tuleb uue evitamiseks
valmis olla. Niisugune valmisolek sOltub nii talunike isiksuseomadustest kui ka
tootmistingimustest. Kui majandil on finantsreserve voi kui uue ldhenemisviisi tulemusena
vabaneb kapital (masinate miiiik vo1 kariloomade arvu vdhendamine), siis kahtlemata mdgjutab
see riskivalmidust positiivselt. Sama voib delda toomahu suurenemisega kaasneva koormuse

kasvu kohta.
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Tasakaalustatud tootmisorganism. Isik, kes soovib oma majandi iile viia orgaanilis-
bioloogilise maaviljeluse siisteemile, peab loobuma mitmest “majandivilisest” abivahendist.
Keemilise siinteesiga saadud taimekaitsevahendite, mineraalvidetiste ja kasvustimulaatorite
kasutamine on keelatud, orgaanilisi véetisi lubatakse piiratud miéral. Ent peamine, ehkki vihem

tuntud, uuendus nouab loobumist lammastikvéetistest ning kaunviljade viimist kiilvikorda.

Need talunikud, kes on viimase 20 aasta jooksul aktiivselt kujundanud oma talundit
spetsialiseeritud looma- ja taimekasvatusmajandiks, on eemaldunud nii talupoeglikust kui ka

orgaanilis-bioloogilisest maaviljelusest.

Kui tootmisharud on téielikult eraldatud (loomakasvatus ja maaviljelemine pole mingil
médral vastastikku seotud), siis vajatakse sisseostetavatest abivahenditest loobumiseks viga

stigavaid muutusi nii talundis endas kui ka selle tootajate motlemisviisis.

Tasakaalustatud ettevotte (vOoimalusel suletud tootmistsiikliga) loomine on

orgaanilis-bioloogilise maaviljeluse iiks tihtsamaid elemente.

Oma majandit imberkorraldav talunik peab piitidlema just selle ideaali poole. 1919.
aastal kirjeldas keegi pollumajandusteadlane majandit ndnda: “Pdllumajandusettevote on
organism. Tootmisharud on iihest ja samast harust hargnevad oksad. Niiteks looma organismis
tdidavad siida, kopsud, maks ja muud elundid igaiiks oma funktsioone, kuid igaiihes neis voolab

ithine veri. Samamoodi on ka eri tootmisharud iihe ja sama pollumajandusettevotte osad.”

Majandit timber korraldava taluniku tdhtis iilesanne on iihendada omavahel kd&ik
tootmisharud. Orgaanilis-bioloogilise tootmisega majandis peab taimekasvatus tagama
loomadele eelistatavalt omatoodangus6dda. Saadud sonnik omakorda viib mulda toiteaineid, nii
et doktor H. Milleri arvates “pole mullaviljakust voimalik osta”. Taimekasvatus ei tohi
piirduda véheste spetsiaalselt valitud kultuuride viljelemisega. Niiidismajand peab rakendama
mitmevilja kiilvikorda, mis koos pdhitoodangu andmisega soodustab mullaviljakuse pikaajalist

sailitamist ning pdllumajanduse dkosiisteemi isereguleerivate mehhanismide funktsioneerimist.

Tookoormus. Pollumajanduses on alati olnud, on praegugi ja jddvad ka tulevikus
perioodid, kui talupojad on t66ga lile koormatud, nditeks saagikoristamise ajal. Kui aga kibekiire
todaeg piisib pidevalt, siis ilmnevad olulised probleemid, sest ei ji4 aega perekonna ja sOprade
jaoks ega kvalifikatsiooni tostmiseks. Pdllumajandusettevitete tookoormuse analiitisimisel
piirdutakse tavaliselt eri tootmisprotsessideks vajalike inimtundide rehkendamisega. Seejuures

analiiiisitakse ainult viikest, ehkki olulist t661diku. Okoloogilisele maaviljelusele iileminekul
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muutuvad talupoja t66joukulutused. Loetleme majandi timberkorraldamisega seotud tegureid,

mis mojutavad tookulutusi.

Toomahtu suurendavad tegurid

Toomahu suurenemist pohjustavate tehnoloogiate rakendamine. Naiiteks
rithvelkultuuride (kartul, aedvili) umbrohtude havitamine mehaaniliste ja termiliste meetoditega

nduab marksa rohkem aega kui keemiline umbrohutorje.

Moni tehnoloogia ndéuab tiiendavat toojoukulu. Mahemaaviljelusele tileminekul

miiiiakse eelnevalt puhastatud ja seega parema kaubandusliku vilimusega teravilja.

Toomahukate tehnoloogiate juurutamine véi laialdasem kasutamine. Okoloogilises
majandis ristiku-teravilja segatise kasutamiseks arendatakse uut tootmisharu — loomakasvatust.
Loomakasvatussaaduste  realiseerimine aga  nduab  suuremaid  tookulutusi,  sest

kaubandusstruktuurid pole veel kdikjal piisavalt arenenud.

Uleminek orgaanilis-bioloogilisele maaviljelusele on alati seotud aprobeerimise ja
improviseerimisega. Uute meetodite aprobatsioon piiratud ulatuses ei ndua suuri

kapitalimahutusi, kuid siiski suurendab t66joukulutusi.

Majandi laiendamine iimberkorraldamise kiigus suurendab to6joukulutusi.

Toomahtu vihendavad tegurid

Loobumine monest tootmistehnoloogiast, nditeks sigade voi pullide nuumamise
vihendamine vdi selle Iopetamine, samuti loobumine rapsi ja suhkrupeedi viljelemisest ning

nende asendamine muude, vihem t66joumahukate kultuuridega.

Tegurid, mille puhul to6joukulutused ei muutu

Umberkorralduste tegemisel ei muutu tddjdukulutused piimakarja pidamisel voi

teraviljade kasvatamisel.

Seega mojutavad uuele majandamisviisile tilemineku ajal t68joukulutusi nii positiivsed
kui ka negatiivsed tegurid. Naiteks loomakasvatuses aitab karja vihendamine sdista tooaega.

Taimekasvatuses aga suurenevad todjoukulutused, kui kiilvikorda lisatakse rithvelkultuure voi
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aedvilju. Peale selle soltuvad need olulisel maidral sellest, kui suurel maiiral laieneb

otseturustamine. Enamasti seda spetsiifiliste ndudmistega tdovaldkonda alahinnatakse.

Toode tédpse bilansi koostamisel ilmneb mitut laadi raskusi. Tabeliandmete pdhjal
koostatavad bilansid kajastavad majandi reaalset olukorda ebapiisavalt. Just iimberkorraldusest
tingitud motivatsiooninihked peaaegu ei allu arvutustele. Niisugusesse bilanssi on raske liilitada
eriti sageli rakendatavaid improviseeritud meetodeid, mida ei saa arvestada andmete kogumise
varal, nditeks tera- vOi aedviljaladude, kaupluseruumide, kioskite jm rekonstrueerimistodd.
Okoloogilise tootmisega tegelevates majandites kogutud andmed kahjuks ei ldhtu niisuguste
spetsiifiliste tehnoloogiate hoolikast arvestamisest, nagu seda on toodangu to6tlemine ettevottes
endas, otsemiiiik vai spetsiaalsete kultuuride kasvatamine. Alati tuleb arvestada eelarveviliseid

lisatoid.

Jargmine ndide ilmestab, kuivord ebatipselt kajastavad toojoubilansid tegelikkust.
Majandijuht, kelle toopdeva pikkus oli 10 kuni 14 tundi, kinnitas, et ta ei tundvatki tilekoormust,
ning mulle jii samasugune mulje. Kdige mdjuvam pdhjus oli muidugi see, et ta tdotas

innustatult.

Too motestatus, enda samastamine majandi tooga, mitmekesised iilesanded ning
tunnustus, mida pilvib talunik, kelle toodangul on ostjate poolehoid, kahtlemata soodustab

Kkoormuste talumisvoimet.

Planeerimine. Riski vdhendamiseks peab oma majandi timberkorraldamisele asuv
perekond hoolikalt valmistuma. Seejuures on oluline osa planeerimisel, mis aitab selgelt niha

perspektiivi.

Planeerimine peab vilistama juhuslikkused, kahandama riski miinimumini, viltima

ekslikke kapitalimahutusi ning (seda mitte viimases jirjekorras) lisama mehisust.

