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Toimetaja veerg 

On ilmselge, et üks inime-
se esmavajadus on toitu-
da, ja muld on meie toitja. 

Seepärast on möödapääsmatult vaja-
lik tunda mulda ja selle toimimist, 
osata mullaga mõistlikult ümber käia; 
aga ka teadvustada, et suurt saaki 
nõutades võib inimene paljutki ära 
rikkuda. Austav hoiak mulla ja maa 
suhtes pole esivanemate kaudu meile 
siiski võõras, aga see on ajapikku tuh-
munud, jäänud tagaplaanile. Kuidas 
muld kui meie eluks tarvilik kesk-
kond tähelepanu keskmesse saada? 
See ei ole lihtne, sest kinnistunud 
arusaama järgi on muld igavast iga-
vam, teeb poriseks ja seal ei leidu 
suurt midagi. Palju kasu tooks võima-
lus ise sageli mullas sonkida.

Mul on oma maalapp – aiamaa, 
kus saan näpud alatihti mulda pista. 
See pisipõld paistab mulle köögi-
aknast. Tahaks öelda, et rammusalt 
mustav vaatepilt, aga suurema osa 
ajast see rohetab. Ka nüüd sügisel, 
sest seal on kasvukoha leidnud nii 
mõnigi taim. Nad on kõik umbrohu 
staatuses, sest aiamaa pole ju nende 
jaoks. Nii me neisse kipume suhtuma.

Kui võrdlen oma alailma rohtunud 
maad mõne teisega, kus pärast sügis-
koristust ei jää silma ainsatki liblet, 
pean ilmselt tunnistama: ma ei ole 
olnud osav kasutama aega nii, et jõuaks 
maalappi eeskujulikult harida. Aga 
mõni põld on isegi suviti pühendu-
nult puhtaks rohitud. Ei ole olnud huvi 
süveneda, kas nii saab suurema 
ja kaubanduslikuma saagi. 
Küllap nii on.

Mina oma aialapilt 
suurt saaki ei oota, tuleb 
mis tuleb. See on osalt 
mugavuse asi: saan vältida 
sõitmist 20 km taha poodi, 
et sealt porgandeid, 
kurke või näiteks 
aedmaasikaid 
tuua; ka poe-

kotid saavad selle võrra kergemad, kui 
muist kraami kasvab koduaias. Ent aia-
pidamine on ka harjumus: tuleb osata 
ise toitu kasvatada.

Niisiis, püüdlikke harimisvõtteid, 
põhjalikku kündi ega kahjuritõrjet 
ei ole ma peenramaal rakendanud 
ega hoolikalt rohinud. Olen tavat-
senud aiamaa korra kevadel mulla-
hargi sügavuselt läbi kaevata, lisa-
da naaberküla hobusekarja toodetud 
sõnnikut ning suvel peenravahedesse 
heina ja muruniidet tuua. Tuginedes 
geoloog Aivo Averini küllaltki tun-
derikkale kirjutisele, tasubki vältida 
liigset mullapööritamist. Tema artik-
kel põhineb David Montgomery raa-
matul mullast. Saame karmi ülevaa-
te, kuidas inimene on mullaga ümber 
käinud, seda rohkem rikkudes kui 
hoides. Hoiataval viisil käsitleb muldi 
ka meie ülevaatekaart maailma mul-
dade hävingust. 

Mullaõhutuses püüan edaspidi loota 
rohkem vihmaussidele, aga seda tööd 
teevad mu aialapil ka mügrid, kes üld-
juhul tulevad siis, kui midagi on juba 
saada. Loomulikult ei ole neid nutikaid 
loomi lihtne eemal hoida. Osa saaki 
tuleb paratamatult mügridele loovuta-
da. Mügrist ja mullamutist, aga ka teis-
test maa-all askeldavatest suurematest 
loomadest on novembrinumbris and-
nud ülevaate Uudo Timm.

Muld on elupaik veel tuhandete-
le organismidele, keda me üldjuhul 
ei märka. Paljud neist mikroskoopi-
listest tegelastest on seotud juurte-
ga. Juureteadus on omaette põnev 

teema, sellega saame tutvuda Ivika 
Ostoneni artikli vahendusel ja 
lugedes intervjuud Mari Mooraga. 
Taimede maa-sisene osa on taime-
kasvatuses kindlasti vähemalt nii-
sama tähtis kui maapealne lehestik 

ja viljad.
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Teaduste akadeemia välisliige 
sai Nobeli auhinna
Tänavuse Nobeli füsioloogia- 

ja meditsiiniauhinna pälvis 
Eesti teaduste akadeemia 

välisliige Svante Pääbo. Eesti-Rootsi 
juurtega teadlane on üks paleoge-
nenoomika ehk vana DNA uuri-
mise rajajatest. Ta oli üks esimesi, 
kes eraldas DNA-d arheoloogilisest 
materjalist ja järjendas neandertalla-
se genoomi.

Svante Pääbo on sündinud 
20.  aprillil 1955 Stockholmis. Tema 
ema oli eestlannast keemik Karin 
Pääbo ja isa biokeemik, samuti Nobeli 
auhinna laureaat Sune Bergström.

Teaduste akadeemia presidendi 
Tarmo Soomere sõnul on päev, kui 
eesti soost teadlane pärjati Nobeli 
preemiaga, Eesti teaduse suurpäev. 
„See toob järjest lähemale päeva, mil 

mõnda Eesti teadlast nõnda tun-
nustatakse,“ ütles ta. Nobeli auhind 
anti Svante Pääbole inimese põlv-
nemist ja arengut Maal puudutavate 
geneetikauuringute eest.

Eesti teaduste akadeemia / 
Loodusajakiri

Linnuraamatud ja 
         -lauamängud otse kirjastusest!Linnuraamatud ja 
         -lauamängud otse kirjastusest!
         -lauamängud otse kirjastusest!

Hind ühe toote tellimisel 15 €, 
mitme toote tellimisel à 12.50 €. 
Saatekulu ei lisandu.

sai Nobeli auhinna
mõnda Eesti teadlast nõnda tun-
nustatakse,“ ütles ta. Nobeli auhind 
anti Svante Pääbole inimese põlv-
nemist ja arengut Maal puudutavate 
geneetikauuringute eest.

Eesti teaduste akadeemia / 
Loodusajakiri
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Svante Pääbole tõid Nobeli 
auhinna geneetikauuringud, mis 
käsitlevad inimese põlvnemist ja 

arengut Maal
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Vikipeedia 
kuulutab välja 
linnuteemalise 
artiklimaratoni

Kooliõpilased saavad end 
12.–13.  novembril proo-
vile panna võistlusel, kus 

tuleb 24 tunni jooksul kirjuta-
da Vikipeediasse artikkel mõnest 
Eesti linnuliigist.

Võistlusel saavad kaasa lüüa 
kolme- kuni neljaliikmelised 
8.–12.  klassi õpilaste meeskon-
nad, kus võib olla ka üks täiskas-
vanu. Võistluse alguses loositakse 
välja kirjutamist ootav artikkel, 
mille teema on Eesti linnuliigid. 
Kahekümne nelja tunni jooksul 
tuleb koguda materjal ja vormis-
tada nõuetekohane Vikipeedia- 
artikkel.

Osaleda sooviv meeskond 
tuleb kirja panna 10.  novemb-
riks. Täpsema teabe ja regist-
reerimisvormi leiab võistluse 
kodulehelt et.wikipedia.org/wiki/
Vikipeedia:Õpilaste_24_h_artik-
livõistlus.

Wikimedia Eesti / 
Loodusajakiri
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Matsalu festivali publik
valis lemmikuks Eesti loodusfilmi

Tänavu 20. aastapäeva tähis-
tanud Matsalu loodus-
filmide festivali publiku 

hääled läksid filmile „Suur soo“, 
mille tegemiseks kulus kuus aas-
tat. Režissöör Remek Meele ja pro-
dutsent Riho Västriku film räägib 
Vello Vainurast, kes jättis 30 aasta 
eest linnaelu ning kolis Emajõe 
Suursohu. Vello elatub mesindu-
sest ja jahipidamisest, tema elu 
kulgeb looduse rütmis. 

Festivali žürii hindas filmi „Suur 

soo“ inimese ja looduse kategoorias 
parima operaatoritöö auhinna vääri-
liseks. Festivali peapreemia sai Iraani 
režissööride Fathollah Amiri ja Nima 
Asgari film „Kraetrapp“. Aasia krae-
trapp (Chlamydotis macqueeni) on 
Pärsia lahe äärsete maade jahimeeste 
ja pistrikujahi harrastajate lemmik-
lind, kelle arvukus on küttimise tõttu 
järsult vähenenud.

Matsalu loodusfilmide festival / 
Loodusajakiri

Matsalu festivalil esimest korda suurele ekraanile jõudnud filmi „Suur soo“ režis-
söör on Remek Meel (esiplaanil). Tema järel astus Lihulas punasele vaibale filmi 
kangelane Vello Vainura, kes on juba 30 aastat elanud Emajõe-Suursoo kõige kau-
gemal soosaarel  
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Hallhaigur on üks nendest liiki-
dest, kelle kohta on eestikeelses 
Vikipeedias artikkel olemas. 
Novembri teisel nädalavahetusel 
saavad loodushuvilised õpilased 
osaleda linnuteemalisel artikli-
võistlusel  

Auli päeval meenutati
Eesti antropoloogia rajajat

Eesti looduseuurija-
te seltsi antropoloo-
giasektsioon ja Tartu 

ülikooli füüsilise antropo-
loogia keskus korraldasid 
20.  oktoobril traditsioonili-
se Auli päeva. Sellega peeti 
meeles omaaegset zoo-
loogiaprofessorit Juhan Auli, kelle 
sünnist möödus tänavu 125 aastat. 

Ettekanded rääkisid geeni-
de ja kultuuri vastastikmõ-
just, laste kehamõõtmete ja 
vanemate eluea seostest ning 
tähelepanuväärsetest luulei-
dudest. Esitleti ka Juhan Auli 
mälestusteraamatut (vt lk 76).

Eesti looduseuurijate selts / 
Loodusajakiri
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Sõnumid

Õiglase ülemineku kava suunab raha Ida-Virumaale

Eesti saab õiglase ülemineku 
fondist teiste Euroopa rii-
kidega võrreldes ühe elani-

ku kohta kõige rohkem raha. Meil 
puudutab õiglane üleminek peaas-

jalikult Ida-Virumaa inimesi, kes 
on seotud põlevkivitööstusega. Ida-
Virumaale suunatakse 354 miljonit 
eurot, see aitab muuta maakonda 
rohelisemaks ja tagab soodsa tulevi-

kuväljavaate ka põlevkivi kaevanda-
misest elatuvale kogukonnale. 

Näiteks luuakse uusi töökohti ja 
pakutakse ümberõpet. Töökohad 
peaksid tekkima seitsme aasta jook-
sul. Fondi rahastust saab taotle-
ma hakata tänavu või tuleval aastal. 
Kavast on jäänud välja kõik põlev
kiviinvesteeringud, kuna fossiilkütus-
tega seotud tegevusi fond ei rahasta. 

Vabariigi valitsus / Loodusajakiri
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Inventuuril avastati 
hulk uusi vääriselupaiku

Eesti looduseuurijate selts 
inventeeris aastatel 2019–2022 
riigimaadel veel registreerima-

ta vääriselupaiku. Eksperdid kontrol-
lisid üle ligi 24 000 metsaeraldist, mil-
lest vääriselupaiga tunnustele vastas 

kolmandik aladest. Kokku leiti ja kir-
jeldati 4100 uut vääriselupaika, mis 
hõlmavad 13 400 hektarit. 

Uute vääriselupaikade andmed on 
edastatud keskkonnaametile, kes on 
neist kaks kolmandikku kinnitanud. 

Ülejäänud andmeid veel kontrolli-
takse. Kirjeldatud uutest vääriselu-
paikadest 7500 hektarit asub majan-
dusmetsades. 5900 hektarit paikneb 
kaitstaval alal või plaanitaval kait-
sealal.

Viimastel aastatel on suurel hulgal 
vääriselupaiku juurde kirjeldanud rii-
gimetsa majandamise keskus (vähe-
malt 9000  ha). 2022. aasta septemb-
ri lõpu seisuga on keskkonnaregistris 
vääriselupaiku kokku arvel 38 500 ha, 
mis hõlmab 1,6% metsamaast.

Vääriselupaigad on veel säilinud 
loodus- ja põlismetsad, kus leidub 
haruldasi ja ohustatud liike. Need 
on mitmekesise elustiku ning väga 
suure looduskaitseväärtusega metsa-
alad. Uutest vääriselupaikadest leiti 
palju kaitsealuseid ja ohustatud liike. 
Nende hulgas on nii haruldasi mar-
dikaid, nagu väike-punalamesklane 
(Cucujus cinnaberinus) ja männisine-
lane (Boros schneideri), kui ka seeni, 
samblikke ja samblaid. Inventuuri 
tulemusi tutvustati 27.  septembril 
Tartus peetud seminaril.

Eesti looduseuurijate selts / 
Loodusajakiri

Harilik rabasamblik (Icmadophila ericetorum) on vääriselupaiga tunnusliik, mis 
eelistab niiskeid kasvukohti. Liiki leidub hajusalt üle kogu Eesti

Eestit külastanud Euroopa Komisjoni 
president Ursula von der Leyen kuu-
lutas 10. oktoobril Narvas välja Eesti 
õiglase ülemineku kava, mis aitab 
süsinikuneutraalsele majandusele 
üleminekul säilitada inimeste heaolu
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Sõnumid

Eesti tarbib 
üha rohkem vett

Eestis kasutati 2021.  aastal 
üks miljard kuupmeetrit 
vett, 67% sellest hõlmab 

elektrijaamade jahutusvesi. Kuna 
elektrit toodeti mullu 2020.  aas-
taga võrreldes rohkem, suurenes 
ka veevõtu maht 14%.

Olmeveena tarbiti 2021. aastal 
Eestis 43,7 miljonit kuupmeetrit 
vett. Seda on ligikaudu sama palju 
kui Ülemiste järve ja Pühajärve 
veemaht kokku. Keskmiselt tar-
bib iga Eesti elanik 90 liitrit vett 
ööpäevas. Võrdluseks: kesk-
mine Euroopa Liidu elanik tar-
bib ööpäevas 144 liitrit olme-
vett. Umbes 15 liitrit sellest kulub 
näiteks käte pesemiseks. Inimese 
kohta kulub aastas kätepesule 
ligi 548 ämbritäit vett, s.o 1,3% 
kogu aastasest olmeveetarbest. 
Olmeveena käsitletakse joogiks, 
toidutegemiseks ja teisteks olme-
vajadusteks kasutatavat vett.

Keskkonnaagentuuri veekasu-
tuse 2021. aasta koondaruandest 
saab infot nii veevõtu, -kasutu-
se, -heite kui ka reostuskoormuse 
kohta. Selle ja varasemate aruan-
netega saab tutvuda keskkonna-
portaali veekasutuse teemalehel. 
Sealt saab teada näiteks seda, kui 
suur hulk inimesi kasutab Eestis 
ühisveevärki ja kui palju jõuab 
meie heitveega saasteaineid kesk-
konda.

Keskkonnaagentuur
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Ülemiste veepuhastusjaamas 
puhastatakse 90% Tallinna kraani-
veest, ülejäänud 10% veest ammu-
tatakse puurkaevude kaudu

Fo
to

: K
at

rin
 K

al
dm

a 
/ 

RM
K

Põlulas sirgub
üle 13 000 karbivastse
Riigimetsa majandamise kes-

kuse (RMK) kalakasvatustali-
tus on tänavu kogunud 27 000 

ebapärlikarbi vastset. Pooled neist 
sirguvad suuremaks Lahemaal jõge-
des, ülejäänud kasvavad RMK Põlula 
kalakasvanduse labori akvaariumis ja 
inkubaatoris.

Ebapärlikarbi vastsed kinnituvad 
noore forelli lõpuste külge ning pude-
nevad sealt pärast moonet jõepõh-
ja. Kuna seal saab enamik vastseid 
hukka, kasvatatakse noori pärlikarpe 
edasi inimese abiga.

Tavaliselt nakatuvad karbivastse-
tega kõige paremini aastased forel-
lid, kuid tänavu sattusid kalakas-
vatustalituse töötajate kahva pigem 
kahesuvised kalad, kelle suurematel 

lõpustel oli arvukalt karbivastseid. 
Nii kogutigi palju rohkem karbi-
vastseid kui alguses loodetud 8000 
tükki. 

Ebapärlikarpide kasvatamisega tegi 
RMK algust kaks aastat tagasi. Sellest 
ajast alates on katsetatud, milline on 
kindlaim viis, et vastsed kõige pare-
mini ellu jääksid. Mullune talv näi-
tas, et paremini elasid talve üle suu-
remad karbivastsed. Ebapärlikarbile 
on ülioluline, et lõhelised pääseks 
jõkke kudema ega langeks röövpüüd-
jate saagiks. Mida rohkem leidub jões 
noori forelle, seda paremini saavad 
karbid paljuneda.

Riigimetsa majandamise keskus / 
Loodusajakiri

Ebapärlikarbi vast-
sed kasvavad algu-
ses jões erilistel 
plaatidel. Oma loo-
mulikku keskkonda 
jõepõhja söanda-
takse karbid lasta 
alles mitme aasta 
pärast. Siis võib 
loota, et nad jää-
vad ellu

EuroBirdwatchil nähti 84 500 lindu

Oktoobri esimesel näda-
l a v a h e t u s e l , 
1.–2.  oktoob-

ril, sai juba kolmeküm-
nendat korda osaleda rahvus-
vahelistel linnuvaatluspäe-
vadel EuroBirdwatch. Eestis 
enim vaadeldud liigid olid 
valgepõsk-lagle (10  281 isen-
dit), viupart (8577), kuldnokk 
(5228), suur-laukhani (4800) ja kiivi-
taja (4156). Üritus toimus 35 Euroopa 

ja Kesk-Aasia riigis, kus loodusesõb-
rad vaatlesid kokku üle 4,6 miljoni 
linnu.

Eesti ornitoloogiaühing / 
Loodusajakiri

Valgepõsk-laglet vaadeldi 
oktoobri esimesel näda-

lavahetusel üle kümne 
tuhande korra

EuroBirdwatchil nähti 84 500 lindu
ktoobri esimesel näda-
l a v a h e t u s e l , 
1.–2.  oktoob-

ril, sai juba kolmeküm-
nendat korda osaleda rahvus-
vahelistel linnuvaatluspäe-
vadel EuroBirdwatch. Eestis 
enim vaadeldud liigid olid 
valgepõsk-lagle (10  281 isen-
dit), viupart (8577), kuldnokk 
(5228), suur-laukhani (4800) ja kiivi-

ja Kesk-Aasia riigis, kus loodusesõb-
rad vaatlesid kokku üle 4,6 miljoni 
linnu.

Eesti ornitoloogiaühing / 

Valgepõsk-laglet vaadeldi 
oktoobri esimesel näda-

lavahetusel üle kümne 
tuhande korra

Foto: Aleksander Kaasik / 
Wikimedia Commons
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Sõnumid

|808|  

Katkine telefon 
või laadija vii
poodi tagasi

Eesti inimesed kipuvad 
koju koguma katkisi tele-
fone, arvuteid, juhtmeid 

ja köögitehnikat. Väiksemad ese-
med visatakse tihti olmeprügi 
sekka, kust see jõuab prügimäe-
le või põletusahju. Samas saaks 
näiteks telefonilaadijast ringlusse 
võtta vaske, plasti, hõbedat, kulda 
ja niklit. Elektroonikaseadmetes 
võib leiduda ka kroomi-, plii- 
ja elavhõbedaühendeid, mis ei 
tohiks jõuda loodusesse.

Tarbija saab väiksemad sead-
med tasuta ära anda elektrooni-
kat müüvatesse poodidesse või 
panna need kaubanduskeskus-
te juures olevatesse konteineri-
tesse. Suuremaid kodumasinaid 
võtavad vastu jäätmejaamad. Kui 
ostate endale uue pliidi või külm-
kapi, saate vana poodi ära anda. 
Töökorras seadmed tasub võtta 
korduskasutusse. Vabanemaks 
e-jäätmetest, saab abi kaardi-
rakendusest kuhuviia.ee.

Keskkonnaministeerium/
Loodusajakiri
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Elektroonikaseadmetes võib leidu-
da ühendeid, mis ei tohiks jõuda 
loodusesse

Kuidas käib meie puisniitude 
ja puiskarjamaade käsi?

Pärandkoosluste kaitse ühingu 
korraldatud puisrohumaade 
inventuur kinnitab, et Eestis 

on vähe väga heas seisundis alasid. 
Kõige rohkem hooldatakse puisniite 
ja -rohumaid Saare maakonnas.

Alates 2020. aasta augustist kuni 
tänavuse juulini võtsid pärandkoos-
luste kaitse ühingu asjatundjad arve-
le meie puisrohumaid. Inventuur on 
vajalik, sest uuemat infot puisrohu-
maade seisundi kohta oli vaid kait-
sealadelt ja sedagi mitte kogu pind-
ala ulatuses. Aruandega saab tutvu-
da pärandkoosluste kaitse ühingu 
kodulehel.

Inventuuri esimesel etapil hin-
dasid eksperdid välitöödel 2797  ha 
valikalasid, nende kooslusetüüpi, 
seisundit ja säilimise väljavaadet. 
Valdav osa uuringualadest paiknes 
väljaspool kaitsealasid, kus tehti 
kindlaks 2118  ha puisrohumaid, 
neist 1236 ha puisniite ning 882 ha 
puiskarjamaid.

Ligikaudu 17 protsendil puisrohu-

maadena tuvastatud aladest on niidu-
rohustu juba valgusepuudusel hävi-
nud. Väga heas seisundis puisniite 
on väga vähe (54  ha), puiskarjamaid 
aga rohkem (218  ha). Eksperdid on 
hinnanud heaks või väga heaks vaid 
94  ha puisniitude ja 532  ha puiskar-
jamaade säilimise perspektiivi. Niites 
hooldatakse ainult üksikuid alasid, 
rohkem on levinud karjatamine. 
Hooldatud alade üldpindala on suu-
rim Saare maakonnas.

Inventuuril on igale puisrohu-
maale antud soovitus, kuidas seda 
võiks edaspidi taastada ja hoolda-
da. Väga paljud alad on praegu sel-
lises seisus, et pole vahet, kas neid 
niidetakse või karjatatakse, eelkõige 
tuleks neid uuesti hooldama haka-
ta. Puisrohumaad on seni hävinud 
seetõttu, et hoolduse lakates hakka-
vad need metsastuma. Oluline on ka 
raiete mõju. 

Pärandkoosluste kaitse ühing / 
Loodusajakiri
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Põlisele puisrohumaale viitavad heades valgusoludes kasvanud laiavõralised või 
mitmetüvelised puud ja paremini säilinud aladel ka liigirohke niidukamar. Fotol 
on Raegma küla heinamaa Muhu saarel
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HULL HIND!
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TUNNE
JÕUDU

4.99€
AINULT

WWW.NATURALCHAGA.EU

Keskkonnaorganisatsioonid: 
Eesti elusloodus ja vesi on kaitseta

Euroopa Komisjoni presiden-
di ja roheleppe eestkõneleja 
Ursula von der Leyeni Eesti 

visiidi puhul saatsid keskkonnaorga-
nisatsioonid talle märgukirja, milles 
selgitavad, et Eesti ei tegutse rohelep-
pe vaimus.

Tallinna kodanikeühendus-
te keskkonnakoostöö algatusrühm 
on mures nii Tallinna linna kui ka 
kogu Eesti keskkonnapoliitika pärast. 
Maarjamäe klindile planitakse ehita-
da Tallinna haigla ja Lahekalda elura-
joon. Need jäävad põhjavee toitealale, 
kuid julgeoleku seisukohalt on tähtis, 
et linnaelanikel säiliks Ülemiste jär-
vest eraldi seisev joogiveevaru. See 
on üks paljudest asjadest, mida kesk-
konnakaitseorganisatsioonid heida-
vad ette Tallinna linnajuhtidele.

Riigi tasandil pole elurikkus 
kaitstud ei looduskaitsealadel ega 

neist väljaspool. Kergekäeliselt 
lubatakse lageraieid loodusväärtus-
likel kaitsealustel maadel, raiema-
hud püsivad suurena ja keskkonna-

mõju hinnanguid ei võeta piisavalt 
tõsiselt.

Eestimaa Rohelised / Loodusajakiri

Suhkrumäe paljand Maarjamäel. Piirkonda on plaanis ehitada uus elurajoon ja 
haigla, mis võib mõjutada Tallinna põhjavee seisundit
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Välismaalt

|810|  

Geen kaitseb musta hunti 
katku eest
Põhja-Ameerika hundiasurkonda-
des leidub üsna palju musta värvi 
isendeid. Hundi kasuka värvi mää-
rab geen CPD103. Peale karva 
tumeduse mõjutab see isendi vas-
tuvõtlikkust koerte katku viiru-
sele, mis nakatab ka metsloomi. 
Piirkondades, kus viirus ringleb, 

leidub tumedaid hunte rohkem, ühtlasi on neil rohkem viirusvastaseid 
antikehi, kinnitab ajakirjas Science ilmunud uurimus [1].

Allikas: EurekAlert 
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Uute arvestuste kohaselt läheb Uute arvestuste kohaselt läheb 
aastas kaotsi kaks protsenti maailmas aastas kaotsi kaks protsenti maailmas 

kasutatavast kalapüügivarustusest. kasutatavast kalapüügivarustusest. 
Nii satub ohtliku mereprügi sekka ligiNii satub ohtliku mereprügi sekka ligi

740 000 km740 000 km
võrguliini ja 218 ruutkilomeetrit võrguliini ja 218 ruutkilomeetrit 

traalvõrke.traalvõrke.

Mismoodi mõjutavad 
NordStreami gaasilekked kesk­
konda?
Septembri lõpus NordStreami 
gaasitorudest lekkinud metaani 
tekitatud kahju on praegu raske 
hinnata. Kas ajutine suur metaa-
nikogus on mõjutanud mere-
põhja elustikku, selgub mõne 
aja pärast. Gaasileke võib mere-
põhjast üles tuua sinna kogu-
nenud keskkonnamürgid. Veel 
1940. aastate lõpus uputati 
Bornholmi ligidale keemiarelvi. 
Konteinerid on nüüdseks rooste 
läinud; kui need purunevad, või-
vad kemikaalid vette sattuda [2].

Allikas: Nature 

TAANI, BORNHOLM
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Kliimamuutus teeb palve­
ränduri elu raskemaks
Miljonid šiiidid rändavad 
igal aastal Kesk-Iraagi linna 
Karbalasse, mälestamaks proh-
vet Muhamedi lapselast. Islami 
pühade arvestust peetakse kuu-
kalendri järgi, seetõttu võib 
palveränd toimuda eri aasta-
aegadel. Selle sajandi keskpai-
gaks võib suvisest retkest saada 

mäng elu ja surma peale, kuna ilm muutub üha kuumemaks, ennustab 
ajakirjas Geophysical Research Letters ilmunud uuring [3].

Allikas: PhysOrg 
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Maailma väikseim primaat 
võib peatselt kaduda
Napilt inimese peopesa suurune pisi-hiirlee-
mur (Microcebus berthaemur (Microcebus berthaemur ( ) kirjeldati kõigest 
30 aastat tagasi. Liik võib peatselt kaduda, 
kui inimmõju Lääne-Madagaskari metsade-
le veelgi suureneb. Umbes 30 grammi kaaluv 
loomake elutseb Menabe Antimena loodus-
kaitsealal, kus metsa raadatakse ebaseadusli-
ku maisikasvatuse jaoks [5].

Allikas: Conservation Science and Practice
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Indoneesia umbusaldab 
teadlasi ja looduskaitsjaid
Indoneesia valitsus on keela-
nud riigis uurimistööd teha viiel 
välismaa teadlasel, kes on krii-
tilised Indoneesia looduskaitse-
poliitika suhtes. Hollandlane Erik 
Meijaard ja tema kolleegid kaht-
levad keskkonnaministeeriumi 
väites, et orangutanide arvukus 
suureneb, kuna pole seda kinni-
tavaid andmeid. Ametkond peab 
teadlaste kriitikat alusetuks ja 
väidab, et see õõnestab valitsuse 
mainet [4].

Allikas: Mongabay 

INDONEESIA
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Tänavu võib elektroonika­Tänavu võib elektroonika­
jäätmete sekka jõudajäätmete sekka jõuda

5,3 miljardit5,3 miljardit
mobiiltelefoni. Väärismetallisisaldusest mobiiltelefoni. Väärismetallisisaldusest 

hoolimata satub neid taaskasutusse hoolimata satub neid taaskasutusse 
ülivähe. Suurem osa visatakse lihtsalt ülivähe. Suurem osa visatakse lihtsalt 

minema või unustatakse kusagile minema või unustatakse kusagile 
riiulile tolmu koguma.riiulile tolmu koguma.

Allikad:
1. eurekalert.org/news-relea-

ses/967993
2. nature.com/articles/d41586-022-

03363-7
3. phys.org/news/2022-10-climate-

arbaeen-pilgrimage-dangerously-
hot.html

4. news.mongabay.com/2022/10/as-
indonesia-paints-rosy-picture-for-
orangutans-scientists-ask-wheres-
the-data

5. conbio.onlinelibrary.wiley.com/
doi/10.1111/csp2.12776
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Kuu looduses

Mart Meriste

Ämblikud on kõigusoojased 
loomad. Koolitundidest on 
meelde jäänud, et nende loo-

made kehatemperatuur oleneb täieli-
kult välistemperatuurist. See on osali-
selt õige, aga tähendus on veidi laiem. 
Muu hulgas kannab see mõtet, et 
kõigusoojastel loomadel ei ole külm 
nagu meil. Meil tähendab see, et keha 
jahtub kiiremini, kui me sisemiste 
ressursside abil soojendada jõuame. 
Ämblikel kõigusoojaste loomadena 
sellist mehhanismi ei ole ja seega 
võime eeldada, et külm ei ole neile 
kuigivõrd ebameeldiv. Jahedad tem-
peratuurid muudavad nad aeglase-
maks ja viitavad sellele, et on tarvis 
leida sobiv talvituskoht. 

Talvitudes proovivad nad leida 
koha, mis oleks ekstreemsete ilma-

olude ja talviste kiskjate eest kaits-
tud. Äärmuslikud ilmaolud hõlma-
vad madalate temperatuuride, tugeva 
tuule ja külmuva vee kombinatsioo-
ni. Ükshaaval saab enamik ämblik-
ke nende teguritega kenasti hakka-
ma ka talvel. Näiteks, vesiämblikega 
(Argyroneta aquatica; maaima ainus 
vee all elav ämblikuliik, laialt levinud 
ka Eesti järvedes) juhtub vahel, et 
nad külmuvad talve saabudes järvejää 
sisse. Niiviisi konserveeritult ootavad 
nad kannatlikult kevadet. 

Päikeselised märtsiilmad hakka-
vad ämbliku tumedat 
keha jää kaudu soo-
jendama ja see soo-
jus omakorda ämbliku 

ümbert jääd sulatama. Kujunenud 
väikeses veemullis saab ämblik algu-
ses natuke jalgu sirutada, hiljem ka 
natuke ujuda. Külmadel öödel kül-
mub aga veemull uuesti ja nii tuleb 
ämblikul enne lõplikku vabanemist 
teha sageli läbi mitu külmumistsüklit.

Talvel jahivad ämblikke mõned lin-
nud ja eriti karihiired. Tavapärased 
suvised ämblike vaenlased (jooksik-
lased, kiletiivalised parasitoidid, tei-
sed ämblikud, sisalikud, kärnkonnad 
jm) siis õnneks magavad. Uuringute 
järgi suudab looduses edukalt talvitu-
da umbes 85% ämblikest. Karihiirtel 
ja paljudel teistel püsisoojastel loo-

madel on see näitaja palju väiksem 
(kaelushiirtel umbes 5%). Seega, 

pole paha strateegia.

Ämblikud talvituvad enamasti maa-
pinnal, kõdus, lamapuidupragudes 

|812|  

Harilik rasvämblik saab hakkama nii puukuuris talvitudes kui ka siis, kui ta on puusületäiega kogemata tuppa toodud
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Hilissügisesed kohtumised ämblikuga: 
kes talvitub õues, kes toas?

Päikeselised märtsiilmad hakka-
vad ämbliku tumedat 
keha jää kaudu soo-
jendama ja see soo-
jus omakorda ämbliku 

järgi suudab looduses edukalt talvitu-
da umbes 85% ämblikest. Karihiirtel 
ja paljudel teistel püsisoojastel loo-

madel on see näitaja palju väiksem 
(kaelushiirtel umbes 5%). Seega, 

Ämblikud talvituvad
pinnal, kõdus, lamapuidupragudes 

Vesiämblik on maailma 
ainus vee all elav ämblik
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või teiste loomade tehtud urgudes. 
Mõned liigid elavad talve üle pilliroo- 
või putkekõrtes, puude koorepragudes 
ja muudes kohtades, kus õhutempera-
tuur ei erine kuigi palju välistempera-
tuurist. Sellistele tingimustele vasta-
vad ka küttepuuriidad puukuurides. 

Ämblikud elavad puukuuris 
ka suvel ja võib juhtuda, et talvine 
arvukus ei ületa suvist väga palju. 
Küttepuudega satuvad magavad ämb-
likud ka majja, ärkavad sealses sooju-
ses üles ja hakkavad tuba mööda ringi 
kõndima. Mõni võib jõuda kapi või 
kraanikausi alla, enne kui teda keegi 
märkab. Eestis ei ole üldiselt kombeks 
ämblikke tappa, kuid ämblikuga tuba 
jagada ei ole kõigile meeltmööda ja 
mõnel inimesel võib tekkida küsimus, 
mida vaene loom talvel sööb ja kas 
tema loomulik elurütm sedasi kanna-
tada ei saa. Mure on igati õigustatud.

