Teel jatkusuutlikuma
pollumajanduse poole
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Aktuaalsed probleemid pollumajanduses

e Kliimamuutused: Erinevatest allikatest parit lammastiku
temperatuur, CO, tdus aastaheite protsent
* Maailma rahvastiku kasv Ocean Matural soils
~ . : 20% 40%
e P6llumaa vahenemine
 \aetistest ja pestitsiididest Industrial sources
tingitud saastatus 9%

Biomass burning PR
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Globaalne kliimamuutus: temperatuur

B1: 2011-2030

A1B: 2080-2099

Change in temperature (°F/decade) NOAA Climate.gov
| Data: NCEI
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Sademete hulga suurenemine

* \VJee aurustumine
maapinnalt suureneb

e Tulemuseks on suurema
niiskuse ringlemine
atmosfaari alumistes
osades

e Suureneb maapinnale
langevate sademete hulk

Change in Precipitation Intensity (standard deviations)

IPCC Fourth Assessment Report

1.5 | A 0 A I 23



Muutused Euroopas ja Eestis
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Temperature: change in mean annual

temperature [C°]

Source : PRUDENCE project ," ( /
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Sademed

Precipitation: change in annual amount [%)
Source : PRUDENCE project ‘
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Temperature Anomaly (C)

Globaalne soojenemine:

CO, muutused
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https://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs/

CO, muutus ja COVID-19

September 13, 2020
Carbon dioxide concentration at Mauna Loa Observatory
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https://sioweb.ucsd.edu/programs/keelingcurve/wp-content/plugins/sio-bluemoon/graphs/mlo two vyears.png
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* Majandus seiskus ja autod ning
korstnad koos sellega.

e Paljude suurlinnade elanikud
nagid esimest korda puhast
taevast.

* Kasutage hetke, hiitidsid
keskkonnaaktivistid.

Maailma CO, bilansis oli see siiski
tiihine korvalekalle kui vaadata
nditeks 2 aasta CO, muutumist



https://sioweb.ucsd.edu/programs/keelingcurve/wp-content/plugins/sio-bluemoon/graphs/mlo_two_years.png?fbclid=IwAR3LV9xFCHcRiGWxugIUssNzZLQwG9cEFpYs3S3FuAl4x-hrkOiUvdZ_HMQ

Mida see kaasa toob?

Lehtede netofotoslinteesi soltuvus CO2
kontsentratsioonist

Temperatuurid tdusevad ja A
niiskuse kasv suureneb
Fotosuintees kiireneb
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Kliima soojenemine toob kaasa uute
kahjuriliikide pdhjapoole rande

Vastsed

* kaevavad raamidesse kaigud ja havitavad haudme
Vaike tarumardikas * reostavad oma valjaheidetega mee, mille varvus muutub
* mesilaheb kaarima

Aethinag tumida

Foto: Lori R. Spears, Ann Mull



Sekundaarsete kahjurite esile tdusmine

.

* Korrevaablane, Cephus pygmaeus
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Maailma rahvastiku kasv

The size of the world population over the last 12.000 years

Demographers expect rapid population growth to end by the end of the 21st century. The UN demographers expect a population of about 11 billionin 2100.

* Meid on juba 8 miljardit 7.9 bilonin 2022

/1 U S #7 billionin 2011

6 billion ¢ 6 billionin 1999

* Prognoos 2100. a. —
11 miljardit inimest L sbitionin 1987

4 billion ¢-4 billionin 1975
3billion ¢-3billionin 1960
2 billion p--2 billion in 1928

1.65 billionin 1900

1 billion
990 millionin 1800
600 millionin 1700
o The average growth rate from 10,000 BCE 190 million in the year O Mid 14th century: The Black Death pandemic killed
-4 million in 10,000 BCE to 1700 was just 0.04%.per year between a quarter and half of all people in Europe.
T T T T T T T
10,000 BCE 8,000 BCE 6,000 BCE 4,000 BCE 2,000 BCE 0 2000
Global life expectancy before Global life expectancy
1800 was less than 30 years in 2019: 73 years

Tokio: https://www.alamy.com/pedestrian-crowd-walking-
across-shibuya-scramble-crossing-during-a-rainy-night- ’
with-umbrellas-tokyo-japan-image364923230.htm