Planeerimine ei ole koostatud graafik, mida tuleks jéargida pimesi, hoolimata
ilmatingimustest v0i  ettenigematutest asjaoludest. Planeerimine ei tohi majandi
imberkorraldamist segada, vaid peab seda hoopis toetama. On vaja ilmutada paindlikkust,

uuendades alatasa plaani, eriti siis, kui on saadud uusi tulemusi voi avanevad uued voimalused.

Planeerimise staadiumid
Staadiumid Tood

1 Lihteolukorra hindamine
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2 Perekonna eesmirkide seadmine
3 Majandi planeerimine ja hindamine
* pOhisootade bilanss
* kiilvikordade planeerimine
* t66j0u ja tootmise Okonoomika bilanss
4 Perioodide planeerimine
* soodabaasi plaan timberkorralduse igaks aastaks
* kiilvikorra reorganiseerimine

5 Planeerimise kontrollimine

Lihteolukorra hindamine. Koigepealt arvutatakse lihtsa tootmisstatistika abil
pohinditajad. Seejuures ei tarvitse sétestada liksikasjalikke andmeid, vaid majandi, perekonna
ning agrokliima iseloomulikud néitajad. Monikord aitab see mérgata uusi perspektiive. Sageli
hinnatakse majandi agroklimaatilisi tingimusi erakordselt ebasoodsaks, kuid péarast pohjalikku
analtitisi selgub, et sel on ka eeliseid, mida mitmesugustel pohjustel pole majandamisel seni
kasutatud. Tegelikult leidub véiga véhe niisuguseid agroklimaatilisi ja tootmistingimusi, milles
puuduksid positiivse arengu eeldused. Orgaanilis-bioloogiline maaviljelus avab majandi
arendamiseks mitmesuguseid vOimalusi juurviljakasvatusest ja toodangu todtlemisest kuni
otsemiiligini. Eriti edukalt tootab see perekond, mis tunneb oma tugevaid kiilgi ning oskab

kasutada neid ettevotte arendamiseks.

Perekonna eesmirgid. Arvukates vestlustes konsultantidega selgub, et eesmérgist on
kerge rddkida, kuid isegi talundi tootajad ei oska seda nimetada. Seda enam, et niisugune
kiisimus on edutee oluline tihis. Seejuures ei tohi keegi karta lihtsaid, kdige tavalisemaid

kiisimusi. Naiteks, mida teha selleks, et

o toomaht ei suureneks

. suureneks tulu ning siiliks eraldatud kvoot
o loomakasvatushooned ei jédks tiihjaks

. pollud piisiksid umbrohupuhtad
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J véltida riski ja suuri kapitalimahutusi
J saavutada suurem iseseisvus
J sdilitada majandis perspektiiv

Selleks, et perekond ja majandi td6tajad tunnetaksid iseenda ja {ildisi huvisid, tuleb need
sonastada. Kui perekonnas voi farmitodliste hulgas tekib huvide lahknemisest tingitud
konfliktsituatsioon, siis on vaja seda arutada. Muidugi pole see alati lihtne ning v3ib olla koguni
voimatu. Ent huvide tunnetamine loob eeldused selleks, et kavandada uhine eesmirk

tileminekuks orgaanilis-bioloogilisele maaviljelusele ning alustada selle realiseerimist.

Perekonna sihiseadmised Miilleri majandi niitel
1. Mitu inimest peab tulevikus elama majandi tuludest?
2. Kas on vaja suurendada tulu?
3. Kas saab suurendada to6koormust?

4. Missugused on perekonna kavatsused? Mis peaks olema peamine — kas taimekasvatus,
loomakasvatus, tootlemine vOi turustamine? Missugustes tootmisharudes on olemas

kogemus?

5. Kas on vdimalik ja vajalik teha kapitalimahutusi? Kui suur on riskivalmidus? Missugused on
esmaeesmargid: suurem sissetulek, viiksem té0koormus, majandi sdltumatus, madalamad

finantskulutused, imberkorraldused jne?

1. Kaks perekonda.
2. Mina ei taha enam to6tada abilisena, minu naine jatkab to6tamist, kuni siinnivad lapsed.
3. Jah, saagikoristamise ajal (kartulivott, kiindmine) — lisatdolised.

4. Taielikult dra kasutada piimalimiit, laiendada otsemiiiiki. Tulevikus vo0ib asutada farmis

kaupluse (linn asub suhteliselt 1dhedal, on olemas riigitee).

5. Tuleb osta uus laaduriga haagis ja vorkédke, laiendada vedelsonniku hoidlat, sisustada

otsemiiiigi kauplus.

6. Vodime elada tagasihoidlikult. Peamine on sdilitada majand.
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Lihtesituatsiooni hindamine Miilleri majandi niitel

Perekonna koosseis
Tootajate arv
Tookoormus

Majandi suurus
Po&llumaa, heinamaa, muud
Muld
Loodustingimused
Kiilvikord

Vietised
Taimekaitsekulutused
Loomakasvatus
Piimalimiit

Pidamise siisteem
S66tmine
Turustamine

Turu asukoht
Finantsseisund

liImnevad probleemid

Isa ja poeg. Poeg tootab ajutiselt abilisena
Umbes 1,5 inimest

Tooga tullakse toime

50 ha, 22 ha on renditud

35 ha kiinnimaad, 15 ha aasu ja karjamaid
Keskmine, kohati kerge liivsavimuld

60 mm sademeid, keskmine temperatuur +8,5° C

Raps (V4), nisu (%4), dlleoder (74), 5 ha maisi siloks, 2 ha kartulit
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Vedelsonnik, ostetakse NPK kogumaksumusega 350 marka

Keskmised, umbes 100 marka hektari kohta

25 lupsilehma, keskmine tootlikkus 6000 kg

150 000 kg

Umberehitatud 15aspidamisega laut, liipsiaparaat, noorkari siigavallapanul vabalaudas
Hein, rohusilo, mais, jousoot

Kartuli otsemiiiik, tilejddnud hulgiostjatele

Riigimaantee ldhedal

Laenuintresside tasumine (10 000 marka aastas)

Umbrohu levimine, saagikuse vihenemine, kvoodi mittetditmise ja lisatulu saamatajdéimise oht

Majandi planeerimine ja analiiiis. Uhest kiiljest, tervikmajandi rajamisel ei tarvitse
planeerida fantastilise struktuuriga organisatsiooni. Teisest kiiljest, loomeaktiivsust pole maoistlik
pidevalt ohjeldada viitega, et seda on lihtsalt voimatu teha. Tervikmajandi kujundamisel on kaks
varianti. Esimese arendamisel on iilekaalus printsiip, et muuta tuleks vdimalikult vdhe — ainult
seda, mida tingimata vaja. Teise variandi puhul on risk suurem, sest arvestatakse ka unistusi
(pohimdttel, et unistusteta inimene on rumal). Mottega, et timberkorraldused vajavad

planeerimist, on pari kdik talunikud ja konsultandid.

Pole olemas ainsatki perekonda, millel poleks mingisugustki ettekujutist eesmirgistatud

majandist. Sageli aga puudub siisteem. Kolm iseloomulikku ndidet:

1. Soovitatav kiilvikord sobib mullaga histi, kuid pdhku pole, so6ta toodetakse

kiilluses, ent tulu jédb véikeseks.

2. On rajatud eesmirgistatud ja tulukas majand, kuid kavandatud

otseturustamine ei toimi, sest selleks puudub t66joud.

3. Piimakvoot tahetakse siilitada téielikult, kuid iihtaegu kavatsetakse lisada

kiilvikorda nii palju toiduteravilja, et sodtade tarbeks ei jatku maad.

Nendest nédidetest selgub, kui oluline on arutada ja hinnata seatud eesmirke. Kogu
piimakvoodi sdilitamine ja iihtaegu toiduteravilja toodangu suurendamine vodivad radkida
teineteisele vastu. Tuleb otsustada! Planeerimise lihtealused ei tohi mingil juhul olla kdikides

majandites lihesugused. Eelkdige peab planeerimisel arvestama olemasolevaid ja koige
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keerulisemaid tootmisharusid. Seetdttu alustatakse piimakarja pidamisel piimakvootidest, mida

tahetakse sdilitada. Jargnev planeerimisprotsess kujuneb peaaegu automaatselt (vt ndide 1).
Niide 1 (domineeriv tootmisharu — piimatootmine).

Piimakvoot — tootmismaht — sdddavajadus — kiilvikord — t66joud/tulu —

lisatootmisharud (avamaa koogiviljakasvatus, otsemiitik, tootlemine).
Niide 2 (domineeriv tootmisharu — loomakasvatussaaduste miitik).