Ämblikud, kellega inimesed kokku 
puutuvad, võib jagada kaheks: loo-
duslikud ja inimkaaslejad. Üldjuhul 
püsivad need kaks rühma kenasti 
lahus, looduslikud liigid inimelamu-
tesse ei kipu ja inimkaaslejad majadest 
vabatahtlikult välja ei koli. Ent leidub 
ühte liiki ämblikke, kes tunnevad end 
küllaltki hästi mõlemas keskkonnas. 
See on harilik rasvämblik (Steatoda 
bipunctata), keda võib leida nii toast 
kapi tagant kui ka loodusest. Sellise 
poolinimkaaslejana sobib talle suure-
päraselt elupaigaks puukuur. 

Rasvämblikud talvituvad sageli 
puuriitades ja satuvad talviti tuppa. 
Ärganud üles, leiavad nad endale uue 
kodu inimese juures ja saavad keva-
deni kenasti hakkama. Puudega satu-
vad tuppa ka mõned putukad (pisilib-
likad, mõned kahetiivalised jm) ning 
üldiselt on ahiküttega majad soodsad 
elupaigad ka mõnda liiki putukatele 
(majasoomukad). Ämblikud tulevad 
toime vähesega, niisiis ei ole tubase 
rasvämbliku talvise toidulaua pärast 
vaja eraldi muretseda.

Puuriitades talvitub aga ka mitu 
päris looduses elavat ämblikuliiki, kes 
toas ei pruugi hakkama saada. Hea 
inimene võiks nad puukuuri tagasi 
viia. Jahedas jääb loom kiiresti uues-
ti magama ja kui ta asetada mõne-
le tagumisele riidale või põrandalt 

pühitud prahihunnikusse, elab ta 
kenasti kevadeni ja saab jätkata oma 
looduslikku eluringi.

Kõik sügiseti toas märgatavad 
ämblikud aga ei ole sugugi sinna saa-
bunud küttepuudega. Kütteperioodi 
algus langeb üsna juhuslikult kokku 
majaämblike – nii hariliku kui ka uus-
tulnuka Kesk-Euroopa majaämbli-
ku – pulmaperioodiga. Praegusel ajal 
võib keskmisest sagedamini näha isa-
seid majaämblikke, kes on pruudiot-
singul oma koduse kapitaguse võrgu 
hüljanud ja otsivad agaralt emaseid 
majaämblikke. Pruudiotsingud käivad 
enamasti öösiti, kui õnnelikud isa-
ämblikud ei jää kuigi sageli inimeste 
pilgu alla. Õnnetud leiame hommikul 
aga abitult kraanikausist, vannist või 
mõnest seina äärde asetatud anumast. 

Erinevalt mitmetest sugulastest 
(majaämblikega sarnanevad näi-
teks huntämblikud) ei kasuta maja-

ämblikud liikumisel julgestuseks nn 
järelniiti. Ka puudub neil mitmete-
le teistele ämblikele omane oskus 
käia mööda siledaid pindasid, näi-
teks hunt- ja hüpikämblikud liigu-
vad edukalt vertikaalseid klaaspin-
du pidi. Seetõttu vajab kraanikaussi 
või vanni lõksu jäänud ämblik abi, et 
sealt välja saada. 

Käega ämblikku püüda on raske, 
sest loom on üsna nobe ja samal ajal 
õrna kehaehitusega. Mõnele inime-
sele võib ämblikule abikäe ulatamine 
olla psühholoogiliselt raske. Abi on 
sellest, kui panna vanni või kraa-
nikausi äärele kare käterätik, mida 
mööda saab ämblik üles ronida ja elu 
tähtsaimat teekonda jätkata. Kui pul-
maaeg on möödas, püsivad majaämb-
likud kenasti oma võrkudes ja satuvad 
inimese silma alla harva. 

Mart Meriste (1978) on ämblikuteadlane.

|813| 

Harilik majaämblik (vasakul) ja tema uustulnukast sugulane Kesk-Euroopa maja-
ämblik peavad sügisel pulmi ja seetõttu paneb ka inimene neid sagedamini tähele

Küttepuudega võib inimese juurde sattuda ka kangurlane Drapetisca socialis. See liik 
koob väikeseid ja madalaid võrke puutüvele ja püüab seal liikuvat saaki. Tavaliselt 
kohtab teda kasel, vahel ka teistel puudel. Eriti nähtav on see kangurlane sügisel
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EL küsib

Miks peab muretsema igikeltsa pärast?
Martin Liira
Eesti geoloogiatee­
nistuse vanemgeo­
loog

Ig i k e l t s 
ehk kirs-
maa on aasta ringi külmunud 

pinnas polaaraladel, aga ka mäes-
tikes madalamatel laiuskraadidel. 
Laialdaselt, umbes 25% maismaast, 
on igikeltsaalad levinud põhjapoolke-
ral. Nagu külmkapp hoiab ja talletab 
igikelts endas märkimisväärse hulga 
süsinikku, hinnanguliselt kuni 1700 
ehk 17  x  1011  Gt, s.o peaaegu poole 
maailma muldade süsinikust. Kuna 
inimtegevuse tõttu kliima soojeneb ja 
Arktika keskmine temperatuur tõu-
seb erakordselt kiiresti, ähvardab igi-
keltsa sulamine vabastada selle süsi-
nikuvarusid ning potentsiaalselt suu-
rendada kasvuhoonegaaside süsinik-

dioksiidi (CO2) ja metaani (CH4) hei-
det atmosfääris. 

Nii võib Arktika süsinikuneelajast 
muutuda süsinikuallikaks. Igikeltsast 
vabanenud süsinik on toiduallikas 
mitmesugustele mikroorganismi-
dele, kelle elutegevuse toimel muu-
detakse orgaaniline süsinik süsinik-
dioksiidiks. Hapnikuvaestes oludes 
moodustub mikroobide elutegevuse 
tõttu teine väga tugev kasvuhoone-
gaas metaan. Kiirem igikeltsa sula-
mine ja suurenev kasvuhoonegaasi-
de hulk tõhustab soojenemist veel-
gi. Valitsustevahelise kliimamuu-
tuste nõukogu (IPCC) prognooside 
järgi kaob 30–99% pinnalähedasest 
(<  3,5   m) igikeltsast aastaks 2100. 
Ennustatakse, et selle sajandi jooksul 
eraldub hiljuti sulanud pinnase mik-
roobse lagunemise tõttu atmosfääri 
37–174 Gt süsinikku süsinikdioksiidi 
ja metaanina. 

Kirsmaa sulamisega ei kaas-
ne mitte ainult kasvuhoonegaasi-
de vabanemine. Tuhandete aastate 
jooksul on igikeltsa rohkesti talleta-
tud ka muid ökosüsteemile kahju-
likke ühendeid. Näiteks sisaldavad 
Arktika igikeltsa mullad palju elav-
hõbedat: peaaegu kaks korda roh-
kem kui pinnas, ookean ja atmosfäär 
kokku. Kliimamuutuste mõju elav-
hõbedale igikeltsas pole veel lõpli-
kult selge. Siiski teame, et igikeltsa 
sulamine suurendab mulla erosioo-
ni, mille tõttu võivad vabaneda iidsed 
elavhõbedavarud. Eriti teeb muret 
see, et vabanenud anorgaaniline elav-
hõbe võib bakterite abil muunduda 
metüül elavhõbedaks. See on neuro-
toksiline aine, mis koguneb kudedes-
se ja võimendub toiduvõrkudes. Kuigi 
muutustele Arktikas pööratakse üha 
suuremat tähelepanu, on küsimusi 
ikka rohkem kui vastuseid. 

Mis kala on üle pika aja 
meie vetes kohatud kefaal?
Heli Špilev 
Tartu ülikooli Eesti 
mereinstituudi 
ihtüoloog

Pä r n u 
lahest on neljakümne aasta 
jooksul minu kätte sattunud 

kolm Ramada kefaali (Liza ramada), 
neist kaks sel sügisel. Esimese tõid 
kalurid 2007. aastal ja kaks on püütud 
tänavu. See liik võib kasvada umbes 
kolmekiloseks ja kuni 60–70 sen-
timeetri pikkuseks. Tänavu Eestist 
püütud kefaalide pikkus jääb 40 sen-
timeetri ja mass 500–600 grammi 
piiresse. 

Liigi levila on väga lai, ulatub 
Norra rannikust Marokoni. Kefaalid 
on söögikalad ja pakuvad inimesele 
huvi püügiobjektina. Samuti kasva-
tatakse neid toiduks. Üks suurimaid 
kefaalikasvatajaid on Hiina. Neid 

kasvatatakse hästi lihtsal meetodil, 
nimelt tehakse kinnisest laguunist 
merre ühendus: kas kraav või kasu-
tatakse looduslikku ühendust, mida 
saab sulgeda. Kevadel aetakse kala-
parv merest laguuni ja ühendus sule-
takse. Sügisel tehakse see taas lahti ja 
kala suunatakse püünisesse.

Kefaal on parvekala ja elutseb ran-
niku lähedal kuni 10 meetri sügavu-
sel. Tõenäoliselt on tänavu sügisel 
püütud kefaalid jõudnud Eesti vetesse 
Taani väinade kaudu. Arvatavasti on 
siia tulnud terve parv selliseid eksi-
külalisi.

Pärnu lahe ökosüsteemile kefaal 

praegu ilmselt ohtu ei kujuta. Need kalad 
söövad nii loomhõljumit kui ka mere-
põhjas elutsevaid selgrootuid, peale selle 
vetikaid. Nad ei ütle ära ka lagunevast 
orgaanikast. Seetõttu on mõnes piir-
konnas usutud, et kefaaliliha on vähem 
väärtuslik. Soolatud ja vinnutatud kefaa-
limarja kasutatakse Itaalia köögis maka-
ronitoitude lisandina.

Asjatundja pilgu järgi on kefaa-
li välimus üsna eripärane. Need, kes 
kalaliike kuigi hästi ei tunne, võivad 
meelde jätta, et tema voolujoonelisel 
hõbedasel kehal paikneb kaks selja-
uime, millest esimesel saab selgesti 
eristada nelja tugevat ogakiirt. 

Miks peab muretsema
Eesti geoloogiatee­
nistuse vanemgeo­

Tartu ülikooli Eesti 
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Foto: Heli Špilev



Eestlased on ühiskonnana 
vaieldamatult autosõbrad 
suuresti seetõttu, et auto 
omamine on vähe mak-

sustatud – vähemalt võrreldes teis-
te arenenud Euroopa riikidega. Pole 
harukordne, et peres on kokku kaks-
kolm autot, eriti just suurematest lin-
nadest väljaspool elavatel inimestel. 
Osaliselt on see ka mõistetav, kuna 
mitmekümne kilomeetri kauguselt 
linnas tööl käies kulub ühissõidukiga 
üpriski palju aega võrreldes eraauto-
ga  ning mugavuse eest ollakse nõus 
maksma.

Auto seisab 95% ajast 
parkimiskohal
Põhjendamatult paljudel linnas elava-
tel ja seal  töötavatel inimestel on isik-
lik sõiduauto. Kindlasti on neid, kelle 
meelest on selline püsikulu õigusta-
tud, kuid enamiku jaoks on tegemist 
täiesti tarbetu kohustusega, mis toob 
kaasa rohkesti  kulutusi  nii rahakoti 
kui ka vaba aja arvelt. Isegi liisingust 
prii autoomanik peab tankima, parki-
ma, remontima, hooldama, vahe-
tama rehve, käima ülevaa-
tusel, maksma kindlustuse 
eest selleks, et sõita auto-
ga 5% ajast.

J u s t n i m e l t ! 
Erinevate uurin-
gute järgi seisab 
auto 95% ajast 
parkimiskohal. 
Tegemist on 
vaieldamatult 
auto kui res-
sursi potent-
siaali alakasu-
tusega.

Enda auto jagamise eest kuni 
1000 € kuus!
Elmo pakub Tallinnas ja Tartus elava-
tele inimestele alternatiivi: pane oma 
keskkonnasõbralik elektri-, hübriid- 
või gaasiauto Elmo kaudu kasumli-
kult ringlusesse nii, et kõik saaksid 
seda vajaduse järgi tarbida. Ise autot 
kasutada soovides telli see Elmo äpist 
endale otse ukse ette. Elmoga võid 
teha ka püsitellimuse, mis garantee-
rib, et auto seisab igal hommikul tööle 
sõitmiseks koduukse ees. 

Kui tood oma auto sõidujagamis-
se, saad sõita nii enda autoga kui ka 
proovida kümneid teisi ajakohaseid 
mudeleid. Sealjuures rahaliselt jääd 
igati plussi, kuna Elmo maksab auto-
omanikele enda auto sõidujagamise  
eest kuni 1000 € kuus! Autoomanik 
enam masina pärast muretsema ei pea, 
kuna auto korrashoiu, sh hoolduse ja 
remondi eest vastutab kõigiti Elmo.

Kokkuvõttes vähendad enda isik-
likke kulutusi transpordile, hoiad 
kokku vaba aega, kaotad peaaegu kõik 
autoga tegelemise probleemid, aitad 
hoida linnaõhku puhtana ja linna 
autovabamana. Sealjuures autost loo-
buma ei pea.

Mugav ja soodne auto tuleb 
ise ukse ette
Rääkides puhtast linnaõhust, on Elmo 
sõidukid artikli ilmjumise ajaks aida-
nud kokku hoida 860 tonni heitgaa-
se. Seegi on alles algus, kuna Elmo 
toob juba sel kuul tänavatele kaugju-
hitavad autod, mis hakkavad konto-
ris istuva inimese juhtimisel klientide 
juurde sõitma. Selline lahendus teeb 
transpordi veelgi efektiivsemaks ning 
isikliku sõiduauto omamise linnades 
veelgi mõttetumaks. Milleks käia aas-
tast aastasse läbi isikliku auto omami-
se kadalipu, et sellega sõita 5% ajast? 
Samal ajal kui nupuvajutusega tuleb 
mugav ja soodne auto ise koduukse 
ette. Istu aga sisse ja sõida nii kaua, kui 
soovid. Transpordi eest maksad sirge 
seljaga täpselt nii palju, kui autot päri-
selt kasutad, ning sõitu lõpetades pole 
kunagi sinu probleem, kas rehvid on 
vahetatud, hooldus tehtud või millal 
ülevaatus läbi saab.

Kui soovid oma keskkonnasõbrali-
ku auto Elmosse tuua, kir-
juta info@elmorent.ee või 

uuri lisa www.elmorent.ee.

Sisuturundus

Elmo
lahendab autovajaduse 
Tallinnas ja Tartus

meelest on selline püsikulu õigusta-
tud, kuid enamiku jaoks on tegemist 
täiesti tarbetu kohustusega, mis toob 
kaasa rohkesti  kulutusi  nii rahakoti 
kui ka vaba aja arvelt. Isegi liisingust 
prii autoomanik peab tankima, parki-
ma, remontima, hooldama, vahe-
tama rehve, käima ülevaa-
tusel, maksma kindlustuse 
eest selleks, et sõita auto-

J u s t n i m e l t ! 
Erinevate uurin-
gute järgi seisab 
auto 95% ajast 
parkimiskohal. 
Tegemist on 
vaieldamatult 
auto kui res-
sursi potent-
siaali alakasu-

kuna auto korrashoiu, sh hoolduse ja 
remondi eest vastutab kõigiti Elmo.

juta info@elmorent.ee või 
uuri lisa www.elmorent.ee.



16             EESTI LOODUS NOVEMBER 2022|816|  

Allikas: ÜRO keskkonnaprogramm (UNEP)

Keemilise degradatsiooni korral moondub mulla 
keemiline koostis ja toiterežiim: kujuneb mõne toite-
elemendi puudus või liig.
Füüsikaline degradatsioon tähendab mulla struk-
tuuri hävimist. Mulla seisundit halvendab näiteks liiga 
raskete põllumajandusmasinate kasutus, mis tihendab 
mulda. Samuti võidakse muld katta prügi või asfaldiga 
(ehitusdegradatsioon).

Erosiooni korral uhutak-
se muld ja selle lähtekivim 
ära ajutise vooluveega 
(vee-erosioon) või lendub 
see tuulega (tuuleerosioon).

Kõrbestumine on mulla degradatsioon kui-
va kliimaga aladel. Kõrbestumine vähendab 
mullaviljakust ja toidutootmist ning halven-
dab vee kvaliteeti. Põhjus on kliimamuutused 
ja inimtegevus (ülekarjatamine, liigne veetar-
vitus). Kliima soojenemise tõttu on see üha 
suurem probleem ka Euroopas.

Liiga happelises mullas tekib 
maisil molübdeenivaegus, 
mis võib põhjustada enneaegset 
idanemist

Foto:
Alandmanson /

Wikimedia
Commons

Mullad 
hävivad 
kogu maailmas
Miks on muld tähtis?
Viljakas muld tagab rikkaliku saagi ja inimestele toidu-
varu. Muld on elurikkuse allikas, kus võib elutseda kuni 
kolmandik Maa elusolenditest. Muld talletab ja �ltreerib 
vett. Mullas on tallel oluline osa metsaökosüsteemi süsi-
nikuvarust. Mulla seisundist oleneb üleujutuste ja maa-
lihete tõenäosus ning taimede põuakindlus.

Mulla degradatsioon tähendab mulla muundumist ja seisundi halve-
nemist kas loodusprotsesside tõttu (sooldumine, leetumine) või inim-
tegevuse tagajärjel.

Vältimaks 
tuuleerosiooni, 
saab luua ribapõlde
Foto: USA põllumajandus-
ministeerium

Vältimaks 
tuuleerosiooni, 
saab luua ribapõlde
Foto: USA põllumajandus-
ministeerium

o-
ph
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Mulladegradatsiooni tüübid
Erosioon (füüsikalise degradatsiooni 
alaliik)

Tuuleerosioon (füüsikalise degradatsiooni 
alaliik)

Keemiline degradatsioon

Füüsikaline degradatsioon

Ränk degradatsioon 

Püsiv pinna-
mood

Mandriliustik 
(Gröönimaal)

Kõrb

Lõuna-Euroopa kõrbestumisrisk alla 1,2INDEKS 1,2–1,3 1,3–1,4 1,4–1,6 üle 1,6

20082008

Lissabon

Madrid Rooma

Ljubljana

Sarajevo

Tirana
Podgorica

Bukarest

Zagreb

Belgrad
So�a

Ateena

Skopje

Lissabon

Madrid Rooma

Ljubljana

Sarajevo

Tirana
Podgorica

Bukarest

Zagreb

Belgrad
So�a

Ateena

Skopje

20172017

Lissabon

Madrid Rooma

Ljubljana

Sarajevo

Tirana
Podgorica

Bukarest

Zagreb

Belgrad
So�a

Ateena

Skopje

Lissabon

Madrid Rooma

Ljubljana

Sarajevo

Tirana
Podgorica

Bukarest

Zagreb

Belgrad
So�a

Ateena

Skopje

Mulla kaitse mooduseid
Metsa- või hekiribad põldude 
vahel

Vähem intensiivne põllu-
majandus

Sobivates piirkondades 
terrasspõllumajandus

Kergemad põllutöö-
masinad

Mõistlik väetiste 
kasutus

Puuvilla-
koristus
Texases
Foto: USA
põllumajandus-
ministeerium

Puuvilla-
koristus
Texases
Foto: USA
põllumajandus-
ministeerium



18             EESTI LOODUS NOVEMBER 2022|818|  

Euroopa mutt (Talpa europaea)
Mutt on Eesti mandriosas üldlevinud, kuid saartelt kinnitatud leide pole.

Vana läänemeresoome tüvega sõna „mügri“ või 
„mügra“ on pruugitud mitmesuguste 
loomade kohta. Nii on kutsutud 
mutti, mügrit ehk vesirotti ja 
kodu- ning rändrotte. Seetõttu 
polegi enamasti teada, keda 
Saaremaal või Hiiumaal 
kohatud mügri all on 
silmas peetud.

Foto: Pixabay

Talv on tulekul
Mutile ja teistele putuk-
toidulistele on tunnuslik 
Dehneli nähtus: 
nende kolju mõõtmed muutuvad 
külma aastaaja saabudes pisemaks. 
Nii saab säästa energiat.

EUROOPA MUTI LEVIK

EUROOPA MUTI LEVIK
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Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.Nii saab säästa energiat.

„Sile nagu mutinahk“: 
mutil on vaid aluskarv 
     Muld ei jää karvastikku kinni
     Kerge end ümber pöörata, 
saab liikuda tagurpidi

Kühvlikujulised eesjäsemed 
     Jaksab jõuliselt kaevata

Kõrvalestad puuduvad 
     Eriline sisekõrvaehitus lubab 
kuulda madalaid sagedusi

Taandarenenud silmad
     Saab hakkama terava 
nägemiseta
     Tajub siiski valgust ja 
liikumist

Ülitundlik nina 
Tundekarvakesed üle kogu keha
     Aitavad tajuda, mis maapinna 
sees toimub, ja leida toitu

Eluiga kuni 7 aastat
Kaal 70–130 grammi
Kehapikkus 11–16 cm

Pesakonnas keskmiselt 

Aastas üks pesakond.

Pojad sünnivad paljana. 
Alles kahe nädala vanuselt hakkavad 
neil kasvama hallid karvad. Ema imetab 
poegi kuu aega.

Mutt suudab ujuda. 

Euroopa mutt

Foto: Pixabay

3–4 poega (2–7)
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pesakamber
vooderdatud

lehtede ja
heinaga

sahver

Mutt muudab vihmaussid
peast hammustades liikumis-

võimetuks ja kogub sellise
elussööda mõne käigu lõppu

mutimullahunnik

käik

käik

käikkäik
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Tulbad näitavad 4600 m  uuringualale kolme kuu  uuringualale kolme kuu 
jooksul tekkinud mutimullahunnikute arvu 
(Edwards et al 1999 järgi).
Olulised tegurid on toidu kättesaadavus ja mulla 
niiskus, kevadel ka jooksuaeg.
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Muld

Aivo Averin

„Raamat mullaerosioonist? Kuidas 
see keskkonnaga seotud on?“ 
Selline vaimselt täiesti rajalt maha 
võttev küsimus esitati mulle kesk-
konnainvesteeringute keskuse info-
liinil kümmekond aasta tagasi, kui 
üritasin algaja projektikirjutajana 
saada abi, et anda eesti keeles välja 
David R.  Montgomery raamat „Dirt. 
The Erosion of Civilizations“ („Muld. 
Tsivilisatsioonide häving“). 

Ma ei ole loomult üleliia arglik ini-

mene, küll aga muutuvad mulle kiires-
ti ebamugavaks olukorrad, kus tunnen 
end paluva poolena ja sõltun, hooli-
mata oma hästi läbi mõeldud selgi-
tuskõnest, kõrgete otsustajate suvast. 
Abiliinile helistades mul sellist hirmu 
polnud, aga sain ootamatult kaela 
terve vagunitäie võhiklikkust – tõesti, 
kuidas küll võiksid muld ja mullaero-
sioon olla seotud keskkonnaga?! 

Mullast oled sina võetud ... 
Lõpetasin kõne, aga minu elus ilm-
selt viimaseks korraks jäänud suht-

lus KIK-iga ei olnud selle ühe põgu-
sa „mõttevahetusega“ veel lõppenud, 
sest sõber Ivar Puura, kelle õlale sel 
teemal (kui kirjanduslikult väljenda-
da) nutma läksin, sõnas oma targad 
sõnad, et „midagi pole veel kadunud, 
kui midagi pole kadunud“, ning aitas 
mu taotluse täitsa asjalikuks vormis-
tada. Muidugi ei suutnud mullaraa-
mat püsida ühel joonel kogukonna-
kiikede ja „tee lambale pai“ tüüpi 
keskkonnaprojektidega, sai neilt oma 
taotlusvoorus üsna haledalt lüüa, aga 
mingi arvestatava elukogumuse see 
läbitehtud trall mulle andis. Käiku 
läks plaan B – teeme ise!

Õnneks avastasin, et mullaraama-
tu väljaandmine Eesti vabariigis pole-
gi nii utoopiline projekt, kui algu-
ses tundus: leidus nii abistajaid kui 
ka rahastajaid. Tuli ka tagasilööke. 
2012. aasta suvel kaotasime Ivari, kes 
ise küll vähe sellesse ettevõtmisse 
sekkus (nagu ikka, oli tal veel sada 
tegemist ja veel rohkem tegemata 
asju kukil), ent paljuski ta seda vaim-
selt vedas. Olin kaotanud sõbra ja 

Mullaerosioon ei kimbuta põlde ainult kevadel. Küntud põld ei ole „õhutatud“. Sajujärgne maisipõld Põlvamaal 2014. aasta 
juuni keskpaigas: segipaisatud ja kokkuvajunud mullastruktuur takistab vihmavett mulda imbumast

Muld. 
Geoloogi mõtiskelu 
rohkete punktidega [...]
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mullaraamat järelsõna (see oli see, 
mille kirjutamisega Ivar lõpuks nõus-
se jäi, kui olin teda visalt püüdnud 
raamatu toimetajaks värvata). Ainus, 
mida veel teha saime, oli pühenda-
da raamatu „Muld. Tsivilisatsioonide 
häving“ eestikeelne väljaanne Ivarile. 
Kukkus välja hea raamat.

Samamoodi nagu raamatu autor, 
ameerika geoloog ja geomorfoloog 
David R. Montgomery oma sõnavõt-
tudes ja kirjutatükkides korduvalt on 
märkinud, saan ka mina tema vähema 
ja tähtsusetuma kolleegina nentida, 
et geoloogid ei kipu enamasti mullast 
suuremat arvama. Muld on geoloogi-
le lihtsalt mingi kõrvaline savine-lii-
vane botaaniline mudru, mis takis-
tab korralikult Maa sisse vaatamast! 
Mullaelustik, ellurikkus, ütlete? Päh! 
Kas Kambriumi plahvatusest olete 
midagi kuulnud? Või sellest teisest 
plahvatusest, mis hukutas mõnisada 
miljonit aastat hiljem dinosaurused? 
Vaat need on geoloogile äge valdkond 
– nende ammuste aegade elurikkust 
jagub uurida-puurida veel mitmesa-
jaks aastaks. Aga muld? Ärge palun 
jantige, see on ju kõigest muld! Pori, 
kõnts ...

„Muld. Tsivilisatsioonide häving“. 
Montgomery raamat kannabki origi-
naalis pealkirja „Dirt. The Erosion of 
Civilizations“. Ingliskeelne sõna „dirt“ 
annab tabavalt edasi eesti keeles puu-
duva, aga laialt kinnistunud mõtte-
viisi kajastava sõnamängu: muld – 
kõnts, räpp, pori. See ongi see, mil-
lena inimene viimased kümme tuhat 
aastat mulda kohelnud on. Leidub 
vähe asju, millega „looduse kroon“ 
(hoolimata sellest, et on juba puh-
talt Darwini evolutsiooniteooria loo-
gika järgi loomult isekas, ülbe ja kuri 
omnivoorist imetaja) läbi aegade 
oleks mullast kehvemini ümber käi-
nud. 

Ilmselt üksnes mõni hetk pärast 
seda, kui inimene oli avastanud 
tule, oli tal tarvis oma uut oskust ka 
metsale tutvustada ja alepõletami-
sega algust teha. Kas jätkusuutlik? 
Kindlasti mitte. Algajale põlluharijale 
ja tsivilisatsiooniehitajale vajalik asja-
toimetus? Ilmselt.

Ader. Vahva leiutis? Pigem mitte, 
kui vaadata emakese looduse vaa-
tevinklist. Kõrvuti tule, auruma-
sina, aatomipommi ja sotsiaalmee-
diaga kannaksin ma adra inimkonna 
nende saavutuste hulka, mille ase-
taksin kuhugi riiulile pappkarpi pike-
malt hoiule ja sildistaksin teemavii-
tega „Kes teeb, sel juhtub. Ära näpi!“. 

Ader võimaldas inimtsivilisat-
sioonidel võtta ette pöörase arengu. 
Suuresti just tänu adra võidukäigu-
le tekkis ka mõiste „tsivilisatsioon“. 
Ader andis võimaluse võtta kasutuse-
le suurema hulga maad ning varase-
mast korilaste kepiga seemnete mul-
dasonkimisest sai majandusharu, mis 
võimaldas vähema vaevaga toita roh-
kem suid. Tänu mitmesuguste tera-
viljade tänuväärsele omadusele üpris 
hästi säilida muutus elu võrreldes 
varasema peost suhu elukorralduse-
ga turvalisemaks ja sai hakata kogu-
ma varusid. Ühiskond hakkas kihis-
tuma, õige pea tekkis n-ö ülemkiht, 
kes mullasonkimisest paslikumaks 
tegevuseks pidas hoopis valitsemist 
ja usutalitusi. Tsivilisatsioon oli sün-
dinud. 

Paraku, kui mingil ajal tekib lähes-
tikku rohkem kui üks tsivilisatsioon, 
läheb laial rindel lahti kaklus loo-
dusvarade pärast: eluruum, põlluma-
jandusmaa, maavarad. Lisaks kerki-
vad esile ka sellised tegurid nagu 
„vale“ religioon ja „vale“ nahavärv. 
Tsiviliseeritud inimesele ei ole kuigi 
palju ettekäändeid vaja, et oma heale 
naabrile kaikaga vastu pead viruta-
da. Näeme seda iga päev ning teine-
kord tekib mul tõsine tahtmine soe-
tada endale ajamasin ning minna ja 
uurida, mis toimus nende inimeste 
peas, kes omal ajal mõtlesid prae-
gusele inimliigile ladinakeelse nime 
välja – Homo sapiens, „tark inimene“? 
No tõesti ...

„Tark inimene“ on ka mulda kohel-
nud aastatuhandeid nagu oma naab-
rit: ikka esimesel võimalusel kaikaga 
pähe ning soovitavalt nii hoogsalt kui 
vähegi võimalik, sest empaatia on tea-
tavasti nõrkuse märk. Montgomery 
on oma raamatu üles ehitanud sellise 
vahva populaarteadusliku kiiksuga ja 
seejuures hästi loetava ajalooraama-

O

A

B

C

Pealismuld

Alusmuld

Aluspõhi

Mulla ABC. Murenenud aluskivim (C) 
toidab mulda mineraalainetega, aja 
jooksul kujuneb selle kohal selgelt 
välja pealis- (A) ja alusmulla (B) kiht 
ehk horisont. O tähistab osaliselt 
lagunenud orgaanilise aine (taime-
jäänused jms) horisonti ehk kõduho-
risonti. Troopikamuldades paiknebki 
selles kõduhorisondis enamik mulla 
toitaineid. Parasvöötme muldades on 
tagala paremini kindlustatud: alus- ja 
pealismuld toimivad sahvritena, mis 
aitab mullal paremini mitmesugustele 
häirijatele vastu panna

Erosioon

MurenemineMurenemine

Mullakiht mäenõlval: aegamööda 
kannab erosioon mulda minema, kuid 
looduslikes tasakaalulistes süsteemides 
on see protsess piisavalt aeglane, et 
uus muld jõuab aluskivimi murenemi-
se tagajärjel asemele tekkida
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tuna, kus meile kõigile tuttavad tsivi-
lisatsioonid veerevad meie ette üsna 
samas järjekorras kui Eesti vabarii-
gi haridussüsteemis põhikooliprog-
ramm ajalugu õpetab. Aga kui kooli-
de ajalooprogramm üritab tsivilisat-
sioonide tõuse ja põrmupaiskumisi 
endiselt selgitada peamiselt poliiti-
liste, sõjanduslike ja majanduslike 
põhjustega, siis Montgomery võtab 
geomorfoloogina oma raamatus alu-
seks mulla degradatsiooni – mulla 
patarei tühjakssaamise pärast küm-

neid ja sadu aastaid kestnud üle-
kurnamist. Sellega kaasneb parata-
matult saagikuse langus ning tsivili-
satsiooni kollaps, kuna too ei suuda 
enam omaloodud süsteeme (polii-
tilisi, sotsiaalseid, insener-tehnilisi 
ja sõjalisi) üleval pidada. See võib 
juhtuda vaikse hääbumisena, aga 
võib toimuda ka suure pauguga, mis 
ajalooliselt ja traditsiooniliselt on 
tähendanud ikka enamasti seda, et 
mõni naabrusesse sattunud või seal 
juba mõnda aega passinud tsivilisat-

sioon annab teisele liht-
salt kaikaga vastu pead.

Muld kui ökosüsteem ja 
patarei. Väga laias laas-
tus koosneb muld orgaa-
nilisest ainest, mineraalai-
nest (enamasti mulla alus-
pinnasest pärit murene-
missaadustest, nt savist ja 
liivast), õhust ning veest. 
Need neli koostisosa on 
kriteerium, et võiksime 
üldse mullast rääkida. Jääb 

veel mulla n-ö maagiline osa, mis 
on kõigeülene. See on see miljardi-
test askeldajatest bioloogiline mik-
rokosmos, mis alles teeb mullast 
mulla. Mikroorganismidest kuni vih-
maussideni välja. See on see maa-
ilm, kes aitab mullal elus püsida 
– samal ajal kõike ümbritsevat toi-
tes, ise toitudes, lagundades ja üles 
ehitades. Geoloogina pean siinkohal 
oma varasemat artiklialguse plärtsu-
mist pisut pehmendama, sest mullal 
on sadade miljonite aastate jooksul 
ka geoloogilistes protsessides täies-
ti oma roll välja kujunenud. Muld ja 
mullatekkeprotsessid on justkui osa 
planeedi Maa suurest masterplan’ist.

Nagu mainitud, on muld oma ole-
muselt ka patarei. Taimed saavad 
mullast endale toitaineid, seega toi-
tub lõppeks mullast ka inimene. Kui 
nüüd päris põhikoolikeemia alusel 
üritada seletada, kuidas see patarei 
töötab, siis enamik toitaineid, mis 
mulda satuvad, on positiivse laen-
guga. Mullas tihtilugu sisalduvates 
savides leidub aga nende erilise kihi-
lise struktuuri tõttu rohkelt negatiiv-
se laenguga osiseid, mis võimaldavad 
neid toitaineid hõlpsasti patareisse 
kaasata. Väga palju oleneb siinkohal 
savide mineraloogiast. Näiteks Eestis 
valdavalt levinud illiitsavid on „pata-
reielemendina“ mitu korda vähem 
võimekad kui meil haruldasemad 
kaoliniitsavid. Savikama mulla võime 
katioone vahetada (ingl cation exc-
hange capacity, CEC) on suurem kui 
liivasemal mullal, mis on seega toit-
ainepatareina märksa nigelam. Ka on 
liivmullad kehvemad niiskust hoid-
ma, seega põuatundlikumad. 

