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1. Sissejuhatus
Meemesilased ja mesindus kannavad Eesti pdllumajanduses ja majanduses olulist rolli.
Meemesilaste stressifaktoritest radgitakse tdnapéeval palju, kill aga on vahem selgitatud
meemesilaste korjekaitumist muutuvas pdllumajanduslikus maastikus. Néiteks vajavad detailset,
regioonispetsiifilist lahenemist kusimused, mis on seotud ilmastikutingimuste ning geograafilise
asukohaga, soodustades nii mesilasperede arengut. Sealjuures aitaks mesilasperede kasv
simbioosina suurendada ja paranda nii meetoodangut kui tolmeldamisteenust, mille I&bi tekib kasu
uldsusele. Nende parameetrite eristamine ja analuiisimine annab hea véljundi mdistmaks, milliseid
mullastikutlpe on soodne kasutada mesilasperede paigutamisel voi teisalt, millised temperatuurid
on taimede nektari eritamisele soodsad ja millised mitte. Labi nektari erituse suureneb ka
mesilasperede kaal ning seejuures aitaks selline teave ka mesinikel oma tegevusi paremini

planeerida.

Kéesoleva analliisi eesmargiks on anallilisida Eesti erinevates piirkondades asetsevate tarukaalude
abil mesilastarude kaalumuutusi vastavalt hooajale ning selgitada, missugused parameetrid seda

enim mojutavad.



2. Metoodika

2.1. Tarukaalude spetsifikatsioon

Mesindusprogrammi 2019-2022 raames kasutatakse Horvaatia tootja Micro EL d.o.o. tarukaale,
mille nimeks on XLOG beehive scale (Joonis 1). Tarukaalud on tdisautomaatsed ning méeldud
korpustarude all kasutamiseks. Info edastatakse l&bi sisseehitatud sim-kaardi, SMS/GPRS kaudu
internetiprogrammi, mis automaatselt esitab need graafikute kujul ja on kergesti eksporditavad
Microsoft Excelisse (Joonis 2). Andmed edastatakse korra paevas (10 grammi tapsusega) ning on
lihtsasti jalgitavad. Kaalud on vastupidava roostevabast terasest konstruktsiooniga ning
ilmastikukindlad (m6&tmetega 410 mm * 360 mm * 80 mm) — sisse ehitatud aku kestvuseks on
tootja poolt lubatud kimme aastat. Kaalud taluvad kuni 200 kilogrammist raskust, mis on vajalik
tapsete tulemuste ja analliusi saamiseks. Tarukaal on kasutajasdbralik ning ei vaja lisakilastusi
peale kaalu installeerimist ning tehase garantiiks antakse kaks aastat.

Tarukaalude mdotespekter on lai, kuid Eestis asuvate kaalude mdotefunktsioonide juures
lahtusime peamistest: taru kogukaal, kumulatiivne kasv, paeva/tunni kasv, miinimum-maksimum
temperatuur, keskmine temperatuur ning keskmine pédevane niiskus. Lisaks nimetatutele on
lisatasu eest vdimalik juurde soetada veel seadmeid, mis teotavad néiteks tuule kiiruse médtmist

kui ka sademete hulka — kuid leidsime, et need ei ole nii olulised.

Joonis 1. Mesindusprogrammi raames kasutatavad tarukaalud (XLOG beehive scale) (tootja kodulehekiilg).
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Joonis 2. Tarukaalust tulnud info, millest on loodud lugejale informatiivne graafik. Roheline joon néitab taru kogukaalu. Sinine
joon on niiskuse jaoks, punane joon nditab véalistemperatuuri ja tulbad, mis jooksevad lineaarselt, nditavad kumulatiivset
hetkekasvu (Uihe tunni 16ikes) (tootja kodulehekiilg).

