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SISSEJUHATUS

Linnastumisega kaasnevate paljude probleemide seas on tiiha kriitilisemaks muutunud
linnaelanike voordumine loodusest, norgemaks on jadnud teadmised looduse toimimisest,
looduslike protsesside tajumine, sealhulgas mulla kriitilise rolli mdistmine. Uheks vdimaluseks,
kuidas linnapiirkondades keskkonnateadlikkust tdsta, keskkonnasdbralikke tegevusi leida ning
kindlasti ka linnapiirkondade keskkonda ja inimeste toidulauda rikastada on kogukonnaaiandus
(Uustal et al., 2010). Need tegevused on aktiivselt kdivitunud ka Tallinnas. Kui 2018. aastal
rajati esimene kogukonnaaed (Laagna aed Lasnaméel), siis tdnaseks on toimivaid aedu juba 12
ning vdga suur huvi on lasteaedadel ja koolidel oma Oppeaia rajamiseks (Kogukonnaaiad,

2019).

Linnatingimustes toiduainete kasvatamisel peab olema tagatud ka nende ohutus. Vdimalikud

ohuallikad on:

1) atmosfaidrne saaste, mis voib sadeneda nii mullale kui toiduainetele;

2) pinnase raskmetallide sisaldus, mis vdib monedes linnapiirkondades iiletada piirnorme
(Tallinna pinnase radoonisisalduse kaart, 2015);

3) mulla mikrobioloogiline koostis, mis ei ole kas taimede kultiveerimist toetav ja
mitmekesine vOi mis vOib olla inimesele ohtlik kui sisaldab inimpatogeene
(Baumgardner, 2012).

Samas on tehtud pilootuuringuid, mis kinnitavad, et nii regulaarne kui liithiajaline kokkupuude
mulla ja taimse materjaliga suurendab inimese soole- ja nahamikroobioota mitmekesisust
(Sonnenburg & Sonnenburg, 2019), mis seelédbi toetab organismi immuunsiisteemi (Groénroos
et al., 2019; Nurminen et al., 2018) ja voib mdjuda antidepressiivselt (Reber et al., 2016).
Soomes 1dbi viidud uuringus (Gronroos et al., 2018) uuriti seoseid immuunpuudulikkusest
tulenevate haiguste ja naha mikrobioota vahel. Uuring toetus eeldusele, et linnalikes
keskkondades on sagenenud immuunpuudulikkusega seotud haigused ning sooviti vélja
selgitada, kas otsene kontakt erinevate mullastikus ja taimestikus elutsevate mikroobidega seda
mojutab. Jouti jireldusele, et otsene kontakt naha kaudu erinevate looduslike materjalidega
suurendab, vdhemalt ajutiselt, naha mikrobioota mitmekesisust. Leiti, et mitmekesised

looduskeskkonnas elutsevad mikroobid voivad omada sarnast vdi suuremat probiootilist ja



immuunomodulatiivset moju vorreldes seni kasutusel olnud iiksikute probiootiliste
bakteriliikidega ning isegi vihendada teatud immuunpuudulikkusega seotud haiguste riski.
Sellised uuringud demonstreerivad elegantselt linnalooduse ning linnaaianduse voimalikku

rolli linnakodanike parema tervise tagamisel.

Tallinna Ulikoolis viidi 2018. aastal libi Laagna kogukonnaaia mulla ning taimede
raskmetallide sisalduse geokeemilise ja mikrobioloogilise analiiiisi pilootuuring.
Mikrobioloogilise uuringu lébiviimiseks kasutati uue polvkonna sekveneerimismeetodeid, kus
16S ja ITS1 jérjestusanaliiiisi pohjal kirjeldati pro- ja eukariiootsete mikroobikogukondade
koostis, kusjuures erilist tdhelepanu poorati mulla mikrobioota mitmekesisusele, et selgitada
sobivust taimede kasvatamiseks. Kuna kompostmulda tuuakse kogukonna aedadesse igaastaselt

juurde ja selle koostist voib pidada kiillaltki heterogeenseks, on vajalik jitkuv monitooring.

Kédesoleva uurimist6d ldhtetilesandeks oli analiiisida Tallinna linnaaedade mulla- ja
taimeproove selleks, et hinnata mulla ja kasvatatavate taimede ohutust inimese tervisele, anda
soovitusi ning koostada vastav aruanne. Hinnati erinevaid parameetreid (mulla pH, orgaanilise
aine ja raskmetallide sisaldus) primaarses mullas, aedadesse toodud kompostmullas ja
peenrakastides ning taimeproovide raskmetallide (Pb, Cu, Hg, Cd, Zn, Ni) sisaldust. Médrati
mullaproovide mikrobioloogiline koosseis ja eraldi hinnati olulisemate inimpatogeenide
(Salmonella spp, Escherichia coli, Listeria monocytogenes) esinemist proovides.

2019. aastal uuritavaid linnaaedu oli kaht eri tiitipi: kogukonnaaiad (Pae, Laagna, Ameerika,
Pohjala, Mustamie, Pelguaed) ja Oppeaiad (Lepatriinu lasteaed, Rodmutarekese lasteaed,
Mutionu lasteaed, Tonisméde Reaalkool, Nurmenuku lasteaed). Kontrollpiirkonnana kasutati
Muugal asuvat eraaeda, milles ei kasutatud Tallinna linna poolt linnaaedadele jagatavat
kompostmulda ning mille asukoht on eemal tiheda liiklusega linnakeskmest.

Laagna kogukonnaaia 2018. aastal ldbiviidud analiiiisi tulemusi vorreldakse antud t66s 2019

aasta tulemustega.



1. MULD JA MULLAELUSTIK

Mulla téhtsus kogukonnaiaanduse seisukohast seisneb tema voimes pakkuda kasvatatavatele
taimedele toitumis- ja kinnitumiskeskkonda koos taimekasvu toetavate mullaomadustega.
Olulisteks kriteeriumiteks on kasvatatavate taimede jaoks optimaalne pH, mulla piisav poorsus

ja Ohustatus ning veehoiuvoime, piisav toitainete sisaldus ning puhverdusvoime.

Muld on elukeskkonnaks ka mullaelustikule edafonile ehk mullas elavate organismide
kogumile. Mullaelustik on mulla jaoks oluline, kuna osaleb mulla tekkes ja talitlemises, sh
aineringes ja energiavoos. Mullaelustikku jaotatakse mullas elavate organismide keha

1abimoddu jérgi (Astover et al., 2012):

e Mikrobioota (mikrofloora ja -fauna): bakterid, seened, nematoodid, algloomad,
suurusega ~1lum — 100um,;

e Mesofauna: hooghéndlased, lestalised, liimuklased, &mblikulaadsed, molluskid,
vihmaussid, suurusega ~100um — 2mm;

e Makrofauna: hulkjalgsed, kakandilised, mardikalised, sipelgad, molluskid,
vihmaussid, suurusega ~2mm — 20mm;

e Megafauna: mutid, suurus iile 20mm.

Antud t60s keskendume iildisele mulla mikroorganismide koostisele ja selliste
mikroorganismide tuvastamisele, mis vdivad pohjustada inimestele haigusi. Mikroorganisme

leidub enim pealmises huumuskihis, kus orgaanilise aine rikkus tagab nende suure biomassi.

Enamus mulla mikroorganisme on inimesele ohutud, kuid siiski esineb erandeid. Mullast
parinevad nakkused voivad tuleneda, kas otsesest kontaktist mullaga, selle osakeste alla
neelamisest vai sisse hingamisest. Monel juhul mikroobid elavad ja paljunevad mullas, kuid
enamasti on muld vaid patogeenide iihest peremees organismist teise kandumise
transpordivahend. Enamus mullast périnevaid haigustekitajaid on kas seened vdi bakterid ning
seetOttu on otstarbekas neid ka mullast uurida (Klutse et al., 2009, Antwi-Agyeiet al., 2016).

Mullas leiduvate mikroobide kontsentratsiooni ja koosseisu mojutavad mitmed
keskkonnategurid, nt veehulk, hapniku sisaldus, happesus, temperatuur ja vabade toitainete
sisaldus. Niiskuse ja hapniku hulk mullas on omavahel tihedalt seotud. Mikroobide ellujddamise
seisukohalt on niiskus véga oluline, kuivas mullas mikroobide metaboolne aktiivsus viheneb

ja nende mitmekesisus on viiksem kui niisketes muldades. Niiskes mullas lahustub hapnik



halvemini ja seetdttu voib pikalt niiskena pilisinud mullas mikroobide mitmekesisus viheneda
ja pealmises mullakihis domineerima hakata aeroobsete asemel anaeroobsed mikroorganismid.
Suur osa anaeroobsetest mikroobidest on fakultatiivsed anaeroobid, kes elavad hapnikuvaese
perioodi lile ja muutuvad taas aktiivseks, kui mulla dhku tekib hapnikku juurde. Siiski vdib
oelda, et mikroorganismide mitmekesisus soltub ilmastikust: vihmavee olemasolu voi
puudumine méédrab mulla niiskuse ning hapniku mullas lahustumise voime (Astover et al.,

2012).

Suurema happesusega tilemist mullakihti eelistavad pigem happelembesed seened, mitte
bakterid. Bakterid domineerivad mullas, mille pH jadb 7 ldhedale. Enamik mullaorganisme
eelistavad eluks temperatuure 15 °C kuni 30 °C ning kuuluvad mesofiilide hulka (Rosswall et
al., 1974; Domasch et al., 1980). Seega elab suurem osa mikroorganisme iisna edukalt
piirkondades, kus suved ja talved ei ole iilemédra ekstreemsed. Mulla elukeskkonnas on oluline
toitainete hulk ja kéttesaadavus, et sdiliks mikroobne mitmekesisus. Enamik mullamikroobe on
heterotroofid, kes kasutavad energiaallikana mullas leiduvat orgaanilist ainet. Mikroobide
sisalduse mullas maddrab orgaanilise aine hulk ning pidev orgaanilise aine lisandumine

keskkonda toetab viljaka mikroorganisme sisaldava mulla arengut (Khosro et al., 2011).

Toidu kaudu levivad haigused ohustavad inimeste tervist ja voivad pohjustada ka suuri
majanduslikke kaotusi. Selle probleemiga tegelemiseks on oluline kaaluda koiki
inimpatogeenide voimalikke sisenemisteid toidu tootmisahelasse. Lisaks vérskete toodete
saagikoristusele jargnevale kditlemisele on eriti oluline véltida mulla ja komposti saastumist.
Inimpatogeenide seiret ja sekkumismeetmeid on suurtootmises saagikoristuse jargselt
suhteliselt lihtne kohaldada, vihem on sellele tdhelepanu pooratud viiketootjate puhul, kes
kasvatavad taimi enda tarbeks. Erinevate podllukultuuride tootmine on seotud véetiste ja
komposti kasutamisega, seetdttu voib halb hiigieenikorraldus pohjustada ristsaastumist. Muld
ja kompost vodivad olla abiootiliseks reservuaariks erinevatele, ka eluohtlikele, tosiseid
toidumiirgistusi pohjustavatele inimpatogeenidele. Paljud neist kuuluvad perekonda
Salmonella voi kolilaadsete hulka (Vivant et al., 2013). Viimasel ajal on Eestis palju kdlapinda
leidnud ka toiduainete saastumine listerioosi pohjustava listeeriabakteriga (Schierstaedt et al.,

2019).



2. MULLA SAASTUMINE RASKMETALLIDEGA

Mulla saastumiseks loetakse mulla omaduste halvenemist muldade kehva majandamise voi
olmeainete mulda sattumise tagajérjel. Mulla saastumise puhul rddgitakse hajureostusest ja
lokaalsest reostusest. Hajureostuse puhul riédgitakse ohku paisatud saasteainetest, mis levivad
suurel pinnal. Lokaalne reostus on saasteaine sattumine keskkonda samas kohas kus reostus on,
nditeks lekkiv kiitusemahuti tekitab mulla saastumise samas kohas, kus lekkimine aset leidis
(Leedu, 2012). Voimalik saasteainete allikas v3ib olla ka mulla ldhtekivim. Tallinna piires
esineb ldhtekivimis mitmeid elemente - Cd, Hg, Cu, Zn, Pb, Sn, need elemendid on
huumushorisondis voi pinnase iilemises kihis kontsentreerunud. Oluline on jélgida nende
elementide sisaldust, kuna korgendatud voi kdrged sisaldused voivad levida 6hu kaudu nt teede
pindamise ajal tolmuna ja vGivad kontsentreeruda sddgitaimedes ja avaldada seeldbi inimeste

tervisele negatiivset moju (Tallinna pinnase radoonisisalduse kaart, 2015).

