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VEDELSONNIKU JADIGESTAADI MOJU MULLALE, TERAVILJA
SAAGILE JATOITAINETE LEOSTUMISELE

Henn Raave, Indrek Keres, Karin Kauer, Toomas Laidna, Argaadi Parol,
Are Selge, Mailiis Tampere, Rein Viiralt, Evelin Loit
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Raave, H., Keres, 1., Kauer, K., Laidna, T., Parol A., Selge, A., Tampere, T, Viiralt, R.,
Loit E. 2013. The impact of using slurry and digestate on soil, grain yield and nutrient leaching.
— Agronomy 2013.

The aim of the study was to analyse the effect of pig slurry and pig slurry digestate on crop
yield, soil nutrient content and nutrient leaching. The experiment was carried out at the Eerika
Experimental Station, Estonian University of Life Sciences (58°23'32" N, 26°41'31" E) in 2010.
In the experiment, mini-lysimeters with surface of 0,0706 m? and depth of 30 cm filled with loamy
soil were used. Following fertilizer treatments were conducted: (i) control, (ii) mineral fertilizer
(NgoPosK oo)s (i) pig slurry, (iv) pig slurry digestate, and (v) sewage sludge digestate. Organic
fertilizers were applied in quantities according to the nitrogen rate of 80 kg ha™' and the applica-
tion rate was calculated based on fertilizer NH, N content. In the first two years barley and in
the third year spring wheat was grown in all the treatments. We measured crop yield, nutrient
content in the soil and leaching of NO, -N, NH,*-N, P and K.

The crop yield of treatments fertilized with organic fertilizer and mineral fertilizer was simi-
lar. Soil pH and the content of total N were similar in all treatments in the autumn of the second
year. The concentration of available P and especially available K in the soil varied due to their
different concentration in fertilizer and different fertilizer application rate. The nutrient leaching
from treatments was similar with the only exception at the beginning of the experiment when
NO, =N leaching was significantly higher in the treatment with sewage sludge.

We conclude that pig slurry and digestate have similar impact on grain yield, soil reaction,
soil nutrient content and on nutrient leaching.

Keywords: digestate, pig slurry, organic fertilizers, nutrient leaching

Sissejuhatus

2012. aastal alustas Aravetel t66d esimene veise vedelsdonnikut toorainena kasutav
biogaasijaam Eestis. Lihiaastatel nende arv suureneb. Sellele vaatamata on vedelson-
nikust biogaasi tootmise otstarbekus jétkuvalt pollumajandustootjate seas diskussiooni-
objektiks. Ei ole selge, milline on digestaadi védrtus véetisena vorreldes vedelsonnikuga.
Selle kohta on vdhe andmeid leida ka teistest riikidest, sest biogaasi tootmine ainult
sonnikust on maailmas vihe levinud.

Digestaat on metaani tootmise jadkprodukt (Mékadi ef al. 2012), mille omadused
voivad soltuvalt kasutatud ldhtematerjalist ja tootmisprotsessi tingimustest suurtes piirides
varieeruda (Sziics et al. 2006; Alburquerque et al. 2012). Kéaritamisprotsessi kdigus
touseb materjali pH ja viheneb selle orgaanilise aine ning siisinikusisaldus ning materjal
muutub vedelamaks (Gomez et al. 2007; Mdoller, Miiller 2012). Kui veise vedelsonniku
pH on 6,9, siis digestaadi pH on 7,6 (Gémez et al. 2007). Toorainega vorreldes on di-
gestaadi orgaanilise aine sisaldus 11-38% viiksem (Menardo et al. 2011). Metaani toot-
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misel kasutatakse mikroobide poolt dra peamiselt kergesti lagundatavad siisinikithendid
(Stinner et al. 2008). On leitud, et sdnniku digestaadi orgaanilises aines on sdnnikuga
vorreldes rohkem hemitselluloosi, tselluloosi ja ligniini. Seet6ttu arvatakse, et digestaat
on vorreldes selle toorainega mullas stabiilsem, sest mikroorganismid lagundavad seda
aeglasemalt (Kirchmann, Bernal 1997).

Digestaadis on vorreldes vedelsonnikuga oluliselt suurem mineraalse N sisaldus
(Goberna et al. 2011). Eriti palju on seal NH,"—N, mis vdib moodustada kogulimmas-
tikust 60-80% (Makadi et al. 2012). NH,"~N : N, suhe on suurem kana- ja seasdnniku
digestaadis, sest nende soddaratsioon baseerub teraviljal ja jousoddal. Veiste ratsioon
sisaldab palju kiurikast s6dta, mistdttu on seal NH,"~N : N suhe viiksem (Moller,
Miiller 2012).

Milline on kééritamisprotsessi mdju taimede poolt omastatava fosfori- ja kaaliumi-
sisaldusele, selles arvamused lahknevad. Omastatava fosfori kogus sdltub keskkonna
reaktsioonist. Keskkonna pH suurenemine pohjustab fosfaatioonide teket, mis reageeri-
vad kergesti Ca ja Mg iooniga. Selle tulemusena tekivad Ca,(PO,), ja Mg,(PO,),, mis
kadritamise kdigus sadestuvad (Moller, Miiller 2012). Seetdttu voib omastatava fosfori
sisaldus olla digestaadis toorainega vorreldes 10-36% véiksem (Marcato et al. 2008;
Moody et al. 2009). Samas on ka tulemusi, mis nditavad, et suurem osa digestaadi P ja
K on taimedele omastatavas vormis (Borjesson, Berglund 2007).

Vihe on teada, milline on kdiritamisprotsessi moju teiste taimede jaoks oluliste
elementide sisaldusele. Uksikud selles vallas tehtud uurimistd6d nditavad, et omastatava
Ca, Mg, Mn, Zn ja Cu sisaldus voib kadritamisel viheneda soltuvalt elemendist 8,7—41,5%
(Massé et al. 2007). Vahenemine on pohjustatud fosfaatide ja karbonaatide tekkimisest
(Mdller, Miiller 2012). Mikroelementide puhul on leitud, et kd4ritamine nende taimede
poolt omastatavat sisaldust ei mojuta (Marcato et al. 2009).

Digestaadi kohta mairgitakse veel, et see sisaldab bioaktiivseid aineid (fiitohor-
moone, monosahhariide, vabu aminohappeid, vitamiine ja fulvohappeid), mis soodusta-
vad taimede kasvu ja suurendavad nende vastupanuvodimet abiootilistele ja biootilistele
stressidele (Liu et al. 2009; Yu et al. 2010). Kuid on ka uurimistdid, mis on ndidanud, et
digestaat on fiitotoksiline (Salminen, Rintala 2002; Drennan, DiStefano 2010). Andmed
puuduvad fiitotoksilise mdju kestuse kohta. Arvatakse, et see avaldub péarast digestaadi
poOllule laotamist ainult lithikese perioodi kestel (Moller, Miiller 2012).

Kéesoleva uurimist6o eesmérgiks oli vorrelda sea vedelsonniku, sea vedelsonniku
digestaadi, reoveesette digestaadi ja mineraalvietise moju mullale, teravilja saagile ja
NO,—N, NH,"—N, P ja K leostumisele.

Metoodika

Katse rajati 2010. aastal ndukatsena. Katsenoudeks olid miniliisimeetrid, mille pin-
dala oli 0,0706 m? ja stigavus 30 cm. Liisimeetrid tdideti kerge saviliivmullaga, mille
keemilised nditajad olid jdrgmised: pH,, 6,6, N 0,11%, C, 1,23 %, likkuv P 0,153
g kg, liikuv K 0,170 g kg, Ca,, 2,55 g kg, Mg, 1,58 g kg'', eripind 20,9 m*g' ja
katioonide neelamismahutavus 7,9 cmol kg'.

Katses oli viis véetusvarianti: (i) looduslik foon (kontroll), (ii) mineraalvietis (norm

N, P, K, ), (iil) sea vedelsonnik, (iv) sea vedelsonniku digestaat, (v) reoveesette diges-
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taat. Katsevariandid olid neljas korduses. Mineraalvéetise variandis kasutati vaetamiseks
ammooniumnitraati, kaaliumkloriidi ja superfosfaati. Sea vedelsonnik ja sea vedelson-
niku digestaat toodi Saaremaalt, JoOris asuvast biogaasijaamast. Reoveesette digestaat
parines AS Tallinna Vesi Paljassaare reoveepuhastusjaamast. Koik orgaanilised véetised
anti koguses, mis vastas mineraalvietisega antavale N normile (80 kg N ha™'). Kogus
arvutati ammooniumldmmastiku sisalduse alusel ja need olid jargmised: sea vedelsdnnik
2,75 kg m™ sea vedelsdnniku digestaat 3,07 kg m? ja reoveesette digestaat 5,7 kg m™>
Katse kultuuriks oli esimesel ja teisel aastal oder (‘Teele’) ja kolmandal aastal suvinisu
(‘Manu’).

Katses médrati tera- ja pohusaak, NO,—N, NH,"-N, P ja K leostumine ja teise aasta
siigisel ka N_, litkuva P, liikkuva K ja S sisaldus mullas. Nitraat- ja ammooniumlammas-
tiku leostumist uuriti ajavahemikus mai 2010 — jaanuar 2012 ning fosfori ja kaaliumi
leostumist mai 2010 —jaanuar 2011. Leostumise selgitamiseks moddeti mensuuriga igast
ndust labindrgunud vee kogus ning méarati NO, —N, NH,"-N, P ja K sisaldus ndrgvees.
Mootmised toimusid liks kord kuus. Leostunud elemendi kogus saadi ndrgvee koguse ja
elemendi sisalduse (NO,—N, NH,-N, P ja K) korrutamise teel. Leostunud toiteelemendi
koguse arvutamiseks perioodi kohta liideti iiksikutel kuudel leostunud kogused. Taime,
mulla ja vee keemilised analiiiisid tehti Pollumajandusuuringute Keskuse laboris. Eran-
diks olid iildldmmastiku ja tildsiisiniku sisaldus mullas, mulla eripind ning katioonide neela-
mismahutavus, mis analiiiisiti EMU Mullateaduse ja agrokeemia osakonna laboris.

Sademete summa oli ajavahemikus mai 2010 — jaanuar 2011 654 mm ja mai 2010
—jaanuar 2012 1095 mm.

Andmed analiiiisiti dispersioonanaliiiisiga statistikaprogrammi Statistica 64 kaasabil.
Olulisuse nivoo erinevuste usutavuse hindamisel oli 0,05.

Tulemused

Seavedelsonniku, selle digestaadi ja reoveesette digestaadi keemiline koostis

Biogaasi tootmisjéégi digestaadi vordlus ldhtematerjaliks olnud sea vedelsdnnikuga
nditas, et nende peamine erinevus on kuivainesisalduses ja pH-s (tabel 1).

Tabel 1. Sea vedelsdnniku, selle digestaadi ja reoveesette digestaadi keemiline koostis

Sea Sea Reoveesette
vedelsonnik®  vedelsdnniku  digestaat®
digestaat”
pHka 6,70 7,60 7,10
Kuivaine, % 9,80 4,50 23,5
Uldlimmastik (N), % 0,60 0,49 11,5
Nitraatlimmastik (NO; —N), % 0,00 0,00 0,00
Ammooniumlidmmastik (NH; —N), % 0,29 0,26 0,14
Uldfosfor (P) , % 0,16 0,11 0,53
Uldkaalium (K), % 0,25 0,19 0,16
Uldkaltsium (Ca), % 0,19 0,14 e.m.
Uldmagneesium Mg), % 0,11 0,07 e.m.

*Sisaldused on mérjas materjalis; e.m. — ei méératud
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Digestaadis oli sonnikuga vorreldes iile kahe korra vihem kuivainet ja selle pH oli
tihe iithiku vOrra suurem. Taimetoitelementide sisaldus oli digestaadis veidi védiksem.

Reoveesette digestaat oli vOrreldes sea vedelsonniku digestaadiga kuivainerikkam,
selle tildlimmastiku- ja fosforisisaldus oli suurem, kuid NH,"~N oli seal peaaegu kaks
korda vdhem. Samuti oli reoveesette digestaadi pH 0,5 iihikut vdaiksem.

Odra ja suvinisu saagikus

Kolme aasta keskmine tera- ja pShusaak oli véetatud variantides kontrollvariandiga
vorreldes usutavalt suurem (tabel 2). Mineraal- ja orgaaniliste vdetiste moju saagile usuta-
valt ei erinenud. Sea vedelsonniku digestaadiga véetatud variandis oli tera- ja pohusaak
veidi suurem kui sea vedelsonnikuga véetatud variandis, kuid see erinevus ei olnud sta-
tistiliselt oluline. Teiste orgaaniliste véetistega vorreldes oli reoveesette digestaadi mdju
saagile aastate 10ikes véga varieeruv. Esimesel aastal oli terasaak selles variandis kdige
madalam, kuid kolmandal aastal oli see ldhedane sea vedelsonniku digestaadiga saadud
saagile. Reoveesette digestaadi variandi kolme aasta keskmine pShusaak oli katse iiks
suuremaid.

Tabel 2. Teraviljade tera- ja pdhusaak katseaastatel (g m %)

Vietis Kultuur 3. aasta
Oder Suvinisu keskmine
1. aasta 2. aasta' 3. aasta

terad  pohk terad pOhk terad  pohk terad  pdhk
Kontroll 171,02 208,9*° 5,7° 1055* 86,0° 148,0° 87,6° 154,1°
Mineraalvietis  214,9° 355,5° 17,0 269,1° 406,5° 488,0° 212.8° 370,9°
Sea 262,7° 3275  42° 165,7° 289,9° 3947° 1851 296,0°
vedelsonnik
Sea 2153% 356,9° 64 171,4° 380,1™ 508,0° 200,6® 3454°
vedelsonniku
digestaat
Reoveesette 187,0°  364,0° 13,1 230,9° 3853 517,5° 1951 370,8"
digestaat

" Teise aasta siigisel kahjustasid katset linnud, seetdttu oli koristatud saak teiste aastatega
vorreldes oluliselt viaiksem
? Erinevate tihtedega tahistatud védrtused samas veerus on usutavalt erinevad (P < 0,05).

Mulla keemilised néitajad teise katseaasta sugisel

Kasutatud vietisel oli oluline m&ju liikuva P, K ja S sisaldusele mullas (tabel 3).
Fosforisisaldus oli teise katseaasta siigisel suurim variandis, kus véetisena kasutati reo-
veesette digestaati ja vdikseim kontrollvariandis. Sea vedelsonniku ja selle digestaadiga
véetatud variandi mullas liikuva P sisaldus usutavalt ei erinenud. Kaaliumisisalduse
poolest erinesid usutavalt kdik katses olnud variandid. Kdige rohkem oli seda mine-
raalvéetise ja vihem reoveesette digestaadiga vietatud variandi mullas. Viimasel juhul
oli K sisaldus isegi védiksem kui kontrollvariandis. Sea vedelsonnikuga véetatud variandi
mullas oli K sisaldus usutavalt suurem kui selle digestaadiga véetatud variandis. Vaavli-
sisaldus oli suurim mineraalvietise ja reoveesette digestaadi variandis. Ulejdinud kol-
mes variandis see usutavalt ei erinenud.

11
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Tabel 3. Vietise moju mulla keemilistele nditajatele

Sisaldus mullas, g kg™’

Vaetis pH Niiig P iiun) Kiikuv) S
Kontroll 6,8" 1,0° 0,123° 0,122° 3,0°
Mineraalvietis 6,8" 1,1° 0,145° 0,165 6,9¢
Sea vedelsdnnik 6,9 1,1* 0,149°  0,145¢ 3,3
Sea vedelsonniku digestaat  6,8" 1,0% 0,145° 0,135° 3,2°
Reoveesette digestaat 6,8" 1,1° 0,169° 0,105° 4,0°

'Erinevate tihtedega tahistatud vézrtused samas veerus on usutavalt erinevad (P < 0,05)

Toitainete leostumine

Aktiivsel taimekasvuperioodil, maist kuni augustini, toitaineid ei leostunud. Leos-
tumine algas pérast saagi koristamist ja oli suurim kahel esimesel kuul pérast seda.
Uuritud toiteelementidest leostus kdige rohkem K ja NO, N (tabel 4). Vietise mdju
oli toitainete leostumisele vdike. Enamike toiteelementide leostumine oli sarnane koigi
katses kasutatud véetiste korral. Erandiks oli NO,—N mida leostus usutavalt rohkem
reoveesette digestaadiga vietatud variandis. Kuid ka siin oli leostumine teistega vor-
reldes suurem ainult kahe esimese mootmise ajal. Hiljem see enam ei erinenud.

Tabel 4.Vietise moju toitainete leostumisele

Vietis Leostunud kogus mddtmisperioodil, g m *
NO; —N' NH, —N' P’ K?
Kontroll 0,56" 0,07* 0,11° 2,6°
Mineraalvietis 0,63 0,14° 0,12 2,8
Sea vedelsonnik 0,54* 0,08? 0,17 2,8°
Sea vedelsonniku digestaat 0,43* 0,09® 0,16 2,1*
Reoveesette digestaat 1,75° 0,09%® 0,10° 2,9°

"mai 2010 — jaanuar 2012
*mai 2010 — jaanuar 2011
*Erinevate tihtedega tihistatud visrtused samas veerus on usutavalt erinevad (P < 0,05)

Arutelu

Digestaadi puhul on leitud, et sellega videtamine ei mojuta oluliselt mulla reakt-
siooni (Makadi et al. 2012). Digestaadiga vdetamise jérel on pH tdus olnud katsetes
0,1-0,5 tihikut (Fuchs, Schleiss 2008; Odlare et al. 2008). Vihese mdju pohjus arvatakse
olevat digestaadis sisalduvates hapetes, nagu gallushape, mis puutudes kokku mulla-
kolloididega muudab need happeliseks (Tombacz et al. 1998). Meie katses kasutatud
kahe digestaadi pH oli vorreldes sea vedelsonniku omaga 0,4—0,9 iihikut suurem. Teise
aasta sligisel tehtud mullaanaliilis néitas, et mulla reaktsioon oli sarnane kdigis véetus-
variantides, mis on kooskdlas eelpool toodud jareldusega, et digestaadi mdju on mulla
reaktsioonile viike.

Digestaadis sisalduva N moju kohta mullale on avaldatud viga erinevaid tulemusi.
Nii mirgitakse, et see pohjustab nii mulla orgaanilise aine lagunemist (Bernal, Kirch-
mann 1992) kui ka mineraalse N immobilisatsiooni (Alburquerque ef al. 2012). Vordlus
mineraalse N véetisega on ndidanud, et kui digestaadi norm on arvutatud selles sisalduva
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ammooniumldmmastiku alusel, siis omastavad taimed N mineraalvéetise ja digestaadiga
véetatud lappidelt vordselt (de Boer 2008). Meie tulemused toetavad viimast jareldust,
sest kolme aasta kokkuvdttes oli nii tera- kui pohusaak mineraalvéetise ja kahe diges-
taadiga véetatud variandis sarnane. Varasemad katsed on ndidanud ka seda, et taimed
omastavad digestaadist limmastikku 10-25% enam kui selle ldhtematerjaliks olnud son-
nikust (de Boer 2008). Mérgatav erinevus vedelsonniku ja digestaadi efektiivsuses on
esile tulnud ainult neis katsetes, kus molemad véetised on kohe pérast laotamist viidud
mulda. Meie katses kolme aasta keskmine saak vedelsonniku ja vedelsdnniku digestaa-
diga vietatud variandis statistiliselt usutaval mééral ei erinenud, kuid oli veidi suurem
digestaadiga véetatud variandis. Meie katses anti orgaanilised vietised kevadel, aprilli
16pus voi mai alguses, ja segati kohe andmise jarel kuni 10 cm siigavuselt mulda. Meie
tulemusi vdis mdjutada see, et vietamine ja véetise mulda segamine toimusid késitsi,
mis ei taganud, et kogu véetis sai lihtlaselt mullaga kaetud. Tulemustest voib siiski jérel-
dada, et digestaadi efektiivsus N vietisena ei ole vedelsonnikuga vorreldes vdiksem vaid
pigem iiletab seda.

Digestaadi moju mulla liikuva P ja K sisaldusele on olnud katsetes vidga erinev.
Paljud pdldkatsete tulemused néitavad, et digestaadiga vdetamise mdju mulla liikuva P
sisaldusele on vedelsonnikuga sarnane (Loria, Sawer 2005; Moller, Stinner 2009; Bach-
mann ef al. 2011). Samas néitas sea vedelsonniku digestaadiga tehtud katse, et kaks
paeva péarast véetise mulda viimist oli seal litkkuva P sisaldus oluliselt suurenenud. Mdju
ilmnes ainult aluselisel mullal, samas kui happelisel mullal piisis liikuva P sisaldus
kontrolliga samal tasemel (Galvez et al. 2012). Tulemused digestaadi moju kohta mulla
litkkuva K sisaldusele on olnud sama vastuolulised. Nii on leitud, et digestaadiga véeta-
mine suurendab mullas litkuva K sisaldust, kui ka seda, et mdju on sellele véiga viike
(Mékadi et al. 2012). Meie katses kasutatud orgaanilised vietised erinesid nii iildfos-
fori kui kaaliumisisalduse poolest. Kuna vietise norm arvutati ammooniumldmmastiku
alusel, siis ei ole véetiste moju mulla litkuva P ja K sisaldusele otseselt vorreldav, sest
vietistega mulda viidud P ja K kogused olid erinevad. Meie tulemused niitavad, et sea
vedelsonniku ja selle digestaadi mdju mulla liikuva P sisaldusele ei saa oluliselt erineda.
Digestaadiga viidi aastas mulda 33 kg P ha™' ja sea vedelsonnikuga 44 kg P ha™.
Selle tulemusena oli teise aasta siigisel liikkuva P sisaldus veidi suurem vedelsdonnikuga
véetatud variandi mullas. Erinevast véetise normist tulenevalt varieerus ka liikuva K
sisaldus katse variantide mullas suurtes piirides. Seejuures erines see usutavalt ka sea
vedelsonniku ja selle digestaadiga véetatud variandis, mille pdhjuseks oli erinev diges-
taadi (58,5 kg ha™') ja sea vedelsdnnikuga (70 kg ha™') mulda viidud K kogus. Meie
tulemused néitasid, et kdigis katses kasutatud orgaanilistes véetistes oli K sisaldus véike,
mistottu viidi nendega mulda K oluliselt vihem kui mineraalvietisega.

Digestaadi véévlisisaldust on vdhe uuritud. Kiill on teada, et sonnikus on ligi 50%
védvlist kergesti lenduvas vormis (H,S, CS, COS jne), mistottu arvatakse, et sdnniku lao-
tamisel ja selle jarel voib esineda lendumisest tingitud mérkimisvaarne S kadu (Moller,
Miiller 2012). Meie tulemused néitasid, et orgaaniliste vaetiste mdju mulla S sisaldusele
on viike. Teise aasta siigisel oli S sisaldus orgaaniliste véetistega védetatud variantide
mullas ldhedane kontrollvariandi omale. Teistega vorreldes oli sisaldus veidi suurem
tiksnes reoveesette digestaadiga videtatud variandi mullas. Kodige rohkem oli S mine-
raalvéetise variandi mullas, mille pdhjuseks oli katses véetisena kasutatud superfosfaat,
mis sisaldab véavlit.
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Digestaadi puhul on mérgitud, et vorreldes vedelsdnnikuga, on N leostumine diges-
taadiga véetamisel suurem (Goberna et al. 2011). Meie tulemused seda ei kinnitanud.

Kokkuvodte

Sea vedelsonniku ja selle digestaadi mdju mullale, teravilja saagile ja toitainete
leostumisele osutus sarnaseks. Teise aasta siigisel parast katse algust erinesid nende
variantide mullad iiksnes K sisalduse poolest, mis oli suurem sea vedelsonnikuga
véetatud variandis. Tera- ja pdhusaak ning toitainete leostumine neis variantides usutavalt
ei erinenud.

Kui arvutada orgaanilise vdetisega antav N norm ammooniumldmmastiku sisalduse
alusel, siis orgaanilise ja mineraalvéetisega saadav saak suuruse poolest ei erine.

Katses kasutatud orgaaniliste véetiste puhul on probleemiks nende véike K sisaldus,
mistottu pikemaajalise vietamise tagajarjel voib tekkida mullas K defitsiit.
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TERAVILJADE SAAGIKUS JA KVALITEET MAHE-JA
TAVAVILJELUSLIKUS KULVIKORRAS

Malle Jarvan, Liina Edesi, Ando Adamson
Eesti Maaviljeluse Instituut

Miralda Paivel
Olustvere Teenindus- ja Maamajanduskool

Abstract. Jarvan, M., Edesi, L., Adamson, A., Paivel, M. 2013. Yield and quality of cereals in
organic and conventional farming systems. — Agronomy 2013.

This study was performed in Central-Estonia in Olustvere during 2007-2012. The effect of
organic and conventional farming methods on the yield and some quality indices of cereal crops
(rye, oat and barley) were investigated. The cereals were grown in a five-field crop rotation in
following order: barley undersown with clover, clover, winter rye, potato and oat. The following
cultivation methods were compared: organic I — without manure, organic Il — with cattle manure
(given before growing potatoes, application rate 60 t ha™), and conventional (manure, mineral
fertilizers and pesticides were used).

The average of biological yields, calculated on the basis of sheaves, were following: in
organic farming I — rye 2,8 t ha', oat 2,3 t ha™’, and barley 1,5 t ha!. In conventional farming
the average of biological yields were significantly higher than in organic farming: rye 4,3 t ha™
oat 4.6 t ha', and barley 3,4 t ha''. Yields harvested with combine harvester were 1,6 to 2-fold
smaller because of the significant harvest losses which occurred due to various reasons (abun-
dance of small grains, lodging, belated harvest etc.). The applying of cattle manure in organic
Jfarming II increased the yield of oat about 30%. In some cases, the protein content and 1000
kernel weight were higher in conventional farming. The farming system did not influence the
mineral content of cereals.

Keywords: rye, oat, barley, protein, 1000 kernel weight, minerals

Sissejuhatus

Hinnanguid mahe- ehk orgaanilise viljeluse — viljelusviis, kus mineraalvéetisi ja
pestitsiide ei kasutata — ja neid kasutava tavaviljeluse mdju kohta kultuuride saagikusele
ja saagi kvaliteedile leidub erialases kirjanduses tisna palju. Viljelusviiside vordlemisel
saadud tulemused koiguvad iildiselt siiski suures ulatuses. Paljudel juhtudel mojutab
tulemusi ka see, et vordluse aluseks olevad tingimused — katsekoht, muld, eelvili jms —
ei ole olnud {ihesugused. Monikord aga lihtsalt ei ole ka avaldatud andmeid vordlemise
tulemusi mdjutada voivate teiste tegurite kohta.

Naiteks margitakse, et Kanada tingimustes on teraviljade saagikus maheviljeluses
umbes 30% vidiksem kui tavaviljeluses (Blair 2011). Kuid Austraalia tingimustes on
erinevused olnud mirksa suuremad ning tavaviljeluses on saadud 17-84% korgemaid
saake kui maheviljeluses (Ryan ef al. 2004). Sveitsis ldbiviidud pikaajalise uurimistoo
tulemusena selgus, et 21-aastase vaatlusperioodi jooksul oli nisu saagikus orgaanilise
viljelusviisi tingimustes keskmiselt 14% madalam kui tavaviljeluse tingimustes (Méder
et al. 2007). Eesti oludes on mahe- ja tavaviljeluse tingimustes teraviljade saagikuse ja
kvaliteedi vordlemist tehtud erinevate eelviljade puhul (Tamm et al. 2007, 2009). Kat-
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sete tulemusel on voimalik jareldada, et koik suviteraviljad vdivad ka maheviljeluses
sobiva eelvilja — milleks oli punane ristik — ja viljaka mulla korral kdrget saaki anda.
Koige saagikam oli mahetingimustes kaer; kaera ja odra tera kvaliteet oli mdlemas vilje-
lusviisis samal tasemel (Tamm et al. 2007).

Teraviljade keemiline koostis ja toitevdirtus varieeruvad maheviljeluse puhul
mirksa suuremas ulatuses kui tavaviljeluse puhul ning seda just maheteraviljakasvatuses
kasutatava vaetamispraktika tottu (Blair 2011).

Mitmed teadlased (Méader et al. 2007; Tamm et al. 2009; Zorb et al. 2009) on leidnud,
et tavapirasel viisil kasvatatud teravilja proteiinisisaldus, mahukaal ja 1000 tera mass
olid oluliselt suuremad kui maheteravilja puhul. Terade mineraalainete sisaldust ei ole
viljelusviis iildiselt mojutanud (Zorb et al. 2009). Soome teadlaste (Eurola et al. 2003)
uurimustdos, mille raames viidi 14bi iihel ja samal pollul paiknevate viljelusviiside katse,
ei leitud reeglipdraseid erinevusi orgaaniliselt ja tavaviljeluse viisil kasvatatud rukki
mikroelementide (Cu, Zn, Fe, Mn) sisalduses, vélja arvatud seleen, mida maherukkis oli
oluliselt vihem kui tavarukkis.

Pohjalikes uuringutes viljelusviiside mdjust teraviljade kvaliteedile ja toitevaértusele,
mis viidi 14bi Indias, selgus muuseas, et nisu 1000 tera mass ja proteiini fraktsioonide
(albumiini, globuliini, prolamiini ja gluteliini) sisaldus oli oluliselt kdrgem tavaviljeluse
puhul, kuid proteiini ja tirklise seeduvus oli parem orgaaniliselt kasvatatud nisu puhul
(Punia, Kheterpaul 2008).

Nagu selgub eeltoodud kirjandusallikatest, on teraviljade puhul viljelusviisi mdju
uuritud enamasti kas ainult saagikuse voi iiksikute kvaliteedinditajate seisukohalt ja nii
monigi kord tehtud seda ebavordsetes tingimustes. Katsetes on saadud vastuolulisi tule-
musi. Kdesoleva artikli aluseks olevas vordluskatses on katsemetoodika tihtlustatud. T66
eesmaérgiks oli vorrelda viievéljalises kiilvikorras mahe- ja tavaviljeluse tingimustes tera-
viljade bioloogilist saagikust ja tegelikke saake ning moningaid saagikvaliteedi nditajaid.

Materjal ja metoodika

Uurimistdd viidi 1dbi aastail 2007-2012 Olustvere Teenindus- ja Maamajandus-
kooli dppetalu podllul, kus alates 2002. a on jirgitud maheviljeluse printsiipe. Pollul
on viievéljaline kiilvikord, millel alates 2007. a on kultuuride jérjestus stabiilne jirg-
miselt: oder ristiku allakiilviga, ristik (kiintakse haljasvdetisena mulda), rukis, kartul,
kaer. Pikad viljad, suurusega 1,2 ha, on jagatud kolme vordsesse ossa. See vdoimaldab
vorrelda kaht maheviljeluse viisi (M — mahe, sonnikuta; MS — mahe, sonnikuga, mis
antakse kartuli alla normiga 60 t ha™) ja tavaviljelust (T), mis kartuli alla sai samuti
sonnikut. Mullaharimistodd (kiindmine, kultiveerimine, kiilvamine, oraste destamine)
tehti katsevariantidel ihtemoodi. Tavaviljeluse variandis tehti keemiline umbrohutorje,
kusjuures aastate jooksul vahetati preparaate. Kiilvikorras kasvatati rukist ‘Elvi’, kaera
‘Jaak’ ja otra ‘Anni’.

Katsealal on raske liivsavi 16imisega kahkjas muld, millel viljade keskmised agro-
keemilised nditajad katse rajamisel 2007. a kevadel olid jargmised: pH, ., 6,1, huumus
2,47%, P 213 mg kg' (sisaldus kdorge) ja K 139 mg kg™! (sisaldus keskmine). Teravilja-
kiilvi eel anti tavaviljeluse variandis NPK vietist (24:6:12) kaera alla 300 kg ha™! ning
ristiku allakiilviga odrale 200 kg ha™'. Tavavariandi rukis sai kiilvi ajal mineraalvéetist
(5:10:25) 300 kg ha! ja kahel korral pealtvietiseks ammooniumnitraati 100 kg ha™! ehk
lammastikku kokku 68 kg ha'.
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Enne teraviljade lauskoristamist vdeti katsevariantidelt neljas korduses proovivi-
hud 0,25 m? suuruselt pinnalt, mille baasil tehti saagistruktuuri analiiiisid ning méarati
teraviljade bioloogiline saagikus. 1000 tera massi médramisel voeti arvesse koik terad,
mis olid proovivihkude viljapeades moodustunud. Katsevariantide saagid koristati 6,8 m
heedriga John Deere kombainiga ja kuivatati. Saagiandmed pandi kirja koristuse ajal
ning arvestati hiljem timber 14% niiskusele. Teraviljade keemilised analiilisid tehti
Eesti Maaiilikooli taimebiokeemia laboris. Terades méérati proteiini ja mineraalelemen-
tide (fosfori, kaaliumi, kaltsiumi ja magneesiumi) sisaldus. Katsetulemuste statistiline
analiiiis tehti andmet66tlusprogrammiga JMP 5.0.1 (SAS Institute, Cary, N.C.), kasuta-
des Tukey-Krameri testi (HSD).

Tulemused ja arutelu

Stabiilse kultuuride jarjestusega kiilvikord, kus iiheks véljaks on kartul, mille alla
antakse sonnik, viidi Olustvere katsealal sisse alates 2007. aastast. Seetottu ei ole senise
katseperioodi jooksul kdikide teraviljade, eriti rukki, puhul saadud veel piisavalt and-
meid MS variandi (sdnnikuga maheviljelus) kohta (tabel 1). Tegelikkuses jadb sonniku
jérelmdju rukkisaagile suhteliselt tdhtsusetuks, kuna kiilvikorras on sdnniku andmise ja
rukki kasvatamise vahe pikk.

Rukkisort ‘Elvi’ kasvatamiseks sobivad ka raskema loimisega mullad (Tupits
2007), sellised nagu Olustvere katsealal. Meie katses on see sort aastate jooksul olnud
iisna korge ja stabiilse saagikusega: bioloogiline saagikus maheviljeluse variandis 3 t ha™!
ringis ning mddduka intensiivsusega tavaviljeluse variandis keskmiselt iile 4 t ha™'. Eran-
diks oli madala saagikusega 2011. a. Sellel aastal oli rukis kehvalt talvitunud, suur osa
taimedest oli hdvinud lumiseene tottu; horeda rukkitaimikuga maheviljeluse variantides
votsid voimust ka umbrohud.

Suured erinevused ilmnesid proovivihkude baasil médaratud bioloogilise saagikuse
ja tegelike, kombainiga koristatud saakide vahel. Rukki kombainisaagid olid mahevilje-
luse variandis keskmiselt 37,3% ja tavaviljeluse variandis keskmiselt 45,5% madalamad
kui bioloogiline saagikus. Sellise erinevuse pdhjuseid oli tdenéoliselt mitu. Monel juhul
jai kombainiga koristamine optimaalsest hilisemale ajale, mitmel aastal (2009, 2011,
2012) esines rukki kohatist lamandumist. Ka kipub mahetingimustes kasvatatud teravili
peeneks jddma ning markimisviirne osa moodustunud teradest l1dheb koristamisel kom-
bainisdeltest 14bi, koristuskaod on suured. Seda tdheldasime nii rukki kui ka kaera ja odra
puhul. Kuue aasta keskmisena oli maherukki kombainisaak 1,8 t ha™!, s.0 24,3% vorra
viiksem kui tavaviljeluse rukki puhul. Kvaliteediniitajatest ei mojutanud viljelusviis
rukki langemisarvu ning mineraalainete (fosfori, kaaliumi, kaltsiumi ja magneesiumi)
sisaldust. Maherukki terade proteiinisisaldus ja mdnel aastal ka 1000 tera mass olid aga
viiksemad kui tavarukkil (tabel 2).

Kaerasort ‘Jaak’ digustas end Olustvere katsetes histi, oli lisna stabiilse saagikusega
nii mahe- kui tavaviljeluses ning suutis mahetingimustes péris hésti konkureerida umb-
rohtudega. Vaatlusperioodi keskmisena oli kaera bioloogiline saagikus M variandis 2,25
t ha!, MS variandis 3,01 t ha™' ja tavavariandis 4,60 t ha™'. Kombainisaagid kujunesid siiski
mairksa véiksemaks, pohjused olid samad, mis rukki puhul juba nimetatud. 2012. a
darmiselt véikesed saagid olid kehvavoditu kvaliteediga kiilviseemne, suhteliselt eba-
soodsa kasvuperioodi ja erakordselt halbade koristustingimuste tulemuseks.
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Tabel 1. Teraviljade bioloogiline saagikus ja kombainisaagid viljelusviiside katses

Teravili, Bioloogiline saagikus, t ha! Kombainisaak, t ha™'
aasta M MS T M MS T
RUKIS
2007 3,31° - 4,68° 1,65 - 2,34
2008 3,01° - 4,52° 1,16 - 1,52
2009 3,22° - 5,14° 1,50 - 2,26
2010 3,10% - 3,98° 2,97 - 3,44
2011 1,66° 1,91° 3,56° 1,16 1,04 2,23
2012 2,76 3,07° 3,96° 2,25 2,58 2,30
2007-2012 2,84 - 431 1,78 - 2,35
KAER
2007 2,23° - 4,34° 1,16 - 2,17
2008 2,46° 3,29° 4,19° 1,81 2,25 2,83
2009 2,22° 2,92° 5,94° 1,23 1,65 2,20
2010 2,76° 3,54° 4,78° 1,68 2,24 3,40
2011 1,87° 1,90° 3,18° 1,14 1,21 2,40
2012 1,98¢ 3,42° 5,19° 0,67 0,93 1,85
2007-2012 2,25 3,01 4,60 1,28 1,66 2,48
ODER (ristiku allakiilviga)
2007 2,56° - 2,56° 1,28 - 1,28
2008 1,26 - 3,15° 0,46 - 0,84
2009 1,96 2,37° 3,91° 0,52 0,75 1,58
2010 1,05° 1,39° 4,16 0,70 1,00 2,65
2011 0,93° 1,08° 2,93° 0,72 0,74 2,12
2012 1,50° 1,91° 3,97 0,64 1,05 1,80
2007-2012 1,54 1,69 3,45 0,72 0,38 1,71

M — maheviljelus, sonnikuta; MS — maheviljelus, sonnikuga; T — tavaviljelus.
Erinevad tihed samas reas niitavad usutavat erinevust (Tukey-Krameri test, p < 0,05).

Kuna kiilvikorras sonnik oli antud kaera eelvilja, kartuli alla, siis kajastus selle
jarelmoju kaeral lisna tuntavalt: aastate keskmisena suurenes kaera bioloogiline saagikus
33,8% ja kombainisaak 30%. Kaera 1000 tera massile ilmnes sonniku statistiliselt usutav
positiivne jarelmoju iiksnes 2008. a tingimustes: MS variandi kaera 1000 tera mass oli
2,4 g vorra suurem kui M variandi puhul. Kiilvikorras sdnniku andmine ei avaldanud
reeglipirast mdju maheviljeluse tingimustes kasvatatud kaera proteiinisisaldusele ega ka
mineraalainete sisaldusele. Tavaviljeluslikult kasvatatud kaera 1000 tera mass ja pro-
teiinisisaldus olid suuremad kui maheviljeluse kaera puhul; mineraalainete sisaldustes
aga ei olnud olulisi erinevusi.
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Tabel 2. Teraviljade proteiinisisaldus ja 1000 tera mass viljelusviiside katses
1000 tera mass, g

Teravili, Proteiinisisaldus, % (vihuproovide alusel)
aasta M MS T M MS T
RUKIS
2007 8,6 - 9,6 22,5° - 23.4°
2008 9,1 - 11,9 29,3 — 34,3°
2009 11,5 - 11,7 32,3° - 35,1°
2010 9,5 — 10,6 30,7° - 29.8°
2011 8,5 9,0 10,4 30,4° 33,8° 34,4°
2007-2011 9.4 - 10,8 29,0 - 31,4
KAER
2007 11,6 - 11,6 27,5 - 28.8°
2008 9,4 9.8 11,3 33,1° 35,5° 35,3°
2009 9,4 9,7 13,9 35,8" 35,7° 38,2°
2010 10,8 10,4 12,1 25,5° 26,5° 29,0°
2011 10,4 10,0 10,0 29,6 29,5 32,0°
2007-2012 10,3 10,0 11,8 30,3 31,8 32,7
ODER (ristiku allakiilviga)
2007 10,8 - 11,1 31,9° - 32,6
2008 9.4 — 9,4 42,5° - 44,8
2009 9,3 9,2 13,7 39,7° 41,7 38,9°
2010 9,2 9,3 9,4 29,7° 30,8" 41,3
2011 10,3 9,6 9,7 37,6° 37,7° 45.4°
2007-2011 9,8 - 10,7 30,9 - 40,6

M — maheviljelus, sdnnikuta; MS — maheviljelus, sdnnikuga; T — tavaviljelus.
Erinevad tidhed samas reas niitavad usutavat erinevust (Tukey-Krameri test, p < 0,05).

Odrast (sort ‘Anni’) kippus ristik peaaegu igal aastal 14bi kasvama ning saagid jdid
madalaks. Kui proovivihkude baasil médratud odra bioloogiline saagikus maheviljelus-
likes M ja MS variantides oli aastate keskmisena 1,5 ja 1,7 t ha™! ning tavaviljeluse puhul
3,4 t ha!, siis kombainisaagid kujunesid poole viiksemaks. Tegelikult, kui tootmistalus
otra kasvatada ristiku allakiilviga, siis ehk tasuks kaaluda vdimalust selle tervikkorista-
miseks loomasdddaks. Olustvere katses ei selgunud, et viljelusviis oleks moju avaldanud
odraterade proteiini ja mineraalainete sisaldusele. Tavaviljeluse odra 1000 tera mass oli
2010. ja 2011. aastal suurem kui maheodral.

Jéareldused

Talirukis ja kaer olid maheviljeluslikus kiilvikorras iisna rahuldava ja stabiilse
saagikusega. Viie aasta keskmisena oli maheviljeluse tingimustes kasvatatud rukki bio-
loogiline saagikus 2,8 t ha™' ja kaeral 2,3 t ha™'. Maheviljeluse tingimustes reageeris
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kaer hésti ka sdnniku jirelmojule — saagid suurenesid keskmiselt kolmandiku vorra.
Tavaviljeluslikult kasvatades kujunes rukki bioloogiliseks saagikuseks keskmiselt 4,3 t ha™,
kaeral 4,6 t ha™! ning allakiilviga odra puhul 3,4 t ha™'.

Ristiku katteviljana kiilvatud odrast kasvab ristik enamasti 14bi, sellisel juhul voiks
odra teraks koristamise asemel eelistada massi tervikkoristamist soddaks.

Mabhetingimustes kasvatades kipub tera peeneks jddma ning kombainiga korista-
misel voivad kaod olla markimisvéirsed, seetdttu on erinevused bioloogilise saagikuse
ja tegelike saakide vahel suured.

Viljelusviis ei mdjutanud teraviljade saagi mineraalainete sisaldust ega rukki
langemisarvu. Mahedalt kasvatatud teraviljad sisaldasid vihem proteiini kui tavapéarasel
viisil kasvatatud teraviljad.

Tanuavaldus

Uurimistd6 on 14bi viidud EV Pollumajandusministeeriumi rahastatud rakendus-
uuringu “Mabheviljeluse eri viiside ja tavaviljeluse modju vordlemine mulla viljakusele ja
elustikule ning pdllukultuuride saagikusele ja kvaliteedile” raames.
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MULLA TALLAMISE MOJU KARJAMAA RAIHEINA JA
HUBRIIDLUTSERNI SAAGIKUSELE

Endla Reintam, Kadri Krebstein, Diego Sanchez de Cima, Janar Leeduks
Eesti Maaiilikool

Abstract. Reintam, E., Krebstein, K., Sanchez de Cima, D., Leeduks, J. 2013. Impact of soil com-
paction on productivity of rye grass and lucerne. — Agronomy 2013.

Identifying vulnerability of soils to compaction damage is becoming an increasingly impor-
tant issue when planning and performing farming operations. Grassland is believed to be stable
due to perennial plant cover and root reinforcement. However, the losses of plant biomass may
not be remarkably high but soil compaction also affects the quality of the production and soil. The
field experiment to study the impact of compaction on perennial rye grass (Lolium perenne L.) and
lucerne (Medicago x varia Mart.) using two compaction (uncompacted and compacted 2 times)
and fertilization levels (NO and N200 for rye grass) was conducted on sandy loam Haplic Luvisol
(siltic) in Estonia in 2010-2011. Plant aboveground biomass, soil bulk density and porosity were
measured three times during vegetation period. Soil compaction was made by two tyre to tyre
passes using 2,3 ton tractor and 3 ton water tank after every biomass cut. The results revealed
the reduction of grassland plants productivity up to 50% due to continuous compaction during
the experiment. Compaction had no significant effect on rye grass aboveground biomass without
fertilization in first year and lucerne biomass during first two cuts. However, in second year, the
significant differences in biomass of all investigated species and fertilization treatments were
detected. The changes in soil properties were detectable mainly in the top 5 cm soil after first cuts
but also in 20 cm deep soil after third cut and compaction lasted within the next year. The loss of
plant productivity was mainly connected with lower soil aeration in wet periods, higher penetra-
tion resistance, and amount of unavailable water in dry periods.

Keywords: Haplic Luvisol, biomass, height

Sissejuhatus

Pollumajandusmaa seisundit hinnatakse sageli ainult mulla toitainetega varusta-
tusest ldhtuvalt ning ei pdorata tdhelepanu mulla poorsusele ning teistele fiitisikalistele
omadustele, mis oluliselt mdjutavad muldade funktsionaalsust. Tulemuseks vdib olla
see, et toitainete lisamisel mulda jadb loodetud kasu suurema saagi ndol saamata. Sage-
daseks pohjuseks sellisel juhul on raske pollumajandustehnika kasutamisest tingitud
muldade tihenemine. Muldade tallamisest tingitud saagikaod varieeruvad soltuvalt tal-
latuse astmest enamikel pdllukultuuridel paarist protsendist kuni 90% vdi saagi ikal-
dumiseni (Reintam et al. 2009a; Arvidsson et al. 2012) soltuvalt mullast ja ilmastiku
oludest. Koreserikkamatel ja kergema 16imisega muldadel voib moddukas tallamine
tuua aga saagilisa tdnu mulla paremale veehoiuvoimele (Hakansson 2005). Juhul, kui
saagikadu mulla tihenemise tulemusena ongi minimaalne, siis halvenenud toitainete
omastamise tottu viheneb saagi kvaliteet (Reintam 2006; Sweeney et al. 2006; Siczek,
Lipiec 2011).

Arvatakse, et rohumaad on haritavast pollumaast tallamise suhtes vdhem tund-
likud oma mitmeaastase taimiku ja ulatuslikuma juuresiisteemi tottu. Taimestik annab
kasvukoha mullale suurema stabiilsuse, parandab mulla kandvust (Cofie et al. 2000)
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ja vdhendab stressi mdju sligavuse suunas. Rohumaataimede vastupidavust tallamise
suhtes on uuritud pdhiliselt murude puhul (Arrieta ef a/. 2009) ning karjatamisel (Bryant
et al. 1972; Reszkowska et al. 2011), mirksa vihem on uuritud pollumajandustehnika
moju (Jorajuria, Dragi 1997; Reintam et al. 2009b).

Kéesoleva uurimistdo eesmargiks oli uurida mulla tallamise ja sellest tingitud mulla
fiitisikaliste tingimuste muutuse moju karjamaa raiheina (Lolium perenne L.) ja hiibriid-
lutserni (Medicago x varia Mart.) maapealsele biomassile kolmeniitelises siisteemis.

Materjal ja metoodika

Poldkatse rajati 2009. aastal Eesti Maaiilikooli Rohu katsebaasis. Katsepdllu mul-
laks oli liivsavildimisega leetjas muld (Haplic Luvisol (siltic) WRB 2007 jargi), milles
oli liiva (0,063—2 mm) 51,5%, tolmu (0,002—0,063 mm) 37,4% ja savi (< 0,002 mm)
11,1%. Orgaanilise siisiniku sisaldus huumushorisondis oli 13 g kg'. Katses kasvatati
karjamaa raiheina sorti ‘Raidi’ ning hiibriidlutserni sorti ‘Karlu’. Raihein kiilvati nor-
miga 40 kg ha™' ja lutsern 18 kg ha™'. Kiilvid rajati 2009. aasta juuni alguses. Kiilviaastal
ei vietatud ega tallatud. Raiheina kasvatati kahe vietustaseme juures: 1) vietamata ja
2) véetatud ammooniumnitraadiga arvestusega 200 kg N ha™' iihel vdetuskorral. Vietati
3 korda vegetatsiooniperioodi jooksul: 1) kevadel parast lume sulamist, 2) parast I niidet
ja 3) pérast Il niidet. Lutserni ei vdetatud. Katses oli kaks tallamisvarianti: 1) tallamata
ja 2) tallatud kaks korda. Mulda tallati vegetatsiooniperioodi jooksul kolmel korral kohe
pérast taimiku niitmist. Esimesel tallamise aastal (2010) tallati ka kevadel koos taimiku
vaetamisega. Tallamine teostati 2,3 tonnise 2-teljelise traktoriga T-40 (veojouklass 0,9 t),
mis oli varustatud 3 tonnise liheteljelise veepaagiga. Rehvide mdodud olid jargmised:
traktori esirehv 8,3/8-20 tolli ehk 21,08/28,32-50,8 cm, tagarehv 13,6R 38 tolli ehk
34,54-96,52 cm, veepaagi rehv oli 7,50-20 tolli ehk 19,05-50,8 cm. Rehvirohk traktoril
oli 100 kPa ja veepaagil 150 kPa. Arvutuslik surve pinnaiihikule veepaagil oli 118 kPa.
Uhel tallamiskorral sdideti katselappidest iile kaks korda jilg-jilje kdrval. Katse oli
teostatud kahes korduses ning katselappide suuruseks oli 54 m?.

Taimeproovid koguti 0,25 m? lappidelt 4 korduses igalt katselapilt raiheina loomise
106pus ja lutserni ditsemise alguses tavaliselt juuni alguses, juuli 16pus ja septembri Idpus.
Taimeproovid kaaluti ja moddeti taimiku keskmine korgus, seejérel kuivatati proovid
ohukuivaks, et leida taimede kuivmass. Mullaproovid voeti 100 cm’ terassilindritega
0-5 ja 20-25 cm sligavusest kaheksas korduses igalt lapilt pérast kaht esimest niidet ning
5 cm kihtidena kuni 30 cm siigavuseni parast kolmandat niidet. Silindritega voetud proo-
videst médrati laboris mulla lasuvustihedus, veeldbilaskvus ja poorsus. Penetromeetriline
takistus moddeti Eijkelkamp elektroonilise loendiga 1 cm? 60° koonusega. Eraldi proovid
koguti mulla toitainete sisalduse maéramiseks samadest siigavustest.

Katseandmete statistiliste erinevuste hindamiseks kasutati LSD testi 95% usuta-
vustaseme juures. Keskmistele leiti standardviga. Andmetd6tluseks kasutati programmi
Statistica 8.0 ning jooniste kujundamiseks programmi Excel.

Tulemused ja arutelu

Katse tulemustest selgus, et esimesel aastal ei avaldanud tallamine olulist moju
karjamaa raiheina maapealsele massile, kui ei kasutatud vietisi (joonis 1, 2010). Teise
niite ajal esines kiill moningane saagi langus ja ka taimed olid tallatud mullal lithemad,
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Joonis 1. Mulla tallamise m&ju karjamaa raiheina (Lolium perenne L.) ja
hiibriidlutserni (Medicago x varia Mart.) maapealsele kuivmassile (tulbad) ning
taimestiku korgusele (punktid) 2010. ja 2011. aastal. Vertikaaljooned néitavad
keskmise standardviga. Uhesuguste tihtedega tallamisvariandid ei erine teineteisest
statistiliselt LSDyso, testi alusel.
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kuid kolmanda niite ajal tallamisvariantide vahelised erinevused puudusid. Raiheina
véetamisel avaldus tallamise negatiivne mdju juba teisel niitel nii taimede massile kui
ka korgusele. Lutserni kasvatamisel avaldus tallamise mdju massile ja korgusele teisel
niitel, kuid statistiliselt usutavad erinevused alles kolmandal niitel. Teisel katseaastal
avaldus tallamise m&ju kohe esimesel niitel nii raiheinal kui ka lutsernil (joonis 1, 2011),
kuigi kevadel spetsiaalset tallamist ei tehtud. Seega oli esimese niite puhul tegu siigisese
tallamise jérelmojuga. Kui suvisel perioodil suutis kasvava taimestiku juurestik mulda
uuesti kobestada (eriti vietamata raiheina ja lutserni puhul), siis enne talve ei joudnud
taimed enam nii palju kasvada, et mullaomadusi mdjutada. Ka ei toimunud mulla ise-
kobestumist kiilmumise-sulamise teel, sest lumi sadas ainult osaliselt kiilmunud maale
ning piisis kevadeni. Juba esimese katseaasta siigiseks ulatus tallamise mdju mullas 25 cm
stigavusele, mis avaldus nii suuremas lasuvustiheduses ja penetromeetrilises takistuses
kui ka mulla viiksemas ohustatuses ning veeldbilaskvuses. Teise katseaasta 16puks ula-
tusid muutused mullaomadustes juba 40 cm siigavuseni.

Pohjus, miks tallamine esimesel aastal taimede kasvule olulist moju ei avaldanud oli
selles, et mulla omadused nii pindmises 0—5 cm kihis kui ka 20-25 cm kihis vietamata
raiheinal ja lutsernil esimeste tallamiste jarel usutavalt ei muutunud. Lasuvustihedused
varieerusid 1,3—1,7 Mg m~ ning erinevus tallatud ja tallamata mulla tiheduses oli alla
0,05 Mg m™. Kuid kui lutserni ja véetamata raiheina puhul oli mulla aeratsioonipoorsus
(pFL,8 juures) ca 10% ka tallatud mullal, siis véetatud raiheina all jdi see niitaja tallatud
mullas alla 5%. Paljud uurimused on ndidanud, et pollust {ihekordne iilesdit ei mojuta
oluliselt taimede saaki, kuid mdjud avalduvad korduvate iileséitude puhul (Hékansson
2005; Reintam 2006; Reintam ef a/. 2009a). Samas voib ka tihekordne {ilesoit savirikka-
matel muldadel mérjal ajal pShjustada vahemalt kuni 5% saagikadu (Palmborg 2012).

Pohjus, miks vietamata taimik oli tallamise suhtes vihem tundlikum kui véietatud
oli selles, et videtamata mullas arendasid taimed rohkem juuresiisteemi, et toitaineid
paremini kétte saada ning suurem juuresiisteem tagas ka parema vastupanu tallamisele.
Et véetamisel (eriti pindmisel) olid toitained taimedele paremini kéttesaadavad, siis oli
neil viiksem juuresiisteem ning juured kogunesid pigem mulla pindmisse kihti, mis tegi
taimed tundlikumaks otsesele tallamisele. Ka varasemad uuringud raiheina ja timuti
murutaimedena kasutamiseks on ndidanud, et vietamine vidhendab nende liikide juurte
massi maapealse osa kasuks, kui l&mmastiku kéttesaadavus on piisav ning taimedel
areneb suurem juurestik ldmmastiku defitsiidi korral (Adams et al. 1974). Hilisemad
uuringud mitmeaastaste heintaimedega on seda suundumust kinnitanud (O’Neil, Carrow
1983; Arrieta et al. 2009). Tihedamast mullast tingitud juuresiisteemi muutused pohjus-
tasid ka taimede maapealse massi vihenemise tallatud mullal. Véhenes nii juurte mulda-
tungimise siigavus kui ka kogumass. Uuringud erinevate heintaimedega on niaidanud nii
juurte massi (O'Neil, Carrow 1983) kui ka morfoloogia (Reintam et al. 2009b; Lipiec
et al. 2012) muutusi seoses mulla tallamisega. Tallamine kahjustas otseselt lutserni kas-
vukuhikut, mistottu jéi taimik teise aasta 10puks mérgatavalt hdredamaks kui tallamata
mullal ning saagi kadu oli suurem kui raiheinal (joonis 1, 2011). Kuigi lutserni peetakse
kultuuriks, mis kasvab histi ka tihedamal mullal (Materachera et al. 1991), siis on ta
otsese tallamise suhtes tundlikum kui korrelised heintaimed, mille peamiseks pohjuseks
voib pidada uute vorsete kahjustumist tallamisel (Gtab 2008). Samas on leitud, et kui
otsene mehhaaniline kahju vorsetele puudub, vaib liivsavildimisega mullal lutserni saak
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tihedamal mullal suureneda, vorreldes tihendamata mullaga, kui ei jargne uut tihendamist
(Gtab 2011).

Vietatud raiheinal esines lumiseene kahjustus ning seda eriti tallamata variandis.
Et 2010 stigisel oli pikalt soe, siis kasvas tallamata mullal taimik enne lume tulekut suure-
maks kui tallatud ja vdetamata mullal ning sellest tingituna olid ka lumiseene kahjus-
tused suuremad. Samuti takistas suurem taimik mulla kiiremat kiilmumist. Taimik taas-
tus juba esimeseks niiteks sellisel mééral, et ei olnud vaja teostada taimiku parandamist
lisakiilviga.

Kokkuvote ja jareldused

Katse karjamaa raiheina ja hiibriidlutserniga néitas, et iithekordne iilesdit ei moju-
ta oluliselt juba vélja kujunenud taimiku maapealset produktsiooni, kuid korduvad
tilesdidud vdivad juba samal aastal pShjustada jargmiste niidete 10-50% saagilanguse
ratta jilgedes. Tallamise jatkumisel ei suuda kahjustatud taimede juured enam mulda
kobestada ning saagilangus on piisiv. Eriti tugevalt saab mojutatud jargmise aasta esimene
niide, kui sligisese viimase niitega on mulda korduvalt tallatud. Intensiivse vietamise
juures jddb taimede juurestik ndrgemaks ning taimed on mulla tallamise kahjulikule
mdjule tundlikumad kui vdetamata taimed.

Téanuavaldused
Uurimistdod on toetanud ETF grant nr 7622.
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MULLAKAARDI RAKENDUSMUDEL PAIDEROO
SAAGIPOTENTSIAALI ASUKOHAPOHISEKS HINDAMISEKS

Liia Kukk, Elsa Suuster, Merrit Shanskiy, Hugo Roostalu, Alar Astover
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Kukk, L., Suuster, E., Shanskiy, M., Roostalu, H., Astover, A. 2013. Prediction model
for the analysis of site-specific yield potential of reed canary grass on the basis of the Estonian
large-scale soil map. — Agronomy 2013.