Miiiik — karja suurus — so6davajadus — kiilvikord — t66joud/tulu — lisatootmisharud

(avamaa kodgiviljakasvatus, otsemiiiik, tootlemine).
Niide 3 (domineeriv tootmisharu — taimekasvatus).

Kiilvikord — t66joud/tulu — lisatootmisharud (avamaa koogiviljakasvatus, otsemiiiik,

tootlemine).

Taimekasvatust arendavas majandis tuleb loomulikult alustada hoopis teistsugusest
kiilvikorras (vt nédide 3). Seejuures muutub iihtacgu planeerimise jirjekord. Mainitud

majanditiilibid aitavad mdista planeerimist ja analiiiisi.

Pohisootade bilanss. Piimakvoot on 150 000 kg. Umbes 5000 kg tootlikkuse puhul on
ette ndhtud 30 liipsilehma (ja lautade olemasolul moningane varu). Esimesel etapil arvutatakse
soodavajadus (vt Soddabaasi planeerimine). So6davajaduse rahuldamiseks teisel etapil
arvutatakse sootade kogus ning iihtaegu planeeritakse kiilvikord. Eriti tédhtis on planeerida piisav

sO0dareserv.

Kiilvikorra planeerimine. Kolmandal etapil planeeritakse kiilvikord, arvestades, kui
palju maad tuleb votta sootade alla. Seejuures tuleb arvestada kiilvikorra planeerimise printsiipe.
Otsustav o0sa on loomulikult agroklimaatilistel teguritel, piisaval t66joul  ja

turustamisvOimalustel.

Tootmise ning t60jou oOkonoomika ja organiseerimine. Pirast looma- ja
taimekasvatuse plaanide koostamist voib neljandal etapil arvutada puhastulu iildsumma.
Seejuures ei ldhtuta ligikaudsetest arvudest, vaid méératakse iga konkreetse majandi kulutused.
To0jouvajadus arvutatakse tabeliandmete pdhjal. Arvutatud kogukulutusi vorreldakse vajadusel
hidavajalike kulutustega ning arutatakse mitmesuguseid variante. Etapiviisiline planeerimine ei

toimu detailselt, vaid iildjoontes.
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Hoiatan, et sel planeerimise etapil ei tarvitse teha 10putuid iiksikasjalikke arvutusi.
Lihteandmeteks piisab iildistest ligikaudsetest hinnangutest. Umberkorralduse ajal kergendab
tood arvuti. Konsultatsiooniteenistusel on olemas soddabilansi koostamise, 6konoomika ning
tootmise ja t60 organiseerimise programmid. Selle tehnika olulised eelised seisnevad selles, et
vajalikke parandusi saab teha suurte kulutusteta, tinu millele planeerimine muutub
paindlikumaks. Tuleb siiski arvestada, et siinnib andmete ja variantide voog, milles enam keegi

ei orienteeru.

Kapitalimahutuste planeerimine. Naiitena kirjeldatavas majandis on ette ndhtud
kapitalimahutused laaduriga varustatud haagise ja vorkidkke soetamiseks, vedelsdnniku hoidla

laiendamiseks ning edaspidi ka otsemiiiigi kaupluse sisustamiseks.

Pohisootade bilanss Miilleri majandi niitel

Soodavajadus

Loomaliik Arv
Liipsilehmad 30
Mullikad 8 (aastas)
Kokku -
Soodavajadus (MJ energiatihikut pea kohta) Koguvajadus (MJ)
25000 750 000
25000 200 000
- 950 000

Sootade olemasolu
Sootade liik Pindala
Aasad ja karjamaa 15
Ristik ja teraviljad 10
Silomais 2
Séodapeet 1
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Eelkultuurid 10

Kokku -

S66datootmine (MJ energiatihikut ha kohta) S66datootmine (MJ energiaiihiku)
28 000 375000

40 000 400 000

45 000 90 000

50 000 50 000

10 000 100 000

- 1015000

Tuleb planeerida s6ddareserv 10-15%

Planeeritud kiilvikord Miilleri majandi niitel

Aasta Pindala
1. 5ha
2. 5 ha
3. 5ha
4. 5ha
5. 5ha
6. 5ha
7. 5ha
35 ha

Planeeritud kultuurid
Ristiku-teravilja segatis
Ristiku-teravilja segatis

Talinisu: valge ristiku ja inglise raiheina allakiilv
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Kartul (2 ha) — s66dapeet (1 ha) — silomais (2 ha)
Kartul (2 ha) — sdddapeet (1 ha) — silomais (2 ha)
Nisu koos valge ristiku ja inglise raiheina allakiilviga
Olleoder ristiku-teraviljasegatise allakiilviga

Kokku

Okonoomika ning tootmise ja t60 organiseerimine Miilleri majandis

Tootmisharu Piid, hektareid Puhastulu tihiku kohta
Liipsilehmad 30 2900

Mullikate kasvatamine 8 1000

Aasad ja karjamaad 15 400
Ristiku-teraviljasegatis 10 400

Silomais 2 700

Soodapeet 1 1600
Eelkultuurid 10 150

Talinisu 10 3800

Kartul 2 7500
Kaera-hernesegatis 2 1000

Polduba 3 1000

Olleoder 5 2200

Kokku - -

Kogutulu Inimtunde iihiku kohta Inimtunde kokku
87 000 50 1500

8000 40 320

6000 40 600
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4000
1400
1600
1500
38 000
15000
2000
3000
11 000

149 500

2200 inimtundi... 1 t66line

Kiilvikorra iimberkorraldamine Miilleri majandi niitel

Pold

I Nordenfeld
Mayers

Il Engelwald
Dielenwerg

IIT Glachiitte
Etzelwach

IV Rute
Finkindel
Hinterhaus

V Wayergewann

25
45
200
10
25
150
20
22

25

Ha

4,0
0,9
1,4
3,6
2,9
2,3
1,0
1,3
2,6

4,8

1992. a.

Silomais
Nisu
Nisu
Nisu
Raps
Raps
Olleoder
Olleoder
Kartul

Raps

250

90

200

100

250

300

40

66

125

4541
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VI Hauskoppel 2,7

Spete 2,3
VIl Lock 1,0

Paschmanns 42

Kokku 35
1993. a.

Ristiku-teraviljasegatis
Ristiku-teraviljasegatis
Ristiku-teraviljasegatis
Ristiku-teraviljasegatis
Allakiilviga talinisu
Allakiilviga talinisu
Soodapeet

Kartul

Silomais

Allakiilviga talinisu
Pdlduba
Kaera-hernesegatis
Allakiilviga olleoder

Allakiilviga olleoder

Umberkorraldusest tingitud tiiiipilised investeeringud:

Olleoder
Olleoder
Silomais
Raps

1994. a.
Ristiku-teraviljasegatis
Ristiku-teraviljasegatis
Allakiilviga talinisu
Allakiilviga talinisu
Kartul ja peet
Silomais
Kaera-hernesegatis
Kaera-hernesegatis
Polduba

Allakiilviga olleoder
Allakiilviga nisu
Allakiilviga nisu
Ristiku-teraviljasegatis
Ristiku-teraviljasegatis

1995. a.

Allakiilviga nisu
Allakiilviga nisu
Séodapeet

Kartul ja silomais
PSlduba
Kaera-hernesegatis
Allakiilviga nisu
Allakiilviga nisu
Allakiilviga nisu
Ristiku-teraviljasegatis
Allakiilviga dlleoder
Allakiilviga dlleoder
Ristiku-teraviljasegatis
Ristiku-teraviljasegatis

J umbrohtude hédvitamine vorkikke, kdpla ja leegikultivaatoriga

o teravilja tootlemine ja hoidmine
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J orgaaniliste vdetiste hoidmine ja mulda kiindmine
. loomakasvatushoonete rekonstrueerimine

o toodangu tootlemiseks hoonete ehitamine ja realiseerimiseks vajaliku

sisseseade ostmine
o sOotade varumine ja hoidmine

Kapitalimahutuste planeerimisel ei tohi arvestada ainult seda, mida saab ja on vaja
soetada, vaid esmajarjekorras ldhtutakse kulutuste prioriteetidest. Esialgu kantakse nimekirja
koik tulevikuks kavandatud kapitalimahutused — nii need, mida on vaja osta majandi

funktsioneerimiseks, kui ka kulutused, mida tehakse programmi realiseerimiseks.

