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Miks meile meemesilased?

Kasu tootjale Kasu me5|lasele

why bees maﬁer

85% of plants exist
because of bees.

Bees are responsible for
food quality and safety.

We can thank a pollinator for as
much as 1/3 of all food we eat!

You can thank bees forthe

grasses that feed our cows.

Without them there would be no milk, WH?)LE
cheese or beef:




Probleemid?
Surnud mesilased Korje puudus

RESTRICTED USE PESTICIDE

Due to Toxicity to Fish and Aquatic Organisms
For retail sale to and use only by Certified Applicators
or persons under the direct supervision of a
Certified Applicator and only for those uses covered
by the Certified Applicator's certification.
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Missugune on meie pollumaastik:
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Polluservad, kus
lastakse looduslikel
taimedel Oitseda




Pollumajanduse moju toiduressursile

Pdllumajanduse
Intensiivistumisega
kaasneb loodusliku
mitmekesisuse
langus

Seda langust
mojutab talu
» tootmistuup

Bioloogiline mitmekesisus

Majandamise intensiivsus

Looduslik Keskkonna- Intensiiv-
okosuisteem sobralik tootmine



Pestitsiidid pollumajanduses ja
mesinduses

Miticides



Otsene kontakt...

Mesilased pollul

— Kulastavad peaaegu koiki
Oitsvaid kultuure

— Korjavad mesinestet
teraviljadelt ja puudelt

* Looduslikel taimedel
— Oitsvad umbrohud pdllus
— Umbrohud polluservades

* Lenduva pestitsiidi jaagid
pakitakse dietolmupallidesse ja
tassitakse tarru/pessa




Kaudne kontakt...

* Pritsitud insektitsiidide jaagid =
pusivad dietolmul ja nektaris \

e Susteemsete (ka monede
mitte-susteemsete)
insektitsiidide jaagid
transporditakse taime
juhtkudede kaudu dietolmu
ja nektarisse




Kus mojutab?

— Kontaktne pestitsiid mojutab mesilast siis, kui ta
jaab pritsimise katte voi satub varskelt pritsitud
Oitele/lehtedele pollul voi polluservas, ka nn
umbrohtudel voi teraviljadelt mesinestet korjates

— Susteemne pestitsiid (ka moned mitte-
susteemsed) saastavad dietolmu ja nektarit, sest
liigub labi taime (juht)kudede, pohjustab
murgistusi taru sees




Mida leitakse tarudes?
\ L




Erinevate pestitsiidide toimeainete arv

14 -

12 A

10 A

Tarru toodavad pestitsiidid
(Prantsusmaa, Poola, USA)

Intsektitsiid

Fungitsiid

Herbitsiid

® Mesi

» Qietolm



Juunis oli enam insektitsiide ja fungitsiide
Juulis herbitsiide

Eestis 2013

Kokku 15 erinevat toimeainet, korraga thes proovis kuni 7
Kdige enam leiti tarudest insektitsiide

Toimealinete arv
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Eestis 2014

 Oietolmust enamik proove oli saastunud
* Meeproovidest alla 20% saastunud

* Hauet hooldavatest mesilastest 50%

* Haue 30%
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Jaakide arv proovi kohta

Kuidas mojutab looduskeskkond?

* Pestitsiidijaakide hulk proovi kohta ei erine
poollooduslike ja intensiivselt majandatavatel aladel

* Mesilased lendavad ka lle 4 km kaugusel olevate
poldudeni voi siis on ka looduskeskkond piisavalt
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Leitud Uhendite arv

Leiud teistes maades? Prantsusmaal

18 mesilat, kuni 8 peret igast mesilast, kokku 141 proovi
Leiti kdoige rohkem pestitsiidijaake pollumajanduslikul maal
Statistiliselt olulisi erinevusi ei olnud

Kaanetamata karjemeest leiti 95% juhtudel vahemalt 1 jaak

Nii korjemesilastest (20), karjemeest (28) kui tolmupallidest
(23) leiti tau-fluvalinaadi jaake

—_—

Saar intensiivne rohumaad linn




Kas leitud kogused on surmavad?

* El, Ukski proov ei sisaldanud surmavaid
pestitsiididoose

e Koik 2013 a uuritud pered elasid vahemalt
kuni 2014 suve |6puni, edasine on veel
teadmata




Mida teevad need kogused, mida leiti?