Although the Estonian soil map was digitized in 2001, it is rarely used in agricultural de-
cision-making. The aim of the current study was to analyse site-specific yield potential of reed
canary grass on the basis of the Estonian soil map. Reed canary grass yield model was developed
and integrated to the soil map. Data from previous reed canary grass field experiments in Estonia
were used to develop the yield model. In the yield model, the probability (%), expressing climatic
risk (interannual variability), and soil total nitrogen (N) content (%) were used as explanatory
variables. Integration of the yield model to the Estonian large-scale digital soil map (scale 1:10 000)
enabled to calculate the average (probability 50%) reed canary grass yield dependent on soil
total N content in Tartu County as well as in Tartu and Kambja Parish. The yield model indicates
reed canary grass biomass variation of unfertilised areas from 0,9 to 6,9 t ha™' depending on the
soil total N content and the climatic conditions. Integration of the yield model to the soil map
enabled to distinguish the areas with lower and higher reed canary grass yield potential. In Tartu
County, approximately 81% of agricultural area is capable of producing an average reed canary
grass yield without fertilisation below 4 t ha™' and 41% even less than 3 t ha™'. In Kambja Parish
and Tartu Parish, 77 and 34% of agricultural areas accordingly, have the potential to produce an
average reed canary grass yields below 3 t ha™'. Reed canary grass annual dry matter yields of
46 t ha ! without fertilisation are achievable in a limited number of fields. The methodology used
in current study is applicable nationwide as soil information is available for the entire country.

Keywords: yield model, soil map, soil N content, site-specific analysis, reed canary grass

Sissejuhatus

Digitaliseeritud Eesti mullastikukaart mddtkavas 1:10 000 valmis 2001. aastaks.
Hoolimata mullakaardi kasutusvéimalusest rakendatakse seda maakasutusotsuste tegemi-
sel vihe. Suuster jt (2011) on kirjeldanud mitmeid mullakaardi kasutuspiiranguid. Sa-
mas on suuremootkavaline mullastikukaart ainulaadne, sest holmab informatsiooni kogu
Eesti mullastiku kohta. Niiteks Soomes on vaid kolmandik riigi mullastikust kaardis-
tatud moodtkavas 1:20 000 kuni 1:50 000 (Bullock et al. 2005).

Erinevate digitaalsete kaartide andmestikku on vdimalik rakendada uute kaardi-
kihtide loomiseks ja regionaalsete hinnangute andmiseks. Niiteks on Mander jt (2010)
kasutanud viikesemodtkavalist Eesti mullastikukaarti (1:200 000) kasvuhoonegaaside
emissiooni analiiiisimiseks ja Suuster jt (2011) suuremddtkavalist mullastikukaarti mul-
la huumusvarude hindamiseks. Olulist vdimalust digitaalsete kaardikihtide rakenduseks
pakub kodikvoimalike mudelite (nn rakendusmudelite) kasutamine. Soltuvalt mudeli
koostamise pohimdttest ning eesmérgist voimaldavad mudelid hinnata viga erinevaid
nditajaid. Niiteks on erinevate pikaajaliste pdldkatsete andmete alusel koostatud mude-
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litega vGimalik hinnata pdllumajandustootjatele olulist nditajat — kultuuride saagikust.
Saagimudeleid on Eestis varem kiill koostatud, kuid nende rakendamine saagipotentsiaali
hindamiseks valitud piirkonna niitel on pigem erandlik. Saagimudeleid on koostatud
ning rakendatud asukohapohiseks saagikuse analiiiisiks (Forster ef al. 2008) ja piirkonna
saagipotentsiaali hindamiseks (Tenerelly, Carver 2012), kuid iileriigilised detailset mulla
andmestikku sisaldavad analiilisid puuduvad. Eesti suuremodtkavaline mullastikukaart
loob aluse kogu riigi territooriumi hdlmavaks analiiiisiks.

Viimastel aastakiimnetel on avalikes aruteludes tdhtsal kohal olnud riigi energiaga
varustatuse tagamine. Analiilisitud on kogu Eesti maaressurssi ning hinnatud bioener-
gia tootmise vOimalikkust kasutuses olevatel ning kasutamata pdllumajandusmaadel
(Muiste jt 2007). Bioenergia tootmise seisukohalt on oluline teada erinevate kultuuride
bioproduktsiooni. Varasemates to6des on vilja toodud, et paideroo (Phalaris arundina-
cea L.) saagikus sOltub kasvukohast, aastast ja lammastikuga vdetamisest (Saijonkari-
Pahkala 2001; Strasil er al. 2005), kuid pohjalik analiiiis soltuvalt mullastik-klimaati-
listest tingimustest puudub. Kéesoleva uurimistoé eesmark on analiiiisida péaideroo kui
potentsiaalse bioenergiakultuuri saagipotentsiaali sdltuvalt mulla lammastikusisaldusest
Tartu maakonna pdllumajandusmaadel.

Materjal ja metoodika

Péideroo saagipotentsiaali hindamiseks koostati saagimudel, mida rakendati Eesti
suuremdotkavalisel digitaalsel mullastikukaardil (mdodtkava 1:10 000). Saagimudeli
koostamiseks kasutati varasemaid pédideroo katseandmeid (Annuk 1969, 1970, 1971,
1973; Jirgen 1971; Koitjarv 1976; Rand, Krall 1978). Koostatud mudel vdimaldab
hinnata pdideroo saagikuse asukohapohist varieerumist sdltuvalt mulla tildlimmastiku
(N,,,) sisaldusest arvestades aasta mdju. Kuna Eesti suuremddtkavaline mullastikukaart
ei sisalda informatsiooni mulla ldmmastikusisalduse kohta, kasutati selle leidmiseks
mulla seosefunktsiooni. Mulla seosefunktsioonide kasutamine voimaldab olemasolevate
nditajate alusel leida soovitud mulla parameetreid, mis otsestel moStmistel oleksid
ajamahukad, kulukad v&i raskesti moddetavad. Mineraalmuldade lammastikusisalduse
leidmiseks kasutati jargnevat mulla seosefunktsiooni: N, , = 0,047x +0,0366 (R*= 0,87;
P <0,01) (Roostalu 2008), kus N, on mulla tildlimmastiku sisaldus (%) ja x on mulla
huumusesisaldus (%) méadratuna Tjurini meetodil. Muldade huumusesisalduse puhul 1dh-
tuti Maa-ameti haritava maa hindamise andmebaasist. Turvastunud ning turvasmuldade
N, sisaldus leiti turba liigi ja lagunemisastme alusel. Pdideroo potentsiaalne aastate
keskmine (tdendosus 50%) saagikus soltuvalt mulla tildlammastiku sisaldusest Tartu ja
Kambja valla pdllumajandusmaadel (2007. a seisuga) on esitatud teemakaartidena.

Tulemused ja arutelu

Vaatamata pikaajalistele katsetele mineraal- ja orgaaniliste vietiste moju uurimisel
kultuuride saagikusele on mulla omadusi pdideroo saagikuse formeerumisel seni eba-
piisavalt kasitletud. Kéesolevas t66s hinnatakse paideroo potentsiaalset saagikust mulla
N, sisaldusest ja aasta mdjust (st toendosusest) soltuvalt. Pdideroo saagikuse sdltuvus
mullastik-klimaatilistest tingimustest on esitatud alljargneva saagimudelina:

y =7,713 - 0,084P + 0,001P> — (5,938*10%)P* - 0,3613 / N,
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kus y on péideroo kuivaine saagikus (t ha™), P on tdenéosus (%), ja N, on mulla iild-
lammastiku sisaldus (%). TGenédosus véljendab saagi formeerumist erinevate aastate il-
mastiku tingimustest ldhtuvalt.

Saagimudelist jéreldub, et vdetamata mullal varieerub saagikus mulla N, sisaldu-
sest ja aastast olenevalt 0,9-6,9 t kuivainet ha™'. Laimmastikuvaesel mineraalmullal
(N,,,0,1%) vdib péideroo saagikus ebasoodsatel aastatel jidda alla 1 tha™', samas taime-
kasvuks soodsatel aastatel on pédideroo saagipotentsiaal iile 3 t ha™'. Turvastunud ja tur-
vasmuldadel voib péideroo saagikus vietamata mullal varieeruda 4 t ha™ kuni 7 t ha™.
Seega on oluline arvestada nii mulla ldmmastikusisaldust kui ka klimaatilisi tingimusi
paideroo saagikuse kujunemisel.

Péideroo saagimudeli rakendamine Eesti suuremddtkavalisel mullastikukaardil
toestab saagi suurt ruumilist varieeruvust Tartu maakonnas. Ligikaudu 81% Tartu maa-
konna pollumajandusmaadest tagab vietamata mullal potentsiaalse keskmise (tGenéosus
50%) pdideroo kuivaine saagikuse vahem kui 4 t ha™!, 41% aga isegi alla 3 t ha™'. Mulla
viiksema ldmmastikusisalduse tottu on péideroo saagipotentsiaal vdiksem Tartu maa-
konna Idunaosas. Nditeks on véetisi kasutamata potentsiaalne paideroo saagikus Kamb-
ja valla pollumajandusmaadel keskmiselt 3 t ha™, Tartu valla péllumajandusmaadel
aga 3,5 t ha'. Kambja valla pdllumajandusmaadest 77% tagaks mulla N, sisaldusest
soltuvalt pédideroo keskmiseks saagikuseks vdahem kui 3 t ha™ ning vaid 8% maadest
vOimaldaks toota pdideroo biomassi 5-6 t ha™'. Tartu vallas on potentsiaalne péideroo
keskmine saagikus véiksem kui 3 t ha™ kolmandikul p&llumajandusmaadest, kuid 3—4,
4-5 ja 5-6 t ha™ pdideroo biomassi on saavutatav vastavalt 42, 13 ja 11% pdllumajandus-
maadest. Vietisi kasutamata on péideroo keskmine potentsiaalne saagikus 4-6 t ha™ saa-
vutatav vaid tiksikutel pdldudel. Nii Tartu maakonnas tervikuna kui ka Kambja ja Tartu
vallas on eristatavad suurema ja vdiksema péaideroo biomassi potentsiaaliga piirkonnad
(joonised 1 ja 2). Niiteks on Kambja vallas pdideroo saagipotentsiaal tilejddnud pdl-
lumajandusmaadega vorreldes suurem Porijoe vahetus ldheduses.

Kuna antud mudel on koostatud erinevatel muldadel korraldatud pdldkatsete tule-
muste pohjal, siis seda rakendusmudelit voime kasutada nii erinevate piirkondade kui ka
kogu vabariigi muldade efektiivse viljakuse hindamisel paideroo kui bioenergiakultuuri
kasvatamise seisukohalt. Muldade efektiivse viljakuse analiiiisimine vdimaldab hinnata
muldade potentsiaali pdideroo kasvatamisel, kuid samas tuleb arvestada, et pdideroo
saagiga eemaldatakse mullast suurtes kogustes toitaineid. Seetottu on oluline, et kul-
tuure (sh bioenergiakultuure) kasvatataks jatkusuutlikult ning véetistega tagataks mul-
las tasakaalustatud toiteelementide aktiivbilanss. Vastasel juhul hakkab saagikus kiiresti
kahanema.

Uusi voimalusi t60s kasutatud andmete analiiiisiks ja pdideroo saagipotentsiaali
hindamiseks pakub koostatud saagimudelisse tdiendavate parameetrite lisamine ja
mitmesuguste erinevate statistiliste meetodite (nt ANCOVA, segamudelid jt) rakenda-
mine. Metoodika, milles koostatud saagimudel on seotud Eesti suuremootkavalise mul-
lastikukaardiga, voimaldab analiilisida pédideroo potentsiaalset saagikust asukohapdhiselt
ja koostada erinevate piirkondade (maakond, vald, asustusiiksus, pollumassiiv) tee-
makaarte.
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Piideroo saagikus, t ha™

Joonis 1. Modelleeritud pdideroo kuivaine keskmine (tdendosus 50%) saagikus véeta-
mata mullal Kambja vallas

Joonis 2. Modelleeritud paideroo kuivaine keskmine (tdendosus 50%) saagikus véeta-
mata mullal Tartu vallas
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Kokkuvodte

Varasemad uuringud on ndidanud, et kultuuride saagikus sdltub oluliselt 1dm-
mastikuga varustatusest. Palju on analiiiisitud mineraal- vdi orgaanilise véetise mdju
kultuuride saagikusele, kuid mulla omaduste arvestamist saagikuse formeerumisel on
seni suhteliselt vihem késitletud. Antud t60s esitatud Eesti suuremodtkavalise mullas-
tikukaardi rakendusmudel véimaldab hinnata muldade efektiivset viljakust ja selle
varieeruvust paideroo kasvatamise seisukohalt soltuvalt muldade lammastikusisaldusest.
Seesuguse detailse mulla informatsiooni arvestamine loob aluse asukohapdhiseks saa-
gipotentsiaali analiilisiks ning voimalik on eristada saagikust nii maakonnas tervikuna
kui ka pollumassiivi siseselt. T60s esitatud metoodika rakendamine voimaldab kaasata
mullainformatsiooni otsustusprotsessides laiahaardelisemallt.
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MULLA MIKROOBIKOOSLUS MAHE-
JA TAVAPOLLUMAJANDUSLIKUS VILJELUSES

Liina Edesi '* Malle Jarvan'
"Eesti Maaviljeluse Instituut,
?Eesti Maaiilikool, Pdllumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Edesi, L., Jdarvan, M. 2013. Soil microorganisms in organic and conventional cultiva-
tion. — Agronomy 2013.

Microbial communities are integral parts of soil and their activity is very important to the
functioning of soil but the impact of different factors on soil microbial community composition is
not well discovered. Many studies have been focused only on few species. The aim of this study
was to investigate the impact of treatment on abundance of total number of bacteria, Fusarium
spp., azotobacteria, cellulose decomposers, denitrifying and nitrifying bacteria in organically
(M — without manure, and MS — manure) and conventionally (T — solid cattle manure + mineral
fertilizer and pesticides) cultivated soil.

The microorganisms were determined by the plate-count method. Microbiological counts
were expressed as a number of colony forming units (CFUs) g™* of dry soil.

Fertilization with manure had positive direct and aftereffect (p < 0,05) on the total number
of bacteria, nitrifying bacteria and cellulose decomposers, even in treatment T. The abundance
of Fusarium spp. during the study in different treatments was similar but their abundance was
significantly higher (p < 0,05) when the sampling time weather was warm and humid.

The negative impact of pesticides in treatment T occurred on the total number of bacteria
and denitrifying bacteria.

Keywords: cattle manure, green manure, organic and conventional cultivation, soil microorga-
nisms (CFU g™ dry soil)

Sissejuhatus

Mullas elutsevate liikide arvukus on suurem kui iiheski teises 0kosiisteemis. Mul-
las elavad mikroorganismid on taimekasvuks véga olulised. Nad stimuleerivad taimede
kasvu, aitavad omastada fosforit ja ldmmastikku ning pérsivad juurpatogeenide arengut
(Glick 1995). Samas on mikroobid viga tundlikud keskkonnamuudatuste suhtes. Ilmas-
tik, mulla niiskus, pH, vietamine ja muud tegurid omavad olulist mdju nende arvukusele
ja liigilisele koosseisule. Néiteks on leitud, et orgaaniline vietis stimuleerib bakterite
arengut, vihendades seente arvukust (Novak et al. 1993). Paljudel juhtudel on muutused
mulla mikroobide arvukuses ja liigilises koosseisus varajaseks margiks kas mullavilja-
kuse paranemisest voi siis hoiatus selle halvenemisest (Pankhurst et al. 1995).

Arvukad uuringud on ndidanud, et virreldes intensiivse pollumajandustootmisega
on mahepdllumajandusel suurem potentsiaal sdilitada bioloogilist mitmekesisust (Stolze
et al. 2000). 2011. aastal oli Eestis mahepdllumajanduslikult viljeletavat maad 134 057
ha, mis on ligikaudu 14% kasutuses olevast pollumaast (Vetemaa, Mikk 2012). Ma-
hepdllumajandusliku loomakasvatusega tegeles ligi kaks kolmandikku mahetootjatest.
Ettevotetes, kus puudub loomakasvatus, on mullas olevate toitainete bilansis hoidmine
pOllumehele suureks véljakutseks. Mullaviljakuse sdilitamiseks on seal peamisteks
voimalusteks haljasvietistaimede kasvatamine ning sonniku voi muude lubatud vée-
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tiste sisse ostmine. Kahjuks ei ole Eestis hetkel mahepdllumajanduslikust tootmisest
parinevat sonnikut piisavalt saada, seega jaab neis ettevotetes mullaviljakuse sdilitamine
ikkagi peamiselt haljasvéetistaimede 0lule. Tavapollumajandusliku sonniku kasutamine
vOib aga olla seotud mitmete riskidega, kuna puudub informatsioon nii seal leiduvate anti-
biootikumide kui ka taimekaitsevahendite jadkide kohta (kui allapanuks on kasutatud
tavapdllumajandusest parinevat pohku).

Uuringutes on leitud, et haljasvéetistaimede kasutamine suurendab mulla mikro-
bioloogilist aktiivsust (Kautz et al. 2004; Manici et al. 2004), kuid selle mdju erinevate
mikroobirithmade aktiivsusele on veel vihe uuritud.

Kéesoleva uurimistoo eesmaérgiks oli vélja selgitada mahepollumajandusliku (MS —
sonnikuga ja M — sdonnikuta) ja tavapdllumajandusliku (T — sdnniku, mineraalvéetiste ja pes-
titsiididega) viljelusviisi moju bakterite iildarvule, Fusarium spp., denitrifitseerijate, nitrifit-
seerijate, azotobakterite ning tselluloosilagundajate arvukusele mullas.

Materjal ja metoodika

Uurimistoos vorreldi mikroobide kooslusi ja nende arvukust kolme erineva vilje-
lusviisi puhul: kaks maheviljeluse viisi (M — sonnikuta, MS — sdonnikuga) ja tavaviljelus
(T — sdnniku, mineraalvéetiste ja pestitsiididega). Kultuuride jarjestus kiilvikorras oli
koigi viljelusviiside puhul ihesugune: 2007 — kartul, 2008 — kaer, 2009 — oder ristiku al-
lakiilviga, 2010 — ristik (kiinti haljasvéetisena mulda). Tahe veisesonnik normiga 60 t ha™!
anti kartulile. Taimetoiteelementide ja pestitsiidide kasutamine on toodud tabelis 1.

Tabel 1. Taimetoiteelementide (sOnniku ja mineraalvietiste) ja pestitsiidide kasu-
tamine. Taimetoiteelemendid ja pestitsiidide toimeained on toodud aastate 2007—-2010
keskmisena

: 5t Pestitsiidid
Veisesonnik (kg ha” aastas) Mineraalvéetised

Variant* (kgha aastas) ~ (toimeainet
kg ha’
N P K Mg Cu Mn B N p K aastas)
MS 870 18,0 41,3 151 004 03 0,05 . . . .
T 87,0 18,0 41,3 151 0,04 03 0,05 42,0 13,7 41,0 L1

" — M — mahe, MS — mahe + sonnik ja T — tava.

Mullaproovid mikroobide koosseisu ja arvukuse médramiseks voeti 2007-2010
septembris pérast koristust ja 2009. ja 2010. aastal aprillis enne harimist. Mullaproovid
voeti kiinnikihist (020 cm) kolmes korduses. Kdigist mullaproovidest méérati Polluma-
jandusuuringute Keskuse mikrobioloogia laboratoorimis vastavatel sootmetel bakterite
ildarv, Fusarium spp., azotobakterite, tselluloosilagundajate ning nitrifitseerijate ja
denitrifitseerijate arvukus. Mikroobide arvukus on esitatud t66s ithikuna CFU g! kuivas
mullas (colony-forming units — kolooniat moodustav iihik).

Katseandmed t66deldi statistiliselt dispersioonanaliiiisi meetodil 95% usalduspiiri
juures, kasutades andmetodtlusprogrammi JMP 5.0.1.2 (Anova, Tukey-Kramer (HSD)
test; SAS 2002)
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Tulemused ja arutelu

Bakterite Uldarv

Katsetulemused niitasid, et sonnikul oli bakterite {ildarvule positiivne nii otse- kui
ka jarelmoju ja seda isegi tavapdllumajandusliku (T) viljelusviisi puhul (joonis 1). Sa-
mas, kui 2007. aastal kasutati tavaviljeluses kartuli haiguste ja umbrohtude tdrjeks rohkem
pestitsiide kui teistel katseaastatel, siis seal bakterite tildarvukus vorreldes molema ma-
hepdllumajandusliku variandiga langes.

2009. aastal esines aprillis tunduvalt vidhem sademeid kui teistel katseaastatel. See
vois olla ka pohjuseks, miks sellel aastal bakterite {ildarv kdigis katsevariantides jéi
oluliselt madalamaks.
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Joonis 1. Bakterite tildarv mullas (10° x CFU g ' kuivas mullas) sdltuvalt viljelusviisist
20072010 aastal ja katsetsiikli keskmisena. T — tava, MS — mahe + sonnik ja M — mahe.
Erinevad tdhed niitavad statistiliselt usutavat erinevust (p < 0,05) variantide vahel

Fusarium spp.

Fusariumi liigid on tihed tuntumad taimekahjustajad ja arenevad peamiselt kas siis
mulla pinnal voi mullas olevatel taimejédnustel (Burgess 1981). Katses oli Fusarium
spp. arvukus madalaim 2007. ja 2008. aastal, jiddes vahemikku 0,99 x 10° kuni
2,32 x 10° (CFU, joonis 2) ja kdrgeim 2009. ja 2010. aasta siigisel. Kogu katsetsiikli
jooksul oli arvukus koige kdrgem 2009. a siigisel, kus see tdusis ilma sdnnikuta ma-
hepdllumajanduslikus variandis (M) 13,43 x 10° CFU. Kuna M variandi kdigis kolmes
korduses oli Fusarium spp. arvukus kdrgem kui MS ja T variantides, vdib oletada, et
2007. aastal antud sonniku jarelmdju MS ja T variantides pérssis Fusarium spp. seente
arengut.

Enamuse Fusariumi liikide temperatuuri optimum on piirides 18-28 °C ja samuti
korge ohuniiskus. 2009. aastal oli septembri esimene dekaad mirksa soojem kui teistel
katseaastatel, samas oli ka kogu vegetatsiooniperiood vihmane. 2010. aastal jaid sep-
tembrikuu temperatuurid 2009. a omadest madalamateks, kuid oli vdga vihmane. 2010. a
septembris sadanud sademetehulk oli 36% suurem kui 2007. ja 2008. aastal.
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Joonis 2. Fusarium spp. arvukus mullas (10> x CFU g’ kuivas mullas) sdltuvalt viljelus-
viisist 20072010 aastal ja katsetsiikli keskmisena. T — tava, MS — mahe + sonnik ja M —
mahe. Erinevad tdhed néitavad statistiliselt usutavat erinevust (p < 0,05) variantide vahel

Denitrifitseerijad

Denitrifikatsiooni viivad mullas 14bi peamiselt denitrifitseerivad bakterid, kuid sa-
mas on seda voimet leitud ka monedel mullas elavatel seentel (Zumft 1997). Denitrifitsee-
rijad redutseerivad nitraate (NO,™) lammastikoksiidiks (N,O) vdi siis molekulaarseks
lammastikuks (N,), mis lendub. Denitrifikatsioon on anaeroobne protsess ja seega on
koige intensiivsem liigniisketes ja ka tihenenud muldades (Williams et al. 1992).

2007. a stigisel oli denitrifitseerijate arvukus tavapdllumajandusliku viljelusviisi
puhul 43% (2,82 x 10° CFU, joonis 3) ja M variandis 77% (1,66 x 10° CFU) madalam
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Joonis 3. Denitrifitseerijate arvukus mullas (10° x CFU g kuivas mullas) sdltuvalt
viljelusviisist 2007-2010 aastal ja katsetsiikli keskmisena. T — tava, MS — mahe +
sonnik ja M — mahe. Erinevad tdhed néitavad statistiliselt usutavat erinevust (p < 0,05)
variantide vahel
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kui mahepdllumajandusliku sonnikuga viljelusviisi puhul (4,96 x 10° CFU). Oma uuri-
mistods leidis ka Enwall jt (2005), et orgaanilise véetise kasutamine suurendas mullas
denitrifikatsiooni protsessi. Kuigi 2007. aastal kasutati ka tavapdllumajandusliku vilje-
lusviisi puhul sonnikut, jdi seal denitrifitseerijate arvukus tunduvalt madalamaks, mis
nditab seda, et denitrifitseerijad on viga tundlikud pestitsiidide suhtes. Seepérast on ka
levinud, et neid kasutatakse pestitsiidide katsetes pestitsiidide toksilisuse hindamisel
keskkonnale.

Nitrifitseerijad

Nitrifitseerijad viivad mullas 1dbi nitrifikatsiooniprotsessi, mis on ammoniaagi
(NH,) bioloogiline kaheetapiline oksiideerumine hapniku osalusel nitraatideks (NO,").
Kui denitrifikatsioon toimub keskkonnas, milles hapnikusisaldus on viike, siis nitrifikat-
siooni puhul on vastupidi. Selleparast on ka nende arvukus suurem just mulla {ilemistes
kihtides, kus on parem hapnikuga varustatus (Kolwzan et al. 2006).

Katsetulemuste pdhjal oli nende arvukus suurim tavapdllumajanduslikus (3,27 x 10*
CFU, joonis 4) ja MS variandis (2,89 x 10* CFU) ja madalaim M variandis (1,90 x 10*
CFU), milles kasutati ainult haljasvéetist.
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Joonis 4. Nitrifitseerijate arvukus mullas (10* x CFU g kuivas mullas) sdltuvalt
viljelusviisist 2007-2010 aastal ja katsetsiikli keskmisena. T — tava, MS — mahe +
sonnik ja M — mahe. Erinevad tdhed niitavad statistiliselt usutavat erinevust (p < 0,05)
variantide vahel

Azotobakter

Azotobakterid on mullas vabalt elavad ldmmastikku siduvad bakterid. Kuna nende
elutegevuse tagajarjel suureneb lammastiku sisaldus mullas, soodustavad nad taimede
kasvu ja suurendavad saaki (Zahir et al. 1996).

Katses médrati azotobakterite arvukus vaid 2009. ja 2010. aastal. Azotobakterite
arvukus jai vahemikku 0,4 kuni 5,4 (10 x CFU g ' mullas, joonis 5). Kuigi tulemused ei
olnud tihesuunalised, oli mérgata tendentsi nende arvukuse suurenemises mahepdlluma-
janduslikus variandis, milles ei kasutatud sdnnikut. Ka Serbias ldbiviidud katses — kiill
erinevate mineraallammastiku kogustega — leiti, et nende arvukus oli suurim variandis,
millele [dimmastikvaetist ei lisatud (Kuzevski et al. 2010).
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Joonis 5. Azotobakterite arvukus mullas (10 x CFU g kuivas mullas) sdltuvalt
viljelusviisist 2007-2010 aastal ja katsetsiikli keskmisena. T — tava, MS — mahe +
sonnik ja M — mahe. Erinevad tdhed néitavad statistiliselt usutavat erinevust (p < 0,05)

variantide vahel

Tselluloosilagundajad

Tselluloosilagundajate arvukus oli suurim T (2,71 x 10° CFU, joonis 6) ja MS (2,92 x 10°
CFU) variandis ja madalaim M (2,29 x 10° CFU) variandis. Katses oli tselluloosila-
gundajate arvukus kdige madalam 2008. aastal, mille pShjuseks vois olla siigisene madal
ohutemperatuur ja ebaiihtlane sademetejaotus. Ka Mendelssohn jt (1999) on oma uuri-
mist60s markinud, et mulla niiskus ja temperatuur, samuti viljakus ning pH on olulised
tegurid, mis mojutavad tselluloosi lagundamise protsessi mullas.
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Joonis 6. Tselluloosi lagundajate arvukus mullas (10° x CFU g' kuivas mullas)
soltuvalt viljelusviisist 2007-2010 aastal ja katsetsiikli keskmisena. T — tava,

MS — mahe + sonnik ja M — mahe. Erinevad tdhed niitavad statistiliselt usutavat
erinevust (p < 0,05) variantide vahel
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Kokkuvodte

Nelja katseaasta tulemused néitasid, et bakterite {ildarv ja denitrifitseerijate arvukus
oli suurim sonnikuga véetatud mahepdllumajanduslikus variandis (MS) ja madalaim
mahepodllumajnduslikus variandis (M), milles sonnikut ei kasutatud. 2007. aastal kasvas
kiilvikorras kartul, mille tavavariandis kasutati umbrohtude ja lehemédaniku tdrjeks mit-
meid erinevaid pestitsiide. Toenéoliselt oli seal ka seetdttu bakterite iildarv palju véik-
sem kui teistes variantides.

Viljelusviis ei mojutanud oluliselt Fusarium spp. arvukust mullas. Oluliseks
teguriks oli aga katseaasta ilmastik. Muutused azotobakterite arvukuses ei olnud kiill
kdigis variantides lihesuunalised, kuid niitasid tendentsi nende suurema arvukuse kohta
sonnikuta M variandis. Veisesdnniku kasutamisel oli positiivne mdju nii nitrifitseeri-
jatele kui ka tselluloosilagundajatele ja seda isegi tavapollumajanduslikus variandis (T).
Seega saab jareldada, et kuigi haljasvéetis on mahepdllumajanduslikus kiilvikorras viga
olulisel kohal, ei ole see mulla mikrobioloogilise aktiivsuse suurendamise seisukohalt
piisav. Lisaks haljasvietistele tuleks mahekiilvikorras kasutada teisi orgaanilisi véetisi
nagu nditeks sonnik.

Tanuavaldused

Uurimist60 toimus Eesti Vabariigi Pollumajandusministeeriumi poolt tellitud rakendus-
uuringute projekti “Maheviljeluse eri viiside ja tavaviljeluse moju vordlemine mulla vil-
jakusele ja elustikule ning pollukultuuride saagikusele ja kvaliteedile” raames. Téname
Pollumajandusuuringute Keskuse Taimetervise ja mikrobioloogia laboratooriumi peaspet-
sialist Helgi Laitamme.
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UMBROHTUDE LIIGILINE KOOSSEIS MAHE-
JA TAVAPOLLUMAJANDUSLIKUS VILJELUSES

Liina Edesi '#, Malle Jarvan', Ando Adamson',
"Eesti Maaviljeluse Instituut, 2Eesti Maatiilikool,

Miralda Paivel
Olustvere Teenindus- ja Maamajanduskool

Abstract. Edesi, L, Jirvan, M., Adamson, A., Paivel, M. 2013. Weed species diversity and com-
munity composition in organic and conventional cultivation. — Agronomy 2013.

The aim of this research was to study the influence of organic (MS — manure, M — without
manure) and conventional (T — manure, mineral fertilizers and pesticides) treatments on weed
species diversity, their abundance and biomass.

A total of 44 weed species/taxa were encountered during the study covering a period of
2007-2011. In treatment M, the number of weed species was 39 (24 annuals and 15 perennials),
in MS — 36 (21 annuals, 1 biennial and 14 perennials) and in treatment T — 30 (19 annuals, 1
biennial and 10 perennials). Centaurea cyanus, Cerastium arvense, Geranium pratense, Myosu-
rus minimus, Polygonum laphatifolia, Plantago lanceolata and Plantago major were found only
in treatment M. The average number of species per 0,25 m? was 9,2 and 9,3 in organic treatments
and 4,9 in conventional treatment. The average values of Shannon-Wiener diversity index were
statistically higher in organic (M — 1,70, MS — 1,65) compared to treatment T (1,06, p < 0,05).
Chenopodium album was the most common annual species in all treatments. We found that herbi-
cide application in treatment T decreased the density of the most sensitive species (e.g. Chenopo-
dium album, Polygonum convolvulus, Mentha arvensis, Polygonum persicaria, Elytrigia repens)
but had a minor or no effect on the proportion of herbicide-tolerant species (especially Viola
arvensis, Veronica spp., Myosotis arvensis). Among the perennials Elytrigia repens was the most
common species in all treatments. The highest number of these plants occurred in treatment M.

We found that the species pool was larger and the average number of species higher in or-
ganic than in conventional cultivation. No significant difference was identified between organic
treatments. Our results suggest that weed species diversity could be promoted by using organic
cropping practices.

Keywords: weed species diversity, number of weed shoots, dry mass, Shannon-Wiener index,
solid cattle manure, herbicides

Sissejuhatus

Pollul esinevaid umbrohtusid peetakse iildiselt suureks probleemiks, kuid see néh-
tus vOib olla ka positiivne. Néiteks kujundavad nad pdllu mikroklimaatilisi tingimusi.
Seoses intensiivse herbitsiidide kasutamisega tavapdllumajanduses on tekkinud olukord,
kus moned umbrohuliigid on hakanud kaduma ja umbrohud, mis herbitsiidide suhtes nii
tundlikud ei ole, on hakanud poldudel véimust votma.

Uheks oluliseks umbrohtude allasurumise abinduks on optimaalse kiilvisenormi
kasutamine. Kui tavaviljeluses on iildiselt tendents kiilvisenormide vihendamise suunas,
siis maheviljeluses peetakse otstarbekaks just kiilvisenorme suurendada.

Kéesoleva uurimistdd eesmérgiks oli vdlja selgitada mahepdllumajandusliku (MS —
sonnikuga ja M — sonnikuta) ja tavapdllumajandusliku (T — sonniku, mineraalvietiste ja
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pestitsiididega) viljelusviisi moju umbrohtude liigilisele koosseisule, nende arvukusele
ning biomassile.

Materjal ja metoodika

Uurimistoo viidi 1dbi 2007-2011 Olustvere TMK o6ppetalu pollul. Vorreldi kultuuride
umbrohtumust viievéljalises kiilvikorras kolme erineva viljelusviisi puhul: kaht mahe-
viljeluse viisi (M — sonnikuta, MS —sonnikuga) ja tavaviljelust (T — sonniku, mine-
raalvietiste ja pestitsiididega). T variandis kasutati erinevatel kultuuridel umbrohtude
torjeks jargnevaid herbitsiide; Sencor 300 g ha™!, Sekator 375 OD 0,15 1 ha™!, Roundup
Gold 3 1ha™', MCPA 0,9 kg ha™' ja Agil 1 1 ha™'. Kultuuride jérjestus kiilvikorras oli koigi
viljelusviiside puhul ithesugune: oder ristiku allakiilviga, ristik (kiinti haljasvéetisena
mulda), rukis, kartul, kaer. Koik kiilvikorras olevad viis kultuuri olid koigis kat-
sevariantides igal aastal ka esindatud. Veisesonnikut 60 t ha™ anti MS ja T variantidel
pérast rukki koristust, stigiskiinni alla.

2009-2011 oli katses teraviljade puhul kaks erinevat kiilvisenormi: rukis normiga
450 ja 550 id. seemet m? kohta, kaer normiga 400 ja 600 id. seemet m? kohta ja oder
300 ja 400 id. seemet m? kohta. Juuli alguses voeti koikidelt katsevariantidelt 0,25 m?
suuruselt pinnalt neljas korduses proovid umbrohtude liigilise koosseisu, arvukuse ning
kuivmassi madramiseks. Kokku voeti aastatel 2007-2011 igast variandist kokku 100
proovi (kokku 300 proovi).

Shannon-Wieneri mitmekesisuse indeks (H’) arvutati iga proovi kohta jargnevalt:

H'=—=2ip In(p)

i = isendite arv i-ndast liigist
p, = liigi (suhteline) ohtrus (vorrelduna teiste liikkidega)

Shannon-Wieneri indeks on seda suurem, mida suurem on mingis analiiiisis olevate
liikide hulk. Uhe liigi tuntav domineerimine teiste liikide iile langetab indeksit.

Katseandmed toddeldi statistiliselt dispersioonanaliilisi meetodil 95% usalduspiiri
juures, kasutades andmetootlusprogrammi JMP 5.0.1.2 (Anova, Tukey-Kramer (HSD)
test; SAS 2002)

Tulemused ja arutelu

Kogu katsealal leiti aastatel 2007-2011 kokku 44 umbrohuliiki (tabel 1). Mahepdl-
lumajanduslikus variandis (M), kus kasutati vietamiseks ainult liblikoielist haljasvietist,
esines viie katseaasta jooksul kokku 39 liiki umbrohtusid. Nendest 7 liiki (Centaurea cya-
nus, Myosurus minimus, Polygonum laphatifolia, Cerastium arvense, Geranium pra-
tense, Plantago lanceolata, Plantago major) esinesidki vaid selles variandis. Mahepdlluma-
janduslikus variandis MS, kus lisaks haljasvéetisele kasutati ka tahket veisesdnnikut,
oli liikide arv veidi vdiksem — 36 liiki. Kuna {ildiselt on maheviljeluses kasutada olevad
lammastikukogused viiksemad kui tavaviljeluses, on see soodne umbrohtudele, mis ei
ole viga lammastikulembesed. Seoses viiksema toitainetesisaldusega mullas on ka kul-
tuuride seis mahepdllumajanduslikes variantides iildjuhul hdredam, mis omakorda loob
umbrohtudele paremad valgustingimused. Katses tuli see selgelt vélja madalakasvuliste
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Tabel 1. Umbrohuvdrsete arvukus (tk m™) ja kuivmass (g m™) aastate 2007-2011
keskmisena (n = 100)

ok

M MS T

Elu- i i i
Liik tsik-  vorseid V- vorseid V- vorseid WV

kel* tk m_z mass tk 1’1’1_2 mass tk m.z mass

m? g m” g m?

Arenaria serpyllifoliaR. A 0,04 0,02 0,12 0,02 - -
Artemisia vulgaris L. P 0,24 1,08 0,28 0,58 0,08 0
gfrbarea vulgaris R. B 3 3 0.04 0.01 0.12 028
Capsella bursa-
pastoris (L.) Medik. A 9,08 1,62 8,48 1,77 5,04 1,26
Centaurea cyanus L. A 0,16 0,17 - - - -
Cerastium arvense L. P 0,16 0,04 - - - -
Chenopodium album L. A 22,16 4,88 2424 543 9,28 1,21
Cirsium arvense (L.) P 292 513 1,72 3,42 04 1,15
Scop.
Eonvolvulus arvensis P B B 0.04 0.16 B B
Equisetum arvense L. P 0,32 0,16 0,16 0,02 0,2 0,06
Equisetum fluviatile L. P — - 0,12 0,01 - -
Elytrigia repens (L.) P 2064 153 148 16,9 82 685
Nevski
Erodium cicutarium
(L) L’Heér. A - - 0,08 0 0,08 0
Erysimum
cheiranthoides L. A 0,12 0,02 0,12 0,02 B B
Festuca arundinacea
Schreb. P - - 0,04 0,04 - -
Fumaria officinalis L. A 4,92 0,37 5,28 0,93 2,52 0,13
Galeopsis spp. A 5,84 2,56 9,52 1,98 3,08 0,29
Galium aparine L. A 0,96 0,16 1,12 0,13 0,24 0,11
Geranium pratense L. P 0,04 0 — - - -
Gnaphalium A 092 005 - - 0,16 0,01
uliginosum L.
Lamium purpureum L. A 13,2 1,49 16,28 2,49 7,6 1,23
Lapsana communis L. P 1 0,36 0,48 0,23 0,16 0,21
Lycopsis arvensis L. A 2,76 2,76 2 0,67 1,2 0,49
Matricaria
matricarioides (Less.) P 1,32 0,16 0,04 0 0,44 0,14
Port.
Mentha arvensis L. P 2,2 0,29 7,04 2,56 0,88 0,1
Myosotis arvensis (L) n 404 047 304 06l 204 024

Hill
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Myosurus minimus L. A 0,04 0 - -

Plantago lanceolata L. P 0,04 0 - -

Plantago major L. P 0,04 0 - - - -
Polygonum arenastrum x5 35 93 132 028 0,48 0,07
Boreau

fozyg"””m convolvulus 1548 16 1424 2,12 3,52 04
iolygonum lapathifolia A 0.12 0 B B
f"lyg(’””m persicaria—— o 68 0,13 86 047 028 0,03
Sonchus arvensis L. P 9,24 4,34 9,88 6,08 4,72 1,45
Spergula arvensis L. A 8,88 1,41 8,8 1,32 6,44 1,08
ffﬁf‘m“ media (L.) A 748 193 9,52 1,11 228 025
Taraxacum officinale P 016 00l 0,08 0,01 0,04 0,02
Weber ex Wigg.

Thlaspi arvense L. A 12,52 1,27 16,68 1,39 5,84 0,54
Tripleurospermum

inodorum (L.) Sch. Bip. A 3,44 3,73 2,04 0,67 0,36 0,04
Tussilago farfara L. P 0,32 0,12 0,24 0,39 -

Veronica spp. A 2.4 0,17 2 0,19 2,16 0,18
Vicia cracca L. P 0,68 0,11 1,04 0,27 0,2 0,04
Vicia hirsuta (L.) Gray A 0,16 0,01 0,12 0 -

Viola arvensis Murray A 5,48 0,21 8,64 0,47 4,8 0,32
Kokku 160,52 52,3 1782 52,7 72,84 182

* — liheaastane (A), kaheaastane (B) voi mitmeaastane (P); ** — M — mahe, MS — mahe + sonnik ja T — tava.

ja laialehiste umbrohtude puhul — néiteks suur- ning siistjalehine teeleht (Plantago ma-
jor, Plantago lanceolata).

Teraviljade erinevate kiilvisenormide vordlemisel niitasid esialgsed tulemused, et
suurem kiilvisenorm ei mojuta nii oluliselt mitte umbrohtude arvukust kui just nende
massi. Kui aga eeldada, et suurema kiilvisenormi puhul viiksema kuivmassiga umbrohtu-
del vihenes voime produtseerida idanemisvoimelisi seemneid, voib oletada, et pikemas
perspektiivis mdjutab see oluliselt ka nende arvukust.

Uheks kdige levinumaks iiheaastaseks umbrohuks oli katsealal valge hanemalts
(Chenopodium album). Tavapollumajanduses on ta herbitsiididega kergesti torjutav,
mida tdestas ka see, et valge hanemaltsa arvukus tavapollumajanduslikus variandis oli
oluliselt madalam kui mahepdllumajanduslikes variantides. Eraldi tasuks vilja tuua
poldkannikest (Viola arvensis), mis oli ka tavapdllumajanduslikus variandis kiillaltki ar-
vukalt esindatud. Taas kord saime kinnitust selle kohta, et pdldkannikesel on kujunenud
vilja herbitsiidiresistentsus, vaatamata sellele, et katseala tavapdllumajanduslikus variandis
kasutati erinevaid herbitsiide. Arvukalt esines tavapollumajanduslikus variandis ka
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erinevaid mailase liike, pold-16osilma ja harilikku nilgheina (Veronica spp., Myosotis
arvensis, Spergula arvensis).

Mitmeaastastest umbrohtudest oli katsealal kdige arvukam harilik orashein (Elytri-
gia repens) ja seda just ilma sonnikuta mahepdllumajanduslikus variandis (21,6 vOrset m2).
Harilik orashein on tuntud kui limmastikulembeline umbrohi (Hansson, Fogelfors
1998). Kuna mahepollumajanduslikus tootmises on iildiselt limmastiku defitsiit (Eltun
et al. 2002; Kirchmann et al. 2007), siis harilik orashein seal suuri probleeme ei tohiks
pOhjustada. Samas, kuigi ta on lammastikulembene, on ta ka ndudlik valguse suhtes.
Olustvere katseala muld on kiillaltki viljakas, kuid siiski oli kultuurtaimede kasv son-
nikuta mahepollumajanduslikus variandis (M) ndrgem ning see omakorda vdis luua
ideaalsed tingimused hariliku orasheina kasvuks. Sama jarelduse saab teha ka pdldohaka
(Cirsum arvense) kohta.

On teada, et ka loomade sonnik sisaldab arvukalt idanemisvdimelisi umbrohuseem-
neid. Kédesoleva katse puhul mullas ega ka sonnikus leiduvaid umbrohuseemneid ei
uuritud. Uldiselt satuvad umbrohuseemned loomade viljaheidetesse séddaga. Paljudes
teadustoddes on uuritud seemnete idanemisvoimet peale erinevate loomaliikide seede-
trakti 1dbimist (Blackshaw, Rode 1991). On leitud, et veiste puhul on ligikaudu 25%
seemnetest peale seedetrakti 1abimist veel idanemisvoimelised. Kdesolevas katses oli
harilik kirburohi (Polygonum persicaria) tdendoliselt see liik, mis oli katsealale levinud
tanu sonniku kasutamisele. Hariliku kirburohu arvukus (tabel 1) MS variandis oli 31 korda
suurem (8,60 vorset m2) kui T variandis (0,28 vdrset m™2) ja 12,6 korda suurem kui M
variandis (0,68 vorset m2). Kuigi ka tavapollumajanduslikus variandis kasutati sonnikut,
vOis tema viiksem arvukus seal olla pohjustatud sellest, et P. persicaria on herbitsiidide
suhtes kiillaltki tundlik.

Umbrohtude liigiline koosseis, vorsete arv ja kuivmass m olid usutavalt suure-
mad (p < 0,05, tabel 2) mahepollumajanduslikes katsevariantides. Sarnaseid tulemusi on
saadud ka varasemates uuringutes (Moreby ef al. 1994; Hald 1999; Menalled et al. 2001;
Hyvonen et al. 2003; Bengtsson et al. 2005; Hole et al. 2005).

Keskmine liikide arv 0,25 m? oli mahepdllumajanduslikes katsevariantides 9,2 ja
9,3 ning T variandis vaid 4,9. Ka Shannon-Wieneri mitmekesisuse indeks (H’) oli ma-
hepdllumajanduslikes variantides usutavalt suurem kui tavapdllumajanduslikus variandis
M = 1,70; MS - 1,65; T — 1,06; p < 0,05). Usutavat erinevust aga kahe mahepdlluma-
jandusliku variandi vahel ei ilmnenud.

Tabel 2. Variandi modju umbrohuliikide arvukusele ning Shannon-Wieneri
mitmekesisuse indeksile (H') aastate 2007—2011 keskmisena (n = 100)

Variant* Liikide agv Shannon-Wieneri 2indeks (H")
0,25 m 0,25 m
M 9.3° 1.70°
MS 9.2° 1.65°
T 4.9° 1.06"

* —M — mahe, MS — mahe + sonnik ja T — tava
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Jareldused

Viie katseaasta kokkuvottes esines mahepdllumajanduslikus variandis (M), milles
ei kasutatud sonnikut, kdige rohkem umbrohuliike (39 liiki). Mahepdllumajanduslikes
variantides esinesid sellised umbrohuliigid, mis on valgusndudlikud (nt suur teeleht) voi
siis ei ole limmastikukoguste suhtes pretensioonikad.

Teraviljade suurem kiilvisenorm ei véhendanud kiill umbrohtude arvukust, kuid
vahendas nende kuivmassi. Pikemas perspektiivis v8ib see mdjutada ka nende arvukust,
kuna véiksema kuivmassiga umbrohud produtseerivad eeldatavasti ka vihem idanemis-
vOimelisi seemneid.

Herbitsiidide suhtes olid vahetundlikud poldkannike, pold-16osilm ja mailase liigid,
kuna nende arvukus tavapdllumajanduslikus variandis oli sarnane voi praktiliselt vordne
M ja MS variandiga.

Mabhepdllumajanduslikes variantides oli nii liikide arv kui ka liigisiseste isendite
arv suurem ning proportsionaalsem kui tavapdllumajanduslikus katsevariandis. Seda
nditas Shannon-Wieneri mitmekesisuse indeks (H').

Tanuavaldused

Uurimistdd toimus Eesti Vabariigi Pollumajandusministeeriumi poolt tellitud
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INTENSIHIVVILIELUSE MOJUST ODRA JA
KAERA TERAKVALITEEDILE

Tiia Kangor, Ulle Tamm, limar Tamm
Jogeva Sordiaretuse Instituut

Margus Ameerikas
Baltic Agro AS

Abstract. Kangor, T, Tamm, U., Tamm, I, Ameerikas, M. 2013. The influence of high input system
on grain quality characteristics of spring barley and oat. — Agronomy 2013.

A field experiment was conducted in order to determine the influence of high input system
on grain quality characteristics such as TKW, volume weight and protein content of spring barley
and oat. The experiment was carried out during 2009-2011 at the Jogeva Plant Breeding Insti-
tute. The trial was arranged with two different variants (high input and low input system), using
two varieties of barley (Anni, Publican) and oat (Villu, Flimingsprofi). In each variant, four ferti-
lizer levels were used (N0 P0 Ko; N 0 P1 3 K a N 100 P22 K69; N 140 P31 K97). Herbicide and insecticide
treatments were used in low input system. In high input system, fungicide, growth regulator and
leaf fertilizer were used additionally.

High input system had the biggest positive impact (20%) on TKW of barley, whereas the
influence on TKW of oat was lesser (3%). Results indicated that the variation of volume weight
of barley was influenced by input system lesser (11%) than by year (37%). This characteristic
of oat depended more on year (49%) and variety (14%). Nevertheless, the significant differences
between two input systems appeared in volume weight of oat. Data suggest that there were no dif-
ferences in protein content of barley growing under different input systems. In high input system
the protein content of oat was higher than in low input system.

Keywords: high input system, spring barley, oat, grain quality

Sissejuhatus

Aastakiimneid on pdllumajanduse eesmirgiks olnud inimkonna varustamine
kvaliteetse toiduga. Tdnapdeva maailmas, kus taimekasvatustoodangut kasutatakse peale
s00da ja toidu tootmise jarjest enam muuks otstarbeks, on oluline suurendada taimekas-
vatuse kogutoodangut, kuid sealjuures poorata tdhelepanu ka selle kvaliteedile. Mitmed
pollumajandustooteid miilivad kommertsfirmad annavad pdllumeestele soovitusi ning
pakuvad vélja tehnoloogiaid, kus kasutatakse suuremaid véetise koguseid, iiha enam
insektitsiide, kasvuregulaatoreid ning kasvuaegset taimiku turgutamist lehevéetistega.
Seda koike tehakse nn intensiivtehnoloogiat silmas pidades suure ning kvaliteetse saagi kas-
vatamise eesmérgil. Kuna kirjanduses on palju andmeid selle kohta, et intensiivtehnoloogiat
kasutades tduseb kultuurtaimede saagikus, siis meie oma t66s podrasime tihelepanu pi-
gem saagi kvaliteedile kui saagikusele. Eestimaise kvaliteetse toidu kasvatamine peaks
olema prioriteediks pdllumehele ning on eluliselt vajalik kohalikule tarbijale.

To06 eesmirgiks oli vorrelda odra ja kaera terakvaliteedi nditajaid erinevate viljelus-
viiside tingimustes ning analiilisida nende omaduste varieeruvust.
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Materjal ja metoodika

Katse viidi 14bi kolmeaastase katsetsiiklina (2009-2011) Jogeva Sordiaretuse Insti-
tuudi pdllul. Katse rajati kahes erinevas variandis: I — vihem intensiivne ja II — intensiivne
viljelus kahe odra- (‘Anni’, ‘Publican’) ning kahe kaerasordiga (*Villu’, ‘Flamingsprofi’).
M@dlemas variandis oli neli erinevat véetisfooni (N P, K; N, P K, ;N P K N
P, K,)). Vihem intensiivse viljelusega variandis tehti ainult umbrohutdrje — Granstar
Premia 0,02 kg ha! + MCPA 1,0 1 ha™! vGrsumise faasis (2009), Lintur 70 WG 0,15
kg ha™! + MCPA 0,5 1 ha™! voérsumise faasis (2010, 2011) ning kdikidel aastatel kasutati
insektitsiidi Danadim 40 EC 1,0 1 ha™'. Intensiivsel viljelemisel rakendati koikidel aasta-
tel lisaks eelnevalt nimetatud to6tlemistele ka lehevéetisega Folicare (18-18-18) 8
kg ha ! pritsimist teise kdrresdlme moodustamise faasis, kasvuregulaatori CCC 1,0 1 ha™!
(odral vOrsumise faasis, kaeral teise kdrresdolme moodustamise faasis) ning fungitsiidi
kasutamist (esimeste haigustunnuste ilmumisel odral Input 460 EC 1,0 1 ha’!, kaeral
Folicur 250 EW 1,0 1 ha™).

Seeme kiilvati raske liivsavi 10imisega leetjale kamar-karbonaatmullale kolmes
korduses 9 m? suurustele katselappidele. Suviodra kiilvisenormiks kasutati 500 ja kaeral
550 idanevat tera ruutmeetrile. Kompleksvietis Yara Mila (18-9-15) kiilvati enne teravilja
kiilvi ning kultiveeriti seejérel mulda.

Terakvaliteedi omadustest médrati laboris odra- ja kaerasortide 1000 tera mass,
mahumass ning proteiinisisaldus Kjeldahli meetodil. Andmed t66deldi faktoriaalse dis-
persioonanaliiiisi meetodil andmetdotlusprogrammiga Agrobase 4. Varieeruvuse hin-
damiseks arvutati igale kvaliteediniitajale variatsiooni koefitsient (CV), mis néitas antud
omaduse varieeruvuse ulatust protsentides (%).

Katseaastate ilm oli erinev — vegetatsiooniperiood aastal 2009 oli teraviljale niiskem,
aastad 2010 ja 2011 olid kuivemad ja pduasemad. Kasvuperiood kujunes suviteravil-
jadele koige lithemaks 2010. ning kodige pikemaks 2009. aastal. 2009. aasta kasvuperioodil
oli keskmine dhutemperatuur ldhedane paljude aastate keskmisele ning sademeid tuli
keskmisest enam, mistottu vili valmis augusti III dekaadis. 2010 esines vegetatsiooni
jooksul mitu kiillalt kuiva ja kdrge Shutemperatuuriga perioodi. Tugevate dikesetormide
tottu vili (eelkdige kaer) enne koristust lamandus osaliselt. Terad said koristuskiipseks
augustikuu I dekaadis. 2011. a oli samuti paljude aastate keskmisest kdrgemate dhutem-
peratuuridega ja viheste sademetega, kuid keskmised temperatuurid ei olnud nii korged
kui 2010. a. Vili valmis antud aastal augusti II dekaadis.

Tulemused ja arutelu

1000 tera mass

1000 tera massi variatsiooni mojutas viljelusviis odral 20% ja kaeral 3%. See
kvaliteedinditaja oli odral kolme aasta keskmisena vahemikus 40,6-45,9 g (keskmine
42,9 g; CV = 4,5%) I variandis ning 44,0-48,4 g (keskmine 46,0 g; CV = 4,1%) 11
variandis (joonis 1). Intensiivviljeluse tingimustes kasvanud odraterade 1000 tera mass oli
oluliselt suurem kui vihem intensiivsel viljelemisel. Uhekordne lehevietise kasutamine
korsumise alguses ning taimiku fungitsiidiga to6tlemine mojutasid 1000 tera massi suu-
rust odral enam kui kaeral. Odrateradel oli see nditaja tunduvalt suurem kui kaerateradel.
Antud néitaja varieerus kaeral kolme aasta keskmisena I variandis 35,2-40,2 g (keskmine
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36,5 g; CV = 4,5%) ning Il variandis 35,7-40,0 g (keskmine 37,6 g; CV = 4,5%). Kui 1000
tera massi suuruse varieeruvus oli kaerateradel erinevates variantides vordne (variatsiooni
koefitsiendid olid erinevates variantides vordsed), siis odrateradel oli selle néitaja variat-
sioon II variandis monevdrra vdiksem kui [ variandis.

Enam kui viljelusviisist s6ltus kaera 1000 tera mass aastast (42%), sordist (12% )
ja véetisfoonist (9%). Kaera tera suurusele mdjus negatiivselt 2010. a tera tiitumisfaasi
ajal valitsev pouane ilm, mis alandaski 1000 tera massi suurust (Moral et al. 2002).
Samas mdjutas seda kvaliteedinditajat ka 2009. ja 2010. a kaera tugev lamandumine
enne koristust ilma kasvuregulaatorita variandis (I variant) kdrgematel vietisfoonidel
(NIOO’ N14o)'

Sordi ‘Flamingsprofi’ 1000 tera mass (38,1 g) oli kolme aasta keskmisena tunduvalt
suurem sordi “Villu’ antud néitajast (36,1 g). ‘Flamingsprofi’ tera suurus soltus vieta-
misest enam kui ‘Villu’ oma, sest vietisnormi suurenedes 1000 tera mass sellel sordil
oluliselt vdhenes.

1000 tera mass, g

47,0
45,0 ~ 42.9
43,0
41,0 ~
39,0
37,0
35,0
33,0
31,0
29,0
27,0
25,0

46,0

37,6

36,5

oder kaer oder kaer

I variant II variant

Joonis 1. Odra ja kaera erinevate variantide (I — védhem intensiivne, II -
intensiivviljelus) kolme aasta keskmised 1000 tera massid (odral PDy s = 0,5; kaeral
PDO‘05 = 0,3)

Odral mdjutasid 1000 tera massi varieerumist veel 17% sort, 16% aasta-sordi-
véetisfooni koosmdju, 10% aasta ning 6% véetisfoon. Antud kvaliteedinditaja suurus
soltus ka odral sordi-véetisfooni koosmdjust. Kolme aasta keskmisena koristati mdle-
mal sordil foonilt N oluliselt suurema 1000 tera massiga saak kui véetamata foonilt
(N,). Odrasordi ‘Publican’ 1000 tera massi suurus kasvas véetise lisamisega veelgi, kuid
sordil ‘Anni’ jdi see nditaja teistel foonidel (N, N , ) samale tasemele vdetamata foo-
niga ja statistiliselt usutavad erinevused puudusid. Kiill olid need erinevused olemas
vietamata fooni ja foonide N, N~ vahel sordil ‘Publican’. Tundus, et antud sordile
olid sobilikumad intensiivviljeluse tingimused ning ta suutis toitaineid efektiivsemalt
kasutada. Sordi ‘Publican’ 1000 tera mass oli kolme aasta keskmisena usutavalt suurem
kui sordi ‘Anni’ oma. See kvaliteedinditaja on sageli positiivses korrelatsioonis kasvuaja
pikkusega (Tamm 2003). Kolme katseaasta keskmisena oli sort ‘Publican’ 1 péeva vorra
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pikema kasvuajaga kui ‘Anni’, ent ilma statistilise analiiiisita seda viidet antud katse
kohta 6elda ei saa.

Mahumass

Mahumassi varieerumise mééras viljelusviis odral 11% ning kaeral 6%. Mitmed
vilja kokkuostufirmad on médranud toiduodral ndutavaks mahumassiks 640 g I"'. Meie
katses varieerus see néditaja odral kolme aasta keskmisena olenevalt sordist ja véetisfoonist
I variandis vahemikus 640—675 g I'! (keskmine 658 g I'!; CV' = 1,8%) ning II variandis
655-680 g 1! (keskmine 670 g 1I'; CV = 1,4%), olles tegelikult tunduvalt suurem kokku-
ostufirmade poolt ndoutavast mahumassist. Toiduviljale esitatud mahumassiga vorreldi
antud artiklis seepérast, et toiduviljana miilies on vdimalik saada kdrgemat hinda.

Sarnaselt 1000 tera massiga oli intensiivviljeluse rakendamisel odra mahumass tun-
duvalt suurem kui vihem intensiivsel viljelemisel.