Antud uurimustods késitleme saasteainetena raskmetalle pliid (Pb), elavhobedat (Hg),
kaadmiumi (Cd) ja mikroelementidest vaske (Cu), tsinki (Zn), niklit (Ni). Need on inimese
tervisele ohtlikud ja neid leidub Tallinna erinevate piirkondade pinnases olulisel mééral.
Tallinna pinnase radooni sisalduse (2015) kaarti vaadates on nédha, et pliid ja tsinki esineb
Tallinnas mdnedes punktides suuremas kontsentratsioonis kui mujal Eestis, seetdttu osutusid
need elemendid valituks. Vask lisati uuritavate elementide nimistusse artikli ,,Tallinna 6hu
seisundi hindamine bioindikatsiooni meetodil*“ (Mékinen & Liiv, 1996) pohjal, kus kirjeldati

selle suurel maaral akumuleerumist samblikesse.

Plii olulisim allikas on autoliikluse jddksaaste ajast, mil pliid kasutati lisaainena
bensiinikiituses. Pliid sisaldava kiituse kasutamisest tekkinud heitgaasid reostasid pinnast, dhku
ja vett. Pliid sisaldavate kiituste kasutamise ajal ei soovitatud toitu kasvatada ega maad harida
magistraalidest 1 km raadiuses, sest need piirkonnad jdid suure reostuskoormuse alla. Pinnasest
ja Ohust omastavad pliid taimed ja mikroorganismid, mis sel viisil liilitavad plii loodusringesse
(Karik, 2004), head bioindikaatorid on samblikud, millesse akumuleerub plii kergesti (Méakinen
& Liiv, 1996) ja okaspuud (Karik, 2004). Peale autoliikluse voib plii kontsentratsioone
mdjutada ka tddstus. Plii allikaks linnakeskkonnas v3ib olla ka vanade majade renoveerimisel
tekkiv tolm, sest pliibaasil varve kasutati veel kuni 1970ndate aastateni (Clark et al., 2008). Plii

on inimese organismile ohtlik miirk, mis voib kahjustada inimeste seedetrakti ja nérvisiisteemi

(Miékinen & Liiv, 1996, Clark et al., 2008).



Elavhdbedat satub keskkonda Kivisoe ja kiittedli poletamisest, taimekaitsevahendite
kasutamisest, metallitootmisettevotetest, fluorestsentslampidest, vanadest termomeetritest,
patareidest. Elavhobeda lahustuvus vees kui ka liikuvus mullas on madal ja biosaadavus
taimedele vidike, ta akumuleerub peamiselt taimede juurtes. Maapealsetes osades soltub
elavhdbeda kontsentratsioon atmostéérist adsorbeerunud elavhdbeda hulgast ning tema moju

inimese tervisele seostatakse nirvisiisteemi ja neerude kahjustustega (Tonutare et al., 2016).

Kaadmium on elusorganismidele mittevajalik element, mille sidumisvdime on seotud mulla
pH-ga, mille suurenemisega suureneb ka kaadmiumi sidumine. Kaadmiumi sattub mulda
atmosfdirsete sademetega, aga ka vietamisest fosforvéetistega, reoveesette ja sOnniku
kasutamisest. Keskkonda satub kaadmium masinaehituses ja elektroonikas kasutatavatest
sulamitest, varvainetest ja plastidest (Tonutare et al., 2016). Kaadmium on tugev kantserogeen

ja voib pohjustada luustiku deformatsioone, neerutalituse ja vereringe héireid.

Vaske satub keskkonda enim todstusest, kuid ka priigimagedelt (Mékinen & Liiv, 1996). Vask
on element, mida organism vdga vajab nirvisiisteemi ja siidameveresoonkonna talitluses,
vereloomes, luuvalkude moodustamises ja see kuulub ensiilimide koostisesse. Liigne
vasetihendite hulk organismis pdhjustab vere hemoliiiisi, eriitrotsiiiitide lagunemist ja veri vdib

sattuda uriini koostisse (Karik & Kuiv, 2007).

Tsinki satub keskkonda kiituste ja tsinki sisaldavate jddtmete pdletamisel (Méakinen & Liiv,
1996). Samas on tsink elusorganismidele vajalik biometall, mis osaleb enam kui saja ensiiiimi
koostises (Karik & Kuiv, 2007) ja aktivaatorina (Mikinen & Liiv, 1996). Suurtes annustes
tsingi omastamine (~150 mg/pdevas) vdib pdhjustada aneemiat, puudus aga kanapimedust,
suuremat vastuvotlikkust nakkushaigustele, naha kuivust (Karik & Kuiv, 2007). Tsingi
leidumist keskkonnas on seostatud ka rehvide kulumisest parinevatest osakestega (Councell et

al., 2004).

Nikkel on nii taimede kui ka loomade arenguks ja kasvuks vajalik mikroelement, kuid tema
funktsionaalne roll pole veel 16puni selge. Nikli miirgisuse pdhjuseks on tema vdime asendada
ensiiimide ja valkude koosseisus olevaid teisi metalle. Niklit peetakse kopsuvéhi riski,

peavalude, astma ja mitmete pulmonoloogiliste haiguste pohjustajaks (Tonutare et al., 2016).



3. MULLA REAKTSIOON

Mulla reaktsiooni iseloomustab mullas olevate vesinikioonide (H*) ja hiidroksiidioonide (OH")
kontsentratsioon. Nende ioonide vahekorra jérgi saab nimetada muldi neutraalseteks,
happelisteks voi leeliselisteks. Kui H™- ja OH" ioonide vahekord on vdrdne, on tegemist
neutraalse mullaga, kui H*- ioonid on iilekaalus, on tegemist happelise reaktsiooniga ja kui OH"

ioonide hulk on suurem, on tegemist leeliselise reaktsiooniga. (Astover et al., 2012)

Mulla pH mingib suurt rolli raskmetallide liikuvusel mullas. Vask on neutraalses mullas
vaheliitkuv raskmetall, kuid aluselises keskkonnas suudab moodustada enam lahustuvaid
ithendeid ja seetottu muutub mullas litkuvaks. Kdige vihem mullas liikuvaks raskmetalliks,
eriti mittehappelises mullas, loetakse pliid. Tsingi liikkuvus on vdga madal neutraalsetes
muldades, litkuvus langeb pH tdusuga, samas oOhustatud happelistes muldades on tsink
keskmise litkuvusega. Kui mulla pH iiletab 8,5 pirsib see taimede kasvu ja mullaelustiku

tegevust, samuti takistab see huumuse teket ja savistumist (Astover et al., 2012).

4. MULLA ORGAANILISE AINE SISALDUS

Mulla orgaanilise aine sisaldust peetakse maapealsete 6kosiisteemide tiheks kdige olulisemaks
kriteeriumiks mulla kvaliteedi méddramisel. Orgaaniline aine on mullas leiduva taimestiku ja
loomastiku peamine energiaallikas ning oluline orgaaniliste toitainete allikas taimede kasvuks.
Lisaks on orgaaniline aine taimedele vajaliku fiitisikalise keskkonna kujundaja (Kimble, Follett,
& Stewart, 2000). Mulla orgaanilise aine sisaldust peetakse itheks olulisemaks mulla viljakuse
ja kvaliteedi indikaatoriteks, mis mdjutab ka teisi mullaomadusi nt lasuvustihedust,
veehoiuvdimet jpt. Mulla orgaanilise aine sisalduse muutusi mdjutab muuhulgas aiandus —
mulla kaevamise ja kobestamise tulemusena suureneb orgaanilise aine lagunemine (Lal et al.,
2007).



5. UURIMISALAD

Tallinna linnas on eri tiilipi linnaaedu. Kogukonnaaiad on avatud ja koigile ligipddsetavad
kohad. Oppeaedadesse piidsevad vaid antud haridusasutusega seotud dpilased ja dpetajad.

Vordluseks valitud piirkond on eraaed.
5.1. Kogukonnaaiad

Pae aed asub Lasnamaée linnaosas, kortermajade vahelisel alal, aadressil Pae 19. Aia korval asub
Lasnamie tervisekeskus ja Okosaun ning kogukonnaaed sobib siia iimbrusesse. Aed on eemal
suurematest teedest ja see loob eraldatuma ja kinnise ruumi, kuid samas on siin piisavalt
rohelust ning loodusldhedust. Aed koosneb erineva tasapinnaga peenrakastidest ja on rajatud
viaiksemaid kilega kaetud kasvuhooneid, kus kasvatatakse tomateid ja teisi kdogivilju.

Peenrakastides kasvatatakse veel maitsetaimi: peterselli, tiiimiani, piparmiinti jms (joonis 1).

Joonis 1. Pae kogukonnaaed. Foto T. Koff.



Laagna kogukonnaaed asub Lasnamie linnaosas, Voru tdnav 11 hoovis, mis on aiaga piiratud

territoorium. Suuremad teed (Liikuri, Voru, J. Koorti) jadvad aiast paarisaja meetri kaugusele.
Ladne kiiljest kulgeb paneelmajade vaheline jalakéijate tee. Laagna aed kasutab viljeledes
enamuses peenrakaste (joonis 2), mille jaoks toodi 2018. a. koorem kompostmulda, mis oli
tarnitud MTU Keskonnateenused poolt, Tallinna Jé4tmekeskusest, Pirnamie jiitmejaama
platsilt. Suurem osa sellest kompostist on tekkinud kalmistute jadtmetest ja seetottu voib muld
sisaldada vihesel madral voorosakesi, sh plasti kalmistukiilinalde timbristest, kastmispudelitest,
joogitaarast ja/voi klaasitiikikesi, samuti voib muld sisaldada idanemisvdimelisi umbrohu

seemneid (Keskkonnateenused, 2018).

Joonis 2. Laagna aed 2018. Foto K. K. Kaldma.



Ameerika aed asub Kesklinna linnaosas, aadressil Viike-Ameerika 4. Aed on rajatud nn
“Superministeeriumi” 1dhedal paiknevale, endise Lastestaadioni territooriumile, kuhu on juurde
ehitatud vork- ja korvpalli platsid, 14hedal on kdimas ehitustegevus ja pargitakse autosid. Taimi
kasvatatakse peenrakastides, mida oli iile kiimne ja mis asusid Védike-Ameerika tdnava poolses

kiiljes (joonis 3).
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Joonis 3. Ameerika kogukonnaaed. Foto T. Koff.



PShjala aed asub Pohja-Tallinna linnaosas, endise Pohjala tehase territooriumil, aadressil
Marati 5 ja on iiks aktiivsemaid kogukonnaaedu Tallinnas, kus lisaks ca 15-le tdstetud
peenrakastile on olemas ka suur kasvuhoone (joonis 4), milles on enam kui 20 istutuskasti viga

rikkaliku maitse- ja koogivilja taimede valikuga.

Joonis 4. Pdhjala kogukonnaaia kasvuhoone. Foto K. Jarvamagi.



Mustamée aed asub Mustamie linnaosas, aadressil Ehitajate tee 82. Aed asub kvartali sees,
eemal suurematest liiklusmagistraalidest ja siingi kasutatakse mitmetasandilisi peenrakaste
(joonis 5).

Joonis 5. Mustamée kogukonnaed 2019. Foto K.K. Kaldma.



Pelguaed asub Pdhja-Tallinnas, aadressil Ehte 40. Aias on kiimmekond korgendatud

peenrakasti, kus kasvatatakse maitsetaimi, kdogivilju ja ilutaimi (joonis 6).

Joonis 6. Pelguaed. Foto T. Koff.



