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VIHMAUSSIDE ARVUKUSE JA BIOMASSI DUNAAMIKA
KULTUURROHUMAA MULLAS

M. Ivask

Mulladkosiisteemi seisundi jdlgimisel ja mullaviljakusega seotud probleemide kisitle-
misel ei saa mooda minna mullaelustikust, eeskétt vihmaussidest, kes on olulised orgaanilise
aine lagundajad mullas, olles iihtlasi tihedalt seotud oOkosiisteemis toimuvate protsessidega.
Kirjanduse andmeil (Kreis et al., 1987) moodustavad nad mullakeskkonna elustiku biomassist
pohilise osa, koos mulla mikroobikooslusega kujundavad nad mullaviljakuse ning méiédravad
oluliselt pollumulla saagikuse. Kirjanduses leidub andmeid mdnede pdllukultuuride saagikuse
suurenemise kohta vihmausside elutegevuse tagajdrjel: rukis 15 %, oder 25 %, ristik 47 %
(Atlavinyte et al., 1981), karjamaarohi 70 % (Stockdill, 1966).

Vihmauslastel (Lumbricidae) on mulla dkosiisteemides, eriti agrodkosiisteemides, keskne
koht orgaanilise aine lagunemisprotsessides. Selle aluseks on terve rida vihmaussikoosluse
omadusi (Kiihle, 1983):

1) nad on mullafaunas esikohal biomassi, hingamise intensiivsuse ning mulla struktuuri
parandamisvdime poolest;

2) nad moodustavad pedosféiris tohutu kdigusiisteemi (4...9000 km kéike 1 ha rohumaa
mullas), mis on taimekoosluse elus vdga oluline, eeskitt fiitoproduktsiooni kujunemisel;

3) orgaanilise aine (taimede jddnused jm.) lagundamisel mullas on vihmaussidel méarav
o0sa;

4) vihmausside osa toiduahelas on vdga suur, kuigi suures osas tundmatu.

Vihmausside aeglaselt kulgev ainevahetus ja kehapinna pidev kontakt mulla, mullavee ja
selles lahustunud sooladega on aluseks pdhilise elupaiga fiilisikaliste ja keemiliste tegurite
mdju integreerimisel ning teeb vdimalikuks nende kasutamise bioindikaatoritena, eeskitt
mikroklimaatiliste  ja  toitumistingimuste  muutuste  jdlgimisel  (Kiihle, 1983).
Vihmaussikoosluse kahjustamine on otsese mdjuga mullaprotsesside kulgemise kiirusele ja
tagajargedele, samavdrra mojutab see ka maapealse koosluse eksisteerimise tingimusi.

Eesti maismaafaunas on seni leitud 12 liiki vihmausse sugukonnast Lumbricidae (Timm,
1970). Meie haritavate muldade tavalisemaks liigiks on harilik mullauss Allolobophora
caliginosa, selle liigi isendid moodustavad erinevates proovides 65...100 % vihmausside
koguarvust. Eluviisilt kuulub see liik valdavalt haritaval maal elavate vihmausside hulka, kes
O00nestavad siigavad vertikaalkdigud, kus nad inaktiivses olekus elavad {ile ebasoodsa
perioodi (4 liiki), erinevalt ilejddnud liikidest, kes kogu elu veedavad mulla iilemises kihis
(Timm, 1970).

Uurimistoo metoodika

Vihmausside arvukuse ja biomassi sesoonse diinaamika uurimused viidi 14bi aastatel
1990...1992 Pdlva Majanditevahelise Seakombinaadi vaduvihmutusobjektil ning selle 1dhedal
asuval kontrollpdllul. Nimetatud objekt valmis 1988. aasta suvel, sama aasta augustikuus
alustati vihmutusega. Selleks kasutati ldga separeerimisel saadud vedelat fraktsiooni — vidu —
, mis koguti kahte pinnasest kujundatud, kahekordse kilega vooderdatud tiiki. Vihmutamiseks
kasutati vegetatsioonivilisel perioodil kogutud véddu, samal ajal teist tiiki tdideti.
Vihmutusega rohumaale antavad toitainete kogused olid aastati erinevad (tabel). Katsepdldu
ja ldheduses asuvat kontrollpdldu iseloomustab leetunud saviliivldimisega muld.
Kultuurrohumaal olid valdavateks liikideks harilik kerahein (Dactylis glomerata L.), harilik
aruhein (Festuca pratensis Huds.) ja poldtimut (Phleum pratense L.). 8 korda
vegetatsiooniperioodil (aprillist septembrini) kaevati molemal pdllul 6...10 kaevet.
Vihmausside arvukuse ja biomassi seost monede mullaparameetritega uuriti lisaks Pdlva MSK
objektile ka 14 pdllul Kehtna ja Viike-Maarja piirkonnas maksimaalse arvukuse perioodil,
s.0. septembrikuus.
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Tabel. Véaduga pbéllule antud véetusainete kogused Pblva MSK vihmutusobjektil 1989...
...1991. a. / Amounts of nutrients applicated with pig slurry fugate on the field of Pélva MSK on
the years 1989...1991