Sama oli ka kaera antud kvaliteedinditajaga. Kaera puhul eelistavad kokkuostufir-
mad toiduvilja, mille mahumass oleks vahemalt 520 g I"! (BalticAgro AS 2012). Meie
katses varieerus kaera mahumass kolme katseaasta keskmisena olenevalt sordist ja
véetisfoonist 421482 g 1! (keskmine 450 g 1'!; CV = 4,5%) I variandis ning 445— 484
g I'! (keskmine 465 g I''; CV = 3,0%) II variandis. Andmetest on néha, et kaeral jii
vilja kokkuostul ndutud mahumassi suurusest vajaka. Kaeral oli mahumassi varieeru-
vus monevdrra suurem kui odra antud néitaja, kuid variatsiooni koefitsient oli mdlema
teravilja mahumassil véiiksem intensiivviljeluse kasutamisel. Kaeral ja odral mojutavad
selle kvaliteedinditaja suurust eelkdige ilmast tulenevad ebasoodsad kasvutingimused
nagu pdud ja lamandumine (Brouver, Flood 1995). Katses oli ilma m&ju antud kvaliteedinii-
tajale odral 37% ja kaeral 49%. Mahumass jéi odral oluliselt vdiksemaks 2009. a (654
g I'"), samas oli see niitaja suur 2011. a (679 g I''). Sellele vaatamata vastas ka ebasood-
sates tingimustes kasvanud odraterade mahumass nduetele. Kaeraterade mahumass oli
tunduvalt vdiksem pouastel aastatel — 2010 (443 g ') ja 2011 (442 g I'"). Niiskema ja
jahedama kasvuperioodiga aastal (2009) oli kaeral see nditaja suurem (489 g 1), kuid ei
taitnud siiski toiduviljale esitatud nouet.

Odral mojutas mahumassi veel vietisfoon (28%) ja aasta-sordi koosmgju (9%),
kaeral sort (14%), viljelusviisi-fooni (9%) ning aasta-sordi koosmoju (9%). Véetisfooni
suurenedes paranes odraterade mahumass kolme aasta keskmisena oluliselt kdikidel foo-
nidel. Odrasordi ‘Publican’ mahumass kujunes kolme aasta keskmisena tunduvalt suuremaks
kui ‘Anni’ oma, sest kahel aastal (2009, 2010) kolmest oli see néitaja sordil ‘Publican’
suurem. Sellele vaatamata ‘Anni’ mahumass vastas toiduvilja ndudele. Kaerasort ‘Villu’
tiletas oma mahumassiga koigil kolmel aastal sorti ‘Flamingsprofi’. Kaera mahumass
paranes intensiivviljeluse tingimustes kdikidel véetisfoonidel. Véietamata foonil ilmnes
vastupidine efekt. Lehevéetise kasutamine intensiivviljeluse vdetamata foonil soodustas
kaeral lisavorsumist. Hiljem ei suutnud taim piisavate toitaineteta kdrvalvorsete teri suu-
reks kasvatada ja need jéid kolujaks, vihendades sellega mahumassi suurust.

Proteiinisisaldus

Proteiinisisalduse muutus odral ei s6ltunud viljelusviisist, kiill aga ilmnes see véhe-
sel médral kaeral (4%). Antud néitaja oli intensiivviljeluse tingimustes kasvanud kaera-
terades tunduvalt suurem kui vihem intensiivsel viljelemisel ning varieerus vastavalt
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I variandis 11,1-13,1% (keskmine 12,0%; CV = 5,6%) ja Il variandis 11,4-14,0% (kesk-
mine 12,8%; CV' = 6,2%) (joonis 2). Odral varieerus antud niitaja vahemikus 10,6—13,9%
(keskmine 12,3%; CV'=9,9%) [ variandis ja 10,9—13,5% (keskmine 12,3%; CV'=7,4%)
II variandis. Andmetest on niha, et odraterade proteiinisisalduse varieeruvus oli monevorra
suurem kui kaerateradel. Intensiivviljeluse tingimustes oli odra antud néitaja variatsioo-
ni suurus vidiksem kui vihem intensiivsel viljelemisel. Kaeral oli proteiinisisalduse
varieeruvuse suurus erinevate viljelusviiside rakendamisel vastupidine.

Proteinisisaldus, %
13,0 12,8

54 123 12,3
12,0

12,0 -
11,5 -
11,0 -
10,5 -
10,0

oder kaer oder kaer

I variant II variant

Joonis 2. Odra ja kaera erinevate variantide (I — vdhem intensiivne, II —
intensiivviljelus) kolme aasta keskmised proteiinisisaldused (odral PD s = 0,1; kaeral
PDy5s=0,2)

Odral oli proteiinisisalduse variatsioon pohjustatud 62% ulatuses aasta ning 28%
véetisfooni mdjust. Kaeral samadest faktoritest, vastavalt 68% aastast ja 9% viéetis-
foonist. Molemal teraviljal jii proteiinisisaldus vdiksemaks niiskema ja jahedama kas-
vuperioodiga 2009. a (odral 10,2%, kaeral 10,2%) ning korge oli see kvaliteedinditaja
kuiva ja kuuma ilma tingimustes 2010. a (odral 13,5%, kaeral 13,0%) ja 2011. a (odral
13,1%, kaeral 14,1%). Samasuguseid tulemusi on saanud ka teised autorid (Bleidere
2008). Nii odral kui ka kaeral tdusis kolme aasta keskmisena véetise koguse suurenedes
oluliselt terade proteiinisisaldus kdikidel foonidel. Véhesel mééral mojutas mdlema tera-
vilja antud néitajat ka sort, kus oluliselt suurema proteiinisisaldusega terad olid sortidel
‘Anni’ ja “Villu’.

Jareldused

Katse tulemused nditasid, et odra ja kaera terakvaliteeti saab paremaks muuta
kasutades intensiivviljelust. Kvaliteediniitajatest avaldas intensiivviljelus kdige enam
positiivset moju odra 1000 tera massile. Kaera tera suurusele oli viljelusviisi mdju viik-
sem ning enam sdltus see nditaja aastast, sordist ja vietisfoonist.
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Intensiivviljeluse mojust odra ja kaera terakvaliteedile

Kaera ja odra mahumassi suurust mojutas viljelusviis vihem kui aasta tingimused.
Kaeral oli lisaks aastale suur mdju antud néitaja varieerumisele ka sordil.

Kui odra proteiinisisaldust viljelusviis ei mojutanud, siis kaeral oli intensiivviljeluses
kasvanud terad suurema proteiinisisaldusega kui vihem intensiivsel viljelemisel. Antud
nditaja variatsioon oli mdlemal teraviljal enam tingitud aasta ja véetisfooni mojust.

Tanuavaldused

Uurimust on toetanud Baltic Agro AS.
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UUS ODRASORT ‘MAALI’

Ulle Tamm, Hans Kudts
Jogeva Sordiaretuse Instituut

Abstract. Tamm, U., Kiiiits, H. 2013. New barley variety Maali. — Agronomy 2013.

Barley varieties and breeds have been tested in organic conditions at the Jogeva Plant
Breeding Institute since 2005. In organic management, varieties should be able to produce well
in conditions of lower and fluctuating soil fertility, successfully suppress weeds, and have good
resistance to diseases. Based on the good trial results, the breed 3280.14.1.4 was included in the
State Official Trials in 2010. During 2010-2011 it passed the VCU (Value for Cultivation and
Use Tests) and organic trials, the CPVO/UPOV distinctness, uniformity and stability tests and
was added to the Estonian Variety List. The new variety was named Maali. It is high-yielding, has
good grain quality characteristics and is recommended for use in sustainable agriculture. The
present study is based on the data of field trials in organic conditions conducted in 2009-2011 at
the Jogeva Plant Breeding Institute.

Keywords: barley variety, breeding, organic management

Sissejuhatus

Jogeva Sordiaretuse Instituudis alustati odra sortide ja aretiste katsetamist mahe-
tingimustes 2005. a. Kuna maheviljeluses ei kasutata mineraalvéetisi ja taimekaitse-
vahendeid, siis on eelistatud sordid, mis annavad paremat saaki ka vidiksema mullavil-
jakuse korral, suudavad umbrohtusid edukamalt alla suruda ja on hea haiguskindlusega
(Hoad et al. 2008; Wolfe et al. 2008). Tuginedes headele katsetulemustele mahekatsetes,
otsustati aretis 3280.14.1.4, kui maheviljelusse sobiv perspektiivne sort, anda 2009. a
riiklikku sordikatsetusse. 2010-2011 14bis see sort majandus-, registreerimis- ja mahe-
katsed, CPVO/UPOVi eristatavuse, tihtlikkuse ja piisivuse testid ning voeti Eesti sor-
dilehte. Uus sort sai nimeks ‘Maali’.

Materjal ja metoodika

Mahekatse odra sordilehe sortide omaduste hindamiseks viidi 1dbi Jogeva Sordiare-
tuse Instituudis aastatel 2009-2011 5 m? suurustel katselappidel kolmes korduses. Kat-
sepOllul oli leostunud kamar-karbonaatne liivsavimuld, katsele eelnes 2009. a mustkesa,
2010 oli eelviljaks punane ristik ja 2011. a teravili (tatar). Kiilvisenorm oli 500 idanevat
tera m? kohta. Katsed kiilvati kevadel esimesel voimalusel (30.04-03.05) kiilvikuga Hege
76. Umbrohutorjeks destati katsepdldu kahel korral: kiilvijargselt enne orase tirkamist
ja taimede 3—4 lehe kasvufaasis. Pollul hinnati katsematerjali kasvuaega, taime pikkust,
seisu- ja haiguskindlust. Seisukindlust hinnati 1-9 palli skaalas, kus 1 tihistas taielikult
lamandunud ja 9 piistist vilja. Taimehaigusi hinnati samuti 1-9 palli skaalas, kus 1 tahis-
tas haiguse puudumist, 9 viaga tugevat nakatumist. Laboris méadrati terasaak, 1000 tera
mass, mahumass ja proteiinisisaldus. Katsed koristati pérast tdiskiipsuse saabumist au-
gusti keskel (11.08-19.08) kombainiga Hege 125. Katseandmed analiiiisiti statistika-
programmi Agrobase (Agrobase™ 20 1999) abil, kasutades NNA (Nearest Neighbors
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Analysis) meetodit.

Katsetatud sortidest kuuluvad ‘Auriga’, ‘Beatrix’ (Saksamaa), ‘Inari’ (Soome) ja
uus sort ‘Maali’ (Eesti) keskvalmivate odrasortide hulka. ‘Annabell’, ‘Barke’, ‘Justina’
(Saksamaa), ‘Promyk’ (Poola), ‘Anni’ ja ‘Leeni’ (Eesti) on hilisepoolsed sordid. Standard-
sordiks oli kdigil katseaastatel ‘Anni’.

Ilmastikutingimused olid 2009. a odra kasvuks ja arenguks suhteliselt head, sade-
meid oli piisavalt ja suvi oli jahe. 2010. ja 2011. a vegetatsiooniperioodid olid pouased ja
korgete Shutemperatuuridega. Odrataimede areng oli mdlemal aastal kiire, tera tditumise
aeg jdi lithikeseks ja poua tottu toimus nn hddavalmimine. 2011. a saabus odra téiskiip-
sus juba enne juuli 16ppu, mis on 1964. aastast tehtud vaatluste jargi kdige varasem aeg
(Keppart 2011, 2012).

Tulemused ja arutelu

Terasaak. Sortide kolme katseaasta (2009—2011) keskmine terasaak oli 3340 kg ha™!,
varieerudes vahemikus 2170-4040 kg ha™! (joonis 1). Odra keskmised saagid olid mahe-
katses 2009. ja 2011. aastal suhteliselt head (vastavalt 3660 ja 4030 kg ha'), kuid 2010. a
pdua tingimustes jdi mahekatse terasaak madalaks (2330 kg ha™'). Selle pohjuseks oli
asjaolu, et niiskuse puuduse tottu ei joudnud oder vorsuda, produktiivvorsete arv jii
véikeseks ja moodustunud terad jaid hddavalmimise tottu suhteliselt kdlujateks. 2011. a
taimede arengu kriitilistel acgadel sadanud vihmad tagasid vaatamata tugevale pouale
normaalse vOrsumise, suhteliselt suure tera ja hea terasaagi.

4000 1-PD 95%
3000 -

2000 A

1000 -

kg ha ! 2009 2010 2011 Keskmine

Joonis 1. Katseaastate keskmised terasaagid odra mahekatses Jogeval 2009—2011

Katseaastate keskmiste tulemuste pohjal olid kdige korgema terasaagiga sordid
‘Maali’ (4040 kg ha™') ja ‘Leeni’ (3870 kg ha™), liletades standardsorti ‘Anni’ vastavalt
260 ja 90 kg ha™! (joonis 2). Uus sort ‘Maali’ iiletas teisi katseliikmeid kdigil kolmel
aastal. Tunduvalt véiksema saagiga olid ‘Annabell’ ja ‘Justina’, andes kolme aasta kesk-
misena vastavalt 2170 ja 2240 kg ha™.

Seisukindlus ja taime pikkus. Odrataimede keskmine pikkus katseaastatel oli 57 cm
(joonis 3). Sordid erinesid iiksteisest taime pikkuselt 13 c¢cm, varieerudes vahemikus
48-61 cm. Uue odrasordi ‘Maali’ taimed olid standardsordist ‘Anni’ 6 cm pikemad. Ma-
hetingimustesse sobivad paremini pikema korrega sordid, sest nad suudavad paremini

57



Agronoomia 2013

konkureerida umbrohtudega ja neid edukamalt alla suruda. Koige viiksema pikkusega
oli koigil katseaastatel sort ‘Promyk’, keskmisena 48 cm. Kuna taimede pikkuskasv jéi
lithikeseks, ei esinenud iihelgi sordil lamandumist.
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4040 1-PD 95%
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3000 -
2240 2170
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Joonis 2. Odrasortide keskmised terasaagid mahekatses Jogeval 2009-2011
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Joonis 3. Odrasortide keskmised taime pikkused mahekatses Jogeval 2009-2011

Tera kvaliteet.

1000 tera mass. Mahekatse seitsme aasta (2005-2011) keskmine 1000 tera mass
oli suhteliselt suur (43,4 g). Kéesoleva katse 20092011 keskmine (40,4 g) oli sellest 3 g ehk
7% viiksem, varieerudes sortidel vahemikus 34,2—43,8 g (joonis 4). Kuigi katse kesk-
mine 1000 tera mass oli madal, oli uue sordi ‘Maali’ vastav niitaja viga hea (43,5 g).
Seda iiletas vaid sort ‘Inari’ (43,8 g). Ule 41 g oli 1000 tera mass veel sortidel ‘Promyk’
(42,5 g), ‘Beatrix’ (42,2 g) ja ‘Anni’ (41,5 g). Kdige madalama keskmise 1000 tera mas-
siga olid ‘Annabell’ (34,2 g) ja ‘Justina’ (37,8 g).
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60,0 I-PD 95%
438 435

40,6
42,5 422 415 39,8 39,6 396 373 ,

g
<
[=

o

Maali
Promyk
Beatrix
Anni
Barke
Auriga
Leeni
Justina
Annabell
Keskmine

Joonis 4. Odrasortide keskmine1000 tera mass mahekatses Jogeval 20092011

Proteiinisisaldus soltub oluliselt kasvuaasta ilmastikust, mullaviljakusest ja sor-
dist. Mahekatses jdid sortide proteiinisisaldused kdigil vaadeldud aastatel suhteliselt
madalaks. Kolme aasta keskmine proteiinisisaldus oli 11,1%, olles sortidel vahemikus
10,7-11,7% (joonis 5). ‘Maali’ (11,3%) kuulus suurema proteiinisisaldusega sortide hul-
ka, teda tiletas selle nditaja poolest vaid ‘Barke’ (11,7%).
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Joonis 5. Odrasortide keskmine proteiinisisaldus mahekatses Jogeval 2009-2011

Mahumass peaks odral olema vihemalt 640 g 1"'. Antud katses oli odrasortide
keskmine mahumass 649 g 1! (joonis 6). ‘Maali’ kolme aasta keskmine mahumass oli
korge (665 g 1'1). Noutust madalamaks jéi see sortidel ‘Annabell’ (576 g 1), ‘Justina’
(593 g 1), ‘Barke’ (638 g 1'!) ja ‘Beatrix’ (639 g 1'!).
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Joonis 6. Odrasortide keskmine mahumass Jogeval 2009-2011

Taimehaigused. Katseaastatel valitsenud ilmastikutingimuste tottu ei esinenud
odral tugevat nakatumist taimehaigustesse. Vorklaiksust esines keskmiselt 5 palli (joonis
7) ja pruunlaiksust 4 palli ulatuses (joonis 8). Vorklaiksusesse nakatusid 4 palli sor-

Maali
Leeni
Inari

palli*

Justina
Anni
Barke
Promyk
Auriga
Beatrix

)
o
<
=)
=
<

*1=nakatumist ei esinenud, 9=véga tugev nakatumine

Keskmine

Joonis 7. Odrasortide nakatumine vorklaiksusesse Jogeval 2009-2011

did ‘Annabell’, ‘Maali’ ja ‘Leeni’. Vastuvotlikumad (6 palli) olid ‘Beatrix’ ja ‘Auriga’.
Pruunlaiksusesse nakatumine oli vorklaiksusest madalam, enamus sortidel 3—4 palli.
Koige vastupidavamaks osutus sort ‘Beartix’ (2 palli), teistest rohkem nakatus ‘Justina’
(5 palli). Adrislaiksust 2010. ja 2011. aastal ei esinenud, ka 2009. a jii enamike sortide
nakatumine madalaks. Vaid sordil ‘Justina’ oli see 5 palli ja sordil ‘Annabell’ 4 palli.
Lendndge esines ainult sordil ‘Beatrix’.
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Joonis 8. Odrasortide nakatumine pruunlaiksusesse Jogeval 2009-2011

Kokkuvote

Uus sort ‘Maali’ oli aastatel 2009-2011 mahekatses olnud kiimnest sordist kdige
suurema terasaagiga (4040 kg ha™'). Ta kuulus ka kdrgema proteiinisisaldusega (11,3%),
suurema 1000 tera massi (43,5 g) ja mahumassiga (665 g/l) sortide hulka. Adrislaik-
susesse aretis ei nakatunud, vork- ja pruunlaiksusesse nakatus moddukalt. Kasvuaja
pikkuselt kuulub ‘Maali’ keskvalmivate odrasortide gruppi. Taime pikkuselt oli ta
katses pikemate sortide hulgas, olles ‘Inarist’ 2 cm ja ‘Annist’ 6 cm pikem. ‘Maali’ 14bis
2010-2011 majandus-, registreerimis- ja mahekatsed ning ta on Eesti sordilehel alates
2011. a Iopust. Sort ‘Maali’ sobib kasvatamiseks mahetingimustes.
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TALIRUKKI TOLMLEMINE

IIme Tupits
Jogeva Sordiaretuse Instituut

Abstract. Tupits, 1. 2013. Pollination of winter rye. — Agronomy 2013.

This review article was inspired by a number of farmers who have requested additional
information on pollination of rye and growth stages preceding and following it.

Pollination or flowering of winter rye is a touching scene that may be witnessed in real time
with a naked eye. Count F.G.M. von Berg was nine years old when pollinating rye caught his
attention when walking in a field with his mother. This sight motivated his choice of career as a
farmer and plant-breeder.

In order to ensure formation of inflorescence, pollination and fertilization of winter rye,
the plant has to pass all the developmental stages at an optimal moment of time. Proper sowing
time, availability of nutrients, and favourable weather conditions during growth foster fast and
even pollination at optimal time. Fertilization of floret and seed formation is dependent on pollen
quantity. In rainy summers or in sparse fields, due to winter damage, ergot infection of rye can
occur. During pollination and under favourable weather conditions for wheat midges, they may
affect rye seeds.

Keywords: winter rye, pollination, ergot, wheat midge

Sissejuhatus

Varasuvel maanteel sdites vOib aeg-ajalt nautida tuule kdes voogavat ja varvi muut-
vat rukkipdldu. Siis, iihel hetkel, kerkib pdllu kohale kummaline pilv, veidi aja pérast
taamal teine, kolmas ja kandub tuulega kaugemale. Rukis tolmleb. Uheksa aastasena
emaga rukkipdllul kondides dratas krahv Bergi tdhelepanu rukki tolmlemine (Pill 1977).
Vaatepilt innustas teda pollumehe ja sordiaretaja elukutset valima. Tédnapéeval on ruk-
kipolde viheseks jaanud ja paljud ei oska rukki tolmlemisele tdhelepanu podrata — on ju
igasugust tolmu kiill ja kiill. Kdesolevat iilevaateartiklit innustasid kirjutama pdllume-
hed, kes soovisid rukki tolmlemisest ning sellele arengufaasile eelnevast ja jargnevast
rohkem teada saada.

Talirukki kasv ja areng

Igal liigil ja ka igal sordil on omad kohastumise piirid (Lewis, Christiansen 1981).
Talvekahjustustest, ekstreemsetest ilmaoludest voi pduast tingitud stressis on taimede
kasv ja areng pérsitud, sordile omased tunnused on ebaselgelt viljendunud ning nende
saagikus madal. Teraviljade saagikus soltub suurel mééral kiilviajast, taliviljade puhul
on see saagi kujunemisel méidrava tdhtsusega (Budzynski et al. 2003; Laine et al. 2004;
Pahkala et al. 2004). Talirukis on kaheaastane taim, mille kiilvatud seeme vajab térka-
miseks aega ja tidrganud taimed enne kiilmade saabumist juurdumist ning karastumist.
Eestis tdrkab rukis 6—7 pédevaga ja kasvatab vegetatsiooniperioodi jooksul 3—5 vorset
(Jaama jt 1999). Talvitumiseks optimaalse suurusega taimiku moodustumiseks kulub,
soltuvalt kasvukoha looduslikest tingimustest, mullaviljakusest ja sordi omadustest,
itheksa kuni kaksteist nédalat (Pulli 1987; Hakala et al. 2003). Kasvuks ja arenguks
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vajab rukis siigisel fosforit ja kaaliumi — fosfor toetab térganud taimede kasvu ja aren-
gut ning kaalium vorsumist, taimede haigus- ja kiilmakindluse kujunemist. Toitainete
omastamine on efektiivne, kui muld on parasniiske ja dhk soe. Kiilvist vegetatsiooni
lakkamiseni vajaminev soojushulk on vahemalt 207 kraadi (iile +5 °C) (Keppart 1988).
Rukki areng aeglustub ja vorsumine lakkab, kui péeva pikkus on lithem kui 9 tundi (Se-
cale cereale 2002). Vegetatsioon 10peb, kui 66pdeva keskmine temperatuur ei iileta viie
péeva jooksul +5 °C. Selleks ajaks on rukis reeglina korralikult juurdunud ning kogunud
varuaineid talve tileelamiseks (Tupits 2003).

Peaalge moodustumine ja areng

Selleks, et talirukkil moodustuks died ning toimuks tolmlemine ja viljastumine, peab
rukis koik arenguetapid ldbima optimaalsel ajal (Physiology of vernalization). Kiilmaka-
rastuseta kasvukuhikus peaalgeid ei moodustu (Starzycki 1976). Peaalge formeerumist
mojutavad pdeva pikkus ja temperatuur (Hector 1936). Katseliselt on kindlaks tehtud,
et kompaktne peaalge moodustus madalama temperatuuri ja pikema pdeva tingimustes.
Sel ajal tarbis rukis rohkem l&dmmastikku kui eelneval perioodil (Starzycki 1976). Toit-
ainete puuduse korral on rukki pead lithemad ja péhikuid vihem (Secale cereale 2002).
Talirukki saagi moodustamiseks kulub umbes 30% vdhem vett vorreldes teiste teravil-
jadega, kuid teatud arengufaasides tarbib rukis vett iisna palju. Idanemise ajal suureneb
seemne rakkudes veehulk vihemalt 40-50% (Physiology of vernalization) ning saagi
suuruse seisukohalt on suurem veevajadus vorsumise ja loomise ning ditsemise ja terade
moodustumise ajal. Kdrsumisest loomiseni vajab rukis vett vihem ja sel ajal valitsev
poud saagikust ei mojuta (Starzycki 1976).

Talirukis on pikapédevataim. Kevadel alustab rukis kasvu kui 66pdeva keskmine
temperatuur iiletab +5 °C. Siigisel kasvukuhikus moodustunud peaalge hakkab kiiresti
arenema — pahikutes moodustuvad died, arenevad emakas ja tolmukad. Loomise ajaks on
viljapea vilja kujunenud ja jéitkub intensiivne kasv. Rukki ditsemise ajaks peab pdeva-
valgust olema vihemalt 14 tundi (Grubinger 2010). Rukis alustab Gitsemist 7-10 pieva
parast loomist. Pikaajaliste vaatluste kohaselt algab Jogeva Sordiaretuse Instituudi (SAI)
talirukki sortide vordluskatses tolmlemine 6. — 8. juuni paiku. Viimase nelja aastakiimne
varaseim tolmlemine algas 27. mail (1975 ja 2002) ning hiliseim 23. juunil (1987). Jo-
geva SAI tava- ja mahekatsetes uuriti kiilviaja ja kiilvisenormi moju talirukki kasvule ja
arengule. Septembri algul kiilvatud talirukis hakkas tolmlema nidal varem kui septembri
16pus kiilvatud rukis (Tupits 2012). Kiilvisenorm rukki tolmlemise aega ei mdjutanud.

Talirukki Gisik

Rukki disik on pea. Rukki peal on liililine peatelg, millele kinnituvad p&hikud, igas
pahikus kaks 6it (Tuppits 1974). Kahesugulist dit kaitsevad sise- ja vilissdkal, nende va-
hel asetseb kahe sulgja suudmega emakas ja kolm tolmukat. Kolmas, rudimenteerunud
Ois asetseb kahe Oie vahel ja kinnitub peateljele lithikese varre abil (Kobdljanskij 1982).
Soodsates ilmastikuoludes voib kolmas 0is vilja areneda, avaneda ja viljuda (Simmonds,
Campbell 1976). Moodustunud tera on enamasti kolujas ja eraldub sorteerimisel. Rukis
on risttolmlev st died viljastuvad vdora tolmuga. Kirjanduse andmetel (Simmons, Camp-

bell 1976) on risttolmlev rukis 0-6% ulatuses isetolmlev. Isetolmlemise korral vdi iso-
laatori all sama Gie tolmuga viljastatud terad on kolujad ja madala idanemisvdimega.
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Tolmlemine ja terade moodustumine

Kdik pead ei ditse ja died ei avane korraga. Oitsemist alustab peavorse. Esimesed
oied avanevad pea keskelt ja protsess laieneb edasi tipu ja seejérel pea aluse suunas (Sim-
monds, Campbell 1976). Uhe pea ditsemine kestab 4-5 pieva ja kogu taim ditseb umbes
nidal aega. Ois on avatud 12-30 minutit, tolmu viljumine tolmukotist kestab mdne
hetke ja on visuaalselt reaalajas jilgitav. Uhe die tolmukates on kuni 60 000 tolmutera
(Interactive Agricultural Ecological...). Intensiivse ditsemise ajal kerkib pdllu kohale
rukkitolmu pilv, mis voib tuule ja soodsate Shuvooludega sadade kilomeetrite kaugusele
kanduda. Ohus lendlevad tolmuterad kinnituva sigimiku sulgjale suudmele. Tolmutera
kestast kasvab tolmutoru sigimiku pdhja, seejérel toimub viljastumine ja teraalge hakkab
kasvama (Koboljanskij 1982). Kasvav tera vajab toitaineid ja vett. Toitained liiguvad
rukki vegetatiivorganitest teradesse, seejdrel lehed jérk-jargult kuivavad ja kdrs koltub.
Soltuvalt ilmastikutingimustest valmivad terad 55—65 pievaga.

Oopievas on kaks intensiivset tolmlemisperioodi. Eesti tingimustes algab intensiivsem
tolmlemine hommikul 9-10 vahel ja tagasihoidlikum 3—4 ajal pérast ldunat. Tolmlemist
mojutavad Shutemperatuur ja -niiskus. Kdrgem dhutemperatuur ja madalam ohuniiskus
kiirendavad rukki ditsemist, jahe ja niiske ilm pikendavad. Vihmaste ilmadega avanevad
oied vihmahoogude vahel kogu péeva ulatuses. Ebasoodsates tingimustes vdib osa disi
viljastamata jddda ja valminud viljapeades esineb sel puhul tiihikuid (Starzycki 1976).
Hiline 66kiilm voib samuti rukki disi kahjustada, mille tulemusena jadvad péhikud tiith-
jaks voi kogu pea viljastamata. Miédrava tdhtsusega on ka rukkisortide seisukindlus. Kui
rukis lamandub enne ditsemist, on tolmlemine takistatud ja teri ei moodustu. Lamandu-
mine pérast ditsemist terade moodustumist ei pérsi, kiill aga mojutab terade kvaliteeti.

Tolmlemise ajal vdivad tungalseente eosed nakatada rukki disi ja rukki-pahksdésk
muneda munad avatud sdkalde vahele.

Tungaltera

Tungalseene eosed nakatavad korrelisi heintaimi ja teravilju. Tungalterad (Clavi-
ceps purpurea) sisaldavad toksilisi alkaloide, mis on miirgised nii inimestele kui ka loo-
madele. Talirukis on tungalterale suhteliselt vastuvotlik.

Tungalterad valmivad rukki teradega samal ajal ja vdivad koristamise kdigus variseda
voi kiilvatakse pdllule koos rukki seemnega. Mulda sattunud tungalterad vajavad elute-
gevuseks niiskust ning hakkavad arenema, kui on 4 kuni 8 nidala jooksul “kiilmaka-
rastuse” ldbinud. Seeneniidistiku arenemine toimub hiliskevadel ja liilicosed lendavad
tuule abil laiali. Kui rukki ditsemise ajal on mingil pohjusel tolmuhulk viike, satuvad
eosed rukkidite emakasuudmetele. Nakatumine toimub 24 tunni jooksul. Koniidid erita-
vad mesinestet, mille abil toimub teisene nakkus rukkipea kokkupuutel teiste peadega,
ka putukad, tuul ja vihmapiisad levitavad nakkust (Schumann 2000). Rukkitera asemel
hakkab arenema lillakasmust tungaltera, mis on tavaliselt rukkiterast mitu korda suurem.
Tungalterade rohkel esinemisel on tdheldatud rukkiterade arvu vdhenemist peades ja
terade kaalu langust. Soltuvalt tungalterade arvust viljapeas vahenes terade arv 10—80%
ja terade kaal 25-93% (Dabkevicius, Semaskiene 2001; Mikaliiinaite, Dabkevi¢ius 2009).

Tungalseened nakatavad rukki &isi rohkem jahedal ja vihmasel suvel. Teistest
hiljem oditsemist alustavatel sortidel voi pikalt ditsevatel taimedel on leitud rohkem tun-
galteri. Samuti on tungalteri rohkem tetraploidsetel ja hiibriidrukki sortidel (Hackauf
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et al. 2009). Uhtlaselt ja liihikest aega tolmlevatel sortidel esineb iiksikuid tungalteri
(Dabkevicius, Semaskiene 2001; Dabkevicius, Mikaliunaite 2005). Palju tungalteri
voib leida rukki produktiivvorsetele lisaks kasvavatel korvalvorsetel. Kevadel kasvanud
vorsed hakkavad ditsema siis, kui pohivorsetel on terad moodustunud. Tungalteri leiab
rohkem rukkipdllu servadest ja talvel horenenud kohtades kasvavatel taimedel. Tihedas
taimikus esineb tungalteri harva (Dabkevicius, Mikaliunaite 2005).

Sorteerimisega ei ole alati voimalik kdiki tungalteri kiilviseemne partiist eemalda-
da, seetottu peaks rukki kiilviks kasutama eelmiste aastate seemet. Kirjanduse andmetel
(Schumann 2000) kaotavad tungalterad aasta parast eluvoime. Katseliselt on kindlaks
tehtud, et osa sorte on vihem vastuvotlikud tungalseene nakkuse suhtes ning geneetikud
jatkavad otsinguid resistentsete vormide leidmiseks ja kasutamiseks sordiaretuses. Are-
tusmaterjali korduva valikuga loodetakse vastav omadus uutes rukkisortides kinnistada
(Mirdita et al. 2008; Miedaner et al. 2009). Samas on aretatud hiibriidsorte just tungal-
terade tootmiseks. Tungalterade alkaloide kasutatakse ravimite tootmiseks.

Kiilviseemne puhtimine keemiliste ja bioloogiliste preparaatidega ei anna pdllu
tingimustes kahjuks tdielikku kaitset tungalseente vastu (Mikalilinaite, Dabkevi¢ius
2006). Agrotehniliste torjemeetodite kasutamine on andnud paremaid tulemusi, sest sii-
gavale mulda sattunud tungalterad ei ole vOimelised arenema ja hévivad. Miniharimise
vOi otsekiilvi puhul peaks talirukkile jargnema riihvelkultuur vai liblikdieliste kiilv.
Nakkuse levitajad on ka korrelised umbrohud (rebasesaba, orashein), seetdttu peab pdl-
luddred umbrohupuhtad hoidma (OEPP/EPPO 1994).

Rukki-pahksaask

Rukki-pahksédédske (Sitodiplosis mosellana) on teraviljapdldudel raske mérgata,
kuid kahjustatud teri voib leida igas viljapartiis. Keskmise ohutemperatuuri tdusuga
viljakasvatuse piirkondades suureneb pahksdéise kahjustuse risk. Ka Eestis on rukki-
pahksdisk levinud (Jaama jt 1973) ning kahjustab enim nisu, vihem rukist, tritikalet ja
otra (Mittapalli et al. 2006).

Rukki-pahkséddsk on kollakasoranzi kehaga ja esiletungivate mustade silmadega,
kuni 3 mm pikkune l&bipaistvate tiibadega putukas. Séédsevastsed talvituvad mullas ja
lendlus algab pdldudel kui 6hutemperatuur touseb iile 15 °C, valitseb tuulevaikus ja
muld on niiske. Jaheda ja tuulise ilmaga lendlust ei toimu. Aktiivne lendlus ja paari-
tumine algab teraviljade loomise ja Oitsemise vahelisel perioodil, dhtul kella 20-23
ajal, ning emane sddsk muneb nidalase elutsiikli jooksul viljapdhikutele keskmiselt 80
muna (Government of Alberta... 2001). Soodsa temperatuuri korral kooruvad néddala
pirast oranzid vaglad, kes toituvad moodustuvatest teradest. Uhes teraalges vdib olla
ka mitu vastset. Paari-kolme nédala pérast kukutavad vaglad end mullale ja poevad
5-10 cm stligavusele nukkuma. Jargmisel kevadel kooruvad uued sédsed. Ebasoodsates
tingimustes jdédvad nukud mulda mitmeks aastaks.

Vaklade elutegevus mojutab terade kvaliteediomadusi. Kahjustatud terad on kolu-
jad, sirbikujulised ning terakest on krobeline. Labinaritud terakesta kaudu tungivad te-
rasse seenhaigused ja vihmavesi, suureneb peas kasvamamineku oht. Tugevalt kahjus-
tatud terad ei idane.

Jogeva SAIls on rukki-pahksédédse esinemise ja kahjustuse vaatlusi tehtud 2006.
aastast (Ingver jt 2009). Kahjuri avastamiseks paigutati suvi- ja talinisu ning hiljem ka
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talirukki katsepdldudele liimpiiiinised. Kdige rohkem isendeid piiiiti kinni suvinisu kat-
sepdldudelt. Talinisu ja rukis ditsevad varem, mil ilmastikutingimused pahkséise lend-
luseks ei ole veel soodsad. Aasta-aastalt on pahksddse arvukus kasvanud. Hilisemad
vaatlused katsetel ja tootmispoldudel iile Eesti on ndidanud, et kdrge dhutemperatuuri ja
-niiskusega aastatel on rukki-pahksédse vastsete leide itha rohkem ka talirukki pdldudel,
eriti Louna-Eestis.

Rukki-pahkséddske on voimalik torjuda agrotehniliste votetega. Korre koorimine ja
kiind hédvitavad talvituvaid vaklu (Jaama jt 1973). Tahtis on kiilvikorrast kinnipidamine
ehk leivavilja kiilvidele voiks jargneda olikultuurid voi liblikdielised. Keemiline torje on
efektiivne, kui seda tehakse Shtuti lendluse ajal. Torjele voiks eelneda sddskede lendluse
monitooring kas visuaalselt voi liimptiiinise abil. Viheste isendite leidmisel ei ole kee-
miline tdrje otstarbekas. Vastsete tdrjumine on raskendatud, sest neid varjavad viljakestad.
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Abstract. Jdrvan, M., Edesi, L., Lukme, L., Akk, A., Paivel, M. 2013. Results of baking tests of
organically and conventionally grown rye. — Agronomy 2013.

Consumers’ demand for healthy food is growing. Therefore, recommendations for whole
grain products intake, which are rich in dietary fiber, have become more topical.

The aim of this study was to evaluate whether there are any differences between baking
properties of organically and conventionally grown rye. Whole grain rye flours were produced
from the yields of field trials conducted during 2008—2011 in Olustvere. Rye was grown in five-
field crop rotation, testing both organic and conventional farming methods. Baking tests were
carried out in the Agricultural Research Centre according to the rye baking trial manual of the
plant material laboratory. Sourdough was used for making bread.

The results of the tests indicate that organic rye flour contains more starch but less protein
compared to conventional flour. The falling number of rye is not dependent on the farming method
but was significantly decreased in the case of crop lodging. The viscosity of dough correlated
positively with the falling number and starch content of whole grain rye flour. However, baking
properties, such as water absorption, bread output, porosity and acidity of bread crumb, were not
affected by the farming method. In general, baking properties of organically grown rye did not
differ substantially from rye grown under conventional farming.

Keywords: falling number, starch, protein, dough viscosity, bread loaf properties.

Sissejuhatus

Kuna tarbijate huvi tervisliku toidu vastu on jirjest suurenemas, on loomulik, et
kasvab ka ndudlus kiudainerikaste teraviljatoodete jarele. Selle toidugrupi tiheks pari-
maks esindajaks on rukis. Rukis sisaldab mitmeid mineraalaineid (sh kaltsiumi, kaaliumi,
magneesiumi, rauda, tsinki, fosforit) ja vitamiine, eriti B-grupi omi. On leitud, et ruk-
kitaigna kdéritamisel muutuvad moned mineraalid organismile paremini omastatavaks
ja sellise taigna kiipsetamisel ei teki B -vitamiini kadu (Poutanen et al. 2009). Tead-
lased on korduvalt tdestanud, et tdisteratoodete, sh rukkileiva tarbimine kaitseb siidame-
veresoonkonna haiguste eest ja vihendab kasvajatesse haigestumise riski (Aman et
al. 1997; Kujala 1999; Poutanen et al. 2009; Dvorakova et al. 2012). Peale selle on
leitud, et tarbides saia asemel rukkileiba, olenemata selle kiudainesisaldusest, vajavad
suhkruhaiged veresuhkru reguleerimiseks mérksa véhem insuliini (Poutanen et al. 2009;
Dvorakova et al. 2012).

Rukkijahu sisaldab vett, valke, rasvu, mono- ja disahhariide, tarklist, toidukiudu,
mineraale (Na, K, Ca, Mg, P, Fe) ja vitamiine (B, B,, B,, PP) (Auerman 2003).

Rukkijahu keemiline koostis erineb nisujahu keemilisest koostisest. Rukkis on
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vahem térklist ja toorproteiini, kuid rohkem vabu suhkruid ja toidukiudu (Kujala 1999).
Rukkil ja nisul on kliisisaldus umbes tihesugune, kuid rukis sisaldab endospermis rohkem
rakuseinu, seega on tal toidukiu sisaldus suurem (Aman et al. 1997; Kujala 1999;
Nowotna et al. 2006). Leivateo juures on kiu rakuseinte poliisahhariididel tihtis moju
rukkitaigna ja -leiva kiipsetusomadustele. Rukkis leidub nii lahustuvaid kui lahustuma-
tuid toidukiu vorme. Peamine toidukiu komponent on arabinoksiilaan. Arabinoksiilaan ja
B-gliikaan on osaliselt lahustumatud ja osaliselt lahustuvad, moodustades juba viikeste
sisalduste (0,5-2%) juures viskoosse geeli — limaaine (Kujala 1999).

Rukkijahu valk-proteinaaskompleksi moju leiva kvaliteedile on suur. Rukki-
jahu valkude omaduseks on kiiresti paisuda, mis omakorda mdjutab taigna fiilisikalisi
omadusi, eriti viskoossust. Rukkitaigna viskoossus on pdhjustatud eelpoolnimetatud
geelist — limaainest, mis vdhendab ka taigna vedelamaks muutumist kédrimisprotsessis,
sest limaaine seob kuni 70% vett (Auerman 2003).

Vorreldes nisujahuga sisaldab rukkijahu valk rohkem inimorganismile vajalikke ja
asendamatuid aminohappeid — liisiini ja treoniini (Auerman 2003). Erinevalt nisujahu
valgust, ei ole rukkijahu valk-proteinaaskompleks suuteline moodustama sellise struk-
tuuriga “karkassi” kui nisujahu valk, olenemata sellest, et rukkijahus on olemas ka glia-
diini ja gluteeni fraktsioonid. Rukkijahu tehnoloogilised ja kiipsetusomadused sdltuvad
kdige rohkem siisivesiku-amiilaaskompleksist, millel on spetsiifilised omadused (Auer-
man 2003; Nowotna et al. 2006).

Rukkijahu kiipsetusomadused ja leiva kvaliteet sdltuvad olulisel mééral fermentide
aktiivsusest ja nende sisaldusest jahus. Kasvamaldinud rukkist jahvatatud jahu madalad
kiipsetusomadused (langemisarv alla 100 sek) on tingitud o-amiilaasi suurenenud kogusest.
Et vihendada jahu amiiloliiiitilist aktiivsust, suurendatakse taigna happesust, mis kut-
sub esile a-amiilaasi kiire inaktiveerumise kiipsetamisel. Jahu suhkru- ja gaasitekitamis-
vOime oleneb suurel mééral jahu jidmedusest — mida vdiksemad on jahu osakesed, seda
rohkem puruneb tarkliseteri jahvatamisel ning térklise lagundamisel $-amiilaasi kaasabil
suureneb maltoosi hulk (Auerman 2003).

Teatavasti oleneb rukkijahu ja -leiva kvaliteet paljudest teguritest: sort, kasvu- ja
koristusperioodi ilmastik, tehnoloogilised protseduurid jms (Salmenkallio-Marttila,
Hovinen 2005; Banu 2006; Dvorakova et al. 2012). Paraku ei 6nnestunud leida teavet
viljelusviisi mojust rukki kiipsetusomadustele. Kiill aga on nisu puhul leitud, et mahe- ja
tavaviisil kasvatatud viljast valmistatud kiipsetiste vdlimuses, sisu virvuses ja teks-
tuuris, maitses ja 16hnas erinevusi ei olnud (Punia, Kheterpaul 2008). Samas on
monede teiste uurijate (Haglund et al. 1998; Annett et al. 2007) toddest selgunud, et
tavaviisil kasvatatud nisu puhul oli taigna tugevus parem ja péts suurema mahuga kui
mahevilja puhul.

Kéesoleva t66 eesmaérk oli uurida, kas on erinevusi maheviljeluse tingimustes kas-
vatatud rukki kiipsetusomadustes vorreldes tavaviljeluses moddukal agrofoonil kas-
vatatud rukki kiipsetusomadustega.

Materjal ja metoodika

Uurimistd6 materjaliks olid rukkiproovid, mis aastail 2008—2011 voeti Olustveres
paiknevatelt viljelusviiside kiilvikorrakatsetelt kombainiga koristatud saakidest. Rukis
kuivatati ja sorteeriti ning proovid esitati PSllumajandusuuringute Keskuse taimse
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materjali laborile kiipsetusomaduste méadramiseks ja proovikiipsetuste 1abiviimiseks.

Rukis (sort ‘Elvi’) kasvas viieviljalises kiilvikorras, kus kultuuride jarjestus oli jarg-
mine: kartul, kaer, oder ristiku allakiilviga, ristik, talirukis. Katsealal {ildpinnaga 6 ha oli
valdavaks mullaerimiks raske liivsavi 16imisega kahkjas muld. Pikad véljad, suurusega
1,2 ha, jagati kolme vOrdsesse ossa; lihel ja samal véljal vorreldi tavaviljelust ning kaht
mabheviljeluse viisi — ithes neist anti kiilvikorras kartuli alla sonnikut, teises mitte. Kuna
stabiilse kiilvikorra sisseviimise esimestel aastatel ei olnud sdnnikuga vietamine veel
kdikidelt viljadelt 1dbi kdinud, siis rukki puhul oli aastail 2008-2010 vdimalik vorrelda
vaid kaht varianti: sonnikuta maheviljelust (M) ja tavaviljelust (T). Alates 2011. aastast
lisandus rukki puhul ka sdnnikut saava maheviljeluse (MS) variant, mille puhul oli sdn-
niku andmise ja rukkikiilvi vaheline aeg paraku tervelt neli aastat. Nii pika aja taha son-
niku jarelmdju tavaliselt ei ulatu.

Rukis kiilvati septembri esimestel paevadel kahe kiilvisenormiga: pool vélja laiusest
normiga 450 idanevat tera m? ning teine pool 550 idanevat tera m?. Tavaviljeluse osale
anti rukkikiilvi eel NPK mineraalvéetist 5:10:25 normiga 300 kg ha!. Kevadel pérast
mulla tahenemist rukkipdld &estati, andes enne seda tavaviljeluse osale ammoonium-
nitraati AN 34 normiga 100 kg ha™'. Umbes kolm nédalat hiljem véetati teist korda sama
normiga. Tavavariandi rukkil tehti ka keemiline umbrohutorje. Rukis koristati kom-
bainiga augustikuus.

Rukkijahude kiipsetuskatsed viidi 1dbi labori tingimustes. Leiva retsepti, tehnoloogia
ja kiipsetusreziimi véljatdotamisel voeti aluseks PMK taimse materjali labori t66juhend
rukki kiipsetuskatsete ldbiviimise kohta. Kuna rukkileibade kiipsetamiseks kasutati
tdisterajahu (tuhasisaldus 1,65-2,0%), oli retseptis ka véhesel mééral nisujahu, et toodete
mahtu ja sisu struktuuri parandada. Leibade valmistamisel kasutati naturaalset rukki-
juuretist ja lisati ka soola. Rukkijuuretises tasakaalustatud mikrofloora saavutamiseks
piimhappe- ja dddikhappebakterite vahel lisati rukkijuuretisele tdiiendavalt mikrobioloog
Helgi Laitamme kasvatatud piimhappebakterite puhaskultuuri. Leivataigna valmista-
miseks kasutatava vee kogus arvutati valemi abil, kus arvesse tulid retseptis olevate
komponentide kuivaine kaal ja soovitav taigna niiskus. Kdikidel aastatel piiiiti kiipseta-
misel valmistoote niiskus ja happesus hoida ithesugustes piirides, et leiva kvaliteet oleks
aastate 16ikes vorreldav: valmistoote niiskus 47—49% ja happesus 6—6,8°.

Tulemused ja arutelu

Rukkileiva kvaliteedi hindamisel on olulised jargmised parameetrid: leiva kuju,
vorm, mabht, sisu struktuur, kooriku vérvus, sisu kiipsus, maitse ja 16hn. Rukkileiva
maitse ja aroom olenevad vdga suurel méidral piim- ja dddikhappe vahekorrast leivas.
Liigne addikhappe sisaldus annab leivale terava hapuka maitse, vihene muudab leiva
mittemaitsvaks. Hapete dige vahekorra saab tagada korraliku rukkijuuretisega. Leiva
maitse kujundamisel on suur téhtsus ka kiipsemisel tekkivatel aromaatsetel ja maitsmis-
meelt mojutavatel ainetel. Viimaste koosseisu kuulub ligi 70 mitmesugust iihendit. Leiva
kooriku virvuse intensiivsus soltub aminohapete ja redutseeritud suhkrute sisaldusest
taignas ja kiipsetusreziimist (Auerman 2003).

Esmane hinnang rukki kiipsetuskvaliteedile antakse tavaliselt juba rukkiterade
langemisarvu alusel. Meie katsematerjalide puhul koikus see piirides 102 sek (2008)
kuni 280 sek (2010). Madal oli rukki langemisarv ka 2011. aastal tavaviljeluse varian-
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tides (vastavalt 150 ja 128 sek), sest tugevapuhanguliste hoovihmade tottu oli vili seal
enne koristust lamandunud. Pérast rukki jahvatamist tdisterajahuks jdi langemisarv
piiridesse 110 kuni 287 sek (tabel 1). Sobivaim langemisarv téisterajahude puhul oleks
140 ja 200 sek vahel, sest sellistes jahudes on ferment amiilaasi moju térklisele kiillal-
dane hea mahuga valmistoote saamiseks.

Tabel 1. Mahe- ja tavaviljeluse rukki jahu omadused ja kiipsetuskatsete tulemused

JAHU LEIB
Aasta, Vll_] C- veesi-

leiva ruum-

kiilvise- 1u.§— prote- langemis- tirklis, duvus, sancis.  ala happe- poor-
norm vus  iin, % arv,sek %ka mllg og ’ 3 sus sus
% cm
kohta

M 8,3 110 62,9 1,48 167 1464 6,0 55
200811

T 10,9 120 61,4 1,48 173 1552 6,0 58
20091 M 10,7 175 62,5 1,46 169 1582 6,1 57

T 10,8 175 61,1 1,50 166 1499 6,6 57

M 10,4 165 62,6 1,48 164 1450 6,5 59
2009-11

T 10,9 140 61,3 1,48 166 1440 6,0 59
20101 M 8,0 268 67,3 1,49 174 1462 6,6 62

T 10,2 268 64,0 1,50 174 1470 6,4 53
501011 M 7,5 260 67,5 1,49 173 1412 6,6 58

T 10.2 287 65,1 1,49 173 1396 6,5 56

M 8,1 234 66,5 1,52 163 1356 6,6 53

2011-I MS 8,2 230 63,6 1,52 165 1462 6,4 55
T 10,5 172 62,9 1,52 166 1410 6,3 54
M 8,1 241 65,5 1,52 166 1409 6,2 59
2011-11  MS 8,1 232 63,4 1,51 163 1445 6,4 55

T 10,6 157 63,4 1,51 167 1432 6,0 60

Kiilvisenorm: I — 450 idanevat tera m’; II — 550 idanevat tera m”. Viljelusviis: M — mahe,
sonnikuta kiilvikord; MS — mahe, kiilvikorras sonnik (antud 4 aastat enne rukki kiilvi); T — tava.

Kui vorrelda maheviljeluse (M) ja tavaviljeluse (T) rukki jahude omadusi paari-
viisi aastate jooksul, siis ilmnes selgelt reeglipirasus, et maherukkil on téarklisesisaldus
korgem keskmiselt 2,3% vorra (M variandis 65,0% ja T variandis 62,7%). Teatavasti on
terades térklise- ja proteiinisisaldused pdordvordelises soltuvuses. Nii avaldus see ka
meie katsematerjali puhul: kui T variandi rukkijahus oli proteiini keskmiselt 10,6%, siis
M variandi puhul 8,7%. Kuigi on leitud, et proteiin rukkijahu kiipsetusomadusi eriti palju
ei mojuta, kiill aga teeb seda térklis (Arendt ef al. 2007; Banu ef al. 2011; Dvotakova
et al. 2012), siis meie kiipsetuskatsete tulemustes tirklise mdju nii otseselt ilmsiks ei
tulnud. Kui vorrelda tabelis paariviisi mahe- ja tavavariandi rukki kiipsetustulemusi, siis
v0ib niha, et jahu tarklisesisaldus ei mojutanud reegliparaselt leivapéatsi ruumala ja sisu
poorsust, sest vahed olid véikesed ning aastati olid tulemused ka erinevasuunalised.

Kiill aga ilmnes tihe seos rukki tirklisesisalduse (ja samuti langemisarvu) ning
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taigna viskoossuse vahel. 2011. a rukki tiisterajahudest mairati tarklise ja vee suspen-
siooni viskoossuse muutust kuumutamisel ja jahutamisel Brabender Viscograph-E abil
(ICC Standard No.169). Térklise kliisterdumise algtemperatuur ja maksimaalse vis-
koossuse temperatuur on olulised néitajad rukkijahust keetude valmistamisel. Keedud
parandavad leiva kvaliteeti ja séilitavad leiva vérskust, aeglustavad leiva vananemis-
protsessi. Kui vorrelda tava- ja mahevariantide proove, siis maheviljeluse tingimustes
kasvatatud jahude viskoossused, samuti kliisterdumise temperatuurid olid suuremad:
tavavariandis T keskmiselt 267BU 66,7 °C; mahevariandis MS (sonnikut saava mahe-
kiilvikorra puhul) keskmiselt 443BU 70,8 °C. Kodige suurem térklise viskoossus oli ma-
hevariandis M (sonnikuta kiilvikorra puhul) — 496BU 70,9 °C (Brabenderi ithik BU on
kokkuleppeline iihik). Kuid antud juhul ei tohi jareldada, nagu pohjustanuks viljelusviis
iseenesest viskogrammide nii suuri erinevusi. Ei tohi unustada, et 2011. a oli tavavilje-
luse variantide rukis lamandunud ning see pShjustas langemisarvu olulise vihenemise.
Tavavariandi T rukkijahu langemisarv oli sel aastal keskmiselt 164 sek, mahevariantide
(M ja MS) keskmine aga 234 sek.

Viskograafil 1ébiviidud analiiiiside pohjal voime jareldada, et langemisarvu ja tark-
lisesisalduse suurenemisel suurenes ka taigna viskoossus. Kirjanduses mairgitakse, et
rukkijahu langemisarv ja viskogramm annavad head informatsiooni tirklise kliisterdu-
misest ja amiiloliilitiliste ensiliiimide osast selles protsessis (Banu 2006; Straumite 2006).
Rukki tirklisele on iseloomulik, et see kliisterdub madalamal temperatuuril kui nisu
tarklis (Auerman 2003; Nowotna et al. 2006; Banu et al. 2011).

Jahu veesiduvuses (milliliitrites ithe grammi kohta) ja leiva saagises (leiva kaalu ja
jahu kaalu suhe protsentides) ei ilmnenud eri viljelusviisidel kasvatatud rukki téistera-
jahude puhul mérkimisvéérseid erinevusi. Reeglipiraseid erinevusi ei tulnud vélja ka
pétsi mahtudes ja sisu poorsuses. Meie kiipsetuskatsetes koikus toote poorsus 53—60%
vahel. Poorsuse all mdistetakse leivasisu pooride ja leivasisu iildise mahu suhet véljenda-
tuna protsentides. Valmistoote poorsus on seotud toote sisu struktuuriga: mida paremini
on toote sisu poorid vélja arenenud, seda suurem on poorsus.

Lébiviidud kiipsetuskatsete pShjal voib jareldada, et kdikide variantide tulemused olid
rahuldavad voi head. Leivad olid meeldiva aroomi, hea maitse ja sisu struktuuriga. Hea on
todeda, et koikide katsete piisavalt suur leiva niiskus ja madal happesus ei muutnud leiva sisu
kleepuvaks.

Jareldused

1. Maheviljeluse tingimustes kasvatatud rukki tdisterajahu tarklisesisaldus oli
kdrgem ja valkude sisaldus madalam kui samad néitajad tavaviljeluse rukki
tdisterajahudes

2. Rukki langemisarv ei olenenud viljelusviisist, kiill aga vilja lamandumisest

3. Rukkijahu langemisarvu ja tarklisesisalduse suurenemisega suurenes ka taigna
viskoossus

4. Viljelusviis ei mojutanud rukkijahu veesiduvust, leiva saagist, patsi ruumala,
sisu happesust ja poorsust

5. Mabheviljeluse tingimustes kasvatatud rukki kiipsetusomadused {iildiselt ei
erinenud tavaviljeluses mdddukal agrofoonil kasvatatud rukki kiipsetusomadustest
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Tanuavaldus

Uurimistd6 on 14bi viidud EV Pdllumajandusministeeriumi rahastatud rakendus-
uuringu “Maheviljeluse eri viiside ja tavaviljeluse moju vordlemine mulla viljakusele ja
elustikule ning pdllukultuuride saagikusele ja kvaliteedile” raames.
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VARASE PUNASE RISTIKU JAHULGALEHISE LUPIINI
KASUTAMISVOIMALUSI HALJASVAETISENA

Enn Lauringson, Liina Talgre, Arvo Makke
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Lauringson, E., Talgre, L., Makke, A. 2013. Efficiency study of different methods in using
early red clover and Washington lupin as green manure. — Agronomy 201 3.

Trials with early red clover (Jogeva 433) and Washington lupin (Lupi) as green manure
were carried out to study their suitability for green manure production. The trials were carried
out on the trial fields of the Estonian University of Life Sciences in 2008—2010. Biomass produc-
tion abilities of various plants grown with or without a cover crop were examined. Biomass was
transferred into soil in the autumn of each vegetation period. In the experiment, different green
manure crops with undersowing and pure sowing were compared for amounts of N, C, P, K and
organic matter driven into soil and their effect on cereal yield. The value of these green manure
crops as manure was estimated, based on their effect on the succeeding cereal yield. Succeeding
cereals were spring wheat Trappe and barley Inari. From green manure plants, sown with cover
crops, red clover gave the best results, while Washington lupin was better grown as pure crop
(18% more biomass than red clover in similar situation). Biomass from Washington lupin, grown
without cover crop, was also the most efficient in returning nutrients into the soil. Pure green
manure had bigger effect and it lasted longer if grown as undersowing.

Keywords: green manure, biomass, Washington lupin, red clover, nutrient binding

Sissejuhatus

Analiiiisides eelnevate aastate pollukultuuride kasvupinna struktuuri Eestis selgub,
et paljudel maakasutajatel on huumusbilanss viljavahelduses negatiivne. Huumuse-
sisaldust saame mojutada agrotehniliste vOtetega, neist olulisemad on dige kultuuride
valik kiilvikorras ja oskuslik orgaaniliste véetistega vdetamine.

Mulda viidava orgaanilise aine arvel paraneb muldade huumusseisund, sellest tu-
lenevalt ka mulla toitereziim ja hiidrofiiiisikalised omadused. Huumusseisundi parane-
misel suureneb liivmuldade sidusus, paraneb struktuursus, tduseb veehoidevoime (huu-
mus peab vett kinni ligikaudu 5-10 korda paremini kui anorgaanilised mullaosakesed),
suureneb neelamismahutavus. Lagunemata ja poollagunenud taimejiddnuste minerali-
seerumisel mullas vabaneb sesoonselt peaaegu koiki taimedele vajalikke toiteelemente.
Huumusained md&juvad kdrgematele taimedele kasvustimulaatoritena, nad soodustavad
toitainete tungimist taimejuurtesse. Rikkalik orgaanilise aine muldaviimine mdjub sood-
salt mulla elustikule ja mulla bioloogilisele aktiivsusele.

Maheviljeluses on liblikGieliste haljasvéetiskultuuride kasvatamine peamine voi-
malus rikastada mulda ldmmastikuga. Ka tavaviljeluses sunnivad véetiste korge hind ja
mure mullaviljakuse séilitamise parast motlema liblikdieliste heintaimede kasvatamisele
hoopis rohkem kui moned aastad tagasi.

Soodsates tingimustes voivad liblikodielised haljasvietiskultuurid anda 8-10 tonni
kuivainet hektari kohta. Sellise kuivainekogusega viiakse mulda heades kasvuoludes
kuni 300 kg ha™' lammastikku. Haljasvéetiskultuurid mitte ainult ei suurenda N kogust
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mullas, vaid mojutavad ka selle paiknemise siigavust. Seega soltub haljasvietiste moju
jargnevale kultuurile sellest, kui siigavale mulda viimase juured kasvavad.