Mittesurmavaid doose nimetatakse sub-
letaalseteks

Subletaalsed doosid mojuvad pika aja jooksul
Voivad pohjustada mesilaste ara kadumist

Norgestavad organismi ja teevad selle
vastuvotlikumaks teistele stressifaktoritele
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Pestitsiidide moju fusioloogiale?

Kloororg, |alkaloidid | neonikotin | puretroidid

fosfororg. oidid

narvisinapsid mojutab mojutab mojutab mojutab
Hormooni- mojutab mojutab
regulatsioon

diureetik

Aju- mojutab mojutab mojutab

funktsioonid

Lihas- mojutab madjutab mojutab mojutab
funktsioon



Korje, navigeerimine, suhtlemine

Fosfor- Karba- puretroidid | Neonikoti-
orgaanilised | maatsed noidid

Kommunikat-
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Juv.horm. | fosfororg Neonlkotl- Puretroidid
anal noidid

Neelualuse- Segab
naarmed tood

Varasem pohjustab pohjustab  pdhjustab
korjele minek

Nektari mojutab
kaitlemine

Munemis- langeb langeb
voime emadel

Ema staatus mojutab

Pere eluiga langeb Langeb langeb langeb
20%



Insektitsiidi moju pere arengule

Koik putukamtrkide grupid vahendavad jarglaste
arvukust P> koige havitavam faktor, ka meemesilastele

» Plretroidid: kuninganna staatus muutub
» Neonikotinoidid, pliretroidid:
» Munemisvoime
» Kuningannade taastootmist
» Emade viljakusprobleemid (suurimat kahju
teeb looduslikele populatsioonidele)




Vastsetele mojuvad

Mutageensed
fosfororg., juv.horm., karb., fungitsiidid

Kasvu parssivad ..., - r',’,u
fosfororg., karb., fungitsiidid ;

Nukkumine !&?‘
fosfororg., juv.horm.,

Vastse suremus
fosfororg, neonikotinoidid, juv.horm.,




Taiskasvanud mesilased

e Pestitsiididega kokkupuude toimub peamiselt
saastunud odietolmu ja nektari kaudu

e Koige rohkem on ohustatud ammed, kes
tarbivad enamiku tarru toodud 6ietolmust

* Murgistus ei ole Ghekordne, vaid krooniline




Paagisegud???!!!

- MOojud organismidele hullemad, kui ithekaupa

Number of workers

Gill R.J et al 2012 Nature
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Imidaklopriid ja lambda-tsthalotriin, nende segu



Repellentsus? (Karise et al., 2007)

* Mesilaste arvukus rapsil

* QOitsvaid taimi pritsiti Fastaciga, mis peaks olema
repellentne

24 h peale 2,01 ns | g Pr?fs?mata_
pritsimist on Pritsitud
mesilaste arvukus
seal korgem kul
puhtal pollul
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Herbitsiidid
— Pritsitakse rohelistele, sageli
Oitsevatele taimedele igal ajal

— Arvatakse, et herbitsiidid on
mesilastele ohutud



Herbitsiidi moju mesilastele

* Eriney, soltub preparaadist ja selle tllbist

* Fenoxy herbitsiidid subletaalses koguses
— Munadest ei saa valmikud
— Todlised ei ole voimelised hoolitsema vastsete eest
— PA6rduv protsess

* pindaktiivsed ained preparaatides

— Mesilased ei olnud voimelised vett kandma tarru. Nad
uppusid veendusse. Nad uppusid sinna ka 6 kuud
peale vee saastamist. Kuuma suveilmaga pohjustas
see perede surma

Moffet, Morton1975
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Kontroll Glafosaat Alfa-tsupermetriin Segu

Ainevahetuse tase: Statistiliselt oluline
erinevus on kontrollrithma ja teiste
rihmade vahel ning glifosaadiga to6deldud

rihma ja teiste rithmade vahel.