Orgaanilist
Aasta ainet kg/ha N P K
Year Organic matter kg/ha kg/ha kg/ha
kg per ha
1989. aastal kokku
Total of 1989 1400 480 60 250
sh. veg.-perioodil
include veg. period 1400 480 60 250
1990. aastal kokku
Total of 1990 725 330 25 203
sh. veg.-perioodil
include veg. period 330 188 17 109
1991. aastal kokku
Total of 1991 280 130 21 77
sh. veg.-perioodil
include veg. period 280 130 21 77

Vihmausside arvukus ja biomass madérati rahvusvaheliselt tunnustatud metoodika abil
(Satchell, 1967; Reynolds, 1972). Igal uuritaval pdllul tehti 5...10 kaevet suurusega
50 x 50 x 40 cm, kaevest voetud muld asetati kilele ja sorteeriti késitsi, kaevest leitud ussid
loendati. Biomassi maéadramiseks ussid pesti ja peale 48-tunnist ndljutamist surmati 70°
alkoholis, kuivatati 24 tunni jooksul 105 °C juures ja kaaluti. Arvukus ja biomass arvutati
iithe pdllu kaevete keskmisena 1 m? maapinna kohta.

Samade kaevete mullast méédrati jargmised nditajad: mulla niiskusesisaldus, veevaru
mullas 0...40 cm paksuses kihis, eripind, lasuvustihedus, peenese ja korese %, huumuse-
sisaldus, orgaanilise aine sisaldus, mulla pH, liikuva S sisaldus, NH, -, NO; -, PO, -, K'-,
Na'-ioonide sisaldused. Sammsammulise regressiooni meetodil analiiiisiti kdigi nende
nditajate seost vihmausside arvukuse ja biomassiga. 4 pdllul (20 kaeves) méérati binokulaari
MbC-10 abil vihmaussi liik, kasutades dr. T.Timmi koostatud “Eesti vihmauslaste
méidramistabelit”.

Mullatingimuste moju vihmausside arvukusele ja biomassile

Muldkeskkond on konservatiivne, selle mdju mullaloomadele on tugev ning avaldub
mulla fiitisikaliste ja keemiliste omaduste, taimekoosluste (eriti varise) ning mikrobioloogi-
liste muutuste kaudu (Atlavinyte et al., 1981; Dunger, 1982). Mullafauna mdju mullale ei ole
otsene, vaid eelkdige regulatiivne: mikroobide ja kdrgemate taimede elu- ja toitumis-
tingimuste parandamine, mikroobide paljunemise valikuline soodustamine ja transport,
aeratsioon, drenaaz ja mulla segamine, kahjurite bioloogiline kontroll (Hill, 1985).
Vihmausside elutegevuse tagajirjel suurenevad taimejddnuste mulda sisenemise Kkiirus,
orgaanilise ldmmastiku mineraliseerumise ja nitrifikatsiooni kiirus (Syers et al., 1979).
Vihmaussiliigid mdjutavad mulda erinevalt, kuid osalevad koik orgaaniliste ja anorgaaniliste
komponentide lagundamises ja segamises (Edwards, 1985).