Based on estimates by the History Database of the Global Environment (HYDE) and the United Nations. On OurWorldinData.org you can download the annual data.
This is a visualization from QurWorldinData.org Licensed under CC-BY-SA by the author Max Roser
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Pollumaa vahenemine

Viimase 40 aasta jooksul on maakera kaotanud kolmandiku
pollumaast

—-

* muldade degradeerumise (erosioon, sooldumine, NTo—r— nd-preparation/soils/advice-on-reducing-soil-

erosion-in-arable-fields

kdrbestumise, mulla viljakuse langus)
* linnastumise (ehitised, toostus, teed) tottu

lgal aastal kaob kogu maailmas 10 miljonit ha
pollumajandusmaad

Aastaks 2050 elab 68 protsenti maakera
rahvastikust linnades

6. 1000000
= 025 ha




Valjakutsed pollumajandusele

e Rohkem inimesi on toita
e Suurem vajadus toota
e Suurenev linnastumine

Potentsiaalse ja reaalselt koristatud
saagi vahel on suur erinevus.

Tana koristame 68% potentsiaalsest
saagist

* Kaod:

10% kahjurid

13% taimehaigused

9% umbrohud

Ebasoodsad ilmastikutingimused
Mulla viljakuse langus

Kaod hoiustamisel

Valjakutsed

Kasvatada rohkem toitu vahemate
looduslike ressurssidega

By 2050 the growing The vicdd Kas
world population lost a third of

e 2.6
« U billion will require /”.’42 its arable land
people depend 1 000/ in the past
directly on agriculture (o) ears
for their livelihood more food 40y

90%

R (o) In Europe, about UP

4 - 0

- of the growth in crop kg/ TO 40 /O

V production is projected 280 capita

to come from higher P ,& of potential food
yields and increased of food gets lost or production is lost
cropping intensity wasted every year Y every year to pests '
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Pollumajanduse negatiivsed mojud

Keskkonna kahjustumine
* Bioloogiline mitmekesisus vaheneb
* Elupaikade kadumine
* Metsa-alade vahenemine
* Vee, 6hu ja mulla saastumine
e Sooldumine, korbestumine
e Veeressursside kadu

Inimojud

Pollumaa vahenemine
Mullaviljakuse langus
Toitevaartuse vahenemine toidus
Vahenenud majanduslik kasum
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Uus Uihine pollumajanduspoliitika
(UPP) 2023-2027

Uhine pE’)IIuma(ianduspoIiitika (UPP) Gihendab sotsiaalsed, majanduslikud ja keskkonna-alased
|lahenemisviisid, et saavutada EL-s kestlik pollumajandusstisteem.

Sotsiaalne kestlikus

UPP toetab maakogukondi ning aitab pdllumajandusel ja metsandusel tiita oma olulist rolli, mis
toob kasu Uhiskonnale laiemalt.

Keskkonnasaastlikkus

UPP eesmark on vdidelda kliimamuutuste vastu, kaitsta loodusvarasid ja suurendada bioloogilist
mitmekesisust ELis.

Majanduslik kestlikkus

PAllumajandus ja metsandus voivad pakkuda jatkusuutlikke majandushuvesid
pollumajandustootjatele, metsamajandajatele ja EL-le tervikuna.

Teadusuuringud ja innovatsioon

ELi teadusprojektid ja meetmed innovatsiooni edendamiseks pollumajanduses ja
maapiirkondades ning selliste meetmete rahastamise voimalused.



UPP eesmirgid

* Tootlikum ja ressursitohusam (50%)

e Jatkusuutlikkuse nouded: elurikkus,
CO,-neutraalne tootmine, mulla
viljakus

e Kahjurite ja haiguste torje: uudsete
tehnoloogiad, keskkonnasaastlikud
votted

* KOrge professionaalsus:
digitaliseerimine, farmide
juhtimissisteemid

\
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EL strateegia ,, Talust taldrikule®

* Toidususteemidest parineb ligikaudu kolmandik
maailma kasvuhoonegaaside heitkogustest.

Sustainable
* Praegusel toidumudelil on kahjulik moju it
inimeste tervisele, mistdottu on tle 50% Euroopa - 20y
taiskasvanutest ulekaalulised.

