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Meie pdllumajanduses viimastel aastatel toimunud muutused on viinud oluliste tagajérgedeni maade
kasutuses: itha rohkem podllumaid jadb harimata. Pdllumuldade elustik on eksisteerinud tugeva inimmdju
(mehaaniline, aga ka keemiline, hiidroloogiline jne.) tingimustes ja see on mdjutanud kooslusi negatiivselt
(Edwards, Bohlen, 1996). Maakasutusviiside muutuste jélgimisel on oluline teada, kuidas uutes tingimustes
talitlevad mullaelustikukooslused. Seni inimmoju all kujunenud kooslused muutuvad oma struktuurilt ja
talitluselt, mdjutades suuresti ka oma elukeskkonda, mis teeb vdimalikuks mullaelustiku koosluste kasutamise
indikaatorina mullatingimuste, aga ka maakasutusviisi mdju hindamisel (Hill, 1985). Me oleme analiiiisinud
mulla mikroobi- ja vihmaussikoosluste omadusi haritavate pdldude ja looduslike rohumaade ning s66tijaénud
poldude mullas, eesmérgiga leida seosed maakasutusviisi ja mullaelustiku parameetrite vahel ning rakendada
neid maa kasutusest tulenevate mdjude hindamisel.

Materjal ja metoodika

Uuringuteks sobiv aeg. Nii kirjanduse (Nordstrom, Rundgren, 1973) kui meie kogemuste pdhjal on
sobivaimaks ajaks mullaelustiku koosluste uurimisel siigisperiood alates augusti keskpaigast (soltuvalt
mullaniiskuse suurenemisest ja mullatemperatuuri alanemisest) kuni maapinna kiilmumiseni, mil mullaelustiku
arvukus ja aktiivsus on maksimaalsed ning koosluste stabiilsus suurim. 1996. aasta suve II pool ja siigise algus
olid ddrmiselt pduased, seetdttu saabus uuringuteks sobiv periood alles oktoobris. Pouaperiood avaldas mdju ka
vihmaussikoosluste liigilisele koosseisule. Eestis seni leitud 12 vihmaussiliigist (Timm, 1970) esines proovides
kokku 9 liiki, maksimaalne liikide arv proovialal oli 8 (kasutamata looduslikul rohumaal Kambjas, Tartumaal).
Enamasti esines iihel proovialal 3...5 erinevat liiki. Aastale on iseloomulik suhteliselt suur vdhendudlike liikide
(Allolobophora caliginosa, Lumbricus rubellus) arvukus, ndudlikumaid liike (4. chlorotica, L. castaneus)
seevastu esines vihearvukalt voi nad puudusid hoopis. Koosluste mitmekesisus oli vorreldes eelmiste aastatega
viiksem. Teatud tingimustes oli vihmausside arv 1 m?1 ilisuur (sdnnikuga reostatud rohumaal Ontikal — 534
isendit 1 m?-1, 4 aastat s66tis olnud pdllul Oestes, Saaremaal — 318 isendit 1 m?-1). Kokku uuriti mullaclustikku
22 erineval alal. Esindatud olid erinevate mullatingimustega ning erineva maakasutusega alad.

Uurimisalade iseloomustus. 22 uurimisala hdlmavad vdga erineva kasutusega maid 7 eri piirkonnas
Jogeva, Tartu, Valga, Ida-Viru, Léédne ja Saare Maakondades. Kasutusviisilt jagunevad alad jargmiselt.

1. Haritavad pdllud (3 ala). Neist 2 teraviljapdldu on eelneva mitmeaastase perioodi jooksul tugevalt
toddeldud kemikaalidega (Adavere, Jogevamaa), 1 teraviljapdld on haritud kemikaale kasutamata
(Karula, Valgamaa).

2. Sootijadnud pollud (6 ala). Vaadeldakse talude polde, mis on kasutusest véljas olnud 4, 6 voi 10 aastat
(Saare, Jogevamaa; Kambja, Tartumaa; Oeste, Saaremaa).