Veekadu: Statistiliselt oluline erinevus
on kontrollrihma ja pestitsiididega
toodeldud rihmade vahel

Suremus: Kui gliifosaadile lisandub alfa-
tsipermetriin, siis eluiga luheneb
oluliselt

Herbitsiidid?
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Glifosaatide moju mullale
( glifosaatide jddgid sagedased )

» Gliifosaadid pidurdavad juba vdga norgas lahuses
mullas elavate bakterite ja pdrmseente hingamist
ning sellega kahaneb mulla bioloogiline aktiivsus.

« Glifosaat hukkab ohulammastikku siduvaid baktereid
liblikoieliste juurtel. Limmastiku sidumise voimet
kahandatakse veel 120 pdeva parast t6otlemist.
Samuti kahaneb taimedel mikroelementide sidumise
voime.

 Glifosaat tapab samblaid, samblikke, taimedele
vajalikku mikoriisat. Mikrobioloogiliselt vaesustunud
mullas levivad juuremddanikud



Glufosaadi silmale , mittenahtavad”
mojud

e Balbuena et al.
(2015)

— Erinevad glifosaati
sisaldavad konts.
(2,5;5; 10 mg/L)

— Maesilastele ,gps
saatjad” turjale

— Glufosaat 10 mg/L
pohjustas
mesilastes olulisi
haireid tarru tagasi
lendamisel




raps
nisu

kaer

Glufosaatide sisaldus erinevates

seemnetes soltuvalt kultuuride muldade
kulvieelsest tootlemisest Glufosega 2 I/ha

0,02 0,03 0,04
mg/kg

0,05




Fungitsiidid
Paljudes seenorganismides on hasti palju
tsutokroom P450 monooksligenaas

-asool tuupi fungitsiidid mojutavad P450
teovoimet organismis

Loomades ja taimedes P450 on seda vahe

Samas osaleb see paljude toksiliste ainete
lagundamisel

Jarelikult muutub putukamurgi moju
tugevamaks, sest putukas ei suuda enam
toksilist ainet lagundada | hson et al 2013

Muutused LD50
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Longevity (days)
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* Tau-fluvalinaat vahendas kimalaste eluiga 18 °C,
aga mitte 28 °C juures

* Tebukonasool ei mojutanud eluiga

* Nende segu mojutas 28 °C juures eluiga
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Tarusisesed pestitsiidid
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Karjetukist leitud pestitsiidid

Parameter Content Unit LOQ

DDT. pp' Ammu keelatud 0020 makg 0,010
Clopyralid Herbitsiid 0,022 mgkg 0,010
Piperonyl buloxide Sunergist, tugevdab moju () 015 mg'kg 0,010
Tau-fluvalinate Insektitsiid, akaritsiid 0.12 ma’kg 0,010
Chlorobenzilate Akaritsiid, Euroopas keelatud (), 016 mgkg 0,010
Phenylphenol, orthoFungitsiid, koristusjargselt (0,021 ma’kg 0,010

Further substances n.d.



Varroalesta torjevahendite moju

* Rasvlahustuvad pestitsiidid pusivad vahas

e Voivad vahendada haudme ellujagamust
* Pikendada arenemiseks vajalikku aega
e Luhendada taiskasvanud mesilaste eluiga

 Suurendada taiskasvanud mesilaste vastuvotlikkust
nosematoosile

* Liiguvad karjepdhjade abil ka neisse
mesilatesse, kus sunteetilisi vahendeid ei
kasutata



Toimeaine:

@
DBayvarol Swtios

piretroid tau- Toimeaine: N\
fluvalinaat puretroid flumetriin

. s PR

wunHA-T ses

‘w,.gv-w — 22N o M
i CPTALTRTN
T fins neueWuR e e
e gappoaro32 1 e
o n — :
%ﬂ"%“?:‘m Peﬂzl g QGROIELANDIV
Yo 8 ‘n"h-
SR @ . o s
N Toimeaine: eeterlik 6li amitraas
TMI By,

T757.
i

%.%ﬁ;«"f akaritsiid, insektitsiid, stinergist

.M"f‘*‘n..