5.2. Oppeaiad

Lepatriinu lasteaed asub Kristiine linnaosas, aadressil Keemia 40 ja see on {iks aktiivsemaid

oppeaedu Tallinnas, vottes arvesse peenrakastide arvu ning kasvatatavate taimede
mitmekesisust. Lasteaial on aiaga piiratud aia-ala, kus on seitse suurt peenrakasti, lisaks

tdiendavalt maapinnal kasvavaid taimi ning iilejdénud lasteaia territooriumil veel mitmeid

peenrakaste. Lepatriinu lasteaia 0ppeaed paikneb peamiselt hoovi ld4nepoolses nurgas (joonis

7).

Joonis 7. Lepatriinu lasteaia dppeaed. Foto P. Vacht.



Roomutarekese lasteaed asub Kesklinna linnaosas aadressil Toom-Kuninga 13. Lasteaia

territooriumil on toimiv Oppeaed, kus iga riihma kohta 2-3 peenrakasti, mis paiknevad

lasteaiahoonest l4édnes eri tasanditel (joonis 8).

Joonis 8. Rodomutarekese dppeaed. Foto Maa-amet 2019.



Mutionu lasteaed asub Kristiine linnaosas, aadressil Krookuse 17. Oppeaias on kolm peenart,

neist kaks vdiksemat on vanade rehvide sisse rajatud tdstetud peenrad, mis paiknevad lasteaia

hoovi lddnepoolseimas nurgas (joonis 9).

Joonis 9. Mutionu lasteaia peenrad. Foto P. Vacht.



Nurmenuku lasteaed asub Haabersti linnaosas Oismie tee 26 (joonis 10). Lasteaias on igal

riihmal oma dppeaed kahe-kolme peenrakasti ndol. Kasvatatakse erinevaid maitsetaimi, marju

ning ilutaimi.

Joonis 10. Nurmenuku lasteaed. Foto Maa-amet 2019.



Tonisméde Reaalkool asub Kesklinna linnaosas, aadressil Parnu mnt. 50. Kooli dppeaed asub

sisehoovis ja aias on alla kiimne véikese peenrakasti, kus kasvatatakse erinevaid maitsetaimi ja

koogivilju ning lilli (joonis 11).

Joonis 11. Tonismée Reaalkooli peenrakastid. Foto T. Koff.
5. 3 Eraaed

Muuga kontrollala asub Maardu linna, Muuga aedlinnas, Murelipuu puiestee ja Hiirekdrva tee

ristmiku 1dhedal asuvas eraaias. Suurema liikluskoormusega teed jadvad sellest aiast eemale ja
aed on piiratud hekiga. Proovid vdeti eramaja territooriumilt peenrakastist, kus kasvasid

porgandid, lehtpeet, peet ja kartulid.



6. METOODIKA

6.1. Mullaproovide kogumine ja analiiiisimine

Mullaproovid koguti (tabel 1) nimetatud kogukonna- ja dppeacdade peenrakastidest ning

kontrollalalt Muugalt. Kordusproovide kogus aia kohta sdltus kastide arvust ning muldade
homogeensusest (nt monel juhul oli kastis olev muld vahetult enne proovivottu ldbisegatud).
Mullaproovid koguti peenrakastide pindmisest 10 cm mullakihist, eemaldades kdige pealmise
2-3 cm mullakihi. Proove koguti erinevatest peenrakastidest kahes kuni kuues korduses,

kasutades selleks eelnevalt puhastatud kiihvlit.

Primaarse mulla proovid koguti Ameerika, Pdhjala, Laagna, RGomutarekese, Pelguaia ja

Muuga kontrollaiast. Lisaks vdeti ka proovid Ameerika aeda toodud kompostist.

Mulla raskmetallide, pH ja orgaanilise aine sisalduse médramiseks kasutatavaid proove séilitati

kilekottides enne analiiiisimist +4 ° C juures.
Mulla pH moodeti 24 h seisnud 1:2 mullalahusest pH-meetriga Oakton 30.

Mulla orgaanilise aine sisaldus méairati kuumutuskao meetodil (Heiri et al., 2001), kasutades

automaatset termogravimeetrilist seadet Precisa 340 Ash.

Mulla raskmetallide Zn, Cu, Pb, Hg, Cd ja Ni analiiiisid telliti Pllumajandusuuringute Keskuse
akrediteeritud laborist (meetodite aluseks PMK-JJ-1A ja PMK-JJ-2B).

Mikroobikoosluste proovid koguti 10-15 cm siigavuselt mullast, kasutades selleks tihekordseid

toovahendeid (kummikindad, proovivotulusikas, kilekott). Kiihvel desinfitseeriti iga
proovivotu eel. Proovid koguti puhastesse soonkinnisega kottidesse ning niiskuse
eemaldamiseks ja seeldbi mikroobide edasise paljunemise &drahoidmiseks lisati kogutud
proovile virvusindikaatoriga silikageeli graanuleid seni kuni oli ndha, et kdik graanulid ei ole

niiskusega kiillastatud. Proove siilitati kuivatatuna toatemperatuuril.



Inimpatogeenide tuvastamiseks saadeti mullaproovid Terviseameti nakkushaiguste laborisse,

kus klassikaliste mikrobioloogiliste vdotetega Petri tassidele tehtud kiilvides kontrolliti
jargnevate mikroobide esinemine proovides: (1) Salmonella spp, esinemine 50 g materjalis
(CEN/TR 15215-3), (2) Escerichia coli esinemine PMU (pesasid moodustavate iihikute) 1 g
materjalis (CEN/TR 15214-3), (3) Listeria monocytogenes esinemine 25 g uuritavas materjalis
(1SO 11290-1:2017).

Tabel 1. Kogukonna- ja oOppeaedade mullaproovidest teostatud analiiiisid, kogutud

taimeproovid ja proovivdtu aeg.

Orgaanilise Rask- Patogee- [Taime-

pH [aine sisaldus  |metallid  |nid proovid |Proovivotu acg
Pae aed + |+ + + + nov. 2019
Laagna aed + |+ + - + okt. 2019
Ameerika aed + |+ + + + okt. 2019
Ameerika aed
(kompost) - |- - . - okt. 2019
Pdhjala aed + |+ + + + nov. 2019
Mustamée aed + |+ + . . okt. 2019
Pelguaed - |- + + - okt. 2019
Lepatriinu lasteaed [+ |+ + 5 5 nov. 2019
Roomutarekese
lasteaed + |+ + - + nov. 2019
Mutionu lasteaed + |+ + + - nov. 2019
ToOnismée Reaalkool [+ |+ + + + nov. 2019
Nurmenuku lasteaed (+ |+ - - + nov. 2019
Muuga kontrollaed |+ |+ + + + dets. 2019




6.2 Taimeproovide kogumine ja analiiiis

Taimeproovid koguti vegetatsiooniperioodi 10pus koikidest aedadest, kus taimi leidus.
Esmajérjekorras eelistati taimi (lehtpeet, lehtkapsas, maasikas), mida leidus mitmes
kogukonna- voi dppeaias, voimaldamaks tulemuste omavahelist vordlemist. Kuna kasvuhooaeg
oli 10ppenud, ei olnud vdimalik kdikide taimede tuvastamine liigini. Juhul kui neid taimi ei
leidunud, koguti proove aia esinduslikest taimedest, milleks valdavalt olid erinevad
maitsetaimed nt miint, meliss, pune voi till. Igast aiast saadeti voimalusel kaks taimeproovi
raskmetallide Zn, Cu, Pb, Hg, Cd ja Ni sisalduse méadramiseks (PMK-JJ-1A ja PMK-JJ-2B)
Pollumajandusuuringute Keskuse laborisse. Selleks, et tuvastada nii taimedesse akumuleerunud
kui ka neile sadestunud raskmetallid, analiiiisiti eelnevalt pesemata taimeproove. Nurmenuku
ja Mutionu lasteaiast taimeproove koguda ei olnud vdimalik kuna peenrakastid olid peale
kasvatusperioodi puhastatud taimejéédkidest. Tabelis 2 on loetletud aiad, millest taimed koguti

ning millised taimed raskmetallide osas analiiiisiti.

Tabel 2. Uuritavatest aedadest kogutud ja analiiiisitud taimed.

Uuritav aed Analiiiisitud taimed
Laagna aed lehtkapsas, lehtpeet
Lepatriinu lasteaed lehtkapsas

Pohjala aed lehtpeet, miint
Tonismée Reaalkool till, kapsaline
Rddmutarekese lasteaed maasikas, meliss
Ameerika aed lehtkapsas, pune
Mustamée aed maasikas, péevalill
Pae lehtpeet, meliss
Muuga kontrollaed lehtpeet, porgand




6.3. Andmeanaliiiis

Andmeid analiiiisiti programmiga IBM SPSS 25 ja Microsoft Excel 2016 ning tulemustest
iilevaate saamiseks kasutati kirjeldava ja tildistava statistika meetodeid (nt ANOVA). Mulla pH

toelise keskmise arvutamiseks kasutati vastavat kalkulaatorit (https://wgr-sw.com/pH/).

6.4. Mulla mikrobioomi analiiiis

Mulla mikrobioloogilise koostise médramine koosnes erinevatest etappidest. Esmalt oli vajalik
mikroobse DNA eraldamine silikageeliga kuivatatud mullaproovidest. Selleks otstarbeks
rakendati reaktiivikomplekti Quick-DNA TM Fecal/Soil Microbe Miniprep Kit. Mitmeetapilise
protseduuri kéigus rakendati votteid, mis tagasid nii eukariiootsete mikroobide kui ka
grampositiivsete- ja gramnegatiivsete prokariiootsete mikroobide rakkude 1ohkumise
spetsiaalsete mikrokuulikeste abil ning 14bi erinevate sadestamisetappide rakkudest eraldatud

DNA elueerimise katsutitesse.

Jargnevalt toimus eraldatud DNA kvaliteedinditajate kontroll. Esmalt kontrolliti DNA puhtus
NanoDrop™ 1000 spektrofotomeeriga 1.0 ja selleks, et kontrollida, kas eraldatud DNA
kvaliteet on optimaalseks poliimeraasi ahelreaktsiooni (PCR) teostamiseks piisav ja
kontsentratsioon edasiseks to0ks sobiv kasutati Invitrogen life technologies Qubit 3.0
floromeetrit, modtes esmalt standardid ning seejérel proovid. Jargnevalt teostati PCR, millega
mitmekordistati spetsiaalsete praimerjarjestuste abil mikroobide DNA erinevad spetsiifilised
piirkonnad, mis voimaldavad mikroobe iiksteisest eristada ja neid samastada. Eukariiootsete
mikroobide puhul kasutati ITS1 regiooni (Internal Transcribed Spacer 1, sisemine
transkribeeritav speisser mis on ribosomaalse tsistroni regioon) ja prokariiootsete mikroobide
puhul 16S rRNA geeni spetsiifilisi praimerjéarjestusi. 16S rRNA geeni jirjestused on laialdaselt
kasutusel keskkonna uuringute teostamisel kui usaldusvddrsed markerid prokariiootsete
mikroobide taksonoomilise klassifikatsiooni ja fiilogeneetilise analiitisi jaoks (Yang et al.,
2016). Seda geeni on kasutanud niiteks rahvusvahelise initsiatiivi Maa Mikrobioomi Projekt
(The Earth Microbiome Project, 2019) raames, kus analiiiisiti 200000 proovi erinevatest Maa
bioomidest. 16S rRNA geeni V4 regioon on erinevate uuringute andmetel (YYang et al., 2016)
koige tundlikum marker bakterite fiilogeneetiliseks analiiiisiks, mistottu valiti prokariiootide

mitmekesisuse madramiseks just see regioon. Regiooni amplifitseerimiseks kasutati jargnevaid



praimereid: 515F (5'-GTG YCA GCM GCC GCG GTA A-3") ja 806RB (5-GGA CTA CNV
GGG TWT CTA AT-3") (TAG Copenhagen A/S, Taani).