2.1.1 Tarukaalude asukohad

2020. aastal paigaldati Eesti erinevatesse piirkondadesse kokku 47 kaalu (Joonis 3). Kaalude
paigutamisel lahtuti asukoha ligipddsust ja mesinike koostoovdimalustest — suur osa Eesti
pindalast on kaetud soode ja metsaga, kus mesilasperesid ei asetse. Samuti ei olnud osad sobiva
kohaga mesinikud aldis koostodd tegema. Asukohtade (htlaseks jagunemiseks lahtuti veimalikult
tapselt Eesti mullastikuvaldkondadest (Joonis 4), mis v@imaldaks tulevikus, kui tulemuste valim
on suurem ja kui kaalud on tdotanud pikema perioodi valtel, luua konkreetseid seoseid
mullastikuvaldkondade, saagikuse ning korjetingimuste vahel. Selleks jagati Eesti kolmeks eri
piirkonnaks: L&&ne-Eesti, Kesk-Eesti ning LoOuna-Eesti just vastavalt joonisel 4 toodud

mullastikuvaldkondadele (Joonis 5).



Joonis 3. Eestisse paigaldatud tarukaalude asukohad.
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Joonis 4. Vasakul Eesti mullastikuvaldkonnad. 1 tiiGpiliste kamar-karbonaatmuldade valdkond, 2 leostunud ja leetunud kamar-
karbonaatmuldade valdkond, 3 kamar-leetmuldade valdkond, 4 kamar-glei- ja lammimuldade valdkond, 5 Vahe-Eesti leet- ja
soomuldade valdkond, 6 Peipsi-darne leet-, soostunud leet- ja soomuldade valdkond, 7 pohjaranniku kiviste leetmuldade
valdkond, 8 erodeeritud muldade valdkond. Paremal Pdllumuldade viljakus. PSllumuldade keskmine boniteet (100-punktilises
ststeemis): 1 korge (lUle 55 punkti), 2 Ule keskmise (50-55), 3 keskmine (45-50), 4 alla keskmise (40-15), 5 madal (alla 40)
(http://entsyklopeedia.ee/)



http://entsyklopeedia.ee/

Joonis 5. Selleks et leida tulevikus seoseid mullastiku ja korje vahel, jagasime Eesti kolmeks eri piirkonnaks. Halli ala sisse jaab
statistlist analliisi tehes Ladne-Eesti, lilla osa sisse jadb Kesk-Eesti ja punase osa sisse jaéb Léuna-Eesti tarukaalud.



3. Tulemused

3.1. Temperatuur eri piirkondades

Piirkondade analttsimise juures on arvestatud metoodikas toodud mullastikutiitipide kaarti
(Joonis 4) ning Eesti jaotatust kolme piirkonna vahel (Joonis 5). Tarukaalude teise hooaja
mddtmise ajal oli ilmastik kevadel vihmane, suve esimene pool véga kuum ja suve teine pool
peegeldas Eesti tavapérast suve, kus oli nii vihma kui ka paikest korraga. Kui vaadata tarukaalude
andmeid eri piirkondade l8ikes, siis temperatuurid paljuski kattuvad (Joonis 6). Kesk-Eesti oli
kdige soojemaks piirkonnaks (20,6 °C), sellele jargnes Lduna-Eesti (20,5 °C) ning ca 0,3 °C vorra
jai Lduna-Eestist maha Lé&é&ne-Eesti, kus hooaja keskmiseks temperatuuriks oli 20,2 °C. Antud
parameetrite vahel leiti ka statistiliselt olulised erinevused (p<0,05). Kui vaadata miinimume ja
maksimume, siis Ladne-Eestis oli maksimaalseks temperatuuriks 29,8 °C, kdige madalamaks
temperatuuriks 10,2 °C, Louna-Eestis oli maksimaalseks temperatuuriks 28,9 °C ja minimaalseks
7,8 °C ning Kesk-Eesti temperatuurideks oli vastavalt 28,5 °C ja 9,1 °C (Joonis 6).
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Joonis 6. Hooaja keskmised temperatuurid eri Eesti piirkondades. Joonisel tulbad peegeldavad keskmist, vurrud standardhalvet
ning térn téhistab kaalude erindeid ja &armusi (outliers and extremes).