Farm

* EL plilab muuta viisi, kuidas Euroopas toitu < to Fork
toodetakse ja tarbitakse, et o
* vahendada toiduststeemide keskkonnajalajalge U SLstanehE
 tugevdada vastupanuvdimet kriisidele Distribution

e tagada ka tulevastele polvkondadele tervislik ja | ‘l‘ |
taskukohane toit

17



EL strateegia ,,Talust taldrikule®

* Eesmargiks arendada Euroopa kestlikku toidusiisteemi tootmisest tarbimiseni

Keskkond

* neutraalne voi positiivhe keskkonnamaju

* ennetada kliimamuutusi ja kohaneda nende mojudega
* suurendada bioloogilist mitmekesisust

Uhiskond
* kindlustada toiduohutus, toiduga kindlustatus ja rahvatervis, tagades kdigile
piisavas koguses kvaliteetsele ning jatkusuutlikule toidule ligipaasu

P6llumajandustoodang o
* pakkuda tarbijale jdukohase hinnaga toitu tootjale kasumlikul viisil, kindlustades
EL toidusektori konkurentsivoime ja ausa kaubandus

18



Pollumajandustootmine aastal 2030

e Tootlikkuse suuremine 50%

 Jatkusuutlikkuse nduded:
* Elurikkuse
* CO,- neutraalne tootmine
* Siunteetiliste taimekaitsevahendite ja vaetiste kasutamise vahendamine
* Innovatiliste tehnoloogiate ja taimekaitsetoodete kasutusevott saagi kindlustamiseks

* Tappistaimekaitse

» Korge professionaalsus, innovatsioon
* Digitaliseerimine —riskide vahendamiseks ja toodangu optimeerimiseks sisendite
vahenemisel
* Droonid -
* Juhtimissisteemide arendus



Jatkusuutlik pollumajandus

Keskkonda kaitsev, samas
Toodang ja majanduslik elujoulisus tagatakse

Integreeritud polluharimine - juhtimisstisteem, mille
eesmark on pakkuda saastvamat pollumajandust teadlike
juhtimisprotsesside kaudu, mis thendab kaasaegsed
tooriistad ja tehnoloogiad traditsiooniliste tavadega
Integreeritud taimekasvatus -tasakaalustab kasumliku
aritegevuse nouded vastutustunde ja keskkonna-
tundlikkusega. H6lmab tavasid, mis valdivad raiskamist,
suurendavad energiatohusust ja vahendavad saastet.
Integreeritud taimekaitse -bioloogiliste, mehaaniliste ja
keemiliste taimekaitselahenduste hoolikas
kombineerimine, et hoida taimekahjustajad
majanduslikult ja 6koloogiliselt pohjendatud tasemel

IF — Integrated
Farming

ICM - Integrated
Crop Management

IPM - Integrated
Pest Management

20



Taimetervis vajab uusi valjakutseid:
integreerituid torje

Siinteetilised: otsesed toksiinid, organisme tapvad, pikaajalise

mdojuga, laia toimespektriga

Norgalt toksilised kemikaalid: seebid, olid
Biokeemilised: hormoonid, enstiimid, feromonid, putukate
kasvuregulaatorid
Biopestitsiidid Mikroobsed: bakterid, seened, nematoodid & viirused

- - Looduslikud ja sissetoodud:
Klassikaline biotorje roovtoidulised, parasitoidid, nematoodid

FlUsiline eemaldamine:

Putukad - puunised, barjaarid, katteloorid
Umbrohud - mults, harimine, rohimine
Haigused — karpimine, leegitamine

Fulisilis-mehaaniline torje

. . " Taimse materjali valik &
Taimekasvatuslikud votted Sobilikud sordid, optimaalsed

kasvutingimused, kulvikord,
mullaharimine

ELURIKKUS

Jane Morse- UF/IFAS Pinellas Co Extension

Geneetilise, liigilise ja
okoksiisteemide elurikkus,
nii maal, vees kui ka mullas 21



 Suureneb surve kasutada
rohkem taimekaitsevahendeid

e Lahitulevikus on hiilamardikate
iimumine keskmiselt 10 paeva
varasem

e Kaugemas tulevikust 23 paeva
varasem

 Mardikad tulevadki jarjest
varem poldudele

1.0

O O O
£ (o)} oo

Cumulative frequency [%]

O
(N

0.0

—

~ Reference period:

1971-2000

_ Near future:
2021-2050

__ Far future:
2069-2098
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Koos kahjurite arvuga suureneb ka kiskjate aktiivsus

Frank and Brambock BMC Ecol (2016) 16:21 Predatory beetles feed more pest beetles at rising temperature