Tugevama juurekavaga liblikdielised rikastavad mulda ka teiste mineraalsete
toiteelementidega (P, K, Ca), mida nad transpordivad siigavamatest mullakihtidest kiin-
nikihti. Haljasvéetised stimuleerivad mikroobide tegevust, mille tulemusena muutuvad
P ja K jarelkultuuridele kittesaadavaks. Taimedel on omadus fosforipuudusele reageerida
viisil, kus juured muudavad enda timbrust veidi happelisemaks, mille tulemusena P la-
hustuvus suureneb. Liblikdielised heintaimed on vdimelised happelises keskkonnas
muutma ka mineraalidest kaaliumi omastatavamaks.

Orgaanilistest véetistest vabanevad toitained muutuvad taimedele kittesaadavaks
aeglasemalt ja iihtlasemalt. Pirast liblikoieliste sissekiindi lagunevad taime maapealsed
osad kiiremini, juured aeglasemalt. Miigarbakterite abil seotud dhulammastik vabaneb
pikkamooda, kindlustades kiilvikorras jiargnevatele kultuuridele stabiilse varustatuse
lammastikuga. Vabaneb ka taimede poolt seotud ja taimede poolt omastatav P ja K.

Ajendatuna tootjate huvist, alustati Eesti Maaiilikoolis haljasvietiskatsetega 2004. a.
Uurimise alla voeti kiilviaasta haljasvietised, variantideks katteviljata ja katteviljaga
kiilv (punane ristik, hiibriidlutsern, harilik lutsern, valge mesikas, ndiahammas). Alates
2008. a uuriti ka hulgalehise lupiini sobivust haljasvaetiskultuuriks.

Materjal ja metoodika

Katse rajati 2008. aastal ndivleetunud saviliivmullale, mille huumushorisonti
iseloomustavad jargmised niitajad: COrg 1,1-1,2%, N, 0,10-0,11%, P 5,5-10 mg 100 g,
K 15,4-17,4mg 100 g, Mg 11-12mg 100 g, Ca 156-175 mg 100 g™ (P ja K méératud
AL meetodil), pH, , 5,6-5,8. Huumushorisondi tiisedus oli 27-29 cm ja lasuvustihedus
1,40-1,55 Mg m™.

Katsevariandid olid jargmised:

a) liblikdielised haljasvaetiskultuurid katteviljata (punane ristik 'Jogeva 433",

hulgalehine lupiin 'Lupi');

b) liblikoielised haljasvéetiskultuurid odra allakiilvina (punane ristik, hulgalehine

lupiin). Kattekultuuriks oli oder 'Inari' kiilvisenormiga 500 idanevat tera m?;

c) viéetamata oder (kontroll) ja mineraalvéetisega véetatud oder (N 50 ja N 100

kg ha).

Koikide katsevariantide biomass kiinti mulda oktoobri kolmandas dekaadis.
Jarelkultuuridena kasvatati 2009. a suvinisu 'Trappe' ja 2010. a otra 'Inari' kiilvisenor-
miga 500 idanevat tera m?.

Analoogne katse rajati ka 2009 ja 2010. 2009. a rajatud katsel oli jarelkultuuriks
samuti suvinisu "Trappe'. 2010. a rajatud katsel miérati ainult haljasvéetiste biomass,
teravilja jarelkultuurina ei jairgnenud. Katteviljata rajatud punase ristiku kiilvisenorm oli
15 kg ha™'. Kuna mitmed tootjad on kasutanud vdhendatud kiilvisenormiga allakiilve,
siis antud katses kasutati samuti punasel ristikul katteviljaga kiilvil kiilvisenormi 7,5 kg ha™.
Hulgalehise lupiini kiilvisenormi osas l4htuti kunagisest Tupitsa (1954) soovitusest —
katteviljata hulgalehelisel lupiinil 30 kg ha™! ja katteviljaga 40 kg ha™'. Reavahe nii tera-
viljade kui liblikdieliste kiilvil oli 12,5 cm.

Katse rajamisel toimus teravilja ja heintaimede kiilv kiilvikuga Wintersteiger, teisel ja
kolmandal katseaastal toimus teraviljakiilv kiilvikuga Kongskilde. Teravili koristati kat-
sekombainiga Sampo. Pohk peenestati koristusaegselt kombainiga, haljasvietis peenes-
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tati oktoobri kolmandas dekaadis hooldusniidukiga Miithing.

Proovid teravilja puhaskiilvide biomassi midramiseks voeti enne saagi koristust
ning sealjuures médrati juurte mass kuni 60 cm siigavuseni. Allakiilvidega variantides
madrati haljasvietiskultuuride biomass kahel korral: esimene kord {iheaegselt teravilja
koristamisega ja teine kord enne siigiskiindi. Katteviljata liblikdieliste kultuuride bio-
mass ning juurte mass madrati oktoobri teises dekaadis.

Allakiilvita teravilja tiiii, pohk ning haljasvéetised kiinti sisse 23—25 cm siigavuselt.
Taimse materjali proovid kuivatati 6hkkuivaks ja jahvatati. Saadud proovidest mééarati
N, P, K, C sisaldused mérgtuhastamise meetodil.

Katseandmed t6odeldi programmiga Statistica 7.1. Variantide vaheline varieeruvus
on joonistel vélja toodud standardhilbena (biomass) ja piirdiferentsina (jarelkultuuride
saak).

Tulemused ja arutelu

Biomassi saak

2008. a odra allakiilvide korral moodustas mulda viidav biomass 4,28-5,70 t ha™!,
juurte osatdhtsus kogu mulda viidavast biomassist oli allakiilvides 25-36%. Liblikoielis-
test kultuuridest oli allakiilvides suurema maapealse biomassiga punane ristik. Kattevilja
all kasvav lupiini taimik ja ka ddala kasv oli vorreldes punase ristikuga tunduvalt tagasi-
hoidlikum. Kui mullas liblikoieliste liigile omaseid baktereid pole, ei moodustu taimedel
miigaraid ja nad jadvad kiduraks. Kevadel to6deldi hulgalehise lupiini seemneid eelmise
aasta lupiini pollult voetud mullaga (lisati seemnetele kuivatatud ja peenestatud mulda),
et rikastada neid sellele liigile omaste miigarbakteritega. 2008. a kevad oli suhteliselt
varajane. Taimekasvuperioodi esimene pool oli kuivapoolne ja mai 16pus ning juuni esime-
sel poolel andis tunda pdud. Kuna muld oli kuiv, siis sellel aastal ei hakanud miigarbak-
terid ilmselt “hésti toole”.

Juuni 16pp ja suve teine pool olid sajused. Erakordselt sajuseks kujunes teravilja
koristusperiood. Kuna koristus toimus alles 1. septembril, siis ka ddala saak jéi tagasi-
hoidlikuks (eriti hulgalehisel lupiinil).

Liblikdieliste haljasvéetiskultuuride katteviljata kiilvidega oli mulda viidav bio-
mass keskmiselt 7 t hektari kohta, kusjuures juurte mass moodustas sellest 40—44%.
Nagu allakiilvide korral, nii ka katteviljata kiilvides oli maapealne biomass suurim pu-
nasel ristikul ja viikseim hulgalehisel lupiinil.

Olenevalt ldmmastikvéetise kasutamisest kiinti 2009. aasta siigisel odra kiilvide korral
mulda orgaanilist ainet kuivaines 3,50-5,32 t ha!. Sellest pohu osakaal oli 1,22—1,83 t ja
umbrohtude mass moodustas 0,31-0,59 t ha™!. Juurte osatdhtsus moodustas kogu bio-
massist odra puhaskiilvides 34-35% (joonis 1).

Katteviljaga kiilvide korral oli mulda viidav biomass punasel ristikul 7,21 ja hul-
galehelisel lupiinil 6,40 t ha™'. Kuigi 2009. a kevad oli suhteliselt sademetevaene, oli
lupiini algareng vorreldes eelneva aastaga tunduvalt kiirem ja nii suvine kattevilja all
olev haljasmass kui ka ddala kasv olid vorreldes eelneva aastaga tunduvalt paremad ning
ei jadnud punase ristiku biomassist oluliselt vdiksemaks.

Suurem biomassi kogus saadi selles katses hulgalehise lupiini katteviljata kiilvi kor-
ral, 8,59 t ha™'. Punase ristiku biomass oli vastavalt 5,74 t ha™'. Nende liblikdieliste hein-
taimede korral moodustas juurte mass kogu biomassist 51-56%. Ants Benderi katsetes
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on hulgalehine lupiin andnud oluliselt suurema saagi kui punane ristik. Punane ristik
moodustas katteviljata kiilvi korral 61,3% ja allakiilvi korral 54,8% hulgalehise lupiini
biomassist (Bender 2012).

2010. a vegetatsiooniperiood kujunes erakordselt soojaks. Sademeid oli mais ja
juunis normile 1dhedaselt. Juuli ja augusti esimese poole erakordse kuumalaine ajal kan-
natas enamik pollukultuure poua tdttu. Kirjeldatud katses mdjutas pdud katteviljata lib-
likdieliste biomassi moodustamist.
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Joonis 1. Mulda viidud biomass ja selle koostis aastatel 2008—-2010. Esitatud andmed
on nelja korduse keskmised + standardhilve

Odra kiilvides moodustas pdhu ja juurtega mulda viidav biomass 2,82-3,80 t ha'.
Katteviljaga kiilvides punase ristiku allakiilviga viidi mulda orgaanilist ainet isegi
8,36 t ha'!. Kuna kattevilja koristus toimus varakult augusti algul ja hilisem kasvuperiood
oli soodne (augusti teine pool ja september olid normist sajusemad), siis antud aastal
moodustus vdga suur punase ristiku ddalamass — 4,04 t kuivainet ha™!.

Hulgalehise lupiini allakiilvi kogu biomass oli 5,53 t ha™!, millest juurte mass
moodustas 46%. Suhteliselt suur oli ka hulgalehise lupiini biomass puhaskiilvi korral
(6,13 t ha™'), kusjuures juured moodustasid siin kogu biomassist 54%.
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Biomassiga mulda viidud toitained

Olenevalt saagi tasemest viidi katsete rajamisaastal odra teradega mullast
dra 25-59 kg N, 6-14 kg P ja 11-35 kg K hektari kohta. Biomassiga mulda viidud
taimetoitainete kogused varieerusid vaga suurtes piirides.

2008. a viidi odra pdhu ja juurtega mulda tagasi 1,61-2,52 t C, 3348 kg N, 7-10
kg P ja 48-75 kg K hektari kohta. Mulda viidava orgaanilise aine C/N suhe varieerus
vahemikus 49-56. Liblikoieliste katteviljaga kiilvide korral tagastati 1,77-2,71 t C,
68-99 kg N, 9—14 kg P ja 62—-107 kg K ha™!, kusjuures biomassi C/N suhe jadi vahemikku
23-35. Liblikdieliste katteviljata kiilvidega viidi biomassiga mulda 2,78-2,89 t C,
139-148 kg N, 19-21 kg P ja 115-133 kg K ha™!, C/N suhtega 19-20 (joonis 2).
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Joonis 2. Biomassiga mulda viidud toitained aastatel 2008—2010
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2009. a viidi odra pohu ja juurtega ldmmastikvéietise normist sdltuvalt mulda
1,45-2,21 t C, 28-42 kg N, 5-8 kg P ja 45-74 kg K hektari kohta. Odra biomassi C/N
suhe oli 52-55.

Punase ristiku allakiilvi korral viidi koos kattevilja pohuga mulda 3,13 t C, 152 kg
N, 19 kg P ja 133 kg K hektari kohta, kusjuures biomassi C/N suhe oli 21. Liblikdieliste
heintaimede katteviljata kiilvide biomassiga viidi mulda 2,48-3,74 t C, 131-224 kg N,
15-27 kg P ja 108-147 kg K hektari kohta, C/N suhtega 17-19.

2010. a viidi kdige enam taimetoitaineid mulda tagasi punase ristiku katteviljata
ja katteviljaga kiilvide biomassiga, 142—-197 kg N, 18-23 kg P ja 124-160 kg K hektari
kohta. Stisinikku viidi selle biomassiga mulda 2,37-3,68 t ha™!, kusjuures C/N suhe oli
17-19. Hulgalehise lupiini katteviljaga ja katteviljata kiilvide biomassiga viidi mulda
107-136 kg N, 12—17 kg P ja 83—-108 kg K ning 2,28-2,61 t ha™! siisinikku, C/N suhtega
19-21.

Odra pdhu ja juurtega viidi mulda 1,24-1,69 t C, 23-30 kg N, 5-8 kg P ja 2940 kg
K hektari kohta ning C/N suhe oli siin 54-57.

Liblikodieliste haljasvaetiskultuuridega seotakse aastas bioloogilisse ringesse kiillaltki
suured kogused fosforit ning eriti kaaliumi. Kui saak eemaldatakse pollult, siis eriti ma-
heviljeluses, toitainetevaestel muldadel (kui toitaineid ei tagastata vietistega), voivad
mullad toitainetest vaesuda. Mulla fosfori- ja kaaliumivarude véhenemisega viheneb ka
bioloogiline limmastiku sidumine. Stigavajuurelised liblikodielised on voimelised ka alu-
mistest mullakihtidest toitaineid iiles tooma ning biomassi mulda kiindes nad rikastavad
kiinnikihi toitainete sisaldust. Et suurendada fosfori voi kaaliumi sisaldust kiinniki-
his 5 mg kg!, peaks lisanduma ligikaudu 20 kg ha™' eelpoolnimetatud toitaineid. Seega
lithiajalisel liblikdieliste haljasvéetiskultuuride kasvatamisel ei saa me oluliselt muuta
mulla toitainete sisaldust, kuid nende regulaarsel kasvatamisel kiilvikorras, saame paran-
dada taimede toitumist. Seejuures on oluline, et liblikdielised kultuurid on voimelised
teraviljadega vorreldes paremini omastama raskemini lahustuvat fosforit ja kaaliumi
ning biomassi mulda kiindes muutma seda teistele kultuuridele kittesaadavamaks.

Mulda viidud orgaanilise aine lagunemine soltub suurel mééral selle C/N suhtest.
Mida kitsam on orgaanilise aine C/N suhe ja mida suurem on selle lammastikusisaldus,
seda enam vabaneb mulda biomassi mineralisatsioonil ldmmastikku. Seda tuleb arvesta-
da pohu ja teraviljajuurte muldakiinnil, sest nende C/N suhe on véga lai. Kui odra pdhus
oli C/N suhe 50-60, siis liblikoieliste kultuuride maapealses biomassis oli see 12—18.
Seega, liblikdieliste kasvatamisel allakiilvidena paraneb C/N suhe orgaanilises aines,
mis loob paremad tingimused pShu lagunemiseks mullas ja vihendab 1dmmastiku sidu-
mist mullast mikroorganismide poolt. Sellest tulenevalt on soovitav kasvatada viljava-
helduses liblikdieliste allakiilve, mis oluliselt aitavad kaasa orgaanika lagundamisele
ning sellisel juhul ei ole vaja pdhu lagundamiseks kasutada lisaldmmastikku.

Haljasvéetiste sissekiinni jargsel kevadel voetud mullaproovides (22 cm mulla-
puuriga) oli nitraat- (NO,") ja ammooniumldmmastiku (NH,") sisaldus mdnevorra suu-
rem ldammastikuga véetatud variantides ja liblikodieliste haljasvéetiste sissekiinni jargselt.
Hilisemate maédramistega ei leitud katsevariantide vahel mullas NO,~ ja NH,'sisalduse
osas olulisi erinevusi. Seega ilmselt vdheneb haljasvéetistega ka suurte lammastiku ko-
guste mulda viimisel taimekasvuperioodi jooksul vilja leostumise oht, kuna ldmmastik
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vabaneb biomassi lagunemisel aeglaselt ja jérelkultuurid kasutavad selle éra.

Eerika katses litkuva P sisalduse osas kindlasuunalist muutumist ei ilmnenud (tabel 1).
Vorreldes hulgalehise lupiiniga jdi punase ristiku allakiilvi ja puhaskiilvi mdju tagasi-
hoidlikumaks. Punase ristiku juurestik ei ole nii siigav vOrreldes hulgalehise lupiiniga,
mistottu toob vihem toitaineid mulla siigavamatest kihtidest iiles. Eerika katsest selgus,
et litkkuva kaaliumi sisaldus mullas suurenes vorreldes videtamata odraga kdigil haljas-
véetiste sissekiinni variantidel.

Tabel 1. Mulla toitainete sisaldus kiinnikihis (méératud 09.09.2009) jérelkultuuri
(suvinisu) koristamise jargselt

Eelvili Elemendi sisaldus

2008. a P mg kg ' K mg kg’
Oder N, 65 149
Oder N 100 73 168
Katteviljaga

Oder+punane ristik 68 171
Oder+hulgalehine lupiin 77 172
Katteviljata

Punane ristik 61 162
Hulgalehine lupiin 74 169

Taimetoiteelemendid vabanevad mulda ladestunud orgaanilise aine koostisest selle
lagunemis- ehk mineralisatsiooniprotsessi tulemusena. Mulda viidava orgaanilise aine
lagunemine ja taimetoitainete vabanemine sdltub orgaanilise aine koostisest, mulla
omadustest, selle vee- ja Shureziimist, lagundajatest, ilmastikutingimustest jt teguritest.

Haljavéaetiste mdju jarelkultuuri saagile

Muldakiintud biomassi jarelmdjust jirgnevate kultuuride saagile (esimesel aastal
suvinisu, teisel aastal oder) selgus, et vorreldes kontrollvariandiga oli suurim jarelmoju
punase ristiku katteviljata biomassi sissekiinnil. Antud katsete mullad olid suhteliselt
vaesed huumuse ja lammastiku poolest, mistottu mineraalse ldmmastikvietise efektiiv-
sus oli keskmise tasemega vorreldes suhteliselt kdrge (joonis 3).

Varasematest uurimistoodest selgus, et kiilviaasta haljasvietiste mojust realiseerus
72—-84% esimesel aastal ning 16—18% teisel aastal (Viil, Vdsa 2005). Eerikal erinevate
liblikdieliste kultuuridega 1dbi viidud katse (aastatel 2004—2010) pohjal voib jareldada,
et haljasvéetistega mulda viidud ldmmastiku moju jarelkultuuridena kasvatatud teravil-
jade saagikusele soltus biomassiga tagastatava lammastiku kogusest. Esimesel aastal oli
haljasvéaetise lammastiku efektiivsuseks 11,8 kg teri kilogrammi [&mmastiku (N) kohta.
Teisel ja kolmandal aastal oli esialgse ldmmastiku efekt vastavalt 4,2 ja 2,0 kg teri kilo-
grammi N-i kohta (Lauringson jt. 2011).

Katsed niitasid, et hulgalehine lupiin on invasiivne liik. Lupiinitaimed jiid alles ka
talle jargneva teravilja pritsimisel kaheiduleheliste herbitsiididega. Jarelikult ei saa hul-
galehist lupiini kasvatada maheviljeleluses, sest herbitsiide kasutamata voib ta muutuda
tillikaks umbrohuks.
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Joonis 3. Sissekiintud biomassi moju jarelkultuuride saagile

Jareldused

Suurema biomassi moodustamise vdimega ja suurema vietusvairtusega olid
liblikoieliste katteviljata kiilvid. Katsete keskmisena iiletas katteviljata kiilvides hul-
galehise lupiini biomassi saak punast ristikut 18% (2009. a 49%).

Allakiilvide haljasvédetiseks kasutamisel on stabiilsema biomassi andnud punase
ristiku kasvatamine. Vihmase augusti korral, kattevilja koristamise hilinedes, viheneb
oluliselt allakiilvide &dala mass. Kattevilja konkurentsivdime mojutas tunduvalt enam
hulgalehise lupiini biomassi moodustamist. Seega peaks kindlasti vihendama hul-
galehise lupiini katteviljaga kiilvide korral kattevilja kiilvisenormi.
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HULGALEHISE LUPIINI ‘LUPI’, PUNASE RISTIKU *JOGEVA 433’ JA
INKARNAATRISTIKU VAETUSVAARTUS HALJASVAETISENA

Ants Bender
Jogeva Sordiaretuse Instituut

Abstract. Bender, A. 2013. Fertilization value of Washington lupin Lupi, red clover Jogeva 433
and crimson clover as green manure. — Agronomy 2013.

In 2008-2011, field trials were carried out at the Jogeva Plant Breeding Institute in order to
identify the possibilities of using the Washington lupin Lupi, early red clover cultivar Jogeva 433,
and crimson clover material of Italian origin as green manure. Fertilization value of the above
species was studied after autumn ploughing in the year of sowing based on yield and quality of
yield of spring wheat Vinjett and barley Inari. Results of the study indicated that crimson clover
had the lowest fertilization value, the stubble and roots that were ploughed under resulted only
in 6—7% of extra yield of spring wheat in the following year. Crimson clover had no fertilizing
aftereffect in the second year. The fertilization values of red clover and Washington lupin were
more or less equal. Their statistically reliable positive effect on the increase of yield of spring
wheat and barley lasted for 3 years, on the quality of yield for 2 years. The fertilization value of
all studied species was higher in the case they were sown without a cover crop.

Keywords: Washington lupin, red clover, crimson clover, green manure, fertilization value

Sissejuhatus

Eesti taasiseseisvumise jarel toimusid pdllumajanduses suured muutused. Endiste
suurmajandite asemel, kus taimekasvatus ja loomakasvatus eksisteerisid samas toot-
misiiksuses, tekkis hulgaliselt ainult taimekasvatusele spetsialiseerunud tootjaid. Varem
kasutada olnud sonniku, kui orgaanilise véetise asemele tuli leida uusi voimalusi mulla
huumusvaru sdilitamiseks ja rikastamiseks. Téhelepanu keskmesse kerkisid vahepeal
unustuse hdlma vajunud haljasvietised. Uldlevinud tava jirgi kiilvatakse selleks punast
ristikut, mille mass kiintakse sisse. Punane ristik on véga vaartuslik soddakultuur, mille
seemnesaak Eesti kliimaoludes on ebastabiilne. Enamikul aastatel ei piisa kohapeal toodetud
seemnest ja seda tuleb sisse osta. Samal ajal on kohapeal aretatud punase ristiku sordid
1abiloogivoimelised véljaspool Eestitki. Sordid ‘Ilte’ ja ‘Varte’ kuuluvad riiklikku sor-
dinimekirja Soomes, Rootsis ja Norras, sort ‘Ilte’ ka Venemaal. Kui punasele ristikule
leiduks haljasvietisena asendaja, jadks siintoodetud seeme soddatootmiseks, voimaliku
tilejadgi saaks aga pollumehe sissetuleku suurendamiseks eksportida.

Pohja- ja Kesk-Eestis voimaldab liigile soodne mullareaktsioon kasvatada haljas-
véetiseks valget mesikat. Selle liigi agrotehnikat ja vdetusvéirtust on pdhjalikult uuri-
tud Kuusikul (Haller 1953; Korgas 1963). Louna-Eestis kasvatati juba mdisnike ajal
kergema 16imisega muldadel selleks otstarbeks hulgalehist lupiini (Lupinus polyphyllus
Lind.). Liigi agrotehnikat uuris professor Nikolai Rootsi Tartu Ulikooli taimekasvatuse
katsejaamas enne Il Maailmasoda (Eesti pollumajandusteadus... 1946) ja sGjajargseil
aastail Herbert Tupits Jogeval (1954). Opikutest v5ib leida soovitusi selle liigi kasvatamise
kohta haljasvietisena (Hallik jt. 1965; Heinsoo jt. 1986). Jogeval on viiekiimnendail
aastail tegeldud ka selle liigi sordiaretusega. Olemas olid perspektiivsed aretusnumbrid,
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tootati vélja hulgalehise lupiini agrotehnika (Tupits 1954). Hiljem taandus liik unustuse-
hSlma. PShjus — suurmajandid ei suutnud olemasolevaid sonnikukoguseidki dra kasutada,
saada oli suhteliselt odavaid mineraalvéetisi.

Tootjate taastekkinud huvist innustust saanuna, hakati Jogeval uuesti liigi sordiare-
tusega tegelema. 2004. aastal esitati riiklikku sordikatsetusse hulgalehise lupiini aretus-
number Jogeva 4 sordinime ettepanekuga ‘Lupi’. Niiiidseks on see materjal katsetuse
edukalt 1dbinud ja 2012. aastal langetati otsus sordi registreerimise kohta. Hulgalehine
lupiin on uurijate tdhelepanu kditnud eelkdige hea dhuldmmastiku sidujana. Soome tead-
laste andmeil on see néitaja 250-350 kg ha™! (Kurlovich ef al. 2007), Heinsoo jt. (1986)
andmeil 200400 kg ha™'.

Jogeva Sordiaretuse Instituudis korraldati aastatel 2008-2011 podldkatse, mille
peaeesmaérgiks oli vorrelda punase ristiku ja hulgalehise lupiini vdetusvéartust. Katse
korvaleesmairgiks oli uurida ka inkarnaatristiku (stin. kahkjaspunane ristik) (7rifolium
incarnatum L.) kasutamise vOimalust haljasvéetisena. Varem Jogeval ldbiviidud katsetes
on see liik {iheaastaste ristikute seas osutunud perspektiivseimaks, tema seemet on voi-
malik kohapeal paljundada. Liigi headeks omadusteks loetakse leplikkust kasvukoha
mullastiku suhtes, rikkalikku seemnesaaki ja suurt dhuldmmastiku sidumisvimet — pu-
haskiilvi korral kuni 155 kg ha™' (Frame). PGhjapoolsetes piirkondades soovitatakse seda
liiki kiilvata haljasvietiseks (Foveland, Evers 1995).

Materjal ja metoodika

Katse iihel poolel kiilvati hulgalehine lupiin ‘Lupi’, varane diploidne punane ristik
‘Jogeva 433 ja inkarnaatristik katteviljata, teisel poolel katteviljaaluse kiilvina. Kat-
teviljana kasutati odra sorti ‘Inari’, mis kiilvati vidhendatud kiilvisenormiga (375 id tera m?),
lammastikvéetist rajamisaastal ei kasutatud. Kiilviaasta (2008) siigisel sissekiintud bio-
massi véetusviértust hinnati suvinisu (2009) ja odra (2010 ja 2011) saagi ning saagi
kvaliteedi alusel. Vordlusvariantidena olid katses poldtimutiga seemendatud alad, millel
véaetusviaartuse vordlevaks hindamiseks olid suvinisu puhul limmastikvéetise variandid
N 0, N 60 ja N 120 ning odra puhul N 0, N 60 ja N 90 kg ha™', antud kiilvi eel ammoo-
niumsalpeetrina. Katses olid koik variandid viies korduses.

Rajamisaasta mai ja juuni I pool olid vdheste sademetega. Lehekirbu kahjustuse ja
vOrsumisaegse poua tottu jii kattevili horedaks ja kasvult madalaks. Alates 14. juunist
oli suvi sademeterohke, allakiilvide arenguks véga soodne. Teravilja valmimise ajal oli
augustis Jogeval ainult 2 sademetevaba péeva. Teraviljasaaki ei olnud vdimalik kombai-
niga koristada. Odrasaak méérati kontrollvariandist niitmise, kogumassi kunstliku kui-
vatamise ja terade hilisema véljapeksmise teel. Saak oli 1236 kg ha™'. Nii inkarnaat-
ristik, hulgalehine lupiin kui punane ristik kasvasid kdik katteviljast {ile. 11. oktoobril
kiinti molemal katsepoolel eelnevalt maharullitud mass 24-25 cm siigavuselt mulda.
Inkarnaatristiku seeme valmis septembris. 24. septembril kogu mass niideti ja eemaldati
poOllult. Sellel liigil kiinti mulda ainult tiiii ja juurestik.

Sissekiintav haljasmassi kogus méérati katses kombainiga Hege 2012, juurte ko-
guse ja paiknemise selgitamiseks voeti proovid kiinnikihi (25 cm) ulatuses pinnalt
15 x 30 cm, 5 cm paksuste kihtidena, millest juured pesti vilja.
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Katse viidi ldbi leostunud mullal (K ), mille agrokeemilised néitajad olid jirgmised:
pH 5,8, P27, K 67 Ca2150, Mg 159 mgkg! ja Corg 2.4%. Fosfor-kaalivéetisi anti ainult
tihel korral katse rajamise eel normiga P 19 ja K 67 kg ha™'.

Katse rajamisel kasutati jirgmiseid kiilvisenorme: punane ristik 12 kg, poldtimut 8 kg ja
inkarnaatristik 20 kg ha™', kiilv kitsarealiselt kiilvikuga Hege 80 ning hulgalehine lupiin
kiilvisenormiga 30 kg ha™', reavahe 30 cm, kiilvikuga Hege 95-1.

Suvinisul médrati lisaks terasaagile saagi kvaliteedinditajatest toorproteiini- ja
kleepvalgusisaldus, gluteeniindeks, mahumass ning 1000 tera mass, odral toorproteiini-
sisaldus, mahumass ja 1000 tera mass.

Teraviljade saaki ja kvaliteeti mdjutasid kasvuperioodi ilmastikuolud: 2009. a oli
sademeterohke, 2010 ja 2011 aga kdrge Shutemperatuuri ja véheste sademetega.

Katsetulemused

Sisseklintud biomass

Enne kiindi niideti ja eemaldati pdldtimutiga kiilvatud katsealadelt (kontrollvariant)
rohi. Nendel lappidel kiinti mulda vaid juurtemass koos tiiiiga. Mulda viidi katteviljata
kiilvi korral 3,18 ja kiilvi korral kattevilja alla 3,28 t ha™' peamiselt pdldtimuti juurte
kuivainet (tabel 1). Kuna inkarnaatristik 14bis juba septembri keskpaigaks kogu arengu-
tsiikli, koristati taimik seemneks. Pohk eemaldati pdllult, sisse kiinti samuti vaid tiiii ja
juurestik, mis liigil oli vdhene: vaid 320480 kg ha™.

Tabel 1. Kiilviaasta siigisel sissekiintud biomass

Liik Haljas- Haljasmassi Juurte ja tiiti Juurte jatiii  Biomass
mass, t ha ' kuivaine, tha ' mass, tha' kuivaine, t ha' kokku, t ha™'

Katteviljata kiilv

Poldtimut 0 0 14,29 3,18 3,18

Hulgal. lupiin 40,86 6,71 28,20 6,27 12,98

Punane ristik 16,37 428 13,02 3,70 7,96

Inkarnaatristik 0 0 1,45 0,32 0,32
Kilv kattevilja alla

Poldtimut 0 0 14,78 3,28 3,28

Hulgal. lupiin 43,66 6,73 30,93 6,87 13,60

Punane ristik 15,03 3,83 17,28 3,62 7,45

Inkarnaatristik 0 0 2,15 0,48 0,48

Hulgalehine lupiin ‘Lupi’ andis katses vdoimsaima haljasmassi- ja juurtesaagi nii
katteviljata kui kattevilja alla kiilvates. Sisse kiinti 40,86 t lupiini haljasmassi, mida
vordsustatakse sonnikuga (Tupits 1954), lisaks 28,20 t tiiiid ja juuri. Koos sissekiintud
katteviljaga olid vastavad numbrid 43,66 ja 30,93 t ha™!. Punane ristik ‘Jogeva 433’ jat-
tis sissekiintuna mulda 7,45—7,96 t biomassi kuivainet, mis moodustas katteviljata kiilvi
korral 61,3% ja allakiilvi korral 54,8% hulgalehise lupiini biomassist.

Oluline erinevus esines sissekiintud biomassi kuivainesisalduses. Hulgalehise lupiini
haljasmass sisaldas kuivainet 15-16%, juured 22-23%, punase ristiku haljasmass aga
25-26% ja juured 26-28%.
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Kui juurte tildkoguses oli liikide vahel suuri erinevusi, siis juurte (andmed koos tiiii-
ga) paiknemises mitte. Koigil uuritud liikidel paiknes enamus juurtemassist (87-96%)
pindmises 10 cm kihis (tabel 2). Kattevilja alustes kiilvides oli pindmises 5 cm kihis
juurte osatéhtsus monevdrra suurem, mis vOis tuleneda asjaolust, et haljasvéetiskultuuri
juurtele lisandusid kattevilja (odra) juured, mida metoodika ei voimaldanud allakiilvatud
kultuuri juurtest eraldada.

Tabel 2. Taimejuurte paiknemine kiinnikihis, %

Stigavus, cm Poldtimut  Punane ristik Hulgalehine lupiin  Inkarnaatristik
Katteviljata kiilv
0-5% 76,6 82,3 82,6 80,8
5-10 10,7 10,0 11,6 7,2
10-15 8,0 3,6 32 4.9
15-20 3.4 32 1,9 3,8
20-25 1,3 1,0 0,7 3,3
Kiilv kattevilja alla
0-5%* 88,1 85,9 82,8 82,6
5-10 7,8 8,1 10,4 6,6
10-15 2,7 29 3,5 5,1
15-20 0,8 1,9 2,0 3,7
20-25 0,6 1,2 1,3 2,0

*juured koos tiiiiga

Haljasvéetiskultuuride vaetusvaartus

Koik kiilviaasta siigisel sissekiintud kolm haljasvietiskultuuri suurendasid usutavalt
esimesel jarelmoju aastal suvinisu ‘Vinjett’ saaki (tabel 3). Vorreldes variandiga, kus
sisse kiinti pdldtimuti tiiii ja juurestik ning ldmmastikvéetist nisule ei antud, saadi eelmisel
aastal katteviljata kiilvatud katseosal haljasvéetiste toel nisu enamsaaki 5,9-23,9%, katte-
vilja alla kiilvates aga 7,3—27,0%. Inkarnaatristik, millel kiinti sisse vaid tiiii ja juurestik,
mojutas jargnenud suvinisu saaki koige vihem (vastavalt 5,9-7,3%), kdige rohkem aga
punane ristik (vastavalt 23,9-27,0%). Hulgalehise lupiini variantidelt saadud hektarisaak
ei erinenud usutavalt punase ristiku jérel kasvanud suvinisu saagist. Nii punase ristiku
kui hulgalehise lupiini véetusvairtus hinnatuna terasaagi alusel vordus lammastikvéetise
foonil N 120 kg ha™' saadud saagiga. Erinev oli haljasvietistega mulda viidud lammas-
tiku ja mineraalvietisega mulda viidud limmastiku mdju tera kvaliteedile. Uhekordselt
suvinisu kiilvi ajal antud mineraallimmastik vihendas 1000 tera massi ja mahumassi,
haljasvietisest périt lammastik aga mitte. Neist vabaneb lammastik pika aja jooksul ja
taimede varustamine on iihtlane kogu kasvuperioodi jooksul, mis aitabki tagada kdrge-
mat suvinisu kvaliteeti. Kolmest haljasvietisest kindlustas koige kdrgema toorproteiini-
ja kleepvalgusisalduse hulgalehine lupiin, madalaima inkarnaatristik.

Vorreldes haljasvéetiskultuuride kasvatamist katteviljata ja katteviljaaluse kiilvina
vOib katseandmete pdhjal viita, et katteviljata kasvatamine kindlustas jargmisel aastal
suvinisul kdrgema terasaagi ning terades kdrgema toorproteiini- ja kleepvalgusisalduse.
Suurim terasaagi tdus oli inkarnaatristiku puhul (5,6%), suurim erinevus toorproteiini-
sisalduses ja kleepvalgusisalduses oli punasel ristikul.
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Varasematest katsetest on teada, et sdnniku ja haljasvéetiste sissekiinni saakitdstev
mdju ulatub iihest aastast kaugemale. Sissekiintud punase ristiku mojust realiseerub esime-
sel aastal 82—-84%, iilejdénu jdrgmisel aastal (Viil, Vdsa 2005). Tartus Eesti Maatilikoolis
haljasvéetiskultuuridega lébiviidud uurimistdost selgus, et esimese aastaga laguneb sis-
sekiintud maapealsest biomassist 60—70%, kahe aastaga 70-80%. Juurte lagunemine on
aeglasem. Aastaga lagunes juurte massist 50-60%, kahe aastaga 65-85% (Lauringson
jt. 2011). Kuna hulgalehise lupiini varred ja juured on punase ristiku vartest ja juurtest
oluliselt jimedamad ja eelduste kohaselt peaksid mullas lagunema aeglasemalt, huvitas
katse korraldajat, kui kaugele ulatub selle liigi vietav mdju. Sel eesmérgil kasvatati suvi-
nisu jirel veel kahel aastal otra ‘Inari’.

Tabel 3. Suvinisu ‘Vinjett’ saak ja saagi kvaliteet haljasvietiskatse variantides, kus
haljasmass kiinti sisse kiilviaasta siigisel. Esimene jarelm&ju aasta (2009).

Jrk  Variant Terasaak Mahu-1000 Toorprot. Kleepvalgu Gluteeni
nr 2008 kg ha™' % magls, tera sisaldus, % sisaldus, % indeks
gl mass, g
Kiilv kattevilja alla
1 TimutN 120 5030 125,0 707 30,68 13,06 25,58 43
2 Lupiin 4952 123,0 749 37,22 12,78 26,32 48
3 TimutN 0 4025 100 772 36,52 10,50 17,60 49
4 P.ristik 5110 127,0 759 34,84 11,94 22,84 34
5 In. ristik 4317 107,3 781 36,92 10,92 18,94 58
6 TimutN60 4845 1204 758 33,12 11,96 23,18 45
PDyps 184 14 0,38 0,20 0,73
Katteviljata kiilv
1 TimutN 120 5434 126,2 706 28,68 13,58 31,38 37
2 Lupiin 5220 121,3 756 35,62 13,38 27,24 40
3 TimutN O 4305 100 765 36,00 11,68 21,46 42
4 P.ristik 5332 123,9 747 32,82 12,60 24,80 42
5 In. ristik 4560 1059 777 37,04 11,32 19,74 48
6 TimutN60 4980 115,7 065 32,70 13,32 24,00 36
PDys 219 12 0,35 0,42 0,96

2010. aasta suve teine pool oli pduane ja saagitase neil variantidel, kus mineraal-
lammastikku ei lisatud, jéi tagasihoidlikuks (tabel 4). Variandis, kus odrale anti ammoo-
niumsalpeetrina N 90 kevadel ithekordse annusena, taimik osaliselt lamandus. Sellest
tulenevalt oli seal saak, terade mahumass ja toorproteiinisisaldus tagasihoidlikumad.
Inkarnaatristiku mdju sissekiinnile jargnenud teise aastasse ei ulatunud. Terasaak neil
katselappidel jéi standardvariandistki madalamaks. Sissekiintud hulgalehine lupiin ja
punane ristik andsid veel teiselgi jarelmojuaastal statistiliselt usutava saagilisa. Suure-
mad saaginumbrid saadi jatkuvalt sellelt katseosalt, kuhu haljasvaetiskultuurid olid kiil-
vatud katteviljata. Kiilvates katteviljata andsid punane ristik ja hulgalehine lupiin tase-
melt ldhedase terasaagi (vastavalt 3192 ja 3140 kg ha™"), kuid hulgalehise lupiini jérel oli
odra 1000 tera mass ja toorproteiinisisaldus usutavalt korgemad kui punase ristiku jarel.
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Tabel 4. Oder ‘Inari’ saak ja saagi kvaliteet teisel ja kolmandal aastal pérast
haljasmassi sissekiindi kiilviaasta siigisel

Jrk  Variant Terasaak Mahu 1000 tera Toorproteiini
nr 2008. a kg ha' % mass, g I mass, g sisaldus, %
Teine jirelmdju aasta (2010)
Kiilv kattevilja alla
1 Timut N 90 4943 214,6 592 40,46 11,20
2 Lupiin 2921 126,8 656 43,06 11,40
3 TimutNO 2303 100 657 41,08 10,94
4 P.ristik 2536 110,1 661 41,74 11,08
5 In. ristik s* 2192 95,2 654 40,98 11,12
6 Timut N 60 4760 206,7 622 40,88 11,02
PDy s 307 9 1,15 0,18
Kiilv katteviljata
1 Timut N 90 4576 154,8 583 39,78 12,60
2 Lupiin 3140 106,2 650 42,84 11,52
3 TimutNO 2957 100 655 41,16 10,78
4 P.ristik 3192 107,9 658 41,60 10,98
5 In. ristik s* 2682 90,7 656 40,62 10,96
6 Timut N 60 4879 165,0 625 40,38 11,02
PDy s 196 7 0,94 0,21
Kolmas jirelméju aasta (2011)
Kiilv kattevilja alla
1 Timut N 90 3030 170,9 655 45,34 11,22
2 Lupiin 1958 110,4 667 47,08 11,56
3 TimutNO 1773 100 668 47,06 11,12
4 P.ristik 1913 107,9 674 47,36 10,88
5 In. ristik s* 1815 102,4 665 45,88 11,18
6 Timut N 60 2900 163,6 658 46,20 11,70
PDy s 301 7 1,14 0,36
Kiilv katteviljata
1 Timut N 90 3516 153,5 660 46,68 11,92
2 Lupiin 2381 103.,9 675 46,72 11,42
3 TimutNO 2291 100 678 47,50 11,26
4 P.ristik 2569 112,1 680 47,88 11,62
5 In. ristik s* 2188 95,5 675 47,16 11,18
6 Timut N 60 3285 1434 668 46,74 11,50
PDy s 242 4 1,12 0,32

* koristati seemneks

Nii punase ristiku kui hulgalehise lupiini jarelmdju ulatus kolmandassegi aastasse.
Katsealal, kus haljasvietuskultuurid kiilvati kattevilja alla, jai odra saak katteviljata kiil-
vatule alla. Suurem vietuse jarelmoju oli variantides, kus haljasvéetuskultuuride kiilv
oli toimunud kattevilja alla. Vorreldes N 0 variandiga suurenes odrasaak seal punase
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ristiku jérel 7,9%, hulgalehise lupiini jarel 10,4%.

Katteviljata kiilvatud katseosal oli iildine saagitase kdrgem. Punase ristiku jarelmojul
suurenes odra terasaak 12,1%, hulgalehise lupiini jérel 3,9% (iiletamine ei ole statis-
tiliselt usutav). Kiilviaasta siigisel sissekiintud haljasvietiste moju saagi kvaliteedi néita-
jatele kolmanda jérelmodjuaastani ei kiitindinud.

Kolme aasta teravilja saagiandmeid liites andis tavatootmises kasutatav ldmmas-
tikvdetamise tase (suvinisule N 120, odrale N 90 kg ha™') ldmmastikuga vdetamata
variandiga vorreldes 4902 kg saagilisa (60,5%). Seda juhul, kui eelviljaks oli oder
(kattevili). Kui odra, kui kattevilja, allelopaatiline jairelmoju puudus, oli tavataseme 1am-
mastikvéetise saakitdstev toime kolme aasta summas 3973 kg ha™! (41,6%). Tagasihoid-
lik vdetamine ldmmastikuga (nii suvinisule kui odrale N 60 kg ha™! aastas) andis kolme
aastaga N 0 variandiga vdrreldes teraviljasaagi lisa 4404 kg ha™' (54,4%) ja 3591 kg ha™!
(37,6%), esimene number odra kui eelvilja jarel ja teine kui see moju puudus.

Hulgalehise lupiini kui kattevilja alla kiilvatud ja kiilviaasta siigisel sissekiintud
haljasvietise saaki suurendav mdju kolme jargneva aasta summas kiitindis ldmmastiku-
ga vietamata variandiga vorreldes 1730 kg ha™' (35,4%). Saadud terasaagi lisa vordus
39,3% sellest enamsaagist, mis saadi tavatootmises suvinisu ja odra kasvatamisel kasu-
tusel oleva ldmmastikvietise normidega. Kattevilja alla kiilvatud punane ristik andis
kolmel jargneval jérelmoju aastal teravilja saagilisa 1458 kg (29,7%).

Katteviljata kiilvatud ja samal siigisel sissekiintud hulgalehise lupiini jarelmojul
saadi vdetamata variandiga vorreldes kolme aasta viltel kokku 1188 kg ha™! (29,3%),
punase ristiku jarel aga 1540 kg ha™' (38,8% teravilja saagilisa). Kui vorrelda neid enam-
saake tavatootmises kasutusel oleva ldimmastikvéetise foonil saadud saaginumbritega,
siis kiilindis hulgalehise lupiini vdetav mdju 33,1% ja punasel ristikul 42,9%-ni.

Uuritud haljasvéetiskultuuride kasutamisvéimalusi ja katsetulemuste
kokkuvote

Katses olnud haljasvietiskultuuridest on inkarnaatristik itheaastane, suhteliselt ta-
gasihoidliku juurekavaga taim, mille téisditsemise ehk optimaalse sissekiinni aeg esimesel
kiilvivoimalusel kiilvates jouab kétte juuli II pooleks. Seega on teda pohimotteliselt voi-
malik kasvatada taliviljade vietamiseks. Augusti 16pul — septembris valmivad inkarnaat-
ristiku seemned, mille jirel taimed surevad &dalat moodustamata. Kiinniga viivitamine
oktoobri 16pu — novembri alguseni voi koguni jargmise kevadeni efekti ei anna, sest
taimede suremise jérel algab nende lagunemine ja vabanenud toitained kantakse siigiseste
sadude ja kevadiste lumesulamisvetega kiinnikihist vilja. Meie katseandmetel annab
suvinisu inkarnaatristiku seemnepdllu jérel siiski saagilisa 6—7%. Teise jarelmdjuaas-
tasse inkarnaatristiku véetav toime ei kiiiini.

Varast punast ristikut vdib haljasvéetisena sisse kiinda kiilviaasta stigisel voi liikata
kiind edasi jargmise kevadeni. Taimik on kergesti iimberkiintav. Taimik sureb nii siigis-
kui kevadkiinni korral téielikult ega muutu jarelkultuuris umbrohuks. Kiilviaasta siigisel
timberkiintud varane punane ristik kindlustab esimesel jarelmdju aastal ldmmastikuga
véetamata alaga vorreldes suvinisu enamsaagi kuni 27%, paranevad saagi toorproteii-
ni- ja kleepvalgusisalduse ndidud. Positiivne jarelmdju ulatub ka teise ja kolmandasse
jérelmdju aastasse.
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Hulgalehine lupiin moodustab kiilviaastal punasest ristikust markimisvéérselt
suurema biomassi. Liigi juurekava on tugevalt arenenud, juured kohati sdrmejamedused.
Kamar on kiill lihtsalt sissekiintav, kuid taimejuured piisivad siigisese limberkiinni jérel
kevadeni mullas elus ning neist taastuvad lupiinitaimed vdivad risustada jarelkultuure.
Kiilviaasta stigisel iimberkiintud hulgalehise lupiini biomass mdjutas haljasvéetisena
suvinisu terasaaki suurendavalt kuni 23%, andis teisel ja kolmandal jarelmdjuaastal
odra enamsaaki vastavalt kuni 26,8 ja 10,0%. Hulgalehise lupiini jdmedate taimeosade
pikaldasema lagunemise tulemusena mojutab (ja parandab) ta jérelkultuuride saagi kva-
liteediomadusi.

Katteviljata rajatud haljasvéetuskultuuride véetusvddrtus on maérkimisvaérselt
tohusam kui kattevilja alla kiilvatult.

Eeltoodut kokku vdttes vdib punase ristiku sorti ‘Jogeva 433’ ja hulgalehise lupiini
sorti ‘Lupi’ késitleda kui vietusvéirtuselt vordseid haljasvéetiskultuure. Hulgalehist lu-
piini ‘Lupi’ ei saa soovitada maheviljelejale, sest herbitsiide kasutamata vdib liik jaéda
tiilika umbrohuna tootmist segama. Sordi aretamisel on peetud silmas tema kasutamist
ainult haljasvietiseks — alkaloididesisaldust ei ole jélgitud.
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KASVUKOHAPOHISE VAETAMISE MOJU SUVIRAPSI
SAAGILE JASEEMNETE OLISISALDUSELE

Jaan Kuht, Toomas T6rra, Arvo Makke, Jaanus Kilgi
Eesti Maaiilikool

Abstract. Kuht, J., Torra, T., Makke, A., Kilgi, J. 2013. Effects of site-specific fertilization on seed
yield and oil content of spring oilseed rape. — Agronomy 2013.

The experiments using two fertilization methods on the spring oilseed rape were carried
out in 2011. The intermediate crop was spring wheat. Five treatments were used: control treat-
ment (without fertilizers), common fertilizing system, fertilization by site-specific information,
fertilization by site-specific information additionally with mineral nitrogen fertilizer, and site-
specific fertilization additionally with foliage nitrogen fertilizer. The highest grain and oil yield
level was achieved in treatments fertilized by site-specific information additionally with foliage
nitrogen fertilizer. On production field, the acceptable grain and oil yield increase was achieved
in treatment fertilized by site-specific information additionally with foliage nitrogen fertilizing.
Oil content of spring oilseed rape seeds was higher in control and common treatments. In both
trials, additional fertilizing with foliar nitrogen (including microelements) increased the oil con-
tent of rape seeds. There was a negative correlation between the oil content and seed yield level
of spring oilseed rape.

Keywords: oilseed rape, soil nutrient content, precision fertilizing, foliar fertilizing

Sissejuhatus

Téanapéeval on pollumajanduslikku kasutusse joudnud tehnika, millega on voimalik
masinate litkumist pdllul tipselt juhtida satelliitside asukohamédirangu siisteemi (GPS)
abil. GPS annab operatiivselt vajalikku infot pdllumajandustehnika asukoha kohta pdllul
litkumisel (Ludowicy et al. 2002; Robinson 2007; Nugis et al. 2010; Vosa et al. 2009).
Kuivord taimekasvatuse 16ppeesmérk pollul on saak, on oluline teave pdllu erinevate
osade saagipotentsiaali kohta. Seda esmast infot annab saagikaart.

Lisaks kohaméérangu vdimaluste olemasolule on téhtis ka teave kasvukoha mulla
omadustest. Geoinfosiisteemi (GIS) andmestik on muutunud téppisviljeluse lahutama-
tuks osaks (Jordan et al. 2005; Santhi et al. 2005). GIS rakendused annavad teavet mul-
lastiku, mulla toitainete sisalduse, happesuse jm varieerumise kohta pollu piires. Nende
andmestikule tuginevate digitaliseeritud kaartide kasutamine to6masinate IT rakendustes
voimaldab koos GPS kohaméirangu seadmestikuga vastavalt vajadusele operatiivselt
muuta tooprotsessi parameetreid masina liikkumisel pollul. Tdiendava vdetamise tege-
likku vajalikkust pollul saab otsustada mitte ainult mulla vaid ka taimeanaliilisi andmete
alusel. Katsed on ndidanud, et toiteelementide andmine lehtede kaudu taimede maksi-
mumtarbe perioodil aitab kiiresti {ile saada kriitilisest hetkest, parandab lammastiku osa-
lemist ainevahetusprotsessides, vildib saagikadu ning kvaliteedilangust. Samuti paraneb
teiste toiteelementide kasutamise efektiivsus ning viheneb lammastiku viljaleostumise
oht (Jarvan 2006).

Kéesoleva uurimistoo eesmargiks oli uurida kasvukohapdhise vietamise moju suvi-
rapsi saagile ja dlisisaldusele.
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Materjal ja metoodika

2012. aasta kevadel rajati katsed suvirapsi tdppisvietamisega. Poldkatse korraldati
Eesti Maaiilikooli katsepdllul, asukohaga Eerika, Ossu kiila, Ulenurme vald, Tartumaa.
Tootmiskatse rajati Pilsu talu tootmispollul, Erumée, Konguta vald. Katsete eelviljaks
oli suvinisu.

Igalt katselapilt vOeti 2011. aasta stigisel mullaproovid mullaviljakuse tdhtsamate
niitajate méadramiseks. Proovid viidi Pollumajandusuuringute Keskuse laboratooriu-
misse keemilisteks analiiiisideks. Laboris madrati mulla pH, orgaaniline siisinik (C_ ),
tildlammastik (N%), lisaks veel mulla fosfori (P) ja kaaliumi (K) sisaldused mg 100 g
mulla kohta.

2012. a kevadel toimus videtamine mineraalvdetistega vastavalt katseplaanile.
Erumie tootmiskatses, kus mulla fosforisisaldus oli valdavalt madal, kiilvati fosforirikast
mineraalvéetist MAP 12-52 Soltex (N-12; P-52) vietisekiilvikuga Amazone ZG-B 8200,
toolaiusega 24 m. Variantides, kus mullainfo alusel oli ette néhtud eri normidega vietise
kiilv, reguleeriti tdiendava véetise viljakiilv masina liikumisel GPS kohtméérangu jargi
automaatselt, lahtuvalt digitaliseeritud vaetamiskaardi (joonis 1) andmestikust.

Eerika poldkatses, kus oli valdavalt madal K sisaldus, kiilvati kaaliumirikast véetist
Yara Cropcare PK (3-11-24) késitsi, vastavalt katselappide mulla véetistarbele. Vietise-
normi arvutamisel 1dhtuti 1 tonni rapsi seemnesaagi tootmiseks vajaminevast NPK ko-
gusest: N — 59 kg; P — 11 kg; K — 39 kg. Eeldatavaks rapsi seemnesaagiks planeeriti

Target Rate(Mass)
(kg/ha)
170,00(C 1,334 ha)
130,00(13,615 ha)
100,00(C 8,038 ha)
65,00C 0,202 ha)
B 0,00( 1,521 ha)

Joonis 1. Erumée tootmiskatse vaetamiskaart MAP vietisega
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Eerika poldkatses 2,5 ja Erumie tootmiskatses 3,0 t ha™'. Limmastikvdetis ammoonium-
nitraat (N 34,4%) kiilvati eraldi.

Jérgnes suvirapsi kiilv. Katsekultuurina kiilvati 2012. aastal katsepollule suviraps
(Eerika poldkatses sort ‘Fenja’ ja Pilsu tootmiskatses ‘Campino’). Kiilvati kiilvikuga
Viderstad Pneumo, mille to6laius on 8 m.

Lehekaudse vietamisega varianti MI + LV vietati kasvu ajal lehevietisega Nutri-
complex 14-11-25 (sisaldas ka MgO, SO,, Mn, B, Cu, Zn, Fe), normiga kuni 4 kg ha™'.
Suvirapsi kasvuaegse vietamise vajadus Eerika katses miérati Minolta SPAD klorofiilli-
moodtjaga ja Erumie pollu tootmiskatses toimus médramine t60 kdigus N sensoriga
OptRx. Lehekaudne vietamine tehti taimekaitsepritsiga.

Katse koristati saagimdGtmise ja kohaméidrangu seadmetega varustatud kombainiga
NewHolland CX860, mille tulemuseks oli saagikaart (joonis 2). Eerika katses oli voima-
lik méidrata iga lapi saak ka kaalumise teel.

Koristuse kéigus voeti rapsi seemnesaagist proovid, mis saadeti PMK Taimse
Materjali Laborisse analiilisimiseks. Madrati proteiinisisaldus (%), gliitkosinolaatide si-
saldus (umol/g), klorofiill (ppm 0lis), Sli (toorrasv) kuivaines (%), eruukahappe sisaldus (%)

Yield Mass (Dry)
(tonne/ha)
4,41 - 21,78(1,857
4,41(2,181
3,40(2,479
2,99(2,592
2,72(2,620
2,48(2,678
2,25(2,643
2,00(2,665
1,75(2,700
1,48(2,667
1,13(2,670

Joonis 2. Erumée tootmiskatse saagikaart
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ja vabade rasvhapete sisaldus (%). Kéesolevas uurimuses on késitletud neist andmetest
rapsiseemnete Olisisaldust.

Katsevariandid:

1. Vietamata (K) — (0 variant iildine kontroll);

2. Tavaviljelus (Tav) — kogu mineraalne NPK vietis, (vietusfoon sama, mis katset
valdavalt iimbritseval pSllul);

3. Mineraalvietised mullainfo alusel (MI) — mineraalne NPK vietis kiilvi ajal
lahtuvalt mulla vajadusest;

4. Diferentseeritud védetamine I (MI + MN) — mineraalne NPK vietis kiilvi ajal
ldhtuvalt mulla vajadusest + mineraalne N kasvu ajal N sensori médrangute jérgi vastavalt
taimede vajadusele;

5. Diferentseeritud viaetamine II (MI + LV) — mineraalne NPK véetis kiilvi ajal
lahtuvalt mulla vajadusest + lehevéetis kasvu ajal N sensori maddrangute jargi vastavalt
taimede vajadusele.

Tulemused ja arutelu

Suvirapsi seemnesaak

Parimad suvirapsi seemnesaagi tulemused saadi molemas katses variandilt,
kus vdetamine toimus mulla toitainete sisalduse alusel koos hilisema kasvuaegse le-
hevietisega videtamisega (variant MI + LV, joonis 3 A ja B). Vorreldes tavavidetamisega
oli Eerika poldkatses 6,6% vdrra suurem saak. Erumée tootmiskatses oli see erinevus
veelgi suurem — 21,6%. Samuti andis Erumée tootmiskatses usutava rapsi seemnesaagi
9,4% tdusu, vorreldes tavaharimisega, mullainfo pdhine vietamine koos hilisema kasvu-

A B
4,5 - 45
404 . —IC— cd 4,0 1 d
— bC —=
! =
835 1 = [ 3,5 - be c
3,0 - 30 b {‘ &
[%2] a -
X
2,5 1 8254 4
/0]
2,0 2,0
1,5 15
1,0 T T | 1,0 : : ‘
K Tav. Ml MHEMN MELY K Tav M MHMN MLV

Joonis 3. Suvirapsi seemnesaak Eerika pdldkatses (A) ja Erumée tootmiskatses (B).
I — standardviga, n = 4
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aegse ammooniumsalpeetriga videtamisega (variant MI + MN). Seega molemad kasvu-
aegse vietamise variandid andsid 2012. a tootmiskatses rapsi kasvatamisel positiivseid
tulemusi. Eerika pdldkatses olid MI ja MI + MN variantide saagid vorreldes tavavieta-
misega kiill 3,3% ja 5,6% vorra suuremad, kuid ei mahtunud usutavuse piiridesse. Selle
pOhjuseks voib olla poldkatse tipsem korraldus rapsikasvuks soodsate 2012. a vegetat-
siooniperioodi ilmastikuolude tingimustes.

Rapsiseemnete dlisisaldus

Nii Eerika poldkatses kui ka Erumée tootmiskatses olid dlirikkamad mineraalvietisi
mitte saanud variandi (K) ja tavavariandi (Tav) rapsiseemned (joonis 4 A ja B).

A B

53,0 - ] 2,

52,0 - 1 a 5 |

51,0 A E3 5 1

50,0 - c | b bc
N J
o 49,0 b ¥ © cd
O b = 48 |

48,0 - 3

47,0 - 47 |

46,0 - 46 |

45,0 ; ; ‘ 45 ; ; ‘

K Tav M MHMN MLV K Tav Ml MHMN MLV

Joonis 4. Suvirapsi Olisisaldus Eerika poldkatses (A) ja Erumée tootmiskatses (B).
I — standardviga, n = 4

Nii Eerika kui Erumaie katses olid iilejdédnud variantidest suurimad dlisisaldused le-
hevéetist saanud lappide suvirapsi seemnetes, olles pdldkatses 1,3—1,7% ja tootmiskatses
0,5% vorra suuremad kui iilejadnud mullainfo pdhjal véetatud variantides. Laéniste et al.
(2004) andmetel suurendab mikroelementide lisamine rapsiseemnete Slisisaldust. Kat-
setes kasutatud lehevietis Nutricomplex sisaldas mikroelementidest vaévlit (S) ja mag-
neesiumi (MgO).