Raamat „Muld. Tsivilisatsioonide häving“ (Peramõtsa Press, 2014). Lugemissoovitus 
kõigile neile, kes arvavad, et meie tsivilisatsiooni või Maa elurikkkust võiks proovida 
veel veidi alles hoida. Pildil on autor raamatu eestikeelse väljaande ja eestindaja-
tega Inglismaal konverentsil „Groundswell 2017“ (vasakult Taavi Tobreluts, David 
R. Montgomery ja Aivo Averin)

Tugeva vihmasaju järgne põld Põlvamaal kevadel 2014. Mullast välja pestud 
orgaanika ja toitained alustavad oma teed Läänemere poole

nilisest ainest, mineraalai-
nest (enamasti mulla alus-
pinnasest pärit murene-
missaadustest, nt savist ja 
liivast), õhust ning veest. 
Need neli koostisosa on 
kriteerium, et võiksime 
üldse mullast rääkida. Jääb 
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Siin sekkub trumbina mängu aga 
mullaorgaanika ja eeskätt nn lõpuni 
lagunenud (ingl fully decomposed) 
mullaorgaanika, millest on moodus-
tunud huumus. Huumuse katiooni-
de vahetusvõime on palju suurem 
kui isegi parimate savide oma. Nii 
nagu savidki, seob huumus suure-
päraselt ka vett. Ja ta tekib mullas 
n-ö iseenesest, kui seal on vajalikus 
vahekorras mineraalainest, orgaa-
nikat, õhku, vett ning mitmekesist 
pisielustikku, kes saavad selles kõi-
ges rahulikult oma parimas rütmis 
toimetada. Kui mulda ei segata, siis 
saab muld iseendaga väga hästi hak-
kama ning ajapikku tekitab enda-
le sellise ökosüsteemi, huumuse- ja 
orgaanikasisalduse nagu kõnealu-
sel laiuskraadil parasjagu „mõistlik“. 
Nimetagem seda lihtsustatult näi-
teks „mulla looduslikuks orgaanika-
sisalduseks“.

Kui inimloom leiutas adra, siis sai 
see mulla orgaanikasisaldus kohe kai-
kaga vastu pead. Üks asi on mulla
orgaanika otsene füüsikaline-keemi-
line kadu (vee- ja tuuleerosioon, süsi-
niku oksüdeerumine), aga kuidas teile 
meeldiks mullaelanikuna elada ja toi-
metada ökosüsteemis, mida aastas 
korda paar totaalselt pea peale pöö-
ratakse ja klopitakse. Isegi rahumeel-
ne Eesti vihmauss läheb sellise jama 
peale, kui tema liikumisteed ja elu-
keskkond segi pekstakse, endast pisut 
välja ... 

Parasvöötmes, umbes siin, kus 
praegu elame, võiks mulla orgaani-
kasisaldus looduslikult olla umbes 
kuus protsenti (mitte segi ajada huu-
musesisaldusega, mis on alati väik-
sem kui orgaanikasisaldus, sest huu-
mus on mullaorgaanika, aga igasu-
gune mullaorgaanika ei ole tingima-
ta huumus). Ent tegelikult on Eesti 
haritavate põllumuldade orgaanika-
näitajad heal juhul umbes pool sel-
lest, kolme protsendi ümber. Siiski 
elame siin Eestis mulla tervise mõttes 
üsna soodsas piirkonnas. Me oleme 
küll aastatuhandeid üritanud mullast 
jagu saada, nagu tsiviliseeritud inime-
sed muiste, aga mullale on appi tul-
nud siinne kliima, seesama parasvöö-
de. Meie muld peab vastu ja endiselt 

toidab meid, aga paraku pool tema 
puhverdusvõimest, tema patareist, on 
juba kadunud.

Kas meie klaas on pooltäis või 
pooltühi? Ma ei oska sellele küsi-
musele vastata. Rahustav on end võr-
relda troopiliste piirkondadega, kus 
vihmametsa maha raiudes ja sinna 
näiteks õlipalmiistandust rajades kee-
rad kohalikule õblukesele mullale ühe 
hoobiga sellise käru, et muld tõe-

poolest oigab – piisava empaatiaga 
võid seda oigamist värskelt rajatud 
põllu serval päris oma kõrvaga kuul-
da. Sellise ajudeta loodusvihkajaliku 
moega kõrvuti pannes on meil Eestis 
muldadega kõik otse loomulikult 
lausa imeliselt hästi! Metsade ja eriti 
troopiliste metsade orgaanika elab 
nimelt oma elu nagu ahvide Tarzan: 
pigem hullab lustlikes puuvõrades 
ja liaanides, kui trambib maapin-
nal mullas ja mudas. Kui see võimas 
džungel laastada, jääb järele muld, 
mis meie põhjamaisest maakamarast 
sootuks erineb. Ta on õbluke, huu-
musevaene ja kipakas, sest ta toimib 
teistel alustel. Niiske ja palava kliima 
toel ütleb sellise raadatud põllumulla 
orgaanika kiiresti oma värskele kasu-

Künnipõllule vihmasaju käigus tekkinud väljavooludelta. Esmajoones kanduvad 
lõhutud struktuuriga mullast ära selle kõige väärtuslikumad osised, huumus ja 
peenem savi 
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tajale „tsaupakaa“ – patareid on tüh-
jad ja suusad on risti! 

Meie Eesti mullad on aga teist 
masti, pigem sellised nagu Manilaiu 
hobune ühes Vana-Läänemaa rahva-
jutus: näeb välja küll pisike, natuke 
armetu ja kohmakas, aga kui koor-
mat vedama hakkab, siis teeb oma 
ikkagi ära!

Ma seda lugu detailideni ei mäle-
ta. Manilaiu hobune võis olla vabalt 

ka Muhu hobune või Kesselaiu 
hobune, jutu iva on hoopis see, 
et see väikesaare hobune tahtnuks 
ilmselt ise olla suurem, aga ahtad 
elutingimused ei lasknud. Kunagi 
Harry Jõgisalu kogutud rahvaju-
tus tulid saarlased mandrile kütte-
puid (või heina, jällegi ei mäleta) 
ostma ning ostsid kohe terve koor-
ma. Kaval mandrimees nägi saarlas-
te kipakat hobust ja rõõmustas juba 

ette, et terve ports jääb maha. Aga 
hobusel oli oma plaan ning vedas 
selle kenasti välja.

Eesti mullad veavad samuti kenasti 
välja. Leheküljelt 16 ja 17  leiate suure 
kaardi, mis näitab (üsna üldjoontes 
küll) muldade degradatsiooni ulatust 
kogu meie planeedil. Meie tundume 
selles suures potis n-ö turvalised tegi-
jad, siinsete muldadega oleks justkui 
asjad kenasti.

Täitsa nii see pole. Ka meie põllu-
mehed on kurnatud ja pooltühja-
de patareidega muldade otsas istu-
nud juba aastasadu. Mitte ühest-
ki Eesti kandist ei saa rääkida kui 
mägisest maast, ometi tajub meie-
gi põllumaastikel isegi treenimata 
silm füüsilise degradatsiooni ilmin-
gud: vee-erosiooni ja tuuleerosioo-
ni. Kevaditi, kui küntud-randaalitud-
külvatud põllud paistavad kenasti 
mustav-siledad, ent loodus otsus-
tab näidata oma kiuslikumat palet, 
kerkivad suurematelt põllulaamadelt 
kogukad tolmupilved. Tumedam osa 
sellisest pilvest ongi mulla orgaani-
line aine, mis võiks (nagu eespool 
öeldud) mulla keskse osalisena niis-
kust ja toitaineid sidudes pigem põl-
lul püsida, kuid lendab tuule sunnil 
jumal teab kuhu. 

Mulla vee-erosiooni ilminguid – 
uhtorge ja -orukesi – on kevaditi 
suure vihmahoo järel näha kõigil jär-
sematel põllunõlvadel. Ulatuslikumad 
voolused torkavad aga silma pigem 
laugemate nõlvadega põldudel, mille 
segipekstud struktuur (mingi osa põl-
lumehi vist endiselt arvab, et künniga 
on tarvis mulda õhutada!) ei suuda 
pealevajunud veemassi korralikult 
filtreerida – ning nii asub taimkatte 
kaitseta ja vihmapiiskadega hapraks 
pommitatud veeküllastunud püdel 
mullamass gravitatsiooni jõul põllu-
serva poole teele. Selle massi koossei-
sus lahkuvad mulla orgaanilised osi-
sed (sealhulgas huumus), veeslahus-
tuvad toitained (lämmastik) ja toit-
ained, mis eelistavad reisida pigem 
mulla kolloidis (fosfor). Neid ootab 
põlluäärne kraav või oja ning kuna iga 
oja jõuab ükskord jõkke, siis suure osa 
sellest vihmavee kokkulükatud põllu-

Muld
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Tolmutorm Järvamaal 2015. aasta kevadel. Erosiooni käigus hävib mulla peen
struktuur, tormist maha langenud osakesed ei toimi enam mullana, isegi kui nad 
juhtuvad taas põllule sattuma

Tolmutormi tuulevired Purtses tolmutormi lõppjärgus 2015. aasta kevadel. 
Küntud põllu (vasakul) pinnas on tolmuna kandunud kündmata põllule (paremal). 
Kündmata põllu pinnast kaitseb tuuleerosiooni eest püsiv taimkate
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rammust võtab lõpuks oma „lõputus-
se“ rüppe emake Läänemeri.

Lõpetuseks. Meie järvede ja 
Läänemere rikastumine toitainete-
ga on ülioluline probleem. Suurelt 
jaolt ummuksis Läänemeri on meile, 
eestlastele, meie ummuksis idanaab-
ri järel vaata et eluline probleem jär-
jekorranumbriga kaks! Igaks petteks 
mainin ära, et kodumerd ei koor-
ma taimetoitainetega üle kaugeltki 
üksnes põllumajandus, nagu eelmi-
ses lõigus tsiteeritud Jaan Tätte laulu 
vaimus võis petlik mulje jääda. Neid 
„ojakesi“ on rohkem ja mõned õige 
jõe mõõtu ...

Aga põllumajandus võiks end 
parandada. Pärast Montgomery raa-
matu lugemist armusin põllumajan-
dusteemasse. Kuidas ometi põldu 
pidada mulda säästes? Kuna mu 
onu teraviljatalu oli lõpetanud mul-
lapööritamise täpselt samal aastal, 
kui Montgomery raamatut lugesin, 
sain selle küsimuse üle pead murda, 
käed mullas: uusi teadmisi ja mõtteid 
otse põllul jõudumööda järele proo-
vides. Asusin selle tuhina pealt kirju-
tama Peramõtsa-nimelist mullablogi, 
samuti sai kaheksa aastat tagasi põlve 
otsas alustatud pikaajalist katset, et 
jälgida, kas ja kuidas mulla orgaa-
nika koguneb, kui seda ei klopita 
ikka ja jälle läbi nagu võid võikirnus. 
Esialgsed tulemused on hirmustore-
dad, aga sellest vast mõnes järgmises 
kirjatükis. 

Aivo Averin (1979) on metsamehe poeg 
ja põllumehe pojapoeg. Hariduselt, ame­
tilt ja maailmavaatelt geoloog, ent metsa 
ja mulla teemadest mööda vaadata ei 
taha, suuda ega oska. Hingelt punkar. 
Seepärast kipub ka kirjasõnas laamenda­
ma. Toimetab veebilehte eestigeoloog.
ee ja peab mullablogi peramotsa.word­
press.com.

Kunagi öeldi, et taome mõõgad atradeks. Nüüd on vältimatult käes aeg adrad omakorda millekski mõistlikumaks ümber 
taguda. Adrakünni ajaloolised kujutised varajasest Mesopotaamiast, Vana-Egiptusest ja keskaegsest Euroopast

Otsekülviga (vasakul) ja küntud mulda (paremal) külvatud nisu 2018. aasta keva-
del Põlvamaal. Pildil ei maksa tähelepanu pöörata mitte taimede eri suurusele 
(küntud põlluosa külvati umbes nädal hiljem), vaid sellele, kuidas näeb välja mul-
lapind pärast maikuist vihmasahmakat. Vasakpoolset otsekülvi mulda ei saagi eriti 
vaadelda, sest see on erosiooni eest kaitstud eelmiste aastate koristustest põllule 
vedelema jäetud multši ja kõdukihiga

Eelmistel aastatel heinaseemnepõlluna kasutatud maalapist on 2014. aasta juu-
nikuuks teinud endale uue kodu noored oataimed. Otsekülvi suur eelis on see, et 
üksnes võimalikult vähe mulla ökosüsteemi rikkudes saad sellesse kasvama panna 
uue saagikultuuri. Muld peabki elama oma elu ja ajama omi mullaasju
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Juureteadus
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Väga hästi teatakse, mis otstarvet täidavad taimel juured: 
nendega kinnitub ta mulda ning ammutab vett ja toit
aineid. Ent juurtel ja nendega seotud aineringetel mullas 
on märksa laiem tähendus kliimamuutuste leevendamise 
ja võimendamise, aga ka ökosüsteemide jätkusuutlikkuse 
aspektist. Neid asjaolusid on hakatud sügavamalt mõistma 
alles viimastel aastakümnetel. 

Ivika Ostonen

Taimejuurte kaks põhiülesan-
net on ankurdada taim mulda 
ning varustada teda vee ja 

toitainetega. Peale nende on juurtel 
veel hulk lisaülesandeid. Näiteks tal-
letavad juured varuaineid, levinuim 
näide on porgand, mille peajuur on 
muundunud säilitusjuureks. Üsna 

paljudel taimedel kasvavad maa peal 
õhujuured, mis aitavad väga vesis-
tes kasvukohtades hingata. Näiteks 
kasvavad mangroovivõsas õhujuu-
red püstloodis maast taeva poole. 
Õhujuuri võivad moodustada ka meil 
sirguvad lepad (◊ 2). 

Talitluse mõttes on üks juurte lisa-
ülesanne toota kasvu reguleerivaid 
hormoone. Kui juurestik märkimis-

väärselt väheneb, võib kängu jääda 
ka taime maapealse osa kasv ja areng. 
Rohttaimede, eriti kõrreliste puhul on 
väga lihtne ekslikult juureks pidada 
ka risoomi, mis on hoopis maa-alu-
ne vars. Risoomid ei talitle juurtena, 
vaid on varuorganid ja tagavad taime 
kiire leviku uutesse kasvukohtades-
se. Küllap on paljud juurviljapõllul 
võidelnud kiiresti leviva orasheina-
ga, kes risoomide abil jõuab äsja puh-
taks rohitud maapinnale väga kiiresti. 
Risoomide sõlmekohtadest kasvavad 
mulda juured ning samas sõlmes asu-
vast pungast võib maa peale sirguda 
uus võsu. 

Taimede levik juurtega on omane 
ka puudele, näiteks haab võib jäme-
datest puitunud juurtest kasvata-
da uue võsu, millest kasvab puu. Ka 

◊ 1. Hariliku kuuse tuuleheide. Ümber kukkunud puu on paljastanud kuusele omase taldrikukujulise pindmise horisontaaljuurestiku  

Taimede peidus pool: 
juurtel on märksa laiem tähendus
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Eestimaal võib mõnes paigas näha 
haavavõsa, mis levib juure- ja kän-
nuvõsutekkelisena mahajäetud põl-
dudel.  

Taimejuurte evolutsiooni kohta 
teame paraku küllaltki vähe, ehkki 
juba Siluri ja varase Devoni ajastu 
setetest leitud fossiilid viitavad, et 
toona levinud Rhynia ja Cooksonia 
taimedel olid juba olemas juurt mee-
nutavad risoidid [5]. 

Kui sügaval juured kasvavad? 
Tavaliselt kasvab enamik taimejuu-
ri maapinna pindmises kihis ühe-
kahe meetri sügavusel. Väidetavalt 
on kõige sügavam keskmine juurdu-
missügavus troopilises savannis, kus 
taimejuured ulatuvad keskmiselt 15 
meetrini [3]. 

Ühelt poolt on sügavale kasvavad 
juured eriti olulised kuivades piir-
kondades, kus nad tagavad taime-
le vee kättesaadavuse sügavalt maa 
seest ka pikkade põuaperioodide väl-
tel. Teiselt poolt on sügavale ulatuvad 
juured olulised ka teistes ökosüstee-
mides, kasvõi näiteks selleks, et hoida 
tuulistel rannaluidetel taimi paigal. 
Oluline osa mulla orgaanilisest süsi-
nikust on pärit juurtest, mistõttu võib 
just sügavamates mullakihtides kas-
vavate juurte roll süsiniku salvestami-
sel mulda olla väga suur. 

Juurdumissügavus on üldiselt väik-
sem rohttaimedel ja suurem puudel. 
Sestap on loogiline, et inimtegevu-
sest tingitud maakasutusmuutustega 
on taimkatte juurestik meie ökosüs-
teemides pika aja vältel muutunud 
aina pindmisemaks: metsade asen-
dumisel põldude või heinamaadega 
väheneb sügavale kasvavate juurte 
hulk märkimisväärselt. Selle tähtsu-
sest annab aimu fakt, et põlismet-
sade juuretihedus mullas üle 70  cm 
sügavuses kihis on rohkem kui kaks 
korda suurem kui näiteks taasmet-
sastatud alade oma [1]. Seega, orgaa-
nilise süsiniku hulk mullas on otse-
ses seoses juuretihedusega: mida 
rohkem juuri, seda rohkem orgaani-
list süsinikku. Samade autorite kinni-
tusel näitavad mõõtmised, et ökosüs-
teemide sagedased häiringud piiravad 
sügavate juurte arengut ning et mulla 

orgaanilise süsiniku osakaal sügavates 
kihtides võib seeläbi väheneda kuni 
kümme korda.  

Jämejuured aitavad taimel püsti 
püsida. Täpselt nagu taimedel on 
maa peal eri organid, puudel näi-
teks tüvi, oksad ja lehed, leidub maa 
all eri laadi anatoomilise ja välis-
ehitusega ning eri otstarbega juuri. 
Lühidalt võib öelda, et puude juu-
restikus eristatakse jämedaid puitu-
nud juuri ja suurt hulka väga peeni-
kesi juuri. 

Jämedad puitunud juured algavad 
kännust ja kasvavad horisontaalselt 
külgmistes suundades (jämedad külg-
juured) ning elavad sama kaua kui 
puu ise. Külgjuurtel arenevad suure-
mal või vähemal määral ankurjuured, 
mis kasvavad vertikaalsuunas süga-
vale mulda. Jämedad külgjuured ja 
ankurjuured aitavad puul püsti ja pai-
gal seista, need hõlmavad kogu puu 
massist umbes 10–15%, ühtlasi mää-
ravad juurestiku kogu ülesehituse. 

Näiteks Eestis laialt levinud hari-
likku kuuske iseloomustab taldriku-
kujuline horisontaaljuurestik, millel 

tavaliselt ei leidu sügavale ulatuvaid 
ankurjuuri kuigi palju või ei ole neid 
üldse (◊ 1). Seevastu hariliku männi 
juurestikus on enamasti üks võimas 
peajuur, mis võib ulatud mitme meet-
ri sügavusele. Nõnda näeme tormi 
järel kuusikutes pigem tuuleheidet, 
kus puud on pikali vajunud koos juur-
tega, aga männikutes on pigem tegu 
tuulemurruga: puu murdub tüvest ja 
juured jäävad mulda. Sügavale ula-
tuv peajuur aitab männil tõenäoliselt 
toime tulla ka väga kuivades kasvu-
kohtades, näiteks rannaluidetel, kus 
peajuure tipmised osad tagavad veega 
varustatuse põuaajal. 

Peenjuured toovad vajaliku toidu. 
Peale jämejuurte on puudel suur hulk 
väga peenikesi juuri, milleks peetak-
se tavaliselt kõik alla 2 mm läbimõõ-
duga juuri. Peenjuured on juurestiku 
kõige aktiivsem ja kiiresti muutuvam 
osa, nad hõlmavad puu kogukaalust 
2–7%. Ent just nende kaudu saab puu 
kogu mullast omastatava vee ja toit-
ained. 

Peenjuured asuvad mulla pindmis-
tes kihtides, mis on kõige elu- ja toit-
ainerikkamad. Nende juurte keskmi-
ne kasvusügavus on põhjapoolsetel 
aladel märksa väiksem kui ekvaatori-
lähedastel aladel: boreaalsetes metsa-
des paikneb kuni 80% peentest juur-
test keskmiselt 35 cm mullakihis, see-
vastu troopilistes metsades on pind-
mises 50 cm kihis vaid 45–65% peen-
juurtest [6].

Peente juurte suhteline osakaal 
juurestiku kogukaalust väheneb puu 
kasvades, sest tüve, okste ja kännu 
osakaal suureneb. Nende juurte väga 
väike osakaal puust aga ei tähenda, et 
hästi toimiva, tõhusalt vett ja toitai-
neid omastava peenjuurestiku ülal-
pidamise ja uuendamise peale kuluks 
sama vähe fotosünteesis toodetud 
süsinikuühendeid. Hinnanguliselt 
võibki nõnda peenjuurestiku tarvis 
kuluda, olenevalt kasvukohast, kuni 
50% puu aastasest algtoodangust ehk 
primaarproduktsioonist, põhjapool-
semates ja toitainevaesemates metsa-
des veelgi rohkem. 

Eesti metsades mõõdetud peen-
juurte aastane toodang varieerub 

◊ 2. Halli lepa tüvel on õhujuurte 
(punased) tekke tinginud üleujutused: 
sellises liigniiskes kasvukeskkonnas või-
maldavad õhujuured varustada puud 
hapnikuga  
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kuusikutes ja männikutes 1,5 tonnist 
kuni 10 tonnini hektari kohta aastas 
ning kaasikutes jääb keskmiselt 0,5 
ja 1,5 tonni vahele [8, 9, 11, 16, 17]. 
Arvestades, et süsinikusisaldus tai-
mekudedes on ligikaudu 50%, siis või-
vad peenjuured mulda viia 250 kilo-
grammi kuni 5 tonni süsinikku hek-
tari kohta aastas. Need hinnangud 
olenevad suurel määral metsa vanu-
sest, kasvukohatüübist ja puistu tihe-
dusest, kuid ei hõlma sageli alusmet-
sa taimede juuri. Tihedate kuusikute 
all kasvab võrdlemisi vähe rohttaimi 
või puhmaid, ent valgusrikastes män-
nikutes on alustaimestu osakaal kül-
laltki suur. Puhmaste ja rohttaimede 

peenjuured ning risoomid võivad sel-
listes metsades koguni ületada metsa 
peapuuliigi juurte hulga. See on eriti 
oluline teave, kui koostame metsade 
süsinikubilanssi.

Siinkohal on paslik veidi peatu-
da metsaökosüsteemi ainebilans-
sidel, täpsemalt juurte osal nendes. 
Rahvusvahelise kliimamuutuste nõu-
kogu (IPCC) mulluses raportis on 
peaaegu kõikide ökosüsteemide maa-
alust osa puudutavate hinnangute 
usaldusväärsus väike. Ennekõike sel-
lepärast, et juurte kogukaalu, jaotust, 
kasvu ja nendest lähtuvaid voogusid 
on ökosüsteeme ära lõhkumata era-
kordselt raske hinnata. Lihtsalt juuri 

välja kaevates saame teada, kui palju 
on neid mullas konkreetsel ajal. Aga 
märksa keerulisem on hinnata, kui 
kaua erisugused juured elavad, kui 
palju neid aastas juurde kasvab ja kui 
suure osa neist herbivoorid ära söö-
vad. Selleks et hinnata juurte aastast 
juurdekasvu, on välja mõeldud mit-
mesuguseid meetodeid alates sisse-
kasvuvõrkudest kuni maa-aluste kaa-
merateni. Paraku kõik mõõtmisme-
toodikad häirivad juurte kasvukesk-
konda ja nii tulebki sageli leppida 
keskmisest suurema suhtelise veaga 
hinnangutes.

Süsinik jõuab mulda mitmel moel. 
Nüüdseks on taimeökoloogistes uuri-
missuundades saanud valdavaks 
holistiline käsitlus: peale selle, et vaa-
deldakse või mõõdetakse taimede 
nähtavat maapealset osa, arvestatak-
se hinnangutes ka juurestikku ehk 
taimede peidus poolt. Mitu mulla- 
ja juureökoloogilist arengusuunda 
on seotud komplekssete ja omava-
hel tihedasti põimunud toiduahelate-
ga mullas. 

Tavaliselt algavad toiduvõrgusti-
kud juurtest, sest just juurte kaudu 
jõuab mulda fotosünteesis seotud 
süsinik, mis liigub edasi toiduvõrgus-
tikesse mullas. Osa maa alla viidavast 
süsinikust saab mulla osaks orgaani-
lise aine koosseisus, kui juured sure-
vad. Seda on võrdlemisi lihtne hinna-
ta, sest kui peenjuurte mass maa all 
on stabiilne, siis lisandub igal aastal 
surevate peenjuurte jagu juuri ning 
me võime juurevarise kogust pida-
da samaväärseks aastase toodanguga. 
Seda muidugi juhul, kui ökosüsteemi 
oluliselt ei häirita. 

Teise, küllaltki suure osa juur-
tesse seotud süsinikühenditest 
saavad endale mükoriisaseened. 
Metsamulla ühes kuupsentimeetris 
võib keskmiselt olla 1,8 kilomeet-
rit hüüfe [14]. Näiteks Vooremaa 
jänesekapsakuusikus tehtud uurin-
gu põhjal oli juuretippudega seotud 
seenehüüfe hinnanguliselt 335  kg 
hektari kohta [11]. 

Kolmas osa süsinikust jõuab 
mulda eritistena, näiteks suhkru-
te, orgaaniliste hapete või keeruli-
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Juureteadus

◊ 3. Hariliku kuuse peenjuurestik. Kasvujuured on pikad, valge ja terava tipuga, 
basaalses osas nad puituvad ja pruunistuvad ning muutuvad juhtejuurteks. 
Imijuured kasvavad kasvujuurte puituval osal ja juhtejuurtel, nad on väga väike-
sed, heleda ja ümara tipuga ning alla 0,5 mm läbimõõduga. Enamasti nad haru-
nevad arvukalt ning moodustavad mükoriisaseentega sümbioosi
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semate sekundaarsete metaboliiti-
dena. Juureeritiste voogu on tundu-
valt raskem mõõta: selleks et saada 
reaalse olukorra lähedane hinnang, 
tuleb juurt võimalikult vähe häirida 
või loodusolusid matkida. Küll aga on 
selgunud, et juurepinna üks ruutsen-
timeeter võib päevas mulda eritada 
2–7 mikrogrammi süsinikku [15]. 

Neljandaks eritavad juured lendu-
vaid orgaanilisi ühendeid, näiteks ter-
peene, millel on ennekõike signaale 
edastav tähtsus. Signaalühendid len-
duvad mulda näiteks taime juurtest 
toituvate nematoodide rünnaku kor-
ral. See annab teistele juurtele ja mik-
roorganismidele teate, mille mõjul 
saab alguse juures rünnakut pärssiva-
te ühendite süntees, või reageerivad 
signaalühendite sisalduse suurenemi-
sele nematoodidest toituvad lülijalg-
sed [2]. 

Maa­alused ökosüsteemid ehk 
saladuslik mükorisosfäär. Siiani 
olen kirjutanud puude peenjuurtest 
kui ühtsest kategooriast, ent lähemalt 
vaadates ei ole kõik peened juured 
ühesugused. Puude peenjuured jaga-
takse kuju, anatoomilise ehituse, kas-
vukiiruse ja ostarbe järgi imi-, kasvu- 
ja juhtejuurteks (◊ 3). 

Imi- ja kasvujuured on primaarse 
ehitusega, st juurte toitaineid juhti-
va kesksilindri ümber on esikoor, mis 
talitleb imikoena. Kasvujuured lähe-
vad basaalosas üle sekundaarkasvule 
ehk puituvad ning muutuvad juhte-
juurteks. Imijuured ei puitu kunagi, 
juurte esikoore rakkude vahele või-
vad kasvada hoopis sümbiontsed see-
nehüüfid, mis võimendavad oluliselt 
juurte imavat pinda. 

Kasvujuured on kiire kasvuga ning 
nende ülesanne on hõivata uut ala 
mullas. Aastas võib üks kasvujuur kas-
vada kuni 29 cm [9]. Imijuured tekivad 
kasvujuurte basaalosas, nende läbi-
mõõt on tavaliselt kuni 0,5 mm, nad on 
rohkesti harunenud ning pigem lühi-
kese elueaga: mõnest nädalast kuude 
ja vahel ka aastateni. Juhtejuured on 
üle läinud teiskasvule, neil on tekki-
nud kambium, nad on puitunud, imav 
esikoor on surnud ning irdunud ja juur 
on kaetud peridermiga, millel enam 

ei ole võimet imada. Peenikesed juh-
tejuured viivad imijuurte omastatud 
vett ja toitaineid jämejuurtesse, kust 
ained liiguvad edasi taime maapealse-
tesse osadesse. 

Meie kõikide metsapuude imi-
juured on enamasti mükoriissed 
ehk moodustavad sümbioosi seente-

ga. Eespool olen maininud, kui palju 
süsinikuühendeid saab seen taimelt, 
kuid ka teistpidi vahendab seen tai-
mele olulisi toitaineid, nagu lämmas-
tikku ja fosforit. Mullas suurt ala hõi-
vav ning mineraalide mikropragudes-
se ulatuv seeneniidistik võib olla olu-
line ka taime varustamisel veega. 
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◊ 4. Hariliku männi ektomükoriissed imijuured, mida koloniseerivad eri liiki seened 
(must ja beež). Juuretipud on täielikult kaetud seenehüüfidega ning tippudest 
lähtub mulda samuti arvukalt hüüfe. Nii juured kui ka hüüfid on kaetud bakterite, 
arhede jt mikroorganismidega, nende elutegevuse käigus ning koos mullaosakes-
tega tekivad mullaagregaadid. Mullaagregaatide orgaanilise aine sisaldus on mär-
kimisväärne, ühtlasi aitavad need hoida mulla süsiniku- ja muid ainevarusid, sest 
lagundajad pääsevad neile raskemini ligi  

◊ 5. Keskkonnamuutused kajastuvad ka juurestikus. Näiteks põua tõttu toodavad 
juured märksa rohkem sekundaarseid metaboliite [4], mis paiskab segi mullas elut-
sevate seente, bakterite ja mikrofauna tasakaalu
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Ektomükoriisse sümbioosi korral 
mõjutab juuretippe asustav seeneliik 
suuresti puu imijuurte kuju, suurust 
(◊ 4) ja füsioloogilist tõhusust. Mitu 
uurimust on viidanud, et raku- ja 
koetasandil saavad need mükoriis-
sed seeneliigid taimelt rohkem süsi-
nikuühendeid, kelle kaudu taim saab 
rohkem lämmastikku [10]. See on 
andnud alust edendada ja rakenda-
da äriteooriaid, mis käsitlevad taime 
ja sümbiontsete seente vahelisi suh-
teid. 

Peale seente elab juurte pin-
nal ning vahetus läheduses miljo-
neid baktereid, arhesid, nematoo-
de, hooghännalisi jt mikroskoopilisi 
elusolendeid. Nii tekib juurte ümber 
väga aktiivne ja elurikas mükoriso
sfäär, kus mikroorganismid moodus-
tavad omavahel toiduahelaid, ent kel 

kõigil on tõenäoliselt oma roll aine-
ringetes. On teada, et mida noore-
mad ja metaboolselt aktiivsemad on 
juured, seda arvukam ja aktiivsem 
on ka risobioom ehk juurtega seotud 
mikroobikooslus mullas [7]. Paraku 
on endiselt vähe teada, millised on 
suhted nende tihedalt läbi põimu-
nud konsortsiumide sees ja vahel. 
See takistab meid olemast targemad 
ökosüsteemide majandajad. Küll on 
teada, et juurte, seenehüüfide, bak-
terite jt elutegevuse tulemusel teki-
vad mullaagregaadid, kus väiksemad 
mullaosakesed on kokku kleepunud 
suuremateks kogumiteks (vt ◊ 4). 
Nõnda kujuneb omaette minimaa-
ilm, mille mikroskoopilistes pragu-
des ja poorides elavad seened, bak-
terid, arhed ja paljud teised elusorga-
nismid, kes kõik on aidanud kaasa, et 

orgaaniline aine talletuks mineraali-
de vahele väga pikaks ajaks. 

Keskkonnamuutuste mõju juurte­
le. Keskkonnamuutuste käigus muu-
tub kõik: juurte kogus mullaruuma-
las ning nende kuju, kasvukäik ja 
eluiga, muutuvad juurtest lähtuvad 
süsinikuvood ja nende voogude kvali-
teet. Näiteks muutub põua ajal juure
eritiste koostis: juured toodavad siis 
tublisti rohkem sekundaarseid meta-
boliite [4], mis aga ei sobi kõigile riso
sfääris elavatele seentele, bakterite-
le ega mikrofaunale. Seeläbi muutub 
mulla mikroobikooslus ja aineringed 
mullas. Kõige suuremat muret teeb 
asjaolu, et pärast äärmuslikke põuda-
sid ei taastu endine olukord lühike-
seks ajaks täielikult, vaid pigem vajab 
ökosüsteem selleks pikka aega. See 
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◊ 6. Kummuli puud annavad võimaluse hõlpsasti tutvuda selle osaga tai-
mest, mis on peidus maa sees

◊ 7. Mulla sees ja pinnal käib vilgas elutegevus. See on omaette väga elurikas 
maailm, kust taimede juured saavad ammutada vajalikke toitaineid, aga samas 

panustavad ka mullaökosüsteemi tervisesse  
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on hoiatav märk, sest ekstreemsed 
ilmastikuolud on sagenenud. Samas 
ennustatakse, et peale sagedasema-
te suviste põudade suureneb meie 
regioonis ka suhteline õhuniiskus. 

