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1. Sissejuhatus

Mesilased ja mesindus méngivad Eesti pdllumajanduses ning majanduses olulist rolli. Mesilaste
stressifaktorid on ténapaeval Uldsusele hasti teada, kuid v&hem on uuritud mesilaste
korjekaitumist. Tapsemalt, ilmastikutingimused ja geograafiline asukoht, mis soodustavad
mesilasperede arengut ja slimbioosina suurendavad meetoodangut ning tolmeldamisteenust,
toovad kasu Uldsusele. Nende parameetrite eristamine ja analliisimine aitaks mdista, milliseid
maastikutliipe on mesilasperede asetamiseks soodne kasutada ning millised temperatuurid on
taime nektarierituse jaoks soodsad. See teave aitaks mesinikel oma tegevusi paremini planeerida,
kuna nektarierituse suurenemine tostab mesilasperede kaalu, mida saab antud projekti raames

kasutada.

Uuringu eesmark on jalgida Eestis asuvate tarukaalude abil mesilastarude kaalumuutusi
hooajaliselt ning leida ja anallilisida seoseid, arvestades ilmastikutingimusi ja geograafilist
paiknemist.



2. Metoodika

2.1. Tarukaalude spetsifikatsioon

Mesindusprogrammi 2020-2022 raames kasutatakse Horvaatia tootja Micro EL d.o0.0. tarukaale,
mille nimeks on XLOG bee beehive scale (joonis 1). Tarukaalud on téisautomaatsed ja méeldud
korpustarude all kasutamiseks. Info edastatakse l&bi sisseehitatud SIM-kaardi, SMS/GPRS kaudu
internetiprogrammi, millest moodustatakse graafikud ja lisainformatsiooni saab kergesti
eksportida Microsoft Excelisse (joonis 2). Andmed edastatakse korra péevas 10 grammi
tdpsusega ja on lihtsasti jélgitavad. Kaalud on vastupidavad, valmistatud roostevabast terasest ja
ilmastikukindlad, mddtmetega 410 mm x 360 mm x 80 mm, sisseehitatud aku kestvusega on
tootjapoolt lubatud kiimme aastat. Kaalud taluvad kuni 200 kilogrammist raskust, mis aitab kaasa
tapsete tulemuste ja analiilisi saamisele. Kaal on kasutajasdbralik ja ei vaja lisakilastusi peale

paigaldust, tehasegarantiiks on kaks aastat.

Kaalude mdodtespekter on lai, kuid Eestis asuvate kaalude puhul l&htusime peamistest
funktsioonidest: taru kogukaal, kumulatiivne kasv, pdeva- voi tunnikasv, miinimum-maksimum
temperatuur, keskmine temperatuur ja keskmine pdevane niiskus. Lisaks on lisatasu eest
voimalik soetada seadmeid, mis méddavad nditeks tuule kiirust ja sademete hulka, kuid leidsime,

et need ei ole nii olulised.



Joonis 1. Mesindusprogrammi raames kasutatavad tarukaalud (XLOG bee beehive scale)
(tootja kodulehekiilg).
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Joonis 2. Tarukaalust tulnud info, millest on loodud lugejale informatiivne graafik. Roheline joon naitab
taru kogukaalu. Sinine joon on niiskuse jaoks, punane joon naitab valistemperatuuri ja tulbad, mis
jooksevad lineaarselt, naitavad kumulatiivset hetkekasvu (iihe tunni I16ikes) (tootja kodulehekiilg).



2.1. Tarukaalude asukohad

Esimesel md0teaastal paigaldati Eesti erinevatesse piirkondadesse kokku 47 kaalu (joonis 3).
Kaalude paigaldamisel arvestati hajusust, mesinike professionaalsust ja taruttitpi. Mdningal
juhul ei dnnestunud kaale sobivasse kohta paigutada, kuna suur osa Eesti pindalast on kaetud
metsa ja sooga, kus mesilasperesid ei asetse, vOi mesinikud ei soovinud koost0od teha. Samuti
pludsime ldhtuda voimalikult tapselt Eestis esinevatest mullastikuvaldkondadest (joonis 4), et
hiljem, kui tulemuste hulk on suurem ja kaalud on té6tanud pikema perioodi, oleks véimalik luua
konkreetseid seoseid mullastikuvaldkondade, saagikuse ja korjetingimuste vahel. Selleks jaotati
Eesti kolmeks eri piirkonnaks: L&ane-Eesti, Kesk-Eesti ja Lduna-Eesti, vastavalt

mullastikuvaldkondadele (joonis 5).

Joonis 3. Eestisse paigaldatud tarukaalude asukohad.