Pérast seda tuleb méérata kulutuste jarjekord ja otsustada esmatdhtsad investeeringud.
Enne suurte investeeringute tegemist on vaja teada saada, kui suur on mittekaubaliste

operatsioonide maksete iilempiir.

Tédhtaegade planeerimine. Ei ole voimalik kehtestada eri majandite timberkujundamise

tildreegleid, sest see sdltub suurel mééral majandi algseisundist.

Sootade iga-aastase tootmise ja kasutamise plaan. Minevikus ei pooratud paljudes
majandites tdhelepanu aasade ja karjademaade viljakuse vdhenemisele. Selle kompenseerimiseks

saab planeerida pollu sdodakultuuride alla rohkem maad.

Kiilvikorra reorganiseerimine. Uleminek orgaanilis-bioloogilisele kiilvikorrale nduab

tapset planeerimist. Otsustav tdhtsus on seejuures reorganiseerimise viisil.

Uhistu “Bioland” standardid. Majandi {imberkorraldamine sooritatakse venitamata.

Ainult erijjuhtumitel voib lileminek olla etapiviisiline. Seejuures tuleb jargida kindlaid reegleid:
. reorganiseerimine tohib toimuda kdige rohkem kolmes etapis

o enne iUmberkorraldamise lepingu sdlmimist tuleb esitada plaan, mis tagab

koikide maade kiire kaasamise orgaanilis-bioloogilisse maaviljelemisse

. poldudel tuleb kasvatada kultuure, mis erinevad traditsioonilise maaviljelemise

ajal kiilvatutest
Praktikas evitatakse etapiviisilist iileminekut harva, seda mitmel pdhjusel:

o iimberkorraldamise programmi jédrgi osutatakse abi reeglina siis, kui see

tegevus toimub tiihes etapis
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. ostjad reageerivad toodangu otsemiiligiga tegelevate majandite etapiviisilisele

iimberkorraldamisele vastumeelselt, mis raskendab realiseerimist

o mahetoodangu eest saadava korgema hinna kehtestamine liikkkub kaugemasse
aega
o psithholoogilised pohjused é&rgitavad sageli tegutsema kiiresti, seega kui

majandist kaovad miirkkemikaalid, siis pole raskuste ilmnemisel nende

kasutamise kiusatust

Kui kiilvikord muudetakse otsekohe iiheainsa etapiga, siis esimestel aastatel on vaja
kiilvata rohkem kaunvilju. Samuti vajatakse suuremas koguses miitigikultuure, et majand
sdilitaks maksevoime ja saaks iihtaegu piisavalt tulu. Niisugused kultuurid liilitatakse kiilvikorda

parast nende traditsioonilisi eelkédijaid, milleks meie néite puhul on raps.

Plaani kontrollimine. Planeerimine peab olema paindlik ning arvestama tegelikkuses
aset leidvaid muutusi. Reorganiseerimise plaan koostatakse reeglina 3—5 aastaks. Pérast
imberkorraldamise esimest aastat, aga samuti jirgnevatel aastatel tuleb kasutada omandatud

kogemusi, mitte aga lihtsalt jargida esialgset plaani pimesi.

Majandi iga-aastane kontrollimine on esialgse iimberkorraldamise plaani otstarbekas ja

vajalik tdiendus.
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Lisa 4

Kahjurite bioloogiline torjumine aedades (aednike ja

koogiviljakasvatajate kogemused)

Aiakahjurite torjumiseks asustas minu vanaisa Vassili Igonin oma aiamaale sipelgaid,
herilasi, kumalasi ja lepatriinusid. Igasse aianurka sittis ta suure vana pehkinud kdnnu. Selle
timber 20-30 cm kaugusele puistas ta 10 cm kdrguse kuuse- voi médnniokastest rongakujulise
vallikese. Seejdrel t01 vanaisa metsast kotiga suure sipelgapesa koos sipelgatega ja puistas selle
valmis pandud kénnule. Sipelgad kohanesid: nad rajasid pesa, tassides kohale ehitusmaterjaliks
sobivaid kuuseokkaid. Mdne aja pérast vois sipelgaid ndha viljapuudel, sOstrapddsastel,
kirsiokstel ja peenardel. Nad to6tasid usinasti ning tirisid pessa rohkesti igasuguseid putukaid,
touke ja roovikuid.

Kumalaste pidamiseks meisterdas vanaisa neile majakesed. Need olid vdikesed (kdigest
rusikasuurused) parnapuust voi kasetohust tehtud ning kindlalt suletud pesakastid. Igatihe kiilje
sisse l0igati avaus, millest pisteti umbes 15 cm pikkune ja sdrmejimedune kasetohust toruke.
Vanaisa seadis need urud varbtara alusesse ja varjas need vihma eest. Siigiseks olid igas urus

kumalased.

Peale nende paigutas ta taravarbade vahele jaimedast pilliroost voi bambussuusakeppidest
16igatud 15-20 cm pikkused torukesed, mis iihest otsast kinni korgiti. Vanaisa seadis need
peaaegu horisontaalselt, suletud ots dige pisut iilespidi, et vihmavett sisse ei valguks. Neisse

torukestesse asusid elama pisikesed metsmesilased, usinad lillede tolmeldajad.

Vanaisa aias kasvasid punane ja must leedripuu ning tohutu suur kibuvitsapddsas.
Vanaema Varvara kiilvas lilleseemneid: valget ja kollast kummelit, saialille, piparmiinti, mooni
ning muudki. Iga 0is meelitas kogu aia kasuks ligi oma putukaid ja pdrnikaid. Aiamaal kasvas

kiilluses puuvilju ja marju.

Kurke ja kapsaid kahjustavad tugevasti vorgendilestlased ja lehetdilised, seda enamasti
viljade intensiivse moodustumise ajal. Sel juhul pritsitakse taimi kartulipealsete leotisega.
Valmistamiseks voetakse 1200 grammi peenestatud virskeid kartulipealseid ja valatakse tile 10
liitri veega. Paari-kolme tunni pérast leotis kurnatakse ja pritsitakse kohe taimedele.

Vaorgendilestlased ja lehetdilised hukkuvad 3—4 tunniga.
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Nende havitamiseks kolbab ka sibulakoorte leotis. Pool dmbrit tdidetakse kokkusurutud
sibulakoortega, mille valatakse kuuma (6070 kraadi) vett ja jdetakse 60pdevaks seisma. Seejarel

lisatakse kurnatud leotisele sama palju vett (st lahjendatakse kaks korda) ja pritsitakse taimi.

Samal viisil valmistatakse kummelileotist. Pritsimiseks lahjendatakse klaasitdis leotis

liitri veega ja lisatakse sellele 3 grammi pesupulbrit.

Kui peenardele ilmuvad kapsaddlased, poualibliklased voi koilased, siis vOib nende
torjumiseks kasutada ka niisugust votet: rebige takjalehti, peenestage need, tditke tihedalt
kolmandik dmbrit ja valage servani vett tiis. Kolme pédeva pirast voib kurnatud leotisega pritsida
kapsaid. Korranud tootlemist niddalaste vaheaegadega 3—4 korda, pddstate taimed tdielikult

kahjuritest.

Mainin veel monda 1. Tolokonnikovi soovitatud rohtudest, kartulipealsetest, tubakast

ning piprast valmistatud lahust ja leotist, mis tdhusalt hivitavad kahjureid.

1,2-1,5 kg haljaid voi 0,6-0,8 kg kuivi kartulipealseid valatakse iile 10 liitri veega ning
jdetakse 3—4 tunniks seisma. Leotis kurnatakse ning seda kasutatakse lehetiiliste ja lestaliste

torjeks.

4-5 kg peenestatud haljaid kartulipealseid, tomati kiilgvosusid ja muid maapealseid osi
voi 2 kg kuivi tomatipealseid valatakse iile 10 liitri veega, keedetakse tasasel tulel 30 minutit
ning jietakse seejdrel seisma. Pritsimisvedelik valmistatakse 2—3 liitrist tdmmisest ja 10 liitrist
veest, millele paremaks kleepuvuseks lisatakse 40 g pesuseepi. Kasutatakse lehetdiliste ja

taimelehti kahjustavate r6ovikute vastu.

5 kg peenestatud haljast ja 800 g kuivatatud koirohtu kallatakse tile 10 liitri veega,
lastakse O0pédev seista ja keedetakse 30 minutit. Vedelik kurnatakse. Enne rodvikutevastast

pritsimist lahjendatakse veega vahekorras 1:1.