Me uurisime vihmausside arvukuse ja biomassi seoseid terve rea mullaparameetritega
ning enamik neist (mulla niiskuse néitajad, lasuvustihedus, eripind, mulla mehaaniline
koostis, huumuse-, orgaanilise aine ja ioonide sisaldus) ei olnud korrelatiivses seoses meie
poolt médratud vihmaussikoosluse nditajatega. Kirjanduse andmeil (Satchell, 1967; Reynolds,
1972; Nordstrom, Rundgren, 1974; Atlavinyte, 1975; Dunger, 1982) on leitud
vihmaussikoosluste parameetrite sdltuvus enamikust keskkonnaparameetritest. Tdendoliselt
omab suurem osa neist tegureist olulist mdju vihmaussidele, kuid mitmete tegurite
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integreeritud mdju on statistiliselt raske kindlaks teha. Seejuures tuleb arvestada, et erinevate
vihmaussiliikide 6koloogiline ndudlus tegurite suhtes on erinev, mistdttu iildine arvukus ja
biomass pinnaiithikul ei pruugi korreleeruda mullaparameetritega. Statistiliselt usaldusvéédrne
seos ilmnes mulla eripinna indeksi (I5¢. 30) ja vihmausside biomassi (1 mz-l) vahel, mis olid
seotud vastavalt vorrandile

y=¢ 0% x g2 r=0,72; P =999 %
kus y - logaritm vihmausside biomassist;
X — eripinna indeks.

Mulla eripinna indeks on teatud mullakihi kdigi osakeste vilispinna summa suhe mulla
pinnasse, mis sisuliselt vdljendab taimedele omastatava vee mahutavussuurust ja aerat-
sioonitingimusi (Kitse, 1977). Viiksema eripinnaindeksiga mullad on pduakartlikud,
suuremaga aga halvasti O0hustatud. Eesti tingimustes loetakse taimekasvuks optimaalseteks
muldi, mille eripinnaindeksi suurus on (4,0...5,0) x 10’, meie poolt uuritud muldade eri-
pinnaindeks oli (4,62...5,67) x10”. Vihmausside biomassi ja mulla eripinna indeksi omava-
heline seos viitab asjaolule, et muldades, millel on suur veemahutavus ja vdike pduakartlik-
kus, on ka vihmausside mass pinnaiithiku kohta suurim. Olulisteks teguriteks on seejuures nii
vihmausside suurem arvukus kui ka isendi keskmiselt suurem kehamass suurema eripin-
naindeksiga muldades, kuna soodsates tingimustes suureneb sugukiipsete (seega suurema
kehamassiga) isendite osatdhtsus koosluses, mullakihis 0...40 cm. Kinnitub ka kirjandusest
teadaolev fakt, et vihmaussid ei ela heameelega kergetes liivmuldades, kus nende vertikaal-
kdigud sisse varisevad (Jogi, Poldoja, 1990).

Vihmausside arvukuse ja biomassi sesoonsed muutused

Vihmausside arvukuse sesoonsed muutused on seotud nende elus kdige olulisema
kohastumisega — kohastumisega kuivamise véltimiseks (Satchell, 1967). Varasemate uurijate
andmeil (Satchell, 1967; Edwards, 1985) médédrab vihmausside arvukuse mingil alal orgaa-
nilise aine varu mullas, kuid sesoonse aktiivsuse méaédravaks teguriks on mullatemperatuur,
mis oluliselt mdjutab indiviidi metaboolset ja motoorset aktiivsust.

Meie pdllumuldade dominantliik elab pohiliselt mullakihis 0...10 cm temperatuuril
2...20 °C (Rundgren, 1975). Temperatuuri vidljumisel sellest vahemikust, samuti seoses
mullaniiskuse olulise vihenemisega pdua ajal liiguvad ussid sligavamatesse mullakihtidesse.
Uldiselt on liikuvamad tdiskasvanud isendid, kes suudavad teha siigavamaid kiike, mitte-
sugukiipsete isendite vertikaalse leviku médravad dra nende kookonist vdljumise siigavus,
toidutagavara mullas ning ndrk mullakihtidest ldbitungimisvdime. Kirjanduses leidub and-
meid (Rundgren, 1975) seose kohta hariliku mullaussi isendite vertikaalse paiknemise ja
véikese mullaniiskuse ning kdrge mullatemperatuuri vahel suvel Lduna-Rootsis.