Kéesolevas t60s kasutati eukariiootsete mikroobide, nagu seened ja hallitused, taksonoomilise
mitmekesisuse tuvastamiseks ITS1 regiooni, mille amplikonide eraldamiseks rakendati Toju ja
kolleegide (2012) poolt disainitud praimereid ITS1-F KYO2 (5'-TAG AGG AAG TAA AAG
TCGTAA-3")jalTS2 KYO2 (5'-TTY RCTRCG TTC TTC ATC-3") (TAG Copenhagen A/S,
Taani). In silico PCR andmetel on vastavate disainitud praimerite kombineeritud katvus
ligikaudu 99%. (Toju et al., 2012). Sekveneerimisraamatukogude jaoks vajaliku
amplifitseeritud DNA kontsentratsioonioptimumide saavutamiseks teostati PCR vajadusel veel
10 ja 100 Kkordse nukleiinhappeproovi lahjendusega. PCR produktide pikkuse ja

kontsentratsiooni visuaalseks hindamiseks teostati geelelektroforees.

Sekveneerimisraamatukogu valmistamiseks kasutati Illumina Nextera XT DNA Library
Preparation Kit-is sisalduvaid indeks-praimereid. Nimetatud testkomplekt on moeldud véikeste
genoomide, PCR-i amplikonide, plasmiidide voi cDNA jérjestusanaliiiisi raamatukogude
ettevalmistamiseks. Raamatukogu valmistamisel lisatakse eraldatud amplikonidele PCR-i abil
Illumina jérjestusanaliiiisi adapterid ja indeksid — indeks 1 (i7) ja indeks 2 (i5). Adapterid on
vajalikud raamatukogu tahkele kandjale fikseerimiseks ning indeksid vdimaldavad hiljem
proove iiksteisest eristada. Peale universaalsete jarjestuste lisamist teostati DNA fragementide
paljundamiseks PCR, millele jirgnes agaroos-geelelektroforees. Saadud pildil hinnati
visuaalselt fragmentide tugevust (hindega iiks kuni kolm) ja vastavalt sellele pipeteeriti iihte
tuubi kokku koik 16S proovid ja teise tuubi ITS1 proovid. Mida tugevam oli fragment, seda
vihem materjali raamatukokku lisati. Kokku pipeteeritud 16S ja ITS1 proovidele teostati uuesti
geelelektroforees, tihtlustati raamatukogude kontsentratsioonid. Normaliseeritud 16S ja ITS1
raamatukogud pipeteeriti kokku ja lahjendati. Markergeenid jérjestati kasutades Illumina
MiniSeq platvormi ja lllumina MiniSeq Mid Output Kit’i (300-cycles). Sekveneerimine viidi

1ibi Tallinna Ulikooli molekulaarteaduste laboris seadmega Illumina Miniseq™.



6.5. Metagenoomi bioinformaatiline analiiiis

Sekveneeritud mikroobse DNA jédrjendustulemuste bioinformaatiline analiitis viidi 1dbi
Usearch programmi kasutades eesmaérgiga vilja selgitada proovides leiduvad domineerivad
funktsionaalsed taksonoomilised iiksused (Operational Taxonomic Unit — OTU). Jarjestuste
ettevalmistamine, OTU-de klastrite loomine ja OTU-de sagedustabeli loomine teostati
kasutades Usearch versiooni number 9. Jérjestuste ettevalmistamise kaigus originaal
jérjestused karbiti (eemaldati praimerite seondumisjarjestused ja adapterjarjestused), proovid
eristati tiksteisest vastavalt indeksitele ja need ldbisid kvaliteedifiltri (eemaldati madala

kvaliteediga jirjestused ja kordused voeti vilja). Saadud jarjestuste pikkus oli vihemalt 270 ap.

Jarjestused rithmitati klastritesse nende 97% sarnasuse alusel. OTU-de sagedustabeli loomisel
paigutati lugemid OTU-desse saamaks OTU-de esinemise sagedust proovi kohta.
Kvaliteedikontrolli kdigus eemaldati ka artefaktid. OTU-dele taksonoomia midramiseks
kasutati SINTAX algoritmi, mis prognoosib jarjestuste taksonoomiat FASTA vdi FASTQ
formaadist. Bakterite ja arhede taksonoomilise kuuluvuse madramiseks kasutati andmebaasi
RDP (Ribosomal Database Project) ja seente taksonoomilise kuuluvuse méaramiseks kasutati
Warcup andmebaasi. Mitmekesisuse analiitis teostati samuti Usearch programmi abil.
Alfamitmekesisuse madramiseks kasutati Simpsoni indeksit. Beetamitmekesisuse méadramiseks
kasutati Bray-Curtis erinevusnditajat. Beetamitmekesisuse visualiseerimiseks kasutati

programmi Dendroscope.



7. TULEMUSED

7.1. Mulla orgaanilise aine sisaldus

Vottes arvesse kogukonna- ja dOppeaedade peenrakastide muldade péritolu (kompostmuld), oli
muldade orgaanilise aine sisaldus 2019. aasta siigisel ootuspiraselt kdrge (joonis 12; tabel 3).
Vorreldes looduslike muldadega voib kogukonnaaedade peenrakastide muldade orgaanilise
aine sisaldust pidada korgeks.

Analiitisitud kogukonnaaedade orgaanilise aine sisalduses ei olnud kdikide aedade vordluses
statistiliselt olulist erinevust (p>0.05). Siiski vois tdheldada olulist erinevust Pae ja Laagna aia

orgaanilise aine sisalduses (p=0.024).
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Joonis 12. Uuritud kogukonna- ja dppeaedade mulla keskmine orgaanilise aine sisaldus.



7.2. Mulla reaktsioon

Muldade pH oli valdavalt neutraalne (tabel 3), mis on paljudele taimedele sobiv
kasvukeskkond. Samas voiks tulevikus kaaluda ka osa taimede (nt uba, lehtsalat, petersell,
rabarber) optimaalse toitainete omandamise huvides veidi happelisemate kasvusubstraatide
lisamist (pH voiks jadda vahemikku 6,0-7,0).

Tabel 3. Mulla reaktsioon ja orgaanilise aine sisaldus uuritavate aedade peenrakastides. N

tahistab analiitisitud proovide arvu.

Peenrakasti asukoht N  pH (toeline keskmine)  Orgaaniline aine (%)
'Ameerika aed 4 7,28 ' 56,67 +£21,61
Laagna aed 4 7,46 45,92 £22.44
Lepatriinu lasteaed 3 7,26 57,01 £17,84
Mustamée aed 6 7,16 63,13 £10,87
Mutionu lasteaed 2 6,42 68,03 + 8,35
Nurmenuku lasteaed 2 7,07 69,15 + 0,49
Pae aed 3 7,42 80,07+ 17,03
Pdhjala aed 3 6,79 68,38 + 8,45
Rodmutarekese lasteacd 3 6,93 75,61 £25,53
Tonismée Reaalkooli aed 3 7,07 6737 £ 3,56
Muuga kontrollaed 1 7,76 93,79

7.3 Mulla raskmetallide analiiiis

Kogutud mullaproovidest analiiiisiti PGllumajandusuuringute Keskuse agrokeemia laboris Zn,
Cu, Pb, Hg, Cd ja Ni sisaldust. Joonistel 13 ja 14 on toodud olulisemate raskmetallide sisaldused
uuritud kogukonna- ja dppeaedades (vt ka Lisa 1 analiilisiprotokollid). Tulemusi vorreldi

satestatud siht- ja piirarvudega, mille puhul sihtarv niitab sellist ohtliku aine sisaldust pinnases,



millega vordse voi vdiksema véaartuse korral loetakse pinnase seisund heaks ning piirarv sellist

ohtliku aine sisaldust pinnases, millest suurema véairtuse korral loetakse pinnas reostunuks

(Ohtlike ainete..., 2019).
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Joonis 13. Pb, Cu (alumisel teljel) ja Zn (iilemisel teljel) sisaldus mullaproovides. Oranziga on

kujutatud Zn sihtarv pinnases. Sihtarv on plii puhul 50 mg/kg ja Cu puhul 100 mg/kg (Ohtlike
ainete..., 2019).
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Joonis 14. Ni (alumisel teljel), Cd ja Hg (lilemisel teljel) sisaldus mullaproovides.

Cu, Hg, Cd, Pb ja Ni sisaldus jéi koikides proovides alla sihtarvu (Ohtlike ainete..., 2019) ning

nende sisalduse osas voib lugeda pinnase (mulla) seisundi heaks.

Zn sisaldus mullas iiletas sihtarvu, milleks on 200 mg/kg, Rodmutarekese lasteaia Oppeaias
(232 + 58 mg/kg), Tonismée Reaalkooli dppeaias (213 + 53 mg/kg) ja Ameerika aias (220 = 55
mg/kg) ning jéi tépselt sihtarvu tasandile Pohjala aias (200 + 50 mg/kg), kuid iiheski aias ei
iiletanud Zn sisaldus piirarvu (500 voi 1000 mg/kg vastavalt elamu- vOi toOstusmaal). See
tdhendab, et neis aedades, kus Zn sisaldus iiletas sihtarvu ei saa lugeda pinnase (mulla) seisundit
heaks. Neis aedades on eriti oluline hoida pH véirtust neutraalse ldhedal, et véltida Zn
suurenenud liikuvust, mis kasvab mulla happelisuse tdustes. Voimalusel voiks neis aedades
kasvatamiseks eelistada ristdieliste sugukonda kuuluvatele taimedele (nt sinep, kapsas) asemel

taimi, mis ei akumuleeri endasse palju Zn.



Kui vorrelda aedade muldade raskmetallide sisaldust Eesti pollumuldade {iildise fooniga
(Tonutare et al., 2016) voib pidada Cd sisaldust viga madalaks. Elavhdbeda sisaldus on selles
vordluses keskmine Ameerika, Laagna, Pae, Pohjala ja Mustamie aias ning TOnismie
Reaalkooli Oppeaias (varicerub vahemikus 0,08 - 0,1 mg/kg), teistes oli tulemus veelgi
madalam. Pb sisaldust voib pidada samuti pea koikides aegades keskmiseks, kontrollaias

Muugal madalaks.

Primaarsete muldade proovide Zn sisaldus iiletas sihtarvu vaid Pdhjala ja Ameerika aias,
vastavalt 220 + 55 mg/kg ja 236 + 59 mg. See viitab sellele, et kdrgenenud Zn tase pole
pohjustatud neis aedades kasutatud kompostmullast vaid pigem ala loomulikust foonist ja suure
toendosusega Ohusaastest (sh liiklusest muldadele kandunud tahketest rehviosakestest). Ka
Rodmutarekese lasteaias oli primaarses mullas Zn tase veidi korgenenud (192 + 48 mg), kuid
tase oli korgem peenrakastimullas. Tdenéoline on, et peenrakastimulla korgenenud Zn sisaldus
vorreldes primaarse mullaga on tingitud suuremast orgaanilise aine hulgast, mis on vdimeline

rohkem erinevaid iithendeid (sh raskmetalle) endasse siduma.

Vorreldes 2018. ja 2019. aastal Laagna aiast kogutud mullaproove vois tdheldada raskmetallide
sisalduse moningast langust (tabel 4). Kuna peenrakastides oleva mulla péaritoluks 2018. aastal
oli kompostmuld, on tdendoline, et korgem Zn tase oli tingitud kompostmullast. Samas ei saa
vilistada raskmetallide kandumist alale teiste tegurite toimel nt voimaliku saastunud tolmu

kandumist alale tuule abil (Clark et al., 2008).

Tabel 4. Raskmetallide sisaldus Laagna aia mullas 2018. ja 2019. a vordlusena.

Analiitisitud mulla Zn (mg/kQg) Cu (mg/kg) Pb (mg/kg)
péritolu

Peenrakasti muld 201,0 £ 50,0 25,0+ 6,20 22,0 £5,50
2018

Peenrakasti muld 160,0 +40.0 20,5 +£5,1 18,5 +4,63
2019

Primaarne muld 43,0+£11,0 10,6 £2,60 20,4+ 5,10
2018

Primaarne muld 36,5 - -

2019

Kompost 2018 204,0 £ 51,0 25,5+6,40 26,0 + 6,50




7.4. Taimede raskmetallide analiiiisi tulemused
Kogutud taimeproovidest (tabel 2) analiilisiti Zn, Cu, Pb, Hg, Cd ja Ni sisaldust. Joonistel 15,
16 ja 17 ning tabelis 5 on toodud erinevate taimegruppide kaupa olulisimad tulemused.