Suhtelise niiskuse mõju on pikka 
aega uuritud Järvseljal Rõka katse-
jaamas tehtavas ainulaadses suhte-
lise õhuniiskusega manipuleerimise 
eksperimendis. Uuriti suure õhuniis-
kuse mõju arukaskede juurtele ning 
selgus, et puude imijuurte kuju muu-
tusega kaasnes neid asustavate müko-
riisaseente koosluse muutus: suure-
nes hüdrofiilsete liikide arvukus [12], 
mille tõttu võib pikema aja vältel tõe-
näoliselt kujuneda teistsugune mulla 
risobioom. 

Samas on väga palju töid, mis vii-
tavad, et kliima soojenedes võib vähe-
neda taimejuurte hulk [13]. Üheks 
põhjuseks peetakse mulla sooje-
nemist, mistõttu muutuvad aktiiv-
semaks mulla mikroobikooslused: 
mulda varem kuhjunud orgaanika 
laguneb kiiremini, sealhulgas lagune-
vad kiiresti ka mullaagregaadid. See 
protsess tagab juurtele suurema toit-
ainete kättesaadavuse, mistõttu hak-
kavad juured toitaineid tõhusamalt 
omastama ning taim kasvatab pigem 
maapealset osa ja vähem juuri. Selle 
tagajärjel viiakse mulda vähem süsi-
nikku, mis omakorda põhjustab häi-
ringuid mulla toiduvõrgustikes ning 
osa seni mikroobikooslustes talletu-
nud süsinikust, lämmastikust, fosfo-
rist jne uhutakse mullast lihtsalt välja. 

Kui juurte ja nendega seotud 
elustiku osakaal väheneb või muu-
tub, mõjutab see ka mullaagregaati-
de teket ning ökosüsteemi ainevarud 
pigem vähenevad. Ehkki pikema aja 
jooksul saavutab kogu ökosüsteem, 
sealhulgas juurtega seotud maa-alune 
osa, tõenäoliselt uue tasakaalu, ei tea 
me endiselt piisavalt sellistest astme-
listest muutustest meie taimekoos-
lustes. 
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◊ 8. Boreaalses metsas on leetmullas ühel ruutmeetril ligikaudu 20 meetrit jäme-
daid juuri, 20 km peenjuuri, üks kuni kolm miljonit mükoriisset juuretippu, 10 000
kuni 1 miljon kilomeetrit seenehüüfe (Helsingi ülikooli emeriitprofessori Heljä-
Sisko Helmisaari andmetel) 
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Rahvapärimus

|834|  

Fo
to

d:
 A

rn
e 

A
de

r /
 lo

od
us

em
ee

s.e
e

Maa ja mulla kohta võime pärimuslugudest leida üldjoon-
tes kahesugust käsitlust: maa viljakusest oleneb meie toi-
dulaud ning mullal võis olla ka ravitoime ja üleloomulik 
vägi. Ühtlasi kannab kodumaa muld jõulist sümbolväärtust 
ning on tihedalt seotud mõistega „püha“. 
Marju Kõivupuu

Eestlased on valinud rahvus-
linnu, -lille, -kala, -liblika, 
-kivi ja -looma. Teame ja tun-

neme neid kõiki ning muretseme 
nende hea käekäigu pärast. Läinud 
suvel märkasin rõõmuga, et rukki-
lill on meie põldule tagasi tulnud 
– arvatavasti on mahepõllundus 
muutunud järjest populaarsemaks. 
Rukkilill, kaunis umbrohi, kasvab ju 
ainult vilja sees. 

Rahvusmulda eestlane seni vali-
nud ei ole, kuid must muld isa- ja 
kodumaa võrdkujuna, üleskasvamis-
keskkonna metafoorina on eestlase 

Maa on meie ema, 
muld meie õde
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mõtteilmas ja eestikeelses kirjandu-
ses üldlevinud [vt 11].

Ilmar Jaksi novellis „Kodumaa 
muld“ võtab peategelane kodumaalt 
põgenedes padjapüüriga kaasa mulda 
ja hakkab seda eksiilis müüma saatu-
sekaaslastele. Kui kodunt kaasavõe-
tu saab otsa, ei ole kaupmehel sellest 
suurt lugu: muld on muld, kuni soo-
vijaid jätkub. Oluline on ostja tead-
mine, et see peotäis mulda, mida 
kodus rituaalselt hoida või lahku-
nule viimsel teekonnal kirstukaane-
le panna, pärineb kodumaalt, kuhu 
on kinnitunud esivanemate juured; 

kuhu oleme ikka soovinud, et meid 
maetakse, kui aeg kord otsa saab. 
Nõnda nagu on kirjutanud Lydia 
Koidula luuletuses „Mu isamaa on 

minu arm“: „su rüppe heidan unele, 
mu püha Eestimaa!“ [7]. 

Kodumaa muld kui kodumaa 
võrdkuju on püha. Nii kirjutab vane-
ma põlve mulgi luuletaja Hendrik 
Adamson 1919.  aastal luuletuses 
„Mulgimaale“:  „ .. ku Pikasilläst üle 
saa, suud annan mullal ma ..“ [5].

Taarausulised kannavad oma 
rituaalse ripatsi tõleti (moodustatud 
sõnadest „tõde“, „elu“ ja „tee“) sees 
raasukest kodumaa mulda, mis on 
pärit või kokku segatud pühapaika-
dest võetud pinnasest [6]. Kodumulda 
kaasas kandes – selle kohta on eri 

kultuuridest palju näiteid – kannab 
inimene endaga ühes kodumaad ja 
korrastab seeläbi sümboolselt teda 
ümbritsevat võõrast keskkonda. 

Sõnal muld leidub arvukalt süno-
nüüme, neist nii mõnedki on isikus-
tatud: mullapõu, mullarüpp, mulla 
süli. Muld on justkui hell ema või 
vanaema, kes hoolib ja hoolitseb 
meie eest ka siis, kui meil endal elu-
jõudu napib. 

Maaomandi kuuluvuse mõiste on 
läbi aegade olnud seotud esivanema-
tega: maa kuulub neile, kelle esiva-
nemad puhkavad selles mullas, kuid 
samuti on seos põlluharimisega: maa 
kuulub neile, kes seda harivad.

Inimese eluiga on võrreldud mul­
laga: keegi on juba valmis mulla-
tükk, vana mullake, vana mullak, 
mullakukkar või põrm-põrmuke. Kui 
kaks vana inimest omavahel riidle-
vad, on öeldud, et muld sorib mulda 
[3]. „Mulda“ kui kõrge ea metafoori 
on kasutanud ka Juhan Liiv oma luu-
letuses „Üks suu“: „Üks suu, nii vana 

Põllumulda tuleb harida nõnda, et elurikkus oleks hoitud. See põhimõte oli au 
sees juba meie esivanematel: vau aasin, vaksa jätsin, et oli ruumi rohul kasva, oha-
kail üles ajada, sinilillil sigineda. Viljapõldudel näeme taas aina rohkem rukkililli – 
meie viljapõldude umbrohtu, aga ka keskkonna rikastajat   

Maa ja muld on meie toitja. Töökus ja nutikus ning järjekindlus on aidanud toitu 
kasvatada esiti ka kehvana paistnud mullal. Peipsiveere vanausuliste köögivilja-
kasvatus on selle ehe näide: kõrgete peenarde vahele kogutud umbrohust sai 
tulevaks aastaks viljakas pinnas uutele sibulatele   

Kui saadame 
inimest siit ilmast 
ära, on kolm peotäit 

mulda viimane, mille elavad 
talle järele viskavad. 
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kui mullake; ja mõttis nägu, nii vagu-
ne ..“ [8]. 

Kui aastaid on kogunenud tur-
jale üksjagu palju ning meie aeg 
siinilmas hakkab otsa saama, tuleb 
kosilaseks Mulla-Madis või Liiva-
(H)Annus: kellegi oli Mulla-Madis 
ära kosinud, öeldi inimese kohta, 
kes oli viidud kalmuaeda või koli-
nud ära Liiva-Annuse juurde, sest 
polevat muud armu, kui taevaliiv 
ja maamuld [2]. Ellen Niit on Pille-
Riini lugudes kirjutanud: „ [---] aga 
meie ema on Pahklepa Aet.“ „Aga 
kus ta elab?“ küsis Pille-Riin. „Tema 
elab Liiva-Annuse juures,“ ütles tädi 
Juuli. „Kas see on kaugel?“ küsis 
Pille-Riin. „Jah, väga kaugel,“ vas-
tas tädi Juuli. „Sealt on kahekümne 
aasta tee“ [9]. 

Kui saadame inimest siit ilmast 
ära, on kolm peotäit mulda viima-
ne, mille elavad talle järele viskavad. 
Sest mullast oled sa võetud ja mul-
laks pead sa saama. Muld on igavese 
eluringi tähtis osa, kuigi me sellele iga 
päev ei mõtle. 

Saak algab mullast. Peame ennast 
põlluharijaks rahvaks. Vaevaga üles 
haritud põllumaa, hinnaline must 
muld on andnud eestlase lauale iga-
päevase musta leiva – pere elatise ja 
sissetuleku võrdkuju. 

Muud siin, muud siin, hellad vennad, 
muud siin künnid mullamaada, 
austasid alla maada. 
Mina aga künnin küttismaada, 
ajan allada vagusid.  

Haljala 
H III 2, 504 (7). 1889.

Põhja-Euroopa metsavööndis oli esi-
mene maaviljelusviis alepõllundus, 
mispuhul mullaviljakust suurendati 
metsapõletamise teel: puutuhk väe-
tas kehvapoolset pinnast ja võimal-
das saada suuremat saaki. Vanimad 
seniavastatud muistsed põllud olid 
rajatud õhukeste paepealsete mulda-
dega loopealsele.

Põlluharijad on eristanud mitmesu-
guseid mulla- või põllutüüpe: rähkmul-
las on palju kive ehk kivirähka; kehva 
põldu nimetati liiva- või kruusasossiks, 
lihtsalt soss või suss jne. Peipsiveere 
vanausulised suutsid siinsete talupoe-
gade kehvaks põlatud liivased ranna-
alad muuta köögiviljakasvatusele sobi-
vaks. See tuli usina töö ja nutikuse-
ga: kõrgete peenarde vahele vagudesse 
kogutud umbrohust sai järgmiseks aas-
taks viljakas pinnas uute sibulate ning 
kurgi- ja tomatitaimede tarvis.

Liigkiviseid ja -niiskeid maid on 
keeruline viljakandvaks harida ning 
need motiivid on kinnistunud ka 
meie regilaulupärandisse.  

Kivised olid Keila põllud, 
paasised pappi tänavad. 
Ää nad lõhk’sid härjajalad, 
katkestasid ruunakaelad.  

Viru-Nigula 
EKS 4°1, 184 (284). 1878.

Meie maad on üsnä märjäd, 
hädälised meie härjäd: 
nüüd jäävad pellud kündemata, 
kiviäärsed kiskumata, 
kannuääred kaevemata.  

Kuusalu 
EÜS VIII 2081 (382). 1910–1911.

Mulla viljakust õpiti aja jooksul hinda-
ma sellegi järgi, missuguseid taimi või 
puid seal kasvas: jalakas, künnapuu ja 
pärn armastavad kasvada viljakal pin-
nasel [4] ning inimene on põlde hari-
des neid oma senistest kasvukohtadest 
aja jooksul välja tõrjunud. 

Meie regivärsiliste rahvalaulude 
varamust võib leida arvukalt selliseid 
üleskirjutusi, mis sobivad hästi prae-
gusesse aega, kui räägime elurikkuse 
soodustamisest kõikvõimalikel viisi-
del: põldu harides tuleb jätta kasvu-
kohad ka umbrohtudele ja teistelegi 
taimedele, keda inimene oma peatoi-
duseks küll ei tarvita, kuid nii mõnel-
gi juhul võib neist siiski pisikest tulu 
tõusta. 

Vau aasin, vaksa jätsin, 
et oli ruumi rohul kasva, 
ohakail üles ajada, 
sinilillil sigineda, 
karikakrail kasvaneda, 
köömnitel küpseks saada.  

Rapla
H IV 1, 853 (11). 1888.

Kui mina kündsin kullamaalla, 
kullamaalla, mullamaalla 
punastega pullidega, 
sinistega sõnnidega, 
vägevate värssidega: 
vau mina aasin, teise vaatsin, 
kas oli rohul ruumi kasva, 
ohakal hääste elada, 
maltsal maisi maanelda. 
Ohakast sain oksapuid, 
maltsast hagade malgapuid.  

Nissi 
H III 27, 228 (2). 1898.

Künnivarese ehk külvivarese sulestik on must nagu muld. Ta on oma nime igati 
õigustanud, sest ilmub põldudele varakevadel külviaegu. Ka pärast pesitsust on 
nad karjadena põldudel toiduotsinguil 
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Teomees oli tööle tarka, 
härg oli künnile kavala: 
vau tema ajas, teise jättis, 
andis ruumi rohul kasva, 
uhakal ula elada, 
pujukal peret pidada, 
nõgesel nõu pidada, 
maltsal maada pöörelda. 
Uhakal oli hulka lapsi, 
pujul palju poegasida, 
maltsal maani tütterid.  

Karuse 
H II 2, 169 (274). 1889.

Rahvakalendris tuntud ristipäevadel 
kehtis  austav suhtumine maasse ja 
sellega seotud töökeelud. Tol päeval 
ei tohtinud mingil viisil maasse ega 
loodusesse puutuda: künda, külva-
ta, istutada, niita jms. Usuti, et kui 
keeldusid rikkuda, kaob põlluviljakus, 
taimed hakkavad verd jooksma jne. 
Suur ristipäev on kirikukalendris tae-
vaminemispüha, mis tähistab Jeesuse 
hinge taevasseminekut nelikümmend 

päeva pärast tema surma ehk pärast 
ülestõusmispüha.

Mulda on kasutatud esmaabi­
vahendi või ravimina, et leevenda-
da mao- ja putukahammustuste põh-
justatud vaevusi. Sellekohaseid õpe-
tusi ja juhtnööre leidub rikkalikult 
19.  sajandi lõpu kalendrikirjanduses 
ning meditsiinipärimuses. 

Kui nõel-uss mõnda inimest on 
nõelanud ehk hammustanud, siis 
liuta ning pese haavatud kohta külma 
veega tubliste. Juhtub, et vett saada-

val ei ole, siis lõika maapinnast tüki-
kene maad, mis külm ja niiske on ning 
hoia seda peal. Pärast õeru puuõli 
haava sisse ja võta enesele tükikene 
kampverit sisse [10].

Keda mesilane nõelanud, see püit-
ku sedamaid kihvtine piste ihu seest 
välja tõmmata ning värsket vett ehk 
mulda peale panna [1].

Eesti ainukest mürkmadu rästikut 
on põhjarahvad nimetanud ka välk-
maoks: rästikud on oma siksakimust-
rilise seljaga justkui materialiseeru-
nud välkmaod, tekkinud siis, kui välk 
puudutab maapinda. Sellepärast ei 
tohi inimest, keda rästik on hammus-
tanud, vanarahva uskumuste kohaselt 
viia hoonesse, kus paikneb tulekolle: 
siis ta paistetab koledasti üles ja võib 
koguni surra. Eelläinud põlved usku-
sid, et rästikult hammustada saanud 
koht tuleb kaevata maasse või panna 
sellele mulda peale, siis tõmbab maa-
pind rästikumürgi endasse ja inimene 
saab terveks. 

Vanarahvas uskus, et ristipäevadel tuleb kinni pidada töökeelust: siis ei tohtinud mingil viisil loodusesse ega maasse puutu-
da. Kündes, külvates või muud põllutööd tehes võis põlluviljakuse sootuks hävitada

Eelläinud põlved 
uskusid, et rästikult 
hammustada 

saanud koht tuleb kaevata 
maasse või panna sellele 
mulda peale, siis tõmbab 
maapind rästikumürgi 
endasse ja inimene saab 
terveks. 
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Meditsiinipärimuses ei ole harvad 
kujutelmad haigustest, mille peapõh-
jus on surnuhirm või surnust ehmu-
mine. Meenutagem, et vanal ajal surid 
inimesed kodus ning kõik matusetoi-
mingud tuli inimestel ise kodus teha. 
Surnu poolt saadetud või surnu näge-
mise tõttu saadud ehmatusest tek-
kinud tervisehäda korral peeti hin-
natud ravivahendiks surnupesuseepi 
või -viina, samuti liiva, mida on too-
dud kalmult või surnu hinge asupai-
gast – ristipuu juurest. Seda liiva või 
mulda segati kas joogi sisse või pandi 
voodisse. Kui haigestunud olid lap-
sed, siis saadi sellistest tervendamis
rituaalidest teada alles täiskasvanu- 
või raugaeas, kui polnud enam karta, 
et see või teine „surnust saadud“ tõbi 
tagasi pöördub. 

Isä suri mul ära, ma kartsin tedä 
väega, ku ta surnu olli. Ma nakse 
tedä unes nägemä. Terve aasta, iga 
öö. Imä läts sis küläarsti manu´, 
see ütli, et mine selle risti juure, 
mis esäle puu sise tettü om, ja võta 
säält liiva ja pane voodisse. Minä 
es tiädnü, et imä mind nõnna ravis. 
Kaesin iks, et mis tuu säng nii liiva 
täüs om. Hädä kadus är´. Sis mitme 
aasta päräst ütli imä, et timä tõi 
sedä liiva (EKRK  I  92, 141  (10)  < 
Rõuge khk, 1992).

Vanarahva uskumuste järgi elasid 
maa all maalised või maa-alused: 
pisikesed inimesekujulised mütoloo-
gilised olendid. Peamiselt olid nad 
tuntud Põhja-Eestis. 

Üldtuntud on maa-alused maast 
saadud haiguse nimetusena. Enamasti 
nimetati maa-alusteks mitmesugu-
seid nahahaigusi (sammaspoolt, vist-
rikke, paiseid, kärnasid), kohati ka lii-
gese- jt haigusi. Neid põhjustasid maa 
all elavad maa-alused, eriti aga kok-
kupuude maaga või selle vaenuliku 
jõu maa vihaga. Nõnda ei soovitatud 
kevadel enne maha istuda, kui esime-
ne äike on üle käinud: äike puhastas 
maapinna sinna kogunenud musta-
dest jõududest. 

Pole tohtinud igas kohas magada. 
Sarnaseid vanu kohti olevat palju 
olnud. Tihti olnud selle tagajärjeks 
kägistamine või mõni halb haigus. 

ERA  II  1, 249  (7)  < Helme  khk, 
1928.

Lõuna-Eestis põhjustas eelkirjel-
datud haigusi maa-aluste pahanda-
mine: keegi oli jäänud magama nende 
oletatava elukoha peale, reostanud 
nende asupaika vms. 

Maa-aluseid tõrjuti või raviti valda-
valt maagiliste võtetega: sülitati enne 
maha istumist; ülekantud tähendu-
ses või sümboolselt viidi haigus soola 
või leivaga kohta, kust see arvati päri-
nevat; ohverdati hõbevalget, loitsiti, 
harvem pruugiti ka ravimtaimi (maa-
aluse rohtusid). 

Tilpamine. Kui maalised selga 
tulevad, siis minnakse arsti juure. 
Maalised on kärnad ja muud naha-
haigused, nad on maast saadud. 
Maal on viha, ja kui inimene midagi 
teeb, maa seda aga ei salli, siis tuleb 
inimesele haigus selga. Nii võis maad 
pahandada tule ääres suud pesedes, 

rannas, ojas ja mujal end pesedes või 
jälle vandudes. Maaliste arsti kut-
sutakse tilpajaks. Tilpaja ütleb, kust 
haigus on tulnud. Arstimiseks puhub 
soola haigele kohale peale. Kaabib 
ka veel soolale hõbedat peale. Soola 
käseb sinna kohale maha visata, kust 
haigus saadud. ERA II 3, 100/1 (10) < 
Saarde khk, 1928. 

Maalisi arstitakse veega, mille 
sisse on pandud üheksa tulist sütt 
ja 9 maakivi. Tolle veega pesti siis 
maalisi. Ka on olemas maaliste hei-
nad. ERA II 1, 224 (3) < Helme khk, 
1928. 

Maaviha sõnad: „Härrad, prouad, 
noored härrad, prelnad, isandad, 
emandad, mustaverd, valgetverd, 
tõmmukat verd.“ Kellele teha, selle 
nime ütelda. Ohatise koha peal tuleb 
teha pahema käe nimetissõrmega viis-
kanti. ERA II 1, 161 (4) < Koeru khk, 
1928.  
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Marju Kõivupuu (1960) on eesti filoloog, 
kultuuriloolane ja folklorist.

Kui meie aeg selles ilmas otsa lõppeb, 
siis läheme mulla alla puhkama. Sel 
puhul on öeldud, et läheme Mulla-
Madise või Liiva-Annuse rüppe, kolime 
nende juurde, läheme neile kosja või 
nende hoole alla. Oskar Kallase akva-
rellmaal Liiva-Annusest, 1917. aasta
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Üldtuntud on 
maa-alused maast 
saadud haiguse 

nimetusena. Enamasti 
nimetati maa-alusteks 
mitmesuguseid nahahaigusi, 
kohati ka liigese- jt haigusi.
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Uudo Timm

Eestis imetajatest on eluks maa 
sees kõige paremini kohastu-
nud mutt (Talpa europaea). 

Tema esijalgade käpad on laiad, tuge-
vate küüntega ja külgedele pööra-
tud. Sellised käpad võimaldavad 
väga hästi maa sees käike kaeva-
ta. Pehmemas pinnases käike raja-
des suruvad nad lahti kraabitud pin-
nase käigu külgedele. Nii muutuvad 
käiguseinad tugevamaks ega varise 
sisse. Kui on vaja rajada sügavamaid 
käike kõvemas pinnases, ei õnnestu 
kogu tekkivat materjali käiguseintes-
se pressida, sestap tõugatakse ülejääk 
maapinnale. Selleks rajatakse püstkäi-
ke, kust pinnas lükatakse turja peal 
välja. Seepärast on mutimullahunni-
kud alati ümarad kuhikud, mille all 
keskel asub käik. 

Võrdluseks, mügril asub uruava 
mullahunniku kõrval, kust muld on 
välja kraabitud. Pärast suuremaid 
sadusid, kui mutikäigud muutuvad 
niiskeks, ja kuumade ilmade ajal ava-
vad mutid neid käike, et urusüsteeme 
tuulutada. Väga märgades oludes, eriti 
kevaditi pärast lume sulamist ja savi-
se pinnase korral, ei varise muld alati 
korrapäraseks mullahunnikuks, vaid 
maa peale jäävad mullavorstikesed. 

Mahukaid ehitustöid võtavad 
mutid ette sügiseti. Siis rajatakse tal-
veks urusüsteeme, kus käigud paik-
nevad eri tasanditel. Sügavamad käi-
gud asuvad alati all pool  külmumis-
piiri. Sel juhul tuleb märksa rohkem 

mulda maa seest välja lükata, nõnda 
võivad mullahunnikud kerkida isegi 
kuni poole meetri kõrguseks. Teine 
suurem kaevetööde aeg on kevadel 
pärast maa sulamist: korrastatakse 
seniseid ja rajatakse uusi maapinna-
lähedasi käike. Madala taimestikuga 
aladel võib siis mullahunnikute ase-
tuse järgi ette kujutada, kuidas urud 
maa sees kulgevad. 

Muttide elu kulgeb valdavalt maa 
sees. Vaid kesksuvel võib mutte näha 
liikumas ja leida nende laipu maapin-
nal. See on aeg, kui noored mutid lah-
kuvad sünnikoduks olnud käikudest  
või on sealt välja aetud, seepärast 
peavad nad endale ise urusüsteemi 
rajama. Siis langeb osa mutte röövlin-
dude ja kiskjate saagiks. Suurem osa 
tabatud muttidest jääb siiski söömata, 
sest tugevate muskusnäärmete tõttu 
ei maitse nad kiskjatele kuigi hästi. 

Peale labidakujuliste esikäppade on 
mutil veel mitu kohastumust. Tema 
silmad ja kõrvalestad on väga väiksed 
ning neid kaitsevad karvad, et sinna 
ei satuks mulda. Umbes ühemilli-
meetrise läbimõõduga silmad võimal-
davad mutil tajuda üksnes seda, kas 
ta asub pimeduses või valguse käes. 
Muti karv on sametjas, mis ei takis-
ta looma liikumist urus ei edas- ega 
tagaspidi. 

Eestis on mutt levinud ainult mand­
ril. Sageli on kõne all olnud ka saar-
tel tegutsenud mutid ja nende teh-
tud kahju, näiteks on nad väidetavalt 

söönud sibullillede sibulaid ja õuna-
puujuuri. Ent selle taga ei ole mitte 
mutt, vaid mügri (Arvicola amphi-
bius). Mutid on putuktoiduliste selt-
si kuuluvad loomad, kelle põhitoit on 
vihmaussid ja mitmesugused putu-
kad ning nende vastsed. Siiski võib 
mutt murda ka tema käikudesse sat-
tunud pisiimetajaid ja konni. Talveks, 
kui suur osa selgrootuid ei liigu kuigi 
palju ja neid satub muttide urusüstee-
midesse vähe, varuvad mutid oma-
laadseid talvevarusid. Nad koguvad 

Kes uuristab 
mulla sisse käike? 
Mügri, mutt ja 
teised maa-alused
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vihmausse. Selleks et varutu ei rois-
kuks, ei tohi vihmausse surmata. Ent 
kokku kogutud vihmaussid kipuvad 
ära roomama. Seepärast hammus-
tavad mutid vihmausse, vigastades 
nende närvisüsteemi nii, et nad jää-
vad küll ellu, kuid muutuvad liiku-
misvõimetuks. Nii tagatakse värske 
toit rasketeks aegadeks.

Tugeva naha ja sametja karva tõttu 
on mutt olnud oluline karusnaha-
loom. Mutinahkadest valmistati kasu-
kaid, kraesid ja mütse. Nõukogude ajal 

osteti teiste karusnahkade kõrval riik-
likult kokku ka mutinahku. Näiteks 
1961. aastal varuti Eestis 89 535 muti-
nahka. Edukamatel õnnestus aastas 
püüda kuni 5000 mutti [1]. 

Kuid ega meie imetajatest ainult 
mutid maa sees ei tegutse. Nii mõnigi 
imetaja kaevab urge või kasutab teiste 
loomade urge pesapaigana. Tõelised 
kaevurid on mägrad (Meles meles), 
kes rajavad lausa urusüsteeme, mida 
kutsutakse mägralinnakuteks. Künka 
nõlvas asuva mägrauru ees hakkab 

tavaliselt silma suur pinnasehunnik, 
mille keskel paikneb vagu. Mäger 
toob pinnase urust välja tagurpi-
di liikudes ja esikäppadega mulda 
kaasa haarates. Niimoodi tõmma-
taksegi uruesisele kraabitud peh-
messe mullahunnikusse selgelt mär-
gatav vagu. 

Suurtes linnakutes kohtab sageli 
allüürnikke: rebaseid (Vulpes vulpes) 
ja kährikuid (Nyctereutes procyonoi-
des). Rebased rajavad ise samuti kor-
ralikke urge, millel on sageli mitu väl-

Mügri ehk vesirott elutseb valdavalt veekogude kallastel, roostikus ja niisketel niitudel, vahel ka kuivadel aladel. Veekogu kal-
dasse kaevatud urud vooderdab ta muda ja taimedega  
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japääsu. Kährikud on laisemad urge 
kaevama, pigem võib nende rajatud 
lühikesi urgusid nimetada varjualus-
teks, sageli on need kraabitud puu-
juurte või maha langenud tüvede alla. 
Meeleldi kasutavad nad vanu mägra- 
või rebaseurge. 

Ka meie suuremad koerlased hunt 
(Canis lupus) ja šaakal (C.  aureus) 
rajavad eelkõige poegade kasvatami-
se ajaks urud. Kõrgemate kallaste-

ga veekogude ääres kaevavad koprad 
(Castor fiber) käigud ja pesakamb-
rid kallaste sisse. Kuna madalama-
tes kohtades ulatub pesakambri lagi 
maapinnani või isegi kõrgemale, tuleb 
see pealt katta oksakuhikuga, nõnda 
kujuneb kuhilpesa. 

Pisiimetajatest rajavad urge ja 
maasiseseid pesi eespool mainitud 
mügrid. Nad toituvad taimede maa-
alustest vartest ja juurtest. Nemad 
söövadki peenardes porgandeid, 

pastinaake, peete ja muid juurvilju. 
Vahel võivad nad maa sees liikuda 
mutikäike pidi. Arvukuse kõrgaas-
tatel on mügride pinnalähedased 
käigud maapinna paiguti lausa läbi 
uuristanud.

Nagu nimigi ütleb, rajavad urge ja 
elavad seal ka uruhiired (Microtus 
sp.). Eestis leidub neid vähemalt 
nelja liiki: niidu-uruhiir (M.  agres-
tis), põld-uruhiir (M.  arvalis), kuh-
ja-uruhiir (M.  levis) ja võsa-uru-
hiir (M.  subterraneus). Korra on 
Eestis registreeritud ka soo-uruhii-
re (M.  oeconomus) leid: 1970.  aas-
tal Jaan Naabri kogutud kähriku 
toiduobjektide hulgast leidis Andrei 
Miljutin 20 aastat hiljem soo-uruhii-
re alalõualuu [2]. Nagu ladinakeel-
ne nimetus viitab, tegutsevad uru-
hiirtest kõige enam maa sees võsa-
uruhiired (subterraneus ’maa-alu-
ne’). Võrreldes teiste uruhiireliikide-
ga on nende silmad ja kõrvad tundu-
valt väiksemad ning karvastik veidi 
sametisem. Neid kohastumisi nägi-
me ka muti puhul. 

Peale käsitletute kasutab maa-alu-
seid käike ja pesi  veel mitu pisiime-
tajaliiki ja kärplased, kuid enamasti 
kohandavad nad kellegi teise rajatud 
urge või looduslikke tühimikke enda-
le sobivaks. Maa sees olevates pesa-
des ja koobastes saab turvalisemalt 
talvituda, sest seal püsib temperatuur 
kogu talve vältel suhteliselt stabiilne. 
Nii looduslikes kui ka inimese raja-
tud koobastes ja maa-alustes käiku-
des ning keldrites talvituvad eelkõige 
nahkhiired.

Kokku võttes: meie imetajafau-
nast ligikaudu pooled liigid kasuta-
vad oma mõnel eluetapil, kas väikeste 
poegade kasvatamise või talvitumise 
ajal, suuremal või väiksemal määral 
urge, käike või muid ruume, mis asu-
vad maa sees. 

1. 	 Liibek, Raivo 1982. Mutist. – Eesti Ulukid 2: 
41–50.

2. 	 Timm, Uudo 2020. Muutused putuktoidu-
liste ja näriliste faunas viimase saja aasta 
jooksul. – Eesti Ulukid 13, Eesti teriofauna 
muutused Eesti Vabariigis: 27–48.

Uudo Timm (1959) on zooloog, uurinud 
lendoravat ja teisi Eesti imetajaid.

|842|  

Imetajad

Tüüpilise mägrauru ees on suur vaoga mullahunnik. Mäger kasutab urge aasta 
ringi. Uruavade hulk oleneb sellest, kui vana on urusüsteem ehk mägralinnak

Mutimullahunnikute rivi nähes saab loodushuviline aimu, milline vägev käigu
süsteem paikneb maa all. Peamine pesakoht asub tõenäoliselt keskel
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Tegutse teadlikult

|844|  

Martin Tikk

Kes elab mullas ja pinnases? 
Lähikonna loomastikku ja 
taimestikku tuntakse tihti 

päris hästi, kuid jalgealusest elust on 
teada üsna vähe. Kuna looduses on 
kõik omavahel seotud, tuleb tunda 
selle kõiki komponente. Sedapuhku 
vaatame, kuidas ise mullaelustikku 
uurida ning miks see vajalik on. 

Hea muld on rikas muld. Vaatame 
üle esmalt mõiste, mida vahen-
dab Viktor Masingu koostatud 
„Ökoloogialeksikon“ (1992):  „Muld on 
maakoore pindmine kobe kiht, mis on 
tekkinud elusa ja eluta looduse pika-
ajalisel vastastikusel toimel“. Tartu üli-
kooli taimeökoloog Siim-Kaarel Sepp 
lisab selgituse, et selle tõdemuse tõttu 
saab üldökoloogia loengust meelde 
jäänud lause „Pinnas on ehitusgeoloo-
giline termin, taimed kasvavad mul-
las“ olemusliku sisu: ilma elustikuta ei 
ole võimalik rääkida mullast ega sel-
lel kasvavatest taimedest, muu hulgas 
toidu ja toorainena. 

„Hästi talitlevas mullas on aktiiv-
sed kõik erinevad organismid, nende 
aktiivne tegutsemine on aluseks mul-
las toimuvatele protsessidele,“ ütleb 
Eesti maaülikooli mullateaduse kaas-
professor Merrit Shanskiy.

Permakultuuri viljeleja Marian 
Nummert toonitab mullaelustiku 
tähtsust taimedele. Kui mullas on 
näha kõiki mullaelustikurühmi, siis 
toimib muld koostöös taimedega 
edukalt: taimed on terved ja sisalda-
vad rohkesti inimesele tarvilikke toit-
aineid, millega saame keha turgutada 
ja end tervena hoida.

Eesti maaülikooli mullaelustiku 
teadlased Mari Ivask ja Annely Kuu 
ja mullateaduse kaasprofessor Merrit 
Shanskiy selgitavad, et kui mulda vaa-
delda ilma suurendusvahenditeta, võib 
näha ainult väga väikest osa elustikust. 

Enamasti märkame mullas vih-
mausse, suurima biomassiga mulla-

selgrootuid. Nende elutegevuse mõju 
mullale ning kogu ülejäänud mul-
laelustikule on väga suur. Seetõttu 
näitavad vihmaussid mulla kvaliteeti 
mitmel moel, nende rohkus ja liigili-
ne mitmekesisus uuritaval alal viitab 
hästi talitlevale mullale.