Suvirapsi Glisaak

Tootmiskatses Eruméel saadi suurimad dlisaagid samadelt variantidelt (variandid
MI, MI + MN ja MI + LV, joonis 5 B) kust saadi ka suurimad seemnesaagid, vastavalt
5,4; 5,4 ja 1,8 t ha''. Kuid Eerika pdldkatses andsid 6lisaagi osas enam-vihem vordseid
tulemusi kdik variandid peale vdetamata kontrollvariandi, kusjuures lehevietist saanud
variandis oli see iiks suuremaid, usutav 6,9% erinevus siiski vaid kontrolli ja kasvukoha
toitainetesisalduse jirgi vietatud variandi (MI) vahel (joonis 5 A). Olisaak olenes rapsi
seemnesaagist ja seemnete Olisisaldusest.
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A B
2,0 -

] C - d
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Joonis 5. Suvirapsi Olisaak Eerika poldkatses (A) ja Erumée tootmiskatses (B).
I — standardviga, n = 4

Ilmnes, et rapsi Olisisaldus oli negatiivses seoses rapsi seemnesaagiga r = —0,57**
(joonis 6), mis viitab sellele, et suure seemnesaagiga kaasneb iildjuhul ka seemnete viik-
sem Olisisaldus. Mitmete uurimistulemuste andmed viitavad sellele, et seda voib pohjustada
rapsitaimede l&mmastikuga varustatuse taseme tdus. Rathke et al. (2005) ja Ahmad et al.
(2007) katsetes ilmnes negatiivne seos rapsiseemnete toordlisisalduse ja ldmmastikvietiste
annuste vahel. Kuid Malle Jarvani (2011) andmetel suurendavad véavlit sisaldavad lammas-
tikvaetised, voi lisaks ldammastikvietistele antud vaavlitihendid, nii rapsi seemnesaaki kui

54,0 -
53,0 .
52,0

51,0

Oli, %

50,0

49,0

4801  y=-16476x+5535 %
R2=0,33 . .
47.0 4 t e

46,0

15 25 35 4,5
Saak,t ha’

Joonis 6. Suvirapsi Olisisalduse ja seemnesaagi vaheline seos pdld- ja tootmiskatsete
keskmisena, n = 38
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ka Olisisaldust ja vdimaldavad seega saada suuremat kasumit rapsidli toodangu
suurenemise arvelt. Seda vdis mirgata ka kdesolevas uurimuses vaivlit sisaldava le-
hevietisega vaetamisel (MI + LV), kus vorreldes teiste kasvukohapdhise vietamise mee-
toditega (MI ja MI + MN) ilmnes tendents rapsi seemnesaagi, seemnete Olisisalduse ja
toordli toodangu suurenemisele.

Kokkuvodte

Uurimus tugineb Eesti Maaiilikooli katsepdllu poldkatse ja Pilsu talu Erumée tootmis-
pollul korraldatud tootmiskatse andmetele. Neil aladel kasvatati suvirapsi, mille eelvil-
jaks oli suvinisu. Katsevariante oli viis, milledest iiks oli vdetamata (kontrollvariant),
teine tavatootmises levinud videtusviisiga variant. Jargnesid véetusvariandid léhtuvalt
kasvukoha mulla toitainetesisaldusest. Neist kaks olid rapsi kasvu ajal tdiendavat mine-
raalset lammastikku ning lehevéetist saanud variandid, kus véetamise vajadus selgitati
klorofiillimodtjaga. Suurimad rapsiseemne ja Olisaagid saadi variantidelt, kus lisaks
mulla toiainetesisalduse jargi védetamisele videtati rapsitaimi hiljem ka lehevietisega.
Erumée tootmiskatses saadi tavaviljelusega vorreldes mullainfo alusel véetatud ning
tdiendavat mineraalset limmastikku saanud aladelt arvestatav seemne- ja Glisaagi tous.
Rapsiseemnete 0Olisisaldus oli uurimisalustes variantides madalam kui vaetamata ja tava-
variantides. Mdolemas katses aitas mikroelemente, sh viavlit, sisaldav lehevietis kaasa
rapsiseemnete Glisisalduse tousule. Ilmnes ka, et rapsi olisisaldus oli negatiivses seoses
rapsi seemnesaagiga.

Tanuavaldused

Artikli autorid avaldavad tédnu Pollumajandusministeeriumile, mis on toetanud kées-
olevat uurimist6od arendusprojekti T11027PKTM summadest.
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MAHETARKLISEKS SOBIVATE
KARTULISORTIDE KATSETULEMUSED

Aide Tsahkna, Terje Tahtjarv
Jogeva Sordiaretuse Instituut

Abstract. Tsahkna, A., Tédhtjarv, T. 2013. Test results of potato varieties suitable for organic
starch. — Agronomy 2013.

The aim of this trial was to find more suitable potato varieties for organic farming in general
and for production of organic starch at the Aloja Starkelsen Starch Production Factory in Latvia.
This trial was based on the project “Baltic Organic Potato for the World Markets” (BALTORG-
POTATO), which was partly financed by the European Regional Development Fund. This project
focuses on provision of fruitful cooperation among organic potato growers, breeders, processors
and scientific institutions in Latvia and Estonia involved in organic potato food production chain,
aiming to promote and ensure recognition of organic potato products in Baltic region and sales
growth in global markets.

The trial was carried out at the Jogeva Plant Breeding Institute in 2011-2012. Seven po-
tato varieties from Estonia, Latvia and Byelorussia were included. Two variants were used: pre-
sprouted and non-sprouted. Tuber and starch yield, their additional yield and starch content
were estimated. According to the test results: Estonian varieties Maret and Juku in pre-sprouted
variant had the highest tuber yield; variety Imanta had the highest pre-sprouting effect, varieties
Zdabytak, Juku and Maret had the highest starch content, varieties Juku, Zdabytak and Maret
had the best starch yield.

Keywords: organic starch, organic potato

Sissejuhatus

Tarklisekartuli kasvatamisel maheviljeluses on olulised eelkdige sordi valik, kasvu-
tingimused ja turg. Stabiilse saagi vOib saada, kui sordis on iihendatud varasus kiillaltki
korge lehemiadanikukindlusega. Mugulate tirklisesisaldust ja tarklise kvaliteeti mdjutab
terve hulk tegureid: sordi isedrasused, agrodkoloogilised ja klimaatilised tingimused,
agrotehnika, vdetamine, mugulate valmivus ja siilitustingimused (Joudu 2002). Ma-
hekartulile turu leidmiseks on kiivitatud kaheaastane (01.07.2011-30.06.2013) Eesti—
Lati piiritilene projekt “Balti mahekartul maailmaturule”. Projekti eesmérk on mahedalt
toodetud kartuli tootmismahtude ja konkurentsivdime suurendamine ning Eesti ja Léti
piirialasid holmava iihise tootmisahela loomine sordiaretusest, seemnekasvatusest kuni
10ppsaaduste valmistamiseni (pohiliselt mahetérklis). Mahetérklist toodetakse Litis
asuvas Aloja Starkelsen Ldt tirklisetehases. Jogeva Sordiaretuse Instituudi (SAI) iiles-
anne on korraldada sordikatsetused sobivate sortide leidmiseks. Maheviljeluses soltub
saagikus véga palju iga konkreetse kasvataja tingimustest ja dige sordi valikust. Ma-
hekartuli kasvatamisel sonnikuga vdib saak suureneda kuni 36,5% ja tirklisesisaldus
vorreldes tavaviljelusega on suurem (Jarvan, Edesi 2009). Selleks, et saada suuremat
tulu mahetérklise tooraine kasvatamisest, tuleks valida selline kartulisort, millel on ma-
hetingimustes lisaks kdrgemale saagile ka kdrgem térklisesisaldus. Térklisetehase poolt
makstakse tootjale lisatasu alates 17% térklisesisaldusest. Praegu kasvatatakse Latis ma-
hetérklise eesmirgil Eesti sorti ‘Maret’ ja 2011. aastast on sort *Juku’ Liti sordilehes kui
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mabheviljeluseks sobiv sort.

Materjal ja metoodika

Mabhekatse rajati 2011-2012 Jogeva SAls. Katse asus keskmise liivsavi 10imisega
leostunud mullal. 2011. aastal oli eelviljaks tatar ja siigiskiinni alla anti sonnikut 50 t ha™'.
2012. aastal oli eelviljaks hernes, haljasvéetiseks ja stigiskiinni alla anti sdnnikut samuti
50 t ha™'. Katsed rajati 3 korduses ja 2 variandis NNA (Nearest Neigbours Analyses)
meetodi jirgi. Variantideks olid eelidandatud ja -idandamata mugulad. Eelidanda-
mine kestis kolm nédalat temperatuuril 15-20 °C. 2011. aastal toimus katse 13 sordiga
ja 2012. aastal 12 sordiga. Kahel katseaastal oli samu sorte 7, mis on aluseks voetud ka
kiesolevas artiklis. Eesti sortidest olid katses ‘Maret’ (keskvarajane), ‘Ando’ (hiline),
‘Juku’ (hiline); Léti sortidest ‘Lenora’ (keskvarajane), ‘Brasla’ (keskhiline), ‘Imanta’
(keskhiline); Valgevene sort ‘Zdabytak’ (= ‘Magnat’, hiline). Mugulate tarklisesisaldus
méérati Reimanni kaaludega 2 niddalat pérast koristust. Katseandmeid t66deldi Agrobase
programmi kahefaktorilise dispersioonanaliiiisiga (ANOVA).

Tulemused ja arutelu

Kéesoleva katsega piiiiti vilja selgitada, milliseid térklisetodstusele sobivaid kar-
tulisorte on vdimalik mahetingimustes Eesti oludes kasvatada.

Tabelitest 1 ja 2 on niha suur ilmastikutingimuste erinevus kahel katseaastal kartu-
lile pShilisel vegetatsiooniperioodil (juuni—august). 2011. aastal oli keskmine dhutem-
peratuur mitme kraadi vorra korgem kui 2012. aastal. Sademeid jéi 2011. a kartuli kas-
vuks véheseks, seevastu 2012. a oli sademeid rohkem kui kartul oleks vajanud. Seega
levis korge relatiivse ohuniiskuse tottu (tabel 3) kartuli-lehemidanik kiiresti ja korge
mullaniiskus pdhjustas mirgmédaniku levikut, mis mdjutas 2012. aastal saagi suurust
ja kvaliteeti.

Tabel 1. Keskmine dhutemperatuur (°C) Jogeval 2011/2012

Kuu / dekaad 1 11 111 Keskmine
Juuni 19,8/11,2 16,0/15,1 16,5/13,8 17,4/13,4
Juuli 20,8/19,3 19,3/15,5 21,5/19,1 20,5/18,0
August 16,4/16,0 16,2/14,7 16,3/13,5 16,3/14,7
Tabel 2. Sademed (mm) Jogeval 2011/2012

Kuu / dekaad 1 11 111 Kuus kokku Vajadus
Juuni 0,0/29,0 28,0/39,2 10,0/41,8 38,0/110,0 70,0
Juuli 14,0/16,1 11,0/57,7 9,0/11,2 34,0/85,0 120,0
August 14,0/22,2 47,0/76,1 13,0/31,7 74,0/130,0 90,0

Tabel 3. Keskmine relatiivne Shuniiskus (%) Jogeval 2011/2012

Kuu / dekaad | 11 111 Keskmine
Juuni 61/73 76/74 75/77 71/75
Juuli 75/75 76/81 77/75 76,77
August 73/80 86/83 62/87 74/83
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Joonisel 1 ndeme, milline oli kahe katseaasta keskmine mugula- ja tirklisesaak ning
tarklisesisaldus. Korgema keskmise mugulasaagiga eelidandatud variandis olid sordid
‘Maret’ 30,3 t ha! ja ‘Juku’ 30,5 t ha'!. Eelidandamata variandis domineerisid mugu-
lasaagilt samad sordid (vastavalt 29,2 t ha™' ja 28,7 t ha'). Mugulate enamsaak oli neil

t ha'l rrzzzzz tarklise saak o
34,0 I cnamsaak 240
32.0 | [ Imugulasaak - -

300 mm o = = tirklise sisaldus eelidandatud - 22,0
28:0 | = téarklise sisaldus eelidandamata 20,0
%2’8 | -\Tr"' - | 18,0
220 | | - 16,0
20,01 - 14,0
160 ] 120
140 10,0
12,0 20
10,0 )
8,0 - 6,0
50 40
2,0 | % % % % % % 20
0,0 ! ! ! ! f ' i ' 0’0

'Maret' 'Juku' 'Ando' 'Lenora 'Brasla’ 'Imanta’ 'Zdabytak'

Joonis 1. Kartulisortide kahe aasta (2011-2012) keskmine mugula-, tirklise- ja nende
enamsaak ning tarklisesisaldus eelidandatud ja -idandamata variandis

samuti praktiliselt vordne, kusjuures erinevatel katseaastatel ilmnes just sordil ‘Juku’
vastupidine efekt, kuna eelidandamata variandis 2011. a oli saak kdrgem. Eelidanda-
tud seemnemugulate kasutamine soodustab suurema arvu idude kasvu, mistdttu varte
arv taimel suureneb ja tekivad eeldused suuremale saagile, ning on tdheldatud tarklise-
sisalduse suurenemist (Joudu 2002). Kirjanduse andmeil voib seemnemugulate eelidan-
damisega saada saaki 8—14 pdeva varem (Tsahkna 2010). Sama tdheldasime ka kdesolevas
katses. Analiiiisi tulemustest selgus, et variantide vahel ei esinenud usutavaid erinevusi
(p=0,9434). Sortide vahel variantides ilmnes usutavaid erinevusi (PD,,, = 6,17). Katses
olnud sortidest olid mugulasaagi erinevused variantide vahel kdige suuremad sortidel
‘Imanta’ 8,2 tha™ ja ‘Ando’ 2,8 t ha™'. Erinevused mugulasaagis variantide vahel puudusid
sortidel ‘Brasla’ ja ‘Lenora’. Tarklisesisalduses mérgatavat erinevust variantide vahel ei
olnud. Kdige korgema téirklisesisaldusega oli sort ‘Zdabytak’ 22,2%, millele jargnesid
‘Juku’ 19,7% ja ‘Maret’ 19,0%. Ka téarklisesaagis variantide vahel usutav erinevus puudus
(p = 0,9017), kuid variantides sortide vahel esines usutavaid erinevusi (PD,, = 1,21).
Koige korgem keskmine tarklisesaak oli sordil ‘Juku’ eelidandatud variandis (6,0 t ha™'),
olles eelidandamata variandiga peaaegu vordne (5,7 t ha™'). Peaaegu samale tasemele jai
tarklisesaak ka sordil ‘Maret’, vastavalt 5,8 ja 5,6 tha™'.
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Kokkuvodte

Kahe katseaasta keskmisena olid kdrgeima mugulasaagiga eelidandatud variandis
kodumaised sordid ‘Maret’ ja ‘Juku’.

Kbige suurem mugulasaagi variantide vaheline efekt ilmnes sordil ‘Imanta’.

Koige korgema tirklisesisaldusega olid sordid ‘Zdabytak’, ‘Juku’ ja ‘Maret’.

Koige kdrgema térklisesaagi andsid eelidandatud variandis sordid ‘Juku’, ‘Zdabytak’
ja ‘Maret’.
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KARTULI SAAGIKUS JA KVALITEET MAHE-JA
TAVAVILJELUSLIKUS KULVIKORRAS

Malle Jarvan, Liina Edesi, Ando Adamson
Eesti Maaviljeluse Instituut

Abstract. Jarvan, M., Edesi, L., Adamson, A. 2013. Yield and quality of potato in organic and
conventional farming systems. — Agronomy 2013.

The research was conducted in Central-Estonia in Olustvere (58°33° N, 25° 34" E) during
2008-2012. The effect of organic and conventional farming methods on the yield and biological
quality of potato was studied. Potato was grown in a five-field crop rotation, crops being barley
undersown with clover, clover, winter rye, potato and oat. The following cultivation methods were
compared: organic I — without manure, organic Il — with cattle manure (application rate 60 t ha™),
and conventional (manure, mineral fertilizers and pesticides were used).

Depending on weather conditions during growth period and occasionally on the early de-
velopment of late blight, the marketable yields of potato in organic farming ranged largely in
2008-2012: in variant 1 0,5-21,6 t ha™ (early variety Angela), and 3,2-18,0 t ha™* (medium early
variety Laura); in variant I 6,3-29,5 t ha™* (Angela), and 10,5-26,0 t ha™ (Laura). In conven-
tional farming, yearly yields of both varieties did not differ so much, a five-year average being
42,7 and 49,1 t ha', respectively.

The dry matter content of potato tubers correlated negatively with yields, i.e. potato grown
in conditions of organic farming contained more dry matter than conventionally grown potato.
The nitrate content in potato tubers depended much more on other factors than farming method.
The mineral content of fresh weight of organically (with and without manure) grown potato tu-
bers did not differ significantly. However, the potassium content in organically grown potatoes
was significantly higher than in conventionally grown potatoes.

Keywords: potato varieties, marketable yield, dry matter, nitrates, minerals

Sissejuhatus

Viimastel aastakiimnetel on paljudes riikides suurenenud tarbijate ndudlus mahe-
viljeluse tingimustes kasvatatud ohutute ja tervislike toiduainete jarele. Seejuures on just
kartul olnud mahetoidu gruppidest kdige suurema osatdhtsusega (Maggio et al. 2008).
Tarbimiseks vajaliku kartulikoguse tootmine mahetingimustes vajab mérksa rohkem kas-
vupinda kui sama suure toodangu saamiseks tavaviljeluse tingimustes, sest eri viljelus-
viiside puhul on saagikuse tasemed erinevad. Kui nditeks Maggio et al. (2008) andmeil
orgaaniliselt viljeldava kartuli saagid jdid umbes 25% ehk veerandi vorra vdiksemaks
kui tavaviljeluses, siis mitmed teised autorid on leidnud, et saagilangus oli tegelikult suurem
— viahemalt kolmandiku vorra voi isegi rohkem (Varis et al. 1996; Jarvan, Laitamm 1998;
Bohm 1999; Hamouz et al. 2005; Mourao et al. 2008).

Peale kartulisaagi {ildkoguse mdjutab viljelusviiside erinevus ka mugulate kau-
balisust ja keemilist koostist. Tavaviljeluses, kus kartul saab pohilise osa toitainetest
mineraalvéetistega, oli mugulasaak ja kaubalise fraktsiooni osatdhtsus suurem kui or-
gaanilise vietise — veisesonnikuga — vdetamise korral; samas aga vihenes mugulates
fosfori-, kaaliumi- ja magneesiumisisaldus ning suurenes lammastikuiihendite sisaldus
(Schulz 2000). Margitakse, et sonniku mdju kartuli saagile sGltub oluliselt aastate
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omapdrast. Aastatel, mil lehemidanik nakatab taimed varakult, ei jdua komposteeritud
sonniku positiivne mdju veel avalduda (Neuhoff, Képke 2002). Okoloogilises viljeluses
on eriti tahtis, et pohiosa taimetoitainetest oleks kittesaadav juba kasvu alguses (Kolbe
1996). Kartulisortidest sobivad orgaanilise viljelusviisi jaoks eriti just sellised sordid,
millel mugulate moodustumine algab varakult (Neuhoff, Képke 2002).

Kas maheviljeluse tingimustes kasvatatud kartul on parema kvaliteediga kui tavaviisil
kasvatatud kartul, selles kiisimuses ei ole teadlased iihisel seisukohal, ka ei ole selle kohta
piisavalt usaldusvéirseid uuringuid (Hamouz et al. 2005). Bruulsema (2002) arvates ei
erine orgaaniliste véetiste baasil toodetud taimekasvatustoodang oma kvaliteedilt mitte
sugugi toodangust, mis on saadud mineraalvéetiste kaasabil. Kui kvaliteedierinevused
ilmnevadki, siis on need pdhjustatud taimetoitainete koguste ja vahekordade erinevustest
(Bruulsema 2008).

Selleks, et erapooletult hinnata iihe voi teise viljelusviisi mdju toodangu kvaliteedile,
tuleb neid vorrelda iihesugustes tingimustes (Kumpulainen 2001; Magkos et al. 2003).
Kahjuks on seda tehtud suhteliselt harvadel juhtudel. Uks vihestest uurimistdddest, kus
orgaanilist ja tavapdrast viljelusviisi on vorreldud tihesugustes tingimustes, sh ithesugu-
sel lammastiktoitumise tasemel, viidi 1abi Napoli iilikoolis (Maggio et al. 2008). Selles
to0s selgus, et kuigi tavapérasel viisil kasvatatud kartuli saak oli suurem ja mugulate
kuivainesisaldus vdiksem, ei olnud usutavaid erinevusi siisivesikute, sh tirklise ja redut-
seeruvate suhkrute sisalduses (Maggio et al. 2008). Ka Eesti Maaviljeluse Instituudis
kolmel aastal kartuli ja koodgiviljadega 14bi viidud viljelusviiside vordlemise katsetes,
kus orgaanilise véetise ja mineraalvéetisega anti pohitoitaineid (l&mmastikku, fosforit
ja kaaliumi) ekvivalentsetes kogustes, selgus, et saagi bioloogilises kvaliteedis olulisi
erinevusi ei olnud (Jarvan, Edesi 2009).

Viljelusviisi mdjust kartulimugulate nitraatidesisaldusele voib leida viiteid, et ma-
hetingimustes kasvatatud kartulis on nitraate vihem (Varis et al. 1996; Rembialkowska
1999; Bruulsema 2002). Poolas 14bi viidud poldkatsetes selgus, et sonnikuga véetamisel
kartuli saagikus kiill suurenes, kuid see ei soodustanud nitraatide kogunemist mugula-
tesse (Boligtowa, Glen 2003). Tegelikult madrab saagi nitraatidesisalduse dra mitte vilje-
lussiisteem, vaid vietistest saadava ja mullast vabaneva ldmmastiku tildkogus. Mééra-
vaks saavad mineraliseerumise protsessid mullas, niiskus, soojus ja teised tingimused.
Nitraatide akumuleerumist saagisse saab nii mahe- kui ka tavaviljeluse puhul vdhendada
vaid taimedele kittesaadava lammastikukoguse vihendamisega (Jarvan 1982).

Mineraalainete sisaldust taimekasvatustoodangus véljendatakse sageli sisaldusena
kuivaine kohta. Sellisel juhul usutavad erinevused maheviljeluse ja tavaviljeluse saakide
mineraalainete sisaldustes enamasti puuduvad. Tegelikult on véga oluline, et nende si-
saldust vdljendataks ja vorreldaks toormaterjali alusel (Magkos et al. 2003).

Kéesoleva t66 eesmirgiks oli uurida viljelusviiside moju kahe kartulisordi kogu- ja
kaubalisele saagile ning mugulate kuivaine, mineraalainete ja nitraatide sisaldusele.

Materjal ja metoodika

Uurimistoo viidi 1dbi aastail 2008-2012 Olustvere TMK 0&ppetalu pdllul, kus
alates 2002. aastast on jérgitud maheviljeluse printsiipe. Katseala paikneb raske liivsavi
16imisega kahkjal mullal. Mulla pH, , on 5,9-6,1, fosforisisaldus korge, kaaliumi- ja
orgaanilise aine sisaldus keskmisel tasemel ning magneesiumisisaldus madalavaitu.

103



Agronoomia 2013

Pollul on viieviljaline kiilvikord. Alates 2007. aastast on kultuuride jarjestus olnud
jérgmine: oder ristiku allakiilviga, ristik (kiintakse haljasvietisena mulda), rukis, kartul,
kaer. Erinevate viljelusviiside vordlemiseks on pikad viljad — suurusega 1,2 ha — jagatud
kolme vdordsesse ossa. Katses on kaks maheviljeluse varianti (M — mahe, kus kiilvikor-
ras sonnikut ei kasutata ja MS — mahe sdnnikuga, kus veisesonnik normiga 60 t ha™
antakse kartulile siigiskiinni alla) ja tavaviljeluse variant (T). Tavaviljeluse variandis
saab kartul samuti sonnikut. PSllumajandusuuringute Keskusest igal aastal tellitud son-
nikuanaliiiiside keskmiste tulemuste alusel viidi MS ja T variantides sonnikuga mul-
da taimetoitaineid jargmistes kogustes: koguldmmastik 286 kg ha™ (sellest lahustuvat
lammastikku 33,7 kg ha™'), kogufosforit 65, kogukaaliumi 164 ja kogumagneesiumi 61
kg ha™'. Tavaviljeluse variandis anti kartulile mahapaneku eel lisaks veel NPK véetist
(8:12:23) normiga 600 kg ha™!, tehti keemiline umbrohutorje ja lehemédanikutdrjet nel-
jal korral. Pritsimistel kasutati vaheldumisi erinevaid preparaate.

Ko6ik mullaharimis- ja hooldustddd tehti kolmel katsevariandil tihtemoodi. Kevadel
alustati libistamisega, jargnesid kultiveerimine, sigavkobestamine, vagude ajamine (va-
hega 80 cm) ja eelidandatud mugulate mahapanek vahekaugusega reas 25 cm. Kartuli
vaheltharimist tehti kolmel korral. Katses kasvatati varajast sorti ‘Angela’ ja hilisema-
poolset sorti ‘Laura’. Seemnekartul oli kasvatatud mahetingimustes, katseperioodi jook-
sul uuendati seemet kahel korral.

Mugulaproovid koristati augusti III dekaadil — igalt variandilt 10 pesa kolmes
korduses. Mugulad jaotati suuruse jargi fraktsioonidesse ning méérati kogusaak ja kau-
baline saak (mugulad 14bimddduga iile 40 mm). Kartuli keemilised analiiiisid kolmest
kordusproovist tehti Eesti Maaiilikooli taimebiokeemia laboratooriumis. Saagikuse ja
keemiliste analiiiiside tulemuste statistiline analiiiis tehti andmetd6tlusprogrammiga
JMP 5.0.1 (SAS Institute, Cary, N.C.), kasutades Tukey-Krameri testi (HSD).

Tulemused ja arutelu

Mabheviljeluslikul kasvatamisel koikusid kartulisaagid aastate 15ikes suuresti. Nii
nditeks varajase sordi ‘Angela’ kogusaagi erinevused sonnikuta mahevariandis (M) olid
peaaegu neljakordsed ning sdnnikuga mahevariandis (MS) rohkem kui kolmekordsed
(tabel 1). Kaubandusliku saagi puhul olid erinevused veelgi suuremad, M variandis
monel aastal (2009 ja 2012) praktiliselt ei saadudki kaubastamiseks sobiva suurusega
(ile 40 mm) mugulaid. Pikema kasvuajaga sordi ‘Laura’ puhul jdi mahevariantides
saagikus viga madalaks 2009. aastal. Sellel aastal oli suhteliselt madal ka tavavariandi
saak (38,1 t ha!), mis on 29,7-40,5% vidhem kui teistel aastatel.

Mabheviljeluse variantide kartulisaagi hulgas oli rohkesti alamdddulisi mugulaid.
Kui tavaviisil (T) kasvatatud kartulisordi ‘Laura’ puhul oli kaubandusliku saagi osatiht-
sus kogusaagist 85-93% (viie aasta keskmisena 90%), siis sonnikut kasutavas mahe-
viljeluse variandis (MS) 66—78% (keskmiselt 72%) ning sonnikuta maheviljeluse (M)
puhul vaid 45-69% (keskmiselt 53%). Sordi ‘Angela’ puhul oli kaubalise saagi osatéht-
sus veidi viiksem kui sordil ‘Laura’. Viie aasta keskmisena oli see T variandis 84,7%,
MS variandis 70,7% ja M variandis 48,5% kogusaagist.

Kartuli saagikus meie katsetes soltus suuresti kasvuperioodi ilmastikust ja teatud
mééral ka sordist. Maheviljeluse jaoks peetakse iildiselt sobivamaks varajasi, lithema
kasvuajaga sorte. Sellistel sortidel algab mugulate moodustumine varakult ning kui suve
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teisel poolel ilmaolud juhtumisi halvenevad ning sellega kaasneb liiga varane pealsete
hiavimine — niiteks kartuli-lehemadaniku tottu — on mugulasaak selleks ajaks juba ole-
mas.

Tabel 1. Kartuli kogusaak ja kaubanduslik saak soltuvalt viljelusviisist
Sort,

aasta Kogusaak, t ha! Kaubanduslik saak, t ha ™'
M MS T M MS T
‘Laura’
2008 11,7 18,9 64,0 5,9 12,4 58,8
2009 7,1 14,0 38,1 3,2 10,5 35,5
2010 23,3 33,5 55,2 18,0 26,0 49,6
2011 26,2 33,3 63,4 17,1 24,9 56,4
2012 25,2 34,2 53,4 17,5 23,0 45,4

2008-2012  18,7° 26,8° 54.8° 12,3° 19,4° 49,1°
‘Angela’

2008 29,8 40,4 67,2 19,6 29,5 59,7
2009 7,7 14,0 45,0 0,5 6,3 38,9
2010 27,3 33,5 60,5 21,6 27,2 51,2
2011 18,9 26,7 38,7 13,5 20,6 30,7
2012 9,1 12,8 41,4 1,8 9,9 34,9

20082012 18,6° 255"  50,6° 11,4° 18,7 42,7
M — maheviljelus, sonnikuta; MS — maheviljelus, sGnnikuga; T — tavaviljelus
Erinevad tdhed samas reas néitavad usutavat erinevust (Tukey — Krameri test, p < 0,05).

Olustvere katses avaldus varasema sordi eelis eriti selgelt 2008. aasta tingimustes,
vihemal maéaéaral ka 2010. aastal. 2008. a oli sort ‘Angela’ mahevariantides tunduvalt
saagikam kui hilisem sort ‘Laura’. Kui ‘Angela’ kaubanduslike mugulate saak M variandis
oli 19,6 ja MS variandis 29,5 t ha™!, siis ‘Laural’ vastavalt vaid 5,9 ja 12,4 t ha™'. 2008. a
166bis lehemidanik molemal sordil erakordselt vara, sordil ‘Angela’ oli teatud mugu-
lasaak selleks ajaks juba olemas, sordil ‘Laura’ veel mitte. Tavaviljeluslikus variandis,
kus tehti korralikult leheméadaniku torjet, olid mdlema sordi saagid 2008. a praktiliselt
vOrdsed, vastavalt 59,7 ja 58,8 t ha™! kaubanduslikke mugulaid. Mahevariantide erakord-
selt madala saagikuse pohjuseks 2009. a oli samuti leheméidanik, mis juba juuli 16puks
tdielikult hdvitas mdlema sordi pealsed. 2012. a oli sordil ‘Angela’ M ja MS variantide
madala saagi iiheks pohjuseks toendoliselt ka viga tugev umbrohtude surve. Kuna Olust-
vere katseala muld on raskema Idimisega ega ole pouatundlik, siis meie tdhelepanekute
kohaselt ei avaldanud ka pikemad sademeteta perioodid kartulisaagi suurusele olulist
moju.

Sonnikuga vietamise moju kartulile maheviljeluse tingimustes oli aastati erinev.
Kui antud juhul jitta vaatluse alt vélja ekstreemselt madala saagitasemega 2009. aasta,
siis sonnik, mida anti siigiskiinni alla normiga 60 t ha™!, suurendas kartulisordi ‘Laura’
kogusaaki 27-61% (nelja aasta keskmisena 42%) ja sordi ‘Angela’ kogusaaki 23—41%
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(keskmiselt 35%). Kui vorrelda meie Olustvere mahekatse tulemusi teiste teadlaste t66-
dega, siis on need ligildhedased niiteks TSehhimaal tehtud uurimusega, kus kiilvikorras
kartuli alla antud sonnik normiga 50 t ha™' suurendas mugulasaaki 12 aasta keskmisena
33,5% (Cerny et al. 2010). Olustveres 2008—2012 perioodi keskmiste tulemuste alusel
ilmnes statistiliselt usutav erinevus (p < 0,05) sonnikuga (MS) ja sonnikuta (M) mahe-
viljeluse variantide vahel ainult hilisema sordi ‘Laura’ kaubalise saagi puhul; {ilejaédnud
juhtudel saab rddkida sOnniku positiivse mdju tendentsist.

Mabheviljeluse tingimustes mojutas sonniku andmine varajase sordi ‘Angela’ saake
monevorra vihem kui hilisema sordi ‘Laura’ saake. Aastatel, mil kevad on kas jahe,
sademevaene voi kui lehemédanik nakatab kartulitaimed varakult, ei joua sdnniku — kas
komposteeritud voi kddusdonniku — positiivne mdju mugulate moodustumise ajaks veel
avalduda. Seda arvamust toetavad ka Neuhoffi ja Kopke (2002) uurimistulemused.

Kartulimugulate keemilise koostise mééramisel saadud tulemused, kus mineraalaine-
te sisaldus algselt oli véljendatud sisaldusena absoluutkuivaines, arvutati {imber ning
fosfori-, kaaliumi-, kaltsiumi- ja magneesiumisisaldused milligrammides mugulate 100
grammi toormassi kohta, ehk milliprotsentides, on esitatud tabelis 2.

Tabel 2. Viljelusviisi moju kuivaine ja mineraalainete sisaldusele mugulate toormassis
(Olustveres, 2008—2012 keskmisena)

. Sort ‘Laura’ Sort ‘Angela’
Koostisosis
M MS T M MS T
—
Kuivaine, % 223 215% 198 216 205  19,5¢

0
Fosfor, m% 66,9 62,1 49 4° 57,9° 51,7° 44,7

473* 467 427° 428* 427 382°

17,1 11,5° 10,0 11,8  12.2%® 13,4

Magneesium, m%  303* 269 257" 222" 233" 206"
M — maheviljelus, sonnikuta; MS — maheviljelus, sonnikuga; T — tavaviljelus
Erinevad tdhed samas reas néitavad usutavat erinevust (Tukey — Krameri test, p < 0,05).

Kaalium, m%

Kaltsium, m%

Mugulate kuivainesisaldus korreleerus negatiivselt saagikusega, st mida kdrgem
oli saagikus, seda madalam oli kuivainesisaldus. Maheviljeluslikult ilma sonnikuta
kasvatatud kartul viie aasta keskmisena sisaldas kuivainet 2,1-2,5% vd&rra rohkem kui
tavaviljeluse variandi kartul. Mugulate tirklisesisalduse kohta kahjuks ei saa otseseid
jareldusi teha, sest tarklisesisaldust maérati ainult 2008. a saagist. Kuid need tule-
mused nditasid, et nii sordi ‘Laura’ kui ka sordi ‘Angela’ mugulate tirklisesisaldus oli
statistiliselt usutavalt korgeim selles mahevariandis, kus kartul sdnnikut ei saanud ja
madalaim tavaviljeluslikus variandis (Jdrvan, Edesi 2009). Samas aga moned autorid
(Maggio et al. 2008) on leidnud, et kuigi tavapédrasel viisil kasvatatud kartuli mugulate
kuivainesisaldus oli madalam kui mahedalt kasvatatud kartulil, ei olnud mahekartuli
tarklisesisaldus usutavalt suurem.

Mineraalainetest tasuks kartuli puhul jéilgida eelkdige kaaliumi- ja magneesiumi-
sisaldust, sest need molemad on teatud tasakaalustajad naatriumi suhtes meie iildiselt
rohke keedusoolaga toiduratsioonis. Kui Olustvere katses sdonnikuga ja sonnikuta kas-
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vatatud mahekartuli mugulate kaaliumi- ja magneesiumisisaldustes usutavaid erinevusi
ei olnud, siis tavaviljeluslikul viisil kasvatatud sortide ‘Laura’ ja ‘Angela’ mugulates
oli kaaliumi vdhem kui mahevariantide mugulates. Kirjandusest voib leida rohkesti
viiteid, et orgaaniliselt ja tavaviisil kasvatatud kartuli mineraalainete sisalduses tildiselt ei
esine usutavaid erinevusi (Jarvan, Laitamm 1998; Warman, Haward 1998; Magkos et al.
2003; Mourao et al. 2008; Jarvan, Edesi 2009).

Nitraatidesisaldus (tabel 3) sordi ‘Laura’ mugulates oli kdikide viljelusviiside
puhul madal. Viie aasta keskmised néitajad olid jargmised: M — 3,7 (0-12,9), MS — 13,8
(2,8-32,7), T—10,9 (3,0-32,1) mg kg '. Seega ei pohjustanud mineraalvietise ja pestit-
siidide kasutamine tavaviljeluslikus variandis nitraatide kogunemist hilisema sordi mu-
gulatesse. Seevastu kdikus suuresti nitraatide sisaldus varajase sordi ‘Angela’ mugulates
ning olenes viljelusviisist. Kui maheviljelusliku M variandi mugulates oli nitraate kesk-
miselt 16,5 (8,4-35,7) mg kg, siis sonnikuga MS variandis oli nitraate 39,4 (11,7-87,1)
mg kg ja tavaviljeluse variandis 122,7 (45,1-214) mg kg™

Tabel 3. Viljelusviisi mdju kartulimugulate nitraatidesisaldusele

Sort, NO; mg kg ' mugulate toormassis
aasta M MS T
‘Laura’
2008 12,9 13,8° 8,2°0¢
2009 4,0° 19,3* 3,0°
2010 1,8% 32,7° 7,4°
2011 0 0,4° 32,1°
2012 0 2,8° 4,0°
20082012 3,7° 13,8° 10,9°
‘Angela’
2008 10,3° 87,1° 45,1%
2009 17,7 39,7% 485"
2010 35,7° 11,7% 214,1°
2011 8,4 26,2° 205,1°
2012 10,5 32,1° 100,9°
2008-2012 16,5 39,4° 122,7°

M — maheviljelus, sonnikuta; MS — maheviljelus, sGnnikuga; T — tavaviljelus
Erinevad tdhed samas reas néitavad usutavat erinevust (Tukey — Krameri test, p < 0,05).

Kartulimugulate nitraatidesisalduse kujunemist méddravad mitmesugused tegurid.
Kolbe (1996) hinnangul on nende osatdhtsus jargmine: ilmastik (sealhulgas sademed,
paikesepaiste kestus, temperatuur) 30-40%, véetamine (pOhiliselt ldmmastikuga)
35-45% ja sordi omadused 20-30%. Okoloogilises viljeluses on eriti tihtis, et pdhi-
osa taimetoitainetest oleks kéttesaadav juba kasvu alguses. Kui orgaanilisest vietisest
hakkab ldmmastik vabanema liiga hilja, siis vOib saagisse akumuleeruda liigses koguses
nitraate (Kolbe 1996). Samuti ka kartulipealsete hdvimisel varajase leheméddaniku nakkuse
korral v3ib mugulate nitraatidesisaldus olla ligikaudu kaks korda suurem kui tavaliselt
(Kolbe 1996).
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Meie katse seniste tulemuste pohjal ei saa teha veel olulisi jéreldusi viljelusviiside
mojust kartulimugulate nitraatidesisaldusele. Ka mitmed teised autorid (Barmaki et al.
2008; Cerny et al. 2010) on jireldanud, et viljelusviis ei mdjutanud reeglipéraselt kartuli
nitraatidesisaldust. Hajslova et al. (2005) on jareldanud, et rohkem kui viljelusviisist
s0ltub kartulimugulate nitraatidesisaldus ja teised kvaliteedinditajad kasvuaastate erine-
vusest, sordist ja veel teistestki olulisematest teguritest.

Jareldused

Mabheviljeluslikul viisil kasvatatud kartuli saagikus koikus aastate jooksul suurtes
piirides. Ebasoodsate tingimuste korral vdis kaubaliste mugulate osatidhtsus kogusaagis
jédda vdga madalaks. Tavaviljeluslikul viisil kasvatatud kartul, kus lisaks sdnnikule anti
ka mdddukas koguses mineraalvietist ning tehti keemiline umbrohutorje ja leheméda-
nikutdrjet, andis viie aasta keskmisena 2,3-2,5 korda suurema kaubanduslike mugulate
saagi kui maheviljeluse viisil kasvatatud kartul, mis sai samuti sonnikut.

Maheviljeluslikus viieviljalises kiilvikorras, kus orgaaniliseks véetiseks oli sissekiin-
tav ristik, suurendas sonniku (normiga 60 t ha™') andmine kartuli kaubalist saaki ro-
tatsiooni jooksul aastas keskmiselt 7 t ha! vOrra. Varajase kartulisordi eelised pikema
kasvuajaga sordi ees ilmnesid maheviljeluse korral nendel aastatel, mil lehemédanik
1606bis varakult.

Mabheviljeluslikult kasvatatud kartuli kuivainesisaldus oli kdrgem kui tavaviljeluse
puhul, iildiselt oli madalam ka mahekartuli kaaliumisisaldus. Mahedalt kasvatatud vara-
jase sordi mugulates oli nitraatidesisaldus madalam kui tavaviljeluse puhul. Pikema kas-
vuajaga sordi mugulates oli nitraatidesisaldus madal ning viljelusviis seda praktiliselt ei
mdjutanud.

Tanuavaldused

Uurimistd6 on 14bi viidud EV Pollumajandusministeeriumi rahastatud rakendus-
uuringu “Mabheviljeluse eri viiside ja tavaviljeluse modju vordlemine mulla viljakusele ja
elustikule ning pdllukultuuride saagikusele ja kvaliteedile” raames. Suur tdnu Olustvere
Teenindus- ja Maamajanduskooli Opetaja Miralda Paivelile ja dppetalu juhataja Riho
Kalale katsepdldudel tehtud agrotehniliste to6de juhendamise ja korraldamise eest.
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LAUA- JATARKLISEKARTULI MAHETOOTMISE
KALKULATIIVNE TASUVUS

Jaanus Siim
Eesti Maaviljeluse Instituut

Abstract. Siim, J. 2013. Profitableness of organic table and starch potato production. — Agronomy
2013.

Organic table and starch potato production costs and profitableness, using different variants
of technology/machinery and various yields, and realisation prices were analysed. A special al-
gorithm was compiled for calculations, in which changing of discretional input data would auto-
matically be expressed in final data thus enabling to analyse quickly a lot of different real variants.
Profitableness of organic table and starch potato production is mostly dependant on yields and
prices but also on used technology and the size of field area.

Keywords: organic table and starch potato, production, technology, costs

Sissejuhatus

Mahetootmisel on nii kartuli kui koigi teiste kultuuride puhul iiheks peamiseks
probleemiks tootmise tasuvus. Sellest on rddgitud ja kirjutatud, kuid suhteliselt iildiselt
ja pealiskaudselt. Kéesoleva artikli eesméargiks on ndidata konkreetsemalt kasumlikkuse
sOltuvust erinevatest mojuritest. Siin ei esitata tasuvusuuringute tulemusi reaalselt ek-
sisteerivas ettevottes, vaid tutvustatakse arvutusmetoodikat ning analiilisitakse ndidisena
kartuli tootmise tasuvuse kujunemist viie erineva tehnoloogia kasutamisel soltuvalt
saagikusest ja toodangu miiiigihinnast.

Metoodika

Masinatéode maksumuse ja tootmise tasuvuse arvutamise lihtsustamiseks koostati
tabelarvutusprogrammis Microsoft Office Excel (2007) algoritm, mis koosneb omava-
hel seotud iiheksast todlehest: mullaharimine, vdetamine, mahapanek, hooldus, koris-
tus, séilitus ja sorteerimine, materjalid (seemnekartuli ning véetiste maksumus), kulude
koond ja tasuvus. Iga suvalise ldhteandme muutmisel muutub automaatselt ka 15pptule-
mus — tasuvus. Algoritm vdimaldab kiiresti ldbi méngida koikvoimalikke variante.

Uurimistdo baseerub jargmistel pikema aja jooksul kogutud andmetel:

* masinate tdovaatlused ja kronometraaz,

* Kiisitlused,

+ cksperthinnangud,

» kogemused.

Masinate hindade ja tehniliste andmete leidmisel kasutati veel késiraamatut
“Betriebsplanung Landwirtschaft” (2010/2011).

Variantide kirjeldused

Variandid I: tehnoloogia — kartulimasinate valik vastavalt kasvupinna suurusele: 1, 3,
5, 10 ja iile 20 ha.
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Masinad — 1 ha:
* mahapanek:
e hooldus:

e koristamine:
e sorteerimine:
Masinad — 3 ha:
* mahapanek:
e hooldus:

e koristamine:
e sorteerimine:
Masinad — 5 ha:
* mahapanek:
e hooldus:

e koristamine:
e sorteerimine:

2-realine sahkade ja késitoitega sdotetorudega raam;
2-realine vaheltharimiskultivaator, dke;

rootor- voi 1-realine elevaatorvottur, késitsi korjamine;
kasitsi — ainult lauakartulil.

2-realine lihtne elevaatorpanur;

2-realine vaheltharimiskultivaator, dke;

1- voi 2-realine elevaatorvdttur, kisitsi korjamine;
lihtsorteer késitsi etteandega — ainult lauakartulil.

2-realine lihtne elevaatorpanur;

4-realine vaheltharimiskultivaator, dke;

2-realine elevaatorvottur voi 1-realine lihtkombain;
konveieri ja noppelauaga sorteer — ainult lauakartulil.

Masinad — 10 ha:
* mahapanek:

e hooldus:

e koristamine:
e sorteerimine:

2-realine tdiuslik elevaatorpanur;

4-realine vaheltharimiskultivaator, dke,

1-realine lihtkombain;

konveierite, noppelaua (ja mullaeraldiga) sorteer — ainult
lavakartulil.

Masinad — >20 ha:
* mahapanek:

* hooldus:

» koristamine:

* sorteerimine:

4-realine téiuslik elevaatorpanur;

4-realine vaheltharimiskultivaator, dke;

kallis 1-realine tdiuslik kombain, odav kasutatud kombain;
sorteerkomplekt — ainult lauakartulil.

Variandid I1: kolm saagitaset — planeeriti kasutades Jineda Oppe- ja Nduandekeskuses
2011. a koostatud kattetulu arvestuse metoodikat (Aamisepp 2011):

—20 t ha™': orgaanilist véetist 30 t ha™!, seemnekartuli hind 0,5 € kg™

— 30 t ha'!: orgaanilist véetist 45 t ha™!, seemnekartuli hind 0,6 € kg!

—40 t ha™': orgaanilist véetist 60 t ha™', seemnekartuli hind 0,7 € kg™

Variandid I11: kolm hinnataset, € kg
lauakartul — 0,30; 0,40 ja 0,50
tarklisekartul — 0,10; 0,15 ja 0,20

Tulemused

Lauakartuli mahetootmise orienteeruv kasumlikkus erinevate tehnoloogiavarian-
tide, saagitasemete ja realiseerimishindade korral selgub tabelis 1 toodud andmetest ja
on graafiliselt vdljendatud joonistel 1, 2 ning 3. Selgub, et mida mehhaniseeritum (loe:
suuremal kasvupinnal) on tootmine, seda tulusam kartuli mahetootmine on. Oluliselt
mojutavad kasumlikkust loomulikult saagikus ja realiseerimishind.
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Tabel 1. Kasum/kahjum € ha™' lauakartuli tootmisel sdltuvalt tehnoloogiast, tootmis-
mahust, saagikusest ja realiseerimishinnast
Variandid, ha
Saagikus, Ule 20, Ule 20,
kaubalisus 1 3 5 10 kallim odavam
kombain  kombain

Kasum/kahjum: lauakartul = 0,3 € kg™, muu 0,02 € kg™

20tha”, 50% -3333 —2557 —2221 —2043 —1889 -1716
30tha’', 65% —-1956 —857 —441 =310 —68 105
40tha”, 80% 254 1675 2171 2256 2585 2758

Kasum/kahjum: lauakartul = 0,4 € kg™, muu 0,02 € kg ™'

20 tha, 50% —2333 -1557 -1221  -1043 —889 -716
30tha’', 65% -6 1093 1509 1640 1882 2055
40tha, 80% 3454 4875 5371 5456 5785 5958

Kasum/kahjum: lauakartul = 0,5 € kg™, muu 0,02 € kg™

20tha',50%  -1333  -557 221 43 111 284
30 tha™', 65% 1944 3043 3459 3590 3832 4005
40tha',80% 6654 8075 8571 8656 8985 9158
405513:1 Kasum/kahjum, kui lauakartul = 0,3 € kg~!
| y = 1407,2In(x) + 440,92
3000 R® = 0,9498
2000 -
1000 - y =1151,2In(x) - 1828,5
R>=0,9659
0 ' —9
-1000 -
-2000 —a&— —A
y = 895,09In(x) - 3265,7
-3000 1 R? = 0,9846
-4000 -
1 3 5 10 20

Variandid, ha
A 20 t hektarilt, kaubaks 50% © 30 t hektarilt, kaubaks 65%
B 40 t hektarilt, kaubaks 80%

Joonis 1. Kasum/kahjum lauakartuli tootmisel sdltuvalt tehnoloogiast, tootmismahust ja
saagikusest, kui realiseerimishind on 0,3 € kg™
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€ ha! Kasum/kahjum, kui lauakartul = 0,4 € kg™!

7000 |y = 1407,2In(x) + 3640,9

6000 R? = 0,9498

5000

4000 1151,2In(x) + 121,51

y= »~In(X >

3000 RZogs
O A4

1000 6/0/ O —O—

0 : i i i
-1000 A —A— —A
-2000 A/’A’ y = 895,09In(x) - 2265,7
-3000 R2=0,9846

1 3 5 10 20
Variandid, ha
A 20 t hektarilt, kaubaks 50% © 30 t hektarilt, kaubaks 65%

Joonis 2. Kasum/kahjum lauakartuli tootmisel sdltuvalt tehnoloogiast, tootmismahust ja
saagikusest, kui realiseerimishind on 0,4 € kg™

€ ha! Kasum/kahjum, kui lauakartul = 0,5 € kg!
10000 - y=1407,2In(x) + 6840,9
R2 = 0,9498 W
8000 ~ u/l‘l
6000 -
y=1151,2In(x) + 2071,5
4000 -+ R2=0,9659 ; —— —O
2000 - y = 895,09In(x) - 1265,7
R%2=0,9846
0 : A —A— -A— —A
.
-2000 -
1 3 5 10 20
Variandid, ha
A20 t hektarilt, kaubaks 50%; €30 t hektarilt, kaubaks 65%;

B40 t hektarilt, kaubaks 80%

Joonis 3. Kasum/kahjum lauakartuli tootmisel sdltuvalt tehnoloogiast, tootmismahust ja
saagikusest, kui realiseerimishind on 0,5 € kg™

Tarklisekartuli mahetootmise orienteeruv kasumlikkus erinevate tehnoloogia-
variantide, saagitasemete ja realiseerimishindade korral selgub tabelis 2 toodud and-
metest ja on graafiliselt viljendatud joonistel 4, 5 ning 6. Kasumi kujunemise trend on
sama, mis lauakartuli puhul, kuid kasumimarginaal on tarklisetehase (Aloja — Starkelsen
SIA) poolt 2011. a pakutud hinna juures oluliselt viiksem.
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Tabel 2. Kasum/kahjum térklisekartuli tootmisel soltuvalt tehnoloogiast, tootmis-
mahust, saagikusest ja realiseerimishinnast, € ha'
Variandid, ha
Saagikus, Ule 20, Ule 20,
tha 1 3 5 10 kallim odavam
kombain  kombain

Kasum/kahjum kui hind on 0,1 € kg™’

20 —2135 —2006 -1830 -1559 -1578 -1406
30 -1749 -1620 —1444 -1173 —-1193 -1020
40 —1371 —1265 -1066 =795 —815 —642

Kasum/kahjum kui hind on 0,15 € kg*

20 —-1135 —-1006 —-830 -559 -578 —406
30 —249 -120 56 327 307 480
40 629 735 934 1205 1185 1358

Kasum/kahjum kui hind on 0,2 € kg™’

20 —135 —6 170 441 422 594
30 1251 1380 1556 1827 1807 1980
40 2629 2735 2934 3205 3185 3358
€ ha! Kasum/kahjum, kui tarklisekartul = 0,1 € kg™!
0 } § } }
y = 386,72In(x) - 14327
=001 y = 382,94In(x) - 1802,5 R?=0,8974
1000 - R>=0,9102 _L—-"a

D/D/ - 2 ©
-2000 - A/Aﬂi y = 382,94In(x) - 21883

R2=10,9102
-2500 -

! 3 5 10 20
Variandid, ha  po0 (hektarilt  ©30 thektarilt 040 t hektarilt

Joonis 4. Kasum/kahjum tarklisekartuli tootmisel sdltuvalt tehnoloogiast, tootmisma-
hust ja saagikusest, kui realiseerimishind on 0,1 € kg

See, et kasumlikkus soltub oluliselt nii saagikusest kui kartuli realiseerimishinnast,
on niigi selge, kuid nagu joonistelt néha v3ib, mdjutab nii laua- kui tarklisekartuli toot-
misel kasumlikkust usutavalt ka kasvupinna suurus ehk siis tehnoloogiavariant.
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€ ha'! Kasum/kahjum, kui tirklisekartul = 0,15 € kg !
1500 -
y =386,72In(x) + 567,32 n —F]
1000 - R = 0,8974
y = 382,94In(x) - 302,46
500 - R2=0,9102 o o
’ M A |
-500 A A —A
-1000 A A/A"'" a y = 382,94In(x) - 1188,3
R2=10,9102
-1500 -
1 3 5 10 20
Variandid, ha
A20 t hektarilt €30 t hektarilt 040 t hektarilt

Joonis 5. Kasum/kahjum téarklisekartuli tootmisel soltuvalt tehnoloogiast, tootmismahust
ja saagikusest, kui realiseerimishind on 0,15 € kg!

€ ha™! Kahjum/kasum, kui térklisekartul = 0,2 € kg!
3500 7y =386,72In(x) +2567,3 n
25004 BF—_ H“

y =382,94In(x) + 1197,5
2000 1 R*=0,9102 O £
1500 - .| ——
1000 | B— y = 382,94In(x) - 188,32
R2=0,9102
500 A R S —O
01— "3 4 .
-500 A
1 3 5 10 20

Variandid, ha
©20 t hektarilt 030 t hektarilt 040 t hektrilt

Joonis 6. Kasum/kahjum térklisekartuli tootmisel soltuvalt tehnoloogiast, tootmismahust
ja saagikusest, kui realiseerimishind on 0,2 € kg!

Tehnoloogia valikul on iiks olulisemaid tootmise efektiivsust mojutavaid tegureid
inimtodkulu. Koostatud algoritm sisaldab ka t66jdukulu rida. Selgub, et vdhemehhani-
seeritud tootmisel on inimtédkulu kuni 5 korda suurem kui tdielikult mehhaniseeritud
(kartuli suurema kasvupinnaga) tootmisel (tabel 3). Saagikuse toustes inimtéokulu hek-
tari kohta kasvab (rohkem koristada, vedada, sorteerida jne), kuid tonni kohta vdaheneb.
Kdige enam inimt6joudu ndudvad t66d vihemehhaniseeritud tootmisel on kartuli ko-
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ristamine ja sorteerimine, seevastu mullaharimine, mahapanek ja hooldus ei ole tooma-
hukad, sest neid tdid tehakse masina joul. Késitsi rootorvatturi jarel koristamisel ulatub
inimtdokulu 200, kombainiga koristamisel seevastu vaid 16...40 tunnini hektari kohta.
Kaésitsi sorteerimisel on inimtookulu keskmiselt 10 ja masinaga sorteerimisel 1,25...2,5
tundi tonni kohta, seejuures on masinaga vdimalik sorteerida tdpsemini, saamaks nduta-
va mugulasuurusega fraktsiooni.

Tabel 3. Inimtookulu kartulikasvatuses erinevate tehnoloogiate korral
Inimtéokulu, h t

Pindala — variant, ha

kokku sh koristus ja sorteerimine
1 27-33 15-19
3 14-19 12-16
5 8-12 6-9
10 67 4-5
> 20 4-6 2-3

Vastavalt inimtd6kulule on ka tdotasu osatdhtsus kogukuludes 1 ha tehnoloogia
korral suur — keskmiselt 25%, samal ajal kui téielikult mehhaniseeritud tootmisel on see
nditaja alla 5%. Artiklis on abitddliste tunnitasuks vdetud 4 eurot, mis aga ei kindlusta
késitsi koristusel alati vajalikul hulgal t66jouga. Tunnitasu tdstmine t66jou saamise ees-
mérgil toob kaasa to0tasu osatéhtsuse tousu, mis on oluliselt suurem kui kogukulude
kasv samal pohjusel, kusjuures see erineb oluliselt tehnoloogiavariantide 1dikes. Néiteks
vihemehhaniseeritud tootmisel kaasneb tootasu 25% kasvuga kogukulude 5,8% kasv,
tdielikult mehhaniseeritud tootmisel suurenevad kogukulud vaid 1,2%.

Kéesolevas uurimistdds on abitddliste tunnitasuks arvestatud tagasihoidlikult 4
eurot. Viiksemate, monehektariliste kasvatuspindade puhul tehakse aga tavaliselt koik
t00d pereliikmete poolt ja nende palka kuludesse ei arvestata, mida ei saa pidada digeks.
Tegelikult on peremehe to6tund koige kallim ja selle arvestamine dige hinnaga mojutab
kartulitootmise kasumlikkust oluliselt. Olgu siinkohal toodud illustreeriva néitena
todtasud mones Euroopa riigis (tabel 4).

Tabel 4. To6tasud € ha ' teravilja— ja likultuuride kasvatavates testettevitetes
2005-2007 a keskmisena

To6j0u liik Eesti Soome Lati Leedu Saksamaa
Perelitkmed 45 203 30 50 155
Palgatoolised 14 9 19 9 49
Kulud kokku 360 1158 404 379 1254

Allikas: EU cereal farms report 2010.

Suurt t66joukulu véiketootmises aitab vihendada kallimate masinate — kartulipa-
nurite ja -kombainide {ihine soetamine ja {ihiskasutus, v0i siis vastava teenuse sisseostmine.
Kartuli mahapaneku masinat6d maksumuse osatihtsus kogukuludes on véike,
seetdttu on mottekas kasutada kallimat kuid tdiuslikku elevaatorpanurit, millega on vai-
malik seda t66d kvaliteetselt teha — saada ithtlane mugulate vahekaugus ja siigavus ning
hastikujundatud vaod, mis kokkuvdttes loob esmase eelduse korraliku saagi saamiseks.
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Siinjuures tuleks silmas pidada masina tootlikkust, et kartul saaks maha pandud agroteh-
niliselt optimaalsel ajal.

Koige rohkem véhendab kartulitootmises to6joukulu késitsi koristuse asendamine
kombainkoristusega (tabel 3). Vorreldes mahapanekuga on koristusperiood pikem,
eriti siis, kui kasvatada erineva valmimisajaga sorte. Pikem koristusperiood voimaldab
paremini korraldada kombainide tihiskasutust.