1 kg peenestatud tooreid voi 250 g kuivi kollaka upsujuure taimi (v3ib kasutada ka 100 g
risoomi ja juuri) leotatakse 3 tundi 10 liitris kiilmas vees, keedetakse 30 minutit, kurnatakse ning

pritsitakse lehti narivate roovikute torjumiseks.

Apteegikummeli lehti ja Oisi korjatakse ditsemise ajal. 1 kg kuivatatud tooret leotatakse
12 tundi 10 liitris vees. Lehetiiliste, lestaliste ja rodvikute torjumiseks pritsimisvedeliku
saamiseks lahjendatakse seda veega vahekorras 1:3 ja lisatakse iga 10 liitri lahuse kohta 40 g

seepi.
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400 g kuivatatud tubakat vdi mahorkat leotatakse 66pédev 10 liitris vees ning keedetakse
seejdrel 2 tundi. Enne pritsimist kurnatakse, lisatakse 10 liitrit vett ja 40 g seepi (iga 10 liitri
lahuse kohta). Leotist kasutatakse lehetdiliste, maakirpude, lutikaliste, rodvikute ja ripstiiblaste

torjumiseks.

Oitsemise algul korjake harilikku raudrohtu. 800 g kuivatatud taimi keetke 30 minutit 10
liitris vees, kurnake ja lisage 30 g seepi. Leotist kasutatakse maakirpude, vdrgendilestlaste,

ripstiiblaste ja muude kahjurite tdrjumiseks.

300 g puhastamata mugulsibulaid voi kiitislaugumugulaid aetakse 1dbi hakklihamasina,
lastakse seista 4048 tundi 10 liitris vees, kurnatakse ja lisatakse 30 g seepi. Kasutatakse

lehetdilaste, vorgendilestaliste ja maakirpude torjeks.

10 g sinepipulbrit leotatakse 48 tundi 1 liitris vees ja lisatakse siis 4 liitrit vett. Sellega

torjutakse lehetiilasi ja vorgendilestalisi.

1 kg hakitud kuivale koerapdorirohule voi 0,5 kg juurtele valatakse 10 liitrit vett,
leotatakse 12 tundi, kurnatakse ja lisatakse 30—40 g seepi. Selle lahusega torjutakse lehetiilasi,
maakirpe, vdrgendilestalasi. Kaunpipra kibedad sordid aitavad vabaneda rodvikutest,
lehetdilastest, maakirpudest ja nilkjatest. 1 kg vérskeid voi 500 g kuivatatud peenestatud kaunu
keedetakse 1 tund kinnises emailanumas 10 liitris vees. Tommis jietakse 48 tunniks seisma,
kurnatakse, kallatakse tihedalt suletavatesse pudelitesse ning hoitakse pimedas jahedas ruumis.
Viljapuude pritsimiseks enne pungade puhkemist vdetakse 10 liitri vee kohta 0,5 liitrit
kontsentraati ja 40 g seepi. 10—15 péeva pérast pungade puhkemist, samuti suvel, pritsitakse puid

lahusega, milles 10 1 vee kohta on voetud 100-120 grammi kontsentraati.

“Kasutage sagedamini tihendatud kiilve,” soovitab A. TSinnov. “Meie tihendasime oma
viikesel aiamaal kdike, mis oli vihegi vdoimalik, ning mdnikord on see himmastavalt tdhus. Kui
kasvatada samal peenral sibulat ja porgandit, siis ei kahjusta neid porgandi- ega sibulakdrbse

vastsed, mistdttu 1m?-It saadakse kokku rohkem saaki kui kummagi kultuuri eraldi kasvatamisel.

I. Popov soovitab teha segapeenraid — nditeks kartulivagudesse kiilvatakse aeduba,
hernest, uba. Segamini v3ib kiilvata ka peterselli, sibulat, redist ja porgandit voi sibulat, peterselli

ja spinatit. Seejuures ei kahjusta kultuure mingid kahjurid, aga saak on hea.

Aiaviljakasvatajate meelest on otstarbekas kasvatada tomateid koos vdilillega. Vaililled,
aga samuti teised korvoieliste sugukonda kuuluvad taimed kaitsevad tomatit perekonna
Fusarium mullas elutsevate seente eest, mida on avastatud isegi toonduslike kasvuhoonete

steriliseeritud mullas. Tomatite juuresiisteemi mdjutav seen pohjustab nii pealsete kui ka juurte
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kahjustusi. Seetdttu viheneb saak. Voilillel on veel iiks eelis. Selles sisalduv sigurhape seob
mullas rauda, vottes ndnda seenelt Fusarium vajalikud toiteained ning kaitstes tomatijuuri ja -

pealseid kahjustuste eest.

Eksperimentidega tuvastati, et haljaskultuurid, néiteks spinat ja salat, soodustavad seene

torjumiseks vajalike mikroorganismide kogunemist mulda.

Enda hdmmastuseks moistsin ma vanaisa tarkust ja Oppisin seda hindama alles
aastakiimneid hiljem, kui ma ise tutvusin bioloogilise maaviljeluse ja aiapidamise alustega.
Maistsin, et aias saab kaitsta taimi kahjurite eest bioloogilisel viisil: lepatriinude, herilaste

Trichogramma ja kiilassilmade abil.

On olemas terve hulk taimi, mille kultiveerimisega saab luua kasulikele putukatele sobiva
keskkonna (seejuures tuleb tdielikult loobuda pestitsiidide kasutamisest aias.) Niisuguste

putukate hulka kuuluvad:
sirelased — hivitavad lehetéilasi

parasiitherilased (sealhulgas Trichogramma, kes muneb tdiskasvanud kahjurputukate

kehasse, nende vastsetesse ja munadesse, hivitades neid)
lepatriinud — s66vad mitmesuguseid putukaliike, sealhulgas ka lehetéilasi

kiilassilmad — nende putukate vastsed toituvad lehetdilastest, kilptdidest, San José

kilptdidest, liblikamunadest ja véikestest roovikutest

kiirbsed — soltuvalt liigist voivad kérbsed olla kahjulikud ja kasulikud. Oma halvast

kuulsusest hoolimata on laibakérbsed viga tohusad kahjurite hévitajad.

roovlutikad — toituvad véikestest rodvikutest, putukamunadest, vorgendilestlastest ja

ripstiiblastest
amblikud — need pole kiill putukad, kuid dgivad sellegipoolest palju kahjureid.
Aeda kaitsvatest taimedest, mis veetlevad putukaid, mainin jargmisi:

soolikarohi — see meelitab oma s6ddakiillusega ligi eclkdige lepatriinusid, roovlutikaid,
viikesi parasiitherilasi, kiilassilmi ja kérbseid. Lehetdid imevad soolikarohu mahla ning
kogunevad sageli hulgaliselt selle saagjate lehtede servale. Soolikarohu lehtede tdmmis peletab
kartulimardikat. Niidetud taimest valmistatud kompostis ei leidu kaerasori- ega maipdrnikatouke.
Soolikarohu lehtede ja dite tdommis sisaldab mitmesuguseid vitamiine ning eeterlikke iihendeid,

mistottu see parandab kalja ja taina maitset. Soolikarohu ditest keedetakse moosi.
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karikakar — mitmeaastane taim, mis peibutab herilasi ja kirbseid. Oitsemise ajal kattub

paljude kollaste ditega.

peiulill — meelitab pisiherilasi ja @mblikke. Avamaale istutatakse pérast 6okiilmade

moodumist.

koomen — peibutab oOitsemise ajal roovlutikaid, d@mblikke, pisiherilasi, sirelasi ja

kiilassilmi. Aromaatseid seemneid kasutatakse leivakiipsetamisel ja marinaadide valmistamisel.
aedtill — veetleb lepatriinusid, sirelasi, pisiherilasi ja &mblikke

tatar — tohus mullateket soodustav taim, mis suurendab sissekiindmisel orgaanilise aine
sisaldust. Meetaim. Peibutab tolmeldavaid mesilasi, aga ka kérbseid, lepatriinusid, sirelasi ja

roovlutikaid.

poldmiint — kasutatakse vdrskendava tee valmistamiseks ja kosutuseks. Miint kdidab

kirbseid ja @mblikke.

Kasulikke putukaid meelitavad ligi liblikdielised, nditeks vikk, aasristik ja valge ristik.

Need varustavad kasulikke putukaid sd6da ja niiskusega ning rikastavad mulda ldmmastikuga.