Vihmausside elupaigaeelistused 
või elupaikade vältimine ning aktiiv-
sus ja käitumine, samuti keemilis-
te ühendite akumuleerimine ning 
biokeemilise ja tsütoloogilise stressi 
biomarkerid nende kehades annavad 
infot mulla saastatuse kohta. Eestis 
seni leitud 13 vihmaussiliiki jagu-
nevad kolme ökoloogilisse rühma, 
millest igaüks etendab mullas suurt 
rolli.

Uurides lähemalt mullaelustikku,
tuleb lähtuda kahest põhipunktist: kes 
mullas elavad ja kui aktiivsed nad on. 
Siim-Kaarel Sepp sõnab, et esimesele 
küsimusele – vähemalt mulla mikro-
elustiku poolest – otsib teadlane vas-
tust enamasti DNA-meetoditega, kuid 
kahjuks ei ole need tavakodanikule 
veel kättesaadavad. Erilise huvi kor-

ral võib abi küsida TÜ hargettevõtete 
programmi vilistlaste käest. 

Ent üsna lihtsate vahendite-
ga on võimalik uurida mõne kasu-
liku mullaelustikurühma olemasolu. 
Näiteks, enamiku taimedega süm-
bioosis elavaid arbuskulaarmükoriis-
seid seeni sibula (aga mitte kapsa ja 
tema sugulaste!) juurtes saab vaa-
delda koolimikroskoobiga, kasutades 
kaaliumhüdroksiidi, äädikat ja tinti. 
Näpunäiteid ja meetodi vabalt kät-
tesaadava originaalpublikatsiooni 
võib leida Google’ist märksõnadega 
„mycorrhiza+ink+vinegar“.

Marian Nummert soovitab kaeva-
ta huvipakkuvas paigas väikese augu 
ja uurida mulda lähemalt: „Esiteks 
vaata mulla värvi. Viljakas muld võiks 
olla niisama tume nagu 70-protsen-
dise kakaosisaldusega šokolaad. Kui 
muld on heledam, viitab see väik-
semale mullaviljakusele ja vähemale 
süsinikusisaldusele mullas“.

Oluline on ka lõhn: kui muld 
haiseb ebameeldivalt, osutab see 
an aeroobsetele ehk hapnikuvaestele 
tingimustele, mis tuleneb enamasti 

Kes elavad meie jalge all?

Mullapinnal nähtavad vihmausside väljaheitehun-
nikud viitavad mullaelustiku heale toimimisele. 
Kevadel ja varasügisel võiks veerandil ruutmeetril 
olla näha vähemalt 20 vihmausside väljaheitekuhilat
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ülemäärasest harimisest, liigsest tihe-
dusest ja niiskusest. See tähendab, et 
mulla struktuur pole piisavalt hea. 

Kui katsud mulda, vaata, kas see 
pudiseb sõrmede vahelt minema 
nagu liiv või on kõva tomp nagu 
savi. Hea struktuuriga mullas ei ole 
tihesekihti, mida on taimejuurtel ja 
veel väga raske läbida ning mis põh-
justab liigniiskust ja anaeroobsust. 
Hea muld on mõnusalt sõmer, hoiab 
endas parasjagu vett ja pakub elupai-
ku mullaelustikule.

Selleks et uurida mullaelustiku 
aktiivsust ja seekaudu mullaprotses-
side tõhusust, soovitab Siim-Kaarel 
Sepp mõõta orgaanilise aine lagune-
mise kiirust mullas. See on asjalik ja 
tavainimesele kättesaadav meetod. 

Üldhinnangu saamiseks võib matta 
teekotikesed paariks kuuks mulda. 
Seejärel saab massikao järgi määra-
ta teepuru lagundamise kiiruse ehk 
mullaelustiku aktiivsuse – ega niisama 
haihtu mahavisatud õunasüdagi, seda 
lagundab mullaelustik. Niinimetatud 
teekotiindeksi kohta loe põhjalikumalt 
veebilehelt teatime4science.org.

Lagundamiskiirust tasub kontrol-
lida ka oma peenramaal. Kui teekoti 
kuivkaalust on kahe kuu järel kadu-
nud üle 60%, võib vähemalt esial-
gu rõõmustada ja eeldada, et mulla-
elustik on aktiivne ja piisavalt ablas. 
Kui massikadu jääb alla 20%, tuleb 
oma mulla seisundi pärast tõsisemalt 
muret tundma hakata. Hiljuti lõppes 
Šveitsis kodanikuteaduse kampaa-
nia (www.beweisstueck-unterhose.
ch), kus innustati meetodi lõbusama 
edasiarendusena uurima, mismoodi 
lagunevad mullas puuvillased alus-
püksid. Uuringu esmased tulemused 
rõhutavad iseäranis mulla orgaanili-
se aine sisalduse suurt rolli mulla sei-
sundis. Aluspüksimeetodit on katse-
tatud ka Eestis.

Vihmaussid on head mullaelusti­
ku indikaatorid. Mari Ivask, Annely 
Kuu ja Merrit Shanskiy väidavad, et 
põllumeeste ja aiapidajate tarbeks lei-
dub lihtsaid meetodeid, mille järgi 
hinnata mullaelustiku aktiivsust, 
kasutades indikaatoritena vihma-
usse [2]. 

Kõige lihtsam on niinimetatud jäl-
gimise meetod. Kui mullapinnal võib 
näha vihmausside väljaheiteid, siis 
järelikult muld talitleb ehk kõne-
keeles hingab, eriti varakevadel, ja 
ka ülejäänud elustik toimib mul-
las aktiivselt. Kevadel ja varasügisel 
võiks 50  x  50 cm alal olla vähemalt 
20 väljaheitekuhilat. Väiksem hulk 
näitab vihmausside vähest või mõõ-
dukat aktiivsust.

Teine võimalus on hinnata vihma-
usside arvukust labidatäie mulla sor-
timise põhjal. Labidatäis (10 x 10 cm; 
sügavus 25 cm) viljakat keskmise ras-
kusega liivmulda sisaldab keskmi-
selt kaks-kolm vihmaussi, mis vas-
tab 100–200 vihmaussile ruutmeet-
ri kohta. Selline vihmausside hulk 
haritavas mullas on mullakvaliteedi 
hoiuks piisav. Soodsates oludes on 
Eestis loendatud ruutmeetris mullas 
kuni 600 vihmaussi.

Marian Nummert lisab, et hea 
märk on ämblike leidumine. Kui 
hakata oma peenraid multšima, 
suureneb nende arvukus silma-
nähtavalt. Ka aias kasvavad see-
ned, isegi mittesöödavad, on oluli-
sed süsiniku talletajad ja viljakama 
mulla indikaatorid.

Mari Ivask, Annely Kuu ja Merrit 
Shanskiy soovitavad lasta mulda uuri-
da eksperdil eelkõige siis, kui mulda 
majandatakse aktiivselt, seda kün-
takse, karjatatakse, raiutakse metsa; 
samuti siis, kui muld on reostunud 

saasteainetega, mullaelustiku aktiiv-
sus märgatavalt vähenenud või soovi-
takse teadlikumalt majandada kodu-
koha või aia muldasid. Eksperdid suu-
davad peale vihmausside hulga hin-
nata mulla mikroobikoosluse aktiiv-
sust, mikro- ja mesofauna organis-
mide rohkust ja mitmekesisust, mak-
rofaunasse kuuluvate ökoloogiliselt 
nõudlike selgrootute hulka jne. 

Marian Nummerti sõnul on tai-
mede kasvuraskused ja haigused 
sageli seotud vaese mullaelustikuga. 
Teadmised mullaelustikust tulevad 
kasuks ka sel juhul, kui on siht saada 
rohkem komposti, kuna komposti-
mine aitab taastada mullaelustikku. 
Igaüks saab mullaelustikku toetada, 
kui ta katab mulda ja kaitseb seda: 
paljas must muld on nagu inimese 
nahal olev haav. See tuleb taimedega 
kinni kasvatada.

Ehkki meie jalgealune võib esma-
pilgul näida elutu ja tähtsusetu, on tal 
asendamatu roll. Kui kaevuda veidi 
maapinda, saab mullaelustikust ja 
seisundist aimu lihtsate katsete teel. 
Aga kui vajate täpsemaid hinnan-
guid, tasub alati pöörduda asjatund-
jate poole. 

1. Astover, Alar jt 2012. Mullateadus. Õpik 
kõrgkoolidele. Eesti maaülikool, Tartu.

2.  Pfiffner, Lukas 2014. Earthworms – 
Architects of fertile soils. Technical Guide 
on Earthworms. www.fibl.org.

Martin Tikk (1997) on keskkonnaaktivist, 
kaitsnud Eesti maaülikoolis magistritöö.

Mullalesta saab vaadelda lihtsa nutimikroskoobiga. Nagu näha, pakub mullalest 
huvi ka noortele loodushuvilistele

Fo
to

: K
ad

ri 
Ko

or
em

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri



46	             EESTI LOODUS NOVEMBER 2022

Intervjuu

|846|  

Koosluse ökoloogia professori 
Mari Mooraga vestelnud
Toomas Kukk

Kas üldse on olemas taimi, kes saa-
vad oma maa-aluses elus hakkama 
seenteta?
Jaa, hinnanguliselt umbes kümme 
protsenti taimeliikidest on seenjuu-
re ehk mükoriisata. Peamiselt on 
need lühema elueaga taimed, aga on 
ka mitmeaastaseid. Maakeral leidub 
neid suhteliselt rohkem looduslikult 
väga vaestel või väga niisketel mulda-
del. Seal on taimel ilmselt raske seen-
partnerit üleval pidada, see osutuks 
taimele liiga kulukaks. 

Näiteks Austraalias on mullad 
toitainevaesed, sest seal pole olnud 
vulkaanilist aktiivsust. Prootealised 
on näiteks mükoriisata, kuid neil 
on hästi arenenud eriline juurestik. 
Juurtele on tekkinud ka iseloomuli-
kud harjased. 

Kui üldiselt on 90 protsenti mais-
maataimeliikidest mükoriissed, siis 
umbes selline jaotus on ka Eesti 
metsades ja niitudel. Aga näiteks 
Austraalias võib leiduda taimekoos-
lusi, kus 30–40 protsenti liikidest on 
sellised, kes ei moodusta seenjuurt. 

Kas nad võimaluse korral seeni 
siiski kasutaksid või on neil min-
gisugused mehhanismid, et seened 
mingil juhul juurde ei pääse?
Mükoriisat ei moodusta näiteks rist-
õielised, nelgilised ja lõikheinalised, 
sealhulgas mitmeaastased taimed. 
Oleme nelgiliste juuri viimasel ajal 
uurinud ja vahel neil siiski krohm-
seente kolonisatsiooni leidnud, kuid 

need taimed seentest pigem ei sõltu 
või sõltuvad vähe. Sagedamini puu-
dub mükoriisa evolutsiooniliselt noo-
remaks peetavatel taimeliikidel, sest 
taimed (vetikad) ja seened asusta-
sid maismaa umbkaudu samal ajal: 
umbes 450 miljonit aastat tagasi. 
Tollest ajast on pärit ka fossiilsed 
krohmseente eoste leiud. 

On arvatud, et seened aitasid esi-
mestel maismaataimedel paremini 
pinnasele kinnituda ja sealt mine-
raalaineid ammutada. Kobedat 
mulda toona maismaal nappis. 
Evolutsioonilise aja jooksul on taimed 
ja ilmselt ka seened kohastunud muu-

tuva keskkonnaga ja arvatavasti võib 
seenjuure omamine viljaka ja kobe-
da mullakihi olemasolul osutuda liig-
seks kulutuseks. Nii on osa taimeliike 
õppinud evolutsioonis ilma seenjuu-
reta hästi hakkama saama. Millised 
need seenjuure vältimise viisid täpselt 
on, ei oska ma veel vastata.

Kuidas seen ja taim mullas kohtu-
vad?
Juurte abil. Taimejuur kasvab mullas 
ja mullaseened haistavad toidu lähe-
dust. Mükoriisat moodustavad see-
ned on üldiselt suhteliselt hästi levi-
nud ja kui sobiv peremeestaim satub 

läheduses idanema ja kasvama, siis 
leiab seen taime. 

Seente ja taime süstemaatilise 
kuuluvuse ning seenjuure füsioloo-
giliste ja morfoloogiliste iseärasus-
te järgi saab mükoriisat jagada mit-
messe tüüpi: ektomükoriisa, arbus-
kulaarne mükoriisa, orhidoidne ja 
erikoidne mükoriisa. Kui vaatame 
kõige vanemat ja maakeral enim levi-
nud seenjuuretüüpi, arbuskulaarset 
mükoriisat moodustavaid krohmsee-
ni, siis tõenäoliselt proovivad need 
külge hakata igale mullas kasvavale 
värskele juurele. Nad on obligatoor-
sed seenpartnerid, kes ei saa taime-
ta elada: kogu kasvamiseks vajaliku 
energia peavad nad saama fotosün-
teesivalt taimelt. 

Arvan, et nad ei tee juurtel erilist 
vahet, ründavad iga mahlast ja magu-
sat uut juurt mullas. Need taimed, 
kes sellest sümbioosist ei võida, on 
õppinud evolutsioonis seeni vältima. 
Muld on tänapäeval ju peaaegu kõik-
jal ja sellele saab oma juurtega kin-
nituda.

Krohmseened on kohustuslikud 
sümbiondid, nad peavad elama tai-
mega. Taim fotosünteesib ja tal on 
tavaliselt ka juured olemas. Vähegi 
viljakamates kasvutingimustes saaks 
enamik arbuskulaarset mükoriisat 
moodustavaid taimi ehk seenteta 
hakkama. Ma pole küll kindel, et nad 
kogu elutsükli suudaksid seenjuureta 
läbida, seda eriti looduses, sest seal 
pole sellist olukorda, kus seeni üldse 
pole. 

Leidub taimeliike, kes on fakul-
tatiivsed sümbiondid, aga suurem 
osa on obligatoorsed, kes ilma see-
neta üldse hakkama ei saaks. Näiteks 
oleme uurinud palu- ja aas-karukel-
la, nemad seenjuureta peaaegu ei 
kasva. Võid kasvatada potis üles til-
lukese taime, aga õitsema see ei lähe. 
Looduses on karukelladel alati seen-
juur.

Fakultatiivsed mükoriisamoodus-
tajad oskavad kas seenega nakatumist 
vältida või nad ei hooli sümbioosist. 
Osa taimi oskab seeni nii hästi väl-
tida, et mükoriisat kunagi ei teki-
gi – need on juba mainitud 10 prot-
senti taimeliikidest. Suhteliselt väike 

Mari Moora:  
vaid kümnendik maailma 
taimeliikidest saab 
seenjuureta hakkama

On arvatud, et 
seened aitasid 
esimestel 

maismaataimedel paremini 
pinnasele kinnituda ja sealt 
mineraalaineid ammutada. 
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Tartu ülikooli bioloogia-geograa-
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1998. aastal TÜs kaitstud dokto-
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niidu taimeliikide konkurentsile ja 
kooseksisteerimisele. Aastal 2000 
järeldoktor Helsingi ülikooli Viikki 
biokeskuses. Töötanud Eesti loo-
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tuudis ning Eesti Agrobiokeskuses 
laborandi ja nooremteadurina. 
Alates 1992. aastast töötanud TÜ 
ökoloogia ja maateaduste insti-
tuudis, algul vanemlaborandi, siis 
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alates 2021 professorina. Pälvinud 
Eesti vabariigi teaduspreemia 
1998. ja 2016. aastal. Kuulub oma 
valdkonnas maailmas enim viida-
tud teadlaste hulka.
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kategooria taimi on aeg-ajalt müko-
riissed. Me ei tea, kas nad kannata-
vad seene käes või aeg-ajalt, näiteks 
mingis arengustaadiumis või muut-
likes keskkonnatingimustes saavad 
hoopis kasu. Kuid geograafiliselt on 
sellised taimeliigid kõige laiemalt 
levinud. Sellised generalistid saavad 
hakkama mitmesugustes kasvukoh-
tades, näiteks ka seal, kus sobiva-
te seensümbiontide hulk võib olla 
piiratud.

Oleme harjunud mükoriisat pida-
ma eelkõige toitumissuhteks: seen 
saab taimelt fotosünteesil moodustu-
nud suhkruid ja näiteks ka teatavaid 
rasvasid. Taim saab seentelt mulla 
toitaineid ja vett, seenehüüfid levi-
vad mullas paremini kui taimede juu-
rekarvad, nad on peenemad, jõuavad 
kaugemale ja seentel on ka mõned 
keemilised protsessid, mille abil nad 
saavad mulla toitaineid taimejuurtest 
paremini kätte.

Vähem on tähelepanu pööratud 
seenjuure teistele aspektidele: seen 
ühtlasi kaitseb juurt ja suurendab 
juure elulemust. Teame, et seened on 
antibiootikumide tootjad ning saavad 
taime kaitsta näiteks bakteriaalsete 
ründajate eest. 

Peame muidugi meeles pidama, 
et looduses ei toimu midagi kokku-

leppeliselt. Need partnerid, kes koh-
tuvad, peavad omavahel hakkama 
saama ning see ei pruugi alati posi-
tiivselt lõppeda. Kui suhe ei sobi, 
siis lähevad pooled lahku. See võib 
tähendada kas parematele jahimaa-
dele minekut või siis mõlema või ühe 
poole surma.

Kumb seenjuurest rohkem kasu 
saab? Ilmselt pole see päris võrd-
ne suhe?
Arvan, et tänapäevases maailmas taim 
pigem kaotab rohkem. Arvestama 
peab ka seda, et taim ei moodusta 
seenjuurt samal ajal ainult ühe seene-
liigiga, vaid seeneliike võib olla päris 
palju. Näiteks oleme molekulaarsete 
meetoditega leidnud piibelehel ühe 
isendi juurtest korraga kuni 30 seene-
taksonit ehk liiki. 

Samas, krohmseente liigirikkus on 
maailmas väike, hinnanguliselt 500–
600 molekulaarset liiki, ning morfo-
loogiliselt on neid kirjeldatud umbes 
200–300. Huvitav, et maailmas on 

umbkaudu 300  000 soontaimeliiki 
ja neist umbes 260  000 moodusta-
vad arbuskulaarset mükoriisat, kuid 
selleks sobivate seeneliikide arv on 
hämmastavalt väike. Seeneliigid on 
globaalselt samad ja nad on enam-
vähem samad olnud juba 450 miljo-
nit aastat. 

Ikkagi on väga palju soontaimi, kes 
ei saaks seenjuureta hakkama.
Jah, enamik. Näiteks enamik meie 
metsapuid on ektomükoriisaga. 
Nende seas fakultatiivseid seenjuure 
moodustajaid peaaegu pole. Märksa 
vähem on obligatoorseid müko-
riisseid taimi näiteks arbuskulaarse 
mükoriisa korral. 

Seenjuure vajalikkust on uuringu-
tes seostatud juurte paksusega: mida 
jämedama juurega taim, seda sageda-
mini on nad obligatoorselt mükoriissed. 
Fakultatiivse mükoriisa iseloomulik näide 
on kõrreliste sugukond: enamikul liikidel 
on leitud mükoriisat, ent need taimed 
saaksid tõenäoliselt ka seenjuureta hak-
kama, kui keskkonnatingimused on sobi-
vad. Isegi kui neil kujuneb seenjuur, ei 
pruugi see taime kasvu alati soodustada. 

Kas sama seeneisend võib olla süm-
biont mitmel taimel korraga?
Jah, see on ilmselt tavaline nii arbus-
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krohmseenteta krohmseened 
männimetsast

krohmseened 
niidult

Karukellad elavad kogu elu koos arbuskulaarse mükoriisaga. Kui seeni pole, siis taimed peaaegu ei kasva (vasakpoolne pilt), 
keskmisel on näha metsakooslusest pärit krohmseente mõju ja parempoolsel niidukooslusest pärit seente toime
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olevat umbes 

kahel protsendil maailma 
taimeliikidest.
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kulaar- kui ka ektomükoriisa puhul. 
Näiteks ektomükoriisat moodustava-
te seeneliikide mütseel võib ulatuda 
peremeestaimedest kümnete meet-
rite kaugusele. Ektomükoriisa arva-
takse olevat umbes kahel protsendil 
maailma taimeliikidest, kuid ektomü-
koriisa moodustajaid seeneliike on 
hinnanguliselt 30 000. Seenel tundub 
mõistlik olla seotud mitme pereme-
hega: kui ühega peaks midagi juhtu-
ma, siis mitme peremehe korral on 
riskid väiksemad. 

Nii et mullas on lõbus mitmekesi-
sus: võib olla üks seen, kes on kolmel 
taimel ühine, samas on seeneisend, 
kes ühendab omavahel neist kolmest 
taimest kahte ning lisaks on igal tai-
mel ainuomased seeneisendid või lii-
gid. Sealjuures on eri taimeliigid tih-
tipeale seotud ühtsesse mükoriisa-
võrgustikku. Selliseid võrgustikke on 
mullas läbisegi palju ja seosed võr-
gustike vahel võivad tekkida ja kadu-
da. See on hästi põnev. 

Oleme vaadelnud eri kohtade 
krohmseente kooslusi. Niipalju on ka 
selgunud, et obligatoorselt mükoriisat 
moodustavaile taimeliikidele on olu-
line kvantiteet. See tähendab, et nad 
on partnerseene liigi suhtes vähem 
valivad, peaasi, et saaks moodustada 
seenjuure. Fakultatiivsed mükoriisa-
moodustajad taimed valivad kvali-
teedi alusel ja nende partnerseeneliigi 
valik on spetsiifilisem. Ilmselt on nad 
õppinud teatavaid seeneliike paremi-
ni ära kasutama ja vähem kasulikke 
seeneliike vältima. Kuidas see täpse-
malt käib, ei oska veel öelda.

Kas taimed saavad mükoriisa 
abil üksteist toetada või muud-
moodi mõjutada?
Jaa, kindlasti. Kui hakkasin 
1990. aastatel mükoriisat uuri-
ma, siis taimeökoloogias olid 
paljud teooriad üles ehita-
tud taimedevahelisele kon-
kurentsile, konkurentse-
tele suhetele. Looduslik 
valik toimub ju teooria 
kohaselt konkurentsi 
kaudu. Tol ajal õpeta-
ti ka ülikoolis eelkõi-
ge Tilmani ja Grime’i 

konkurentsiõpetust ning sellega 
püüti seletada ka taimekoosluse lii-
gilist mitmekesisust. Tehti palju kon-
kurentsikatseid, kus taimed, kes loo-
duses on mükoriissed, konkureerisid 
omavahel steriilsel mullal kunstlikes 
tingimustes. Taimeökoloogid ei tead-
nud või ei teadvustanud, et loodu-
ses on enamikul taimedel seenjuured 
ja nii tekkiski õigustatud kahtlus, et 
selliste katsete tulemusi ei saa arves-
tada. 

Oma teadlasetee alguse pühenda-
sin sellele, et selgitada, kuidas müko-
riisne sümbioos mõjutab taimede-
vahelisi suhteid. Taimed on seene-
niidistiku abil ühenduses ja ilmselgelt 
mõjutab see nende kooseksisteeri-
mist. Vahel võimendab see omavahe-
list konkurentsi, kuid tihti leevendab 
– taimed teevad koostööd. 

Taimeökoloogidele oli tõdemus, 
et taimed teevad omava-
hel ka koostööd, iga-
tahes šokk. Näiteks, 
paremini valgusta-
tud taimed jaga-
vad seenemütsee-
li kaudu süsinik-
ku vähem val-
gustatud taime-
dele. Arbuskulaarse 
mükoriisa korral on 
selline süsinikujagami-
ne vähem tõenäoline, 
kuid ektomüko-
riisa korral, 

kui samal seeneisendil on mitu pere-
meest, on see jagamine tõepärane.

Ilmselt võiks siis seen mitme pere-
mehe korral mõnda eelistada ja 
teist mitte?
Seda nimetatakse bioloogilise turu 
teooriaks ning seda on mingil määral 
uuritud. Iseenesest on seda tehniliselt 
keerukas uurida, selle jaoks kasuta-
takse näiteks isotoopmärgiseid. Mina 
selliseid uuringuid ise teinud pole, 
aga mulle meeldib faktidele tuginedes 
fantaseerida. 

Arvan, et mükoriisses suhtes on 
taim see, kes valib seene. Seenel pole 
väga palju variante – ta võib proovi-
da kuidagi taimeta hakkama saada, 
aga eelistatud on ikka suhe taimega. 
Teadustöödes on näidatud, et taimed 
eelistavad neid seeni, kes neile roh-
kem mullatoitaineid annavad. 

Oma teadlasetee 
alguse pühendas 
Mari Moora sel-
lele, et selgitada, 
kuidas müko-
riisne sümbioos 
mõjutab taimede-
vahelisi suhteid
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Raske on ette kujutada, mis mul-
las tegelikult toimub. Ilmselt püüavad 
seened pidevalt koloniseerida kõik-
võimalikke taimi, sest taimejuured 
pole igavesed, need vahetuvad mõne 
aja tagant, nagu ka puulehed on aju-
tised. Mükoriisa moodustub eeskätt 
noortes, kasvavates juurtes ning see-
tõttu peavad seened uusi noori juuri 
otsima.

Kas klorofüllita taimedest ei saa 
seen mingit kasu?
Kasu võib olla näiteks seene levimi-
sel, kui seene hüüf või eos läheb kaasa 
koos taime seemnega. Me ei tea seda 
veel hästi. 

Samas võivad endofüütidena tun-
tud ja taimehaigusteks peetud see-
ned, mitte mükoriisaseened, olla 
taimele tegelikult kasulikud. Sellise 
mutualismi ehe näide on tungaltera. 
Inimestele ja teistele püsisoojastele 
loomadele on see väga mürgine, sisal-
dades seenemürke. Rukki pähikust 
muudab tungaltera mõne seemne 
seene levimisvahendiks, need seem-
nena enam ei talitle, kuid tänu tungal-
teradele jäävad ülejäänud terad söö-
mata. Tegemist on lõivsuhtega, taim 
maksab oma turvateenuse eest. Tark 
herbivoor jätab tungalteradega vil-
japead rahule. Samas on tungalte-

ra vaid seene levimisvahend, kogu 
taime maapealses osas on endofüü-
tidena seenehüüfid ning taimele on 
sellest eelkõige kasu võitluses rohu-
sööjatega.

Obligatoorsed mükotroofid, nagu 
kanarbikulaadsed ja orhideed, 
seostuvad meile ikka looduslike 
kooslustega, loodusmaastikega. 
Kui olulised on mükoriisamoodus-
tajad meie tavalistele põllutaime-
dele?
Ülimalt olulised! Mulla krohmseen-
te rohkusega on meil olukord alatasa 
halvenenud. Intensiivses põllunduses 
kasutatakse liiga palju taimemürke 
ja põllumullad on mürkidest saastu-
nud. Taimehaiguste tõrjeks kasuta-
tud fungitsiidid tapavad otseselt ka 
krohmseeni. Võidakse küsida: mis 
siis? Rukkipõld ju lokkab nagu lau-
lusalmis. Rukis ja nisu on kõrreliste-
na muidugi ka fakultatiivsed müko
troofid. 

Teraviljade sordiaretus käib kõrge 
lämmastikväetiste fooniga ning uued 
sordid, võrreldes näiteks 50 või 100 
aastat tagasi aretatutega, on nüüd 
aretatud väetistest sõltuvaks. Need 
taimed ei oskagi enam partnersuhteid 
seentega ära kasutada. Rapsi ja kap-
sast saame endiselt edukalt kasvata-

da, sest nad ei moodusta mükoriisat. 
Kartul ja salat seevastu on seenjuu-
rega taimed ja kindlasti kannatavad 
fungitsiidide tõttu.

Kui vaatame aedades või põldu-
del kasvatatavaid taimi, siis enamik 
peale ristõieliste, näiteks kapsas, 
raps ja sinep, on seenjuurt moodus-
tavad taimed. Oleme vapralt võidel-
nud taimehaiguste kui vaenlastega, 
aga üksiti ära tapnud ka oma liitla-
sed. Seenjuur pole oluline üksnes 
taimede toitumisel, vaid ka kaitsel 
haigustekitajate vastu. Tean, et jutt 
taimemürkide vähendamisest pole 
vähemalt suurtootjate seas popu-
laarne. Õnneks on viimasel viiel kuni 
kümnel aastal hakatud pisut roh-
kem mõtlema mullaelustikule ja selle 
positiivsele mõjule toidu- ja sööda-
tootmises.

Kas põllupidaja saab krohmseente 
arvukust ise suurendada, näiteks 
kasutada asjakohaseid preparaate?
See on väga hea küsimus! Tahaksin 
öelda, et see on väga hea äri. Need 
krohmseente liigid, keda on lihtne 
paljundada ja bioväetistena müüa, 
on pigem ruderaalsed, neid leidub 
meil muldades enamasti niigi ja need 
ei pruugi taimekasvu soodustamisel 
kõige efektiivsemad olla. Minu kol-
leegide Inga Hiiesalu ja Tanel Vahteri 
juhendamisel tehtud magistritöös 
uuriti krohmseentega rikastatud pre-
paraatide mõju põllukultuuridele ja 
üldiselt võib tõdeda, et kahju neist 
preparaatidest pole, ent ka kasu pole 
kuigi suur.

Olulisem on mõistlikum maahari-
mine, kus eesmärk pole üksnes või-
malikult suur saak. Pole vaja nii palju 
künda ja pestitsiide kasutada, ei pea 
kartma ka väikeseid umbrohtusid – ka 
need on krohmseente elurikkust sil-
mas pidades tähtsad. Samuti võiksime 
vähem süüa, siis kulub toitu vähem – 
see tuleks enamikule meile kasuks. 

Kuidas võib kliima soojenemine 
mükoriisaseeni mõjutada?
Selle kohta ei oskagi midagi öelda. 
Taimed hakkavad kindlasti paremini 
kasvama. Aga sellised moes olevad 
uurimisteemad pole mind seni eriti 
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Mari Moora välitöödel kogumas Noarootsi poolsaare katsealalt koirohu juu-
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köitnud. Mis ei tähenda seda, et ma 
neid oluliseks ei peaks. Kuna kogu 
mu energia on seni läinud temaati-
kale, mis oli läbi uurimata, kui tea-
dustööga alustasin – saada aru, mil-
line on krohmseente globaalne elu-
rikkus ja kuidas see mõjutab taime-
koosluste elurikkuse mustreid –, siis 
pole veel jõudnud uurida, mis tule-
vik toob. 

Aga kliima soojenemise märke 
näen looduses palju. Näiteks 
Noarootsis, mu maakodus, on vii-
mastel aastatel silma jäänud tamme-
de rohkus – nad kasvavad aeglaselt, 
ent neid on tulnud tunduvalt juurde. 

Olen kasvanud Kehtnas Rapla 
lähedal ja meil oli traditsioon käia 
1.  mail Lelle mägedes sinililli korja-
mas. Nüüd Tartust Noarootsi sõites 
olen samal ajal Lelle mägedes kinni 
pidanud ja käinud vaatamas. Palju 
aastaid pole olnud mingit lootust 
1.  mail sinililli leida, sest nad on ära 
õitsenud. Viimasel kümnendil olen 
esimesi sinililli leidnud juba oma sün-
nipäeval, märtsi teisel poolel – lapse-
põlves polnud sel ajal enamasti isegi 
lumikellukesed puhkenud.

Tuleme tagasi niidukoosluste juur-
de, millega oled palju tegelenud. 
Puisniidud, eriti Laelatu puisniit, 
on teada vähemalt põhjamaade lii-
gitihedaima kohana, kus ruutmeet-
ril kasvab rohkem soontaimi kui 
mujal. Kui palju sõltub selline liigi-
rikkus seentest?
Väga palju sõltub! Enamik sealseid 
taimi moodustab mükoriisa, nii et 
vähemasti kaudselt aitavad seened 
taimede elurikkusel püsida ja taimed 

omakorda seente elurikkusel. Ühes 
hiljutises uurimuses Laelatul leidsi-
me, et enamik mullas elavaid organis-
mirühmi, sealhulgas krohmseened, 
on liigirikkamad puisniidu avatud 
aladel. Erand on vaid ektomükoriisat 
moodustavad seened, kelle liigirik-
kus on suurem puisniidu kinnikasva-
nud aladel. 

Tuleb meeles pidada, et taim pole 
vaid lehed, varred ja juured. Energia 
sidumine Maal toimub seente ja tai-
mede koostöös, see ongi normaal-
sus – niiviisi hakkas elu maismaal 
peale ning on suuresti kestnud siiani. 
Kui vaatad hästi liigirikast niitu, siis 
enamik Laelatu taimi on mükoriisa-
moodustajad. Oma tegevusega loome 
tingimustelt mitmekesise keskkonna, 
kus on puude varjulaigud ja niiske-
mad kohad jne. Elusorganismid on 
nagu reisijad, kes liiguvad sobivast 
kohast teise. Seetõttu on ülimalt olu-
line säilitada ja majandada võimali-
kult palju niite.

Kui palju jääb sul aega looduses 
käia? Kas teed ise veel ka välitöid?
Välitööd teevad peamiselt kraadiõp-
purid. Lähen alati heameelega kaasa, 
aga tingimusel, et välitööd on teised 
korraldanud ja mina olen lihtne töö-
line, kes võtab proove ja teeb, mida 
kästakse. Püüan kaasas käia, kui vali-
me uusi katsealasid välja. Olen aas-
taid olnud autojuht oma doktoran-
tidele, kel endal juhiload puuduvad. 
Nüüd tahan vaid selliseid doktoran-
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te, kellel on load ja auto olemas (nae-
rab).

Looduses käin väga palju: elan 
suvel maal Noarootsis, olen kirg-
lik korilane, tunnen oma metsa ja 
mereäärt. Akadeemilise aasta jook-
sul jõuan loodusesse muidugi vähem. 
Mulle meeldib maad kaevata ja muru 
riisuda, aga ma pole iluaia pidaja.