Ni, Pb, Cu ja Zn sisaldus lehtpeedi lehtedes

Zn ja Cu (mg/kg)
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Joonis 15. Ni, Pb (alumisel teljel), Cu ja Zn (iilemisel teljel) sisaldus lehtpeedi lehtedes Pohjala,
Pae ja Laagna kogukonnaaia ning Nurmenuku lasteaia ja kontrollaia vordluses. OranZi joonega
on tdhistatud Pb piirnorm (0,300 mg/kg) (EU Komisjoni méédrus nr 1881/2006). Laagna aia

lehtpeedis oli Zn sisaldus alla mdaramispiiri 0,7 mg/kg.

Lehtpeedist analiiisiti lisaks joonisel 15 toodud elementidele ka Hg ja Cd sisaldust ning
korgeim Cd sisaldus oli Muuga kontrollaias (0,021 mg/kg). Teistes aedades oli mdlema
elemendi sisaldus vaevu tuvastatav. Maitsetaimedes, maasikalehtedes ning lehtkapsas oli Hg ja
Cd sisaldus viga madal. Raskmetallide sisaldus maitsetaimedes ja lehtkapsa lehtedes on toodud

joonistel 16 ja 17 ja tdiendavalt tiksikute taimeproovide raskmetallide sisaldus tabelis 5.



Ni, Pb, Cu ja Zn sisaldus maitsetaimedes

Zn ja Cu (mg/kg)
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Joonis 16. Ni, Pb (alumisel teljel), Cu ja Zn (iilemisel teljel) sisaldus erinevate maitsetaimede
lehtedes Roomutarekese lasteaia, Pae aia, Ameerika aia, Tonismie Reaalkooli dppeaia ning
Pohjala aia vordluses. Oranzi joonega on tahistatud Pb piirnorm 0,300 mg/kg (EU Komisjoni
madrus nr 1881/2006).

Nurmenuku lasteaias iiletas Pb sisaldus lehtpeedis piirnormi (0,335 mg/kg, piirnorm on 0,300
mg/kg) (EU Komisjoni médrus nr 1881/2006). Samuti oli see nditaja korgem piirnormist
Pohjala aia piparmiindil. Tonismée Reaalkooli tilli ja Pae aia melissi puhul jédi piirnormi
tasandile. Kuna piirnorme kohaldatakse peale taimede pesemist ja sOddavate osade
eemaldamist tuleb nende aedade puhul rohutada toiduainete pesemise olulisust. Kui Pb ajutine
nddalane tarbitav kogus ei iileta 25 pg kehamassi kilogrammi kohta ei kujuta selle sisaldus
toidus otsest ohtu (EU Komisjoni méérus nr 1881/2006). Cd piirnorme iihegi aia taimeproovid
ei iiletanud. Hg, Cu ja Ni osas taimsetele toiduainetele piirnorme sétestatud pole, kuid ohutuks
peetakse nt Hg ajutist iganddalast tarbitavat kogus, mis jaéb alla 1,6 ug kehamassi kilogrammi
kohta.



Ni, Pb, Cu ja Zn sisaldus lehtkapsa lehtedes
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Joonis 17. Ni, Pb (alumisel teljel), Cu ja Zn (ilemisel teljel) sisaldus kogukonna- ja

oppeaedades kasvava lehtkapsa lehtedes.

Tabel 5. Mustamée aia péevalille die- ja lehtede ja maasikalehe, RoOmutarekese lasteaia

Oppeaia maasikalehe ning Muuga kontrollaia porgandi Zn, Cu, Pb ja Ni sisaldus.

Aed Taim Zn Cu Pb Ni
(ma/kg) | (mg/kg) | (ma/kg) | (ma/kg)
Mustamie aed paevalill 14,80 3,60 0,12 1,40
Mustamaée aed maasikas 2,32 2,85 0,12 0,28
Rodmutarekese lasteaed | maasikas 4,75 1,10 0,21 0,32
Muuga kontrollaed porgand <0,7 1,30 0,16 0,28




Tulemustest voib jdreldada, et {ildiselt on kogukonna- ja dppeaedade taimede raskmetallide
sisaldus normi piires ning neis, kus piirmédre {iletatakse, on vaja rohutada taimede pesemise
vajadust enne s60mist ning voimalusel eelistada neis aedades lehtkdogiviljadele kasvatamisele
juurkoogivilju ja jilgida, et vastava raskmetalli kdrgema tasandiga aedades eelistataks taimi,
mis pole antud raskmetalli hiiperakumulaatorid (nt Zn puhul paljud ristdielised taimed). Oluline
roll on ka pH optimiseerimisel. Omamaks tdielikku iilevaadet ka pestud aiasaaduste

raskmetallide sisaldusest on vaja teha tdiendavaid analiiiise.

7.5. Laagna aia 2018. a mullaproovide mikrobioomi analiiiisi tulemused

2018. aastal teostati Laagna kogukonnaaia primaarsest mullast, kompostmullast ja
peenrakastides sisalduvast mullast mikrobioomi analiiiis (Kaldma, 2019). Uuritava ala peenra-
e. kasvatuskastidest I, II, III, IV isoleeritud proovide analiilisitulemused on toodud vilja
joonistel 18-25.

16S V4 sekveneeritud prokariiootsete mikroobide (bakterid, arhed) proove oli 18, nendest
proovidest leiti kokku 576 OTU-t. Mikroobide identifitseerimist vdimaldav domineerivate
funktsionaalsete taksonoomiliste iiksusete (Operational Taxonomic Unit — OTU) analiiiis
néitas, et koigis proovides kattus 182 OTU-t, 257 OTU-t leidus 90% proovidest ja 528 OTU-t

leidus 50%-1 proovidest.

ITS1 sekveneeritud eukariiootsete mikroobide (mikroseened, hallitused) proove oli kokku 18,
nendest proovidest leiti kokku 331 OTU-t. Kdigis proovides kattus 8 OTU-t, 16 OTU-t leidus
90% proovidest ja 166 OTU-t leidus 50% proovidest.

Koigis peenrakastides (joonis 18-21) leidus bakterite seltsi Actinomycetales esindajaid.
Kompostis ja kasvatuskastides oli Actinomycetales esinemine poole suurem. Teise domineeriva
riihmana eristus Rhizobiales, mille esindatus proovides oli ~10-20%. Seltsi Bacillales liike
arvukus alla 3%. Methylococcales liikmeid leidus kolmes kasvatuskastis I, 11 ja 1V. Ainult
kasvatuskast Il11-s leidus Pseudomonadales seltsi liike. Xanthomonadales seltsi esindajaid

leidus vaid kasvatuskast IV-s.

Mitmekesine Actinomycetales seltsi liikide leidumine mullas on tavaline, kuna kompostimise

aktiivsus soltub selle seltsi esindajate olemasolust (McCarthy & Williams, 1992). Selts



Rhizobiales elab taime juurtega siimbioosis sidudes dhuldmmastiku taimede kasvuks (Garrido-
Oter et al., 2018). Methylococcales seltsi kuuluvad bakterid on metanograafid ehk bakterid, kes

vajavad oma elutegevuseks metaani (Orata et al., 2018).

Seltsi Xanthomonadales, mille esindajaid leidus kasvatuskastis number 1V, kuuluvatest liikidest
on paljud fiitopatogeenid ja inimese patogeenid (Naushad & Gupta, 2013). Bacillales’e seltsi
lilkmed, keda tuvastati kasvatuskastis number Ill, on grampositiivsed, endospoore
moodustavad ja mitut antimikroobset ainet tootvad bakterid (Zhao & Kuipers, 2016).
Pseudomonadales seltsi, mille esindajaid leiti kasvatuskastist 111, kuuluvad gramnegatiivsed
bakterid, véiksemasse alamseltsi kuuluvad Rhodobacteriineae, fotostinteesivbimeta
heterotroofid ja suuremasse alamseltsi Pseudomonadineae kuuluvad inimestele ohtlikud
bakterid (Eichwald et al., 1970).

W Actinomycetales
Kasvatuskast | B Rhizobiales

(L7, L8, L9) Methylococcales

B Muud seltsid
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Joonis 18. Enamlevinud bakteriseltsid Laagna aia peenrakastist I, protsentides (%).
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Joonis 19. Enamlevinud bakteriseltsid peenrakastis |1, protsentides (%).
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Joonis 20. Enamlevinud bakteriseltsid peenrakastis 111, protsentides (%).
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Joonis 21. Enamlevinud bakteriseltsid peenrakastis 1V, protsentides (%).

Kaigis proovivotukohtades leidus Eurotiales, Mortierellales, Microascales ja Sordariales seltsi
liilkmeid (joonis 22-25). Niiteks, eukariiootsete mikroobide seltsi Eurotiales alla kuulub
mdnisada alamliiki, kes on surnud orgaanilisel ainel elutsejad ja lagundajad, kuid seltsis on ka
alamliike, kes on inimeste, loomade ja taimede parasiidid. Samuti on laialt levinud surnud
orgaanilise aine lagundajad Sordariales esindajad (Eichwald et al., 1970). Selts Malasseziales
on domineeriv inimese nahabakter, mida leidub nii haige kui ka terve inimese nahal (Amend,
2014).



Coniochaetales seltsi kuuluvaid seeni leidub puidul, sdnnikul v6i mullas (Teske et al., 2016).
Liilijalgseid peremeesorganismina kasutav Hypocreales Kkinnitub peremeesorganismile ja
alandab tema immuunsiisteemi vdimet, suudab isegi peremeesorganismi kditumist mdjutada.
Hypocreales seltsi kuuluvatest seentest on voimalik toota biomassi, millega kahjureid tdrjuda
(Chandler, 2017). Enamik Pezizales seltsi kuuluvaid seeni moodustuvad tassikujuliselt mullale,
sonnikule ja taimejddnustele (Tedersoo et al., 2006). Seente seltsi Monierellales kuulub ks
sugukond ja kuus perekonda, enamik selle seltsi liike toituvad surnud taimeosadest (Wagner et
al., 2013). Nii Hypocreales, Sordariales, Eurotiales, Mortierellales kui ka Microascales
kuuluvad koik kompostis kdige levinumate seltside hulka. Nendesse seltsidesse kuuluvad
seened elavad surnud taimejddnustel mullas, sdnnikus ja tselluloosi sisaldavatel substraatidel
(Langarica-Fuentes et al., 2015, Lopatto et al., 2019). Pleosporales on Dothideomycetes klassi
kuuluv suurim selts, selle seltsi liigid vdivad elada véga erinevates elupaikades, nii epifiitidina
(kinnitudes teisele taimele seda kahjustamata), endofiilidina (elades taime rakkude vahel
haigussiimptomeid tekitamata), parasiidina taime elusal lehel/varrel, hiiperparasiidina seentel
vOi putukatel kui ka surnud taime lehtedel, vartel voi koorel (Zhang et al., 2012).
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Joonis 22. Enamlevinud seeneseltsid peenrakastis I, protsentides (%).



Kasvatuskast Il

2 46(L10, 111, 112)
" %

“~g.09%

@

15.02 18.16
% %

M Eurctiales
W Sordariales
B Microascales
B pdortierellales
B Muud seltsid

Joonis 23. Enamlevinud seeneseltsid peenrakastis 11, protsentides (%).
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Joonis 25. Enamlevinud seeneseltsid peenrakastis 1V, protsentides (%).



Laagna aiast 2018 kogutud proovides identifitseeriti mikroorganismid seltsi tasemeni ja

tuvastati ka inimpatogeene sisaldavaid seltse.

Selleks, et saada iilevaade erinevate kasvatuskastide mikrobioota sarnasustest ja erinevustest

teostati sekveneeritud mikroobikogukondade sarnasusanaliiiis. Pro- ja eukariiootsete
mikroobide alfamitmekesisuse tabelid nditavad (tabel 6 & 7) mullaproovide erinevust
iksteisest. Mitmekesisusanaliiiis vordleb OTU-de arvukust kahes proovis (proovid on toodud
nii X- kui y-teljel), nédidates kui palju proovid iiksteisest erinevad. Suuremad numbrilised
védrtused nditavad viiksemat sarnasust, st suurim nditaja iiks (1) niitab kdige suuremat

erinevust kahe proovi vahel, viikseim niitaja null (0) nditab suurimat sarnasust (Alpha

Diversity Metrics).