Meie andmeil vihenes suveperioodil oluliselt nii vihmausside arvukus (joon. 1), biomass
1 m*-1 (joon. 2) kui ka isendi keskmine kehamass (joon. 3). Siidasuvel (juuni, juuli) on
ilemises mullakihis vihmausse minimaalselt, ka iihe vihmaussi keskmine kehamass on
vaatlusperioodi alguses korge ja viga viike kesksuvel. Selle pdhjuseks on asjaolu, et eba-
soodsate tingimuste saabumisel liikusid suurema kehamassiga tdiskasvanud isendid valdavalt
siigavatesse mullakihtidesse. Ulemises mullakihis (0...40 cm) paiknevad isendid olid
nooremad ja vidiksemad, kelle ldbitungimisvdime on ndrgem ning kes ebasoodsa perioodi
elavad iile inaktiivses seisundis. Suve 16pul langeb mullatemperatuur ja tduseb mullaniiskus;
stigavamatesse kihtidesse varjunud isendid tdusevad wuuesti iilemisse mullakihti, kus
aeratsiooni- ja toitumistingimused on neile soodsamad.
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Joonis 1. Vihmausside arvukuse sesoonne diinaamika vihmutus- (1) ja kontrollpdliul (2)

Figure 1. Seasonal dynamics of the number of the earthworms on the treated (1) and
control area (2)
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Joonis 2. Vihmausside biomassi sesoonne diinaamika vihmutus- (1) ja kontrollpdllul (2)

Figure 2. Seasonal dynamics of the biomass of the earthworms on the treated (1) and
control area (2)
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Joonis 3. Vihmaussi isendi keskmise kehamassi (mg) sesoonne diinaamika
vihmutus- (1) ja kontrollpdllul (2)

Figure 3. Mean body weight of the individuals of earthworms on the treated (1) and
control area (2)

Vaduvihmutuse moju vihmausside arvukusele ja biomassile

Vihmaussikoosluse arvukus ja biomass, samuti liigiline koosseis sdltuvad inimmdju
tugevusest. Pollumajanduslikud t66d maaharimisel enamasti lihtsustavad mullafaunakooslusi,
vdetamine orgaaniliste vietistega aga suurendab liikide ja isendite arvu (Hill, 1985).
Viaduvihmutuse mdju vihmaussidele on vdga tugev, orgaanilise aine lisamisest saadavale
positiivsele efektile lisandub tdiendava niiskuskoguse mdju. Kogu vaatlusperioodi jooksul on
nii vihmausside arvukus kui biomass vihmutuspollul suuremad kui kontrollpdllul (joon. 1 ja
2). Arvukus on viduvihmutuse mojul vaatlusperioodi keskmisena 3,6 korda suurem (iiksikutel
vaatluspdevadel 2,3...4,0 korda) kui kontrollalal. Biomass on vaatlusperioodi keskmisena
suurem 4,7 korda (iiksikutel vaatluspdevadel 1,9...5,7 korda). Isendi keskmine kehamass
kahel pdllul statistiliselt oluliselt ei erinenud (joon. 3). Vihmutamine juuni 18pus pdhjustas
usside arvukuse moningase tdusu ja mdjutas vihe vihmausside biomassi ning isendi keskmist
kehamassi.

Vietamise, eriti sOnnikuga vdetamise positiivset efekti vihmausside arvukusele tdestavad
mitmed vihmaussiuurijad (Nordstrom, Rundgren, 1973; Andersen, 1981; Hill, 1985;
Parmelee, Crossley, 1988; Hamilton, Dindal, 1989), kusjuures vedelsdnniku mdju
vihmaussidele loetakse tugevamaks kui tahke sdnniku moju. Leidub andmeid ka vedelsdnniku
negatiivse moju kohta (Andersen, 1981) ning statistiliselt usaldusvéérse erinevuse puudumise
kohta (Jogi, 1988). Meie uurimuses leitud positiivne efekt seostub toiduvaru ning
mullaniiskuse olulise suurenemisega vidduvihmutuse puhul.
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Kokkuvote

Vihmaussid on olulised orgaanilise aine lagundajad mullas ja nad on tihedalt seotud
kogu okosiisteemis toimuvate protsessidega. Koos mulla mikroobikooslusega kujundavad nad
suures osas mullaviljakuse ja modjutavad pdllumulla saagikust. Vihmaussikooslust
iseloomustavad néitajad on informatiivsed kogu muldkeskkonna kirjeldamisel.