Oled hariduselt molekulaarbio-
loog, aga põhiliselt oled tegelenud 
taimeökoloogiaga. Kuidas siis nii?
Kui ülikoolis tuli juba teise kursu-
se alguses spetsialiseeruda, siis väga 
paljud läksid botaanikasse, aga mina 
valisin geneetika. See oli toona mulle 
põnev, nüüd ka, aga mulle pole kuna-
gi eriti meeldinud üksnes laboris töö-
tada. Tundus kuidagi liiga abstraktne, 
kui kogu vajalik info ongi vaid ühes 
vedelikutilgas. 

Sajandivahetusel tegelesingi pea-
miselt klassikalise taimeökoloogiaga, 
uurisin kaitsealuseid liike ja koosluste 
liigirikkust. Umbes 2007.–2008. aasta 
paiku tulid aga uue põlvkonna sek-
veneerimisvõimalused, sai hõlpsami-
ni hakata mullast ja juurtest DNA-
järjestusi määrama ning see avas 
uued võimalused uurida ka maa-alust 
elurikkust.

Meie uuringud olid sel ajal teed
rajavad: kasutasime uusi meetodeid 
taimeökoloogias. DNA-d olid enne 
meid sekveneerinud nii mükoloogid, 
mikrobioloogid kui ka teised mul-
lauurijad, ent meil oli taimeökoloo-
gi vaade. Meid huvitab, kuidas mul-
las olev nii-öelda nähtamatu elurik-
kus toetab maapeal nähtavat. Mitme 
valdkonna piiril olevaid uurimusi on 
raskem korraldada, aga need on seda 
huvitavamad.

Ise sa vist DNA-proove ei analüüsi?
Ei, seda teevad siin laboris teised, 
targemad ja osavamad. Aga me ei 
järjesta DNA-d ise enam ammu. 
Tehnoloogia areneb nii kiiresti, et 
endale ei tasu uut kallist masina osta, 
see vananeb tehnoloogiliselt väga kii-
resti. Küll aga meeldib mulle koguda 
nii juuri kui ka mullaproove, samuti 
planeerida katseid ja interpreteerida 
tulemusi. Eraldame ise DNA ning tal-
letame oma proove, meil on väga kor-
ralik arhiiv, nii et saame alati algand-
mete juurde tagasi minna, neid vaja-
duse korral ka uue metoodika või teh-
nikaga analüüsida.

Teine oluline asi on andmete võr-
reldavus. Taimeökoloogias on tava-
line, et samas kohas analüüsitakse 
prooviruute teatava aja tagant, näi-
teks 5–10 aastat hiljem. Need analüü-
sid sõltuvad aga väga palju ekspertide 
taimetundmisest. Näiteks me sinuga 
ei saa oma analüüsitud prooviruutu-
de andmeid piisava täpsusega võr-
relda, tunneme taimi erinevalt. Küll 
aga annavad molekulaarsed meetodid 
võrreldavaid tulemusi, nii saab muu-
tusi või erinevusi kooslustes täpse-
malt ja erapooletumalt hinnata.

Kuidas Eesti taimeökoloogia väl-
jastpoolt paistab? Kas oleme kõvad 
tegijad?
Oleme vist küll, kuigi ennast polevat 
sobilik kiita. Meil siin Oecologicumi 
kuuendal korrusel tegutseb mitu tai-
meökoloogi, kes on oma valdkon-
nas maailma tsiteeritumate teadlaste 
hulgas. Aga me pole seal mitte kaas-
autorluse pärast, vaid me oleme juh-
tivad autorid. Oleme olnud mingil 
määral teerajajad. Siin on väga hea 
sünergia, mille tulemusel paistame 
maailmas päris hästi välja.

Igatahes noored teadlased ja 
kraadiõppurid on meile väga ooda-
tud. Mulle väga meeldivad need, 
kes armastavad loodust, aga ei 
pelga ajakohaseid molekulaarbio-
loogia meetodeid laboris kasutada. 
Arvutamisoskus on kindlasti vajalik. 
Samuti ootan meiega ühinema kee-
mikuid ja biokeemikuid, sest praegu-
ne taimkatteteadus on palju laiem kui 
lihtsalt taimede tundmine. 

Intervjuu
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Mükoriisa
Mükoriisa ehk seenjuur on mulla
seente ja taimejuurte vaheline koos-
elu. Seen aitab taimel hankida mul-
last toitaineid ja vett. Vastutasuks 
saab seen taimelt fotosünteesi käi-
gus toodetud süsinikuühendeid.

Arbuskulaarne mükoriisa (AM) – 
80% maismaa taimeliikidest + 
krohmseened (Glomeromycota). 
Mikroskoopilised seened asu-
sustavad juurerakke ja rakuvahe-
ruume ning kasvatavad juurevä-
lise mullas hästi leviva mütsee-
li. Toitaineid vahetatakse plasma-
membraani kaudu.

Ektomükoriisa (EcM) – 2% mais-
maa taimeliikidest + kandsee-
ned (Basidiomycota), kottseened 
(Ascomycota). Seened asustavad 
juure rakuvaheruume (Hartigi võr-
gustik), katavad seenmantliga (tihe 
hüüfide võrgustik) juuretipud ning 
kasvatavad juurevälise mütseeli, mis 
levib mullas ulatuslikult. Toitaineid 
vahetatakse rakukesta kaudu.

Erikoidne mükoriisa (ErM) – 

kanarbikulaadsed (Ericales) + 
kandseened (Basidiomycota), kott
seened (Ascomycota). Seened asus-
tavad juurerakke ja rakuvaheruume 
ning kasvatavad juurevälise mullas 
väheleviva mütseeli. Hartigi võr-
gustik ja seenmantel on harulda-
ne. Toitaineid vahetatakse plasma-
membraani kaudu.

Orhidoidne mükoriisa (OrM) – 
orhideelised (Orchidaceae) + 
kandseened (Basidiomycota). 
Seen asustab juurerakke ja kasva-
tab mullas leviva mütseeli. Hartigi 
võrgustik ja seenmantel puudub, 
kuigi osa osalevaid seeneliike on 
võimeline moodustama ka tüüpi-
list ektomükoriisat selleks sobi-
va peremeestaimega. OrM tüübi 
eripära on see, et lisaks mine-
raalainete transpordile mullast 
hangivad seened peremeestaime-
le tihtipeale süsinikuühendeid. 
Toitaineid vahetatakse plasma-
membraani kaudu. 

Vaata ühtlasi Vikipeediat
(et.wikipedia.org/wiki/Mükoriisa)

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri
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Abiks õpetajale

Karl Jürgenstein, Sulev Kuuse

Oktoobrinumbris saime sel-
geks, mis on polümeraas-
se ahelreaktsiooni tööpõhi-

mõte. Nüüd vaatleme lähemalt mee-
todi rakendusvõimalusi. PCR kuulub 
näiteks teadlaste, arstide, põllumeeste 
ja farmatseutide töövahendite hulka. 
Seda meetodit saab edukalt kasutada 
diagnostikas, kohtumeditsiinis, pato-
loogias, paleontoloogias, isaduse tões-
tamisel, sordiaretuses, organismide 
geneetilisel muutmisel, kasvajaravis ja 
paljudes muudes valdkondades.

Kuna PCR on nii universaalne, 
täpne ja nüüdisajal ka lihtne meetod, 
ei saa ilma selleta hakkama ükski bio-
labor (◊ 1).

Kahe väga olulise omaduse, s.o 
külluse ja spetsiifika tõttu võimal-
dab ka kõige elementaarsem PCR 
teadlastel saavutada uurimiseesmär-
ke. Õnnestunud PCR-i tulemusel saa-
dakse katseklaasis miljardeid koo-
piaid huvipakkuvat DNA-d ja tühi-
ses koguses muud ehk mittevajalikku 
DNA-d. Sestap muutuvad edasised 
meetodid või analüüsid tõhusamaks. 
Bioteaduses laialt levinud võtted, 

nagu geeni kloonimine (huvipakkuv 
geen tõstetakse plasmiidi, et geeni 
funktsiooni saaks lihtsamalt uurida) 
ja sekveneerimine (määratakse DNA-
järjestus) toimivad just seetõttu tõhu-
salt. Sisestades praimerite järjestus-
se üksikuid valesid nukleotiide, on 
PCR-i abil võimalik tekitada geeni 
lisakoopiasse soovitud mutatsioone 
ja seeläbi uurida eri mutatsioonide 
mõju geeni otstarbele.

PCR ei ole pelgalt teadustööriist, 
seda meedodit saab ohtralt rakendada 
ka teistes valdkondades. Kriminalistid 
profileerivad selle abil DNA-d, et võr-

◊ 1. Nüüdisaegsed PCR-masinad teaduslaboris. PCR-i ekraanil on näha polümeraasi ahelreaktsiooni tsüklite ajad, iga etapi 
vajalik temperatuur ning tsüklite arv, et amplifitseerida ehk kordistada uuritav DNA vajalikus hulgas

Polümeraasi ahelreaktsioon:
teadlase, arsti ja kriminalisti kindel abiline
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relda kuriteopaigalt leitud DNA-d 
võimalike kahtlusaluste DNA-ga ning 
kinnitada või lükata ümber nende 
osalus kuriteos. PCR võimaldab mit-
mekordistada lühikesi tandeemseid 
kordusi (ingl short tandem repeats 
ehk STR) sisaldavaid regioone. Üks 
segment koosneb tavaliselt kahest 
kuni seitsmest nukleotiidist ning 
STRi-piirkonnas võib see korduda 
5 kuni 50 korda. Näiteks regioonis 
TACTACTACTACTACTACTAC on 
seitse kolmenukleotiidse segmendi 
TAC kordust. 

Kriminalistikas kordistatakse uuri-
tavast proovist PCR-i abil 10–20 
STRi-piirkonda ning määratakse 
elektroforeesi teel iga regiooni kohta 
sealsete segmentide korduste arv ehk 
koopianumber. STR-id on polümorf-
sed piirkonnad, kus varieeruvus eri 
inimeste vahel on suur. Kui võrrelda 
korraga mitut regiooni, muutub tõe-
näosus, et kaks proovi juhuslikult kat-
tuvad, imepisikeseks. 

Näiteks FBI hallatavas CODIS-e 
andmebaasis USA-s võrreldakse 20 
STRi-piirkonda. Iga uuritava piirkon-
na koopianumbrid annavadki indivii-
di DNA-profiili, mida kasutatakse ka 
sugulustestides ja vanemluse kind-
lakstegemisel (◊ 2). Iga STRi-regiooni 
ühe variandi pärib laps oma emalt ja 
teise isalt. Lapse DNA-profiil ei ole 
täielikult identne kummagi vanema 
omaga, vaid koosneb nii emalt kui 
ka isalt päritud STRi-piirkondadest, 
mistõttu kattub osaliselt mõlemaga. 
Küll aga ei saa lapse üheski STRi-
piirkonnas olla koopianumbrit, mida 
kummalgi tema vanemal ei ole (piir-
konnas toimunud mutatsioonide kor-
ral on see väga väikse tõenäosuse-
ga siiski võimalik, aga seetõttu ana-
lüüsitaksegi korraga mitut regiooni). 
Sugulustesti tulemusena võib vanem-
luse välistada või kinnitada 99,9% 
tõenäosusega.

Meditsiinis etendab PCR suurt 
rolli diagnostikas. Üldsuse tähelepa-
nu pälvis see meetod COVID-19 pan-
deemia käigus, kuigi haigustekitaja-
te tuvastamiseks on PCR-i kasutatud 
juba aastakümneid väga lihtsal põh-
jusel. Nakkushaiguse korral on orga-
nismi sattunud patogeenid ehk tõves-

tajad, mille paljunemine kutsub esile 
keha vastureaktsiooni. Bakterid, vii-
rused, seened ja parasiidid on kõik 
patogeenid, mille genoom koosneb 
nukleiinhappest, seega saab tõves-
tajapetsiifilisi praimereid kasutades 
PCR-i abil haigustekitaja olemasolu 
kindlaks teha. Haigustekitaja genoom 
on matriits, mille pealt DNA-d kor-

distada. Kui reaktsioon õnnestub ja 
fragmenti saab paljundada, võib eel-
dada, et patsiendilt võetud proovis 
sisaldub haigustekitaja geneetiline 
materjal ja seega ka haigustekitaja. 

Mõnede viiruste, sh COVID-19 
haigust põhjustava SARS-CoV-2 vii-
ruse genoom koosneb DNA asemel 
RNA-st. Sel juhul tuleb PCR-i tehes 

◊ 2. Vanemluse kindlakstegemine. PCR-iga on paljundatud viie inimese (ema, 
tütar ja kolm võimalikku isa) viis STRi-piirkonda ehk lookust (lookused 1–5); tule-
must näeb geelelektroforeesil. Proovid on kantud geelil viiele kõrvuti asetsevale 
alguspositsioonile (tumedad vöödid). Kui DNA liigub elektrivoolu abil läbi geeli 
(joonisel ülevalt alla), eralduvad DNA-fragmendid (valged vöödid) üksteisest pik-
kuse põhjal (lühemad fragmendid liiguvad geelis kiiremini, st asetsevad joonisel 
allpool). Samal kõrgusel paiknevad vöödid tähendavad, et fragmendid on võrdse 
pikkusega. Vanemluse tuvastamiseks tuleb võrrelda ema, tütre ja isakandidaadi 
DNA-fragmentide suurust lookuste kaupa. Mida rohkem lookusi võrrelda, seda 
tugevam on analüüs. Kui kõiki lookusi võrreldes isakandidaati välistada ei saa, on 
suure tõenäosusega tegemist päris isaga. Kriminalistikas otsitakse sama meetodi-
ga ideaalset kattuvust kahtlusaluse ja näiteks kuriteopaigalt leitud DNA profiilide 
vahel. Geelelektroforeesi kõrval rakendatakse praegusajal kapillaarelektroforeesi, 
mis võimaldab määrata iga STRi-piirkonna täpse koopiaarvu. 
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dist on tüdruku isa. Saatke vastus 23. novembriks e-postiga aadressil 
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esimese sammuna sünteesida RNA-le 
vastav DNA. Selle jaoks kasutatakse 
ensüümi nimega pöördtranskriptaas 
ehk revertaas. Sellist meetodit nime-
tatakse kokkuvõtvalt RT-PCR-iks (ingl 
reverse transcription PCR – pöörd-
transkriptsiooni PCR).

Peale eelkirjeldatu saab viirust 
kindlaks teha veel ühe PCR-meetodi 

edasiarenduse põhjal: kvantitatiivne 
ehk qPCR (ingl quantitative PCR) 
võimaldab reaalajas jälgida PCRi-
saaduse teket. Reaktsioonisegusse 
tuleb lisada kas spetsiaalset kemikaa-
li, mis hakkab kaheahelalise DNA-
ga seondudes fluorestseeruma, või 
sond-DNA-fragmente (◊ 3). Sond 
on üheahelaline DNA, kuid erinevalt 

praimerist ei ole ta komplementaarne 
kordistatava fragmendi otsaga, vaid 
piirkonnaga selle fragmendi keskel. 
Ühtlasi kannab sond-DNA fluorest-
seeruvat märgist ja fluorestsentsi kus-
tutavat märgist. 

Kuuludes sond-DNA koossei-
su, paiknevad need kaks moleku-
li lähestikku, ning valgust ei eral-
du. Kui DNA polümeraas sünteesib 
PCR-i käigus DNA-d, lagundab see 
matriits-DNA-le kinnitunud sond-
DNA, mistõttu eralduvad kustuta-
ja ja fluorestseeruv märgis üksteisest 
ning märgiselt eralduvat valgust saab 
reaalajas mõõta. Iga tsükliga muutub 
valgusintensiivsus tugevamaks, kuna 
fragmente, kuhu sond-DNA saab kin-
nituda, tekib järjest rohkem. Kui üle-
tatakse kokkuleppeline fluorestsent-
si läviväärtus, peetakse proovi posi-
tiivseks ning qPCR annab teadlasele 
lävitsükli väärtuse ehk tsükli, mille 
järel läviväärtus ületati. 

See erineb tavalisest PCR-ist, kus 
teadlane analüüsib ainult kogu reakt-
siooni ehk kõigi tsüklite lõpptule-
must. Väike lävitsükli väärtus näitab, 
et algses proovis oli palju otsitavat 
geneetilist materjali, suur lävitsükli 
väärtus tähendab, et otsitavat genee-
tilist materjali oli algses proovis vähe, 
kuid reaktsiooni toimumiseks siiski 
piisavalt. Kui läviväärtust ei ületatagi, 
on proov negatiivne. 

Disainimaks sobilikke praimereid 
polümeraasi ahelreaktsiooni tarbeks, 
peab teadlasel juba enne eksperimenti 
olema informatsiooni sihtmärkjärjes-
tuse kohta, mistõttu ei saa selle mee-
todi abil „pimesi“ DNA-fragmente 
paljundada. Samas on PCR äärmiselt 
tundlik meetod ja võib uuritava proo-
vi väiksemagi saastumise korral võõr-
DNA-ga anda eksitava või ebamää-
rase tulemuse. Saame öelda, et kuigi 
seda meetodit saab kasutada mitmel 
moel, on polümeraasi ahelreaktsioon 
üksnes nii hea, kui asjatundlik on 
teadlane, kes seda rakendab. 

Karl Jürgenstein (1994) on Tartu ülikooli 
molekulaar­ ja rakubioloogia doktorant.

Sulev Kuuse (1962) on rakubioloog, 
Tartu ülikooli molekulaar­ ja rakubioloo­
gia instituudi vivaariumi juhataja.
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◊ 3. Kvantitatiivne PCR ehk qPCR. See PCR saab teoks a) sihtmärkspetsiifilise sond-
DNA-ga, millega seotud märgis hakkab fluorestseeruma, kui DNA-polümeraas 
lagundab DNA sünteesi käigus sondi ning fluorestsentsmärgis ja signaalikustutaja 
satuvad eraldi; b) kemikaaliga, mis hakkab fluorestseeruma kaheahelalise DNA-ga 
seondudes. Mõlemal juhul mõõdetakse fluorestsentsi intensiivsust iga tsükli järel. 
Tsüklit, mille järel ületatakse kokkulepitud läviväärtus, nimetatakse lävitsükliks. 
Mida väiksem on lävitsükli väärtus, seda rohkem leidus algses proovis uuritavat 
nukleiinhapet 
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Rebase-
kutsikad
Oma kodu ümbruses olen 

rebaseid pildistanud kuus 
aastat. Täiskasvanud reba-

seid pildistan kaugelt, kuna nad on 
umbusklikud ja neid on vaja üle 
kavaldada. Aga noorte kutsikate usal-
duse võidab kiirelt, kui sageli pildis-
tamas käia. Mõnel korral on julge 
rebasekutsikas tulnud minust meetri 
kaugusele. 

Sellel aastal kasvas kolm kutsi-
kat meil kodu lähedal heinamaal. 
Läksin ühel juulikuuõhtul luurele 
ja üsna pea nägin eemalt ühte kut-
sikat koos saagiga tulemas. Ta sõi 
oma püütud hiire kähku ära ja lip-
pas teiste kutsikate juurde. Vaikselt 
hiilisin teisele poole kraavi, et saada 
pildile kogu rebasepere. Kui koha-
le jõudsin, oli teisel pool heinamaad 
näha kahte kutsikat, üks näris linnu-
korjust ja teine pikutas niisama. Siis 
tuli ootamatult kraavist välja kolmas 
kutsikas. Pildistasin. Kolmas kutsi-
kas hakkas mulle lähemale tulema, 
et saada teada, kust see klõps oli tul-
nud. Lõpuks sai aru, et kõrge rohu 
taga on keegi, kes teeb seda häält. 
Nüüd läksid kaks kutsikat minema, 
aga üks jäi heinarulli juurde edasi 
pikutama. 

Elan Pärnumaal Lääneranna val-
las, ka enamik minu looduspilte on 
siin tehtud. Sageli käin fotoretkedel 
Puhtu-Laelatu looduskaitsealal. Huvi 
looduse ja fotograafia vastu tekkis 
mul juba Lihula gümnaasiumis öko-
loogiat õppides. Aktiivselt hak-
kasin pildistama 2009.  aastal, 
kui olin saanud oma esime-
se peegelkaamera. Jäädvustan 
metsloomi, linde, putukaid, 
orhideesid ja vahel ka maas-
tikke. 

Canon 7D Mark II, 
Tamron 100–400 mm, F 
5,6, 1/640 s, ISO 320.

Mariann Peksar
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Juhani Püttsepp

Kus on Eestis kõige puhtam 
õhk?“ küsib üks mees teiselt 
Virumaal Muraka raba äärses 

Tarumaa külas.
„Muidugi siin, Muraka rabas!“ vas-

tab teine.
„Kas see õhk on tõesti puhas?“ ei 

taha esimene hästi uskuda.
„No loomulikult on puhas, vaid 

karu peer rikub seda,“ kinnitab vest-
luskaaslane, kohalike juurtega mees.

„Praegu võib nii öelda küll, kuid 
mitte 30 aastat tagasi,“ kommentee-
rib atmosfäärifüüsik Marko Kaasik. 

„Narva elektrijaamade heited on 
tänaseks nii väikseks jäänud. Võib 
ju vaielda, kas see kõige puhtam 
koht on Muraka rabas, Kuresoos või 
Läänemaa Suursoos, kuid Eestis lei-
dub puhta õhuga paiku tõesti.“

Mõni inimene saab Muraka raba 
suurusest aru, kui peab puu otsa roni-
ma, et sealt katkendliku mobiilileviga 
piirkonnast helistada. Mõnele piisab 
aga sellestki, et autost välja astuda, 
ning kuulatada ja nuhutada: erakord-
ne, lausa häälekas vaikus ning suure 
raba hingus, kilomeetrite taha ulatuv 
mõrkjas turbasamblalõhn.

Sealtkandi metsakülade nimed 

Mäurassaare, Taga-Roostoja, Viru
nurme ja Tarumaa mõjuvad matkaja-
le nagu roheliste tiibadega unistused.

Tarumaa lugu on saanud alguse 
mesitarudest. Kuulu järgi oli Purtse 
mõisnik käinud oma kaaskonnaga 
selle asumiga tutvumas ja nad mär-
ganud, et iga eluaseme juures olnud 
mesitarud, tolleaegsed pakktarud. 
Oligi otsustatud, et küla nimeks saab 
mesitarude maa ehk siis Tarumaa.

Perenimed oma koduküla järgi. 
„Perekonnanime Tarum käis 
1835.  aastal jalgsi Purtse mõisa ja 
tagasi (ligi 60 kilomeetrit) saamas 
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Üks Eesti paigake

Alutaguse metsamajandi ligi saja taruga mesila asus 1960. aastatel Tarumaal. Vasakul mesinik Robert Sepa 

Tarumaa ja Tarumid: 
lugu algas mesitarudest
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Mardi-nimeline mees Oja talust,“ kir-
jutab käsikirjalises „Tarumaa küla 
loos“ praegu Iisakus elav looduse-
sõber Kalju Tarum.

Tarum kujunes Tarumaal valda-
vaks perekonnanimeks. Kalju ema 
neiupõlvenimi oli Tarum, ema esi-
mese abikaasa (hukkus 1944.  aastal 
Varessaares peetud lahingus punaste 
partisanide vastu) nimi oli Tarum ja 
ka teise abikaasa nimi oli just nimelt 
Tarum. Keegi neist ei olnud oma vahel 
sugulane.

Roostoja külas on elanud 
Roostarid, Virunurmes Virunurmed, 
Seli külas Selid, teab samast kan-
dist, Leterma metsavahikohast pärit 
folklorist Mall Hiiemäe. Inimesed on 
Muraka raba servas saanud perekon-
nanimesid oma koduküla järgi.

Tarumaal elasid paljulapseli-
sed pered. Enne sealse neljaklassili-
se külakooli sulgemist 1960.  aasta-
te algul tehtud fotolt vaatab vastu 17 
õpilast. Kui tänavu septembri lõpus 
uudistame mahajäetud koolimaja, ei 
leia kunagine koolilaps Kalju Tarum 
sealt peale seinte ja haigutavate akna-
aukude enam muud tuttavat.

Kuigi 2019.  aastal suri viimane 
Tarumaal elanud Tarumi nime kand-
ja, pole küla hingetu. Just mihklikuul 
sündis sinna üle aastate üks poisslaps 
ja sellessamas Oja talus peavad mesi-
lasi ukrainlastest pensionärid.

Tarumaa rästikud, kotkad ja karud.
Kui otsida Tarumaa küla keskpunk-
ti, võiks see olla soomaaki kasutanud 
rauasulatusahju ase praeguse põllu 
servas. Mullast võib siin veel nüüdki 
rauaräbu leida, varem sillutati sellega 
isegi külateed.

Külaservast juhatab teeots lõuna 
poole Varessaarde, kunagisse metsa-
vahikohta Muraka raba servas, mis 
nüüd on teada matkaonni asupai-
gana – astuda tuleb neli kilomeetrit 
soist rada.

Kalju Tarum käis kunagi seda 
teed, tugev pajuvits käes, lehma järel, 
kes kõmpis Varessaarde pulli juur-
de. Tarumaa karjapoisid pidid vit-
saga osavad olema, sest alailma tuli 
kantseldada siin kandis väga roh-
kelt leiduvaid rästikuid. Maod olnud 

piima peale maiad ja kippunud puh-
kama heitnud lehma udaraid nooli-
ma. Usuti, et kui rästik piima kätte ei 
saa, võib ta lehma salvata. Vahel see 
juhtuski: udar läks paiste ja piim oli 
rikutud.

Juba raba servas olles ihkab vaim 
ka vaadet rabaavarusele ja soosaarte-
le. Seal asusid külarahva murakako-
had ja kaljukotkaste pesitsuspaigad.

Kalju Tarumil on lapsepõlvest 
silme ees pilt, kuidas kaks lenda-
ma õppivat kaljukotkapoega ründa-
sid naabripoisi koera, kui nad ligidu-
ses Võhmapahu soosaarel marjul olid.

Kotkauurija Urmas Sellis ütleb, 

et kotkapaar on Muraka rabas alati 
olnud, see on olnud teada juba mõisa-
ajast. Muidugi on kotkad kolinud: 
Võhmapahu pesa jätsid nad maha 
1990.  aastatel, kuid ega see tähenda, 
et nad sellesse paika üldse enam ei ole 
sattunud. Soosaared oma kõrgema-
te puudega jäävad kotkaile tähtsaiks.

Võhmapahu-poolselt teeotsalt leia-
megi oma retkel värske karuhunni-
ku kui õhu puhtuse tõenduse Muraka 
rabas. Ott on käinud mahajäetud talu-
aias õuntega maiustamas. 

Juhani Püttsepp (1964) on bioloog ja 
kirjanik.
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Kalju Tarum oma algkooli ees kuuskümmend aastat pärast selle lõpetamist

Tarumaa viimane kooliõpetaja Helje Märtinson, keda lapsed kutsusid hellitavalt 
koolimammaks, ja tema 17 õpilast 
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Sada rida Eesti loodusest

Loodus 
on ümber ja 

loodus on üle
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Kauksi Ülle

Inimene on see, mida ta näeb ja sööb, nii liht-
ne see ongi. Minu aknaaluste vahtrate rohe-
kaskollaste ja kollakaspruunide, päikese käes 

kuldsete värvivarjundite muutus viimastel näda-
latel kisub silmad ekraanist lahti ega lase kirjatöid 
teha, isegi mitte loodusest endast. 

Olen kasvanud talus keset metsa ja puud liht-
salt peavad minu akendest paistma. Kõige raske-
mad aastad elust on olnud need, kus aknast on 
paistnud vastasmaja sein. Kevaditi muutus mulla 
ja puude kutse siis karjuvaks: kus sa oled, kas sa ei 
näe, et kõik tärkab? Igal kevadel, kui märkan maja 
seinte ääres märtsipäikeses sulanud rohtu, kuulen 
vanaema häält: „Hainakõrrõkõnõ nakkas jo lummõ 
vihama, kaugõl tuu kevväi sis inämp om“. 

Ma pole eriline fotode tegija, kuid kevadised tai-
med, mis viskuvad paakunud mullast mühinal esile 
– nii sümmeetrilised, et tõmba või sirkliga ring 
ümber –, sunnivad kaamerat haarama. Õitsema 
puhkevad valged lumikellukesed lumehange vahel, 
märtsikellukesed, ülased, sinililled ja sinikelluke-
sed. Lõhnavad toomingad ja piibelehed, sumisevad 
õunapuud, sirendavad sirelid ja siis tuleb kurbus: 
kõik on täis kasvanud ja õitsenud. Maa on käima 
peal, ütlevad udmurdid. Suvel tuleb lasta kasvada 
kõigel, mis kevadel külvatud ja siis õitsenud. 

Kevadel algab loodusega võitlus. Seal, kus tahad, 
et püsililled saaks kasvada, tuleb umbrohujuuri 
mullast välja sikutada. Kive peenrapiiriks ette 
seada, kasti külvatud seemneid ja loomakesi kasta 
(lõunaeestikeelne loom, loomakene tähendab 
taime). Meie küla memmed on kõik aias, kevadel 
pole neil aega arsti juurde minna, loodus ise võtab 
ravimise üle. Kel jalad paremas seisus, neis ärkab 
korilane ja kohe minnakse kevadkogritsaid jah-
tima. Hakkab umbrohu salatiks jahvatamise aeg. 
Käsikivi asemel on mikserid ja koodi asemel köö-
gikombainid. 

Jutt sellest, et lilli ma ei söö, on tühi jutt: enne 
ei niida keegi muru ei mürisevate ega sahisevate 
riistadega, kui võilillenutid on kokku korjatud ja 
siirupiks keedetud. Angervaksaga on sama lugu. 
Ravimtaimed kuivavad verandal ja aidatrepil.

Vaatasin sügist, ja kevad tuli meelde. Aastaajad 
ongi seotud, nõnda nagu on seotud inimene ja loo-
dus. 

Mõtleme korraks muinasjuttude peale. Need on 
täis inimeste unistusi ja hiljem kummalisel moel 

täitumisi. Näiteks muinasjutt sellest, kuidas kasu-
ema saadab tüdrukukese talvel metsa maasikaid 
otsima. Nüüd saab maasikaid aasta ringi super-, 
hyper- ja maximarketite külmalettidelt. Aga mis 
see kõik loodusele maksma läheb? Külmkapp, 
külmlett kulutab palju elektrit, selle tootmine nee-
lab puid, ka tuul ei tooda elektrit ilma tuulepargi 
tuulikuteta. Kivisütt peab maa all kaevandama kal-
liste masinatega. Kas on siis mõtet maasikaid kül-
mutada või hoopis moosiks keeta? Metsmaasikad 
kuivasid mu vanavanaemal ahjukonksu küljes kim-
buna ja ahjupannil ahju ees. Pärast talvel sai neid 
plekkpurgist või paberkotist. 

Maal söödi seda, mis oli saada. Kui oli aiast 
võtta rabarber, siis tehti rabarberikooki, sügisel 
sai aga küpsetada õunakooki. Kui oli jõul, sai värs-
ket liha; heinaajal tehti aga suitsulihasuppi sea-
sabaga. Liha oligi niipalju, kui suure pere peale 
üks siga aastas ja võibolla mõni lammas sügisel 
või mõni kana, muidu olid ikka kartulid, porgan-
did, kapsad-kaalikad. Marjad, õunad, ploomid ka. 
Tangupudrud, rukkileib, karaskid ning laupäeval 
köömne- ja kaneelikuklid.

Nüüd näen maal, et tõelised taimetoidu- ja 
ökoinimesed tellivad endale niinimetatud puh-
tad toiduained postipakkidega välismaalt: riis ja 
soja ning ained, millest enamiku nimetusi ma ei 
teagi. Ent jälle peavad selle kraami autod vedama 
ühest riigist teise, Aafrikast midagi siia igal aas-
taajal. Kas meil ikka on vaja seda liivakastimän-
gu, kus suured kaubaautod muudkui veavad ja 
veavad? Kas ei võiks piirduda maasikatega maa-
sikaajal ja Eesti kapsaga Eestis ning Hiina kapsa-
ga Hiinas? Võõrlillede ja võõrmuldadega on meile 
tulnud kirikakar, mis on hõivanud põllu ja kasvu-
hoone. Põld läks valge ristiku alla ja kasvuhoone 
puhastus tuleb!

Sügis toidab tervet aastat. Kes kevadel terakese 
külvas, see saab sügisel seitse vastu; kes midagi maha 
ei pannud, sel pole midagi võtta. Siiski, soos puneta-
vad kuremarjad, mida saad korjata tsahknate (sooka-
ilude) järele lõhnavas soos. Metsast saad puravikke, 
mida nöörile lükkida ja pliidi juurde kuivama panna 
või minikuivatis kuivatada (jälle elekter!).

Me saame omal maal elada korilust ja kasinat 
elulaadi au sees pidades, kui me mõtleme oma 
peaga ega lase Kaval-Antsudel end paljaks röövida. 
Kasum ei pruugi alati olla kasulik ja majanduskasv 
on looduse röövimine. Lageraie pole looming ja 
puu ei ole puit. Kui need asjad sõja, külma ja nälja-
ga meelde tulevad ning railbaltikute nimel looduse 
rikkumine lõpetatakse, saame veel kaua oma maa 
loodusest söönuks ja ilust joobnuks. 

Kauksi Ülle (1962) on kirjanik ja luuletaja, Võrumaa kul­
tuuri hoidja.
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Turvas saab tekkida ka sooja niiske kliimaga troopilistel ala-
del. Üks selline paik on Borneo (Kalimantani) saar, mille tur-
baaladega olen ise mitmel korral tutvunud. 

Jaanus Paal

Maakeral on enim soostu-
nud need piirkonnad, kus 
kliima on jahe ja niiske 

ning sademete hulk ületab aurami-
se. Siiski leidub ka troopikavöötmes 
umbes 30–45 miljoni hektari ulatu-
ses alasid, mis on kaetud õhema või 
paksema turbakihiga. Troopilisi tur-
baalasid, sh soid, võime kõige rohkem 
leida sademeterohketest piirkonda-

dest, kus pinnamood takistab vee ära-
voolu ja muld hapestub. Sellised alad 
asuvad Ida-Sumatral, Borneol, Uus-
Guineal, Malaka poolsaarel, Kagu-
Tai ja Filipiinide rannikul ning Kongo 
jõgikonnas Aafrikas, vähemal määral 
leidub neid ka Ida-Aasia mandriosas, 
Kariibi mere saartel, Kesk- ja Lõuna-
Ameerikas. Maailma suurimad tur-
bavarud paiknevad Indoneesias ja 
Malaisias, kus turbaalad laiuvad vas-
tavalt 14 ja 2,6 miljonil hektaril [10]. 