Joonis 4. Eesti mullastikuvaldkonnad. 1 tiiipiliste 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 pdhjaranniku kiviste leetmuldade valdkond, 8 erodeeritud muldade
valdkond (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 anallilisi tehese Léddne-Eesti, lilla osa sisse jadb Kesk-Eesti
ja punase osa sisse jaab Louna-Eesti tarukaalud.

2.3. Tarukaalude esimese aasta modtmise periood

Esimene testitav kaal joudis Eestisse 2020. aasta aprillikuus, Ulejadnud 46 kaalu joudsid kohale
20.06.2021, ja umbes samal ajal alustasid Eesti eri piirkondades (joonis 3) asuvad kaalud
modtetdoga. Selle tdttu arvestatakse esimese aasta anallilisis, et pool mesindushooajast oli juba
maoddas, kui kaalud to60d alustasid. Esimese aasta modteperioodi l0petas esimene sé6tmine.
Esimese s66tmise tapset kuupdeva ei ole vdimalik maérata, kuna kdik tarukaalude omanikud

alustasid oma mesilasperede sGOtmist erinevatel aegadel.



3. Tulemused

3.1. Ohutemperatuur eri piirkondades

Piirkondade analliusimisel on arvestatud mullastikutiitipide kaarti (joonis 4), ning Eesti on jaotatud
kolmeks piirkonnaks (joonis 5). Tarukaalude esimese hooaja mddtmisel oli ilmastik suhteliselt
heitlik. Riigi ilmateenistuse andmetel oli 2020. aasta juuni-augusti keskmine temperatuur 16 °C
(ilmateenistus.ee). Tarukaalude andmed eri piirkondades nditasid, et temperatuurid olid sarnased
(joonis 6). Kesk-Eesti oli kdige soojem, keskmise temperatuuriga 18 °C, millele jargnes Ladne-Eesti
17,6 °C-ga ja LOuna-Eesti 17,5 °C-ga, jd&des L&&ne-Eestile 0,1 °C vorra alla. Nende parameetrite
vahel leiti statistiliselt olulisi erinevusi (p<0,05), kuigi need vdivad praktikas mérkamatuks j&ada.
Miinimumide ja maksimumide osas oli Ladne-Eestis maksimaalne temperatuur 25,11 °C ja
minimaalne 11 °C, Lduna-Eestis vastavalt 25,2 °C ja 9,5 °C ning Kesk-Eestis 25,2 °C ja 11,1 °C

(joonis 6).
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Joonis 6. Hooaja I6ikes keskmised temperatuurid eri Eesti piirkondades.

3.1.1. Temperatuur ja kaalutdus
Ideaalseid korjepéevi, kus koik kaalud suutsid mddta netokaalu kasvu, oli perioodil juuni-

esimene s06tmine kokku theksa pdeva. Kui temperatuur Uletas 20 °C, tdusid kaalud keskmiselt
1,56 kilogrammi péevas. Kui temperatuur jai alla 20 °C, olid mesilaspered peamiselt elatuskorjel,
suutes keskmiselt lisada kaalule ligikaudu 0,181 kilogrammi paevas. Temperatuuri ja kaalutdusu

vahel leiti statistiliselt oluline erinevus (p<0,05) (joonis 7). Korrelatsioonanalulsi kasutamisel



leiti, et kdrgematel temperatuuridel tdusid kaalud rohkem kui madalamatel, mis on ootusparane,
arvestades, et soojem ilm v6imaldab mesilastel rohkem korjata ja séltub ka sellest, millised
taimed parajasti nektarit pakuvad. 2020. aastal, kui keskmine temperatuur oli 18,4 °C, mdotsid
kaalud uhel paeval 9,24 kilogrammi kasvu, kuid (ks kaal nditas sama vélistemperatuuri juures
ligikaudu 2,4 kilogrammi kaalu langust. Huvitav on mérkida, et kui temperatuur téusis ule 26 °C,
maodtsid selles temperatuurivahemikus olevad kaalud keskmiselt vahem kui the kilogrammi
kasvu, mis viitab sellele, et kdrgemad temperatuurid ei pruugi olla taimede nektarierituse jaoks
eriti soodsad (joonis 8). Seega, temperatuuri ja kaalutdusu seos sdltub mitmest tegurist ja nduab

pikaajalist mddtmist ning analudsi.