Kokkuvodte

Kartulitootmise itheks omapéraks on suur, kuni neljakiimneni ulatuv erinevate t606-
operatsioonide arv, neist igaiiks mojutab kas kaudselt voi otseselt majanduslikku 16pp-
tulemust. Artiklis esitatud metoodika kartulitootmise tasuvuse arvutamiseks voimaldab
vajalike ldhteandmete olemasolul suhteliselt lihtsalt ja kiiresti analiiiisida erinevate teh-
noloogiliste variantide kasutamise tulemuslikkust.

Kartulikasvatuse kasumlikkus soltub eelkdige saagikusest ja realiseerimishindadest,
kuid olulisel mééral ka kasutatavast tehnoloogiast ehk masinatest. Esitatud kalkulatiivne
kartuli kasvatamise tasuvusanaliiiis néitab iildist trendi — mida véiksem on saagikus ja
madalam tootmise mehhaniseerimistase, seda korgemat hinda peab tootja oma kartuli
miilimisel kiisima. Viikeste tootmismahtude puhul ei ole voimalik teha investeeringuid
tootlike kuid kallite masinate, eeskétt kombainide soetamiseks, sest ei kogune piisavalt
kasumimassi. Lahendus peitub masinate iihises soetamises ja nende iihiskasutuses, siis
on masinate tdomaht piisavalt suur ja masinat6é maksumus véiksem.
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KARTULISORTIDE SAAGIKUS SOLTUVALT KARTULI-
LEHEMADANIKU KINDLUSEST JA MAHAPANEKU AJAST

Merili Hansen, Eve Runno-Paurson
Eesti Maaiilikool

Ants Einola
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Abstract. Hansen, M., Runno-Paurson, E., Einola, A., Einola, P. 2013. Yields of potato varieties
depending on the resistance to late blight and the time of planting. — Agronomy 2013.

Phytophthora infestans, the pathogen causing potato late blight, is one of the most serious and
economically important pathogens in potato fields worldwide, including Estonia. Under favour-
able conditions it can destroy all above ground parts of the potato crop and cause a considerable
yield loss. In Estonia, the average yield loss due to late blight can reach 20—25% and in untreated
fields even more. Without controlling the potato late blight, it is not possible to achieve high-
quality crop yield.

Potato growers in Estonia are more interested in growing Western European potato varie-
ties and their concern is based on quality and crop yield. The main aim of this research was to
compare 5 potato varieties of the breeding company Agrico in two trial fields to find out which
varieties are most susceptible to late blight and would give higher yields in various times of
planting. The trial results showed higher yield in field Il which was infected 7 days later and plant
foliage lasted longer.

Keywords: potato late blight resistance, yield, varieties, planting time

Sissejuhatus

Kartuli-lehemidanik, mida pShjustab Phytophthora infestans, on iiks kdige enam
kahju tekitav kartulihaigus juba iile pooleteise sajandi nii Eestis kui ka mujal Euroopas
(Runno-Paurson et al. 2010). Patogeenile soodsa ilmastiku korral, jahedate ja soojade il-
made vaheldumisel suure Shuniiskuse korral (tugev kaste), voib agressiivsemate rasside
puhul 5-7 piaevaga hivida kogu taime maapealne osa, pohjustades seega suure saagikao
(Runno-Paurson, Koppel 2009).

Phytophthora infestans uued genotiiiibid, millel esinesid Al ja A2 paarumistiiii-
bid, levisid Mehhikost Euroopasse koos kartuliga 1970ndate 16pus (Fry, Foodwin 1997).
Modlema paarumistiiiibi olemasolul on patogeen vdimeline paljunema suguliselt, mille
tulemusena tekivad oospoorid, mis on iseseisvalt voimelised mullas sdilima 3—4 aastat
(Turkensteen et al. 2000). Patogeeni suguline paljunemine pohjustab varast mullasisest
nakkust ja haiguse varajast 160bimist (ibid.). Seega jouab nakkus pdldudele ligi kuu aega
varem (mais, juunis) ning areneb ja levib palju kiiremini.

Haiguse keemiline torje on iipris kulukas ning nduab palju teadmisi ja oskusi. Oluline
on esimene haigust ennetav tdrje teha digeaegselt ja jatkata edukalt kasvuaegse torjega.
Kartuli-lehemidanikust tingituna voib keskmine saagikadu Eestis ulatuda 20-25 prot-
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sendini, torjumata pdldudel isegi rohkem (Runno-Paurson et a/. 2010). Kahjuks ei ole
mabheviljeluses kasutusel mdjuvaid torjevahendeid leheméidaniku tekke ja leviku takis-
tamiseks. Seetottu piilitaksegi pikendada leheméidaniku 166bimise algust ja kiirendada
mugulasaagi moodustumist (Tartlan, Hannolainen 2005). Uks tShusamaid vdimalusi on
kasvatada lehemédaniku suhtes vastupidavamaid sorte. See hoiaks kokku torjekulusid
ja sddstaks keskkonda. Informatsiooni lehemédanikukindluse kohta erinevatel sortidel
kasutatakse integreeritud tdrjeprogrammide koostamisel (Platt, McRae 1990) ja see on
kéttesaadav riiklikes kartulisortide nimekirjades ja Euroopas kasvatatavate kartulisor-
tide andmebaasis (The European Cultivated Potato Database) 1-9 pallises skaalas, kus
1 on kdige vastuvotlikum. Haiguskindluse katsete tulemused vdivad varieeruda sdltuvalt
ilmastikust ja arvutusmeetoditest. Teadlased teevad suuri joupingutusi, et aretada stabiilse
resistentsusega kartulisorte (Hansen et al. 2005).

Koostdo Eesti Maaiilikooli ja Einola Talu vahel sai alguse 2010. aastal, soovist lei-
da Agrico kartulisortide seast kdige leheméidanikukindlamad sordid ja neid Eesti oludes
katsetada. Suvised polluseminarid ja kevadine seemnekartuli ndudlus on ndidanud, et
Agrico sortide vastu on Eestis suur huvi. Agrico sortidel on ilusa sobiva suurusega sile-
dad madalate silmakohtadega mugulad, mis teevad kartuli tarbijatele atraktiivseks.

Katse eesmaérgiks oli vorrelda 5 erinevat Agrico sorti kahel katsepdllul ning leida
nende hulgast kdige lehemédanikukindlamad ja suurema saagikusega sordid erinevates
pollu tingimustes erinevatel mahapaneku aegadel. Eriti pakub huvi sort ‘Toluca’, mis
on tunnistatud Hollandis peaaegu resistentseks. Sordi aretustods on kasutatud mitmeid
metsikuid kartulilitke, mis tagavad lisaks vertikaalsele resistentsusele (mittepiisiv) ka
horisontaalse resistentsuse (piisiv). Kindlasti on vaja vaatluskatseid jitkata ja jélgida,
kas sort ‘Toluca’ v3ib olla Eesti mahe- ja tavakartulikasvatajale lahendus vditluseks le-
hemédaniku vastu.

Materjal ja metoodika

Kartuli-lehemédaniku vaatluskatseteks rajati Einola tallu Reolasse 2 pdldkatset,
kus molemas katses vaadeldi Hollandi firma Agrico viie kartulisordi lehemédanikukind-
lust 2012. aastal. Varajastest sortidest oli katses ‘Arielle’, keskvalmivatest ‘Madeleine’
ja ‘Toluca’ ning hilisemapoolsetest ‘Rosagold’ ja ‘Manitou’. Tépsemad sordikirjeldused
leiab aadressilt www.agrotrade.ee. Katselapi suurus oli kaks vagu (7 x 0,8) kolmes kor-
duses. I katsepdld pandi maha 8. mail. Eelviljaks oli hernes. Vietati enne mahapanekut
taisvdetistega aprilli keskel ja 5. mail (660 kg ha™' 11:11:21 + 1,5 Mg + mikroelemendid;
Novatec 12:8:16 + 3MG + mikroelemendid 500 kg ha™). II pdld pandi maha 25. mail,
eelviljaks oli suvinisu. Véetati enne mahapanekut 10. ja 16. mail tdisvéetistega (Yara-
Mila raps 660 kg ha™' 21:6:12 + S + Mg + mikroelemendid; Novatec 12:8:16 + 3MG +
mikroelemendid 700 kg ha™!). Taimed tdrkasid T pdllul 28. mai — 3. juuni, kiipsustiiiipide
vahel olulisi erinevusi tdrkamisajas ei esinenud ning taimed tarkasid 20-25 péevaga. 11
pollul tirkasid varajane ja keskvalmivad sordid 16.—18. juuni, ning hilised sordid 20.-23.
juuni. Taimed tirkasid 22-29 paevaga. Saak koristati I pSllul 10. septembril ja II pollul
12. septembril. Lehemédanikuvaatluseid tehti alates nakkuse 106bimisest (I pollul 13.
juuli, II pdllul 20. juuli) kuni kasvuperioodi 16puni (I pollul 31. augustini, II pdllul 27.
augustini) sagedusega kaks korda nidalas kasutades 100% hindamisskaalat.

Ilmastik oli lehemidaniku 166bimiseks juulis soodne (jahe ja niiske), sageli esines
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udu ja kastelisi 6id. Lehemédanik sai 2012. aastal Jogeva SAI andmetel alguse 4. juulil,
mil leiti leheméddanikku Pdlvamaa, Tartumaa ja Jogevamaa piirkonnast. Lehemédanik
1606bis I katsepdllul 13. juulil ja levis kiirelt edasi, kuna Toravere ilmajaama andmetel
sadas 12. ja 13. juulil maha suurel hulgal sademeid (33,3 mm), mis soodustas lehe-
médaniku arengut ja levikut. II katsepdllul 166bis lehemédanik 20. juulil. Juulis tuli sa-
demeid kokku vaid 69,3 mm. Taimede normaalseks kasvuks, arenguks ja mugulasaagi
moodustamiseks oleks vajalik sademete hulk juulis 120 mm.

Statistilised analiiiisid tehti programmiga Statistica 9.1, kasutades iihesuunalist dis-
persioonanaliiiisi.

Tulemused ja arutelu

Lehemédanik 166bis I pdllul 13. juulil ja I katsepdllul 20. juulil, kus nakatunud
olid kdik sordid, v.a sort ‘Toluca’, mis nakatus mdlemal pdllul 30. juulil (joonis 1,
joonis 2). I pollul ilmnes kartuli-lehemédanikku nakatumine 7 paeva varem kui I1 pollul.
I pollul esines peamiselt tavaline lehevorm, II pdllul esines lisaks lehevormile ka palju
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Joonis 1. I poldkatse lehemaddaniku arengu intensiivsus 2012. aastal

Intensiivsemat lehemédaniku arengut vois néha I pdllul pérast 20. juulit ja II pol-
lul pérast 30. juulit koikidel sortidel v.a sordil ‘Toluca’. Lehemédanik joudis areneda
taimedel I pollul 6 nédalat ja II pdllul 4 nddalat kuni pealsete hdvimiseni. Varajane sort
‘Arielle’ osutus lehemédaniku suhtes véga vastuvotlikuks mdlemas katses. Sort ‘Arielle’
kiill nakatus teiste sortidega samaaegselt, kuid pealsed hévisid kiiremini ja olid surnud
I pollul juba 10. augustiks ja II pdllul 17. augustiks. Keskvalmiva sordi ‘Madeleine’ le-
hemédaniku areng kulges aeglasemalt kui varajasel sordil ‘Arielle’. I pdllul oli pealsed
hévinud 24. augustiks ja II pollul 20. augustiks.
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Joonis 2. II pdldkatse lehemaddaniku arengu intensiivsus 2012. aastal

Keskvalmiv sort ‘Toluca’ osutus kdige leheméddanikukindlamaks sordiks, naka-
tudes mdlemal katsepdllul teistest sortidest hiljem, I poldkatses ligi kolm nidalat hiljem
ja II poldkatses 10 pédeva hiljem vdrreldes teiste katses olnud sortidega. I pollul oli
vaatlusperioodi 16puks lehestikust nakatunud 6,7% (20. aug). Lehemédaniku vaatlusi
enam ei tehtud, sest taimed kolletusid ja surid. Ka II pdllul arenes leheméadanik sordil
‘Toluca’ pérast nakatumist tunduvalt aeglasemalt vorreldes teise nelja sordiga. Kui tei-
sel keskvalmival sordil ‘Madeleine’ oli 20. augustiks kogu lehestik lehemédaniku poolt
havitatud, siis sordil ‘Toluca’ oli leheméadanik havitanud vaid 12% lehestikust. Siiski,
parast 20. augustit toimus lehemidaniku véga intensiivne areng ja néddal aega hiljem
oli lehemédanik kogu lehestiku hévitanud. Sort ‘Toluca’ on aretatud spetsiaalselt mahe-
tingimustes viljelemiseks, kus aretustods on kasutatud mitmeid metsikuid kartuliliike, mis
tagavad lisaks vertikaalsele resistentsusele (mitte piisiv) ka horisontaalse resistentsuse
(ptisiv).

Hilisepoolsed sordid ‘Rosagold’ ja ‘Manitou’ nakatusid lehemiddanikku samaaeg-
selt teiste sortidega, kuid nende lehestik piisis vaatlusperioodi I6puni (I pollul 31. aug, 1T
poOllul 27. aug) v.a I pdllu sort ‘Rosagold’, mille lehestik oli hdvinud 24. augustiks.

Suurima saagikusega sordiks osutus mdlemal pollul keskvalmiv sort ‘Toluca’, mis
andis [ pollul 39,2 tha™' ja Il pdllul 46,6 t ha™! (joonis 3). Suurem saagikus on pohjendatav
hilise lehemédaniku 166bimisega, mis andis taimele voimaluse pikemaks kasvuks, aren-
guks ning saagi moodustamiseks. Eelneval aastal oli sordi ‘Toluca’ saagikus 20 t ha™! vdik-
sem, kuna taim nakatus pduast tulenevalt hahkhallitusse (Runno-Paurson et al. 2012),
sel aastal neid probleeme sordil ei esinenud. Suurema saagi sai veel II pollu varajasest sor-
dist ‘Arielle’ ja hilisemapoolsest sordist ‘Manitou’. Véikseima saagi moodustasid I pollu
sordid ‘Arielle’, ‘Madeleine’ ja ‘Rosagold’. Kuna II pdllul 166bis lehemidanik 7 paeva
hiljem, suutsid taimed paremini kasvada ja areneda ning nende lehestik siilis kauem,
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ning sellega vdib pohjendada, miks olid II katsepdllu (hiljem maha pandud) nelja sordi
saagikused keskmiselt 6,6—8,4 tonni korgemad kui I katsepdllu (varem maha pandud)
sortide saagid. Sordil ‘Manitou’ olulist saagi erinevust kahe katse vahel ei esinenud.

50 1 46,6
45 +

w0 | 385 38,9
35

39,2
36,1 356 36,7

30 - 301 28,5 29,0

25 - B | poldkatse
20 | Il poldkatse
15 A

10 A

5

o -

'Arielle’ 'Madeleine' 'Toluca’ 'Rosagold' ™anitou'

Saakt ha-1

Joonis 3. Katses olevate kartulisortide saagikus 2012. aastal

Jareldused

Katsest jareldub, et kiilma tarkamiseelse perioodiga kasvuaastal ei andnud katse
varasem maha panek (kolm nidalat) eelist kartuli saagikuses. Seega ei mojutanud saagikust
niivord palju hilisem mahapaneku aeg, kuivord varasem lehemidaniku 166bimine, lehe-
madanikule soodsates ilmastikutingimustes. Kuna tegemist on vaid iihe aasta katse tule-
mustega, siis katseid jatkatakse ka jargmisel aastal.
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LA;M MASTIK- JAALTERNATIIVVAETISTE MOJU
KORRELISTE HELELAIKSUSE ESINEMISELE NING
SEOSED LEHEOMADUSTEGA SUVINISUL

Krista Nurk, Eve Runno-Paurson, Lea Hallik, Alar Astover
Eesti Maatlikool

Abstract. Nurk, K., Runno-Paurson, E., Hallik, L., Astover, A. 2013. The impact of nitrogen and
alternative fertilizers on the incidence of leaf blotch and leaf traits on spring wheat. — Agronomy
2013.

Spring wheat is affected by several plant diseases like leaf blotch, powdery mildew, rust and
fusaria. After infection, pathogens cause stress and damage the metabolism of carbohydrates
thereby reducing yield and yield quality. As high yield requires the use of fertilizers, it is impor-
tant to monitor application times and dosage. For example, large quantities of nitrogen fertilizer
may contribute to infection with various plant diseases which affect plant metabolism. Therefore,
the aim of this study was to detect the impact of mineral, organic and alternative fertilizers on
the incidence of leaf blotch and leaf traits. Research data were collected at Eerika IOSDV experi-
mental field in 2011. Disease incidence was assessed by visually, estimating the leaf area covered
with disease symptoms. In 2011, wheat plants were only infected with leaf blotch. Infection with
leaf blotch was facilitated by small quantities of nitrogen fertilizers and infection rate was lower
in the case of larger fertilizer rates. A similar trend was observed combining mineral fertilizers and
manure. The impact of different alternative fertilizers was found to be non-significant. Infection
also reduced leaf nitrogen content and leaf mass area, yet carbon content remained unaffected.
Infected leaves contained less sucrose and ratio of glucose and sucrose was higher. In order to
elucidate the influence of weather conditions and variation between years, the research on the
effect of fertilization on pathogens infection on spring wheat should be continued.

Keywords: fertilizers, leaf blotch, leaf traits, spring wheat

Sissejuhatus

Suvinisu kasvupind on suurenenud alates 2007. aastast, olles 2011. aastal 75 600
hektarit (Eesti Statistikaamet 2012). Teraviljakasvatuses on korge saagi eelduseks piisav
toitainete olemasolu ja taimekahjustajate puudumine (Koppel et al. 2008). Vietiste
kasutamine aitab suurendada saake (Howard et al. 2002), kuid arvestada tuleks ka
sellega, et vietamine (eelkdige ldmmastikuga) voib soodustada taimehaiguste levikut
ja samas suurendada taimede vastupanuvoimet patogeenide suhtes (Chen et al. 2007).
Eestis on enim levinud lehelaiksused ja korreliste jahukaste, mis voivad pohjustada suurt
majanduslikku kahju (Sooviéli et al. 2007). Korreliste helelaiksusele soodsal aastal voi-
vad saagikaod ulatuda 40% (L&iveke 1995). Haigused pdhjustavad taimedele biootilist
stressi ja see mojutab oluliselt taimede kasvu ning fotosiinteesivoimet. Haigustekitajad
mojutavad siisivesikute ainevahetust (Whipps, Lewis 1981) ja see vihendab fotosiinteesi-
produktide transporti lehtedest teistesse taimeosadesse (Foyer et al. 1997). Teraviljade
puhul kogunevad varuained teradesse, seega pdhjustab haigestumine terasaagi languse.
Kéesoleva uurimuse eesmérkideks oli vélja selgitada erinevate vietiste mdju korreliste
helelaiksuse esinemisele ja uurida seoseid haigestumise ning leheomaduste vahel.
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Materjal ja metoodika

Katseandmed koguti Tartu ldhedal Eerikal 1989. aastal rajatud IOSDV (Internationale
Organische Stickstoff Dauerdiingungs) kolmeviéljaliselt (kartul-nisu-oder) katsepollult
2011. aastal. Katsepollu mullatiiiip on kahkjas ehk ndivleetunud liivsavimuld, millel on
madal huumusesisaldus (1,5-2,0%) ning kaaliumi ja fosfori keskmine vietistarbe aste ja
mulla pH, on 5,9-6,7.

Katse rajati kolmes korduses 50 m? suuruste katselappidena. Katses oli kolm varianti.
I variandis kasutati mineraalvéetisena ainult ammooniumsalpeetrit, limmastiku tegev-
aine normidega 0 (N ), 40 (N,), 80 (N), 120 (N ) ja 160 (N, ) kg ha™'. I variandis oli
mineraalvéetis analoogsete normidega taheda veisesonniku esimese aasta jarelmdju (jm)
foonil (2010. a anti kartulile 40 t ha™') vastavalt N +s, N, +s, N +s, N +s, N  +s.
IIT ehk alternatiivvietise variandis oli kontrollfoon (ECO0), kus midagi ei kasutatud ning
neli fooni, kus kasutati AS Estonian Celli (EC) tootmise kdigus tekkinud haava puitmassi
jadkmuda, vastavalt Estonian Celli jaddkmuda ja klinkritolmu segu 20 t ha™' 1.a.jm (ECs
20 1.a.jm), EC muda 40 t ha™! 2.a.jm (ECm 40 2.a.jm), EC jaddkmuda ja klinkritolmu
segu 20 t ha! 2.a.jm (ECs 20 2.a.jm) ja EC jddkmuda ja klinkritolmu segu 40 t ha™!
2.a.jm (Ecs 40 2.a.jm).

Katses kasutati suvinisu sorti ‘Vinjett’, millel on vdga hea vastupidavus kdrreliste ja-
hukastele ja keskmine vastupidavus pruunroostele (Jogeva Sordiaretuse Instituut 2012).
Suvinisu sertifitseeritud ja puhitud (Bariton Ultra; 0,5 1 t!) seeme kiilvati 25. aprillil,
kiilvisenormiga 230 kg ha™'. 31. mail (BBCH 30) tehti keemilist umbrohtude, kahjurite
ja haiguste torjet, selleks kasutati preparaatide segu: Falcon (0,6 1 ha™'), Secator (0,6 1 ha™'),
Lontrel (0,15 1 ha™!) ja Proteus (0,6 1 ha™!). Suvinisu kasvuperiood oli 102 pdeva, saak
koristati 5. augustil 2011.

Taimehaigusi hinnati kasvuperioodil kaks korda, esimene hindamine toimus
1. juulil, kui taimed olid joudnud loomisfaasi (BBCH 55-57) ja teist korda 11. juulil,
kui taimed olid joudnud piimkiipsusfaasi (BBCH 73). Nisutaimed olid nakatunud ainult
korreliste helelaiksusesse (Mycosphaerella graminicola) ja muude haiguste esinemist
ei tdheldatud. Helelaiksuse esinemist hinnati esimesel, teisel ja kolmandal lehel. Selleks
maidrati visuaalse vaatluse teel haigussiimptomitega kaetud lehepind protsentides vaadel-
dava lehe kogupinnast.

Korjati nisulehed, millelt moddeti pindala, mérgkaal ja kuivkaal, et arvutada lehtede
erikaal (LMA) ning kuiv- ja mérgkaalu suhe. Lehtede pindala mddtmiseks skaneeri-
ti virsked korjatud lehed arvutisse ja kasutati programmi ImageJ. Uldlimmastiku- ja
siisinikusisaldus miérati absoluutkuivast proovist kuivpdletusmeetodil. Sahharoosi- ja
gliikkoosisisaldus méérati enslimaatiliselt Stitt et al. (1989) ja Strand et al. (1997) poolt
kirjeldatud metoodika pohjal.

2011. aasta mai esimene dekaad oli 1,9 °C vorra jahedam kui 22 aasta keskmine
ohutemperatuur, seetdttu kulus nisu kiilvist tdrkamiseni 14 pideva. Mai teine ja kolmas
dekaad ning juuni ja juuli olid tpriski soojad vorreldes 22 aasta keskmisega. Ka sa-
demeid oli aktiivsel kasvuperioodil tavalisest vihem, moodustades 75% pikaajalisest
keskmisest sademete hulgast, kuid sademeid langes iihtlaselt ning pikki pduaperioode
polnud. Teravili sai kiiresti koristuskiipseks.

Andmetodtlus viidi 1dbi programmiga STATISTICA 10. Andmetodtluses kasutati
teise ja kolmanda lehe hindamistulemusi, need andmed ei vastanud normaaljaotusele,
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seetdttu kasutati tootlustevaheliste erinevuste leidmiseks dispersioonanaliiiisis Duncan
testi olulisusnivooga 0,05. Kdesolevas artiklis on tulemuste osas kajastatud 11. juuli hin-
damise tulemusi. Leidmaks seoseid haigestumise ja leheomaduste vahel tehti korrelat-
sioonanaliiiis.

Tulemused

Lammastiku mdju. Lammastikuga toddeldud katsevariandis mojutasid erinevad
vietisekogused haigestumist korreliste helelaiksusesse (tabel 1). Korgeim oli haiges-
tumine helelaiksusesse N ehk kontrollvariandis ja t66tluse N, juures.

Tabel 1. Suvinisu haigestumine korreliste helelaiksusesse keskmiselt (%) ja lehe
lammastikusisaldus (%) erinevatel vietamise variantidel 2011. aastal

Min. N, Lehe N

Orgaaniline véetis kg ha ' Tahistus ~ Haigestumine, % sisaldus, %
Orgaanilise 0 NO 17,82 +1,51% 2,29 £0,12*
véetiseta 40 N40 17,79 £1,67 -
80 N8O 9,94 £0,85° 3,24 £0,1%
120 N120 7,84 +0,89" -
160 N160 6,15 £0,79° 3,61 £0,08°
Sonniku 1.a. jm 0 NO+s 13,33 £1,12* 2,93 +0,08¢
(40 tha™) 40 N40 + s 14,20 £0,99" -
80 N80 + s 11,20 £1,00° 3,46 £0,23%
120 N120 +s 8,25 +0,84¢ -
160 N160 +s 4,78 +0,47° 3,42 +0,07%
ECO 0 ECO 12,21 +1,96° 2,36 £0,15°
ECs 20 (tha™) ECs 20
l.a. jm 0 l.ajm 12,44 £1,14° -
ECm 40 (tha™) ECm 40
2.a. jm 0 2.a.jm 11,12 +1,36" -
ECs 20 (tha™) ECs 20
2.a.jm 0 2.a.jm 9,60 £1,00" -
ECs 40 (tha™) ECs 40
2.ajm 0 2.a.jm 13,26 +1,20° 2,42 £0,09°

Haiguse puhul erinevad tdhed nditavad véetiste rithmade siseselt statistiliselt olulist erinevust
tootluse vahel (Duncan test, p < 0,05); lehe lammastikusisalduse puhul on vorreldud koiki
véetiste rithmi omavahel; N — ldmmastik; jm — jdrelmdju; ECO — kontrollvariant; ECs —
Estonian Celli jddkmuda ja klinkritolmu segu; ECm — Estonian Celli jdékmuda.

Lammastikukoguste suurenemisel vihenes haigestumine korreliste helelaiksusesse
ja oli madalaim tootluse N, juures, olles 6,15%. Tuginedes nendele tulemustele, voib
viita, et limmastiku kasutamine vdhendas kdrreliste helelaiksusesse haigestumist. Kir-
jandusest voib leida mitmesuguseid arvamusi, nditeks Tompkins et al. (1993) ja Olesen
et al. (2000) véidavad, et suuremad lammastikukogused ei mdjuta voi vihendavad na-
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katumist helelaiksusse. Teisalt vastupidiselt on leitud, et soodsate ilmastikuolude korral
voivad korged lammastikukogused suurendada nakatumist helelaiksusesse (Simon et al.
2003).

Lammastiku ja sdnniku koosm@ju. Ka sonniku jarelmdju ja ldmmastiku
kooskasutamisel ilmnes sarnane tendents nagu ldmmastikuga toodeldud variandis.
Haigestumine oli madalaim to6tluse N, + s juures ja see todtlus erines oluliselt teistest
tootlustest (p < 0,05). Ka kirjandusest leiab viite sellele, et nii lammastiku kui sonniku
jérelmdju kooskasutamisel esineb korreliste helelaikusust vihem neis variantides, kus
kasutati korgemaid l&mmastiknorme (Nurk ef al. 2011). Antud tulemust voib pohjen-
dada sellega, et sonnikus on palju antagonistlikke mikroorganisme, mis aitavad pérssida
patogeenide arengut.

Alternatiivvéetiste moju. Alternatiivvietise kasutamisel olid koik todtlused sar-
naselt nakatunud korreliste helelaiksusesse ja nende vahel puudus statistiliselt oluline
erinevus (p > 0,05). Sarnaseid tulemusi voib leida ka kirjandusest, nimelt 2009. aastal
1abi viidud katses ei leitud ka olulist erinevust erinevate alternatiivvariantide puhul, kuid
nakatumine neis variantides oli madal (Nurk ez al. 2011).

Kaorreliste helelaiksuse ja leheomaduste vahelised seosed. Nakatunud lehtedes oli
lammastiku- ja sahharoosisisaldus madalam ning gliikoosi ja sahharoosi suhe korgem.
Tugev statistiliselt oluline seos helelaiksusesse nakatumise ja lehe lammastikusisalduse
vahel viitab sellele, et seennakkuse tagajérjel kiirenes nakatunud lehtedes vananemisprot-
sess. Lammastiku kuivmassipohise kontsentratsiooni langemine tdiskasvanud lehtedes
on reguleeritud vananemisega seotud retranslokatsiooni protsessidega (Hiros, Werger
1987). Keskmised usutavad seosed olid sahharoosisisalduse ja gliikoosi ning sahharoosi
suhte vahel. Sahharoosisisalduse vihenemine ja gliikoosisisalduse suurenemine naka-
tunud lehtedes on kooskolas kirjanduses ndidatud invertaasi aktiivsuse kasvuga seen-
nakkuse korral (Scholes et al. 1994). Lehtede sahharoosisisalduse langus nakatumise
korral viitab fotosiinteesi produktide varu ammendumisele. LMA, kuivkaalu/mérgkaalu
suhte ja gliikoosisisalduse vahel oli statistiliselt ndrgalt oluline seos (tabel 2).

Tabel 2. Kdrreliste helelaiksusesse nakatumise seos lehtedel moddetud tunnustega

Niitaja Korrelatsioonikoefitsient p-vairtus
Kuivkaalu/mérgkaalu suhe -0,400 0,004
LMA, gm™ -0,330 0,021
N lehe kuivmassist, % —-0,706 0,000
C lehe kuivmassist, % 0,184 0,209
N lehepindala kohta, g m? -0,722 0,000
C lehepindala kohta, g m™ -0,228 0,119
Gliikoos, pg g™ 0,286 0,048
Sahharoos, pg g’ -0,502 0,000
Gliikoos + sahharoos, pg g™ -0,237 0,104
Glikoosi/sahharoosi suhe 0,573 0,000
Gliikoos, pg cm ™ 0,108 0,461
Sahharoos, pg cm? -0,509 0,000
Gliikoos + sahharoos, ug cm? -0,338 0,018

LMA - lehe erikaal; N — lammastik; C — siisinik.
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Lammastiku mdju saagikusele. Laimmastiku kasutamisel oli suurim saagikus
3,82 t ha'! ja seda tootluse N, juures. Kui vaadelda kontrollvariandi saagikust ja N |
juures saadud saagikust, siis mineraalvéetis andis 2,41 t ha™' saagilisa. To6tluse N, juures
oli saagikus 2,91 t ha™', mis on ligikaudu tonni vorra viiksem kui to6tlusel N, (tabel 3).

Lammastiku ja sonniku kooskasutamise mdju saagikusele. Kui vaadelda son-
niku ja ldmmastikuga to6deldud variante, siis on néha, et saagid on suuremad, kui ainult
limmastiku kasutamisel. Ka siin oli suurim saak N, + s 1.a.jm juures, olles 4,69 t ha™'.
Orgaaniline véetis mdjutas saake positiivselt, andes 0,87 kuni 1,54 t ha™' saagilisa.

Alternatiivvéetiste moju saagikusele. Alternatiivvéetiste variandis olid suurimad
saagid tootlustel ECm 40 t ha' 2.a.jm ja ECs 40 t ha™' 2.a.jm juures.

Tabel 3. Suvinisu saak 14% niiskusesisalduse juures ja véetamise arvelt saadud enamsaak

Vietise variant Saagikus, Enamsaak, t ha '
Orgaaniline Min. Ij’ Téhistus tha” Min.\ié?etise Org .VNéi.etise
kg ha moju moju
0 NO 1,41 — —
Orgaanilise 40 N40 2,65 1,24 -
victiseta 80 N80 3,16 1,75 -
120 N120 3,82 2,41 -
160 N160 2,91 1,50 -
0 NO +s 2,43 - 1,02
Sonniku 40 N40 + s 3,60 1,17 0,95
l.a.jm 80 N8O + s 4,36 1,93 1,20
(40 tha™) 120 NI120+s 4,69 2,26 0,87
160 N160 + s 4,42 1,99 1,54
ECO 0 ECO 1,93 — —
ECs 20 (t ha™) 0 ECs20 2,41 - 0,48
l.ajm l.ajm
ECm 40 (t ha™) 0 ECm40 2,65 - 0,72
2.ajm 2.ajm
ECs 20( t ha™) 0 ECs20 2,41 - 0,48
2.ajm 2.ajm
ECs 40 (t ha') 0 ECs40 2,62 - 0,69
2.ajm 2.a.jm

jm — jarelmoju; ECO — kontrollvariant; ECs — Estonian Celli jaddkmuda ja klinkritolmu segu
ECm — Estonian Celli jaddkmuda.

Jareldused

2011. aastal 14bi viidud katse tulemusena selgus, et madalad ldmmastikvietiste nor-
mid (nii ainult mineraalne kui ka mineraalne koos sonniku jirelmdjuga) suurendasid
haiguse esinemist ja neis variantides oli ka madalam saagikus. Alternatiivvietiste puhul
selgeid tendentse vilja ei kujunenud ja ka saagid olid vdiksemad kui teistes vietusvarian-
tides. Uurimuses leiti, et nakatunud lehtedes on madalam 1dmmastiku- ja sahharoo-
sisisaldus ning gliikoosi ja sahharoosi suhe on kdrgem. Kdesolevas td0s alustatud uurin-
guid peaks jatkama, kuna iihe aasta katseandmete pohjal ei saa Ioplikke jareldusi teha.
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FUNGITSIIDI JA ILMASTIKU MOJU TALI- JA SUVINISU SAAGILE
JA KVALITEEDILE 2011. JA2012. A

Pille Soovéli, Mati Koppel, Reine Koppel, Anne Ingver
Jogeva Sordiaretuse Instituut

Abstract. Soovili, P, Koppel, M., Koppel, R., Ingver, A. 2013. Effects of fungicides and weather
conditions on yield and quality of spring and winter wheat in 2011 and 2012. — Agronomy 201 3.

The effects of fungicide use on yield and quality properties (1000 kernel weight, volume
weight, protein, gluten content) were observed at the Jogeva Plant Breeding Institute using the
winter wheat varieties Ada, and LIA 0044 and spring wheat varieties Manu, and Specifik. The
results indicated that during unfavorable years for foliar diseases and infections, yield potential
could be achieved without plant protection and treatments with fungicides had negative effect on
the quality. During favorable years for diseases and infections, plant protection increased yield
and the most of the quality characteristics. At the same time, the weather conditions of the year
may have negative influence on yield quality.

Keywords: fungicide, weather conditions, wheat, yield, quality

Sissejuhatus

Nisu kasvatamisel on fungitsiidide kasutamine lehestikuhaiguste tdrjeks oluline
viis saagivoime hoidmisel. Fungitsiidid kaitsevad taimehaiguste eest ja aitavad kaasa
maksimaalse saagi kujunemisele. Haigusvaba seemne, haiguskindlate sortide, digete
agrotehniliste votete ja fungitsiidide oskuslik koos kasutamine on efektiivse, keskkon-
nasdistliku taimekaitse osad, vdimaldades suuremat saaki. Fungitsiidi ja kasvuhooaja
ilmastiku moju taimehaiguste torjel ja saagi kujunemisel on iildteada. Vdhem on uuri-
tud fungitsiidide mdju terade kvaliteedile. Mitmed uuringud néitavad, et fungitsiidide
kasutamine voib vihendada terade kvaliteeti. Helelaiksuse torjeks kasutatud fungitsiidid
vahendasid terade proteiinisisaldust, seevastu jahukaste ja roostehaiguste torjeks kasu-
tatud fungitsiidid ei mdjutanud terade proteiinisisaldust (Dimmock, Goodling 2002).
Kui triasoolide kasutamine omab vidhest mdju terakvaliteedile, siis strobiluriinide ka-
sutamine suurendas terade massi ja mahukaalu, kuid vihendas langemisarvu ja proteiini
sisaldust (Ruske et al. 2003, 2004). Katsetes on fungitsiidide kasutamine vihendanud
mitmeid nisu kiipsetuskvaliteedi parameetreid (Puppala et al. 1998; Tanacs et al. 2010;
Wang et al. 2004). 2011. ja 2012. a Jogeva Sordiaretuse Instituudis korraldatud katsete
eesmargiks oli selgitada tali- ja suvinisul erinevate toimeainetega fungitsiidide iihe- ja
kahekordse kasutamise mdju saagikusele ja terade kvaliteedi néitajatele (1000 tera mass,
mahumass, proteiini- ja kleepvalgusisaldus).

Materjal ja metoodika

Haigustorje katsed talinisu sordiga ‘Ada’ (2011), LIA 0044 (2012) ja suvinisu sor-
tidega ‘Manu’ (2011), ‘Specifik’ (2012) rajati neljas korduses kiilvisenormiga talinisul
500 ja suvinisul 550 idanevat tera ruutmeetrile. ‘Ada’ ja ‘Manu’ on tuntud kui viga hea
kiipsetuskvaliteediga sordid, perspektiivne aretis LIA 0044 kui hea saagipotentsiaaliga
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sort. ‘Specifik’ on nii hea kiipsetuskvaliteediga kui korge mahukaaluga keskvalmiv su-
vinisu sort. Kiilvieelne pdhivéetis oli talinisule Kemira Power 5-10-25 11. septembril
(2010) ja YaraMila 7-12-25 6. septembril (2011) ning suvinisule NPK 22-7-12 2. mail
(2011)jaNPK 17-6-11 8. mail (2012) normiga 300 kg ha™'. Kevadiseks talinisu vaetiseks
kasutati CAN-27S N 80 kg ha™' 17. aprillil (2011), 20. aprillil (2012) ja N 40 kg ha™
17. mail (2011), 24. mail (2012). Mdlemal siigisel tehti umbrohutdrje Lintur 70 WG 150
g ha™!' 6. oktoobril (2011), 29. septembril (2012). Kevadine talinisu umbrohutorje tehti
Mustang Fortega 0,6 1 ha™ 2. juunil (2011) ja Sekator OD-ga 0,15 1 ha™ 30. aprillil
(2012), suvinisu umbrohutdrje tehti Mustang Fortega 0,6 1 ha™' 2. juunil (2011) ja Seka-
tor OD’ga 0,15 1 ha™' 28. mail (2012). Taimehaiguste torjeks kasutati seitset fungitsiidi,
lisaks pritsimata kontrollvariant (tabelid 1, 2). Talinisu koristati 27. juulil (2011), 16.
augustil (2012) ja suvinisu 12. augustil (2011), 29. augustil (2012).

Tabel 1. Talinisu katses kasutatud fungitsiidid, doosid ja pritsimise ajad

‘Ada’ 21.06.2011 LIA 0044 25.06.2012
BBCH 55-59* BBCH 53-55%*

Fungitsiid Doos lha'  Fungitsiid Doos 1 ha'
Kontroll Kontroll

Tilt 250 EC 0,5 Tilt 250 EC 0,5
Falcon Forte 425 EC 0.8 Falcon Forte 425 EC 0,8
Folicur 250 EW 1,0 Prosaro 250 EC 1,0
Prosaro 250 EC 1,0 Bell 1,5
Archer Top 400 EC 1,0 Allegro Super 1,0
Input 460 EC 1,0 Opera N 2,0
Zantara 1,2 Zantara 1,2

* BBCH 55-59 — loomise keskpaik kuni loomise 16pp; ** BBCH 53-55 — loomise algusest
kuni loomise keskpaigani.

Tabel 2. Suvinisu katses kasutatud fungitsiidid, doosid ja pritsimise ajad

‘Manu’ 14.06.2011 23.06.2011 10.07.2011

‘Specifik’ 21.06.2012 30.06.2012 10.07.2012
BBCH 33-35* BBCH 51-53** BBCH 65%**

Fungitsiid Doos 1 ha'

Kontroll

Tilt 250 EC 0,5

Bell 1,5

Prosaro 250 EC 1,0

Opera N 2,0

Archer Top 400 EC + Bell 0,5 0,8

Archer Top 400 EC + Opera N 0,5 1,0

Archer Top 400 EC + Prosaro 0,5 0,5

* BBCH 33-35 — 3. kuni 5. korresolme faas; ** BBCH 51-53 — loomise algus, enne loomise
keskpaika; *** BBCH 65 — ditsemise keskpaik.
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2010/2011 katsehooaja ilmastikutingimused Jogeval olid talinisu sordile ‘Ada’
suhteliselt ebasoodsad. Lumi tuli siigisel kiilmumata maale, paks lumekate piisis mért-
sini. Maapind kiilmus alles veebruaris vaid moned sentimeetrid, mistdttu kogu talve
umbses keskkonnas viibinud oras kulutas palju varuaineid ja jdi norgaks. Lume sulades
oli pollul haudumisest ja lumiseenest tugevasti kahjustunud oras. Kevade edenedes taas-
tus taimik rahuldavalt. Ka 2011. a suvi oli nisudele iisna ebasoodne mitme pouaperioodi
tottu. Suvinisu kiilviaeg Jogeval oli kuiv, iiksikud sademed niisutasid ainult mullapinda.
Mai keskel sadanud vihm soodustas nisu juurdumist ja vorsumist, kuid edasi jargnes
jélle poud. Juuli oli véga soe ja kuiv, sademeid tuli 42% pikaajalise keskmisega vor-
reldes. Taimed arenesid kiiresti, teraviljadel toimus sundkiipsemine, mistottu ka koris-
tuskiipsus saabus talinisul juba juuli 16pus, suvinisul augusti alguses, olles tavapirasest
tunduvalt varasem.

2011/2012 taliviljade kasvuhooaega iseloomustas pikk soe siigis. Piisiv lumikate jéi
Jogeval maha alates 31. detsembrist, maa kiilmus 15 cm siigavuselt ning lume paksus
oli talve jooksul 20—40 cm. Veebruari 16pu sula muutis lume mérjaks ja mone pdevaga
oli lume all vesi ja mullapind sulanud. Taimed olid siiski ilusad, sest kogu talve jooksul
lume all temperatuuri kdikumisi ei olnud.

Miartsi 16pus lume alt vabanenud katsepdld néis suhteliselt terve, ei esinenud olulist
lumiseene ega kiilmakahjustust. 2012. a kiilvati suvinisu 8. mail, jirgnenud jahe ja niiske
suvi soodustas taimede kdrguskasvu ja vorsumist. Kiillalt suur taime pind ja niiske ilm
soodustasid tali- ja suvinisul haiguste arengut ja levikut. Levisid korreliste jahukaste ja
helelaiksus. Kasvuhooaja 16puks oli 166binud péhiku fusarioos, eriti pritsimata variantides.

Tulemused ja arutelu

Teravilja olulised saagistruktuuri nditajad on 1000 tera mass ja mahukaal. Tera suu-
rusest ja mahukaalust soltub jahu véljatulek. Kuigi need néitajad soltuvad eelkdige sordi
geneetilistest omadustest, mdjutavad neid ka kasvutingimused, eriti tera tditumise ja
kiipsemise aegne ilmastik. Kasvuaegne ilm mdjutab saagikust ja kvaliteeti kdige rohkem.
Sademed ja temperatuurid on meist sdoltumatud kultuuri saaki ja kvaliteeti mdjutavad
tegurid. 2011. a mojutas nisu kasvu kdige enam sademete puudumine voi nende viga
ebaiihtlane jaotumine kasvuperioodi 1dikes. Temperatuuri mdju oli vdiksema tdht-
susega, kuna kasvule kriitilistel aegadel jéi just mullavee varust napiks. Taimehaigusi
esines vihem, sest kuivus parssis nende levikut. Kuivuses vananesid lehed kiiremini,
mis mojus saagile, vihendades tera tditumist ja andes 10pptulemuseks madalama saagi.
Talinisu sordi ‘Ada’ keskmised saagid jdid vahemikku 4179 kg ha™' Zantara variandis
kuni 4750 kg ha™ Folicur EW 250 variandis (tabel 3). Pouasel suvel ei erinenud Falcon
Forte 425 EC, Folicur EW 250 ja Input 460 EC variantide saagid usutavalt haigustdrjeta
variandi saagist. Teiste fungitsiidide kasutamine pdhjustas usutava saagilanguse, mida
tekitas ilmselt fungitsiidide kasutamisest tekkinud lisastress taimedele. Madala taime-
haiguste esinemise tasemel jii neist tingitud saagilangus ja ka fungitsiidide kasutamisest
saadav saagitdus minimaalseks. Sama toimus ka tera kvaliteediga, kus kdik pritsimised
véhendasid 1000 tera massi ja mahukaalu. Pritsitud variantides ei olnud terade suuruse
ja mahukaalu véihenemine statistiliselt usutav Tilt 250 EC ja Falcon Forte 425 EC puhul.
Kuigi proteiini- ja kleepvalgusisaldus on sordiomased tunnused, mojutasid nende si-
saldust ka taimekaitse ja ilmastik.
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Tabel 3. Haigustdrje mdju talinisu sordi ‘Ada’ ja aretise LIA 0044 saagile ja kvalitee-
dile vorreldes pritsimata kontrollvariandiga

Fungitsiid Saak 1000 tera Mahukaal Proteiin Kleepvalk
kg ha! mass g gl! % %
‘Ada’ (2011)
Kontroll 4714 42,6 851 12,7 26,4
Tilt 250 EC -253 -0,7 -7 -0,2 -0,5
Falcon Forte 425 EC -68 -0,6 -1 0,3 1,2
Folicur 250 EW 33 -0,9 -2 0,4 1,0
Prosaro 250 EC -296 -0,7 -11 0 0,1
Archer Top 400 EC -345 -1,1 -10 -0,4 -0,7
Input 460 EC -191 -0,9 -13 0,4 1,3
Zantara —538 -1,2 -17 -0,2 0,1
PDy s 238,7 0,71 9,50 0,52 1,49
LIA 0044 (2012)
Kontroll 7582 46,1 836 9,4 13,2
Tilt 250 EC 571 1,4 4 0,2 -1,1
Falcon Forte 425 EC 736 2,2 4 0 -1,2
Prosaro 250 EC 457 1,0 4 0 0,4
Bell 526 3,0 4 -0,1 -0,9
Allegro Super 520 1,9 4 -0,1 -1,2
Opera N 712 2,6 4 -0,2 -0,7
Zantara 426 1,6 6 0,4 0,8
PDy s 483,7 0,71 7,35 0,32 1,21

On teada, et proteiinisisaldust mdjutab ka kasvukoha mullastik, agrotehnika ja kasu-
tatud ldmmastikvéetise hulk. Kdrgema proteiinisisaldusega jahul on paremad kiipse-
tusomadused. Kiipsetusomadusi mojutab ka kleepvalgusisaldus ja -elastsus. Erinevate
toimeainete kasutamine muutis proteiinisisaldust kuni 0,4 protsendiiihikut, mis ei olnud
statistiliselt usutav erinevus. Proteiinisisaldus jii keskpérasele tasemele ja vihenes kontrol-
liga vorreldes Archer Top 400 EC, Tilt 250 EC ja Zantara variantides. Folicur EW 250
ja Input 460 EC kasutamine parandas proteiinisisaldust vorreldes to6tlemata variandiga.
Kleepvalgusisaldus jdi 2010/2011 kasvuhooajal talinisul vahemikku 25,7-27,7%. Sar-
naselt proteiinisisaldusele ei muutunud usutavalt ka kleepvalgusisaldus t66deldud va-
riantides vorreldes tootlemata variandiga. Kontrolliga vorreldes langes see Tilt 250 EC
ja Archer Top 400 EC kasutamisel. Fungitsiidi variantide vahel oli statistiliselt usutav
erinevus.

2012. ataimehaiguste tase talinisul jdi keskparaseks. Enim esines helelaiksuse nakkust
lehtedel ja punakastet pdhikutel. Jahe ja mérg suvi soodustas suure saagi moodustumist ja
koik fungitsiidi variandid tdstsid LIA 0044 saaki vorreldes kontrolliga (tabel 3). Suurima
saagitdusu tagasid Falcon Forte 425 EC ja Opera N variandid, andes saagikuseks 8318 ja
8294 kg ha!. K&ik pritsimised suurendasid 1000 tera massi ja mahukaalu. Suurima 1000
tera massi andis Belli variant, vdiksemaks jdi moju Prosaro 250 EC kasutamisel.

Suvinisule mojus fungitsiidi kasutamine 2011. a teistmoodi kui talinisule. Ka su-
vinisule oli kasvuaasta ebasoodne. Katses esinesid kdik peamised nisuhaigused. Poua
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tingimustes jai ‘Manu’ saak tagasihoidlikuks, taimekaitseta variant andis vaid 3202 kg ha™
ja selle tiletasid koik taimekaitse variandid (tabel 4). Koige vaiksem oli saagitous fun-
gitsiidide Opera N ja Prosaro 250 EC kasutamisel. Véga histi mojus ‘Manu’ saagikusele
Belli kasutamine, mille iiks toimeaine epoksikonasool takistab taime vananemist, piken-
dades kasvuperioodi, mida taimed pouasel aastal vajasid. Statistiliselt usutava enam-
saagi andsid Bell ja Archer Top 400 EC + Opera N kasutamine. Nendes variantides oli
suurem ka saagitdus ning suvinisu proteiinisisaldus vorreldes talinisuga. Fungitsiidide
kasutamine ‘Manul’ 2011. a saagikvaliteeti parandada ei suutnud. Proteiini- ja kleepval-
gusisaldus pigem vihenes vOrreldes haigustdrjeta variandiga. Saak ja proteiinisisaldus on
poordvordelised. Kuna koik torjed tostsid saaki, siis proteiin vdhenes. Proteiinisisaldus
terades vdhenes koigis fungitsiidi variantides, sama toimus ka kleepvalgusisaldusega.
Suurem véhenemine toimus Archer Top 400 EC + Opera N kasutamisel.

Tabel 4. Haigustdrje mdju suvinisu sortide ‘Manu’ ja ‘Specifik’ saagile ja kvaliteedile
vorreldes pritsimata kontrollvariandiga

Saak 1000 tera Mahukaal Proteiin Kleepvalk

Fungitsiid kg ha! mass g g I % %
‘Manu’ (2011)

Kontroll 3202 33,8 834 15,1 33,4
Tilt 250 EC 128 -0,1 -3 -0,5 -1,2
Bell 434 -0,3 -5 -0,5 -2.5
Prosaro 250 EC 45 0 2 -0,4 -0,5
Opera N 19 -0,1 -10 -0,2 -0,1
Archer Top 400 EC+Bell 143 -0,3 -3 -0,5 -1,4
Archer Top 400 EC+Opera N 319 0,1 2 -0,8 -8,5
Archer Top 400 EC+Prosaro 131 0 2 -0,2 -0,1
PDy s 269,6 0,29 3,70 0,31 1,24
‘Specifik’ (2012)

Kontroll 6202 38,1 828 11,6 22,7
Tilt 250 EC 276 1,2 -8 0 0,4
Bell 224 1,1 2 0 -0,9
Prosaro 250 EC 428 1,0 2 0,1 -0,8
Opera N 460 1,5 2 0,2 -0,4
Archer Top 400 EC+Bell 361 1,0 2 0,2 -1,1
Archer Top 400 EC+Opera N 331 1,8 2 0,3 0
Archer Top 400 EC+Prosaro 63 1,3 2 0,1 -0,5
PDy s 504,6 0,38 4,63 0,37 1,32

2012. a jahe ja niiske suvi soodustas suvinisul haiguste arengut ja levikut. Taime-
kaitseta ‘Specifiku’ lilemised lehed nakatusid jahukastesse juuli keskpaigaks 20% ula-
tuses, helelaiksusesse nakatumine jéi 10% tasemele. Kasvuhooaja 16puks oli 166binud
pahiku fusarioos. ‘Specifiku’ pritsimata variandi saagiga 6202 kg ha™! vorreldes tagasid
koik fungitsiidiga tootlemised saagitdusu, olles suurem Opera N ja Prosaro 250 EC va-
riantides, kuid statistiliselt usutavad vahed puudusid. 1000 tera mass ja proteiinisisaldus
suurenes fungitsiidiga tootlemisel, kuid proteiinisisalduse suuruse vahel statistiline
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usutavus puudus. Mahukaal véhenes kontrolliga vorreldes ainukesena Tilt 250 EC
kasutamisel, kleepvalgusisaldus suurenes.

Kokkuvodte

Nisu saaki ja kvaliteeti mojutas lisaks ilmale, toitainete kéttesaadavusele ja haiges-
tumisele ka fungitsiidide kasutamine. Haiguste levikule ebasoodsal aastal saavutas taim
saagipotentsiaali ka taimekaitseta ja fungitsiidi kasutamine end ei digustanud, mdjudes
saagile ning kvaliteedile negatiivselt. Haiguste levikule soodsal aastal suurendas hai-
gustorje saagikust ja enamikke kvaliteedinditajaid, kuid ilmastik vois kvaliteedile ka
negatiivselt mojuda.

Tanuavaldused

Uurimust6dd on toetanud MAK meetme 1.7.1 rakendusuuring “Toidu- ja todstustar-
belise teravilja sortimendi laiendamine ja sobivate kasvatustehnoloogiate tdiustamine”.
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TAIME KASVUSTIMULAATOR “HUMISTAR GRIN-PIK”
OMADUSED JA MOJU KARTULIMARDIKALE
(LEPTINOTARSA DECEMLINEATA SAY)

Kalli Hiiesaar, Viacheslav Eremeev, Eha Kruus, Luule Metspalu, Katrin J6gar
Eesti Maaiilikool, Pdllumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Hiiesaar, K., Eremeev, V., Kruus, E., Metspalu, L., Jogar, K. 2013. Plant growth stimu-
lator “Humistar Grin-PIK ”: its qualities and effect on development of Colorado Potato Beetle
(Leptinotarsa decemlineata Say). — Agronomy 201 3.

The effect of 0,5% preparation of humic substances in the form of a plant growth stimulator
Humistar (OAO “Grin-PIK” RU) on development of Colorado Potato Beetle larvae and adults
was investigated. Preparation had considerable deterrence and repellence effect reducing the
feeding activity of beetles in comparison with control. Treated leaves were less visited by the
beetles than untreated ones. The duration of the preadult stage did not change, but the mean
mass of beetles developing on Humistar-treated food was significantly lower than that of beetles
developed on clean food. About 10% of larvae produced defective adults.

Keywords: Colorado Potato Beetles, “Humistar Grin-Pik” deterrence, repellence, mean mass

Sissejuhatus

Kartulikasvatajatele hakkab aasta aastalt itha enam muret tekitama kartulimardi-
kas (Leptinotarsa decemlineata Say), kes saabus meie maale vihem kui pool sajandit
tagasi (Kuusksalu, Kangilaski 1972). Olles ddrmiselt plastiline liik, on mardikas kiiresti
kohastunud pdhjamaa liihikese suve ja pika karmi talvega, nii et pracgu on raske leida
poldu, kus teda ei leidu. Kahjurit on keeruline torjuda tema resistentsuse tottu enamiku
siinteetiliste miirkkemikaalide suhtes (Alyokhin et al. 2008). Juba aastaid otsitakse
terves maailmas vahendeid, mis aitaksid piirata kartulimardika kontrollimatut paljune-
mist. Uheks alternatiiviks miirkkemikaalidele peetakse taime toitumist stimuleerivate
looduslikku péritolu preparaatide kasutamist (Adani et al. 1998; Sarekanno, Vasar 2004;
Eremeev ef al. 2011), mis aitavad taimel kergemini toime tulla mitmete keskkonnastres-
sorite, sh kahjuritega.

Putukate arengut mojutab taime biokeemiline koostis, mis omakorda soltub taime
tervislikust seisundist. Kvaliteetse saagi andmiseks vajab taim toitaineid, mida ta saab
kas mineraal- vOi orgaaniliste véetiste kaudu. Viimastel aastatel on hakatud tootma ja
katsetama spetsiaalseid humiinpreparaate, mis on osutunud viga efektiivseteks taimele,
kuid mille vdimalik kdrvalmdju kahjurite arengule on seni veel uurimata. Toidutaime
kaudu vdivad véetised iihtede kahjurite arengut stimuleerida ja teiste oma pérssida
(Strauss 1987). Niiteks lammastikvéetised suurendasid pistmis-imemissuistega kahjurite
arengukiirust ja viljakust (McNeill, Southwood 1978), aga poilaste arvukus vdhenes
(Strauss 1987). Putukate maailm on liiga mitmekesine, et iithed ja samad seaduspirasused
laieneksid koikidele rithmadele. Sellest tulenevalt seadsime kéesoleva t66 eesmérgiks
kontrollida Venemaal toodetud biohuumuse tdmmise “Humistar Grin-PIK” mdju kartu-
limardikale. Uurisime:

» kas preparaat kutsub kartulimardika vastsetes esile arenguhéireid,
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+ kas preparaadil on repellentseid voi deterrentseid omadusi;
+ kas preparaat mdjutab mardikate toitumisaktiivsust ja keha massi.

Materjal

Humistar. Meie katsetes kasutatud humiinpreparaat “Humistar Grin-Pik” on bio-
huumuse tdmmis. Preparaat on naturaalsete, 0koloogiliselt puhaste toiteelementide,
humiinainete ja kasvustimulaatorite kompleks, mille kasutamine stimuleerib taimede
ainevahetust ja fotosiinteesi, soodustades mitmete kultuuride saagikuse kasvu. Preparaat
sisaldab endas koiki vermikomposti komponente lahustatud olekus: humaate, fulvohap-
peid, aminohappeid, vitamiine, looduslikke fiitohormoone, mikro- ja makroelemente
ning mullas leiduvaid mikroorganisme. Vermikultiveerimise protsessis eraldavad vih-
maussid bakteriostaatilisi valke ja vihmaussi soolestikus asuvad siimbiootilised mikroor-
ganismid toodavad antibiootikume, mis koostoimes tagavad preparaadi bakteritsiidsed
omadused (Igonin 2006).

Keemiline koostis. Kuivaine — 1,0%; pH 9,3; Limmastik — 2,0%; Fosfor (P,O.,)
— 1,6%; Kaalium (K,0) — 4,0%; Humiidid - 2,10 gI''; Ca - 0,62 g I''; Mg — 1,04 g I'';
Fe —105,0 mg1'; S—-0,06 g1'!; Cu— 0,44 mg 1'!; Zn — 5,10 mg I''; Mg — 1,04 mg 1'%;
Mo -41,0mg1"; B— 6,20 mg I''; Se — 17,2 mg I'' (Knjazeva 2010).

Toime taimedele. Tootja info kohaselt tdstab preparaat seemnete idanemise kiirust
ja energiat; soodustab narmasjuurte moodustumist; stimuleerib ja kiirendab taimede kas-
vu; tostab taimede immuniteeti; alandab nitraatide sisaldust toodangus; tdstab suhkru-,
valkude ja vitamiinide sisaldust viljades; soodustab virskelt 16igatud lillede pikema-
ajalist séilitamist; korvaldab kloroosi, stimuleerib toataimede Gitsemist (Kulesov, Galae-
va 2004). Vedelate toitainete kasutamine stimuleerib taimedes bioloogilisi protsesse,
parandab taimede hingamist, vitamiinide, mono- ja poliisahhariidide moodustamist ning
suurendab saagikust (Igonin 2006).