3.1.1. Temperatuur ja kaalutdus

Kaalumuutus ei sdltunud sellest, kui soe oli antud perioodi ilm (p>0,05) (joonis 7). Kui
temperatuur oli tile 20 °C, tousid kaalud keskmiselt 0,83 kilogrammi paevas, kui temperatuur jéi
aga alla 20 °C, mootsid kaalupered ligikaudu 0,79 kilogrammi plussi paevas.
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Joonis 7. Kaalumuutus vastavalt temperatuuridele. Joonisel tulbad peegeldavad keskmist, vurrud standardhélvet ning tarn tahistab
kaalude erindeid ja &armusi (outliers and extremes).

Selleks, et leida seoseid temperatuuri ja kaalumuutuste vahel, kasutasime regressioonimudelit,
millest selgub, et kaalude t6us on suhteliselt vordne, vaatamata sellele, kas on kiilmem v&i soojem
temperatuur. 2021. hooajal oli rekordsaak just madala temperatuuriga péeval, kui péevane
keskmine oli 14,8 °C, mddtis (ks kaal 10,25 kilogrammi juurdekasvu. Huvitaval kombel, umbes
sama temperatuuri juures modtis ks tarukaal ka ligikaudu 4-kilogrammise kaalukao (Joonis 8).
regressioonanaltiisi tulemusest ndhtub, alla 10 kraadise Ohutemperatuuri korral on samuti
vOimalik saavutada taru kaalu tdus, kuigi see jaab vaikeseks, ja enamikel juhtudel on see siiski
negatiivne. Koik tile 10-kraadised temperatuurid véimaldavad samuti nii positiivset kui negatiivset

kaalumuutust.
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Joonis 8. Korrelatsioonanalliisi tulemus leidmaks seoseid temperatuuri ja kaalumuutuse vahel.

3.1.2. Keskmine taruvéline suhteline 6huniiskus piirkonniti
Keskmine suhteline dhuniiskus oli Laane-Eestis ja Kesk-Eestis 79,6% ja Louna-Eesti taruvaline
suhteline 6huniiskus 78,3%. La&ne-Eesti ja Kesk-Eesti kdige madalam taruvéline 6huniiskus oli

47% ja Louna-Eestis oli selleks 44%. Taruvélise suhtelise dhuniiskuse ja piirkondade vahel leiti



statistiliselt oluline erinevus (p<0,05) (Joonis 9).
Laane-Eesti: KW-H = 118,1384; p = 0.0000

Léuna-Eesti: KW-H = 141,425; p = 0.0000
Kesk-Eesti: KW-H = 121 7445: p = 0.0000_
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Joonis 9. Taruvéline suhteline Shuniiskus piirkonniti. Joonisel tulbad peegeldavad keskmist, vurrud standardhdlvet ning tarn
tahistab kaalude erindeid ja aarmusi (outliers and extremes).

3.1.2.1 Ohuniiskus ja kaalutdus

Kui taruvéline suhteline niiskusprotsent oli alla 70 %, tdusid kaalud keskmiselt 0,66 kilogrammi,
kui niiskusprotsent oli tle 70 %, olid mesilaspered pigem elatuskorjel ning suurenesid 0,05
kilogrammi vdrra (Joonis 10). Regressioonmudel aga néitab, et nii positiivset kui negatiivset
kaalumuutust esines koikide dhuniiskuste juures, kuid mudel ise nditab negatiivset soltuvust
(joonis 11). Naiteks isegi tile 90% Ghuniiskuse juures esines osadel tarudel nektarikorjet. Uldiselt
oli positiivseid kaalumuutusi kaugelt rohkem kui negatiivseid. Suurim kaalukadu oli veidi dle 5
kg ning suurim kaalutdus Ule 10 kg. Taolised kaalumuutused esinesid pigem keskmiste

Ohuniiskuste juures.