Selleks, et putukatel oleks pidevalt peibutavaid distaimi, tuleb alustada nendest, mis
oitsevad varem, nditeks tatrast, millele jargneb till. Seejarel tuleb istutada peiulilli ja kiilvata
saialille, et need ditseksid kesksuvel. Kasvatage soolikarohtu, mesikat ja karikakart, mis ditsevad

aastast aastasse pikka aega.

Kasulikke putukaid rakendades pidage meeles, et maheaianduse iilesanne ei ole kahjurite
tdielik havitamine, vaid nende arvukuse kontrollimine. Kasulikele putukatele soodsa keskkonna

ithendamisel dekoratiivsusega saavutatakse kahjulike ja kasulike putukate looduslik tasakaal.

Kasulikke nouandeid aednikele ja aiamaapidajatele

Keemilised taimekaitsevahendid pole koigile meeltmddda, aga bioloogilisi voib olla
raske leida. Kiilislaugu ja tomati kiilgvosude tdmmised ja leotised, mida sageli soovitatakse, on
pigem teooria kui praktika. Kust votta juunis kitislauku, kui see alles mulda pandi? Ka tomati

kiilgvdsusid on samuti raske vajalikul hulgal leida.

Huvitav, mida kasutati enne “keemia” tulekut? Oli ainult aas, kus kasvas koikvoimalikke

taimi, millest oskaja vois igasugust kahjurimiirki kokku keeta...
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Koostasime looduslike tdrjevahendite pooldajate jaoks tabeli, millest saab teada, keda

millega ja kuidas hivitada (vt tabel).

Taim Kelle vastu kasutatakse

Vailill Lehetiilased, vorgendilestlased, maakirbud, San José kilptéi
Kibe tulikas Mitut liiki maakirbud, San José kilptai

Saialill Nematoodid, vorgendilestlased, kahjurliblikad; samuti

taimehaigus fusarioos
Apteegikummel Ouna-, pirni-, kirsi- ja ploomiméhkuri roovikud; vorgendilestlased,

maakirbud, 66lased, koilased, mihkurlased, lehetiilased

Valmistamisviis

200400 g peenestatud juuri voi 400-600 g peenestatud vérskeid lehti jatta 2—3 tunniks

10 liitrisse sooja (mitte iile 40 kraadi) vette, kurnata ja kasutada kohe

1 kg peenestatud Gitsvatele taimedele valada 10 | vett, lasta 1-2 66péeva seista, kurnata

27 g seemnetele valada 10 1 vett ja jétta 66pdevaks seisma

1 kg kuivatatud vai 3 kg haljastele ditega taimedele valada 10 1 kuuma vett (60—70 kraadi),

jatta 12-16 tunniks seisma, kurnata

Kasutamisviis

1. todtlemiskord — taimepungade puhkemise ajal

2. todtlemiskord — kohe parast Gitsemist; viimane to6tlemiskord — 10—15 péeva pérast esimest
Lisada 40 g seepi ja pritsida kahjurite ilmumisel

Kasta kahjurite ja taimehaiguse fusarioosi ilmumisel

Lahjendada 23 korda, lisada 40 g pesuseepi iga 10 1 tommise kohta

(voib kasutada ka lahjendamata, sest see ei pOhjusta taimedel pdletusi)
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Taimi pritsitakse ohtul tuulevaikse ilmaga enne kaste langemist ja varahommikul pérast

selle kuivamist.

Vedeliku kulunormid pritsimisel:

o noor viljapuu (kuni 6 aastat) — 2 liitrit

o viljakandev puu — 10 liitrit

. sOstrapdosas — 1,5 liitrit

o karusmarjapodsas — 1 liiter

o vaarikaistandus — 2 liitrit ruutmeetri kohta
. aedmaasikas — 1,5 liitrit 10 m? kohta

. aedviljad — 1 liiter 10 m? kohta

Kartulimardika torjumine

V. Bespalov Suzdali linnast (Vladimiri oblast) dopetas kdikide naabrite imestuseks oma
kanad puhastama aiamaal kartulivaod kartulimardikatest. Kord kogus ta pool purgitdit
mardikaid ning pakkus neid juba iisna suurte poegadega kanale. See so6t ei maitsenud. Tibud
vahtisid mardikapurki ja sibasid eemale. Siis puistas Bespalov purki odrakruupe ja segas selle
mardikatega. Niisugune segu maitses tibudele. Jargmisel pédeval pani ta nende ette jille
mardikapurgi, kuid juba ilma kruupideta. Tibud nokkisid mardikad kohe &ra. Kolmandal paeval
laskis ta poegadega kana kartulimaale. Nood asusid sedamaid kartulimardikat hdvitama. Samal
viisil Opetati kahjuritdrjeks vilja ka tdiskasvanud kanad. Et kanad kurke ei kahjustaks, s6ddeti
neile hommikul peenestatud praakkurkide ja kruupide segu ning paigutati aiamaale
plastpudelitest automaatjootjad, nii et mardikajahile mindi juba s66nutena. Mardikatest sai nende

lemmik, valguline toidulisand.

V. Marfinski jutustas, et mardikate noppimiseks kiilirutamise ja kartulipuhmaste
kemikaalidega pritsimise asemel asustavad kogenud maaharijad oma krundile metsasipelgaid voi
toovad sinna parlkanu ja kalkuneid. Need tulevad kahjuritega kiiresti toime. Kartulimardikat
torjuvad mitmesuguste taimede — tdpiline surmaputk, kuslapuu, kukekannus, suur takjas,
kaunpipar, koirohi — tdommised ja leotised. Mardikat hévitab ka karbamiidilahus (100 g &mbritédie

vee kohta).
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Harrastusaednik V. Pikussev arvab, et kdige parem on kuulutada mardikale sdda juba
stigisel voi siis kartulipaneku ajal. Kartulipanekul puistas ta igasse auku poolpehkinud okaspuu-
saepuru, okaspuude peenestatud koort voi langenud okkaid. Kogu suve jooksul ei tarvitsenud tal
mardikate noppimiseks kordagi kummardada. Tdsi kiill, need ilmusid vélja augusti keskel, kuid

el suutnud enam saaki kahjustada.

V. Beloussov Moskvast vabanes kartulimardika riinnakutest iisna lihtsalt: ta kiilvas
aiamaale huupi saialille ja kanepit. Kartul kasvab hdirimatult, aga mardikat pole juba iiheksa

aastat ndaha olnud.

A. Ivanov Kostromast paneb iga mugula juurde ka ube. See rikastab mulda

lammastikuga, aga ubade 16hn peletab kartulimardikat.

Kui aias on kaerasori

S. Sahnenko jagas kaerasori tdrjumise kogemusi. Tuleb teha plekk-karp modtmetega 10 x
30 x 13 cm ning kaevata see mulda ndnda, et karbi iilaserv jdédks tilemisi mullakihiga tasa. Karp
kaetakse suuresilmalise traatvorgu voi augustatud nartsuga ja puistatakse mulda peale. Ka
karbipohja v0ib panna Ghukese kihi niisket mulda voi kddu. Efekt on vapustav — kahjureid

koguneb sinna hulganisti.

Analoogilist torjevahendit soovitab kasutada V. Beljakina. Ta kaevab 10—15 cm siigavuse
kraavikese ja katab selle laudadega. Muld kraavis peab olema niiske ja segatud kodusdnnikuga.

Varahommikul nopib ta kaerasorid kraavist vélja ja hivitab.

Kuidas vabaneda traatussist

Paljusid aiapidajaid huvitab kiisimus, kuidas vabaneda kartulimugulaid kahjustavast
traatussist. See kahjur on sama tiilikas nagu kartulimardikas. Tuleb vélja uurida, mis pShjustab ta
ilmumise aiamaale. Traatussid on naksurlaste tdugud. Mardika generatsioon on 3-4 aastane.
Munad on pisut ovaalsed, valged, siledad, 1dbimodduga 0,8—1,5 mm. Mardikavastsed (traatussid)

on piklikud (kuni 25 mm), kollakad ja kdva kestaga.

Aprillis, kui muld on juba soe, tulevad naksurlased pinnale, peituvad varjulisse ja
niiskesse kohta eelistatavalt seal, kus kasvavad korrelised ja mitmeaastased rohttaimed. Emased
munevad 1-5 cm siigavusele mulda, enamasti seal, kus kasvatatakse tali- ja suvivilja. Munade

areng kestab 12-20 pédeva, seejdrel ilmuvad neist vastsed, kes elavad mullas 3—4 aastat. Arengu
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1opetanud vastsed nukkuvad juunis 8—15 cm siigavusel. 2-3 nédala pérast ilmuvad nukkudest
mardikad, kes jddvad kevadeni mulda. Kahjurid on enamasti rodvikud, kes purevad

mitmesuguste kultuuride seemneid, tdusmeid, juuri, risoome ja mugulaid.