3. Looduslikud rohumaad, mida kasutatakse heinamaana (Saare, Jogevamaa; Adavere, Jogevamaa) voi
karjamaana (Oeste, Saaremaa; Ontika, Ida-Virumaa), kokku 5 ala.

4. Looduslikud rohumaad, mida ei kasutata inimese poolt (5 ala). Tegemist on kas pdllumajanduslikuks
kasutamiseks ebasobivate aladega (iileujutatavad lammirohumaad Matsalus, Ladnemaal) vdi endiste
taluheinamaadega, kus igasugune pdllumajandustegevus on lopetatud (Kambja, Tartumaa; Karula,
Valgamaa).

5. Sonnikureostusega rohumaad (3 ala). Alad wvaliti endiste v0i praegu tegutsevate suurfarmide
sonnikuhoidlate vahetus ldheduses, jddtmaale iseloomuliku taimekooslusega — ndges, pdldohakas,
angervaks jne. (Matsalu, Lainemaa; Karula, Valgamaa; Ontika, Ida-Virumaa).

Proovide kogumine ja analiiiis. Vihmausside kogumine toimus rahvusvaheliselt tunnustatud metoodika
jargi (Satchell, 1969): igas uuritavas punktis kaevati 3...10 kaevet 50x50%40 cm (piki transekti, kaevete vahe 3
meetrit), kaevest voetud muld asetati kilele ja sorteeriti késitsi. Leitud isendid loendati, pesti ja méérati liigini.
Vihmausside iildarv ja arvukus liikide kaupa méérati iihe transekti kaevete keskmisena 1m? maapinna kohta.

Igas uuritavas punktis vdeti 10 mullaproovi mullapuuriga (diameeter 2 cm) siigavuseni 15 cm.
Mullaproovid segati ja saadi keskmine proov, millest méérati:



Mullaldimis. Uuritavad mullad olid valdavalt (17 alal) kerged ja keskmised liivsavimullad, iiksikutel aladel
esines ka savi- voi saviliivmuldi.

Mulla pH varieerus piirides 4,54...7,46. Madalaimad pH véartused moddeti looduslikel kasutamata
rohumaadel Karulas ja Kambjas, samuti 6 aastat s66tis olnud pollul Saarel. Korgeimad pH védrtused esinesid
Saaremaal 10 aastat s66tis olnud pdldudel ja Matsalu iileujutatavates lammimuldades.

Mulla orgaanilise aine sisaldus varieerus piirides 1,69...12,44 %, olles madalaim haritavatel
teraviljapdldudel ja modnedel sodtijdanud pdldudel, kdrgem iileujutatavail lammirohumaadel, jdétmaadel ja
looduslikel rohumaadel.

Mulla kuivainesisaldus varieerus piirides 67,4...88,1 %.

Mulla mikroorganismide arvukus ja aktiivsus. Mulla mikroorganismide arvukus maéédrati viljakiilvide
meetodil agarsdotmele (R,A agar). Mulla mikroorganismide aktiivsus méérati fluorestsiindiatsetaadi meetodil.

Mikroobikoosluse funktsionaalne mitmekesisus. Madrati 95 siisiniku substraadi kasutamise intensiivsus
“Biolog” siisteemi mikroplaatidel (Biolog, 1993). Tulemuseks on kasutatud substraatide arv, struktuur ja
aktiivsus.

Andmetdotlus. Andmeanaliiiisis kasutati klasteranaliiisi (UPMGA, Chord’i kaugus — Ludwig, Reynolds,
1988 ) ja peakomponentide analiiiisi kanoonilist varianti (RDA- Ter Braak, 1988).