N imeai DOVMHUGAH® ronocon o

R Toimeaine: A L 11  TI0N0CKH

G piiretroidne W A0 Raema epges oM, 33

\, k f 5 f('» - - 03 = ;;
umafoss Toms 0O &

Toimeaine: puretroidne fluvalinaat



trol _ : : . k mode of - i i
jontre! NN i Tau-fluvalinaadi
tau-fluvalinate 6.50ab 554 487 16.12 sodium channel Mo JU
19 4.98-8.57 3.13-12.8 2.38-8.31 11.2-21.4 modulator [33]
- : . .
g | SN R0 B0 80l meew - mitmekordistus,
enpvroximate mitochondrial complex . .
5 Py s 215%un 23stirs Sien iaeron kui mesilased
E amit|1'az - 3.747 1.80° 432 g;t(:‘ggtr?g}e] receptor
Hg 2.14-7.08 1.61-2.04 25.3-61.0 agoni .
® thymol | 369 391 s ifton olid eelnevalt
10ug 7.85-14.0 147-345 283498 2.98-552 GABA receptor [27]
oxalic acid 7.052 i 502 :6° iy e
100 pg 5.767985.98 101_;?251 0?77%906 816%—368.7 2%9-3_{).9 Moot kokku pUUtunUd
=% .
238 pyraclostrobin '5:958° 259 316 4.04 31.9 teiste
= +bOSfaI|d 30 pg 4Z8‘ie.29 199346 262392 225104 169447 oot onrial complex i L
0 i a Foses 2 i
2 S By=E OStrqelprg: 0.6.7-631.4 = 0.2433(1?24 0.819%)(?2".'51 4%25?.9 ?3%1(“’:‘"0':)_"?359 m'h'b:or akarItS“dldegal
: s bo lid : 99 7 ; : mitochondrial complex . e 1.
qg_ % Lo 7.131-19.9 15.3-3‘25.4 2.%99‘71.2 2.23%.274 3?.163.1 Il Taa] Todenses fu ngItSIIdIdega
= € chlorothalonil 7.24% 166 6.41 3.34 29.8% multisite contact
o = 10 pg 3.96-12.9 6.77-85.6 5.62-7.36 1.48-8.89 21.1-39.9 activity [32] V6| en Suum|'
= prochloraz IKVEERIR: VS 2.48 39.0b sterol biosynthesis
) L[ "R 0.006-0.017 0.38-0.50 1.45-3.74 33.2-45.1 (P450) inhibitor [32] . hbt t
- © inhibiitoritega
°c 90 261 9t 4, . ; ione-S-
5 2 - DEM 10050 7.8572-803 1?).%-593.5 130%%0 0.3206%924 426.?-99.6 Fansferase ihibitor [29]
B2E|  DEF w00 [ olistea) 15s0sr 21050 mhoES
€ = t i
£E% PBO 10, [JVNN 5,05 0Sirss| 155ins MhHor el
-
LDs, fold-change |
relggive to control <1 11289 100




1‘1,‘ x‘\\ \;1\ 5 \‘1‘-

:‘:R. \ 'l‘ “.\5-

1 .W' L

'\\\1-' .

a“,‘ : - y - v

B Rﬁ ) : 1

vy TILTY kB '
| Vahas
Ao LIt
;::\)‘\\\ L. ‘M!\
’!7\7\\-

i 1Ll

IVILI\\I -

Medici et aI., 2012

* Vaha, mis sisaldas kumafossi (Berizin) ja
fluvalinaadi (Bayvarol) jaake

e Tostab vastsete suremust

* Vastsete olukord paranes, kui saasteainete
kontsentratsioon vahenes




Pestitsiidijaagid ja AR
vastuvStlikkus nosematoosile? “ o . -

Pettis et al., 2013 Ry SR
* Nakatasid terveid mesilasi Nosema spoorldega

* 23% nakatusid
* Kasutati dietolmudest leitud 35 pestitsiidi

* 22 neist olid voimelised muutma haigestumise
riski
— 8 pestitsiidi korral risk tousis (amitraz (A), fluvalinaat

(1A), Clorothaloniil (F), pyraclostrobiin (F), bifentriin (1),
endosulfaan I ja Il (1), methomyl (l))

— 14 pestitsiidi korral risk langes



Senise osa kokkuvotteks
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* Ka meie tarud saastunud erinevate
taimekaitsevahenditega 5eé
: A . LA Al 2

. * Need ained pOhjustavad mesilaste tervise ja  ©
~\  kditumise muutusi 23
4 » Paljudel ainetel on Uksteise moju tugevdav By
0 toime X
#1 » Taimekaitsevahenditega kokku puutunud
¥ mesilased on vastuvotlikumad haigustele 4




Mida teha? Pollul

* Koostdo ja Uksteisega arvestamine




Kulvikorda liblikoielised taimed




Karja- ja heinamaad valge ristikuga




Pestitsiide kasutada alati vastavalt eeskirjale, nii vahe kui
voimalik ja klsi ndustajalt abi, kui ei ole endas kindel.
lgaks-juhuks t66tlemine on keelatud!