[Kw-H= 360,3867; p = 0.0000]
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Joonis 7. Kaalumuutus vastavalt temperatuuridele.
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Joonis 8. Korrelatsioonijoonis leidmaks seoseid temperatuuri ja kaalumuutuse vahel

3.1.2. Keskmine suhteline dhuniiskus (véljaspool taru) piirkonniti

Keskmine suhteline 8huniiskus eri piirkondades oli sarnaselt temperatuuridega suhteliselt
uhtlane. Lduna-Eesti registreeris kdrgeima keskmise niiskusega 70,6%, millele jargnes Kesk-
Eesti 69,8% niiskusega ja L&ane-Eestis oli keskmine niiskusprotsent kdige madalam, 68%.
La4ne-Eesti minimaalne 6huniiskus oli 48%, maksimaalne 98%, Louna-Eestis olid vastavad
naitajad 47% ja 89%, samas kui Kesk-Eesti niitajad olid 47% ja 100%. Ohuniiskuse ja erinevate

piirkondade  vahel leiti  statistiliselt  oluline  erinevus  (p<0,05)  (joonis 9).
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Joonis 9. Keskmine suhteline huniiskus Eesti eri piirkondades.

3.1.2.1. Ohuniiskus ja kaalutdus

Kui 6huniiskus oli alla 70%, tdusid kaalud keskmiselt 0,88 kilogrammi. Kui dhuniiskus Uletas
70%, olid mesilaspered enamasti elatuskorjel, mille tulemusena vahenes kaal keskmiselt -0,004
kilogrammi voOrra (joonis 10). Niiskuse ja kaalumuutuste seoste uurimiseks koostasime
korrelatsioonitabeli. Analiilis nditas, et isegi Ghuniiskuse olles lle 90%, suurenes moningatel
juhtudel mesilaspere kaal. Samas, madalama &huniiskuse korral registreeriti nii kaalu
juurdekasvu kui ka vahenemist. Naiteks kui 6huniiskus oli 74%, suutis Uks kaal maksimaalselt
mdoota 9,24 kilogrammi kasvu, kuigi sarnase dhuniiskuse taseme juures esines ka kaalu languseid
(joonis 11).
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Joonis 10. Tarude kaalumuutus sdltuvalt suhteliselt dhuniiskusest.
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Joonis 11. Kaalumuutus séltuvalt suhtelisest dhuniiskusest.



3.2. Netokaal 20.06.2020 kuni esimene s66tmine
Tarukaalude netotbus hooaja I6puks oli keskmiselt 18,4 kilogrammi ko&igi 47 kaalu peale.

Madotmisperioodiks on valitud 20.06.2020, millal kaalud m&dtmist alustasid, ning I6ppkaal on
voetud enne esimest so6tmist (joonis 12). Netokaalu arvutamisel on juba arvestatud kdik
muutuvad tegurid, nagu nektarist niiskuse valjatéotlemine, mesilaste kadu jne. Maksimaalselt
suutis Uks kaal tdusta ligikaudu 45 kilogrammi. Selle ajaperioodi jooksul registreeriti ihel kaalul
suurim langus -7,8 kilogrammi. Kokku suutsid ule 40 kilogrammi tdusta neli kaalu, ja viis kaalu
mdootsid sel perioodil miinuskaalu (joonis 13).

19,66 kg
27,24 kg

14,26 kg

16,
S SIEKS 28,12 kg 10,35 kg

35,16 kg 11,77 kg

524kg 4425K9 4517 g 42,13 kg

39,39 kg
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24,73 kg

Joonis 12. Maksimaalne netokaal 2020. hooajal. Joonisel on toodud iga kaalu maksimum.
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Joonis 13. Netotdus 2020. hooajal. Iga sinine tulp peegeldab lhte kaalu ning on toodud esile
kahanevas jarjekorras.

3.2.1. Keskmine netotdus piirkonniti

2020 hooajal oli keskmiselt kdige suurema netotdusuga piirkonnaks Laane-Eesti, kus netotdus
oli 26 kilogrammi, jargnes Louna-Eesti 15,6 kilogrammiga ning Kesk-Eesti, kus keskmine téus
oli 13,8 kilogrammi terve hooaja peale (joonis 14). L&&ne-Eesti maksimaalne netokaal oli 44
kilogrammi, Kesk-Eestis 45 kilogrammi ja Lduna-Eesti maksimaalne netokaal oli samuti 44
kilogrammi. Minimaalse netokaaluni joudis L&&ne-Eesti -3,3 kilogrammiga, Kesk-Eestis oli see -
4,07 kilogrammi ja Louna-Eestis -7,52 kilogrammi. Netotdusu ja piirkondade vahel tuvastati

statistiliselt oluline erinevus (p<0,05).
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Joonis 14. Keskmine kaalumuutus eri piirkondades.