◊ 1. Pilvemets Borneol, Malai saarestiku kõrgeima mäe Kinabalu nõlvadel. Rohke niiskuse tõttu sarnanevad need vihmamet-
sadega, ent pilvemetsades ei tule sademed piiskadena: niiskus kondenseerub taimede peale tilkadena

Borneo soometsad 
ja muud turbaalad

◊ 2. Soometsades kasvab mitu putuk-
toidulist kanntaimeliiki (Nepenthes 
sp.). Kanntaimedel on huvitav leht: 
osa selle rootsust on moondunud 
kannuks, milles leiduv nektar meelitab 
ligi putukaid, kes jäävad kannu lõksu ja 
lahustuvad sealses vedelikus
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70% troopilistest turbaaladest asub 
rannikuil ja rannikulähedastel aladel 
piki jõeorge, keskmisest meretase-
mest alla 50  meetri kõrgusel. Mere 
poolt ääristavad neid mangroovi-
kooslustega padurad (üleujutatavad 
mudaväljad) või liivarannad, sisemaal 
aga piiravad turbaalasid suurema-
te jõgede kaldavallid. Loodete mõju 
sealsetele turbaaladele võib ulatuda 
rannikust piki jõgesid ülesvoolu kuni 
100 kilomeetri kaugusele. 

Kuidas tekivad troopilised sood? 
Turvas ladestub troopikas jõgede del-
taaladel ja lammidel või siis umbse-
test vanajõgedest kujunenud mada-
lates järvedes nende kinnikasvamise 
käigus. Üldjoontes kulgeb see sama-
moodi nagu parasvöötmes; eristada 
saab mitut suktsessioonistaadiumi: 
1) fütoplanktoni kogunemine ja setti-
mine, 2) veekogu põhjas juurdunud, 
aga vee all kasvavate taimede staa-
dium, 3) juurdunud, aga vee pinnal 
ujuvate lehtedega taimede kasvu staa-
dium, 4) roostiku kujunemine, 5) tar-
nade (Carex spp.) ja lugade (Juncus
spp.) ehk rohusoo staadium, 6) metsa 
kasv ja turbaala laienemine. 

Igas staadiumis tekib taimset 
biomassi aina enam ja sedamöö-
da muutub paksemaks ka turba-
lasund. Troopilistes soodes pakse-
neb turbakiht kuni 4,5  mm aastas 
[2]. Võrdluseks võib märkida, et Eesti 
madalsoodes on turbakihi juurdekasv 
Mati Ilometsa andmetel keskmiselt 
0,5 mm ja rabades 1,5 mm aastas. 

Esialgu toob tulva- või põhjavesi 
turbasse rohkesti toitaineid – turvas 
on enamasti minerotroofne. Kui tur-
balasund muutub paksemaks, jõua-
vad vähesed toit- ja mineraalained 
sinna ainult tolmuga, mere poolt kan-
duvate aerosoolidega ja sademevee-
ga – turbaala on muutunud omb-
rotroofseks. Turbaala keskosa on 
tavaliselt veerikkam, mistõttu takis-
tab sealne anaeroobne keskkond sur-
nud biomassi kõdunemist, ja turvas 
ladestub jõudsamalt kui servaaladel. 
Nõnda hakkab sooks kujuneva ala 
keskosa pealispind kummuma ning 
turba paksus võib seal küündida üle 
20 meetri [7]. 
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◊ 3. Borneo saarel asuva Brunei sultaniriigi pindalast katavad turbaalad umbes 
veerandi. Selline näeb troopiline soomets välja Bruneis Badase ümbruses
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Kagu-Aasia madalikel on turbaala-
de kujunemist aastatuhandete jooksul 
mõjutanud meretaseme muutused ja 
maa pealiskorra tektooniline liikumi-
ne. Põhja-Borneo rannik üldiselt ker-
kib, mistõttu lisandub järjekindlalt 
uusi turbaalasid. Saare lõunarannik 
aga vajub, mis surub vett jõgedesse 
tagasi. Mulla lähtekivim turbalasundi 
all koosneb Borneo rannikuil savist, 
liivast ja mudast, mis on algul set-
tinud suuremate jõgede suudmeala 
lahtedes ja lehtersuudmetes, kus neid 
katsid mangroovikooslused.

Alal teeb ilma ekvatoriaalne mus­
soonkliima. Borneo, üks maailma 
suurim saar, on valdavalt mägine; ede-
last kirdesse kulgeb mitu mäeahelik-
ku, saare kirdeosas asub ka Malai saa-
restiku kõrgeim tipp Kinabalu mägi 
(4101  m). Siiski leidub Borneo ran-
nikul ulatuslikke soostunud madalik-
ke ning näiteks saare põhjaosas asuva 
Brunei sultaniriigi pindalast katavad 
turbaalad umbes veerandi. 

Borneol valitseb ekvatoriaalne 
mussoonkliima, mida iseloomustab 
ühtlane temperatuur, suur niiskus ja 
rohked intensiivsed sademed. Kuu 
keskmine temperatuur jääb vahe-
mikku 24–27 kraadi Celsiuse järgi. 
Sarawakis on sademete hulk aastas 
2800–4700  mm, saare kagupoolel 
1900–3000 mm. 

Sademete hulga territoriaalsed 
erinevused tulenevad eelkõige sadu-
de tugevusest, vähem sajupäevade 
hulgast. Sarawakis seostub vihma
periood detsembrist veebruarini 
valitseva kirdemussooniga: siis sajab 
kuus üle 600 mm. Märtsist novembri-
ni kestval kuivaperioodil on sademe-
te keskmine hulk kuus 200–300 mm, 
mis siiski ületab aurumise. See-eest 
Lõuna-Borneol võib kuivaperioodil 
(augustis-septembris) kuu keskmi-
ne sademete hulk jääda alla 100 mm 
ning siis ületab seal aurumine sade-
mete hulka. 

Eriti äärmuslikud on põuad 2–10 
aasta järel korduva El Niño korral. 
Tavaliselt on troopilistes soodes vee-
tase umbes 20 cm sügavusel, El Niño 
korral võib see langeda kaks korda 
sügavamale ja märgatavalt suurenda-

Borneo soometsades eristatud kontsentrilised vööndid, lähtudes soo 
keskosast [2] 

Vöönd Taimekoosluse tüüp 
(assotsiatsioon) 

Koosluse kirjeldus

I Combretocarpus –
Dactylocladus 

Väga madalad metsad veelahkmeala kõige 
kõrgemas osas; neis metsades on vaid mõne 
puu kõrgus üle 1,5 m, paljudel neist on õhu-
juured. Domineerivad Combretocarpus rotun-
datus, borneo jongkongipuu (Dactylocladus 
stenostachys), litsea (Litsea crassifolia), gart-
siinia (Garcinia cuneifolia); rohkesti leidub 
kanntaimi (Nepenthes spp.), indikaatorliigid 
on epifüütsed Myrmecodia tuberosa ja 
Lecanopteris sinulosa; rohurindes kasvab ka 
tarnu, samblarindes turbasamblaid. Veetase 
on püsivalt kõrge, leidub väga suuri kuni 1 m 
sügavusi laukaid

II Tristania – 
Parastemon –
Palaquium

Hõre alusmets koosneb puude järelkasvust, 
rohttaimed sageli puuduvad, mõned kann-
taimed

III Shorea albida – 
Litsea – Parastemon

Puude tüved on latimõõtu, tihe 3–6 m kõr-
gune alusmets, rohkesti kasvab kanntaimi. 
Puurinde peamised liigid on valkjas balau-
puu ehk valkjas soorea (Shorea albida), litsead 
ja Parastemon urophyllus

IV Shorea albida Puurinde ülaosas valkjas balaupuu, kelle 
lillkapsakujulised võrad on aerofotol sel-
gesti näha. Puurinde keskosa on hõre, 
selles domineerivad Tetractomia holttumii, 
Cephalomappa paludicola, Ganua curtisii

V Shorea albida – 
Gonostylus – 
Stemonurus

Iseloomulikud on väga suured hõredalt kas-
vavad puud, mis on sageli õõnsad ja rohkete 
kuivanud okstega. Puurinde ülaosas valkjas 
balaupuu, kerge raminipuu (Gonystylus 
bancanus); puurinde keskosas ja alusmetsas 
Stemonurus umbellatus, andersoni kruvi-
puu (Pandanus andersonii), kobra-kanntaim 
(Nepenthes bicalcarata) jm

VI Gonostylus – 
Dactylocladus – 
Neoscortechinia

Soo-segametsad, peamiselt rannikulähedastel 
aladel soode servaosas kõige õhemal turbala-
sundil. Nende metsade kooslus ja ilme sarna-
neb kaksiktiibviljakuliste (Dipterocarpaceae) 
segametsade omaga mineraalmullal; puu-
rinde kõrgus on 40–50 m, paljudel puudel 
on õhu-, kark- või plankjuured. Puurinde 
ülaosas valitsevad kerge raminipuu, bor-
neo jongkongipuu, kopaiivapuu (Copaifera 
palustris), gerongangi naistepuu (Cratoxylum 
arborescens), samuti naistepuu Cratoxylum 
glaucum, eri liiki balaupuud; puurinde kesk-
osas ja alusmetsas kasvab Neoscortechinia 
kingii, luupuu Alangium havilandii jt
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da põlenguohtu. Samasugused olud 
valisevad Lõuna-Sumatral, Jaaval ja 
Väike-Sunda saarestikus. Väga kuiva-
del aastatel võib veetase soometsades 
langeda isegi ühest meetrist sügava-
male [10]. 

Puude liigiline mitmekesisus on 
pigem tagasihoidlik. Soode ristpro-
fiil on kuppeljas, mis määrab suuresti 
ära veetaseme ja toitainerikkuse soo 
eri osades, samuti tingib see mikro-
reljeefi vormide ja taimkatte kont-
sentrilise vööndilisuse (vt tabelit). 
Turbalasundi kuppelja lae keskosas 
on veetase tavaliselt kõrgem ning 
seal moodustub kuivemate servaala-
dega võrreldes sõredam turvas [4]. 
Sellises turbas liigub vesi horisontaal-
selt kiiremini kui soo tihedama turba-
ga ääreosas. 

Soometsade pinnale on iseloomuli-
kud kuni poole meetri kõrgused mät-
tad, mille vahele jäävad niisama süga-
vad lohud. Mättad on tavaliselt kuju-
nenud puude jalami ümber ja sisalda-
vad rohkesti nii surnud kui ka elavaid 
juuri. Mättavahed võivad moodusta-
da omavahel ühenduses oleva võr-
gustiku, mille kaudu voolab samuti 
vett soo siseosadest servaalade poole. 
Toitainerikkus muutub vee äravoo-

lu kiirusele vastupidi: see on suurem 
soode servades ja väheneb keskosa 
suunas. Seetõttu kasvab kõige kõrgem 
mets enamasti soode ääreosas. 

Alal, mida tõusu ajal katab mere-
vesi, eristatakse veel mangroovikoos-
luste ja soometsade vahelist siirde-
vööndit. Mangroovikooslusi moo-

dustavaid manglipuid (nt Rhizophora 
apiculata) ja paljajuurelisi tähtmang-
lipuid (nt Bruguiera gymnorrhiza) 
asendavad seal riimvett mittetalu-
vad mürsiine (nt Myrsine umbellata), 
kanuu-intsia (Intsia bijuga), kruvipuu 
(Pandanus affinis), samuti Glochidion 
littorale, Allophylus cobbe ja palmid, 

◊ 4. Plankjuurtega puud soometsa ser-
vaalal Bruneis Badases. Mõõdupulgaks 
on kolleeg Ain Kull. Sellised võimsad 
juured aitavad soometsade turbapin-
nasesse tugevamalt kinnituda

◊ 6. Ninaahvid (Nasalis larvatus) Kinabatangani jõe 
äärsetel puudel Sabahis. Silmapaistva kõhukuse 

tõttu kutsuvad koloniaalminevikku mäletavad 
kohalikud elanikud neid ka hollandlasteks

◊ 5. Puude õhujuured aitavad hõl-
bustada gaasivahetust. Pilt on tehtud 
soometsas Sarawakis Maludami rah-
vuspargis
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nagu mangroovi-vandepalm (Licuala 
spinosa), sumatra looktähkpalm 
(Cyrtostachys renda) ja Eleiodoxa 
conferta [10].

Peale tabelis toodud puuliiki-
de on Borneo soometsades olulised 
veel makaranga (Macaranga prui-
nosa), pelepuu (Campnosperma 
coriaceum), Blumeodendron tok
brai, Parartocarpus venenosus, iksoo-
ra (Ixora grandiflora), kuldmarjapuu 
(Baccaurea bracteata), iileks (Ilex 
cymosa), maduuka (Madhuca mot-
leyana), Stemonurus secundiflorus, 
Pternandra galeata jt. Üsna tavaline 
on tiheda punase puiduga sumatra 
looktähkpalm (Cyrtostachys renda), 
keda kasvatatakse laialdaselt ilupuu-
na. Samuti leidub mitut liiki kruvi-
puid (nt Pandanus atrocarpus jt), kes 
sageli moodustavad tiheda alusmetsa. 

Metsaservades on tavalised mitut 
liiki viigipuud (Ficus spp.), kelle viljad 
on toiduks paljudele lindudele ja ime-
tajatele, ning kui küpsed viljad kuku-
vad vette, siis isegi kaladele. 

Rohkesti kasvab neis metsa-

des sõnajalgtaimi: pesa-raun-
jalg (Asplenium nidus), kore saba-
kold (Huperzia phlegmaria), soo-
sigrijalg (Stenochlaena palust-
ris), triipjalg (Syngramma carti-
lagidens), Willdenowi selaginell 
(Selaginella willdenowii), sarvsõnaja-
lad (Platycerium ridleyi ja P. corona-
rium). Samuti on arvukalt putuktoi-
dulisi kanntaimi, nagu kobra-kann
taim (Nepenthes bicalcarata), poti-
kanntaim (N.  rafflesiana), N.  graci-
lis, N.  ampullaria jt, ning orhidee-
sid, nagu mugulleht (Bulbophyllum 
beccarii), tsümbiidium (Cymbidium 
finlaysonianum), dendroobium 
(Dendrobium anosmum), hiid-
kuningkäpp (Grammatophyllum 
speciosum) jt [11]. 

Ehkki puude liigiline mitmekesi-
sus on soometsades tagasihoidlikum 
kui madalike kaksiktiibviljakuliste 
enamusega arumetsades, oli juba 60 
aasta eest Borneo soometsades teh-
tud kindlaks vähemalt 927 liiki õis- ja 
sõnajalgtaimi [1]. Pool sajandit hil-
jem registreeriti Kesk-Kalimantanil 

Sebangau soometsa kummuvas kesk-
osas 500 ruutkilomeetril tehtud 
uuringute tulemusena 215 liiki puid 
ja 92 liiki muid, peamiselt puitunud 
taimi, 73 liiki sipelgaid, 66 liiki lib-
likaid, 297 liiki ämblikulaadseid, 41 
liiki kiililisi, 55 liiki kalu, 11 liiki kahe-
paikseid, 46 liiki roomajaid, 172 liiki 
linde ja 65 liiki imetajaid. Neist 46 
liiki kuuluvad kogu maailmas ohus-
tatud liikide hulka, 59 liiki on kaitse 
all Indoneesias, 22 selgroogseliiki on 
Borneo endeemid [5]. Soometsades 
kasvavad ohustatud puud on näiteks 
endeemsed borneo jongkongipuu, 
kerge raminipuu, Horsfieldia crassifo-
lia, balaupuud (Shorea balangeran ja 
S. teysmanniana) [9].

Plankjuured on tüvele toeks. 
Paljudel puudel on võimsad laiad 
plankjuured või siis karkjuured, sel-
leks et kinnituda soometsade turba-
pinnasesse (◊ 4). Gaasivahetust aita-
vad tagada veel õhujuured (pneu-
matofoorid): põlv- ja silmusjuured. 
Põlvjuured kasvavad maa-alustest 

◊ 7. Pilvemetsades võib peaagu igal pool näha samblaga kaetud pindasid: tüvedel, okstel ja maapinnal
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juurtest rõhtsalt ülespoole, maapin-
nast kuni pool meetrit kõrgemale 
(◊ 5), silmusjuured aga kõverduvad 
maapinnale jõudes ning suunduvad 
maasse tagasi. 

Soode keskosas, kus maapind on 
veega kaetud sagedamini ja kestva-
malt, saavad paremini hakkama kark- 
ja õhujuurtega puud. Samas takis-
tavad sellised juured vee äravoolu 
vähem kui soode servaaladel kasvava-
te puude plankjuured. Ent plankjuu-
red kaitsevad mulda erosiooni eest 
ning soodustavad pindmise juures-
tikuga puude kasvu. Suurte vihma-
de korral hajutavad sellised juured 
mööda puude tüve alla voolavat ning 
toitaineid toovat sademevett ja hoia-
vad ka sellega ära puudealuse pinna-
se erosiooni. Ühtlasi aitavad plank-
juurtega puud kaasa mätaste tekke-
le, mättad omakorda toetavad plank-
juurte kasvu ja laienemist; veelom-
bid plankjuurte vahel aga pidurdavad 
plankjuurtega puude kasvamamine-
kut lähinaabruses. 

Alustaimestu on troopilistes soo-
metsades hõre; see koosneb peami-
selt mõnedest tarnadest ja kruvipuu-
de järelkasvust [9].

Lahmakad tuuleheiteaugud. Puu
dest on soometsade kõigis osades 
ainsana levinud borneo jongkongi-
puud. Sarawakis ja Bruneis dominee-
rib soometsade servavööndis kuni 
70  m kõrguseks kasvav plankjuur-
tega valkjas balaupuu; saare kesk-
osas ta puudub. Need teistest kõr-
gemale küündivad puud on suhteli-
selt tuuleõrnad, mistõttu võib üsna 
tihti näha tuuleheitest pikali lükatud 
puid. Tähelepanuväärsed on seejuu-
res augud, mis lahti rebitud juures-
tikust maha jäävad: nende aukude 
läbimõõt võib ulatuda üle kahek-
sa  meetri ja sügavus kuni pooltei-
se meetrini. 

Aerofotode põhjal on tehtud kind-
laks, et soometsades vajub tuuleheite 
tõttu ühel hektaril aastas pikali kesk-
miselt 0,4 suurt valkjat balaupuud. 
Nõnda tekib seal saja aasta jooksul 
ligikaudu 40 tuuleheiteauku; neil on 
väga oluline osa turbalasundi kujune-
misel. Veega täitunud augud on just-

kui parasvöötme rabaälveste analoog. 
Aukudesse koguneb kiiresti lehevari-
sest, ümber kukkunud puudest, nende 
juurtest ja alusmetsast pärit orgaani-
line materjal, mis kõduneb vees aeg-
laselt. Nii täituvad tuuleheiteaugud 
100–200 aasta jooksul turbaga. 

See turvas võib olla auku ümbrit-
sevast turbast sadu aastaid noorem, 
nõnda moodustub soometsa kuppel-
jas turbalasundis eri vanusega osade 
(isokroonide) kompleks. Erinevalt 
parasvöötme kummuvatest kõrgsoo-
dest ehk rabadest, kus turvas moo-
dustub peamiselt sammaldest ja puh-
mastaimedest, koosneb Kagu-Aasia 
tasandike soometsade turvas vähe või 
vaid osaliselt lagunenud puutüvedest, 
puude okstest ja juurtest. See turvas 
on kiuline ning vähese tuha- ja mine-
raalide sisaldusega [2, 10].

Elupaik liigirikkale loomastikule. 
Borneo troopilised metsad on koduks 
kalimantani orangutanidele (Pongo 
pygmaeus), peamiselt just seal elutse-
vad ka ohustatud ninaahvid (Nasalis 
larvatus, ◊ 6), kes suudavad jões väga 
osavalt ujuda. 

Mis puutub linnustikku, siis näi-
teks Tanjung Putingi rahvuspargis 
saare lõunaosas on teada üle 200 lin-
nuliigi, sh endeemsed Zosterops fla-
vus ja haaknokk-bülbül (Setornis cri-
niger). Samuti võib puuvõrades silma-

ta tsiibetkaslast binturongi (Arctictis 
binturong). 

Soometsi läbivates jõgedes elut-
sevad gaavialkrokodillid (Tomis
toma schlegelii), harikrokodillid 
(Crocodylus porosus) ja siiami kro-
kodillid (C.  siamensis). Kaladest on 
tähelepanuväärsed haruldased kilp-
soomuskalad (Scleropages formosus) 
ning väga ohustatud väikesed ime-
kaunid Parosphromenus’e perekonna 
liigid [1]. 

Turbaalad omapärastes pilvemet­
sades. Borneol, nagu mitmel pool 
mujal troopikas, leidub turbaalasid ka 
kõrgel mägedes – sealsetes pilvemet-
sades. Need metsad on suurema osa 
ajast mähitud pilveudusse (◊ 1). 

Rohke niiskuse poolest sarnanevad 
pilvemetsad vihmametsadega. Ent 
pilvemetsades ei lange sademed tava-
liselt piiskadena, vaid puude-põõsas-
te ja alustaimestu peal kondensee-
runud tilkadena ning uduna; sealsed 
taimed omastavad vett ka lehtede 
kaudu. 

Rannikupiirkonna mägedes lei-
dub pilvemetsi merepinnast umbes 
1200  m kõrgusel, väikestel saartel 
isegi 500  m kõrgusel [3], Kinabalu 
nõlvadel jääb pilvemetsade vööde 
1200–3200 m kõrgusele. 

Nendes metsades ei ole päikese-
kiirgus ja aurumine väga intensiivne, 
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◊ 8. Pilvemetsas võib leida ka mõne turbasamblatuti 
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samuti ei ole muld niiskusega kül-
lastunud. Seepärast kõduneb taimne 
orgaaniline mass võrdlemisi aeglaselt 
ning osa sellest ladestub turbana, mis 
võib katta isegi kuni 24-kraadise kal-
dega mäekülgi, laugematel nõlvadel 
on turbakihi paksus kuni 85 cm. 

Puud on madala kasvuga ja kõver-
dunud, nii maapind, puude tüved kui 
ka jämedamad oksad on tihedalt kae-
tud sammaldega, ühtlasi ripub okstelt 
alla käharaid samblavanikuid (◊ 7); 
rohkesti kasvab sõnajalgtaimi.

Borneo soometsad on 
väga olulised mitmel 
moel: aitavad hoida 
elurikkust ja vee-
varu, vältida ero-
siooni ja tõkesta-
da üleujutusi ning 
kaitsevad rannikut. 
Mõistagi on nad ka 
suured süsinikusidu-
jad, vähendades seega 
ülemaailmse soojenemi-
se mõju. Hoiatavalt on siiski 
märgitud, et kuna troopilised met-
sad, eriti aga sealsed soometsad, on 
tundlikud temperatuuri ja sademete 
hulga muutuste suhtes, võivad need 
kooslused kestvate kuivaperioodi-
de tõttu hoopis süsinikku atmosfää-
ri paisata. 

Rikkumata turbaalade väärtus 
ei seisne üksnes nende ökoloogili-
ses toimimises, vaid nad toetavad 
ka pärismaiste kogukondade majan-
duslikku ja sotsiaalkultuurilist tuge-
vust. Borneo pärismaised elanikud 
dajakid on igal aastal kaua aega üle-
ujutatud ning väga raskesti läbitava-
tesse soometsadesse alati suhtunud 
kartuse ja lugupidamisega: austus 
soometsade vastu on rituaalide osa. 
Päriselanike asulad paiknevad suure-
mate jõgede kallastel, jõed on võimal-
danud ligipääsu sügavamale sisemaa-
le, kus õhema turbakihi ja mineraal-
muldadega aladel kasvatatakse aiavil-
ju. Metsast varutakse vähesel määral 
rotangpalme, et valmistada mööb-
lit ja tarbeesemeid; üksiti saadak-
se metsast lateksit, söödavaid vilju, 
ravimtaimi ja majapidamises vajalik-
ku puitu. 

Riisi- ja õlipalmi­
kasvatuse kohuta­

vad mõjud. 1995. aastal 
algatas Indoneesia valitsus Lõuna-
Kalimantanil hiiglasliku riisikas-
vatusprojekti (Mega Rice Project). 
Ainuüksi 1996.–1998.  aastal kaevati 
selle raames üle 4000 km kraave, mil-
lega kuivendati põllumaaks vähemalt 
miljon hektarit soometsi, mis seejärel 
raadati. Vihmaperioodil kohati kahe-
meetrise veekihiga kaetud metsad on 
nüüd aasta ringi kuivad ja äärmiselt 
tuleohtlikud. Esimene väga ulatus-
lik kuivendatud turbaalade põleng 
juhtus juba 1997.  aastal, laialdased 
põlengud kordusid 2002. ja 2003. aas-
tal [6], rääkimata väiksematest. 

See riisikasvatusprojekt on prae-
guseks peatatud, kuid Borneo soo-
metsade pindala kahaneb ikkagi kii-
resti: nende asemele rajatakse õlipal-
miistandusi ja paberimassi valmista-
miseks akaatsiaistandusi, ka ananas-
sipõlde ja asulaid, samuti tehakse nii 
seaduslikke kui ka illegaalseid ulatus-
likke raieid jmt. 

Borneo saare Malaisiale kuuluvas 
osas (Sabah ja Sarawak) on varem 
17 460 ha kasvanud troopilistest soo-
metsadest selle sajandi alguseks säi-
linud 6328  ha, Indoneesiale kuulu-

vas osas on 67 876 ha alles 31 606 ha 
ning Bruneis 1040  hektarist 873  ha 
[8]. Praegu on Indoneesia süsiniku-
heide maailma suurim: suuresti just 
troopiliste soometsade hävitamise ja 
turbaalade põlengute tõttu. Selliseid 
turbaalasid, kus turba ladestumine 
jätkub, on kaitse all ainult 6%. 

Õlipalmiistandused ja paberi val-
mistamiseks rajatud akaatsiaistan-
dused on peamised mõjurid, mis 
on muutnud turbamaade kasutust. 
Mõlemad kultuurtaimed kasvavad 
turbal hästi, ent maapinda on vaja 
sügavalt kuivendada. Asulatest kaugel 
paiknevate istanduste tarbeks on raja-
tud teid ja muud taristut. Samas vaja-
vad istandused vett, mille kogumi-
seks rajatud veehoidlad põhjustavad 
ümbruses veepuuduse. See vähendab 
ka võimalusi põlengutega hakkama 
saada. Peale selle süüdatakse alasid 
tahtlikult, kuna tuli on odav moodus 
maad põllunduseks puhastada, aga 
ka mõjutusvahend konfliktide korral. 

Sellised inimtegevusega kaasnevad 
muutused turbaaladel ja neist tule-
nevad suured põlengud on tekita-
nud olukorra, kus „soodsa“ ilma kor-
ral tuleb rinda pista riigipiire ületa-
va suitsuvinega. Nagu kinnitab täna-
vu 22.  märtsil internetis avaldatud 
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◊ 9. Õlipalmiistandus kuivendatud soometsa alal ja 
õlipuu koristatud viljad. Pildid on tehtud Tais Malaka 
poolsaarel, aga ka Borneol näeb soometsade asemel 
selliseid vaatepilte
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teade „Piiriülene suitsuvine Kagu-
Aasias“ [12], hingavad sealsed ela-
nikud üht enim saastatud õhku, mis 
põhjustab ulatuslikku haigestumist 
hingamisteede ja südame-veresoon-
konna tõbedesse. Põlevatelt turbaala-
delt kanduva õhusaaste põhjustatud 
rahalist kulu on raske kokku arvu-
tada, ent Maailmapanga hinnangul 
sai Indoneesia seetõttu 2015.  aastal 
kahju 16 miljardi dollari ja 2019. aas-
tal 5,2 miljardi dollari eest.  
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Jaanus Paal (1947) on botaanik ja eme­
riitprofessor. 
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◊ 10. Puude istutamisega andsid oma 
väikese panuse troopiliste soometsade 
taastamisse ka rahvusvahelise soode 
kaitse rühma liikmed 2016. aastal peetud 
välisümpoosioni käigus. Pildil loo autor 
Jaanus Paal. Selangor, Malaka poolsaar  
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Nulli kraadi lähedane õhutemperatuur on põnev uurimis-
objekt. Kui soojal poolaastal ohustavad öökülmad põl-
lusaake [loe ka 2], siis külmal poolaastal tekitab nullkraadi 
lähedane temperatuur segadust liikluses. Võtame vaatluse 
alla, mida tuleb jäite uurimisel arvesse võtta.
Mait Sepp

Must jää tekib salamisi, 
vahel saab selle olemas-
olust aimu alles siis, kui 

auto hakkab tee peal tegema ohtlik-
ke vigureid. Ka kõnniteedel rängalt 
kukkunute arv suureneb järsult. Teed 
muutuvad libedaks mitmel põhjusel. 

Klassikaliselt tekib kiilasjää siis, 
kui sooja frondiga maha sadanud 
vihm külma frondi saabudes jäätub. 
Eriti hulluks läheb olukord sel juhul, 
kui kõrgemad õhukihid on soojemad 
kui maalähedased: läbi külma õhukihi 
langedes jahtuvad suured vihmapii-
sad külmumistemperatuurist mada-
lamale. Need piisad on taevast alla 

sadades vedelas olekus, kuid jäätu-
vad niipea, kui puudutavad mis tahes 
pinda. Sellised allajahtunud vihmad 
on küll õnneks harvad, kuid halbade 
asjaolude kokkulangemisel võib kuju-
nenud jäide teha väga suurt kahju. 
Ladestunud jääkiht lõhub nii puuoksi 
kui ka elektriliine. 

Ent teed jäätuvad jõudsalt ka siis, 
kui pika külmaperioodi järel tuleb 
ootamatu vihm: külmale aluspin-
nale sadanud vesi jäätub kiiresti. 
Lumerohkel kevadel võib lumi päeval 
sulada ja öösel jäätuda – ka see teeb 
teeolud keeruliseks. Kõigi nende oht-
like olukordade ühistunnus on see, 
et õhutemperatuur püsib 0  °C lähe-
dal. Kui teil on ilmajälgimisandurite-
ga auto, siis saate libedusehoiatuse iga 
kord, kui masina termomeeter mõõ-
dab välisõhu temperatuuriks kolmest 
soojakraadist madalama näidu. See 
veenab autojuhti olema ettevaatlik.

Kiilasjääd uurida ei ole kuigi liht­
ne. Viimaste aastate meediakajastus-
te põhjal on jäänud mulje, et kiilasjää 
põhjustatud rohked avariid on Eestis 

Null kraadi ümber kõikuv temperatuur talvekuudel teeb teeolud ohtlikult libedaks. Turvaliseks liiklemiseks ei pruugi alati abi 
olla ka naastrehvidest, mistõttu on sellistes olukordades vahel mõistlik võtta ette üksnes hädapäraseid sõite
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muutunud igatalviseks nuhtluseks. 
Varem midagi sellist justkui polnud. 
Selliste avaldustega tasub olla ette-
vaatlik, sest varem ehk umbes 1960.–
1970.  aastatel ei olnud meil nii palju 
autosid ega isegi nii palju maanteid 
kui praegu. Kuid uurides ilmaand-
meid, saame anda hinnangu, kas liik-
lusohtlikke ilmaolusid on viimastel 
kümnenditel lisandunud. Eesti talve-
de keskmised temperatuurid on vii-
mase poole sajandiga järsult tõusnud, 
seepärast võib eeldada, et ka kiilas-
jääd tuleb ette sagedamini. 

Klimatoloogia seisukohast, eriti 
kui on kasutada üksnes tähtajalised 
õhutemperatuuriandmed, st kindla-
tel tundidel mõõdetud andmed, on 
kiilasjääd küllaltki keerukas uurida. 
Seda enam, et kõige rängemad jää-
tumisjuhtumid on seotud sademe-
tega ja ilmnevad võrdlemisi lühiaja-
liste sünoptiliste protsesside käigus: 
külma frondi üleminekut võib vaadel-
da 3–12 tunni jooksul. 

Teede libeduse korral tuleb arves-
tada, et selle teke on sageli seotud 
maastikuga. Küllap olete tähele pan-
nud, et paljudes kohtades on maan-
teede ääres ilmajaamad. Sageli asuvad 
need orgudes ja teistes madalama-
tes kohtades, kus libeduse tekke või-
malus on suurem. Seega, kui võrrel-
da mõne maanteejaama ja ametliku 
ilmajaama andmeid, selgub, et orus 
asuvas jaamas on neid libeduseoht-
likke ilmaolusid mõnevõrra rohkem.

Algandmete läbimõeldud valik 
aitab hoiduda tupikteest. Kuidas 
saaksime klimatoloogiliselt hinnata, 
kas kliima soojenemine on toonud 
kaasa rohkem libedust? Selleks tuleb 
alusandmestiku valikus teha mõnin-
gaid lihtsustusi. Määratleme potent-
siaalselt kiilasjääohtlikuks olukor-
raks need vaatlused, mille korral jääb 
õhutemperatuur vahemikku –3 kuni 
+3  °C. Vaatluse alla võtame külma 
poolaasta ehk siis antud juhul viis 
kuud novembrist märtsini.

Muide, talve ja külma aastaaja 
analüüsimisel tuleb olla tähelepane-
lik aastaarvudega: näiteks 1966. aasta 
novembrit ja detsembrit ei panda 
kokku sama aasta jaanuari, veebruari 

ja märtsiga, vaid ikka 1967. aasta vas-
tavate kuudega.