10

KW-H = 49,1296; p = 0.0000
8 Mediaan

8 T Protsentiil
. 6
@)
<
a4
)
>
=
5 2
= -
©
X 0 B A I

2

-4

>70 <70

Taruvdline suhteline 6huniiskus (%) Ule voi alla

Joonis 10. kaalumuutus sdltuvalt suhtelisest 8huniiskusest. Joonisel tulbad peegeldavad mediaani, vurrud aga protsentiili.
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Figure 11. Korrelatsioonanallsi tulemus leidmaks seoseid kaalumuutuse ja taruvalise dhuniiskuse vahel.



3.2. Netokaal

Tarukaalude netotBus hooaja I6puks oli kdigi kaalude peale kokku keskmiselt 62 kilogrammi.
(Joonis 12). Netokaalu juures on juba valja arvestatud kdik muutuvad tegurid (nektarist niiskuse
vdlja to6tlemine, mesilaste kadu jms.). Maksimaalselt suutis Uks kaal mddta ligikaudu 144
kilogrammi. Sellel hooajal oli kdige vaiksem saagikus 17,5 kilogrammi. Kokku suutis tle 100

kilogrammi md6ta kuus kaalu ja neli kaalu sellel hooajal suutsid mdéta alla 20. kilogrammi.

44,23 kg
76,16 kg

34,71 kg 58,51 kg 124,98 kg

33,21 kg 57,59 kg

61 kg
18,85 kg 65,58 kg

56,34 kg
27,52 kg
8 kg

43,15 kg

100,69 kg

93,66 kg
126,76 kg
57,72 kg
25,59 kg

46,46 kg

17,49 kg 38,54 kg 80,16 kg

111,94 kg

108,42 kg

55,6 kg

Joonis 12. Netokaal 2021. hooajal. Netokaalu juures on arvestatud perioodi (puhastuslend-esimene so6tmine).
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Joonis 13. Netokaal 2021. hooajal. Iga sinine tulp peegeldab (hte taru ning on toodud esile kahanevas jarjekorras.

3.2.1 Keskmine netot6us piirkonniti

2021. hooajal oli keskmiselt kdige suurema netotdusuga Kesk-Eesti, milleks oli 72,4 kilogrammi,
sellele jargnesid Lduna-Eesti 62 kilogrammiga ning L&ane-Eesti, kus keskmine tbus oli 52,4
kilogrammi terve hooaja peale (Joonis 14). Kesk-Eesti maksimaalseks netokaaluks oli 144
kilogrammi, LOuna-Eesti maksimum netokaaluks oli 112 kilogrammi ning L&aé&ne-Eesti
maksimumiks 125 kilogrammi. L&ane-Eesti minimaalseks netokaaluks oli aga 17,5 kilogrammi,
Kesk-Eestis oli selleks 27,5 kilogrammi ja Lduna-Eestis oli minimaalseks netokaaluks 25,6

kilogrammi. Netotbusu ja piirkondade vahel ei leitud statistiliselt olulist erinevust (p>0,05).
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Joonis 14. Keskmine netokaal eri piirkondades. Joonisel tulbad peegeldavad keskmist, vurrud standardhélvet ning térn tahistab
kaalude erindeid ja &armusi (outliers and extremes).



3.2.2. Keskmine netokaal maakonniti

Keskmine netokaal maakonniti varieerus, kaalu ja maakondade vahel puudus statistiliselt oluline
erinevus (p>0,05). Kdige suurema netokaaluga oli Ladnemaa, kus netokaal oli keskmiselt 98,5
kilogrammi, sellele jargnes Pdlvamaa 96,05 kilogrammiga ning Jogevamaa oli kolmas 91,8
kilogrammiga. Eestis peetakse selliseks Uldiseks keskmiseks saagiks 50 kilogrammi mesilaspere
kohta. Kui vaadata antud tulemusi, siis kimme maakonda lletasid selle tublisti ja nelja maakonna
kaalud mdotsid 2021. hooajal ka alla viiekimne kilogrammi, nendeks olid Saared (39,5
kilogramm), Raplamaa (35,6 kilogrammi), Harjumaa (44,3 kilogrammi) ning Tartumaa (46,7

kilogrammi) (Joonis 15 ja 16).
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Joonis 15. Keskmine netokaal maakondades. Joonisel tulbad peegeldavad keskmist, vurrud standardhélvet ning ring tahistab
kaalude erindeid ja &armusi (outliers and extremes).
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Joonis 16. Keskmine netokaal maakonniti.