Suvirtpsi ja -rapsi kasvatustehnoloogia

I
PEALTVAETAMINE ORASHEINA
: A IST
Power NPK LEHTEDE KAUDU LISAVAETAMINE Roundup Gold/
Kemira Raps [Super lehevaetis 3-6 /ha | Roundup Bio
Skalsa | HydroPlus MicroRaps 2-3 I/hal R
ESTISICER KAHJURITE TORJE RS I KORREPOLLUL
| Fastac | Roundup Gold/
| = Roundup Bio
Folicur
ORASHEINA TORJE Juventus
Zellek Super 4
Agil DTN
T & X
SEEMNETE OHAKATE JA KESALILLE TORJE WY VA
PUHTIMINE |I.ontrel I V12
| Cruiser | l 4 :
UMBROHUTORJE [ U‘M.BROI:%OBJE =
| Treflan Super | Buttian
ENNE KOLVI SEEMNED
Roundup Gold| [ sort vastavalt
tellimusele




Mitmekesine kultuuride valik

* Vahelduv taimestik pdllumaastikus aitab
suurendada toiduressurssi

* Aitab vahendada vajadust pestitsiidide jarele




- Pdlluservad, kus lastakse

looduslikel taimedel oitseda
soodustab nii mesilaste

populatsiooni, tagab
kultuurtaimede tolmeldamise
ja aitab sailitada kahjurite
vaenlaste populatsioone
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* Polluservade rakendamine tootvalt pakub
korjeressurssi ka hooajavaliselt

Thoai un Disti N ) - anh istic






Mesilaste korjeala toetatavad nouded
* Meetaimede konveieriks tuleb kasvatada:
a) vahemalt kolme oitsevat taimeliiki vOi

b) Uhte Uheaastast Oitsevat taimeliiki, mis tuleb kiilvata
monokultuurina kolmes osas kahenadalase
intervalliga

* Meetaimede pollul on niitmine ja maaharimistdood
keelatud kuni 15. augustini




1500 -

Bombus terrestris ja B. lucorum 1000 -

taimede kiilastused poole kuu

kaupa 500

Kuu
Taimed Koikide Lkiilastamiskordade protsent poole kuu 16ikes Kﬁiiskt;ie‘j
Harilik vailill Taraxacum officinale ——_——' I | ’—— 38
Kuldlakk Cheiranthus spp } } | | | 26
Walge imindges Laminum aibum *— —: ]| "_i 1 79
Kurekell Aguilegia spp I .: ll I 1 36
Rododendron Rhododendiron spp I * I ] 152
Tuhkpuu Cotoneaster spp | | | 550
Harilik vaarikas Rubus idaeus | = I | I 24
Hiirehernes Vicia spp | f— ¢ } i 188
Varemerohi Svmiphytum spp i ——+—-—-——_ :— _I 224
Aedmurakas Rubus firuticosus i —f—#—l—— 515
Roosodielised Rosa spp | ¢ ' S { 148
Naistenoges Nepeta spp | % : { I 73
Valge ristik Trifolium repens | F } : I 176
WVerev sormkiibar Digitalis purpurea ] ]—d : I 214
Noiandges Stachys spp | | —— 4 - 130
Budleia Buddleja spp | ! } + - 138
Ohakad Crisium spp | | } . { 210
Eerikad/Kanarbikud Erica/Calluna spp | | } : - — 329
Pajulilled Epilobium spp | | —— 1 193
Mesiohakas/karuohakas Echinops/Carduils spp | I ] { } 66
Jumikad Cenraurea spp | I : : _ 165
Lavendel Lavendula spp | | [ ——————— EE— 153
Daaliad Dhalia spp | | | } - 39
Fuksia Fuchsia spp ' 1 ‘|= { : 36
Aster Aster spp | | | | —|—-—- 32
Aeduba Phaseolus spp ! ] | { : ﬁ 52
Kukeharjad Sedum spp | | | ' — 95
<1% 1-5% 6-10% 11-15% 16-20% 21-25% >25%