80 A

* Nelja mardikaliigi
esindajad havitasid
soojemas keskkonnas
rohkem hiilamardika \
vastseid

(11,5; 14,5; 16,5 °C)
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KCONOGRAPEIA COLEDeTERD
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I I I ] L)
Amara ovata  Anchomenus Harpalus Harpalus  Poecilus cupreus
dorsalis affinis distinguendus

23




Kahjurikindlatele sortidele loota ei saa

Herve 2018: Breeding for insect resistance in oilseed rape: challenges, current knowledge and perspectives

* Praegu pole uhtki kahjurputukakindlat rapsisorti olemas
e Sordiaretus on senini keskendunud agronoomilistele vaartustele
e Putukaresistentuse geene on taimedel palju vahem, kui haiguskindluse geene
* Rapsi genoom on vaga Uhetuubiline

e Kahjustajakindluse saavutamine on raske
* Teiste organismide geenide lisamine rapsi genoomi (Bt, karvane raps vm)

* Looduslikku vastupanu peamistele kahjustajatele peaaegu ei esine, kuigi see oleks
kdige lootustandvam suund

e Resistentsust saaks tuua teistelt ristoielistelt

* Lisaks: EU piirab geneetiliste muundatud kultuuride kasutamist

24



Nanotehnoloogia

Kasutades nano-osakesi
vaktsineeritakse taimi,
ning selle tulemusel
touseb vastupanuvdime
Seemned kastetakse
toitaine lahusesse, kus on
ka nanoosakesed, see
stimuleerib idanemist,
kasvu, saaki.
Nanoosakesed tungivad
seemnesse ning
sealtkaudu ka Glejaanud
taime.

& Nanocarriers

30 ey

Genetic materials

=

Crop yield
\ '#
Plant growth Crop protection
3 —'T
Nanofertilizers

Nanotechnology
in
Agriculture

Germlnatlon

Healthy soil

I'.'..‘.

e Stress tolerance
@ ,

c@p=ce Pe
Degraded soil )\ — D rought |_ Nanoparticles —| UV-B stress /

SSJ. HH

Salinity
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Nanotehnoloogia pohineb

* Minimaalne kasutus — maksimaalne kasu

e Osakestel on hasti suur pinna ja sisemuse suhe — st voimalikult vaikse
ruumala ja maksimaalselt suure pinnaga osakesed

* Nano-pestitsiidid, nanosensorid, nanoosakeste vahendatud
resistentsused taimed...
* Nanofungitsiidid
* Nanoinsektitsiidid
* Nano-biostimulandid
* Nanometallid

* .... Kahjuks pole veel tooteid, on vaid laborikatsetused.....
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RNAI tehnoloogia N
@ %@% ? SR X YR

RNA Protein

* RNA vahendab geenist parit infost valkude tootmist.

* RNAi — (RNA interference) toodetakse ja viiakse soovitud objektini
lUhikesed RNA jupikesed, mis haakuvad algse RNAga ning takistavad
oigete valkude tootmist. Nimetatud ka geenide vaigistamiseks.

* Teoorias soodetakse/sistitakse putukale mingisugust elutdhtsat valku
tootva geenildigu analoog, mille tottu see geen enam ei avaldu ning
kahjustaja sureb. Liigispetsiifiline. Keskkonnale ohutu

* Probleemid — lihikesed RNA ahelad ei ole pusivad, kuidas viia putukasse,
kuidas disainida selline ahel, mis esinebki anult selles putukas, ja mitte teistes
sarnastes liikides

» Katsetatakse ka hiilamardikal — on leitud selline ahel, mis toimib mardika sees,
kuid praegu ei osata preparaati mardikateni toimetada pollul

27



RNAI tehnoloogia

* Vaja saavutada: dsRNA kvaliteet,
stabiilsus ja tohus tootmine

* On saavutatud: pusivus — lGhikeste
ahelate asemel stuinteesitakse pikad
korduvad ahelad, mis taimele viies
kaitsevad seda tubaka mosaiikviiruse
eest

* Vaja saavutada tdhus tootmine ja
dsRNA pusiv kvaliteet

b

dsRNACFPV

+
H,0
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Mikrobioloogilised insektitsiidid

* Entomopatogeensed seened Beauveria bassiana ja Metarhizhium
anisopliae

* Kokkupuutel putuka keha pinnaga hakkavad eostest huufid arenema,
tungivad putuka kehasse ning lagundava putuka. Toimivad paljudel
putukaliikidel