Tulemused ja arutelu

Mullaelustik soltub olulisel méédral mullatingimustest elupaigas: kirjanduse andmeil (Edwards, Bohlen,
1996) on vihmaussidele suurima mdjuga mullaniiskus, pH, mulla orgaanilise aine sisaldus, mullaldimis.
Maakasutusviisi pohjal uuritavaid alasid rithmitades (haritavad pdllud, so6tijadnud pdllud, looduslikud
rohumaad) ei selgunud otsene seos lihegagi neist teguritest. Nii méddrab mulla 16imise ja pH suuresti mulla tiiip;
orgaanilise aine sisaldus mullas sdltub oluliselt lokaalsetest teguritest (sdnnikureostus, iileujutused jne.); mulla
niiskusesisaldus soltub pdhjaveetasemest ja sademete hulgast eelneval perioodil. Maakasutusviis on samuti
mullaelustiku seisukohalt oluline tegur: enamik maaharimistoddest lihtsustab koosluste struktuuri (vdheneb
liikkide arv, pikaealised ja suure biomassiga liigid asenduvad liihiealiste ja vdiksematega) ning vdhendab, nende
kasulikku moju keskkonnale (Hill, 1985).

Meie poolt uuritud alad eristuvad mullaclustiku parameetrite pohjal selgelt vastavalt nende
pollumajandusliku kasutuse viisile ja intensiivsusele.

Vihmaussikoosluste parameetrite alusel jagunevad uurimisalad jargmiselt.

1. Tugeva limiteeriva teguri mojuga alad. Iseloomulik on viike liikide arv (1...5), esindatud on pdhiliselt
inimmoju hésti taluvad ja vdhendudlikud liigid (Allolobophora caliginosa, A. rosea, Lumbricus rubellus, Eisenia
foetida) ja viike mitmekesisus. Usside arvukus 1 m?-1 on keskmiselt 84,8+16 (varieeruvus piirides 12...196).
Sellesse gruppi kuulub 12 uurimisala, sh. 3 haritavat pdldu, 3 so6tijddnud poldu ja 6 rohumaad, mille hulgas
leiame selgelt limiteeriva teguri mdjuga rohumaad: iileujutatavad lammirohumaad Matsalus Kasari luhal,
pouaperioodil ldbikuivavad Shukesed paepealsed voi liivmullad. Ka maaharimine on oluline limiteeriv tegur
vihmausside jaoks. Uleujutus, libikuivamine, samuti maaharimine vihendavad eelkdige ndudlike liikide
arvukust, suurem on ka noorte isendite suremus (Andersen, 1981), mistdttu muutub vihmaussikoosluse liigiline ja
vanuseline struktuur.

2. Limiteeriva teguri mdjuta alad. Iseloomulik on suur liikide arv ( 4...8) ja suur mitmekesisus, esindatud on
ka ndudlikumad ja véikesearvulised liigid (lisaks eespoolnimetatud vihendudlikele liikidele ka 4. longa, L.
castanea, L. terrestris, Octolasium lacteum jt.), usside arvukus 1 m?-1 on keskmiselt 23142 (varieerub piirides
141...534). Sellesse gruppi kuulub 3 so6tijadnud pdldu (neist 2 kasutusest vdljas 10 aastat) ning 7 rohumaad,
mille hulgas on 3 tugevalt sdnnikuga reostatud.
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Joonis. Seos maakasutusviisi, muldade elustiku parameetrite ja mullategurite vahel
Figure. Relationships between the characteristics of soil biota and soil factors in differently managed soils

Mikroobikoosluse struktuuri pohjal eristub samuti 2 uurimisalade gruppi:

1. Pollud ja s66tijddnud pdllud on mikroobikoosluse struktuuri pohjal sarnased. Grupi moodustavad 9
uurimisala: 3 haritavat pdldu, 4 so6tijadnud pdldu, 2 tugeva inimmdjuga rohumaad; iihel juhul sdnnikureostus,
teisel juhul véljakiilduva lammastikurikka pdhjaveehorisondi mdju mulla mikroobikooslusele.

2. Looduslikud rohumaad, kus maaharimise mdju on oluliselt viiksem. Gruppi kuulub 4 s66tijaanud poldu,
kus looduslik koosluse struktuur on mingil mééral taastunud ja mulla orgaanilise aine sisaldus on kiillalt korge,
ning 9 rohumaad, sealhulgas viga kdrge mulla orgaanilise aine sisaldusega rohumaad (iileujutatavad alad,
sonnikureostus).