3.2.2. Keskmine netotdus maakonniti

Keskmine netotdus maakonniti varieerus, kuid kaalutdusu ja maakondade vahel statistiliselt
olulist erinevust ei tuvastatud (p>0,05). Kdige suurema netokaaluga oli Tartu maakond, kus
keskmine tdus oli 25,14 kilogrammi, jargnes Parnu maakond 24,12 kilogrammiga ning V&ru
maakond oli kolmas 21,56 kilogrammiga. Nelja maakonna kaalud tuvastasid 2020. hooajal alla
kiimne kilogrammiseid muutusi: Valga maakond 4,74 kilogrammi, Ida-Viru maakond 5,45
kilogrammi, Viljandi maakond 6,95 kilogrammi ning Jarva maakond 8,5 kilogrammi (joonis 15

ja joonis 16).
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Joonis 15.. Keskmine netotdus 2020. aastal maakondade l6ikes.
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Joonis 16. Keskmine netotdus makonniti.
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3.2.3. Keskmine netotdus juunis ja juulis

Kahe suvekuu, juuni ja juuli, vordluses oli 2020. hooajal parema korjega juunikuu, mille jooksul
suutsid kaalud keskmiselt tbusta ligikaudu 12,3 kilogrammi. Juulikuus oli keskmine kaalutfus
7,24 kilogrammi. Juunikuu suurim kaalutdus oli ligikaudu 38 kilogrammi, samas kui ks kaal
néitas sellel perioodil 0,55 kilogrammi miinust. Juulikuu téusudest oli maksimaalne téus 39,4
kilogrammi ja miinimumi osas véhenes he mesilaspere kaal juulikuu jooksul ligikaudu 10
kilogrammi vorra. Kaalutdusu ja kahe suvekuu vahel tuvastati statistiliselt oluline erinevus
(p<0,05) (Joonis 17).
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Joonis 17. Keskmine netotdus kahel suvekuul

Juunikuus piirkonniti oli kdige suurema keskmise netotdusuga piirkond Léuna-Eesti, mille téus
oli 13,72 kilogrammi. Sellele jargnes Kesk-Eesti 11,56 kilogrammiga ja L&&ne-Eesti 11,23
kilogrammiga. Kdige suurema keskmise netotbusuga piirkond juunikuu véltel oli aga L&ane-
Eesti, mis suutis téusta kuni 41,6 kilogrammini, sellele jargnes Louna-Eesti 33,56 kilogrammiga

ja Kesk-Eesti 22,88 kilogrammiga. Minimaalseks tdusuks Lo6una-Eestis oli -0,55 kilogrammi,



Kesk-Eesti minimaalne tdus oli 3,73 kilogrammi ning Laane-Eesti minimaalseks tdusuks oli -
0,12 kilogrammi. Kaalutdusu ja juunikuu vahel ei leitud statistiliselt olulist erinevust (p>0,05)
(Joonis 18).
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Joonis 18. Keskmine netotdus piirkonniti juunikuus.

Juulikuus piirkonniti oli kdige suurema keskmise netotbusuga piirkond Kesk-Eesti, mille tdus oli
7,71 kilogrammi. Sellele jargnes Laane-Eesti 7,54 kilogrammiga ja L&una-Eesti 6,08
kilogrammiga. K&ige suurema netotdusuga oli L&&ne-Eesti, mis juulikuu valtel suutis tdusta kuni
39,4 kilogrammini, jargnesid LoOuna-Eesti 33,24 kilogrammiga ja Kesk-Eesti 31,74
kilogrammiga. Minimaalseks tdusuks Lduna-Eestis oli -10,25 kilogrammi, L&ane-Eestis -9,66
kilogrammi ning Kesk-Eestis -7,37 kilogrammi. Kaalutusu ja juulikuu vahel ei leitud

statistiliselt olulist erinevust (p>0,05) (joonis 19).
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Joonis 19. Keskmine netot6us piirkonniti juulikuus.

3.3. Maksimaalne netotdus péevas

Maksimaalseks netotbusuks 24 tunni I6ikes oli 9,2 kilogrammi. Keskmine paevane netotdus,
mida tarukaalud suutsid médta 24 tunni jooksul, oli kdigi tarukaalude peale kokku ligikaudu 3,9
kilogrammi. Miinimummuutuste osas oli (he kaalu maksimaalne 66paevane muutus ligikaudu

0,35 kilogrammi (joonis 20 ja joonis 21).
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Joonis 20. Maksimaalne netotdus paevas.
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Joonis 21. Maksimaalne netotdus péevas.
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3.3.1. Minimaalne netomuutus paevas

Kaalud hakkasid kbige enam langema augustikuus, just vahetult enne mesilaste talveks
ettevalmistamise perioodi. Kdige suurem langus oli -3,85 kilogrammi ja kdige vaiksem langus -
0,77 kilogrammi (joonis 22).

2,81 kg 223K9 5 97 kg

Joonis 22.. Minimaalne netomuutus paevas