Traatussitorjet on parem alustada varakevadel (soojadel aprillipdevadel). Aiamaal
laotatakse madalatesse siivenditesse mullust poolpehkinud rohtu (pdhku voi heina), niisutatakse
seda ja kaetakse laudadega. Traatussid liiguvad sodta otsides ringi. Pdeva-paari parast on rohi
traatusse tdis. Nad korjatakse kokku ja poletatakse 10kkel. Operatsiooni vOib toimetada mitu
korda. Kasutatakse teistki tisna toomahukat, kuid tdhusat votet. Kaks nédalat enne kartulipanekut
kiilvatakse aiamaale pesiti otra (v0i kaera): 5-7 tera iga 70 cm jdrel. Tousmete ilmumisel
kaevatakse need vidlja ja nopitakse traatussid &ra. Enne mahapanekut voib tdddelda
kartulimugulaid ndrga (lilla) kaaliumpermanganaadi lahuse vOi vereurmarohu tdmmisega.
Traatussiga nakatatud maale on kasulik kiilvata liblikdielisi, tatart ja vereurmarohtu. Tingimata
on vaja kultuure vahetada. Vastasel juhul voib maa olla pikka aega viljatu. Kahjurputukad ja
paljud muud mullaolendid (traatuss kaasa arvatud) tavaliselt ei kahjusta seal esimest aastat

kasvatatavaid taimi (nende seedesiisteem ei ole kohanenud uudse s66daga, mistttu enamik

kahjureid hukkub).

Kiilvikord aiamaal

Taimede vaheldumine vdimaldab rikastada mulda l&mmastikuga. Eri kultuurid jitavad
mulda erisuguseid limmastikuiihendeid. Oige kiilvikord vdimaldab tiielikult loobuda
pestitsiidide kasutamisest. Niiteks liblikdieliste ja rithvelkultuuride vaheldumine on parim

kahjurputukate, samuti umbrohtude torjumise viis.

Just see idee on orgaanilise (bioloogilise) maaviljeluse alus, tinu mille toodetakse

mahetoiduaineid.

Loomulikult on neljal sajandikhektaril raske planeerida kiilvikorda, sest osa maad on
kahe- ja mitmeaastaste kultuuride all. Siiski leidub sellealaseid kogemusi. L. Iljuhhina
Kamdsinist toimib ndnda. Ta jagab aiamaa neljaks osaks. Esimesele istutab ta kapsaid,
melonkorvitsaid, taldrikkorvitsaid, korvitsaid ja kurke. Need peenrad vajavad ohtralt orgaanilisi
viéetisi.

Teisel maalapil kasvatab ta tomatit, sibulat, kiilislauku, redist ja maitsetaimi. Need

kultuurid ei vaja erilisi véetisi.
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Kolmandal kasvavad porgand, rdigas, peet, kaalikas, petersell, pastinaak. Nendele

kultuuridele meeldivad mineraalvéetised ja tuhk.

Neljas osa jdetakse kartuli alla. Selle mulda on vaja vdetada kompostiga, veel parem

biohuumusega.

Jargmisel aastal on vaja kultuure vahetada. Teisel maatiikil kasvatatu ldheb esimesele,

neljanda omad kolmandale, esimese maalapi taimed — neljandale.

Soltumata sellest, kuidas te maad vietate, peavad aedviljad vahelduma igal aastal. Mida
rohkem te oma aiamaal kultuure timber paigutate, seda paremini kasutatakse mulla voimalusi.
Kultuuride kasvatamine aastast aastasse samas paigas suurendab kahjurite ilmumise vdimalust.
Tohusa kiilvikorra kasutamisel harite maad igal aastal eri ajal, mis hiirib paljude kahjulike

putukate arengutsiiklit.

Pealegi vihendab liblikdieliste kultuuride vaheldumine vaetisevajadusi, sest liblikdielised
rikastavad mulda ldmmastikuga. Asjalikul kiilvikorral on veel iiks eelis — eri kultuuride juured
koguvad iilemisse mullakihti erinevaid neutraalseid ithendeid. Uhe taime juurtesse koguneb
kaltsium, aga teise mangaan. Taimede vaheldumisel kasutavad need mulda kogutud

mineraalaineid.

Mida viiksem on aiamaa, seda olulisem on kultuuride vaheldumine. Muud vdimalust
pole, kui tahate viltida taimehaigusi ja kahjureid ning hoiduda toiteainete varu kurnamisest

mullas. Vahetage kultuure oma aiamaal voimalikult sagedamini.
Kiilvikorra variante on palju.

Paljude aiapidajate arvates vajatakse kiilvikorda ainult suurmajandites, aga mdnel hektaril
voi veel viiksemal maatiikil polevat seda vaja. Hoopis vastupidi. Viikestel aianduskruntidel
peavad seda enam kultuuride kiilvipinnad aastate jooksul Oigesti vahelduma, eriti siis, kui
hakkate kasvatama aedvilju orgaanilisel viisil, kasutamata keemilisi vietisi ja pestitsiide. Oige ja
arukas kiilvikord vdimaldab t66d ratsionaalselt organiseerida ja vdhendada probleeme, seda

isedranis taimehaiguste ja parasiitide torjumisel, ning saada tdepoolest mahetoodangut.

Alustuseks kandke kaustikusse aiamaa plaan: ehitised, rajad, peenrad, puude ja pddsaste
asukoht. Kirjutage sinna, mida olete kiilvanud ja istutanud — kultuur, sort, kogus, ostmispaik,
hooldust66d, toodangu arvestus tiiki-, Kilogrammi-, ambri- voi kotikaupa. Esmapilgul ei paku

need andmed justkui midagi, kuid aja jooksul oma t60d analiilisides moistate nende suurt
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véadrtust. Ilma andmeid jdddvustamata pole vdimalik kasvatada suuri saaki, veel vihem

toodangut suurendada.

Aiamaa vOib jagada 8 umbes iihesuuruseks peenraks ja kasvatada neil kultuure

vaheldumisi.

1 —kurk ja tomat

2 — talikiitislauk, tulbid

3 — esimese aasta aedmaasikas, nartsissid
4 — teise aasta aedmaasikas, nartsissid

5 — kolmanda aasta aedmaasikas. nartsissid
6 — kartul, aeduba

7 — juurviljad, sibul, gladioolid

8 — kapsas, jorjenid

Vaheldumist on koige parem alustada kurgist. Kevadisel mullaharimisel pange selle alla
vérsket sonnikut, seemned kiilvake mai esimesel kiimnendil ja katke kilega. Parimad tdhemaérgid
on Vihk ja Kalad kasvava Kuu ajal. Kurgi kiilvi vdib tihendada redisega. Liiga tihedate tdusmete
puhul kitkutakse osa kurgitaimi vélja, jattes neid ruutmeetrile 4—6. Tihedamalt pole vaja — saak
viheneb, sest taimed konkureerivad vee, valguse ja toitainete péarast. Kurkide juurde soovitame
kiilvata maisi. Esimese peenra pdhikultuurina on kurgil lithike vegetatsiooniperiood, see kuivab
augusti keskpaigaks, vabastades koha teisele kultuurile. Osale peenrast istutatud tomatitaimed

kasvavad veel kaks kuud.

Teise peenra hdivab mitteputkuv talikiilislauk, mis kasvatab 10-15 kiilinega suure
liitsibula. See pannakse mulda augusti 16pust kuni septembri keskpaigani kohe pérast kurgisaagi
koristamist. Koige sobivamad tdhemidrgid on Vidhk ja Kaljukits kahaneva Kuu ajal.
Kiilislauguridade vahele paneme tulbisibulad, parimad tdhemirgid on Vidhk, Kalad ja Neitsi.
Need sobivad omavahel hésti, molemat kasvatatakse talikultuurina, istutatakse kas samal voi
pisut erineval ajal. Seejérel laotame peenardele puuoksi, mis hoiavad lund kinni. Varakevadel
koristame need, anname lammastik-pealtvietist ja kobestame mulda. Juuni keskpaiku kaevame
koltunud lehtedega tulbid vélja, kiiiislauguridade vahel kobestame sligavalt mulda. Kiilislaugu

koristame juuli 16pul, kui varred vajuvad mullale.
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Kiiiislauk on parim maasika eelkultuur. See vabastab kasvupinna juba juuli 16pus, mis
jatab mulla ettevalmistamiseks piisavalt aega. Maasikataimed istutame augusti algul, parimad
tdhemirgid on Vidhk, Kaljukits ja Kalad kasvava Kuu ajal. Taimed jouavad enne kiilmade

saabumist hésti juurduda.