Mullafaunat mdjutavad paljud muldkeskkonna tegurid. Me oleme leidnud statistiliselt
usaldusvédidrse seose mulla eripinna indeksi ja vihmaussikoosluse biomassi vahel. Suurema
eripinnaindeksiga muldades on ka vihmausside biomass 1 m*-1 suurem. Vegetatsiooniperioodi
jooksul esineb vihmausside arvukuse ja biomassi suur sesoonne varieeruvus: siidasuvel on
ilemises 40-cm mullakihis usse minimaalselt, arvukuse maksimum on septembris.
Viduvihmutus suurendas mitmekordselt isendite arvukust ja biomassi 1 m?-1.

Huvi vihmausside uurimise vastu on tousnud kogu maailmas. Neid kisitletakse eeskatt
seoses mullaviljakuse probleemidega, kuid arvestades nende vdoimet akumuleerida oma kehas
mitmesuguseid kahjulikke ithendeid, kasutatakse vihmausse ka agrokemikaalide toksiko-
loogilistes testides. Meie esialgsete uurimistulemuste pohjal voib arvata, et nii pdllumajan-
dusele kui ka keskkonnakaitsele oleks oluline saada enam teavet ka Eesti vihmaussikoosluste
kohta.
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DYNAMICS OF THE NUMBER AND BIOMASS OF THE
EARTHWORMS IN CULTIVATED GRASSLAND SOILS

M. Ivask
Summary

The earthworms are the essential decomposers of the plant litter in soil. They are
strongly connected with the processes taking place in ecosystems. Together the earthworms
and the soil microorganisms form the level of the soil fertility and have an effect on the yield
capacity of the fields. The characters of the earthworms’ community are very informative by
the description of soil medium. The soil fauna is affected by numerous factors. We are found
the dependence of the earthworms’ biomass upon the special area index of the soil. During
the vegetation period, the seasonal variation of the number and biomass of earthworms in the
upper soil layer was established. The largest number of the earthworms was found in
September, in the middle summer it was very small. The number and the biomass of the
earthworms increased as a result of the land application of the pig slurry fugate on the
grassland.

The earthworms have an effect on the decomposition of the organic rests in upper layer
of the soil. The characteristic features of their communities have an essential importance in
bioindication. Unfortunately, very little attention has been payed on studying the earthworms’
communities in Estonia.

JTAHAMUKA YUCJIEHHOCTU U BUOMACCH JIOXAEBHIX YEPBEW B TTOYBE
CEAHBIX JIYT'OB

M. Usack
Pesiome

Jlo aeBbie uepBu ABIAIOTCA CYHNIECTBEHHHIMM pa3/jaraTesiiMi PaCTUTEJILHEIX OCTaTKOB B
nouse. OHM TECHO CBA3AHL C NPOLECCAMM, KOTOpHE Npoucxoasr B Ouocucreme. Joxiaesbie
YyepBM BMeCTe C MMKPOOPraHM3MaMy BJAMAIOT Ha TUJIOJOPOAHKE CBOMCTBA mouB. Hexoroprie
CBOWICTBA  COODIIECTB  JIOXKJAEBHIX uUepBerd AOBOJILHO YETKO XapaKTepusylT MNOUBEHHbIE
YCJOBUA, TOCKOJLKY (aKTOph TOYBEHHOW Cpeabl BIWAIOT Ha TNouBeHHylo ¢ayny. Hawmu
YCTaHOBJIEHA CTATMCTUYECKM JIOCTOBEpHAS CBfA3L MEXK1y OMOMACCOM J0XKJAEBHIX uepser Ha |
M2 M uHiekcom  yaeabHon nosepxuoctu. HaGmosaerca cesomnas  AMHaMUKa: JIeTOM B
sepxuem cioe noussl (0..40 cm) uncio u Guomacca uepseri MUHUMAJIbHBIE, a MAKCUMaJIbHbIE
yucio v Ouomacca B centadpe. JloxkieBamume ¢ KUJIKOW QpakiuMed CBHHHOTO HaBO3a
YBEIMUMBAJIO YMCIIO0 M OMOMACCY A0KAEBbIX uepsed Ha 1 M? B HECKOJLKO pas.

BbICOKMIA MHTEpEC K M3Y4YeHWUIO JO0KAEBHIX 4YepBerd BO BCEM MUpPE CBA3aH B OCHOBHOM C
npodjeMaMd  MJAOJAOPOJAMA  NOUYB, HO M C  TOKCUKOJIOTMYECKHM  TECTUPOBAHUEM
arpoxumukartoB. Joz/iesbie 4epBM HALIMX 1OYB M3YUeHbl CJIabo.