Tabel 6. Mullaproovides tuvastatud prokriiootsete mikroobikogukondade alfamitmekesisus.

bray_curtiL108 LLIB L128 L1268 LB L158 L168 L178 L1838 L1B L8 128 148 158 168 178 L58 198

L108 0 0198 0174 0233 0443 0351 02339 0317 0267 0521 0537 0539 0467 0471 0475 0,253 0,249 0,26}
L118 0,198 0 023 028 0485 0,39 03 0278 0249 055 0579 0579 048 0507 0,509 0267 0289 0,255
L1288 0,174 0,236 0 0238 0512 0422 0337 028 0261 05 0513 0523 0492 049 0516 0302 0315 0,261
1138 0,233 0283 0238 0 041 0319 0372 0314 0285 0617 0625 0646 0408 0407 0432 0273 0226 0,256
L1148 0443 0485 0,512 0,41 0 0,18 056 0541 0509 0716 0,729 0,743 0379 0392 0308 0434 03 0541
L158 0351 0398 0422 0319 0,18 0 0479 0,456 041 0658 0675 069 038 0407 0328 0349 0202 05
L168 0,339 03 0337 0372 056 0479 0 0243 0209 0657 0676 0667 0535 0552 0539 0,354 037 0,266
178 0,317 0278 028 0314 0541 0456 0,243 0 038 0609 0651 0646 0505 0505 0524 0341 0352 0,27
L138 0,267 0249 0261 0,285 0,509 041 0209 0185 0 0623 0649 0644 0504 0,497 05 0283 0301 0,229
L18 0521 0,553 05 0617 0716 0658 0657 0,609 0,623 0 0178 0175 0,759 0,77 0,789 0,602 0645 0,58
L8 0537 0579 0513 0625 0729 0675 0676 0651 0649 0,178 0 0178 07689 0774 0799 0622 0659 0,603
L38 0539 0579 0523 0646 0749 069 0667 0646 0644 0175 0,178 0 078 0789 0814 0629 0,667 0,§]
148 0467 0488 0492 0408 0379 038 0535 0505 0504 0759 076 0,788 0 0125 018 0501 0361 0,544
158 0471 0507 049 0407 0392 0407 0552 0505 0497 077 0774 078 0,125 0 0207 0521 038 0,536
168 0475 0,509 0516 0432 0308 0328 0539 0,524 05 0789 079 084 0,18 0,207 0 0504 0357 0,559
L8 0,253 00267 0302 0273 0434 0349 0354 0341 028 0,602 0,622 0629 0501 0521 0,504 0 025 0,265
188 0,243 0289 0315 022 03 0202 037 0352 0301 0645 065 0667 0361 0384 0357 07253 0 0323
198 026 0255 0261 0256 0541 0445 0266 0,271 0229 0585 0,603 06 058 0536 0559 0265 0323 0

Tabel 7. Mullaproovides tuvastatud eukartiootsete mikroobikogukondade alfamitmekesisus.

beray_owtis [L16MS  [LIUTS  [L12M5  [L13MS 114 [LISMS  [L16MS  [U71TS  [L18ms  Ums 1215 [13Ms  lams 1505 |eis  I7ms 1805 [Lems

L10mSs 0 o035 026 047 0649 00686 087 0649 0475 0986 0853 0914 o548 0551 0543 o048 0425 0457
L11s 0,345 0 o039 o049 06 0702 0803 06 o518 097 081 0918 0424 055 049 0464 0387 0,566
L1zms 026 0391 o o5 0,65 07 o786 o609  pases| 0952 o8 0892 065 0609 053] o501 o485 o9
L13ITS 047 0493 0335 0 o5 o o081 o6 o2 09z 098 093] 0585 059 o579 051 043 0,552
LTS 0,649 0,69 o6s[ 0578 @ o032 o8 o065 o576 098 0% 0957 o076 0729 0734 062 0643 0682
L15mS 0,686 0,702 0,71} 0,618 0,32 o o792 0,715 0,61 0,989 092 0938 0766 0,735 0,774 0,599 0,689 0,704
L16TS 0,807 0,803 0,786 0,811 0,808 0,792 0 0,719 07377 098 0933 0944 0817 0835 0,328 0,754 0771 0,781
L17TS 0,649 06 o0603| o062 o066 0715 o719 @ o521 o097 o081 0924 o6 o073 o705 o582 0609 0627
L18ms 0475 0548 0465 0441 0576 0,61 0737 051 of 098 083 093 o066 o614 063 o502 0501 o057
L1ms 0386 0977 0982 037 0993 09 o036 094 0,969 o 092 0951 o983 o988 098] o092 o985 099
L2TS 0,853 084 0834 0918 0933 092 0933 081 0833 0,932 0 0622 093 0945 0919 0,833 0,897 0,857
L3ms 0314 o318 0292 0337 097 o093 03 o094 o9y o951 o622 of o094 0954 o9 o082 o9 0903
LTS 0548 0424 0625 0585 076 0766 0817 0698 065 0983 0924 0964 0 o405 o3| o621 o058 0662
LSS 0,551 0,515 0,609 0,59 0,729 0,735 0,835 0,718 0614 0988 0945 0954 0405 0 o027 0,658 0,516 0,686
LsmTs 0542 0496 059 0579 0724 0774 088 0705 063 o9m 0919 o9 o03m  oom of o6 0296 o667
LTS 0481 o464 0501 o051 o062z 0399 0754 o358z os02] 0982 0833 0892 o062 o658 0,634 0 0491 0,497]
L3S 0425 0387 o4ss| o043 o063 o068 o771 o603 o501 o985 0897 093 o502 0516 0436 o043 4 o515
LIS 0,452 0,566 0,49 0,552 0,682 0,704 0,781 0,627 0,574} 098 0857 0,903 0,662 0,686 0,667 0,497 0,515 of

Prokariiootsete mikroobikogukondade alfamitmekesisuse tabelist 6 selgub, et kdige enam
erinevad teistest mullaproovidest Laagna aia primaarsest mullast voetud proovid. Koige
suuremad erinevused mitmekesisuses tulevad vilja primaarsest mullast voetud proovide ja

kompostist voetud proovide vahel. Sama proovivotukoha kolm paralleelset proovi nditavad



omavahel suurimaid sarnasusi. Kompostist ja peenrakastidest erineb enam peenrakast IV, mis

oli teistest ka kdige madalam, voimalik, et tulenenud erinevus on pdhjustatud sellest.

Eukartiootsete mikroobikogukondade alfamitmekesisuse tabelist 7 selgub, et samuti erinevad
koigist teistest proovidest enim primaarsest mullast voetud proovid, kuid erinevus on isegi veidi
suurem. Kompostist voetud proovidest erinevad kdige rohkem primaarsest mullast voetud
proovid, kuna peenrakastides sisalduv muld on voetud kompostmulla hulgast. Sama
proovivotukoha kolm paralleelset proovi sarnanevad omavahel kdige rohkem vorreldes teiste

proovidega.

Samuti ndeme, et bakterite ja seente pH-eelistused on kinnitust saanud, sest bakterid tuvastati
rohkem mullaproovidest, mille pH on 7 ldhedal ja sekveneerimistulemusi vaadeldes on niha,
et leitud bakterite OTU-de arv (576 OTU-t) on tunduvalt suurem Kkui vastavatest proovidest
leitud seente OTU-de arv (331 OTU-t).

7.6. Inimpatogeenide tuvastamine mullast

2019 aasta siigisel uuritavate alade peenrakastidest kogutud proovide analiilisid kolme erineva
inimpatogeeni suhtes (vt ka Lisa 2 analiiiisiprotokollid) andsid negatiivsed tulemused (tabel 8),
seega oli muld uuritud patogeenide Escherichia coli, Salmonella spp. ja Listeria monocytogenes

o0sas patogeenivaba ning inimtervisele ohutu.

Tabel 8. Inimpatogeenide tuvastamine mullaproovidest.

Escherichia coli Salmonella spp. Listeria monocytogenes

Uuritav aed PMU/1g/1g Esinemine/ 50 g Esinemine/ 25 g
Lepatriinu

lasteaed <3 ei esine ei esine
Pae aed <3 ei esine ei esine
Pdhjala aed <3 ei esine ei esine
Mutionu

lasteaed <3 ei esine ei esine
Ameerika aed <3 ei esine ei esine
Pelgu aed <3 ei esine ei esine




Mustamae
aed

<3

ei esine

ei esine

Ameerika
compost

<3

ei esine

ei esine

TOnismae
Reaalkool

<3

ei esine

ei esine

Muuga
kontrollaed

<3

ei esine

ei esine

KOKKUVOTE

Nii 2018.a Laagna aia mulla pH kui ka 2019. a koigist kogukonna- ja dppeaedade
analiiisitud mullaproovide pH oli 7-¢ ldhedane. Selline pH on enamikele kasvatavatele
taimedele sobiv ning ohutu, soodustab mikroorganismide mitmekesisust mullas ja
raskmetallide litkuvus sellise pH juures on minimaalne.

Orgaanilise aine sisaldus koikides analiiiisitud proovides on korge (iile 45%) ja
vorreldes Laagna aia 2018. ja 2019. aasta tulemusi ei tiheldatud orgaanilise aine
sisalduse vdhenemist. Kogukonna- ja dppeaedade peenrakastide muldi voib pidada
kvaliteetseks.

Kogukonna- ja dppeaedade mullaproovides oli enamasti vihesel maéral raskmetalle -
erandina voib vélja tuua kdrgema Zn sisalduse Ro0mutarekese lasteaia ja TOnismie
Reaalkooli dppeaedades ning Ameerika kogukonnaaias.

Kuna osade aedade primaarses mullas on Zn sisaldus korgenenud, vdib eeldada, et
peenrakastides oleva kompostmulla kdrgenenud Zn sisaldus ei ole tingitud
kohaletoodud kompostmullast vaid on alale omane ning tdendoliselt tingitud
ohusaastest. Kiill aga seob suure orgaanilise aine sisaldusega kompostmuld saasteaineid
paremini, mistottu vOib raskmetallide sisaldus kasvatuskastis olla korgem kui
primaarses mullas. Viltimaks raskmetallide litkumist mullast taimedesse tuleb tagada
optimaalne orgaanilise aine sisaldus (ja koostis, milles eelnevalt ei ole palju
raskmetalle) ja raskmetallide liikuvust parssiv mulla pH (ndrgalt happeline kuni
neutraalne).

Pesemata aiasaaduste raskmetallisisaldused {iletasid Pb piirnormi Nurmenuku lasteaia

Oppeaias kogutud lehtpeedi proovis ning need nditajad olid veidi kdrgemad ka Pdhjala



aia, TOnisméde Reaalkooli ja Pae aia maitsetaimede puhul. Nendes aedades tuleb
rOhutada lehtkdogiviljade ja maitsetaimede pesemise vajadust enne saaduste sOOmist.
Vajalikud on tdiendavad analiilisid, mis selgitaksid vidlja ka raskmetalli sisalduse
eelnevalt pestud aiasaadustes.

Mulla mikrobioomi on analiilisitud Laagna aia 2018. a mullaproovidest. Analiiiisitud
proovidest leiti kokku 576 bakteriaalset taksonoomilist ithikut OTU-t ning kokku 331
seente OTU-t. Kdige suurem bakterite ja seente mitmekesisus tuvastati primaarses
mullas ning kdige viiksem kompostis.

Esialgselt piistitatud uurimuskiisimusele inimpatogeenide leidumise kohta 2018. aastal
labiviidud uuringu kéigus kindlat vastust ei leitud kuna bakterite ja seente
identifitseerimisel jouti seltsi tasemeni.