Otsustamise abivahendid:

* V6imaldavad vahendada
kahjustatest tingitud riski
ennustades nende liikumist
ning suunavad oOigel ajal seiret
tegema

* proPlant expert

* Inglismaa naide:

* paikesepaiste tunnid, sademed,
min ja max temperatuur, tuule
kiirus + mardika fenoloogia

Ferguson et al: Pest Manag Sci. 2016 72(3) The potential of decision
support systems to improve risk assessment for pollen beetle
management in winter oilseed rape

@ by proPlant GmbH
Sunshine (h)
[ Precipitation
s Max. temp.

m— Min. temp

Winter ollseed rape

Pollen beetle

ourse of migration (%

r\rnphnf

Pollen beetle BEDFORD

25 [°C)(mm][h]

JBDD

Insect pest

@eecOoOreee® ceermOmOno

23|28| 39| 60| 73|
. moderate conditions Migration / Egg deposition period
(O good conditions B Mein migration
@ optimum conditions 47| Course of migration (%)
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Otsustamise abivahendid:

No. of days migration risk 3>
(log,, days + 1)

2 beetles plant“l 5 beetles plant“l 15 beetles plant™
* \/Orreldi reeglitepohise (rapsi
kasvustaadium ja temp. >15
°C) ja ProPlant ennustuse
paikapidavust
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* Molemad tootasid hasti, tanu
proPlant programmile kulus
palju vahem inimtodd

2 beetles plant™' 5 beetles plant™' 15 beetles plant™

1,4x 1,7x 2,0x

3.6

2.3 2.4
1.6 .

No. of monitoring days O

2 beetles plant™! 5 beetles plant~' 15 beetles plant™



Pritsida vaiksemat territooriumi:

Kasvustaadium 51 .

adium 59

Iy -

e Hiilamardikate
arvukus ajas

 (ptlniskultuur
25%, 20% ja
15%)

e Ainult 2,5%
pindalast oli
torjekriteerium
tletatud (Kokkt
15000 m?)

- .o - 20
March 18,2014 March 20, 2014 March 24, 2014 March 27, 2014

March 13, 2014 March 15,2014

https://ac.els-cdn.com/S0261219416301740/ 1—52.0—5026121941630174O—main.pdf?_tid=4c2d2816—d2§20—
4950-818f-02d571bcc9cb&acdnat=1539351325 bf62b3c86dac055fdal128fe94d404c9




Susinikku siduv pollumajandus

* P6llumajandustavad, mis aitavad atmosfaarist
susinikdioksiidi siduda ning seda kestlikult mullas voi
biomassis sailitada.

* Kliimahoidlikud tavad voivad hélmata jargmist:

hekkide voi puude istutamine
kdogiviljade kasvatamine
vahekultuuride kasvatamine

kestliku pollumajanduse viljelemine ja turbaalade
sailitamine

metsastamine ja taasmetsastamine
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Innovatsioon on voti
pollumajanduse transformatsiooniks jatkusuutlikkuse
suunas

e Teadusuuringud ja innovatsioon
e Pollumajanduslike teadmiste ja innovatsioonisisteemide (AKIS) taiustamine
* PAhjalik andmebaas

Uued tehnoloogiad
* Digitaalne pollundus — vaetamise ja taimekaitse tappismeetodid

Pollumajandusettevotjate vajadustele vastav teabevahetussisteem
* Nouanded ja lahendused pollumehele
e Kogemuste vahetamine

Laiahaardeline vorgustik: platvorm aktiivseks info edastamiseks bioloogilise
mitmekesisuse ja pollumajanduse kohta

Dialoog ja kommunkatsioon erinevate huvigruppide vahel %m%
g

Yoty




Euroopa pollumajanduslike teadmiste ja innovatsiooni

susteemid
Killustatud Integreeritud
Z0 Kreeka
N&Srk - Portugal
Rumeenia
Slovakkia Ungari
Itaalia Eesti Sloveenia  Bulgaaria
Hispaania Lati Rootsi Klpros
Malta Luksemburg
Valloonia TSehhi Vabariik
Tugev/ Uhendkuningriik  Leedu Soome Flandria Austria
Sull Poola Taani
Jouline_ |4 Saksamaa Prantsusmaa lirimaa

v Madalmaad

Allikas: PRO-AKIS aruanne
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