Mida teha? Loodus

* Puisniidud
* Lubjarikkad rohumaad
 Metsa ja avamaa piirid




Metsade olemasolu on aarmiselt
tahtis

Vaarikas

Mustikas

Kanarbik

jne
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Sdilita looduslikke alasid
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Hokkanen et al., 2017. Arthropod-Plant interactions Park et al. Pproceedings of the Royal Society, 2015



Mida teha?

e Qitsvad aiad




Aedlinnades ja
taluaedades
varustatakse
mesilasi suvi labi
toiduga

Kas neid on
piisavalt?



Mesilased aedlinnas Fetrldge Jt., 2008

New Yorgi eeslinnades loendati 110
liiki

Liikide arvukus on sarnane sama
piirkonna looduskaitsealade
nditajatega, liigirikkus on monevorra |
madalam, taimede liigiline kooslus aga ®
vaga erinev 5

Linnas sees aga liigiline koosseis
drastiliselt madalam

Kdige rohkem soltub liigiline koosseis
ikkagi taimeliikidest — tulp ei paku
mesilasele kuigi palju




Hyde Park
London

Hooldatud peenrad

Vabalt kasvav
,metsik” taimestik




* Linnades olid tarud koige
produktiivsemad

Average welght (kg)

100 -

80 -

40

30

Land type
—i— Agricultural
—— Mixad
=—— Urban

T T —

C\Usersitws5354\Dropbox\FINAL SCALE
DATA_070314\ARTICLE\Manuscript for submission\figure 9
Interval Plot of Average weight by month landscape final tif




Kopenhaagenist korjatud mesi oli vaga
mitmekesine




Teeservad ja trassid

Et vahendada mesilaste toitumisala
killustatust on voimalik votta kasutusele
nn kommunikatsioonide
alla/peale/korvale jadvad maa-alad

Valikus peaks olema taimed, mida ei pea o
liiga sageli niitma — vaheneb ka '
Okoloogiline jalajalg

Madalakasvulised mitmeaastased
Oistaimed on ilus vaadata, kerge
hooldada ja vaartuslikud toidutaimed

Meie tingimustes oleks valge ristik
naiteks sobilik taim katma teeservasid —
Oitseb kaua ja ei kasva korgeks, ditseb ka
regulaarse niitmise korral

Kuid neid teeservi ei tohi herbitsiidiga
toodelda




Mida teha? Koduaias

* Mitmekesista peenramaad — kahekordne kasu
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Valdi pestitsiide koduaias

* Pisipakendites pestitsiidid on sama ohtlikud

* Herbitsiidi kasutatakse
— Peenra rajamiseks (must kile aitab ka)
— Muru rajamiseks  (tarkavat muru saab rohida)
— Umbrohu torjeks peenrast / murust (rohimine)
— Teeradade hooldamiseks (koplamine/niitmine)




Seenhaigused aiataimedel

Asenda biotorjepreparaatidega (antagonistid
konkureerivad/parasiteerivad haigustekitajal)

Kasvata kluslauku ilutaimede vahel
Vali sobiv pinnas (rikkalik mikrofloora)
Hoolda kasvukohta
Oiged sordid
Hoolda kasvukohta
Viljavaheldus




Putukatorje aias

Kasuta feromoonseid puuniseid (rohkem kui 200
liigile)

Kasuta taimseid preparaate (neem, rotenoon,
plureetrum, sabadilla)

Tee ise taimseid leotisi

— Noges, tomat, tubakas, kuuslauk, toomingas, peiulill,
sookail, vailill, pdldosi, koirohi, soolikarohi ..

Kasvata taimi koos Iohnatalmed kaltstava talme
vahele RS

multSimine




Tanan kuulamast!

* Pollumajandusministeerium
e Haridus- ja teadusministeerium
* Eesti Maaulikool
' * Eesti Mesinike Liit
* Eesti Mesindusprogramm
' » Poltsamaa Mesinike Selts