3.2.3. Keskmine netotdus suvekuude I8ikes

Juunikuu oli 2021. aastal Ulekaalukalt parima korjega, mille ajal suutsid kaalud tdusta keskmiselt
ligikaudu 45,7 kilogrammi. Juulikuus oli keskmine kaalutdus 9 kilogrammi ning maikuus oli
keskmine kaal 8,8 kilogrammi. Rekordsaak juunis oli 93,27 kilogrammi, juulis 41,12 kilogrammi
ning mais 31,49 kilogrammi. Juunis jaid minimaalsed kaalud plusspoolele, kbige véiksem oli
kaalutbus 12,36 kilogrammi. Mais ja juulis aga esines ka taru kaalu védhenemist: juulis -7,5 kg ja
mais -6,31 kilogrammi. Kaalutdusu ja suvekuude vahel leiti ka statistiliselt oluline erinevus
(p<0,05) (Joonis 17).
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Joonis 17. Keskmine netokaal ja suvekuud.

Kui eristada kolme kuud eri piirkondadega, siis kaalutrend on paljuski sarnane. Maikuus on
suurima paevase keskmise téusuga olnud Louna-Eesti kaalud (10,6 kg), kdige suurem téus LBuna-
Eestis oli 31,5 kg ja kdige vaiksem 1kg. Selle jargneb Laane-Eesti, kus keskmiseks péevaseks
juurdekasvuks oli 9,2 kg, kdige suurem tbus aga 28,7 kg ja kdige vaiksemaks -1,71 kg. Kesk-Eesti
kaalud modtsid selle aja jooksul kdige vahem, milleks oli keskmiselt 6,4 kg. K8ige suurem tous
Kesk-Eestis maikuus oli 24 kg ja kbige vaiksem -6,3 kg. Juuni pakkus aga kbige paremat korjet,
selline trend oli ka eelmisel aastal. Eelkdige on juuni esimene pool vaga korjerikas (ilmselt talirapsi
korje) ja jark-jargult stabiliseerub. Juunis oli kdige suurema keskmise tarude kaalu tdusuga Kesk-
Eesti (50,7 kg), selle jargnes L&&ne-Eesti (46 kg) ja LOuna-Eesti 44 kilogrammi. Kesk-Eesti
juunikuu maksimum ja miinimum tous oli vastavalt 88,9 kg ja 20 kg. Laane-Eestis aga vastavalt
93,3 kg ja 12,4 kg ning LAuna-Eestis vastavalt 86,5 kg ja 19,4 kg. Juuli oli sarnaselt maikuule vaga
vaikese tdusuga, kui L&é&ne-Eestis olid kaalud juba peamiselt elatuskorjel (1,4 kg), jargnes Kesk-
eesti (13 kg) ja Louna-Eesti (14 kg). Juulis oli L&&ne-Eesti rekordtdusuks (14,8 kg) ja kdige vahem
suutis selle aja jooksul mdota tks tarukaalkaal (-6,25 kg). Louna-Eestis oli vastavateks kaaludeks

(41,1 ko) ja (-4,7 kg). Kesk-Eesti juuli maksimum tdusuks oli (32 kg) ja ks tarukaal méotis (-7,5



kg) miinust (Joonis 18). Kaalutdusu ja suvekuude vahel leiti ka statistiliselt oluline erinevus
(p<0,05).
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Joonis 18. Netokaal suvekuude ja Eesti eri piirkondade vahel. Joonisel tulbad peegeldavad keskmist, vurrud standardhélvet ning
ring tahistab kaalude erindeid ja ja tarn &&rmusi (outliers and extremes).