Isegi kdige véiksemal aiamaal leidub koht lilledele, mis kaunistavad iimbrust, loovad
roomsa meeleolu ning peibutavad kasulikke putukaid. Tulbi- ja nartsissisibulad on vaja
stistemaatiliselt vilja kaevata ja timber istutada, ka gladioolid ja jorjenid tuleb karmi talve tottu
igal aastal mullast liles votta. Nendele koha leidmine on tiilikas. Kogemuste varal vdime
kinnitada, et nende lillede parim koht on kiilvikorras koos aedviljadega. Aedmaasikate vahele
istutame nartsissisibulaid ning need kasvavad teineteist hdirimata koos mitu aastat, sest nartsissid
arenevad kiiremini. Kuna seal mulda imber ei kaevata, siis vOib samasse kohta kiilvata
dekoratiivtaimi ja viljapuude seemneid. Kolme aastaga vorsuvad need piisavalt suureks ning

voib istutada alalisse kasvupaika.

Neljandal ja viiendal peenral kasvavad teise ja kolmanda aasta aedmaasikad ning
nartsissid. Ule kolme aasta ei maksa neid koos hoida. Kohe pirast marjade korjamist viiendalt
peenralt juuli keskpaiku kaevatakse peenar iiles ja korjatakse nartsissisibulad. Vabanenud kohale
voib istutada muid kultuure voi kiilvata haljasvietiseks lupiini. Kui maasikas oli nakatunud
nematoodidega, siis voib mulla tervendamiseks kiilvata sinna talirukist. See hdivab peenra kuni
mai alguseni ning kiintakse siis kartuli alla. Heas seisundis maasika voib jitta veel aastaks, kuid

seejuures suureneb kiilvikord iihe vilja vorra.

Kuuendal peenral kasvab kartul. Kevadel, mai esimesel dekaadil, anname mullale
sonnikut, kiinname sisse ja panema kartuli maha. Kdige sobivamad tdhemirgid on Sonn, Vihk,
ja Kaalud, kui Kuu on kahanemas. Kartulitusmete vahele kiilvame aed- vdi pdldube ning
ddrmistele vagudele maisi, pdevalille, mooni. Mdni aednik tihendab kartulivagusid peedi ja

korvitsaga, kuid need sobivad halvasti.

Miks maasikale jargneb just kartul? Sest see on riihvelkultuur, mida &estatakse ja
mullatakse, kusjuures hévitatakse umbrohtusid ja purustatakse kamar. Kolm aastat maasika all

olnud muld on tublisti kurnatud, mistottu tuleb lisada orgaanikat.

Seitsmes on segapeenar, kus kasvavad sodgipeet, porgand, sibul, suvikiiiislaul,
gladioolid. Pérast kartulit kasvatame just neid kultuure, sest need vOrsuvad hésti teisel aastal
parast sonniku andmist. Aedviljad kiilvame Sonni, Vahi voi Kaalude tdhemérgis kahaneva Kuu

ajal.
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Gladioole ja jorjeneid me eesaias ei kasvata. Gladioole ldigatakse, kuid seejuures kaob
dekoratiivne efekt. Jorjenid on kaunid ainult vdikeste riihmadena, igaiihes sama vérvusega died.

Seetottu kasvatame neid kiilvikorras, otsinud neile aedviljade vahel soodsa koha.

Enamasti kiilvavad aednikud porgandit ja peeti kevadel mai algul. Umbes samal ajal,
kirsipuude oOitsemisel, ilmub vélja ka porgandikidrbes, kelle vastsed porgandit tugevasti
kahjustavad. Seda saab viltida kiilviaja muutmisega. Juurviljad on kiilma taluvad kultuurid, mida
voib kiilvata ka talve eel kiillmumata mulda voi isegi talvel keltsale. Tousmed ilmuvad kevadel
marksa varem ning saak on loomulikult suurem. Praktiseeritakse ka hilist (suvist) kiilvi mai 16pul
voi juuni algul. Porgand jdib seejuures kiill vdikeseks, kuid on tiheda viljaga ja puhas ning séilib

talvel hésti.

Osa seitsmendast peenrast voetakse gladioolide alla. Meie kiilvikorras muudame nende
asukohta igal aastal. Gladioole ei tohi kasvatada pirast tulpe, astreid ega flokse, sest neid
nakatavad samad haigused. Mulla valmistame ette siigisel, kaevates selle labidatera siigavuselt
1abi. Istutame varakevadel (aprilli algul) neljas reas voonditena (igatihe laius 10 cm), ridade vahe
20 cm, voondite vahe 40 cm. Voondite vahe on vajalik rohimiseks ja lillede 16ikamiseks. Peenra

laius on 3 meetrit, pikkus suvaline.

Istutatakse nonda: read teeme risti peenart neljarealiste voonditena, nende vahele asetame
laia laua ja sellelt istutame kaks rida iihele poole ja kaks teisele. Seejdrel tostame laua edasi. Sel
viisil talitades tthendame mulda vdhem, kui saabastega tallates. Parimad tdhemérgis: Kaalud,

Skorpion ja Neitsi kahaneva Kuu ajal.

Kaheksandal peenral kasvavad jorjenid ja kapsas. Need Iopetavad kiilvikorra ning

paiknevad omaette, teiste kultuuridega tihendamata.

Mai algul jagame jorjenite mugulad voimalikult véikesteks iihe pungaga osadeks; kui
ithel mugulal on neid kaks, siis 1dikame selle pikuti pooleks. Istutame siigavale. Sel juhul pole
tarvis tuge, moodustab kahe-kolmekorruseline juurtesiisteem. Parimad tdhemaérgid on Kaalud ja
Neitsi. Jorjenid oitsevad juuli keskpaigast kuni Ookiilmadeni (oktoobri algus) ning nende

lopsakad oiekobarad piisivad koige kauem.

Aiamaal peaksid olema ka véljastusalad, kus 5 aastat vdi enamgi kasvavad vaarikad ja

maapirnid.

Kirjeldatud kiilvikorrast voib ldhtuda igal aiamaal. Siin on hésti seostatud aedviljad,
marjad, lilled ja kartul. Mainitud kultuuride kooslust kirjeldatakse meie maal esimest korda.

Kasvatatakse suvi- ja talivilju, samuti mitmeaastaseid kultuure. See on oluline, sest
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to0joukulutused jaotuvad iihtlasemalt ega teki liigkoormusega perioode. Koik t66d saab teha

Kiirustamata ja korralikult.

Kiilvikord organiseerib aiapidaja t66d, nduab agrotehnika jargimist ning maa jargmistele
kultuuridele digeaegset vabastamist. Enam ei saa jétta tulpe veel aastaks timber istutamata, nagu

seda ilma kiilvikorrata sageli juhtuks. Umber istutamata tulbid jééivad viikeseks ja manduvad.

Kiilvikorraviljade arvu voib vihendada sarnaste kultuuride kasvatamisel voi suurendada

uue kultuuri sissetoomisel.

Pérast saagi koristamist tuleb koik taimsed jddnused kaevata kiiresti mulda, kus alles
rohelised varred ja lehed on haljasvéetis-kultuuride asemel. Mullas need lagunevad kiiresti ning
jérgmine kultuur kasutab toiteained dra. Kuivanud vartest on vihem kasu, kuid sellegipoolest on
need parem sisse kiinda kui pdletada. Pdletamisel 1dheb orgaaniline aine kaotsi. Kui taimsed
jaatmed on haigustest nakatatud, kaevatakse need pinnakihist stigavamale. Orgaanilisi iithendeid
tuleb igati sddsta, neid ei maksa oma aiamaalt minema visata ega pdletada. Aiamaal tossavad

ainult lohakate inimeste 10kked. Taimsed jd4dtmed on tulevase saagi osa.

Loetud nduanded abistavad algajaid aiamaapidajaid. Parem Oppida teiste vigadest kui

enda omadest, mis voivad osutuda viga kalliks.
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