Nende andmete põhjal koostatud 
ülevaatejoonisel (◊ 1) jääb loomuli-
kult silma tõusev trend, mis, tõsi 
küll, ei ole statistiliselt usaldusväärne 
(p < 0,05). Ometi on tõus märkimis-
väärne, nagu võiski kliima soojenemi-
se põhjal oodata. Statistilise ebausal-
dusväärsuse tõttu me siiski midagi 
konkreetset väita ei saa. Nõnda oleks 
väär kuulutada, et kiilasjääohtlike 
olukordade sagedus on viimase poole 
sajandi jooksul suurenenud. Veel hal-
vem oleks esitada mõni muutust ise-
loomustav arv: tõus on suurenenud 
umbes 112 ühiku võrra 500-lt 612-ni.

Sellises olukorras tasub uurimis-
töö tegijal peatuda mõnel tähtsal 

küsimusel. Esiteks: mis peitub vaa-
deldavas ühikus, mis on selle siis-
ki suhteliselt järsu tõusu ajendanud? 
See on mõõtekordade arv novemb
rist märtsini, kui mõõdeti õhutem-
peratuuri vahemikus +3 kuni –3  °C. 
Kui võtame aluseks kaheksa klassi-
kalist mõõtmiskorda ööpäevas, siis 
ajavahemikul 1.  novembrist kuni 
31.  märtsini tehakse 1208 vaatlust 
(liigaastal 1216). Nüüd vaatame joo-
nise püsttelge ja avastame, et meid 
huvitavat temperatuurivahemikku on 
mõõtmistel saadud 300–1000 kor-
ral. 2007/2008. aasta külmal poolaas-
tal lausa 902 korral. See tähendab, 
et kogu aegrea keskmisena mõõdeti 
46% vaatluskordadest temperatuuri, 
mis jäi +3 ja –3 °C vahele. 

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1967 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Mõõtmiskordade arv

◊ 1. Mõõtmiskordade arv, mille korral oli õhutemperatuur Jõhvis aastate 
1966–2021 külmal poolaastal (november kuni märts) vahemikus +3 kuni –3 °C. 
Trendijoon ei ole statistiliselt usaldusväärne, mistõttu ei saa teha järeldusi, et 
kiilasjääohtlikud olukorrad oleksid meil sagenenud

Heitlike ilmaolude ajal tekkiv tugev jäide ladestub paksu kihina puudele ja elektri-
liinidele. Selliseid olukordi tuleb ette pigem harva, aga siiski peaaegu igal talvel

Fo
to

: K
ar

l A
da

m
i

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri



74	             EESTI LOODUS NOVEMBER 2022

Tööjuhend

|874|  

Pealegi, kui siin valitud külm pool
aasta lahutada üksikuteks kuudeks, 
selgub, et ligi pool (48%) väljasordi-
tud vaatlustest on tehtud novembris 
ja märtsis. Seejuures keskmiselt üle 
poole (52%) mainitud kuudel teh-
tud vaatlustest on andnud tulemu-
seks õhutemperatuuri vahemikus +3 
ja –3  °C. Kas võib eeldada, et üle 
poole novembri- ja märtsipäevadest 
on kiilasjääohtlikud? Pigem mitte.

Seega ei väljenda toodud joonis 
mitte haruldast nähtust, nagu seda 
kiilasjää siiski on, vaid pigem üldist 
kliimamuutust. Ilmselgelt olin ma 
algseid parameetreid valides teinud 
vea. Seda tuleb ette palju sagedami-
ni, kui te teadlaste töid lugedes aima-
ta oskate. Asi on selles, et teaduskir-
janduses avaldatakse tavaliselt vaid 
õnnestunud eksperimendid ja tule-

musrikkad uuringud. Tehtud vead, 
äpardused ja tupikteed jäävad üldsuse 
eest sageli varju.

Mida peaks sellest näitest õppi-
ma algaja kliimauurija? Eelkõige ene-
sekriitikat ja seda, et oma tegemi-
si peab kogu aeg kontrollima ning 
nende kohta iseendale küsimusi esi-
tama: „Kas ma olen teinud kõik õiges-
ti? Mida see tulemus näitab? Mida 
sellest kõigest järeldada?“. Kui vaa-
tame siinset aia taha läinud näidet, 
siis lähtudes teaduslikust mõtteviisist 
tulnuks muidugi ammu enne trendi 
arvutamist põhjalikult läbi mõelda, 
mida nende andmetega teha saab. Ent 
andestamatu viga seisneks selles, kui 
jätaksime need enesekriitilised küsi-
mused kõrvale ja hakkaksime jutus-
tama traagilist lugu kliimamuutuste 
tõttu suurenevast jäiteohust.

Seega, oma esimest uurimistööd 
kirjutades pidage silmas, et osa aega 
kulub vigadele. Ei tasu eeldada, et õpe-
taja või õppejõuga läbi arutatud uuri-
muse kavas on kõik kohe absoluutselt 
õige ja paigas. Mida rohkem te eksi-
te, katsetate ja endale nende katsete 
kohta küsimusi esitate, seda parem ja 
sisukam tuleb töö. Ja seda kindlamalt 
tunnete end uurimistöö kaitsmisel. 

Mis ilmneb Jõhvi andmete põhjal? 
Niisiis, olles jõudnud temperatuuri
vahemikuga +3 kuni –3  °C tupikus-
se, võib proovida piire kitsamaks 
muuta, näiteks võtta ette andmed 
vahemikus +1 kuni –1 või +0,5 kuni 
–0,5 °C. Arvatavasti on märksa vilja-
kam uurida neid temperatuurivahe-
mikke kolme talvekuu ehk detsemb-
ri, jaanuari ja veebruari, mitte terve 
külma poolaasta kohta.

Ent siin teen kannapöörde. 
Tavaliselt lähevad teed äkki libedaks 
siis, kui õhutemperatuur langeb skaa-
la plusspoolelt kiiresti miinuspoolele. 
Seega sordin Jõhvi aegreast välja need 
juhtumid, kus ühe tähtajalise vaatlu-
se temperatuur on nullkraadist suu-
rem ja järgmisel väiksem kui 0 °C või 
võrdne sellega.

Niimoodi välja sorditud juhtu-
mid on võrdlemisi harvad: aasta 2920 
(liigaasta 2928) mõõtmiskorrast on 
neid keskmiselt 62. Joonisel ◊ 2 on 
kõrvutamiseks toodud arv, kui mit-
mel päeval on selline kiire tempera-
tuurilangus perioodil 1966–2021 toi-
munud. Mõõtmiskordade ja ohtlike 
päevade vahel on väga tugev seos; 
arvude erinevus on tingitud sellest, 
et mõnel kevad- ja sügispäeval võib 
temperatuurinäit mitu korda ööpäe-
vas liikuda plussist miinusesse ja vas-
tupidi. Pikaajalise keskmisena on sää-
rane ohtlik muutus aset leidnud 54 
päeval aastas. Trendi ei ole, nagu on 
jooniselt ◊ 2 näha. Seega ei saa öelda, 
et kiilasjääpäevi oleks vaadeldava 
poole sajandiga Jõhvis juurde tulnud. 
Jooniselt ◊ 3 nähtub, et kiilasjääohule 
viitavad mõõtekorrad on sagedamad 
meie muutliku ilmaga kevadkuudel 
märtsis ja aprillis. 

Ühtlasi tasuks teha veel mitu ana-
lüüsi. Näiteks võiks muutuse trende 
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◊ 2. Jõhvi aegreast on välja sorditud need juhtumid, kus ühe tähtajalise vaatluse 
ehk kolme tunni jooksul langes õhutemperatuur positiivsest null kraadini või 
veelgi madalamale. Saadud tulemuse järgi ei saa öelda, et kiilasjääpäevi oleks vaa-
deldava poole sajandiga Jõhvis juurde tulnud

◊ 3. Jõhvis ajavahemikul 1966–2021 kuude kaupa mõõdetud kordade arv, kus 
ühel vaatluskorral oli positiivne ja järgmisel negatiivne õhutemperatuur. Joonis 
ilmestab kenasti, et kiilasjääohule viitavad mõõtekorrad on sagedamad muutliku 
ilmaga kevadkuudel märtsis ja aprillis
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analüüsida kuude kaupa, aga ka välja 
sortida need olukorrad, kus tempe-
ratuurimuutus on olnud eriti järsk. 
Samuti võiks neid temperatuuriand-
meid kõrvutada sademete andmetega 
ja uurida sünoptilisi kaarte, et selgeks 
teha, milliste rõhkkondadega need 
temperatuurihüpped seostuvad. 

Kui aga seada sihiks uurida tege-
likke liiklusohtlikke jäitejuhtumeid, 
tuleb esimene käik teha Eesti liiklus-
kindlustuse fondi ja paluda neilt and-
meid avariide kohta. Nende põhjal 
saab välja selgitada, millised ilmaolud 
valitsesid liiklusõnnetuste päeval ja 
kellaajal, ning alles siis otsustada, kas 
mõne liiklusohtliku ilmastikunähtu-
se sagedus on suurenenud või vähe-
nenud. Võttes aluseks tulevikukliima 
prognoosid [1], saab üksiti hinnata, 
kui sageli võib lähikümnenditel tulla 
ette ohtlikke ilmaolusid: kas see oht 
suureneb või väheneb.

Usutavasti andis see ülevaade häid 
näpunäiteid ja juhiseid, kuidas kliimast 
huvitunud noor saab uurida põnevat 
ja samas eluliselt tähtsat aspekti. 

1.	 Sepp, Mait 2015. Kliimamuutustega koha-
nemise klimatoloogilised aspektid. – 
Roose, Antti (toim). Kliimamuutustega 
kohanemine Eestis – valmis vääramatuks 
jõuks? Publicationes Instituti Geographici 
Universitatis Tartuensis 112. Tartu Ülikooli 
kirjastus, Tartu: 20−37. 

2.	 Sepp, Mait 2022. Hilised ja varased öökül-
mad: milliseid muutusi näitavad ilmastiku-
andmed? – Eesti Loodus 73 (9): 710–712.

Mait Sepp (1974) on geograaf, töötab 
Tartu ülikooli geograafiaosakonnas.
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Pime poolaasta ja must jää – õnnetused teele jooksnud metsloomaga on siis kii-
red tekkima, isegi kui sõiduk liigub ainult 40-kilomeetrise tunnikiirusega
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Raamatud

Mõned reakesed, meelelahutuseks. 
Mälestusi aastatest 1897–1957
Juhan Aul. Toimetanud Juhan Javoiš, 
Leelo Sillaots-Javoiš, küljendanud Aive 
Maasalu, kaane kujundanud Kalle 
Paalits. Tartu ülikooli kirjastus, 2022. 
239 lk

Eesti füüsili-
se antropo-
loogia suur-

kuju Juhan Aul 
(1897–1994, vt 
ka Eesti Looduse 
tänavust oktoob-
rinumbrit) pühen-
das oma teadlaskarjääri Tartu ülikoo-
lile. Olles hinnatud õppejõud ja innu-
kas teadlane, kujundas ta oma eriala 
ümber tähelepanuväärse populaar-
suse aura. 1950–1954 oli Juhan Aul 
ideoloogilistel põhjustel õppe- ja tea-
dustööst eemal, ent 1954. aastal sai ta 
võimaluse ülikooli tagasi tulla. 1958–
1969 juhatas ta zooloogiakateedrit; 
loenguid pidas ta 1982. aastani.

Mälestused käsitlevad ajavahe-
mikku esimestest noorpõlvemeenu-
tustest kuni 1954.  aastani, need on 
kirja pandud 1972.  aastal. Käsikirja 
on arvutisse kirjutanud ja toime-
tanud Juhan Auli lapselaps bioloog 
Juhan Javoiš, kes on lisanud ka joo-
nealused märkused ja kommentaa-
rid. Raamatule on põhjaliku tea-
dusloolise eessõna kirjutanud Ken 
Kalling ja Erki Tammiksaar ja naa-
bertalu arvamuse Viiu Tamla.

Eesti loodusteaduslik memuaar-
kirjandus on täienenud olulise teose-
ga, mis hõlmab silmapaistvalt pikka, 
ligi 60-aastast perioodi, kaht maail-
masõda ja Nõukogude okupatsiooni 
algust. Raamatut saab osta TÜ kirjas-
tuse veebipoest ja Eesti looduseuuri-
jate seltsist Tartus.

90 sirelit
Urmas Roht. Keeletoimetanud Hille 
Pungas, kujundanud Anu Ristmets. 
Hea Lugu, 2022. 192 lk

Sireli perekonda kuulub olene-
valt süstemaatilisest käsitlu-
sest 12–30 liiki, peale selle hulk 

alamliike ja hübriide. Teoses tutvus-

tatakse meil levi-
nud sireliliike ja 
põhilisi sirelisor-
te. Ammusest ajast 
k u l tu u r t a i m e n a 
tuntud harilik sirel 
kasvab looduslikult 
Balkanil ja Lõuna-
Karpaatides järs-
kudel mäenõlvadel. 
Eestis võime teda 
pidada naturaliseerunud liigiks, kes 
Lääne-Eestis on seemneliselt paljune-
des levinud ka looduslikes kooslustes. 
Harilikul sirelil on aretatud üle paari 
tuhande sordi ning teda võib vähe-
masti Euroopas pidada üheks enim 
levinud ilupõõsaks.

Raamat annab ülevaate sirelite 
süstemaatikast, sireliõite kirjeldami-
se värvikoodist, sordiaretusest meil 
ja mujal ning suurimatest sirelikol-
lektsioonidest. Aednikud leiavad siit 
soovitusi, kuidas sireleid paljundada, 
istutada, hooldada, kahjureid ja hai-
gusi tõrjuda jne.

Väike putukaraamat 
rahvapärimusest
Mall Hiiemäe. Illustreerinud Mari 
Hiiemäe, korrektuur Kadri Tamm, kül-
jendanud ja kujundanud Pille Niin. 
EKM teaduskirjastus, 2022. 279 lk

Sarja viies 
raamat paja-
tab putuka-

test, ent laiemas 
mõttes kui ento-
moloogias tava-
liselt: siit leiab 
pärimusi ka ämb-
likulaadsete klas-
si kuulujatest. Rahvakeeles leidub 
nimetusi, mis nii või teisiti käivad 
nende pisiloomakeste kohta: putu-
kad, mutukad, sitikad, massakad, 
matikad. Autor on Eesti kirjandus-
muuseumi Eesti rahvaluule arhiivi 
kogudest valinud 50 putukate või 
ämbikulaadsete liiki või liigirühma. 
Rahvapärimuses pole neisse üheselt 
suhtutud: mõnda on eriliselt hoi-
tud ja kaitstud, enamikku suhtutakse 
ükskõikselt, osa peetakse vajalikuks 
ning mõningaid lausa põlatakse.

„Sitasitikaks kutsutakse kõiki 
putukaid, kes kõvasti põriseb, on 
suur ja kevadel ringi lendab. Nüüd 
öeldakse maipõrnikas, vanasti seda 
nime ei teatudki ja kõik olid sitasi-
tikad. Ta on mõnus putukas, suur, ei 
ole mingi sääseline. (Järva-Madise, 
2021)“ (lk 224).

Meie loodusrekordid. 865 kõige-
kõige fakti Eestimaa loodusest
Marek Vahula. Kujundanud Külvi 
Kivend. Kirjastanud Marek Vahula 2022. 
260 lk

Ra a m a t u 
autor ongi 
r e k o r d : 

„rekordite maania 
ei lasknudki mind 
enam lahti ja 
nüüd on nad kõik 
kokku Eestimaalt 
kogutud ja siia 
kaante vahel oma saladusi kõigile teis-
tele jagamas“. Toimetamata raamatu-
keses pole allikaviiteid ega registrit, 
see sisaldab rohkesti suvalisi ja vale-
sid, kontrollimata päritolu „rekor-
deid“ ning liigitub pigem kurioosu-
mite rubriiki. Siit leiab näiteks autori 
päevamatka rekordi, talle enim meel-
dinud ajalooraamatu ning ka rekordi 
„1692 looduspala“, mille ta on kirjuta-
nud aastail 1979–2012. Siinkohal tüü-
piline näide tekstist (lk 112), mis just-
kui pärineks Eduard Bornhöhe jutus-
tusest „Kuulsuse narrid”.

„248. Suurimate õitega loodus-
lik taim Eestis on Valge-vesiroos. 
Looduskaitsealune Valge-vesiroos 
on suurte kaunite valgete õitega ja 
nende läbimõõt on 10–20 sentimeet-
rit. Sellega on just see mageveetaim 
Eesti suurimate õitega taim üldse. 
Kauniduse tõttu ja looduskaitsealuse 
liigina on ta levinud üle Eesti, kuigi 
mitte just väga arvukalt. Oma suur-
te ja suurimate õitega paistab ta juba 
eemalt iga veekogu kaldailt silma. 
Valge-vesiroos hakkab oma suurima-
te õitega igaühele silma. Teda teatak-
segi eelkõige just suurte valgete õite 
järgi ja ei õied ka Eesti taimeriigi suu-
rimad on, siis ongi ta rekordiline taim 
missugune.“ 

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri
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Panin tähele: aasta puu

Toomas Kukk: Väga haruldane sel-
line leid siiski pole, kuid vaatluse-
na tasuks see kindlasti talletada. 
Sellised tähelepanekud on vahel 
ka Eesti Looduse uudisekünni-
se ületanud, näiteks on pihla-
kas kasvanud paplil ja hõbepa-
jul (Eesti Loodus 2000, nr 12). 

Viidatud tähelepanekus on 
Kalju Kask pidanud hõbepajul 
kasvanud pihlakat looduslikuks 
pookimiseks. Siiski jääb pihlakas 
hõbepajul või ka tammel epifüüdiks 
ehk pealistaimeks, kes saab oma vee ja 
toitained puu oksakaenlasse või oksa-
auku kogunenud kõdust. Võimalik, et 
pihlakas kasvatab ka peremeestaime 
koore all juured mullapinnani; osali-
selt kõdunenud paju puhul võib see 
olla üsnagi tõepärane.

Kask ja pihlakas on mõlemad 
vähenõudlikud ja saavad hakkama 
ka vana tamme oksakaenlas vähe-
se huumuse ja veega. Pihlakat levi-

tavad linnud, peenemalt nime-
tatakse seda endozoohooriaks. 

Seemned rändavad puu otsa linnu 
kõhus ja saavad kasvu alustamiseks 
kaasa portsu linnu rammusat välja-
heidet. Kaseseemned levivad tuule-
ga. Vahel võib puudel näha kasva-
mas ka sõnajalgu, kelle tuulega len-
duvad eosed jõuavad kaugele ning 
hakkavad kasvama vähegi sobivas 
kohas.

Kivi-imar kasvab kivi asemel männil. 
Eosed levivad kergesti ning kui koht 

vähegi kõlbab, hakkab taim kasvõi 
männil epifüüdina arenema. Nõva 

ümbrus, 2017

Foto: Toomas K
ukk
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Pihlakas tammel
Indrek Viil: Minu teekond kodust tööle ja tagasi kulgeb Tartus läbi Tammelinna. Väikse kaare ja Kungla täna-
va nurgal märkasin vana tamme tüvest pihlakaoksa välja sirutumas. Lähemal uurimisel nägin, et samal tüvel, 
umbes kolme meetri kõrgusel, aga vastasküljel, kasvab kask. Mõlemad puukesed on juurdunud, murdunud või 
saetud tammeoksa tüvepoolsesse lohku. Sellist looduslikku „pookimist“ pole ma enne kohanud.

autoriõigus MTÜ Loodusajakiri
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Muld on väga elurikas. See tundub uskumatu, sest tihti ei märka me labidatäies 
mullas mitte kedagi. Üldjuhul jääb silma vaid mõni vihmauss. Aga võime tõdeda, et 
mullaorganismide mitmekesisusest on inimene suutnud tundma õppida ainult ime­
väikese osa. Enamik on meie silmale nähtamatud, mõned on aga osavad ja põgene­

vad kiirelt. Paiguta sõnades tähed ümber ning saad teada 14 mullas elutseva organismi nimetused.

Vahel tundub, et elurikkus 
on meie ümber ainult suvel. 
Talvel on meiega jäänud vaid 

suured puud, põõsad, osa linde ja 
imetajaid. Kogu see sumisev, sirisev, 
pinisev, sahisev ja põrisev pisiolevus-
te toimekas sebimine on kadunud. 
Treenitud silm võib küll vahel lume 
peal märgata mõnda ämblikku või 
lumekirpu, kuid üldiselt silmame tal-
viti väikestest olevustest üksnes vär-
vulisi, kes toidulaualt seemneid söö-
vad, või kiiresti kuhugi sibavat hiirt. 

Mida siis ülejäänud teevad ja kus 
nad on? Mõni neist on tõesti kadu-
nud. Näiteks veel septembris meid 
rõõmustanud admiral ja ohakaliblikas 
siin ei talvitu, vaid on võtnud ette tee-
konna Aafrikasse, tehes vahepeatuse 
Vahemere ääres. Osa putukaid, näi-
teks mõni lehetäiliik, talvitub muna-
na puudel või põõsastel. Kevadel või 
suve hakul kohtume nendega oma 
ubade või rooside juures. Aga osa 
putukaid talvitub vastse või nukuna. 

Leidub ka neid, kes püüavad talve 
valmikuna üle elada. Selliste hulka 

kuuluvad näiteks lius-
kurid: vesilutikad, 
keda suvel näeb veeko-
gude pinnal kiiresti lii-
kumas. Neil on kogu aeg 
kiire, sest on tarvis reagee-
rida igale vee pindpinevuskile 
võpatusele. Selle võib olla tekita-
nud vette kukkunud putukas või muu 
söödav. Nii sööstavad nad oma mär-
gumatutel jalgadel välkkiirelt kohale 
ning kui oligi tegu toiduga, imevad 
saagi kiiresti tühjaks. 

Kui õnnestub liuskureid pisut 
pikemalt vaadelda, ilmneb, et nad lii-
guvad kahel tagumisel jalapaaril. Neil 
jalgadel on ka tundekarvad, mille abil 
saavad liuskurid aru, kustpoolt pind-
pinevuskile võnge on tulnud. Kaks 
esimest jalga on kohastunud saaki 
haarama. Liuskurid tekitavad ka ise 
võnkeid, millega annavad teiste-
le teada, kus on nende reviir, jahi-
ala. Muidugi peavad nad ise samuti 
kogu aeg valvel olema, et mõni konn, 
selgsõudur, vesiämblik, kiilivastne või 
keegi muu rohkearvulistest vaenlas-

test neid nahka ei pistaks. Tundes 
ennast ohustatuna, teevad liuskurid 
pikki kõrgeid hüppeid nagu kirbud. 

Talveks tulevad liuskurid veeko-
gust välja ja ootavad kevadet samb-
la sees või mahalangenud lehtede all. 
Kevadeni elab neist siiski ainult osa. 
Selgub, et kuigi talv näib eluvaene, 
on enamik meie suvistest väikestest 
kaaslastest lihtsalt külma eest peidus. 

Georg ja Sirje Aher

NUPUTA!

MikroskoopMikroskoop
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1. LEMSATEST (fotol)

2. GRÜIM

3. KALAMULDNAK

4. MASULLUS

5. RUMOIL

6. LÄNGHOHONAINE

7. GENDASAJAL

8. KOLOKÕPLIJUS

9. RELUMALLENUMA

10. NELAMAHAERI

11. SÕDUKUS 

12. MULGELIIVALANEK

13. RIBAKIRIKETK

14. LOBUVIMOR

Vastused: sametlest, mügri, mullakakand, mullauss, loimur, hooghännaline, sadajalgne, põllujooksik, 
mullamurelane, maaherilane, kõduuss, valgeliimuklane, kiirikbakter, viburloom

Foto: Georg

Aher

Aeg pugeda
külma eest peitu

Liuskuritel on võime veel kõndida. 
Seda võimaldab nende kerge kere ja 
märgumatud jalad, mis toetuvad vee 
pindkilele
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Ristsõna

|879| 

Vastuseid koos vastaja nime ja kontaktandmetega ootame 23. novembriks kas eestiloodus@loodusajakiri.ee või postiaadressil 
Veski 4, 51005 Tartu. Lahenduse saatjal palume ära märkida ka numbris enim meeldinud kirjutis(ed)! Õigesti vastanute vahel loo-
sime välja David R. Montgomery raamatu „Muld. Tsivilisatsioonide häving“ (Peramõtsa Press 2014). Eelmise ristsõna õige vastus on 
„ .. minu lemmikteadus! .. inimeste uurimine väga“. Kokku tuli 26 õiget vastust. Oktoobrinumbris meeldis enim Marju Kõivupuu 
artikkel rahvapärimusest. Ristsõna auhinna, Eesti Looduse poole aasta tellimuse, võitis Hanna-Stiina Talviste Tallinnast.



80	             EESTI LOODUS NOVEMBER 2022

Ajalugu/sünnipäevad

|880|  

270 (snd 1752)
18.11	 Adam Christian Gaspari, geograaf, 

ajaloolane ja statistik, TÜ profes-
sor (srn 1830)

250 (snd 1772)
28.11	 Benjamin Fürchtengott Balthasar 

von Bergmann, pastor, ajaloolane 
ja etnoloog (srn 1856)

170 (snd 1852)
08.11	 Grigori Levitski, astronoom, seis-

moloog ja teadusloolane, LUS-i 
president 1901–1905 (srn 1917)

130 (snd 1892)
13.11	 Kaarel Kirde, geofüüsik (srn 1953)
17.11	 Teodor Lippmaa, botaanik ja tai-

megeograaf (srn 1943)

125 (snd 1897)
15.11	 Alfred Georg Truu, põlluma-

jandusteadlane ja soodeuurija 
(srn 1984)

115 (snd 1907)
05.11	 Aksel Kipper, astrofüüsik, Eesti TA 

liige (srn 1984)
20.11	 Johannes Voldemar Lepiksaar, 

paleozooloog ja osteoloog 
(srn 2005)

110 (snd 1912)
05.11	 Tiit Rajaste, metsaülem ja dendro-

loog (srn 2002)
10.11	 Endel Karmo, agronoom ja 

mesindusteadlane (srn 1991)
15.11	 Harald Keres, füüsik, Eesti TA liige 

(srn 2010)

100 (snd 1922)
15.11	 Laine Evald, haljastusarhitekt 

(srn 1995)

95 (snd 1927)
03.11	 Oskar Levand, keemik (srn 2020)
07.11	 Endel Pihelgas, metsateadlane 

(srn 1997)
10.11	 Ants Linnamägi, põllumajandus-

teadlane (srn 2006)

15.11	 Richard Joonas, põlevkivikeemik 
(srn 2002)

25.11	 Aksel-Johannes Koorits, 
	 keemik (srn 2000)

90 (snd 1932)
09.11	 Väino Unt, füüsik (srn 2015)
12.11	 Kustav Laigna, hüdroloog 

(srn 2006)
29.11	 Hillar Mäetalu, bioloog (srn 2011)

85 (snd 1937)
05.11	 Peet Talvoja, fütopatoloog 

(snr 2017)
18.11	 Ülle Kukk, botaanik
21.11	 Märt Idnurm, füüsik ja geoloog
23.11	 Uuve Kirso, keemik (srn 2012)
25.11	 Jüri Tamm, keemik
27.11	 Ilmar Ots, füüsik (srn 2011)
28.11	 Otu Vaarmann, matemaatik

80 (snd 1942)
04.11	 Olav Aarna, informaatikateadlane 

ja haridustegelane, Eesti TA liige
16.11	 Ants Leetmaa, okeanograaf ja 

meteoroloog (srn 2017)

75 (snd 1947)
01.11	 Ilmar Kotta, merebioloog
05.11	 Tarmo Pikner, orhideede uurija ja 

publitsist
07.11	 Romi Mankin, füüsikateoreetik

70 (snd 1952)
25.11	 Mari Seidelberg, iluaiandustead

lane

60 (snd 1962)
07.11	 Jaanus Harro, psühhofarmako-

loog
07.11	 Enn Vilbaste, looduskaitse

tegelane

55 (snd 1967)
21.11	 Lembi Lõugas, paleozooloog

50 (snd 1972)
20.11	 Ivar Sibul, dendroloog ja 
	 entomoloog
28.11	 Ilmar Tõnno, hüdrobioloog
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Leiduri tragöödia. Bernhard Schmidt suri 
1. detsembril 1935. aastal. Ta ei pannud 
oma leiutist kaitse alla. B. Schmidt piir-
dus ainult sellega, et hoidis saladuses 
korrektsiooniplaadi valmistamise mee-
todi. Pärast tema surma oli majanduslik 
tagamõte kadunud, sest B. Schmidt oli 
vallaline. Bergedorfi direktor prof. Schorr 
pidas võimalikuks Schmidti meetodit 
koos mõningate tema joonistega üld-
susele teatavaks teha. Leiduri saatuse 
tragöödia seisneb selles, et ta ei elanud 
nii kaua, et näha oma komavaba teles-
koobi levikut üle kogu maailma. [Peeter 
Müürsepp: Schmidti komavaba peegel-
süsteem, 1962: 325]

Mida rohkem on maa kultuuristatud, 
seda kõrgemasse hinda lähevad loodus-
maastiku säilinud killud. Lääne-Euroopas 
hinnatakse metsa rekreatsioonilisi oma-
dusi juba praegugi kõrgemalt kui sealt 
saadavat puitu – ometi puidu hind üha 
tõuseb ja keegi ei kahtle selle loodusva-
ra suures väärtuses. Veel vastandlikum 
on suhtumine soodesse. Kui veel hiljuti 
leiti, et sood kui „kõlbmata maad“ tuleb 
kõik kiires korras kuivendada, panna 
teenima põllu- või metsamajandust, siis 
nüüd, kui puutumata soid pole kohati 
üldse järele jäänud, on üha sagedamini 
hakatud rääkima endiste soode taasta-
misest ja turbatekke taaselustamisest 
looduskaitse, maastikuhoolduse või ka 
puhtpraktilise balneoloogia (ravivete ja 
-muda saamise) huvides. [Viktor Masing: 
Midagi on muutunud, 1982: 696]

Sajandeid vastu pidanud linnapuud on 
oma keskkonnaga hästi kohanenud, 
peaksime andma neile võimaluse edasi 
kesta. Kirikute ümbruses, parkides, 
puiesteedel ja mujal kasvavad silma-
paistvad pärnapuud ei ole meie vaenla-
sed, nagu vahel kipuvad arvama muin-
suskaitsjad. Puud ei ole mitte ka „ülekas-
vanud“, ei kannata gigantismi all, vaid 
nende mõõtmed vastavad nende eale. 
Puu on ju elus asi ja kasvab täis seda-
mööda, kuidas näevad ette tema geenid 
ning lubavad kasvukoha tingimused. 
Kui inimesed pole puude mõõtmetega 
rahul, siis on see rohkem inimeste endi 
probleem. [Heldur Sander: Põlispärnad 
Eesti linnades, 2002: 527]

60 aastat tagasi

40 aastat tagasi

20 aastat tagasi

Talvekuu sünnipäevi ja sünniaastapäevi

November toob tavakohaselt esimese lume. Maastik, mis veel eile oli hilissügi-
seselt tumedates hallides, mustades ja pruunides värvides, on äkki üleöö hele-
valgeks muutunud. Seda uut valget maailma peab ju uurima, käpaga katsuma, 
nuusutama ja maitsma: et aru saada, mida sellest arvata. Iseäranis siis, kui see on 
sinu elus päris-päris esimene lumi





Ei mingeid järeleandmisi!

Vali alati 
parim!

SNICKERS 
Workwear 

AllroundWork 
37.5®-isolatsiooniga talvejope

1100/0404, 1100/9504, 1100/5804  178 €

SNICKERS 
Workwear 

Hinnad sisaldavad käibemaksu 20% ja kehtivad kuni kaupa jätkub!
 Tasuta mütsi (SNICKERS Workwear 9093/6618, väärtus 63 €) saab kaasa 

ainult talvejopede (SNICKERS Workwear 1100, 1102, 1800, 1107, 1127) tavahinnaga ostu puhul. Kliendi soodustusi ei summeerita.

SNICKERS Workwear 
AllroundWork 

37.5®-isolatsiooniga 
naiste talvejope. 
1107/0404 170 €

SNICKERS Workwear 
AllroundWork 
37.5®-isolatsiooniga 
kapuutsiga parka
1800/0404 262 €

EN 343 Veekindlus: 
10 000 mm
Hingavus: 
6000 g/m²/24h

SNICKERS Workwear 
AllroundWork 
37.5®-isolatsiooniga 
kapuutsiga parka
1800/0404 

EN 343

SNICKERS Workwear 
AllroundWork 
37.5®-
isolatsiooniga 
talvepüksid
6619/0404, 6619/9504 

157 €

• 37.5® vooder 
• seljaosas 3D-võrkvooder
• kõrge, fl iisvoodriga krae, kaitseks tuule eest
• käsi soojendavad küljetaskud
• lukuga rinnatasku
• lühem esiosa ja pikendatud seljaosa
• Cordura® tugevdus küünarnukkidel
• eelpainutatud varrukad
• pikendatud varrukaotsad
• varrukatel pöidla-aasadega elastsed kätised 
• helkurelemendid.

EN 343

Veekindlus: 10 000 mm
Hingavus: 6000 g/m²/24h

EN 343

04
04

Veekindlus: 10 000 mm

5804

9504

TASUTA
talvemüts

SNICKERS Workwear 
37.5® isolatsiooniga 
veekindel kapuutsiga talvejope

237 €
1102/9504
1102/5804
1102/0404

EN 343

Veekindlus: 10 000 mm
Hingavus: 6000 g/m²/24h

SNICKERS WORKWEAR 
AllroundWork 

37.5®-isolatsiooniga veekindel 
kapuutsiga naiste talvejope. 

1127/0404 237 €

Uskumatult kerge ja parimate 
omadustega talvejope. 
Lisaks kulumis-, vee- (jope õmblused 
teibitud) ja tuulekindlusele: 

naiste
1107/0404 

SNICKERS Workwear 
AllroundWork 

37.5®-isolatsiooniga 
veekindlad 
talvepüksid

6620/0404 216 €

Tel 654 9900   e-post: tamrex@tamrex.ee   www.tamrex.eeTAMREX OHUTUSE OÜ
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