Kasutamine. Preparaati kasutatakse taimede juure- ja juureviliseks vdetamiseks,
samuti seemnete ja juurte leotamiseks enne istutamist. Taimede iihe- voi kahekordne
kastmine kogu vegetatsiooniperioodi jooksul tdiendab ja tugevdab pinnasesse lisatud bio-
huumuse pikaajalist moju, kuna preparaadi veeslahustuvaid aineid omastab taim kohe
pérast selle viimist pinnasesse. Humistaris leiduvad bioloogiliselt aktiivsed ithendid la-
sevad oletada, et preparaat voib mojutada ka kartulimardikat, kuid pole teada, millises
suunas, kas meelitades ligi v0i peletades eemale, kas stimuleerides voi parssides nende
arengut.

Metoodika

Katsed viidi 1dbi 2010. aasta kevadel ja suvel laboratooriumi tingimustes. Kartu-
limardika tdugud kasvatati vilja EMU Eerika maheviljeluse katsepdllult kogutud mu-
nakurnadest; valmikud koguti samalt pollult.

Vastsete areng. Noored kartulitaimed toodi katsepdllult ja istutati pottidesse. Taimi
pritsiti 0,5% Humistari vesilahusega kaks korda: esimest korda pdllul kohe peale térka-
mist ja teist korda peale pottidesse iimberistutamist. Munakurnadest kasvatatud I kasvu-
jérgu tougud viidi taimedele 48 h peale pritsimist ning nende arengut jélgiti pidevalt kuni
valmikustaadiumini. Katse oli kolmes korduses, igas korduses 27 tduku. Peale arengu-
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tsiikli 1opetamist kaaluti kdik mardikad ning hinnati, kas ja milliseid arenguhélbeid neil
esines ning kui suur oli suremus. Kontrolliks olid pritsimata taimedel arenevad tdugud.

Repellentsus. Virsked kartulilehed kasteti 10 sekundiks 0,5% Humistari vesila-
husesse voi kontrolliks puhtasse vette ning lasti pool tundi kuivada. Seejirel paigutati
puhtad ja toddeldud lehed vaheldumisi 60 cm 1ibimddduga areeni dértele. Areeni kes-
kele viidi 30 eelnevalt 66pdev nilginud mardikat. Seitsme tunni jooksul igal tdistunnil
méérati mardikate asukohad.

Deterrentsus. Laborikatses méirati, kas mardikad eelistavad puhast tootlemata
toitu vOi Humistariga vérskelt voi nddal varem t66deldud toitu. Noortest lehtedest 16igati
375 mm? suurused kettad. Neist kolme kasteti 10 sekundiks 0,5% Humistari lahusesse,
kolm puhtasse vette. Kolm ketast 1digati taimedest, mida oli niddal aega varem Humis-
tariga pOllul toddeldud. Kettad paigutati Petri tassidesse vaheldumisi ning igasse tassi
viidi kaks emas- ja kaks isasmardikat. Kolm tundi hiljem pildistati sodmata jaénud lehe
osad ning mdddeti spetsiaalse lehepinna mddturi AM 100 ADC Bioscientific LTD (UK)
abil. Katset korrati kolmel jarjestikusel paeval samade mardikatega.

Tulemused ja arutelu

Vastsete areng

Taimede pritsimine Humistariga kartulimardika tdukude arengukiirust ei mgjutanud,
toukude koorumisest kuni valmikustaadiumini kulus nii kontrollis kui katses vordne aeg,
18-22 pieva. Moningane arenguaegne suremus esineb peaaegu alati ja hukkumise ot-
sesed pohjused jadvadki sageli vilja selgitamata. Humistariga to6deldud taimel arenedes
tiletas suremus siiski kaks korda kontrolli oma (keskmine vastavalt 19,1 £0,8% ja
8,7 £1,3%, P =0,0002).

Humistaris leiduvad bioloogiliselt aktiivsed {ihendid on putukatele kehavdorad
ained, mis kutsuvad esile muutusi uute kudede siinteesil, mille tulemusena tekkisid
mitmesugused morfogeneesi hédlbed. Ilmnenud mutatsioonid viitavad pigem nirvi- ja
hormonaalsiisteemi funktsiooni hiiretele, kui otsesele toksikoosile, mille tdttu putu-
kad hukkuksid lithikese aja jooksul. Meie katses langes suremus hilisemale ajale, kui
vastsestaadium oli juba ldbitud. Osaline metamorfoos ja véljaarenemata tiivad nditavad
héireid kitiini siinteesis voi ensiilimide toimes. Talvitumisel v0i suvise niiskusdefitsiidi
korral voivad kdik defektsete kattetiibadega mardikad liigse veekao tdttu hukkuda, sest
tiivad ei saa normaalselt sulguda (Kuusik jt 1995). Arenguhéiretega mardikad reeglina
jérglasi ei anna, kuigi vdiksemate defektide korral vdivad veel vihesel mééral toituda.

Deterrentsus ja repellentsus

Meie katsed niitasid, et esimesel tunnil l1&hevad mardikad eelistatult puhastele leh-
tedele (¢ = 5,58; P < 0,001), kuid ei véldi ka preparaadiga t66deldud lehti (joonis 1). Osa
mardikaid on pidevalt liikvel ja kuigi jirgneva viie tunni véltel variantide vahel statis-
tiliselt usaldusvédrsed erinevused puudusid (F7!128 =0,32; P> 0,05), peatusid mardikad
siiski mOnevdrra sagedamini toStlemata lehtedel kui toddeldud lehtedel. Kuus tundi
peale katse algust oli puhastel lehtedel mardikaid véhem, kui t66deldud lehtedel. Ilm-
selt oli pohjuseks see, et kontrollis oli pdeva 16puks lehtede pehme kude juba s66dud ja

mardikad siirdusid kvaliteetsema toidu otsingule.
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Mardikate arv lehel

‘& Kontroll
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 E Humistar

Kellaaeg

Joonis 1. Humiinpreparaadi “Humistar Grin-PIK” mdju kartulimardika valmi-
kutele: toddeldud ja tootlemata kartuli lehtede kiilastatavuse ajaline vordlus

Vastavalt Ismani (2002) definitsioonile v3ib putukate toitumist parssida mistahes
aine, mis maitseb neile halvasti. Taimekaitse ei seisne iiksnes putukate otseses hévita-
mises. Kui muuta taime maitse kahjurile ebameeldivaks, siis ta kas keeldub seda s6dmast
voi valiku puudumise korral tarvitab toitu vihem, mistottu kogutakse vihem reserv-
aineid ja kehamassi. Sellest tulenevalt kannatab ka valmiku viljakus ja talvitumisvdime.

Virskelt Humistariga toddeldud lehti sdid mardikad esimesel katsepieval vihem,
kui tootlemata voi nddal varem tdodeldud lehti (joonis 2). Teisel-kolmandal péeval
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Joonis 2. Kartulimardika valmikute poolt kolme jérjestikuse pdeva kolme tunni jooksul
tarbitud puhta, varskelt toddeldud (Humistar I) ja nddal varem t66deldud (Humistar I1)
kartulilehe pindala. Erinevad tdhed néitavad erinevust variantide vahel (¥ = 4,4; 0,6 ja
1,4; P < 0,05, LSD test)
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statistiliselt usaldusvéérsed erinevused katse ja kontrolli vahel toidu tarbimises kiill
kadusid, kuid sama tendents siiski séilis. Seda voib vaadelda kui harjumist vodra 1ohna
ja maitsega, kahjuri tundlikkus aja jooksul vdheneb. Gokge jt (2006) tdheldasid kar-
tulimardika vastsete kiiret harjumist paljude s6omapérssijatega. Neemipuu seemnetest
ekstraheeritud asadirahtiini repellentne efekt kadus paljudel mardikatel juba 4-5 tunni
parast (Isman 2002).

Humistariga t6ddeldud taimedel kasvanud tdukudest formeerusid kergemad
mardikad kui tootlemata taimedel kasvanud (joonis 3). Seda vois ennustada juba toi-
tumiskatsete pohjal. Viiksema kehamassiga mardikate reproduktsioonivéime on ma-
dalam. Talvitusvoimet me antud katses kiill ei uurinud, kuid mardikate keskmine kaal
(140 mg) on piisavalt korge pika toiduta perioodi iileelamiseks, seega ei saa viita, et pre-
paraadi mdjul talvitumine ohtu satub. Kirjanduse andmetel on iiheks eduka talvitumise
eeltingimuseks, et mardikad kaaluksid vihemalt 106 mg (Boman 2008).

165 ¢ a O Keskmine
E] Keskmine+SE
160 @ IKeskmineiSD
155 |
g 150 } b
T 145 | [
X
140 | o
135 | 1L
130 L
Kontroll Humistar
Variant

Joonis 3. Preparaadiga “Humistar Grin-PIK” t66deldud ja to6tlemata toidul kasvanud
toukudest formeerunud mardikate kaal. Erinevad tdhed néitavad statistiliselt usaldus-
vadrset erinevust variantide vahel (F = 23.9; P = 0,008)

Meie katsetest voib jireldada, et “Humistar Grin-PIK” pigem pérsib kui soodustab
kartulimardika arengut. Preparaadiga kartulimardikat tdrjuda ei dnnestu, kuid dnneks
plahvatuslikku paljunemist selle kasutamise tagajérjel pole karta.

Kokkuvote

“Humistar Grin-PIK”

* ei mojuta kartulimardika vastsestaadiumi pikkust;

» ligi 10 % mardikatest tekkisid metamorfoosi héired,;

» on nork repellent ja ndrk deterrent;

» tdukudest formeerusid viiksema massiga mardikad kui kontrollis.

Téanuavaldus
Uurimus on valminud ETF grantide 9449 ja 8895 toel.
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KAHJURITE JA PARASITOIDIDE TALVITUMINE
RAPSIPOLLUL JA SELLE SERVA-ALADEL

Riina Kaasik, Gabriella Kovacs, Eve Veromann
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Kaasik, R., Kovdcs, G., Veromann, E. 2013. Abundance of overwintering insect pests
and parasitoids within and on borders of winter oilseed rape fields. — Agronomy 2013.

The widespread opinion is that the majority of oilseed rape pests overwinter on rape fields
or around field borders. Therefore, deep tillage in autumn is often recommended method for re-
ducing pest abundance. However, considering the disadvantages of deep tillage, it is important to
find out whether this is a relevant insect pest control technique. In this study, we aimed to measure
the number of successfully overwintered oilseed rape pests and hymenopteran parasitoids within
fields and on field borders. Altogether, 48 soil surface samples were collected from 4 fields in
Tartu County where winter oilseed rape was grown on the previous year and no tillage was made
by the time of collection. All samples were placed into emergence traps. Emerged insects were all
sorted,; target taxa were counted and identified. Only low number of cruciferous pests emerged
from our samples. These results showed that despite widely accepted assumption, most of these
pests seek for overwintering sites several meters away from the field. The most abundant pest
was brassica pod midge (Dasineura brassicae Winn.), which indicates that it overwinters on the
field or near the field. However, this relatively new pest to Estonian oilseed rape growers is an
avoidable threat in case of well-planned crop rotation. From our samples, significantly greater
amount of parasitoids emerged than pests. Therefore, we can conclude that deep autumn tillage
can possibly cause more harm than good by decreasing the number of overwintering natural
enemies of pests.

Keywords: Meligethes aeneus, Dasineura brassicae, Ceutorhynchus, parasitoids, oilseed rape pests

Sissejuhatus

Laialt on levinud arvamus, et rapsikahjurid talvituvad enamasti rapsi poldudel ja
nende serva-aladel. Kahjurputukate arvukuse reguleerimisel on oluline tdhtsus pdldude
agrotehnilisel hooldamisel. Seetdttu on iiheks sageli soovitatavaks kahjurite arvukuse
vihendamise vahendiks koristusjargne kiind (Kaarli 2004; Metspalu, Hiiesaar 2002).
Stigavkiind on viga sisendimahukas t60 ja seetdttu on oluline vélja selgitada, kas kahjur-
putukate arvukuse reguleerimise seisukohalt on sellel tdhtsust. Seega on putukate talvi-
tumiskohtade viljaselgitamine olulise tdhtsusega.

Peamisteks kahjuriteks rapsil Eestis tingimustes on maakirbud (Phyllotreta), hiila-
mardikad (Meligethes) ja peitkirsakad (Ceutorhynchus). Veromann et al. (2006a, 2006b)
leidsid, et suvirapsi fenoloogiaga on paremini siinkroniseerunud naeri-hiilamardika (M.
aeneus Fab.) elutsiikkel ja talirapsiga kddra-peitkédrsaka (C. obstrictus Marsh.) bioloo-
gia. Viimase arvukus enamasti siiski ei lileta majanduslikku tdrjekriteeriumit ja seetottu
ei ole insektitsiidide kasutamine vajalik (Veromann ef al. 2011). Lisaks kodra-peitkér-
sakale voivad rapsile tekitada kahju ka teised peitkdrsakad — naeri-peitkirsakas (C. rapae
Gyll.), juure-peitkérsakas (C. pleurostigma Marsh.) jt. Kesk-Euroopas ja PGhjamaades
poOhjustab olulist majanduslikku kahju ka kddra-sddsk (Dasineura brassicae Winn.), kes
on seotud kddra-peitkdrsakaga, kasutades munemiseks mardika poolt tehtud aukusid,
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sest tema enda muneti on kddraseina ldbistamiseks liiga nork. Kddra-séédse arvukus
tousis hiippeliselt 2011. a kui esmakordselt registreeriti see putukas olulise kahjurina
suvirapsil (Kovacs et al. 2012). Kodra-sdédsed talvituvad vastsetena 2—5 cm siigavusel
mullas rapsipdllul. Nende valmikud on véga kehvad lendajad ja nad suudavad levida
kuni paarisaja meetri kaugusele nukkumispaigast (Free, Williams 1979; Alford ef al.
2003). Seega piisab vaid 0,5 km ruumilisest eraldatusest eelneva aasta rapsipollust, et dra
hoida sdéskede poolt tekitatav kahju. Samuti on sel juhul tdiesti lubamatu kahel jérgneval
aastal rapsi kasvatamine samal pollul, teineteisega kiilgnevatel pdldudel voi rapsi suvi-
ja talisortide l&hestikku kasvatamine.

Kéesoleva t06 eesmérgiks oli vélja selgitada rapsip0llul ja selle serva-aladel edukalt
talvitunud rapsikahjurite ja parasitoidide arvukus.

Materjal ja metoodika

Pinnaseproovid putukate véljakasvatamiseks koguti 12. aprillil 2012. a neljalt pol-
lult Tartu (B58°24°, L26°42”), Tahtvere (B58°20' L26°31"), Noo (B58°18' L26°35")
ja Ulenurme (B58°19' L26°36") vallast Tartumaalt, kus eelneval aastal oli kasvatatud
talirapsi. Uhelgi vaatlusalusel pdllul ei viidud lbi siigis- ega kevadkiindi. Keskmine
O00pédevane dhutemperatuur Tartumaal oli veebruaris —10,6 °C, martsis 0,2 °C ja aprillis
5,3 °C (EMHI 2012). Seega oli keskmine 66péevane temperatuur kuni proovide ko-
gumise pédevani alla 6 kraadi ja seetdttu ei olnud alanud veel rapsiga seotud putukate
koorumine ja véljumine talvitumispaikadest. Igalt pollult voeti proovid pollu servast, 3
ja 25 meetri kauguselt pdllu seest ning 3 m kauguselt véljaspoolt pdllu serva. Proovid
koguti kolmes korduses, 12 proovi igalt pollult, kokku 48 pinnaseproovi. Proovi vot-
miseks kooriti pinnas 25 ¢cm? suuruselt alalt 10 cm stigavuselt (~30—40 dl), mis koguti
eraldi kilekottidesse, mérgistati ja transporditi laborisse. Laboris valati proovid kile-
kottidest vélja kartongist véljakasvatuspiiiinistesse, kus neid hoiti kuni 25. juunini. Pu-
tukate véljakasvatuspiilinised valmistati neljakandilistest u 25 cm korgustest karpidest,
mille kaantesse tehti 15 cm? avad, mis kaeti tumeda tiheda, kuid hésti 6hku ldbilaskva
kangaga, et tagada piisav ventilatsioon (joonis 1). Kaane peale monteeriti piiiinis, mis
koosnes 50 ml tuubist ja 100 ml mahutist, mis tdideti 50 ml 70% etanooliga. Mullast
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Joonis 1. Putukate véljakasvatamise piilinis

145



Agronoomia 2013

valjunud putukad lendasid positiivse fototaksise tottu piilinisesse ja uppusid piiritusse.
Koik piiiinisesse roninud putukad sorteeriti, leitud kahjurid ja parasitoidid loendati ja
madirati.

Andmete statistiline analiiiis viidi 1dbi programmiga STATISTICA 9.1 (StatSoft, Inc).
Viljakasvatatud kahjurite ja parasitoidide omavaheline vordlus viidi 14bi Sign testiga.
Putukate arvukuse soltuvust liigist ja distantsi moju polluservast erinevatele putukatele
analuisiti kasutades Kruskal-Wallis ANOVA testi, variantide vahelised erinevused leiti
post-hoc Duncan testiga.

Tulemused ja arutelu

Kokku kasvatati katse kéigus vilja 553 kasulikku kiletiivalist parasitoidi (Hymenop-
tera, Parasitica) ja 135 rapsi kahjustavat putukkahjurit (joonis 2). Kasulike putukate
osakaal iiletas kahjurite oma (Z = 4,37, n = 41, p < 0,0001), mis oli tildiselt darmiselt
madal. Enimesindatud kahjurputukas oli kddra-sddsk (92 isendit), jargnesid erinevad
maakirbud (kokku 38 isendit); talirapsi peamisteks kahjuriteks olevad hiilamardikad ja
peitkdrsakad olid esindatud vaid mone tiksiku isendiga.
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£ 200 — = N
= = = @K ddra-sdask
= = =
& 150 = = .
= = = E Maakirp
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= = =
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Joonis 2. Erinevatest pollupiirkondadest kogutud pinnaseproovidest vdlja kasvanud
putukate koguarv Tartumaal Ndo, Tartu, Téhtvere ja Ulenurme valla pdldudel 2012. a

Putukate arvukus proovides soltus oluliselt nende liigist (Kruskal-Wallis ANOVA
H(,,s) = 31,07 p <0,0001). Kahjurite arvukuse omavahelisel vordlusel leiti enim kddra-
sadse isendeid, neid oli oluliselt rohkem vdrreldes naeri-hiilamardikaga (p = 0,0079)
ja peitkirsakatega (p = 0,0071). Ulejdinud kahjurite arvukused omavahel oluliselt ei
erinenud (p > 0,05, joonis 3). Kodra-sddse leidmine kinnitab ka hiljuti Kovacs et al.
(2012) poolt tostatatud uue kahjuri levikuga seotud probleeme Eestis. Kuna viimaste
aastate talved (2010/2011 ja 2011/2012) on olnud véga lumerikkad ja lumi on sadanud
kiilmumata maale, siis paksu lumekatte all jdi maa soojaks ning mulda talvituma jaénud
putukatele loodi edukaks talvitumiseks soodsad tingimused. Kddra-sddsed talvituvad
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2-5 cm siigavusel mullas ja pohjamaade karmid talved vodivad olla peamiseks selle pu-
tuka populatsiooni suurust vihendavaks teguriks. Samas on kodra-sddse arvukust voi-
malik vdhendada lihtsalt rapsipdldude ajalis-ruumilise eraldatusega ehk siis korraliku
kiilvikorra ja viljavahelduse rakendamisega.
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Joonis 3. Keskmine (+SE) pinnaseproovidest vilja kasvanud kahjurite arvukus Tartu-
maal Noo, Tartu, Tihtvere ja Ulenurme valla pdldudelt 2012. Erinevad tihed joonisel
tahistavad statistiliselt olulist erinevust variantide vahel (p < 0,05)

Naeri-hiilamardika valmikuid kasvas vilja ainult kaks ja peitkdrsakaid kolm. Seega
voime kindlalt viita, et hiilamardikad ja peitkérsakad pdllul ja pdllupeenardel ei talvitu
ka meie tingimustes. Mitmed uuringud on seda ka varem kinnitanud ja ndidanud, et
naeri-hiilamardikas otsib talvitumispaiku sellest pdllust, kust ta moonde ldbis, hoopis
kaugemalt ja enamasti metsadest (Pywell et al. 2005; Rusch et al. 2012).

Maakirpude arvukus soltus oluliselt kaugusest polluservast (Kruskal-Wallis ANO-
VA H y = 15,96, p=0,0012), koige rohkem leiti isendeid pdllu ddrealadel. Maakirpude
arvukus oli suurim pdllu servadel, mardikaid leiti oluliselt rohkem 3 m kaugusel pdl-
luservast vorreldes pdlluservaga (p = 0,013) ja pdllu sisealadega (3 m: p = 0,0033;
25 m: p =0,0039). Varasemad uuringud on nididanud, et maakirbud talvituvad enamasti
varjatud kohtades hekkide ja puude all, kuid ka pollul korretiiiis (Burgess 1977). Kuigi
varasemalt on soovitatud maakirpude torjeks rakendada siigiskiindi (Metspalu, Hiiesaar
2002), naitavad antud katse tulemused siiski, et enamik isendeist siirdub tdenéoliselt
mujale talvituma.

Ka kasulike putukate, parasitoidide, arvukus oli sdltuvuses kaugusest pollu servast
(Kruskal-Wallis ANOVA H<3; . = 11,39, p = 0,0098), kdige rohkem isendeid leiti pdl-
luservalt ja pdllupeenralt. Kiletiivaliste parasitoidide arvukus oli oluliselt suurem pdllu
serval vorreldes pollu sees olevate aladega (3 m: p = 0,029; 25 m: p = 0,031), arvukus
pOllupeenral oli sarnane pdlluserva omaga (p = 0,69). Sarnaselt teiste uurimustega (Kells
et al. 2001; Meek et al. 2002; Sivinski et al. 2011), saame jireldada, et mitmekesise
taimestikuga pdlluservad on téhtsad elu-, varje-, toitumis- ja talvitumispaigad kasulikele
putukatele.
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Kokkuvodte

Kéesolev katse niitas, et Eesti tingimustes olulisemad rapsikahjurid ei jdé talvi-
tuma samale pdllule, kus nad moonde lébisid, ega ka selle serva-aladele, vaid siirduvad
kaugemale soodsamaid talvitumispaiku otsima. Seega ei moju siigiskiind nende arvukust
vahendavalt, vaid isegi vastupidi, sest kahjurite looduslikud vaenlased, parasitoidid, jaa-
vad pollule ja selle ldhilimbrusesse talvituma ning nii siigis- kui ka kevadkiind mdjub
neile hédvitavalt. Tanu intensiivsele rapsikasvatusele ja mitmekiilgse kiilvikorra puudu-
misele arvukaks muutunud kodra-saask kiill talvitub pollul, kuid tema arvukuse kontrol-
limiseks tuleks rakendada ennetavaid votteid rapsipdldude ruumilise ja ajalise eraldatuse
niol.

Tanusdnad

Uurimust toetasid ETF grant nr. 8895, sihtfinantseering SF0170057S09 ja EMU
baasfinantseering P9003PKPK.
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TAIMEKAITSE MOJU TALIRUKKI SAAGILE

Mati Koppel, Liina Loorits
Jogeva Sordiaretuse Instituut

Abstract. Koppel, M., Loorits, L. 2013. Influence of pesticide use on winter rye yield. — Agronomy
2013.

The aim of the study was to compare different pesticide regimes in winter rye. Yield and
economic efficiency of eight variants treated with fungicides or insecticides were compared. The
lowest yield increase occurred in the variant where insecticides were used at the beginning of
stem elongation phase. The highest yield and net income was achieved using tank mixture of fun-
gicides and insecticides at booting stage. Based on the trial results, we recommend changing the
pesticide use practise — using tank mixture of insecticide and fungicide at booting stage instead
of insecticide application at stem elongation.

Keywords: winter rye, fungicide, insecticide, grain yield

Sissejuhatus

Talirukis on eestlaste traditsiooniline leivavili. Talirukki kasvatamisel on pdl-
lumeeste peaeesmirk korge saagi ning leivaviljale vastava kvaliteedi saavutamine. Ma-
dalama kvaliteediga rukist on voimalik realiseerida s6ddaviljana voi piiritusetoostuse
toorainena. Sellisel juhul on aga vilja hind oluliselt madalam. Lahtudes rukki suhteliselt
madalast hinnast kasutatakse talirukkil keemilist taimekaitset suhteliselt vihe. Madalate
rukkisaakide iiheks pdhjuseks on sageli taimekahjustajate tekitatud kaod. Taimehai-
guste tottu hdvivad taimede lehed enneaegselt ning viheneb fotosiinteetiliselt aktiivne
pind, mille tdttu voib saamata jadda kuni veerand saagist (Hay et al. 1992). Ripslased il-
muvad talirukki pdldudele vorsumisfaasis voi harvemini loomise alguses (Smatas 2000).
Ripslased kahjustavad moodustuvaid pahikuid voi lehelaba lehetuppedes ning arenevat
kort, pShjustades nende enneaegset kuivamist. Insektitsiidide kasutamine ripslaste tor-
jeks suurendab saaki 11-12% (Smatas 2000). Smatas ja Gauril¢ikiené (2005) andmetel
annab rukkil paremaid tulemusi fungitsiidi ja insektitsiidi kasvuaegne koos kasutamine.
Kéesoleva t66 eesmérk oli vorrelda erinevate pestitsiidide ja nende kasutamisaegade
majanduslikku efektiivsust Eesti tingimustes, et anda soovitusi majanduslikult tasuvaks
taimekaitseks talirukkil.

Materjal ja metoodika

Katse eesmaérk oli vOrrelda fungitsiidi ja insektitsiidi kasutamise moju rukki saagile
ning uurida keemilise taimekaitse tasuvust talirukkil. Katsed korraldati 2011. ja 2012.
aastal Jogeva Sordiaretuse Instituudi pdldudel talirukki sordiga ‘Elvi’. 2011. aastal oli
katses 5 pestitsiididega toddeldud varianti ning pritsimata kontrollvariant. Tdienda-
valt lisati 2012. a katsesse 2 pestitsiididega toddeldud varianti. Katsed korraldati tdie-
likult randomiseeritud blokkmeetodil neljas korduses, katselapi suurus 25 m? Fungit-
siide kasutati pohiliste talirukist kahjustavate taimehaiguste — &dérislaiksuse, jahukaste
ja rukki-leherooste torjeks. Katsesse valiti voimalikult erineva hinna ja efektiivsusega
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fungitsiidid: Tilt 250 EC (propikonasool 250 g I"), Falcon Forte (protiokonasool 53 g 1!,
spiroksamiin 224 g 1!, tebukonasool 148 g I"' ), Opera N (piiraklostrobiin 85 g I'!, epok-
sikonasool 62,5 g I"") ning Zantara (biksafeen 50 g 1!, tebukonasool 166 g 1"). Katses kasutati
siisteemseid insektitsiide Danadim 40 EC (dimetoaat 400 g I'') ja Proteus 110 OD (tia-
klopriid 100 g 1", deltametriin 10 g 1!), et tagada vGimalikult efektiivne ja kauakestev
ripslaste torje. Lisaks katses kasutatud pestitsiididele tehti katsealal umbrohutdrje herbit-
siidiga Lintur 70 WG (dikamba 659 g kg™, triasulfuroon 41 g kg™') kulunormiga 0,18 1 ha™'.
Umbrohutdrje tehti 2011. aastal 12. mail kasvufaasis 32-33 (2.-3. korresdlme staadium)
ning 2012. aastal 14. mail kasvufaasis 33—34 (3.-4. korresdlme staadium). Katses kasu-
tatud pestitsiidide kulunormid ja pritsimise ajad on esitatud tabelis 1.

Tabel 1. Poldkatsetes kasutatud pestitsiidid ja nende kulunormid

— Proteus 0,6 Opera N 2,0
- Proteus 0,6 —
- — Falcon Forte 0,8

Kasvufaas BBCH 33-35, Kasvufaas BBCH 49-53,

Variant korsumise algus loomine

Insektitsiid 1 ha ' Insektitsiid 1 ha'  Fungitsiid 1 ha'
1 Pritsimata kontroll — —
2 Danadim 0,5 — —
3 - Proteus 0,6 Tilt 0,5
4 — Proteus 0,6 Falcon Forte 0,8
5 — Proteus 0,6 Zantara 1,2
6
7
8

Katsevariandis 2 pritsiti insektitsiidiga Danadim 1-2 pdeva pérast umbrohutdrje
tegemist 2011. a 14. mail (BBCH 34-35, 4.-5. korresdlme staadium) ja 2012. a 15. mail
(BBCH 33-35, 3.-5. sdlme staadium). Katsevariante 3—6 pritsiti 2011. a 31. mail (BBCH
51-53, loomine) ja 2012. a 26. mail (BBCH 49-51, loomise algus). Katsevariante 7—8
kasutati ainult 2012. aastal, mil neid pritsiti 26. mail (BBCH 49-51, loomise algus).
Katsed pritsiti katsepritsiga Wintersteiger, poomi laius 2,5 meetrit, 5 pihustit 4110-12,
pritsimislahuse kogus 250 1 ha™!, rdhk 2,5 atm.

Katsed koristati katsekombainiga Hege 140. Terad kuivatati ning sorteeriti 1,8 mm
soelal. Terasaak on esitatud 14% niiskussisalduse juures.

Tulemuste statistiliseks to6tlemiseks kasutati andmetodtlusprogrammi Agrobase
dispersioonanaliiiisi meetodit. Majandusarvestuste tegemisel on kasutatud 2011. aastal
kehtinud pestitsiidide ja rukki kokkuostu hindu: Tilt 250 EC — 26,60 EUR 1"!, Falcon
Forte — 26,20 EUR 1!, Opera N — 28,20 EUR 1!, Zantara — 28,75 EUR I!, Danadim
40 EC - 6,65 EUR I'!, Proteus 110 OD — 20,80 EUR I"'. Pritsimise kuluks on arvestatud
9 EUR ha™'. Lahtudes pollumajandustootmise praktikast, kus talirukki kasvatamisel lisa-
takse umbrohutdrjel paagisegusse insektitsiidi, ei ole variant 2 korral arvestatud pritsi-
mise kulu. Toidurukki hind on arvestuslikult voetud 180 EUR t!, s66darukkil 130 EUR t .
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Tulemused ja arutelu

Mdlemad katseaastad olid talirukki kasvuaegsete lehehaiguste ja ripslaste levikuks
soodsad. Molemal aastal nakatusid taimed tugevasti jahukastest, dérislaiksusest ja rukki-
leheroostest ning kontrollvariandis hivisid lehed enneaegselt. Samuti olid katseaastad
soodsad ripslaste esinemiseks, loomisaegsel hindamisel loendati pritsimata kontroll-
variandis taime kohta 21 (2011) ja 33 ripslast (2012). 2011. a tagas taimekaitse koigis
variantides statistiliselt usutava saagitdusu, 2012. a saadi statistiliselt usutav saagitdus
ainult variantides, kus kasutati fungitsiidi koos insektitsiidiga (tabel 2). Mdlemal aastal
saadi korgeimad saagid fungitsiid Opera N kasutamisel. Strobiluriinide gruppi kuuluv
fungitsiid Opera N omab ka taime rohendavat toimet, mis aitab kaasa suurte saakide
kujunemisele.

Tabel 2. Talirukis ‘Elvi’ saak taimekaitse katsetes 2011. ja 2012. aastal

2011.a 2012. a

Variant Saak Enamsaak Saak Enamsaak

kg ha™ kg ha kg ha kg ha
1. Kontroll 5042 - 7150 -
2. Danadim 5418 376 7285 135
3. Tilt + Proteus 5618 576 7798 648
4. Falcon Forte + Proteus 5982 940 7736 586
5. Zantara + Proteus 5786 744 7730 580
6. Opera N + Proteus 6105 1063 8272 1122
7. Proteus - — 7176 26
8. Falcon Forte — - 7564 414
PDy s 274,1 451,5

SaagitSusust olulisem on taimekaitse tulemusena saadav enamtulu, kus enamsaagi
hinnast arvestatakse maha taimekaitsele tehtavad kulutused, sest tihti voivad taimekait-
sele tehtavad kulutused osutuda suuremaks enamsaagina saadavast tulust. Enamtulu on
arvestatud kahe hinnataseme juures: toiduvili 180 EUR t ja soodavili 130 EUR t! (tabel 3).

Tabel 3. Taimekaitse tulemusel saadud enamtulu (EUR ha ™) talirukis ‘Elvi’ katsetes
2011. ja 2012. aastal realiseerimisel toidu- voi sbddaviljana

2011.a 2012.a
Variant
S6o6davili Toiduvili S6odavili Toiduvili

1. Kontroll - - - -
2. Danadim 45,56 64,36 14,23 20,98
3. Tilt + Proteus 40,10 68,90 49,46 81,86
4. Falcon Forte + Proteus 79,76 126,76 33,74 63,04
5. Zantara + Proteus 40,68 77,88 19,36 48,36
6. Opera N + Proteus 60,31 113,46 67,98 124,08
7. Proteus - - -18,10 -16,80
8. Falcon Forte - - 23,86 44,56
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Molema hinnataseme juures saadi kdigist katsevariantidest peale Proteus 110 OD
0,6 1 ha™! enamtulu. Maksimaalne taimekaitsest saadud enamtulu ulatus 2011. a 126,76
EUR ha! (Falcon Forte + Proteus 110 OD) ning 2012. a 124,08 EUR ha™! (Opera N + Pro-
teus 110 OD). Mdlemal aastal iiletasid fungitsiidi ja insektitsiidi kooskasutamisel saadud
enamsaagid fungitsiidi vi insektitsiidi eraldi kasutamisel saadud enamsaagid.

Kokkuvodte

Sarnaselt Leedus ldbiviidud uuringutele (Smatas, Gauril¢ikiené 2005) andsid ka
meie talirukki taimekaitse katses suurima saagi ja enamtulu variandid, kus fungitsiidi
ja insektitsiidi kasutati koos. Eesti pdllumeeste poolt laialdaselt kasutatav variant, kus
talirukist pritsitakse insektitsiidiga umbrohutorje ajal, jdi meie katsetes molemal aastal
saagilt iiheks madalaimaks. Suure saagi saamiseks tuleb talirukki taimi kaitsta nii hai-
guste kui kahjurite eest. Vahetult loomise eel voi loomise ajal tehtud kahjustajate torje
tagas molemal aastal usutava saagitdusu. Uurimistulemuste praktikas rakendamisel peab
kindlasti arvestama, et molemad katseaastad olid haiguste ja kahjurite levikuks soodsad
ning katsete saagitase oli oluliselt suurem Eesti keskmisest talirukki saagist. Sellest tule-
nevalt kujunesid ka saadud enamsaagid suhteliselt korgeks.

Tootmispdldude saagitaseme juures ning haigustele ja kahjuritele vihem soodsatel
aastatel voib aga taimekaitsest saadav enamsaak jéddda oluliselt vdiksemaks. Seetottu
on majandusliku tasuvuse saavutamiseks soovitatav kasutada katsetes kasutatust odava-
maid torjevariante kas odavamate preparaatide voi monevorra vihendatud kasutusnor-
mide néol.

Tanuavaldused

Uurimistdo on teostatud meede 1.7.1 projekti “Toidu- ja tdostustarbelise teravilja
sortimendi laiendamine ja sobivate kasvatustehnoloogiate tdiustamine” raames.
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EESTIS KASVATATUD AEDMAASIKA (FRAGARIA x ANANASSA)
‘SONATA’ VILJADE KVALITEET JA SAILIVUS

Ulvi Moor, Priit Pdldma, Tonu Tonutare
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Moor, U., Példma, P, Tonutare, T. 2013. Postharvest quality of Estonian strawberries
(Fragaria x ananassa Sonata) depending on production site. — Agronomy 201 3.

Most of Estonian strawberry growers have small production areas, often only two-three
hectares. The yield of one farm is too small for export markets or large supermarket chains. The
only possibility would be to cooperate and market strawberries together. In such case, it is essen-
tial that strawberries have uniform quality.

The aim of the current research was to find out if and how different is the postharvest qua-
lity of Sonata strawberries picked at the same day from different producers in South Estonia. The
experimental material was collected from four strawberry plantations, which were established
last year (2011) with Sonata frigo plants. All plantations used black polyethylene mulch and drip
irrigation. 30 leaves and 10 kg of fruits were collected, leaf and fruit N, P, K, Ca and Mg was
determined. 8 punnets containing 450 g fruits were stored at 3 £2 °C for 7 days. Fruit firmness,
soluble solids content (SSC), organic acids (OA), ascorbic acid and anthocyanins were deter-
mined at harvest and after storage. The percentage of spoiled fruits was calculated at the end of
the experiment.

The results indicated that strawberry quality was significantly different between the different
growers: fruit spoilage ranged from 0,5 to 5,8%, being higher in fruits with higher N content and
lower Ca content irrespectively from plant protection measures. Significant differences were also
found in fruit firmness at harvest, SSC, OA and SSC/OA at harvest and after storage. Thus, if the
aim is to market strawberry fruits together, it is important to use the same amount of nutrients to
ensure uniform fruit quality.

Keywords: strawberry quality, soluble solids, firmness, fruit spoilage

Sissejuhatus

Eesti Statistikaameti andmeil kasvatati 2011. aastal Eestis aedmaasikat 599 hek-
taril, sellest 191 hektaril koduaias oma tarbeks (Pollumajandus arvudes 2011). Eesti
maasikakasvatajate tootmispinnad on iildiselt vdikesed, paljudel juhtudel ei iileta need
2-3 hektarit. Suurematesse kaubanduskettidesse ja eksporditurgudele padsemiseks on
ithe kasvataja toodang enamasti liiga vidike; lahenduseks oleks erinevate kasvatajate
maasikatoodangu iihiselt turustamine. Uhtse partiina on vdimalik aga turustada vaid sa-
masuguse kvaliteediga vilju. Aedmaasikate kvaliteet s6ltub sordist, kasvukoha kliimast,
agrotehnikast, koristusajast ja -tehnoloogiast ning séilituskeskkonnast (Haffner 2002).

Aedmaasika sortidest on Eesti tootmisaedades hetkel enim kasvatatavad ‘Polka’ ja
‘Sonata’. Viimane on korge saagikuse ja védga hea transpordikindluse tSttu tootjate seas
jarjest enam populaarsust kogunud. 2008. aastal Eesti Maaiilikoolis 1dbi viidud séili-
tuskatses selgus, et ‘Sonata’ maasikad olid aktsepteeritava kvaliteediga isegi pérast 12-
paevast madalal temperatuuril (3 £1 °C) séilitamist (Moor et al. 2012).

Kéesoleva katse eesmargiks oli vélja selgitada, kas ja kui palju erineb ‘Sonata’ vil-
jade kvaliteet ja sdilivus juhul, kui maasikad on korjatud Tartumaa erinevate kasvatajate
juurest samal paeval iihevanustest istandustest.
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Metoodika

Uuringus osalesid jirgmised Tartumaa maasikakasvatajad: TU Vasula Aed, OU Hor-
titech, OU Kristi Aed ja OU Kindel Kisi. Artiklis on maasikakasvatajad juhuslikus jér-
jekorras téhistatud tdhtedega A, B, C ja D. Kdigist ettevotetest koguti lehti ja vilju 2011.
aastal istutatud ‘Sonata’ frigotaimedelt, seega oli 2012. aasta taimedele teine saagiaasta.
Koik ettevotted kasutasid musta kilemultsi ja tilkkastmissiisteemi. Hahkhallituse torjet
tehti kasvukohas A kolm korda, kasvukohas B kaks korda, kasvukohas C neli korda
ja kasvukohas D kolm korda. Tapseid kasutatud véaetisekoguseid artiklis ei kisitleta,
kuid taimede toitainetega varustatuse hindamiseks méirati EMU Taimebiokeemia
laboris nii lehtedest kui viljadest N, P, K, Ca ja Mg sisaldus. Mineraalelementide si-
salduse madramiseks koguti 3. juulil (saagiperioodi algul) igast istandusest 30 téielikult
vélja arenenud maasikalehte. Siilituskatseks ja viljade mineraalelementide sisalduse
madramiseks korjati 9. juulil 2012. a igast kasvukohast 10 kg maasikaid, mis transpordi-
ti EMU PKI Tdnissoni hoidlasse. Maasikad jahutati kahe tunni jooksul ja pakendati
kaanega kaetud perforeeritud plastkarpidesse nii, et igas karbis oleks 450 g vilju. Iga talu
toodangust voeti sdilituskatsesse 8 karpi (8 kordust) maasikaid, mida siilitati 7 66pdeva
(16. juulini) temperatuuril 3 £2 °C. Katse alguses ja [opus méérati vilja tugevus, mahla
kuivaine-, orgaaniliste hapete, askorbiinhappe- ja antotsiiaanide sisaldus. Vilja tugevus
maidrati tekstuurianaliisaatoriga Food Texture Analyzer TMS, (Food Technology Corpo-
ration, USA). Mahla kuivainesisaldus maérati digitaalse refraktomeetriga (ATAGO CO.,
Ltd., Japan). Orgaaniliste hapete sisaldus méérati 0,1M NaOH lahusega tiitrimise teel
ja viljendati sidrunhappe sisaldusena. Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe leiti
arvutuslikul teel. Viljade askorbiinhappesisaldus analiiiisiti titraatoriga Mettler Toledo,
kasutades redokstiitrimeetrilist meetodit. Antotsiiaanide kogusisaldus méérati diferent-
siaal-spektromeetriliselt ja arvutati pelargonidiin-3-gliikosiidile, kasutades molaarse ab-
sorbtsiooni koefitsienti ¢ = 15600 M'cm™. Katse 13pus loeti igast karbist kvaliteetsed ja
hahkhallitusse nakatunud viljad ja arvutati hahkhallitusse nakatunud viljade osakaal (%).

Katseandmed toodeldi iihefaktorilise dispersioonanaliiisiga ja variantide vaheliste
erinevuste vordlemiseks kasutati piirdiferentsi (PD) 95% usutavuse tasemel, kasutades
programmi Statistica (ver.11.0, StatSoft Inc., USA). Kuna riknemise analiilisimisel ei
olnud paljudes karpides tlihtegi hallitanud vilja, teisendati andmed enne statistilist and-
metdotlust arkussiinuse abil. Joonistel ja tabelites ei ole lihesuguste tdhtedega tahistatud
védrtused statistiliselt oluliselt erinevad.

Tulemused ja arutelu

Lehtede ja viljade mineraalelementide sisaldus ja viljade riknemine

Lehtede ja viljade mineraalelementide sisaldus oli sdltuvalt tootmiskohast oluliselt
erinev: A ja C kasvukohast korjatud lehtede ja ka viljade N sisaldus oli kdrgem kui
teistel tootjatel (tabel 1). Kasvukohast A varutud maasikate lehtedes oli ka Ca ja Mg
sisaldus teistega vorreldes oluliselt korgem. Kasvukoht B eristus teistest lehtede korge
P ja K sisalduse ja viljade madala N sisalduse poolest. Kasvukoha D maasikataimede
lehed sisaldasid teistega vorreldes vihem K, Ca ja Mg ning viljad vidhem P ja K. Viljade
N sisaldus jdi madalamaks kui kasvukohtade A ja C viljades, kuid iiletas kasvukoha B
viljade ldmmastikusisaldust.
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Tabel 1. Tartumaa erinevatelt tootjatelt kogutud ‘Sonata’ maasika lehtede ja viljade
mineraalelementide sisaldus ja viljade riknemine (hahkhallitusse nakatumine) péarast
6-paevast sdilitamist 3 +2 °C juures

Tootja
Element A B C D PDyso,
Lehtede mineraalelementide sisaldus (%)
N 2,782° 2,372° 2,627 2,434° 0,104
p 0,276° 0,289° 0,198° 0,203° 0,013
K 1,331° 1,494* 1,414° 1,257¢ 0,029
Ca 1,550° 1,428° 1,279¢ 1,003¢ 0,122
Mg 0,342° 0,293° 0,269° 0,213¢ 0,020
Viljade mineraalelementide sisaldus (%)
N 1,396° 1,099¢ 1,489* 1,271° 0,030
P 0,256° 0,270* 0,276° 0,234¢ 0,009
K 2,207° 2,143° 2,358° 2,009¢ 0,050
Ca 0,215° 0,221° 0,242° 0,220° 0,030
Mg 0,130° 0,112° 0,140° 0,120® 0,012
Riknenud viljad (%)
3,3%® 0,5° 5,8° 0,6

Pérast 6-paevast séilitusperioodi varieerus hahkhallitusse nakatunud viljade osakaal
vahemikus 0,5-5,8%. Erinevate kasvatajate maasikad nakatusid hahkhallitusse statis-
tilise usutavuse poolest erinevalt. Kasvatajate B ja D maasikatest nakatus hahkhalli-
tusse oluliselt vihem vilju kui kasvataja C maasikatest. Kasvataja A maasikate hulgas
oli riknenud viljade osakaal 3,3%, mis ei erinenud oluliselt teiste kasvatajate viljade
riknemisest. Tulemused viitavad viljade sdilivuse seostele eelkdige taimede ja viljade
N sisaldusega: tootmiskohtades, kus maasikalehtede ja -viljade N sisaldus oli kdrgem,
esines ka rohkem hahkhallitusse nakatunud vilju. Seda eriti juhul, kui lehtede korge N
sisaldusega kaasnes madalam Ca sisaldus, nagu juhtus kasvukohas C. Vaatamata sellele,
et kasvukohas A oli hahkhallituse tdrjet tehtud kahel korral ja kasvukohas C neljal kor-
ral, oli hahkhallitusse nakatunud vilju kasvukohas C oluliselt rohkem.

Vilja tugevus

Korjamise pdeval olid kasvukoha B maasikad teiste kasvukohtade viljadest oluliselt
tugevamad (joonis 1). Kuna selle ettevotte viljadest oli sdilitusperioodi 16pus hallitanud
vaid 0,5%, voiks arvata, et tugevad viljad on hoidlas hallitusse nakatumise suhtes resistent-
semad. Samas ei olnud teistest kasvukohtadest korjatud viljad omavahel erineva tuge-
vusega, aga hallitanud viljade hulk oli kasvukohas C oluliselt suurem. Parast niddalast
séilitusperioodi viljade tugevuses enam olulist erinevust ei olnud.

Mabhla kuivaine- ja orgaaniliste hapete sisaldus ning nende suhe

‘Sonata’ maasikate mahla kuivainesisaldus varieerus vahemikus 8,4-9,9% (joonis 2).
Enne siilitamist olid teistest oluliselt kdrgema mahla kuivainesisaldusega kasvukoha B
maasikad.

Kasvukohtade A, B ja C maasikate mahla kuivainesisaldus jéi sailitusperioodil
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Vilja tugevus, N
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Joonis 1. 2012. aasta juulis Tartumaa erinevatelt maasikakasvatajatelt (tihed A, B, C, D)
kogutud ‘Sonata’ maasikate viljade tugevus enne ja pérast 7-pédevast séilitamist 3 £2 °C

juures
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Joonis 2. 2012. aasta juulis Tartumaa erinevatelt maasikakasvatajatelt (tdhed A, B, C,
D) kogutud ‘Sonata’ maasikate mahla kuivainesisaldus enne (PDgso; = 0,9) ja pérast
(PDyso; = 1,0) 7-paevast sdilitamist 3 £2 °C juures

muutumatuks, kasvukoha D maasikates aga mahla kuivainesisaldus suurenes. Seega olid
katse 16pus teistest suurema mahla kuivainesisaldusega kasvukohtade B ja D maasikad.
Maasikate mahla kuivaine moodustavad eelkdige rakumahlas lahustunud suhkrud, millest
peamised on gliikoos (160—190 mg g'), fruktoos (90-180 mg g!) ja sahharoos
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(30-120 mg g'') (Macias-Rodriguez et al. 2002). Kiipsetes maasikaviljades moodustavad
suhkrud mahla kuivainest 80-90% (Wrolstad, Shallenberger 1981). Seega voib mahla
kuivainesisaldust kaudselt lugeda ka suhkrute sisalduse indikaatoriks. Uldiselt varieerub
mahla kuivainesisaldus maasikates vahemikus 6 kuni 9% (Spayd, Morris 1981; Kader
1991). Antud katses oli maasikate mahla kuivainesisaldus monevorra korgem. USAs
loetakse aedmaasikate puhul minimaalseks aktsepteeritavaks mahla kuivainesisalduseks 7%
(Mitcham et al. 1996). Kéesolevas katses oli mahla kuivainesisaldus ka 7 pieva siili-
tatud maasikates sOltumata kasvukohast tile 7%.

Maasikate orgaaniliste hapete sisaldus oli korjamise péeval teistega vorreldes
korgem kasvukoha A maasikates (joonis 3). Pérast séilitamist oli orgaaniliste hapete si-
saldus teistega vOrreldes kdrgem kasvukohtade B ja C maasikates.

1,0 7 0,92a 0,97A  0,98A
0,83b 084p 0.87B 0,85B
0,8
N
T
2 0,6
o
]
=
§ 0,4
.?:;
< 0,2
=]
St
=)
0,0
alslclon|alslclo
Korjamise péeval Pirast 7- paevast siilitamist

Joonis 3. 2012. aasta juulis Tartumaa erinevatelt maasikakasvatajatelt (tdhed A, B, C,
D) kogutud ‘Sonata’ maasikate orgaaniliste hapete sisaldus enne (PDyss, = 0,00) ja
parast (PDyso, = 0,03) 7-pdevast siilitamist 3 +2 °C juures

Mabhla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe varieerus korjamise péeval vahemikus
9,6—12,0% (joonis 4). Teistega vorreldes oli mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe
korgem kasvukoha B maasikates. Pérast séilitamist oli nimetatud niitaja teistega vorreldes
kdrgem kasvukoha D maasikates. Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe méérab
suures osas maasika maitse (Haftner, Vestrheim 1997). Mahla kuivaine- ja orgaaniliste
hapete sisaldus néitab maitse intensiivsust ning nende suhe seda, kas domineerib hapu
vOi magus maitse. Kdige maitsetumad on maasikad, milles nii mahla kuivaine- kui ka
orgaaniliste hapete sisaldus on madal (Kader 1991). Norras 1ébi viidud uurimused néi-
tasid, et enamik tarbijaid eelistab suure suhkrusisaldusega ja viikese happesisaldusega
maasikaid (Haffner 2002). 2008. aastal Eesti maasikatega 1dbi viidud katses jii ‘Sonata’
mabhla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe vahemikku 9,9-11,3, ‘Polka’ puhul 9,6-11,8
ja ‘Honeoye’ puhul 7,7-8,8 (Moor et al. 2012). Nimetatud uuringus hindasid tarbijad ka
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maasikate maitset ja hinnangud ‘Honeoye’ maitsele olid halvad. Kéesolevas katses jéi
mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe alla 9 vaid 7 péeva siilitatud kasvukoha C
maasikates.

Mahla kuivaine ja orgaaniliste

hapete suhe
N
|

—
=2} [—) [\°)
| | |

<
|

9,6b

11,4A

Korjamise péaeval

Pirast 7- pidevast siilitamist

Joonis 4. 2012. aasta juulis Tartumaa erinevatelt maasikakasvatajatelt (tdhed A, B, C, D)
kogutud ‘Sonata’ maasikate mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe enne (PDyso; = 1,4)
ja pérast (PDgso, = 1,2) 7-pdevast sdilitamist 3 +2 °C juures

Askorbiinhappe- ja antotstiaanide sisaldus

Vahetult pérast korjamist sisaldasid ‘Sonata’ maasikad askorbiinhapet 45-53 mg
100 g kohta (tabel 2). Statistiliselt olulised erinevused olid erinevatest kasvukohtadest
péarit maasikate vahel kiill olemas, kuid tarbija seisukohalt olid koik maasikad korge
askorbiinhappesisaldusega. Arvestades tdiskasvanud inimese pdevaseks C vitamiini va-
jaduseks 60—70 mg, piisaks sellest, kui inimene s66ks 150 g vérskelt korjatud ‘Sonata’
maasikaid. Séilitamise jooksul vdhenes askorbiinhappesisaldus koikides maasikates
oluliselt. Vinokur et al. (2002) viisid lisraelis 1dbi maasikate séilituskatse ja leidsid samuti,

Tabel 2. 2012. aasta juulis Tartumaa erinevatelt maasikakasvatajatelt (tihed A, B, C, D)
kogutud ‘Sonata’ maasikate askorbiinhappe- ja antotsiiaanide sisaldus enne ja parast
7-pdevast sdilitamist 3 +£2 °C juures

n = Tootja = - PDosss
Askorbiinhape, mg 100 g kohta
Korjamise paeval 50° 53 45° 47° 6
Pérast 7-péevast séilitamist 29¢ 32° 36 3448 3
Antotsiiaanid, mg 100 g kohta
Korjamise paeval 15° 15° 23° 25° 4
Pérast 7-pdevast sdilitamist 524 494 514 524 8
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et maasikate askorbiinhappesisaldus tava-atmosféiris séilitatud viljades langes, kuid
modifitseeritud atmosfééri pakendatud maasikates jdi see stabiilseks.

Algne antotsiiaanide sisaldus oli erinevatest kasvukohtadest korjatud maasikates
oluliselt erinev, ulatudes 15 mg 100 g kohta (kasvukohad A ja B) kuni 25 mg 100 g
kohta (kasvukoht D). 7-pdevase siilitusperioodi jooksul suurenes antotsiiaanide sisaldus
maasikates oluliselt ja esialgsed erinevused iihtlustusid. Antotsiiaanide biosiintees on
maasikate séilitamisel tavapirane, kuna metaboolsed protsessid toimuvad siilitatavates
viljades edasi ja viljad muutuvad kiipsemaks. Peamine antotsiiaan maasikates on pelar-
gonidiin gliikosiid (Yoshida et al. 2002). Kuigi pelargonidiin gliikkosiid on ndrga anti-
okstidatiivse toimega (Wang et al. 1997), on aedmaasika antioksiidatiivset toimet siiski
peetud vorreldavaks punase veini omaga (Will ef al. 1999). Maasikate antotsiiaanide
sisaldus soltub eelkdige sordist (Anagnostou, Vasilakakis 1995), aga ka agrotehnikast
(Wang, Camp 2000) ja keskkonnateguritest (Anagnostou, Vasilakakis 1995).

Kokkuvodte

Kéesolevast uuringust selgus, et acdmaasikate kvaliteet v3ib olla iisna erinev ka
juhul, kui kasvatatakse iihte sorti, kasutatakse sama multSimaterjali ja tilkkastmissiis-
teemi ning viljad korjatakse sama vanast istandusest. Samasuguse kvaliteediga viljade
saamiseks oleks ndhtavasti oluline kasutada sama véetusskeemi. Katse tulemused néi-
tasid, et viljade tugevust ja hahkhallitusse nakatumist mdjutas oluliselt lehtede ja viljade
mineraalne koostis. Korgema ldmmastikusisalduse ja madalama kaltsiumisisaldusega
viljade puhul on oht hahkhallitusse nakatumiseks suurem isegi siis, kui hahkhallituse
torjet on tehtud rohkem kui teistes istandustes, kus lehtede ja viljade N sisaldus on ma-
dalam ja N/Ca suhe on paremas tasakaalus.
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SPEKTROSKOOPIA RAKENDUSVOIMALUSI AIANDUSTOODANGU
KEEMILISEL ANALUUSIL VEINI NAITEL

Tonu Tonutare, Madis Vdikar, Ele Vool, Ulvi Moor, Merrit Shanskiy
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Tonutare, T, Voikar, M., Vool, E., Moor, U., Shanskiy, M. 2013. Application possi-
bilites of spectroscopy for chemical analysis of horticultural products on the example of wines.
— Agronomy 2013.

The purpose of current work is to introduce application possibilities of IR spectroscopy for
the analysis of wine products. The FTIR-MIR analyses were conducted by the Department of Soil
Science and Agrochemistry, Estonian University of Life Sciences (EULS) by using iS—10 (Thermo
Scientific) ATR-FTIR spectrometer. The IR spectra were registered in interval of 4000—600 cm™
with spectral resolution of 4 cm™. 32 averaged measurements were conducted for each spectrum.
Local wines, made of hybrid vine grape varieties of Estonian grape growers (Department of Hor-
ticulture, EULS, Veinimaailm OU, R. Aas, A. Rajando, J. Eensalu, L. Kaska,) were used. For the
current study purpose, the wines were marked as following — Rondo E2009, Rondo E2011, Rondo
T, Rondo V, Toldi, Hasa Reserv (cv. Hasanski Sladkii). For the comparison, homemade wines
from Sastova farm were included. These wines are made from rhubarb (Rheum rhaponticum) and
from the mixture of red (Ribes rubrum) and blackcurrant (Ribes nigra). The comparison mate-
rial, which consisted of wines produced in Italy and Spain (wineries: Villaseca del Mar, Castillo
de Landa, Cantine Ceasri Gerardo), was also included. Earlier studies have shown that FTIR
method was successfully applied for measuring different chemical parameters of wine in the pre-
sence of suitable database. The analysis of Estonian wines, made from locally cultivated hybrid
wine grapes, indicated similarities with wines made of grapes of Vitis vinifera. For the applica-
tion of modern and accurate methodology (FTIR spectroscopy), it is essential to collect data for
creating relevant data base.

Keywords: FTIR spectroscopy, hybrid grapes, wine, anthoyanidines, chemical composition

Sissejuhatus

Spektroskoopilised analiiisimeetodid leiavad erinevates valdkondades jérjest laialdase-
mat kasutust. Nende eeliseks vorreldes klassikaliste keemiliste analiilisimeetoditega on
kiirus ja voimalus loobuda kemikaalide kasutamisest (odavam hind ja vdiksem mdju
keskkonnale). Tegemist on analiilisimeetoditega, mis sageli ei ndua proovimaterjali
16hkumist ja saastamist. Tédnu elektroonika ja arvutustehnika arengule ning kasvavale
kasutamisele muutub ka spektroskoopilise analiiiisi aparatuur odavamaks ja kéttesaa-
davamaks, turule on lisaks laboratoorsetele ilmunud ka portatiivsed seadmed. Kuna
tegemist on kiire, kemikaalidevaba ja mittepurustava (mittedestruktiivse) analiilisimee-
todiga, siis sobib see kasutamiseks nii teaduslaborites kui ka tootmisprotsesside kontrol-
limiseks ja konsulentide (nduandeteenistuse) tdovahendiks. Viimasel aastakiimnel on
toimunud vidga kiire Fourier teisendusega infrapuna spektroskoopia (Fourier Transmis-
sion Infrared Spectrometry, FTIR) meetodite kasutuste viljatddtamine aiandussaaduste
analiiiisiks ja kvaliteedi hindamiseks (Bureau et al. 2009; Nieuwoudt et al. 2006; Versari
et al. 2010).
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Kéesoleva t60 eesmirgiks on tutvustada FTIR spektroskoopia kasutusvoimalusi
eesti- ja vdlismaiste viinamarjaveinide analiiiisil.

FTIR spektroskoopiliste meetodite kasutamise vGimalusi

FTIR maaramise teooria

Soltuvalt FTIR spektromeetri poolt kasutatavast lainepikkuste vahemikust erista-
takse FTIR-NIR (Near Infrared — ldhi-infrapuna piirkond, A = 0,8-2,5 pm ehk 14 000—
4000 cm™) ja FTIR-MIR (Mid Infrared — kesk-infrapuna piirkond, A = 2,5-25 um ehk
4000—400 cm™) meetodeid. Kéesolevas to0s vaatleme ainult FTIR-MIR piirkonda ka-
sutavaid spektroskoopilisi meetodeid. Sageli kasutatakse kirjanduses seadme nimetuse
FTIR-MIR asemel ainult lithendit FTIR.