Selleks, et definitiivselt vilja selgitada inimpatogeenide leidumine muldades viidi 1dbi
taiendavaid uuringuid. Uuritavate alade peenrakastidest 2019. aasta siigisel kogutud
proovide analiitisid kolme erineva inimpatogeeni suhtes andsid negatiivsed tulemused.
Seega oli muld patogeenide Escherichia coli, Salmonella spp. ja Listeria

monocytogenes osas patogeenivaba ning inimtervisele ohutu.
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EATSEPROTORKOLLID nr 19-033786 + 19033795 AKL

Leht 1 (1)
Elient (kontaktisiky: Tallinna Ulikes (Tiis Koeff)
Agdress: Uns Sadama 5 Tallinn 10120
E-posr: thoffi thu.ee
Toote {materjali) nimetus: MULD
Proovide vasuvitmise kuupdev: 16122019
Miiiratud paramesirid:
PME Proovi nimetus [ nr. Fn Cu Hg Cd Ph Ni
mr. (mp/lg) {nap k) (mgkg) (mg/kg) (mp/lg) {napkg)
33766 | Langna ain muld L s 1,082 nITE 185 3]
(LAL I L+ 40,0 £5,1 20,021 £ LS + 4,63 + 145
33TRT [ Fae aia muld 150 175 0078 0236 15 190
(PAT) + 450 + 69 = 0,030 + 059 + 563 +123
3788 | Thmizmiie Rexnlkooli 213 40,0 0,093 0,260 269 585
ain mald (TORL) + 530 + 100 = 0,023 + 06T + 673 + 146
33789 [ Ameerika ois muld 0 310 0097 0,290 1] 70
(AMI) L+ 550 £ B0 £ 0,024 £ 007 £T.0 + LAZ
33790 | Mutionu ais muld 12 185 0,60 0,190 155 545
(MULL) £ 43,0 + 4,60 £ 0015 + LME £ T.8R + LAl
33T Lepatriing sin muld 157 135 0071 0218 139 £ ]
(LELL} + 39,00 + 5,50 = 0018 + 0055 =60 +1.30
33792 | Pohjale in mald 20 115 0,084 0,257 45 535
(PN} £ 50,0 + 6,90 £ 0,021 £ 06 £ 6,21 + 1.4
33793 | Rbdmutarckese ain 132 EET ] 0,098 0,280 158 660
muldl (RO L 5B 419,50 £ 0,025 £ 07D L 646 + 1.ES
3374 Mustamic sin mold 187 150 1,053 0248 116 1
(MU L 470 £ 70 £ 0,021 £+ D06 L 5,65 + 1.50
33195 | Munge keti mald Ti.0 135 06K 0171 .20 450
(MG I + 180 +3.40 = 0017 + 143 + 306 +1.13
Analiiisimertodi alus: £, Cu - PME-JJ-1A; Hg, Cd, Ph, Ni - PMK-JJ-2B *
MARKUSED: |. Kasetulenmused kebtivad amult analiiisiks esitatud proovi kahta
1. Katzeprotokall ei asenda misigi puhual sertifikaats
3. Katseprotokalli on lubatud kopeerids aimalt tervikuna, osaliseks kopeerimiseks peab olema labon huba
4.* Aralidamertod e kuulu akrediteeribed meetodie bulks
Analidsid tecstand: 16122019 — 06.01.2030.a. Provokolli valjastamise aeg: 07.01.2020.a
Katseprotokolli koostas: AKL kvaliteedsjubt Tiina Susi
Agrokesmia laboratooriomi jubataja Aita Kruus (12l 672 9126)
fallkirjasand digiraalsely’
Reg nr MOD0004Z Teaduse 46, Saku

mitp:f fpemikagriee 75501 Harjurmaa EEST]
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KATSEPROTOKOLLID nr 19-0337% + 19-033814 AKL

~ Leht 1(2)
Khent (kontaknsik): Tallinaa Ulikool {Tiia Koll)
Aadress: Uns Sadama 5 Tallinn 10120
E-post: thoffia tu.ee
Toote (materjali) nimetus: TAIMED
Proovide vastuvitmise kuupiev: 16.12.2019
Midiratud parameetrid:
PMEK Proovi nimetus Im Cn Hg Cd Ph Ni
nr. (mg k) (mg/kg) (mg k) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
3379 | Phhjala aia peedilehed 2.90 0,606 o103 L5
(PO B) + (0,460 + 0,103 = 0,01 < 1,01 + 0,026 + 0,263
33797 Pihjala aia piparmiint 10,5 1.76 0313 0565
(PO C) + 1,70 + 0,470 = ,01 < 01 + 0,078 + 0,141
3379% | Thnismie RK 130 0,450 0125 0,280
lehthkapsas (TOR A) + 0,210 + 0,077 < 1,01 = (101 + 0,031 + 0,070
33799 | Tonismie RK till 18.7 2.40 0375 0,180
(TOR B) +3.0 + 0410 < (1,01 < (1,01 + (0,054 + 0,045
J3800 [ Ameerika aia pune 100 1.45 0,185 0,226
[AM A) + 1,60 + 0,420 = 0,01 < 1,01 + 0,046 + 0,056
33801 | Ameerika aia 16,8 4,05 0,012 0026 0,155 0315
lehthapsas/peet (AM C) +2.70 + (6540 + 0,003 + 0,007 + 0,039 + 0,078
33802 Mustamdie aia p&ew‘alill ]li..! 360 u‘lu]_]_ uJ 15 1.40
(ML A) +2.40 + 0,610 = ,01 + 0,006 + 0,029 + 0,350
3303 Mustamdie aia maasikas 232 1.85 0,120 0,275
MU B) + 0,370 + 0,430 =01 = (101 + 0,030 + 0,069
33804 | Pae aia meliss 13.0 1,45 0,014 0010 0300 1.30
(PA A) +2.10 + 0,590 + (0,004 + 0,003 + (0,075 + 0,325
J3R0S Pae aia lehtpeet 435 1.58 0110 0337
(FA IV + (1, TiM) + 0,270 = (1,1 < 1,01 + 0,028 + 0,084
33806 | RbSmmiarekese ain 6,10 1,80 0,010 0011 0,225 0,250
meliss (ROL A) + (0,980 + 0,310 + 0,003 + 0,003 + 0,056 + 0,063
33807 Ridmutarekese aia 4.75 .10 205 0,324
maasikas (ROL B) + 00, 760 + 0,190 < 0,01 < 1,01 + 0,051 + 0,081
33808 | Lepatriinu aia 0,760 0360 0067 0370
lehtkapsas (LEL A) +0,122 + 0,061 = (01 = (1,01 + 0,017 + 0,093
803 | Munga ain lehipeet 335 1.06 0010 0,021 0,085 01940
(MG VI + 0,540 + 0,180 + 0,003 + 0,005 + 0,021 + 0,048
kAL Munga aia porgand 1.30 0,164 0,280
MG IV) =07 + 0,220 = 0,01 < 1,01 + 0,041 + 0,070
33811 Murmenunku aia 545 3.0 0010 335 [T
lehtpeet (MU B) + 0,870 + 0,510 < 0,01 + 0,003 + (0,084 + 0,220
33812 Murmenuku aia 134 1.40 0151 0,290
petersell (N1 ) + (0,220 + 00,240 = (1,01 = (1,01 + (0,035 + 0,073
33813 Laagna aia peet 0,790 0086 0,480
(LA A) =07 + 0,134 = (01 = (1,01 + 0,022 + 0,120
33814 Laagna aia lehtkapsas 1.16 1.20 0120 0,900
(LA B) + 0,190 + 0,200 = {01 = 1,01 + 0,030 + 0,220
Analiisimeetodi alus: #n, Cu, Ni — PMK-1J-14 *: Hg, Cd, Pb - PMK-1J-2BE
Reg nr 70000042 Teaduse 4/6, Saku

hittp:fpmik_agri.ee 75501 Harjurnaa EESTI
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Jiirg katseprotokollidele nr 19-033796 + 19-033814 AKL
Leht 2(2)

MARKUSED: 1. Katsetulemused kehtivad ainult analiiisiks esitatud proovi kohta
2. Katseprotokoll et asenda milig: puhul sertifikaati
3. Katseprotokolli on lubatud kopeenda ainult tervikuna, osaliscks kopeecnmiscks peab olema labori luba
4.* Analiiisimeetod ci kuulu akrediteenitud meetodite hulka

Analiitisid teostatud: 16.12.2019 - 06.01.2020.a. Protokolli viljastamise aeg: 07.01.2020.a.
Katseprotokolli koostas: AKL kvaliteedijuht Tiina Susi
Agrokeemia laboratooriumi juhataja: Aita Kruus (tel. 672 9126)

Jallkirjastatud digitaalselt/
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Protokoll nr. ML2020/E3042M

Proov: Pae aia muld
Talendavad andmed: Partil nr: PA 4

Tooha nimetus:

Proovivitu koht:

Tad tellija: Tallinna Clikool Marva mat 25, Tallinn, Harjumaa, 10120 / Loodus- ja Terviseteaduste
Instituut

Proovivita: Tiiu Koff

Proovi seisund laborisse saabumisel:  [lma iseirasusteta proov

Proov vioetud: 15102019 kell:  15:00 Analiiiis alustatud: 1003 2020 kell:  15:40

Proov toodud laborisse 11.03. 2020 kell:  10:37 Analiiiis [Gpetatud: 16,03 2020

Proovi koodnumber: Protokoll vormistatud 27.03 2020

Unringn tulemused

Miiitaja Uhilk Tulemus Meetod
Salmonella spp. Estnemine’ 50 g £l esine CEN/TR 15215-3
Escherichia coli PMU."[E" lg =3 CEN/TR 15214-3
Listeria monocytogenes Esinemine’ 25 g £l esine IS0 11290-1:2017

Seletus: PMU- pesa moodustay iihik.

vanemspetsialist 5. Rudoka
%L}I -

Katsetulemused kehtivad uoritud proovide kohta. Protokolli tohib paljundada ainult tervikuna. Lk nr.1{1)
Terviseamet tel: 7 943 600
Aadress: Paldiski mnt. 81, Tallinn, 10617 * |II||"||""||I||||I|I]] nakkus{iterviseamet.ce

Reg. nr.: TOO0874%9 waw_terviseamet.ce



W
4

Proov:

TERVISEAMET Nakkushaiguste labor

Protokoll nr. ML2020/E3040M

Lapatriinu Lasteaia aia muld

Talendavad andmed: Partii nr: LEL 4

Tooha nimetus:
Proovivitu koht:

Tad tellija:

Proovivita:

Tallinna Clikool Marva mat 25, Tallinn, Harjumaa, 10120 / Loodus- ja Terviseteaduste
Instituut
Tiiu Koff

Proovi seisund laborisse saabumisel:  [lma iseirasusteta proov

Proov vioetud:

15.10.201% kell:  14:00 Analiis alustatud: 10,03 2020 kell:  15:20

Proov toodud laborisse 11.03. 2020 kell:  10:34 Analiiiis [Gpetatud: 16,03 2020
Proovi koodnumber: Protokoll vormistatud 27.03 2020

Unringn tulemused

Miiitaja Uhilk Tulemus Meetod
Salmonella spp. Estnemine’ 50 g £l esine CEN/TR 15215-3
Listeria monocytogenes Esinemine 25 g el esine IS0 11290-1:2017
Escherichia coli PMO/ g 1 g =3 CEN/TR 15214-3

Seletus: PMU- pesa moodustay iihik.

vanemspetsialist 5. Rudoka %-ﬁ;‘,’( __

Katsetulemused kehtivad uoritud proovide kohta. Protokolli tohib paljundada ainult tervikuna. Lk nr.1{1)
Terviseamet tel: 7 943 600
Aadress: Paldiski mnt. 81, Tallinn, 10617 * |II||"||""||I||||I|I]] nakkus{iterviseamet.ce

Reg. nr.: TOO0874%9 waw_terviseamet.ce
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Proov: Pahjala aia muld
Taiendavad andmed:  Partii nr: PO 4

Tooha nimetus:

Nakkushaiguste labor

Protokoll nr. ML2020/E3041M

Proovivitu koht:
Tad tellija: Tallinna Clikool Marva mat 25, Tallinn, Harjumaa, 10120 / Loodus- ja Terviseteaduste
Instituut
Proovivita: Tiiu Koff
Proovi seisund laborisse saabumisel:  [lma iseirasusteta proov
Proov vietud: 15102019 kell:  14:00 Analiiiis alustatud: 11032020 kell:  15:30
Proov toodud laborisse 11.03.2020 kell:  10:35 Analiiiis [Gpetatud: 16,03 2020
Proovi koodnumber: Protokoll vormistatud 2702 2020
Unringn tulemused
Miiitaja Uhilk Tulemus Meetod
Salmonella spp. Estnemine’ 50 g £l esine CEN/TR 15215-3
Escherichia coli PMU."[E" lg =3 CEN/TR 15214-3
Listeria monocytogenes Esinemine’ 25 g £l esine IS0 11290-1:2017
Seletus: PMU- pesa moodustay iihik.
vanemspetsialist 5. Rudika g{;{?/ —
Katsetulemused kehtivad uoritud proovide kohta. Protokolli tohib paljundada ainult tervikuna. Lk nr.1{1)
Terviscamet tel: 7 943 600
Aadress: Paldiski mnt. 81, Tallinn, 10617 * |II||"||""||I|I|I|I]] nakkus{iterviseamet.ce

Reg. nr.: TOO0874%9

www_terviscamet.ce
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Protokoll nr. ML2020/E3039M

Proov: Mutionu Lasteaia aia muld
Talendavad andmed:  Partii nr: MUL 4

Tooha nimetus:

Proovivitu koht:
Tad tellija: Tallinna Clikool Marva mat 25, Tallinn, Harjumaa, 10120 / Loodus- ja Terviseteaduste
Instituut
Proovivita: Tiiu Koff
Proovi seisund laborisse saabumisel:  [lma iseirasusteta proov
Proov vietud: 15102019 kell:  15:00 Analiiiis alustatud: 11032020 kell:  14:50
Proov toodud laborisse 11.03.2020 kell:  10:33 Analiiiis [Gpetatud: 16,03 2020
Proovi koodnumber: Protokoll vormistatud 2702 2020
Unringn tulemused
Miiitaja Uhilk Tulemus Meetod
Salmonella spp. Estnemine’ 50 g £l esine CEN/TR 15215-3
Escherichia coli PMO/ g 1 g =3 CEN/TR 15214-3
Listeria monocytogenes Esinemine’ 25 g £l esine IS0 11290-1:2017
Seletus: PMU- pesa moodustay iihik.
vanemspetsialist 5. Rudika 9/2’_‘?, -
Katsetulemused kehtivad uoritud proovide kohta. Protokolli tohib paljundada ainult tervikuna. Lk nr.1{1)
Terviscamet tel: 7 943 600
Aadress: Paldiski mnt. 81, Tallinn, 10617 * |II||"||""|"I|||I|I]] nakkus{iterviseamet.ce

Reg. nr.: TOO0874%9

www_terviscamet.ce
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Protokoll nr. ML2020/E3038M

Proov: Ameertka ata muld
Talendavad andmed:  Partil nr: AM 4

Tooha nimetus:

Proovivitu koht:

Tad tellija: Tallinna Clikool Marva mat 25, Tallinn, Harjumaa, 10120 / Loodus- ja Terviseteaduste
Instituut

Proovivita: Tiiu Koff

Proovi seisund laborisse saabumisel:  [lma iseirasusteta proov

Proov vioetud: 15102019 kell:  15:00 Analiiiis alustatud: 1003 2020 kell:  14:30

Proov toodud laborisse 11.03. 2020 kell:  10:31 Analiiiis [Gpetatud: 16,03 2020

Proovi koodnumber: Protokoll vormistatud 27.03 2020

Unringn tulemused

Miiitaja Uhilk Tulemus Meetod
Salmonella spp. Estnemine’ 50 g £l esine CEN/TR 15215-3
Escherichia coli PMU."[E" lg =3 CEN/TR 15214-3
Listeria monocytogenes Esinemine’ 25 g £l esine IS0 11290-1:2017

Seletus: PMU- pesa moodustay iihik.

vancmspetsialist S, Ruddka Fawst -
Katsetulemused kehtivad uoritud proovide kohta. Protokolli tohib paljundada ainult tervikuna. Lk nr.1{1)
Terviseamet tel: 7 943 600
Aadress: Paldiski mnt. 81, Tallinn, 10617 * |II||"||""|"II|I|I]] nakkus{iterviseamet.ce

Reg. nr.: TOO0874%9 waw_terviseamet.ce




5% | Terviseamer Nakkushaiguste labor

R

Protokoll nr. ML2020/E3037TM

Proov: Pelgu ain muld
Talendavad andmed:  Partii nr: PE 4

Tooha nimetus:

Proovivitu koht:

Tad tellija: Tallinna Clikool Marva mat 25, Tallinn, Harjumaa, 10120 / Loodus- ja Terviseteaduste
Instituut

Proovivita: Tiiu Koff

Proovi seisund laborisse saabumisel:  [lma iseirasusteta proov

Proov vioetud: 15102019 kell:  15:00 Analiiiis alustatud: 1003 2020 kell:  14:30

Proov toodud laborisse 11.03. 2020 kell:  10:29 Analiiiis [Gpetatud: 16,03 2020

Proovi koodnumber: Protokoll vormistatud 27.03 2020

Unringn tulemused

Miiitaja Uhilk Tulemus Meetod
Salmonella spp. Estnemine’ 50 g £l esine CEN/TR 15215-3
Escherichia coli PMU."[E" lg =3 CEN/TR 15214-3
Listeria monocytogenes Esinemine’ 25 g £l esine IS0 11290-1:2017

Seletus: PMU- pesa moodustay iihik.

vanemspetsialist 5. Rudoka - 5 3 ,;5_, -

Katsetulemused kehtivad uoritud proovide kohta. Protokolli tohib paljundada ainult tervikuna. Lk nr.1{1)
Terviseamet tel: 7 943 600
Aadress: Paldiski mnt. 81, Tallinn, 10617 * |II||"||""|"I”I|I]] nakkus{iterviseamet.ce

Reg. nr.: TOO0874%9 waw_terviseamet.ce




5% | Terviseamer Nakkushaiguste labor
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Protokoll nr. ML2020/E3036M

Proov: Mustamiie aia muld
Talendavad andmed:  Partil nr: MU 4

Tooha nimetus:

Proovivitu koht:

Tad tellija: Tallinna Clikool Marva mat 25, Tallinn, Harjumaa, 10120 / Loodus- ja Terviseteaduste
Instituut

Proovivita: Tiiu Koff

Proovi seisund laborisse saabumisel:  [lma iseirasusteta proov

Proov vioetud: 10102019 kell:  15:00 Analiiiis alustatud: 1003 2020 kell:  13:30

Proov toodud laborisse 11.03. 2020 kell:  10:28 Analiiiis [Gpetatud: 16,03 2020

Proovi koodnumber: Protokoll vormistatud 27.03 2020

Unringn tulemused

Miiitaja Uhilk Tulemus Meetod
Salmonella spp. Estnemine’ 50 g £l esine CEN/TR 15215-3
Escherichia coli PMU."[E" lg =3 CEN/TR 15214-3
Listeria monocytogenes Esinemine’ 25 g £l esine IS0 11290-1:2017

Seletus: PMU- pesa moodustay iihik.

vanemspetsialist 5. Rudoka
g;; et —

Katsetulemused kehtivad uoritud proovide kohta. Protokolli tohib paljundada ainult tervikuna. Lk nr.1{1)
Terviseamet tel: 7 943 600
Aadress: Paldiski mnt. 81, Tallinn, 10617 * |II||"||""|"I|"I|I]] nakkus{iterviseamet.ce

Reg. nr.: TOO0874%9 waw_terviseamet.ce




5% | Terviseamer Nakkushaiguste labor

R

Protokoll nr. ML2020/E3035M

Proov: Ameerika kompost muld
Taiendevad andmed: AM S

Tooha nimetus:

Proovivitu koht:
Tad tellija: Tallinna Clikool Marva mat 25, Tallinn, Harjumaa, 10120 / Loodus- ja Terviseteaduste
Instituut
Proovivita: Tiiu Koff
Proovi seisund laborisse saabumisel:  [lma iseirasusteta proov
Proov vietud: 10102019 kell:  15:00 Analiiiis alustatud: 11032020 kell:  11:00
Proov toodud laborisse 11.03.2020 kell:  10:20 Analiiiis [Gpetatud: 16,03 2020
Proovi koodnumber: Protokoll vormistatud 2702 2020
Unringn tulemused
Miiitaja Uhilk Tulemus Meetod
Salmonella spp. Estnemine’ 50 g £l esine CEN/TR 15215-3
Escherichia coli PMU."[E" lg =3 CEN/TR 15214-3
Listeria monocytogenes Esinemine’ 25 g £l esine IS0 11290-1:2017
Seletus: PMU- pesa moodustay iihik.
vanemspetsialist 5. Rudoka 93; t?, -
Katsetulemused kehtivad uoritud proovide kohta. Protokolli tohib paljundada ainult tervikuna. Lk nr.1{1)
Terviscamet tel: 7 943 600
Aadress: Paldiski mnt. 81, Tallinn, 10617 * |II||"||""|"IIII|I]] nakkus{iterviseamet.ce

Reg. nr.: TOO0874%9

www_terviscamet.ce



5% | Terviseamer Nakkushaiguste labor

R

Protokoll nr. ML2020/E3034M

Proov: Tonismie Realkooli ain muld
Taiendavad andmed:  Partii nr; TOR 4

Tooha nimetus:

Proovivitu koht:

Tad tellija: Tallinna Clikool Marva mat 25, Tallinn, Harjumaa, 10120 / Loodus- ja Terviseteaduste
Instituut

Proovivita: Tiiu Koff

Proovi seisund laborisse saabumisel:  [lma iseirasusteta proov

Proov vioetud: 15102020 kell:  15:00 Analiiiis alustatud: 1003 2020 kell:  11:00

Proov toodud laborisse 11.03. 2020 kell:  (%:29 Analiiiis [Gpetatud: 16,03 2020

Proovi koodnumber: Protokoll vormistatud 27.03 2020

Unringn tulemused

Miiitaja Uhilk Tulemus Meetod
Escherichia coli PMONg 1 g =3 CEN/TR 15214-3
Salmonella spp. Esinemine’ 50 g el esine CEN/TR 15215-3
Listeria monocytogenes Esinemine’ 25 g £l esine IS0 11290-1:2017

Seletus: PMU- pesa moodustay iihik.

vanemspetsialist 5. Rudoka ;', ﬁ

Katsetulemused kehtivad uoritud proovide kohta. Protokolli tohib paljundada ainult tervikuna. Lk nr.1{1)
Terviseamet tel: 7 943 600
Aadress: Paldiski mnt. 81, Tallinn, 10617 * |II||"||""|"I”|I|I]] nakkus{iterviseamet.ce

Reg. nr.: TOO0874%9 waw_terviseamet.ce




5% | Terviseamer Nakkushaiguste labor
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Protokoll nr. ML2020/E3033M

Proov: Muuga kontrollala aia muld
Talendavad andmed:  Partil nr: MG 4

Tooha nimetus:

Proovivitu koht:

Tad tellija: Tallinna Clikool Marva mat 25, Tallinn, Harjumaa, 10120 / Loodus- ja Terviseteaduste
Instituut

Proovivita: Tiiu Koff

Proovi seisund laborisse saabumisel:  [lma iseirasusteta proov

Proov vioetud: 26.11.2020 kell:  15:00 Analiiiis alustatud: 1003 2020 kell:  11:00

Proov toodud laborisse 11.03. 2020 kell:  (8:31 Analiiiis [Gpetatud: 16,03 2020

Proovi koodnumber: Protokoll vormistatud 27.03 2020

Unringn tulemused

Miiitaja Uhilk Tulemus Meetod
Salmonella spp. Estnemine’ 50 g £l esine CEN/TR 15215-3
Escherichia coli PMU."[E" lg =3 CEN/TR 15214-3
Listeria monocytogenes Esinemine’ 25 g £l esine IS0 11290-1:2017

Seletus: PMU- pesa moodustay iihik.

vanemspetsialist 5. Rudoka % —

Katsetulemused kehtivad uoritud proovide kohta. Protokolli tohib paljundada ainult tervikuna. Lk nr.1{1)
Terviseamet tel: 7 943 600
Aadress: Paldiski mnt. 81, Tallinn, 10617 * |II||"||""|"II|]|I]] nakkus{iterviseamet.ce

Reg. nr.: TOO0874%9 waw_terviseamet.ce