Mikroobikoosluse aktiivsuse jaotus sarnaneb iildiselt jagunemisele struktuuri pdhjal: pdldude ja s66tijadanud
muldade mikroobikoosluste aktiivsus on madal. Vdrreldes looduslike rohumaadega on pdldude (nii haritavate kui
sOotis olevate) muldade orgaanilise aine ja ldmmastikusisaldus madal. Orgaanilise aine varu vdhenemine
maaharimisel ja selle ringlusest véljakandmine saagiga mdjutab negatiivselt mikroorganismide arvukust ja
aktiivsust ning vihmausside arvukust ja mitmekesisust. Orgaaniliste vietiste suured kogused suurendavad
mullaelustiku arvukust, kuid muudavad olulisel mééral koosluste struktuuri. Poldude mikroobikoosluste aktiivsus
on vorreldav sama niitajaga monede uuritud rohumaade muldades, neid muldi iseloomustab véike orgaanilise
aine sisaldus mullas (1,69...3,54 %) ja suhteliselt madal mullaniiskus (11,9...16,6 %). Mikroobide aktiivsuse ja
arvukuse pdohjal vOib nii pdldude kui selliste rohumaade kooslused hinnata stressiseisundis olevaiks.
Orgaanikarikaste muldadega rohumaadel on mulla mikroobikooslused korge aktiivsusega, samasse rithma
paigutusid andmeanaliilisil ka sdnnikuga reostunud rohumaad, mille mullamikroobide koosluse struktuur oli
tugeva inimmdjuga.

Kokkuvote

Meie poolt analiiiisitud mikroobi- ja vihmaussikooslused paiknevad véga erineva kasutusviisiga muldades
alates haritavatest pdldudest kuni inimmdjuta looduslike rohumaadeni. Mullaelustiku parameetrid on heaks
nditajaks, hindamaks mitmesuguste tegurite mdju muldadele, kisitledes sealjuures nii looduslikke kui inimmojust
tulenevaid tegureid.

Maaharimine, véetamine ja taimekaitsevahendid modjutavad mullaelustiku struktuuri ja talitlust paljude
aastate jooksul. Seetottu ei erine sodtijadnud pdldude mullaelustik oma struktuurilt ja mitmekesisuselt viga palju
haritavate poldude niitajatest. 10 aasta jooksul kasutamata pdldude mullaelustiku koosluse parameetrid olid siiski
muutunud looduslike muldade néitajate suunas. Joonisel on rithmitatud kooslused maakasutuse jirgi, vottes
aluseks nii mullaelustiku seisundi kui seda mojutavad olulisemad keskkonnategurid: orgaanilise aine sisaldus
mullas, mulla pH ja mulla niiskus.
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Meie andmetest jireldub, et vihmaussikoosluste parameetrite varieeruvus on 25,8 % ulatuses tulenev
maaharimisega seotud teguritest. 28,5 % koosluse varieeruvusest on seotud nende mullaparameetrite
muutlikkusega, mis ei sdltu maaharimisest, ning 18,8 % varieeruvusest on kirjeldatav maaharimise ja mulla
parameetrite koosmdjuga. Seega, kokku 44,6 % vihmaussikoosluste varieeruvusest on otseselt voi kaudselt
seotud maakasutusviisiga. Mulla mikroobikoosluse varieeruvus tuleneb 34% ulatuses maakasutusviisist.
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Application of Soil Biota Characteristics to the Evaluation of Managed Soils

M. Ivask, J. Truu
Summary

Soil microbial and earthworm communities were sampled at 22 plots with different types of agricultural
management and the characteristics of soil biota were used for the evaluation of soils. The structure and diversity
of soil biota of set-aside lands are similar to those of arable lands. Our results indicate that it will take at least ten
years for the changes in soil biological parameters of set-aside fields to occur. According to our data, the
characteristics of soil biota can be very useful tools of monitoring the changes in soils of managed lands.
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