Pdeva keskmine tous oli parim juunikuus, kui kaalud mdotsid Ghel paeval keskmiselt 1,5 kg.
Sellele jargnes vordselt mai ja juuli, kus kaalud mdotsid paevas keskmiselt (0,3 kg) plussi. Juunis
kdige suurema péevaseks tousuks oli keskmiselt (1,83 kg), ja kdige véiksemaks keskmiselt (1,23
kg). Mais oli paeva kdige suuremaks tdusuks keskmiselt (0,49 kg) ja kdige véiksemaks (0,08 kg).
Juulis oli vastavateks tdusudeks (0,30 kg) ja (0,11 kg) (Joonis 19). Kaalutdusu ja suvekuude vahel

leiti ka statistiliselt oluline erinevus (p<0,05),
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Joonis 19. Uhe péeva keskmine netokaal suvekuude vahel. Joonisel tulbad peegeldavad keskmist, vurrud standardhalvet ning ring
tahistab kaalude erindeid ja aarmusi (outliers and extremes).



3.3 Maksimaalne netotbus paevas

Maksimaalseks netotdusuks 24h I6ikes oli 10,25 kilogrammi, mille modtis PGlvamaa kaal. Selle
jargnes 9,27 kilogrammiga Viljandimaa kaal ning kolmandaks oli 7,95 kilogrammiga V8rumaa
kaal. KBige vaiksema maksimaalse netotbusuga oli Uks Laane-Virumaa kaal (1,53 kg), sellele
jargnes 2,15 kilogrammiga Parnumaa kaal ning kolmandana kdige vahem oli téusuks (hel
Saaremaa kaalul (2,37 kg). Keskmine pdevane netotdus, mis tarukaalud suutsid modta 24 tunni
jooksul oli koigi tarukaalude peale kokku ligikaudu 4,8 kilogrammi (Joonised 20 ja 21).

Joonis 20. Maksimaalne netotdus (ihes pdevas.
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Joonis 21. Maksimaalne netotéus pdevas.

Kokkuvote
Suvine paevane temperatuur mdjutab meekorjet — mida kérgem on temperatuur, seda kérgem on

ka nektarikorje. Samas on negatiivseid ja positiivseid kaalu muutuse véartusi nii madalate kui ka
kdrgete temperatuuride juures. Positiivseid kaalumuutusi esineb vordselt erinevate temperatuuride
puhul vahemikus 10-30 kraadi.
Pdevane suhteline Ghuniiskus ei ole samuti nditaja, mis otseselt kaalumuutust ennustaks.
Kaalumuutus on monevorra vaiksem korgema oOhuniiskuse korral, kuid ei ole Uheselt
determineeritav. Taimede nektaritootlikkus ei soltub otseselt sama péeva sademetset ega
Ohuniiskusest ning seetbttu ei pruugigi péevase Ghuniikuse hindmine haid seoseid tarukaalu
muutustes valja tulla.
Tarude asupaik mdjutab hooajalist taru kaalu tdusu oluliselt. Kusjuures oluline ei ole mitte
maakondlik jaotus, vaid mullastiku boniteet. Kesk-Eestis on ka tldistades pigem keskmise ja kdrge
boniteediga mullad ning seal oli taru kaalu tGus ka kdige suurem. Luna-Eesti ja L&ane-Eestis on
uldiselt madalama boniteediga mullad ning védiksemad taru kaalu muutused. Erinevatel kuudel olid
need kolm riigisisest jaotust suhteliselt sarnaste tulemsutega, kuid eriliselt kuiva ja kuuma juulikuu
jooksul jaid Ldaane-eesti valdavalt 6hukesed ja kuivad mullad liiga kuivaks ning seetdttu

nektarivaeseks.