FTIR tehnoloogia pShineb erinevate funktsionaalriihmade C—C, C—H, O-H, C=C ja
N-H keemiliste sidemete vonkesageduse méaéramisel, milleks kasutatakse elektromagnet-
kiirguse absorptsiooni, FTIR-MIR seadmete puhul spektripiirkonnas 4000 kuni 400 cm™.

Veinide ja veini tooraine analiiiisil ei ole vdimalik kasutada kogu MIR spektripiir-
konda, kuna pohikomponentide (vesi ja etanool) sisaldusest on tingitud neeldumisribad
1580-1700 ja 2970-3630 cm™'. Samuti ei kasutata spektripiirkonda kdrgemal kui
3630 cm™!, kuna see piirkond on infovaene (Moreira, Santos 2005).

Veini kvaliteedikontrollis on viiga oluline analiiiisile kuluv aeg ja tipsus. Uheks
kiirust garanteerivaks faktoriks on voimalus teostada analiiiisid otse toormaterjalist ilma
eeltootluseta (vili, mahl, vein) (Zoecklein et al. 1995). FTIR analiiiis on tuntud oma véga
hea korratavuse poolest. FTIR meetodi tipsus on otseses soltuvuses kasutatava kalibrat-
siooni “headusest”. Enamasti soovitatakse teostada analiiiisi paari minuti jooksul.

Spetsiaalselt veinide kvaliteediparameetrite kiireks mééramiseks on loodud spetsii-
filised FTIR spektromeetrid. Niiteks WineScan (FOSS, Taani) kasutab FTIR spektros-
koopiat koos mitmeparameetrilise statistilise analiliisiga (multivariate statistical proce-
dures), et leida korrelatsioon referentsmeetodiga sisalduste ja méodetud spektri vahel.
Moddetud IR spektritest ja referentsmeetodite modtmistulemustest koostatakse andme-
baas, mida pidevalt tdiendatakse. FTIR seade koos kasutusvalmis kalibratsiooniga erine-
vat tiilipi proovidele on véga sobiv nii rutiinanaliiiise tegevatele kui ka vdheste kogemus-
tega laboritele. Parimate tulemuste saamiseks peab iga labor koostama oma kalibratsiooni
vastavalt analiiiisitavate proovide spetsiifikale.

Punaste veinide FTIR spektripiirkond 1543 ja 965 cm™' vahel on tuntud kui iseloomu-
lik fingerprint (sdrmejélje) piirkond. IR spektroskoopias kasutakse viga informatiivse
piirkonna kohta terminit fingerprint ehk sdrmejélje piirkond, kuna see on igale proovile
iseloomulik ja kordumatu. Piirkonna pikkus pole jéigalt fikseeritud, erinevates t6odes
vGib see olla 800-1800 cm™ (Fernandez, Agostin 2007), aga ka 965-1543 cm™ (Versari
et al. 2010). Sellesse piirkonda jadvad aromaatse tuuma C=C—C rithmadele iseloomu-
likud neeldumisribad (14501510 cm™ ja 1580-1615 cm™), paljud aromaatsete C—H
riihmade molekuli tasapinnas (950-1225 c¢cm™) ja teistes suundades (670-900 cm™)
toimuvate vonkumiste neeldumisribad, samuti tanniinidele iseloomulik neeldumisriba
1285 cm™ juures.
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FTIR spektroskoopia rakendusvdimalusi veini ja selle tooraine analtdsil

a) antotstiaanid

Veinitootjate tiheks suuremaks mureks on punase veini vérvus ja selle muutused,
mis toimuvad nii to6tlemisprotsessi kdigus kui ka jargneval sdilitamisel. Punane vir-
vus on tingitud 3-monogliikosiididena veinis olevatest monomeersetest antotsiiaanidest
(tstianidiin, peonidiin, malvidiin, delfinidiin, petunidiin), mis vdivad reageerida ha-
petega, sealhulgas d4dik- ja p-kumaarhappega. Muutuste pohjustajaks on ka viinamarja
antotsilaanide reageerimine polaarset kaksiksidet sisaldavate erinevate iithenditega
(piruuvhape, atseetaldehiiiid, hiidroksiitsinnaamhape, 8-viniiiilflavanoolid jt), mille
tulemusel tekivad pliranoantotsiianiinid (Gomez-Alonso ef al. 2012). Oma olemuselt on
tekkinud punakasoranzid ihendid tunduvalt stabiilsemad (nii hiidraatimise kui ka pleegi-
tamise suhtes) kui antotsiiaanid. Nii antotsiiaanide kogusisaldus kui seda moodustavate
antotsiiaanide hulk soltub viinamarja sordist, marja kiipsusest, kliimast ja mullastikust
(Cacho et al. 1992; Gonzales-San José et al. 1990; Yokotsuka et al. 1999). Samaaegselt
antotsiiaanide analiilisiga saab teostada kiiret ja tdpset veini varvuse médaramist, sealhul-
gas nende muutuste protsessi, mis omakorda voimaldab prognoosida varvuse kaitumist
parast kéadrimisprotsessi 10ppu. Seetottu on meetodist majanduslikult huvitatud veini-
tootjad ja uurimistodga tegelevad teadusasutused (Soriano et al. 2007).

b) etanoolisisaldus

Juba Gay-Lussaci aegadest (18. saj) mddratakse kadritatud toodetes alkoholisisaldust
mahuprotsentides (%vol) densitomeetriliselt, mis sisaldab endas nii destillatsiooni kui
pliknomeetrilist madramist. Meetod on toomahukas ja seetottu majanduslikult kulukas.
Kaasajal kasutatakse alkoholisisalduse hindamiseks laialdaselt FTIR meetodit, mis v3i-
maldab alkoholisisaldust méérata vihem kui kahe minutiga, kusjuures puuduvad proovi
ettevalmistusprotseduurid. Puuduseks on FTIR seadme kdrge maksumus ja vajadus teha
kalibratsioon proovispetsiifiliselt (Lachenmeier 2010).

c) hapete sisaldus

Veinid sisaldavad erinevaid orgaanilisi happeid (viinhape, dunhape, sidrunhape,
addikhape, piimhape jt). Veinide analiilisil médratakse kogu(iild)happesust, lenduvat
happesust ja individuaalsete hapete sisaldust. Hapete kogusisalduse madaramisel FTIR
meetodil on saadud héid tulemusi, kuid individuaalsete hapete sisalduste maaramised
on osutunud problemaatiliseks. Enamlevinud orgaanilised happed, viin- ja dunhape, an-
navad oluliselt parema tulemuse kui madalama sisaldusega happed. Selle pohjuseks on
veinis olevate orgaaniliste hapete sarnane keemiline struktuur, mille tdttu on ka nende
IR spektrid sarnased (Moreira, Santos 2005). Silmas tuleb pidada ka asjaolu, et orgaani-
listel hapetel on mitmeid iihiseid absorbtsiooniribasid: C=O riihm hapetes, C—O rithm
hapetes ja alkoholides, O—H riithm hapetes ja alkoholides ja C—H riihm alifaatsetes {ihen-
dites (Moreira, Santos 2005).

d) suhkrute sisaldus (glikoos)

Kadige informatiivsemaks spektripiirkonnaks on vahemik 1200-900 cm™', kuna selles
vahemikus asuvad olulised alkoholi ja fermenteerumata suhkrute (viljades peamiselt
gliikoosi ja fruktoosi) absorptsiooni ribad. Selgelt nédhtav on nende spektrite omavahe-
line kattumine. Struktuuri sarnasuse tottu on suhkrute spektrid viga sarnased ja seetdttu
kattuvad Wynne et al. (2007) poolt saadutega.
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Gliikoosi kasutamisel on dnnestunud saada véga hea kalibratsioon magusates vei-
nides iildsuhkru méaramiseks FTIR meetodiga. Samas tuleb markida, et see ei ole on-
nestunud kuivade veinide puhul, mille {iheks pShjuseks vdib olla kogu suhkru madal
kontsentratsioon nendes veinides. Valdava osa kogu suhkru sisaldusest moodustavad
gliikoos ja fruktoos. Gliikoosil ja fruktoosil on orgaaniliste hapetega sarnased IR neel-
dumise ribad, kuna molemad sisaldavad C-O ja O—H riihmasid, samas on kuivades vei-
nides orgaaniliste hapete sisaldus oluliselt suurem suhkrute sisaldusest (Moreira, Santos
2004). Labiviidud katsed (Zude 2003) on ndidanud, et metoodika on usaldusvairselt
rakendatav viljade kvaliteedi ja kiipsusastme viljaselgitamisel (vdljendatud kuivaine kohta
Brix%).

e) antioksudatiivsus

Versari et al. (2010) uurisid veinide antioksiidatiivsuse médramise voimalust FTIR
spektromeetriliselt. Louna-Euroopa veinide FRAP meetodil (Ferric Reducing Antioxi-
dant Power) méadratud antioksiidatiivsuse andmeid vorreldi FTIR spektroskoopiliselt
saadud tulemustega. Saadud analiilisi andmete ja FTIR spektri andmete vahel dnnestus
leida hea korrelatsioon (r? = 0,85). Selle uuringu pdhjal vaib viita, et FTIR meetodi abil
saab kiiresti hinnata veinide antioksiidatiivseid omadusi. Tdenéoliselt on FTIR meeto-
dit voimalik kasutada ka teiste antioksiidatiivsuse midramismeetodite (ORAC, ABTS,
DPPH) tulemuste leidmiseks vastava kalibratsiooni olemasolul (Versari ef al. 2010).

) k&darimisprotsessi kontrolli véimalus

Vesi, etanool ja paljud teised alkohoolse kddrimise protsessis tekkivad {ihendid
absorbeerivad IR kiirgust tdnu nende koostises olevatele funktsionaalriihmadele. Kuna
keemiliselt koostiselt on alkohoolsel kddrimisel tekkivad iihendid vdga sarnased, siis
absorptsioonispektrid on sarnased ja enamasti ka kattuvad. SeetSttu ei saa neid kasutada
individuaalsete iithendite midramiseks klassikaliste (ehk tavapiraste) interpreteerimise
votetega. Uldjuhul tuleb kalibratsiooniks kasutada klassikalise keemilise analiiiisi teel
saadud tulemusi, mistdttu on FTIR spektroskoopia sekundaarne analiiiisitehnika. Shenk
ja Westerhaus (1996) poolt on vilja pakutud kriteeriumid kalibratsiooni “headuse” hin-
damiseks: kui R? (korrelatsiooni koefitsient) on suurem kui 0,90, siis saadav kvanti-
tatiivne informatsioon on “védga hea”, vahemikus 0,7-0,9 aga saame “hea” tulemuse.
R? vaartus vahemikus 0,5-0,7 voimaldab jagada proove korge, keskmise ja madala si-
saldusega gruppideks ja on sobiv ainult hindamiseks (screening) (Lachenmeier 2007).

Materjal ja metoodika

FTIR-MIR analiiiis teostati spektromeetril iS—10 (Thermo Scientific) kasutades tee-
mantkristalliga ATR (Attenuated total reflectance — ndrgendatud tiielik sisepeegeldus)
seadet. Analiiiisi teostamiseks pipeteeriti 100 pl proovimaterjali otse teemantkristallile.
Mo6tmised teostati temperatuuril 20 °C, IR spektrid registreeriti vahemikus 4000-600 cm™.
Iga spekter on 32 spektri keskmine, médramised toimusid spektraalse resolutsiooniga
4 cm™.

To6s kasutati erinevate Eesti viinamarjakasvatajate (EMU aianduse osakond,
Veinimaailm OU, Annemie talu, Pruuli-Kaska talu, R. Aas, A. Rajando) poolt hiibriid-
viinamarjadest valmistatud veine. T60s on tdhistatud erinevad veinid — Rondo E2009,
Rondo E2011, Rondo T, Rondo V, Toldi, Hasa Reserv (‘Hasanski Sladkii’). Lisaks olid
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vordluses ka kodustes tingimustes valmistatud rabarberi-, punase- ja mustasdstra segu-
vein (Sastova talu). Lisaks kasutati t60s erinevaid kaubandusvorgust saadud Itaalia ja His-
paania veine (Veinimdisad: Villaseca del Mar, Castillo de Landa, Cantine Ceasri Gerardo).

Tulemused ja arutelu

T66 kdigus mdddeti erinevate veinide ja nende pohikomponentide — vee, etanooli,
orgaaniliste hapete, gliikoosi ja fruktoosi vesilahuste FTIR spektrid. Joonisel 1 on esi-
tatud erinevate Vitis vinifera Euroopas kasvanud sortidest valmistatud veinide spektrid.
Spektrid on oma iildkujult viga sarnased s6ltumata asjaolust, et tegemist on erinevates
maades (Itaalias ja Hispaanias) kasvatatud viinamarjadest kohalikes veinimdisates
valmistatud veinidega. Ka valge veini (viinamarjasort ‘Chardonnay’) spekter ei erine
esmapilgul punase veini spektritest. Spektrite pohikuju mééravad &ra veini pShikom-
ponendid vesi ja etanool (joonis 2). Valdavaks on spektris vee poolt pohjustatud IR ab-
sorbtsiooniribad vahemikes 1580-1700 ja 2970-3630 cm™' (Egidio ef al. 2010). Etanooli
absorbtsiooni maksimumid on 1087 ja 1045 cm™ (Egidio et al. 2010). Kuna nimetatud
piigid puuduvad vee ja ka orgaaniliste hapete ja suhkrute vesilahuste IR spektrites (joo-
nised 3 ja 4), siis on tegemist etanoolile omaste piikidega. Absorptsiooni maksimum
1045 cm™' on sdltuvuses etanooli kontsentratsioonist. Kdigis to6s analiiiisitud veinide IR
spektrites on selgelt eristatavad piigid 1087 ja 1045cm ™, seega on voimalik neid kasutada
veini alkoholisisalduse maddramiseks.

0304
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026 4
024 4
022
0204
0184
016 4

Abszorbance
3660

014
0124
0o ‘
008 4
006 |
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0024 /

4000 a0 a0 2800 200 1sod | qooo
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Joonis 1. Vitis vinifera sortidest Tempranillo, Shiraz, Merlot ja Chardonnay
valmistatud veinide FTIR spektrid. X-teljel on esitatud neeldumine ja y-teljel lainearv
(em™)
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Joonis 2. Veini pohikomponentide, vee ja etanooli (5% ja 10% vesilahus) FTIR
spektrid. Etanooli 5% lahuse spekter on vertikaalsuunas 0,02 ja etanooli 10% lahus
0,04 absorptsiooni ithiku vorra vee spektrist iilespoole nihutatud. X-teljel on esitatud
neeldumine ja y-teljel lainearv (cm™)
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Joonis 3. Veinidele iseloomulike hapete vesilahuste FTIR spektrid. Spektrid on
vertikaalsuunas nihutatud intervalliga 0,01 absorptsiooni iihikut. X-teljel on esitatud
neeldumine ja y-teljel lainearv (cm™)
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Glitkoos, 0.1 mg/ml
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Joonis 4. Gliikoosi ja fruktoosi vesilahuste (0,1 mg ml") FTIR spektrid. Gliikoosi

spekter on vertikaalsuunas nihutatud 0,02 absorptsiooni tihiku vorra. X-teljel on

esitatud neeldumine ja y-teljel lainearv (cm")

Leidmaks erinevusi Vitis vinifera ja Eestis kasvatatud hiibriidviinamarjasortide
viljadest valmistatud veinide vahel, méaarati FTIR spektrid (joonis 5) ja vorreldi neid
kaubandusvorgust soetatud veinidega, samuti vorreldi erinevast toorainest valmistatud
kodumaiseid veine (joonis 6). Kuna IR spektris andsid tooni vee molekuli O—H sideme
poolt tingitud absorbtsiooniribad, 1580—-1700 ja 2970-3630 cm™, siis spektri tildkuju oli
koikidel veinidel sarnane.

FTIR analiiiisi tulemused nditavad, et erinevate viinamarjakasvatajate poolt tehtud
hiibriidviinamarja ‘Rondo’ veinides erinesid spektrid iiksteisest fingerprint piirkonnas
(960-1560 cm™), mis kannab endas spetsiifilist informatsiooni ehk siis teavet antotsiiaa-
nide jt fenoolsete lihendite kvalitatiivse ja kvantitatiivse sisalduse kohta. Olulised erine-
vused olid viinamarjaveinide spektris aga spektripiirkonnas 2278-2393 c¢cm™!, kus kahel
veinil (Rondo E2009 ja Rondo T) puudus IR kiirguse absorbtsiooni piik, samal ajal
aga veinidel Rondo E2011 ja Rondo V oli sellel kohal oluline IR kiirguse absorbtsioon.
Selles piirkonnas oli absorptsiooni piik ka veinil, mis oli valmistatud hiibriidviinamarja
‘Toldi’ marjadest. Koige silmatorkavam erinevus Vitis vinifera ja hiibriidviinamarjade
veinide vahel oligi IR absorptsiooni maksimum nimetatud piirkonnas. Erinevused on ka
fingerprint piirkonnas.

Lisaks viinamarjaveinidele voeti FTIR spekter ka rabarberist, punase- ja musta-
sostra segust valmistatud veinidest. Erinevalt viinamarjaveinidest esineb neil suur IR
absorptsioonimaksimum vahemikus 2284-2393 c¢cm'. Tingituna veini valmistamiseks
kasutatud materjali keemilise koostise erinevusest on ka fingerprint piirkonna spektri-
lised erinevused suuremad kui sortide vahelised erinevused.
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Joonis 5. Frinevate viinamarjakasvatajate poolt hiibriidviinamarjast ‘Rondo’
valmistatud veinide FTIR spektrid. X-teljel on esitatud neeldumine ja y-teljel lainearv
(em™)
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Joonis 6. Erinevatest hiibriidviinamarjasortidest (‘Hasanski Sladkii’ ja ‘Toldi’) ning
rabarberist, punasest ja mustasdstrast valmistatud veinide FTIR spektrid vorreldes Vitis
vinifera sordist ‘Tempranillo’ valmistatud veini spektriga. Spektrid on vertikaalsuunas
nihutatud 0,01 absorptsiooniiihikulise intervalliga. X-teljel on esitatud neeldumine ja
y-teljel lainearv (cm ')
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Kokkuvodte

Varasemad uuringud on ndidanud, et FTIR meetod on kvaliteetse kalibratsiooniks
sobiva andmebaasi olemasolul edukalt kasutatav veini mitmete erinevate keemiliste
parameetrite madramiseks. Eestis kasvanud hiibriidviinapuude marjadest valmistatud
veinide FTIR spektrid olid sarnased Vitis vinifera viinamarjadest valmistatud veinide
spektritega. Kaasaegse ja tipse méadramise meetodi (FTIR spektroskoopia) kasutuselevotuks
on otstarbekohane alustada andmete kogumist vastava andmebaasi koostamiseks.

Tanuavaldused

Tanusonad kuuluvad SA Archimedes meede 3.2.3 alameetmele “Teadus ja aren-
dusasutuste teadusaparatuuri ja -seadmete kaasajastamine”, TAP-16-4 projektile, ETF
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EFEKTIIVSETE MIKROORGANISMIDE MOJU KAALIKA
SAAGILE, KEEMILISELE KOOSTISELE JA SAILIVUSELE

Margit Olle
Jogeva Sordiaretuse Instituut

Abstract. Olle, M. 2013. Influence of effective microorganisms on yield, chemical composition
and storability of swede. — Agronomy 2013.

The aim of present research was to evaluate the influence of effective microorganisms (EM)
on yield, storability and chemical content (nitrates, calcium, C-vitamin, dry matter, monosaccha-
ride’s and sugars) of swede. Two variants were used: 1 —with activated EM (watered with 1:2000
activated EM solution 4 times during growth season), 2 — without EM (watered with pure water
4 times during growth season), and control. The yield was 26,65% higher in the variant watered
with EM solution. EM did not influence the storage loss in swede. Dry matter content in swede
was not statistically different using EM. The content of C-vitamin in swede was lower in EM variant
after harvest, but no differences occurred after storage. The content of monosaccharides and
sugars was not influenced by EM. The content of nitrates in swede was not statistically different
using EM. The content of calcium in Swede was higher in EM variant after harvest, but no dif-
ferences occurred after storage. Main conclusions: the yield of swede was higher in EM variant
and the content of calcium was higher in EM variant after harvest.

Keywords: effective microorganisms, storability, swede, yield, quality

Sissejuhatus

Efektiivsed mikroorganismid (EM) on elavate mikroorganismide segu, mis on iso-
leeritud looduses esinevatest viljakatest muldadest ja mis on kasulikud taimekasvatuses
(Mohan 2008). EMi printsiip on tdsta mikrofloora bioloogilist mitmekesisust, mis oma-
korda aitab tdsta saaki. EM on segu kasulikest looduses olevatest mikroorganismidest,
nagu fotostinteetilised bakterid (Rhodopseudomonas palustris ja Rhodobacter sphae-
roides), laktobatsillid (Lactobacillus plantarum, L. casei, ja Streptococcus lactis), par-
mid (Saccharomyces spp.) ja aktinomiitseedid (Streptomyces spp.) (Javaid 2010). EMi
tehnoloogia todtati vélja 1970ndatel Tero Higa poolt Jaapanis (Higa 2012).

EMi mdju (Higa, Wididana 2012):

1. Taimede patogeenide ja haiguste vihenemine.

2. Energiaséastlikkus taimedes.

3. Pinnase mineraalide lahustamine.

4. Mulla mikroobikoosluse 6koloogiline tasakaal.

5. Fotosiinteesi efektiivsus.

6. Bioloogiline lammastiku fikseerimine.

EMi kasutatakse mitmetel erinevatel viisidel (Ncube 2008):

1. EM viiakse mulda ja segatakse mullaga.

2. EMiga pritsitakse lehti.

3. EMiga toodeldakse seemneid enne kiilvi (vdikeseid seemneid 0,5 tundi ja viga
suuri seemneid 4—6 tundi).

4. EM viiakse mulda p6ldude niisutussiisteemi abil.

174



Efektiivsete mikroorganismide moju kaalika saagile, keemilisele koostisele ja sdilivusele

5. EMiga pritsitakse taimi, ning EMi spetsiifiline 16hn peletab eemale kahjurputukad.
Too eesmérgiks oli selgitada vélja, kuidas efektiivsed mikroorganismid (EM)
mojutavad kaalika saaki, keemilist koostist ja sdilivust.

Materjal ja metoodika

Katse viidi ldbi 2012. a suvel Jogeva Sordiaretuse Instituudis. Katsealusel maal oli
enne katse mahapanekut olnud 2 aastat ristik. Katse variante ei saanud pdllule paigutada
randomiseeritult, kuna EM oleks levinud iihelt lapilt teisele ning vahet EMiga v6i EMita
variantide vahel poleks ndinud. Taimed kasvasid kahel maalapil, mille vahe oli 3 meetrit.
Mblemate variantide maalapil oli 4 kordust.

Katse variandid: 1 — EMiga, 2 — EMita, kontroll. Mdlemaid variante t66deldi jarg-
miselt: 1 liiter 1:2000 lahjendusega EM suspensiooni (1 spl kastekannu vee kohta). 8 1
sellise EM seguga kasteti pool vagu (iihe katselapi pikkus 5,2 m; terve vagu 10,4 m; kahe
katselapi vao pikkus kokku). [lma EMita taimed said 8 | puhast vett poole vao kohta. Kast-
mise kuupédevad: 05.06.12, 19.06.12, 03.07.12, 17.07.12 (alates 5. juunist kuni 17. juulini iga
kahe néddala tagant).

Katselapi suurus: 5,2 x 2,8 m = 14,56 m2. Katse teostati neljas korduses. Katsepollu
vaod olid 65 cm laiad. Taimede omavaheline kaugus pérast harvendamist 10 cm. Katse-
alusel maal oli leetjas muld. Mulla keemiline koostis on tabelis 1.

Tabel 1. Kaalika katsemaa mulla keemiline koostis

pHka P K Ca Mg Org. aine
mgkg' (AL) mgkg' (AL) mgkg? mgkg! %
7,04 164,21 192,04 1193,75 84,19 2,82

Katses kasvatati kaalikasorti ‘Globus’. Kaalikasort ‘Globus’ on varajane imara ku-
juga sort. Kollakasrohelise koorega, sisu intensiivse kollase virviga. Hea séilivusega.
Soomes iiks peamistest kaalikasortidest.

Katsealune maa kiinti 2011. a sligisel. Kevadel maa kultiveeriti 2 korda. Katsealune
maa ei saanud véetist, kuna EM pidi kirjanduse andemetel mdjuma nii nagu taimed olek-
sid véetist saanud ja seda toimet tahetigi kontrollida. Kaalika seemned kiilvati késikiil-
vikuga 3. mail 2012. aastal. Umbrohutorje toimus jirgmiselt: mehhaaniliselt kdblastega
ja kasitsi 3 korda. Saak koristati 27. augustil 2012. aastal. Igalt katselapilt koristatud
saagist pandi 10 kaalikat sdilima sdilituskambritesse temperatuuril 1 °C ja 95% relatiiv-
se Ohuniiskuse juures. Varajase sordi kaalikat ei saa védga pikka aega siilitada ja seetottu
otsustati katses sdilitada kaalikat 4 nédalat ehk 28 pédeva. Sailitustulemused mdddeti
24, septembril 2012. aastal.

2012. aasta taimede kasvuperioodi iseloomustab suhteliselt jahe ja sademeterohke
suvi. Koige vihem sademeid oli mai I dekaadis ja kdige rohkem augusti II dekaadis.
Keskmine Shutemperatuur ei tdusnud isegi juulikuus iile 20 °C ja jéi juuli II dekaadis
koguni 15 °C juurde. Tdnu piisavale sademetehulgale tarkasid ja kasvasid taimed kenasti
maikuus. Tanu suhteliselt jahedale ilmale oli taimede arengutsiikkel suve teises pooles
mitme nidala vOrra tavalisest maha jdénud ja seetdttu koristati saak alles augusti 1opus.

Kaalikast voeti koristusjédrgselt ja peale sdilituskambrist vélja vGtmist jargmised
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analiilisid: kaltsiumi-, kuivaine-, nitraatide-, C-vitamiini-, monosahhariidide ja suhkrute
sisaldus.

Kuivaine tildsisaldus médrati kaalumeetodi abil massikaoga kuivatamisel. Kaltsium
médrati FiaStar 5000ga Kjeldahli pdletusest. Nitraadid méérati ekstraktides FiaStar
5000ga. C-vitamiinisisaldused médirati askorbiinhappe meetodil Murri jargi. Suhkrud
maidirati kolorimeetriliselt, kohandatud Bertrand’i meetodi jargi.

Saadud tulemused td6deldi statistiliselt kasutades programmi Excel. Arvutati véilja
keskmised, p véértus ja piirdiferentsid.

Tulemused

Kaalika saak (t ha™') oli kdrgem efektiivsete mikroorganismidega kastetud variandis
(» =0,023) (joonis 1). Saak suurenes 26,65% vorreldes efektiivsete mikroorganismideta
variandiga. Kaalika sdilivust 28 pdeva peale koristust efektiivsed mikroorganismid ei
mojutanud (p = 0,805).

35 8
33 ;\?§ 7
- 31 ==
299 3 3 g
=z 27 ~ 7
4
S 25 232 4
5 23 £ 3
5 2 28 )
S 19 = o
M CIGER!
17 MoD
15 . . =0 . .
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Joonis 1. Kaalika saak (t ha™!, p = 0,023) ja séilivus (sdilitati 28 pdeva peale koris-
tust) (p = 0,805) mdjutatuna efektiivsetest mikroorganismidest. EMiga — efektiivsete
mikroorganismidega; EMita — efektiivsete mikroorganismideta.

Koikidele joonistele on kantud piirdiferentsid

Kuivainesisaldus kaalikas polnud usutavalt erinev eri variantide puhul (joonis 2).
Jooniselt on néha tendents, et kuivainesisaldus on suurim EMiga variandis. Kaalika
C-vitamiinisisaldus oli koristusjargselt vdiksem EMiga variandis. Peale sidilitust kaalika
C-vitamiinisisaldus usutavalt erinevate variantide vahel ei erinenud.

Kaalika monosahhariidide sisaldus polnud usutavalt erinev ei koristusjargselt ega
ka peale siilitust (joonis 3). Kaalika suhkrute sisaldus polnud usutavalt erinev ei koris-
tusjérgselt ega peale siilitust.

Kaalika nitraatidesisaldus polnud mdjutatud erinevatest variantidest ei koristus-
jérgselt ega 28 pédeva peale siilitust (joonis 4). Kaalika kaltsiumisisaldus oli usutavalt
suurem koristusjirgselt EMiga variandis. Kaalika kaltsiumisisaldus polnud mdjutatud
erinevatest variantidest 28 péeva peale séilitust.
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Joonis 2. Kuivainesisaldus (%) (koristusjérgselt p = 0,456, peale siilitust p = 0,712) ja
C-vitamiinisisaldus (m%) (koristusjérgselt p = 0,036, peale séilitust p = 0,567) kaalikas
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Joonis 3. Monosahhariidide sisaldus (%) (koristusjérgselt p = 0,683, peale séilitust
p = 0,629) ja suhkrute sisaldus (%) (koristusjargselt p = 0,224, peale siilitust p = 0,109)
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Joonis 4. Toore kaalika nitraatidesisaldus (mg kg™') (koristusjargselt p = 0,264, peale
séilitust p = 0,356) ja kaltsiumisisaldus (%) kaalika kuivaines (koristusjéargselt p = 0,001,

peale sdilitust p = 0,609) mojutatuna EMist
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Ilmastikutingimused olid 2012. aasta suvel ekstreemsed, kuna oli védga jahe ja sa-
demeterohke suvi. Kohati taimi EMi lahusega (EMiga variant) voi veega (kontrollvarianti)
tile kastes tekkisid kiisitavused, kas EM ikka taimeni joudiski v6i uhuti koos iileliigse
veega lihtsalt dra. Tulemused aga niitasid, et kaalikasaak suurenes mérgatavalt EMi ka-
sutades.

Kaalikasaak suurenes EMiga variandis vorreldes EMita variandiga. Yadav (2012)
pritsis redise taimi EM lahusega (1:500 lahjendus) ja sai EMiga to6deldud variandist
70,5% rohkem saaki vorreldes tootlemata variandiga. Saagi suurenemine voib olla
pOhjustatud asjaolust, et taime mulla dkosiisteemis olev EM aitab lahustada mulla mine-
raale ja siduda bioloogilist lammastikku (Subadiyasa 1997).

Kaalika kaltsiumisisaldus oli koristusjérgselt suurem EMiga toddeldud variandis.
See on iisna hea tulemus, sest teatavasti mojutab kaltsium jérgmisi protsesse:

* Taimehaigusi esineb vihem korgema kaltsiumisisaldusega taimes.

» Kahjureid esineb vihem kaltsiumirikkal taimel.

* Toodang on transpordikindlam ja sdilib paremini, kui sisaldab rohkem kaltsiumi.

Kokkuvodte

» Kaalikasaak oli suurem EMiga variandis.

+ Kaalika siilivust EM ei mojutanud.

+ Kaltsiumisisaldus oli koristusjargselt suurem EMiga variandis.

Uhe aasta katsed niitasid, et selle aasta suhteliselt kiilma ja sademeterohke suvega
ning leetjal mullal kasvatades suurendas EM saaki ja kaltsiumisisaldust kaalikas. Katsed
EMiga jatkuvad.

Tanuavaldused

Uurimistdod on toetanud projekti “Keskkonnasééstliku koodgiviljakasvatuse aren-
damine” raames PRIA MAK meede 1.7.1, Jaagumiie Agro OU ja Jogeva Sordiaretuse
Instituut.
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PORGANDIKAHJURID VALIVAD PORGANDISORTE

Luule Metspalu, Eha Kruus, Kulli Hiiesaar,
Katrin Jogar, Angela Ploomi, Marika Mand
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Metspalu, L., Kruus, E., Hiiesaar, K., Jogar, K., Ploomi, A., Mdind, M. 2013. Carrot
pests prefer certain cultivars. — Agronomy 2013.

Pest control costs and environmental pollution load can be controlled by choosing varieties
of cash crops unacceptable for pests. Current study targeted preference of major carrot pests,
Psilia rosea, Trioza apicalis and wireworms (Elateridae) for six carrot cultivars: Purple Haze,
Amsterdam, Berlicum, Lange Rote, Touchon and Flyaway. The results indicated that P. rosae
preferred Purple Haze while avoided Flyaway; T. apicalis favoured Flyaway and Purple Haze
but avoided Amsterdam. Berlicum was dominantly preferred by wireworms. This indicates that
the choice of carrot cultivars should be based on preliminary knowledge of which pests could
prevail on the planned production site. Since several insect pest species with different food prefe-
rence may occur simultaneously, producers should grow several carrot cultivars.

Keywords: Psilia rosae, Trioza apicalis, Elateridae, carrot varieties

Sissejuhatus

Porgand (Daucus carrota L.) on viga populaarne kdogivili ning teda hinnatakse
eelkdige kdrge vitamiinide ja mineraalainete sisalduse poolest. Lisaks kaubanduslikule
viljelemisele on porgandipeenar meil pea igas koduaias. Aretatud on viga palju erine-
vaid sorte. Kasvuaja pikkuse jérgi jagatakse nad kahte pShigruppi: varajane (80-100
paeva) ja hiline (120150 péaeva) porgand (Jarvan 2000), kuid siin on iileminekuid.

Peamisteks kahjuriteks on meil porgandikirbes (Psila rosae F.) ja porgandi-lehekirp
(Trioza apicalis F.), monel pool ka traatussid (Elateridae). Voimetus toime tulla nditeks
porgandikirbse voi siis porgandi-lehekirbuga on sundinud monegi aiapidaja porgandi
kasvatamisest loobuma. Kaasajal toimub torje peamiselt insektitsiididega, kuid kahjurite
kéitumisest johtuvalt on preparaatide efektiivsus enamasti piiratud. Naiteks veedavad
porgandikdrbse valmikud valdava osa oma elupievadest pollu ldhilimbruse rohustikus.
Emased tulevad porgandipdllule vaid munema, misjirel naasevad dérealale (Ellis 1999).
Munadest koorunud vastsed kaevuvad kohe mulda ja nérivad end porgandi juurikasse.
Selline kditumismuster jatab keemilisele torjele viga vihe voimalusi. Porgandi-lehe-
kirbu valmikud ilmuvad pollule juuni alguses, nende eluiga on paar kuud (Laska 2011).
Selle kahjuri torjet soovitatakse alustada siis, kui porgandilehtedele ilmuvad esimesed
lehekirbu kahjustuse tunnused voi plilinistesse esimesed valmikud. Seega peab juunist
augustini kestma pidev toomahukas monitooring (Burckhardt, Freuler 2000) ja kor-
duvpritsimised on véltimatud (Tiilikkala et al. 1996). Samas pole aga keemilise torjega
kummastki kahjuriliigist véimalik vabaneda, sest peale porgandi paljunevad nad teistel-
gi sarikaliste (Apiaceae) sugukonda kuuluvatel taimedel (Degen et al. 1999). Kuivord
naksurivastsete (traatusside) elu méodub mullas, siis nende torje miirkkemikaalidega on
tisna tulutu — nad ei satugi miirkidega kokku (Andrews et al. 2008) ning praegu polegi
meil mullasisese toimega preparaate. Kuivord koduaia porgandipeenras ei taha enamus
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inimesi miirgipritsiga toimetada, tuleb neil kahjurite vastu proovida teistsuguseid vot-
teid. Enamlevinud on porgandikiilvide kattelooriga katmine. See toob tulu vaid siis, kui
kaetavas porgandipeenras ei ole porgandikérbse nukke. Traatusside puhul pole katteloorist
abi. Porgandikérbse ja traatusside torjel on kasu olnud viljavaheldusest (Ellis 1999;
Andrews et al. 2008). Kuna porgandi-lehekirp talvitub okaspuudel, eriti aga méndidel,
on soovitav rajada porgandipeenar neist puudest voimalikult kaugele.

Parima peremeestaime leidmine on putukale eluliselt tihtis, sellest sdltub munemine,
vastsete toitumine ja jarglaskonna arvukus. Kuivord porgandisordid erinevad tiksteisest
nii keemilise koostise kui morfoloogiliste omaduste poolest, siis mojutab see ka putu-
kate kaitumist taimede valikul ning heakskiidul. Seega voiks liheks arenguvdimalustega
torjeviisiks olla niisuguste sortide kasvatamine, mida kahjurid ei leia iiles v3i mis ei sobi
toitumiseks/paljunemiseks (Nissinen et al. 2005). Taoliste sortide kasvatamisel kahaneb
kahjustatud saagi osakaal, vihenevad kulud kemikaalidele ja to6tlemistele ning alaneb
keskkonna saastekoormus. Meil on miiiigivorgus palju erinevaid porgandisortide seem-
neid, mistottu valikute tegemine on kiillaltki keeruline. Teadmised kahjurite sordieelis-
tustest voivad anda porgandikasvatajaile ithe voimaluse teha kasutoovaid valikuid. T66
eesmairgiks oli selgitada, millised on porgandikérbse, porgandi-lehekirbu ning traat-
usside eelistused mone meil kaubandusvorgus miitidava porgandisordi suhtes.

Materjal ja metoodika

Katse viidi 1dbi 2012. aastal Tartus Eesti Maaiilikooli Eerika katsepollul. Sortide
valikul ldhtuti sellest, et katses oleks nii varaseid kui hiliseid sorte ning seemned miiii-
givorgus saadaval.

Katses oli 6 porgandisorti. Neist ‘Amsterdam’ on varajane sort, mis sobib hésti
varskelt tarbimiseks. Ta ei kasva iilemédra suureks, juurvilja pikkus on 15-18 cm. Ei
sobi pikaajaliseks sdilitamiseks. ‘Purple Haze’ on omapérase vérvusega keskvarajane
hiibriidsort. Porgandi sisemine osa on oranz, kuid pealmine kiht on punapeedile sarnase
varvusega. Sobib virskelt tarbimiseks, mahlaks, kiilmutamiseks ja konserveerimiseks.
On magusa maitsega, korge vitamiinide sisaldusega. Teda hinnatakse ebatavalise deko-
ratiivse varvuse tottu, mistottu sobib virvikate toorsalatite valmistamiseks. Maitse on
molemal kihil veidi erinev. ‘Touchon’ on silinderjas, ilusa oranzi véarvusega, pikkusega
kuni 17 cm keskvarajane porgandisort. Teda peetakse iiheks parimaks Nantes-tiiiipi sor-
diks. Sobib {iletalve hoidmiseks ja sdilitab kaua magusa maitse. ‘Flyaway’ on keskvalmiv
Nantes-tiiiipi hiibriidsort vérskelt tarbimiseks, kuid sobib ka siilitamiseks. Magusa
maitse ja oranzi vdrviga, 12—15 cm pikkune, Shukese koore ja tombi otsaga porgand.
‘Berlicum’ on keskhiline sort, silindrilise viljaga, ilusa oranzi vérvusega. Porgand voib
kasvada iile 20 cm pikkuseks. Sobib hésti siilitamiseks. ‘Lange Rote’ on hiline sort.
Juurvili on 19-22 cm pikkune, tdmbi otsaga silinderjas-koonilise juurikaga. Hea siili-
vusega sort.

Porgand kiilvati 15. mail késitsi kahe pohja-ldunasuunalise korvuti asetseva, 70 cm
vahekaugusega vao harjale tehtud vaokesse ning kaeti 1-2 cm mullakihiga. Iga sordi
kiilvirea pikkuseks iihes korduses oli 2 x 3 m. Katse oli kolmes korduses ning sortide
jérjestus (‘Purple Haze’ — ‘Amsterdam’ — ‘Flyaway’ — ‘Touchon’ — ‘Berlicum’ —
‘Lange Rote’) ning katseskeem oli koikides kordustes tihesugune. Sortide ning korduste
vahele jdeti 50 cm laiused ning kiilgedele 70 cm laiused taimikuta puhveralad. Katses
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véetisi ei kasutatud. Umbrohud eemaldati kisitsi. Kui taimed olid 2-3 périslehe faa-
sis, harvendati nad 2-3 cm vahedele. Saak koristati kasitsi 25. septembril. Selle kéigus
vaadeldi {ile ja loendati kdik porgandid ning méérati kahjustused ning nende tekitajad.
Kahjustuste hindamise kriteeriumid on toodud tabelis 1.

Tabel 1. Kahjurid ja kahjustuse hindamise kriteeriumid

Kahjurid Kahjustus lehtedel Kahjustus juurikal
Porgandi-lehekirp,  Lehed kiprunud ja rullunud. ~ Porgand peenike, lithike ja
T. apicalis Tugevama kahjustuse korral ~ kaetud tiheda narmasjuurte
on taim kipras lehtedega puntraga.
madal rosett.
Porgandikérbes, Lehed punakaspruunid, ka Porgandil koore all tumedad
P. rosae lillad, koltunud, osaliselt looklevad kaevandid,
kuivanud. enamasti porgandi alumises

kolmandikus. Peenemad
kdigud juurika {ilaosas,
laiemad tipus. Juurika kasv
on seiskunud, puitunud,
sageli koverdunud.
Kaevandites vaklu,
roostepruuni puru. Kéike
iimbritsev kude pruunistunud.
Traatussid, Pealsetel puuduvad Porgandisse puuritud
Elateridae kahjustuse tunnused. peamiselt risti kulgevad kuni
3 mm labimodduga
nirimistunnelid. Tugevama
kahjustuse korral porgand
kaikudest 1dbi puuritud.
Kaevandites sageli traatusse.

Statistiline andmetd6tlus tehti programmiga STATISTICA 9.0. Analiiisil kasutati
dispersioonanaliiiisi (ANOVA) ning variantide vordluses LSD-testi. Kui variantide vahel
statistiliselt usaldusvéirne erinevus puudus, tdhistati variandid ihesuguste tahtedega.

Tulemused ja arutelu

Porgandi-lehekirbu katses soltus kahjustustega porgandite kogus statistiliselt
usaldusvaarselt sordist (ANOVA, F 10 = 13,65; p = 0,0004; joonis 1). Sortidest olid
enamkahjustatud ‘Flyaway’ (7,1%) ja ‘Purple Haze’ (6,4%). Nende sortide omavahelisel
vordlusel usaldusvairne erinevus puudus (LSD-test; p = 0,48). Kodige vihem kahjustas
porgandi-lehekirp ‘Berlicumi’ (ligikaudu 1%), jérgnes ‘Touchon’ (2,7%) ning ‘Lange
Rote’ (4,4%). Lehekirbu poolt kahjustatud porgandeid ei olnud ‘Amsterdamil’, see sort
oli ka eelmisel katseaastal vihem kahjustatud kui ‘Berlicum’ (Metspalu jt 2012).

Sellel liigil kahjustavad nii vastsed kui valmikud. Juba liihiajaline porganditaimel
toitumine muudab mirkimisvéirse osa saagist so0gikolbmatuks (Markkula et al. 1976).
Kahjuri tegevuse tagajérjel ldhevad lehed krussi, juurikas puitub, kasv pidurdub, tekib
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Joonis 1. Porgandi-lehekirbu (77ioza apicalis) poolt tekitatud kahjustus (korduste kesk -
mine, %) erinevatel porgandisortidel. Statistiliselt usaldusvéirsed erinevused (p < 0,05)
sortidevahelises vordluses (LSD-test) on mérgitud erinevate tdhtedega

arvukalt narmasjuuri. Selline kahjustuspilt piisib kogu vegetatsiooniperioodi ja taim
kahjustusest enam ei taastu. Siindivat kahju porgandi toitevéartusele ja saagile seleta-
takse sellega, et kahjur viib taimemahla imemise ajal siiljega taimesse toksilisi aineid,
mis mojutavad porgandi ainevahetust. Selle tagajirjel on uued noored lehed krussis ja
keerdunud. Kahjustatud porgandilehtedes on tdheldatud tavatult korget aminohapete
taset. Arvatakse ka, et putukatoksiinide toimel kdivitab taim oma kaitsemehhanismid,
mille tulemusena porgand puitub ja muutub so6gikélbmatuks (Laurema 1989). Aineva-
hetusproduktid voivad sorditi tugevasti varieeruda. Naiteks leidsid Valterova jt (1997),
et porgandi-lehekirbu meelitavad kohale need sordid, mis sisaldavad rohkem sabineeni
ja alfa-pineeni, suurem limoneenisisaldus aga muudab taime vdhematraktiivseks. Nad
leidsid ka, et just Nantes-tiilipi porgandid sisaldavad rohkem limoneeni ning on porgandi-
lehekirbule vastupidavamad kui nditeks Chantenay-tiiiipi porgandid.

Porgandikérbse kahjustuse analiilis nditas, et kahjustatud porgandite hulk soltus
statistiliselt usaldusvédrselt sordist (ANOVA, F, /= 25,9; p = 0,001; joonis 2). Sortide
kahjustuste vordlus niitas, et porgandikiarbse kahjustus puudus tdielikult sordil ‘Flya-
way’. Vahekahjustatud oli ‘Berlicum’ (3,2%), jargnesid ‘Touchon’ (10,1%) ning ‘Amster-
dam’ (11,2%). Nende kolme sordi vordlusel puudus usaldusvéire erinevus (LSD-test;
p > 0,05). Enamkahjustatud olid ‘Purple Haze’ (26,6%) ning ‘Lange Rote’ (21,35%),
ka nende vordlusel usaldusvddrne erinevus puudus (LSD-test; p = 0,23). Arvatakse, et
‘Flyaway’ porgandikérbseresistentsuse tagab madal klorogeenhappe sisaldus, mistdttu
valmikud ei leia porgandit {iles ning see toimeaine on noortele vastsetele letaalne (Ellis
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Joonis 2. Porgandikirbse (Psilia rosae) poolt tekitatud kahjustus (korduste kesk-
mine, %) erinevatel porgandisortidel. Statistiliselt usaldusvédrsed erinevused (p < 0,05)
sortidevahelises vordluses (LSD-test) on margitud erinevate tdhtedega

1999). Selle sordi iihe aretaja Ellise (1999) andmeil pole ‘Flyaway’ siiski téiesti por-
gandikirbseresistentne ning ka teda nimetatakse osalise resistentsusega sordiks. Osalise
resistentsusega porgandisorte on teisigi. Nditeks leidis Sazonova (1982) 474 testitud
porgandisordi hulgast viis porgandikérbsele osaliselt resistentset sorti, nende hulgas ka
Nantes-tiitipi ‘Touchoni’. Moningal mééral on resistentsed ka sordid ‘Systan’ ja ‘Resis-
tantfly’.

Ka meie katses oli porgandikirbse vastsete poolt kahjustatud vaid 10% selle sordi
porgandeist. Uldiselt on tiheldatud, et lithema kasvuperioodiga sordid on porgandikérbse
poolt tavaliselt rohkem kahjustatud kui keskvalmivad voi pika kasvuperioodiga sordid.
Meie tulemused olid teistsugused — porgandikérbse poolt vihemkahjustatud sordiks oli
nii 2011. (Metspalu jt 2012) kui 2012. aastal keskhiline ‘Berlicum’. Bremer jt (1940)
leidsid, et kahjustuse intensiivsus sdltus porgandi varvusest ning oranzid porgandisordid
on vihemkahjustatud kui punased sordid. Meie katses oligi porgandikdrbse poolt koige
enam kahjustatud punast véarvi ‘Purple Haze’.

Traatusside poolt kahjustatud porgandite hulk sdltus statistiliselt usaldusvéarselt sor-
dist (F 12— 19,7; p = 0,000; joonis 3). Sortide omavaheline vordlus néitas, et ‘Berlicum’
oli usaldusvaérselt rohkem kahjustatud (43,3%) kdikidest iilejdénud sortidest (LSD-test;
p <0,05). Kahjustuse intensiivsuse poolest jirgnesid talle ‘Lange Rote’ (17,3%), ‘Flya-
way’ (15%) ja ‘Touchon’ (12,2%). Monevdrra vihem olid kahjustatud ‘Purple Haze’
(9,6%) ja ‘Amsterdam’ (7,4%).

Traatussid ndrivad porganditesse siigavaid ristikulgevaid kiike, muutes tugeva
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Joonis 3. Traatusside (Elateridae) poolt tekitatud kahjustus (korduste keskmine, %)
erinevatel porgandisortidel. Statistiliselt usaldusvairsed erinevused (p < 0,05) sortide-
vahelises vordluses (LSD-test) on mérgitud erinevate tdhtedega

kahjustuse korral porgandi sd6gikolbmatuks. Sellised porgandid ldhevad ka kergesti
médanema. Soltuvalt liigist, vGivad traatussid olla mullas 1 kuni 5 aastat. Kuna naksu-
rid munevad véga pika perioodi jooksul, on erinevates mullahorisontides korraga viga
erinevates kasvujirkudes vastseid, kes on pdllul tavaliselt hajusalt. Maailmas tehakse
intensiivset kahjurikindlate kultuursortide aretamise alast uurimistdod, kuid traatussi-
resistentsete porgandisortide kohta ei ole me kirjandusest andmeid leidnud.

Analiitisides koiki kahjustusi koos, selgus, et nende méér soltus porgandisordist
(Fy,, = 11,59; p = 0,0003). Enamkahjustatud sort oli ‘Lange Rote’, kus 43% juurikaist
oli kahjustatud, jérgnes ‘Purple Haze’ (42,6%). Erinevad kahjuriliigid eelistasid/viltisid
porgandisorte erinevalt. Nii oli traatusside poolt kdige enam kahjustatud ‘Berlicum’ ja
porgandikédrbse poolt ‘Purple Haze’. Porgandi-lehekirbu kahjustusi oli koikidel sortidel
véhe, veidi rohkem sortidel ‘Flyaway’ ning ‘Purple Haze’.

Uheks pdhjuseks, miks porgandisorte valitakse erineva intensiivsusega on see, et
nendes sisalduvate sekundaarsete {ihendite koosseis on monevdrra erinev (Kainulainen
et al. 1998). Valmikute valikuid mojutavad ka taimede kuju ning vérvus. Nende arvukust
vOib oluliselt mdjutada porgandi kasvuaegne ilmastik. Meie katses v3is porgandikérbse
ja porgandi-lehekirbu suhteliselt madala arvukuse tiheks pohjuseks olla 2012. aasta jahe
ja vihmane juunikuu (EMHI 2012). Meie oludes ilmuvad juunis talvitumast nii porgandi-
kéarbes kui ka porgandi-lehekirp. Esimene neist on kiill niiskete ilmade ja hdmariku
putukas, kuid vihmasadu pérsib kehva lennuvdimega tillukese kérbse liikkumist. Mole-
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mal liigil takistab lendlust ka madal temperatuur. Néiteks ei lenda porgandi-lehekirp
tildse, kui temperatuur on alla 16 °C ning ilm on vihmane (Laska 2011). EMHI andmeil
oli 2012. aastal juunikuu keskmine dhutemperatuur 13,2 °C, jaades alla paljude aastate
keskmisele (14,5 °C) ning keskmine sademete hulk oli 88 mm (paljude aastate keskmine
oli 61 mm).

Kokkuvodte

Sobivate porgandisortide valikul tuleks ldhtuda eelkdige sellest, millised kahjurid
on kavandataval kasvukohal probleemiks. Juhul kui probleemiks on porgandikérbes,
valige porgandisort ‘Flyaway’ voi ka ‘Touchon’. Porgandi-lehekirbu probleemile voiks
leevendust tuua ‘Amsterdami’ kasvatamine. Traatussirohkel pdllul drge kasvatage ‘Ber-
licumi’.

Kuivdrd porgandipdldu voivad iiheaegselt kahjustada mitmed kahjuriliigid, kellel
sordieelistused on erinevad, kasvatage korraga mitmeid porgandisorte.
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GENOTUUBI MOJU KUUSLAUGU SAAGILE
JASELLE KVALITEEDILE

Priit P6ldma, Ulvi Moor, Agnes Merivee
Eesti Maaiilikool, Pollumajandus- ja keskkonnainstituut

Abstract. Példma, P, Moor, U., Merivee, A. 2013. Genotype effect on yield and quality of garlic.
— Agronomy 2013.

Field experiment, where 19 winter garlic cultivars and clones were used, was established in
East Estonia in October 2011. Following cultivars were planted: Polish cultivars — Arkus, Ornak,
Harnas; Lithuanian cultivar — Ziemiai; English cultivars — Chesnok Wight, Iberian Wight, Early
Purple Wight, Picardy Wight, Lautrec Wight, Tuscany Wight, Bella Italiano, French cultivars
Primor, Germidour, Therador, Thermidrome, Messidor, Messidrome, and Ukrainian Ljubasa. Lo-
cal clone of winter garlic in Estonia was used as standard cultivar. Three spring garlic cultivars
Flavor, Cledor and Printanor of French origin were planted on 22 April 2012. There was no
winter damage in garlic crop during the winter 2011/2012 but cultivar Primor was damaged by
late spring fiosts. Cultivars with the highest yield were Ljubasa and Messidor (1161 and 1158 g m™)
followed by Early Purple Wight and Ziemiai. Non-bolting French and English cultivars still de-
veloped flower stalks which reduced their yield potential.

Keywords: garlic, genotype, yield

Sissejuhatus

Kiiislauku (Allium sativum L.) on Eestis kasvatatud viga pikka aega, kuid turun-
duslik kasvupind on aastaid piisinud 30 ha ringis (Pdldma et al. 2005). Viimase aas-
takiimne jooksul on huvi kiilislaugu kasvatamise vastu suurenenud ning kasvupinnad on
varieerunud 66—108 hektari vahel (ESA 2012). Eesti Statistikaameti andmetel varieerub
kiitislaugu kogutoodang aastati ulatuslikult (74-369 tonni) ning kohaliku toodangu
puudujédk tuleb kompenseerida kiiiislaugu impordiga mujalt maailmast, peamiselt Hii-
nast ja Louna-Euroopa riikidest. Véarske kiitislaugu import on piisinud suhteliselt stabiilsena
300—400 tonni aastas. Uheks kiilislaugukasvatuse laienemist takistavaks teguriks Ees-
tis on olnud iihtlase ja kvaliteetse istutusmaterjali puudumine. Kiiiislaugul eristatakse
pohiliselt kahte tiitipi sorte: putkuvad ja mitteputkuvad. Putkuval kiitislaugul areneb
liitsibula keskelt vélja Gisikuvars, mille tippu moodustuvad viikesed sigisibulad. Taim
Oitsema ei hakka ja ehtsaid seemneid ei moodusta. Seetdttu kasutataksegi kiiiislaugu
paljundamiseks kas kiiiisi v3i varrel tekkinud sigisibulaid. Mitteputkuvad sordid Gisiku-
vart ei moodusta, kuid osad neist vdivad siiski teatavatel kasvukeskkonna tingimustel
osaliselt putkuda (nn. poolputkuvad sordid). Lisaks eelnimetatule eristatakse veel tali- ja
suvikiitislauku. Liitsibula ning disikuvarre moodustumist mdjutavad nii pdeva pikkus
kui ka temperatuur puhkeperioodil ning taimede intensiivse kasvu ajal (Mathew et al.
2010). Kasvukoha klimaatilised tingimused voivad modjutada sama sordi morfoloogilisi
tunnuseid, nt koore varvust (Volk, Stern 2009).

Seni on Eestis peamiselt kasvatatud ndukogude ajast séilinud Vene voi Ukraina
péritolu violetse koorega putkuvaid talikiiiislaugusorte, mille liitsibulas on 6—8 kiiiint.
Kuna paljundusmaterjali ei ole uuendatud, siis aja jooksul on see segunenud ning ei anna
ithtlase kvaliteediga toodangut. Viimastel aastatel on seemneid ja aiandustarvikuid miiii-
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vad firmad pakkunud uusi Leedus, Poolas, Inglismaal v3i Prantsusmaal aretatud sorte.
Kéesoleva katse eesmirgiks oli vilja selgitada erinevate tali- ja suvikiiiislaugu sor-
tide sobivust kasvatamiseks Eesti kliimatingimustes.

Metoodika

2011. a siigisel rajati Jogevamaa Pala valla Tooma talu tootmispdllule katse 18 ta-
likiiiislaugu sordiga: ‘Arkus’, ‘Ornak’, ‘Harnas’ (Poola), ‘Ziemiai’ (Leedu), ‘Chesnok
Wight’, ‘Iberian Wight’, ‘Early Purple Wight’, ‘Picardy Wight’, ‘Lautrec Wight’, ‘Tus-
cany Wight’, ‘Bella Italiano’ (Inglismaa), ‘Germidour’, ‘Therador’, ‘Thermidrome’,
‘Messidor’, ‘Messidrome’, ‘Primor’ (Prantsusmaa), ‘Ljubasa’ (Ukraina) ning kontrol-
liks oli Eestis levinud talikiiiislaugu kloon ‘Kohalik’. Kiiiislaugu kiitined istutati késitsi
8. oktoobril iiherealiselt vagudesse reavahega 70 cm ning taimede vahega reas 12 cm.
Lisaks talikiitislaugu sortidele rajati kevadel (22. aprill) sama istutusskeemi jérgi katse
kolme suvikiiiislaugu sordiga: ‘Flavor’, ‘Cledor’ ja ‘Printanor’ (Prantsusmaa). Katse
viidi 1dbi neljas korduses, iihe katselapi pindala oli 8,4 m?. Katseala asus kerge kuni kesk-
mise liivsavi 16imisega kahkjal mullal, mille pH, ., oli 5,8. Mulla fosfori- (217 mg kg™'),
kaaliumi- (280 mg kg™), kaltsiumi- (837 mg kg™') ja magneesiumisisaldused (131 mg kg™)
olid korged ning mullatingimused kiiiislaugu taimede kasvuks soodsad. Katseaastat
iseloomustas jahe ning sademeterohke vegetatsiooniperiood, mis iildiselt oli kiiiislaugu
kasvuks sobiv.

Enamus talikiiiislaugu sortidest talvitusid 2011/2012 véga histi, kuigi mulla tem-
peratuur langes veebruaris kiiiislaugukiiiinte stigavusel —4...-9 °C. Kdige esimesena tir-
kas kevadel sort ‘Primor’, mis kahjustus tugevalt kevadise —6 °C kiilmaga ning arvati
seejdrel katsest vilja.

Kogu katsealale anti stigisel véetist YaraMila Cropcare 3-11-24 normiga 300 kg ha™',
kevadel vietati taimerea kohalt paikselt vietisega YaraMila Cropcare 11-11-21 nor-
miga 550 kg ha™' ning kasvuaegselt veel ammooniumsalpeetriga normiga 175 kg ha™'.
Taimede arengu vordlemiseks moddeti lihel korral kasvuperioodil (5. juuli) taimede
korgust (maapinnast kuni kdige pikema lehe tipuni cm ), loendati lehtede ja roheliste
lehtede koguarv ning mdodeti nihkkaliibriga taime varre 1abimodt vahetult mullapinna
lahedal. Kiilislaugu saak koristati soltuvalt sordist ajavahemikul 29.07...18.08. Péarast
kuivatamist kaaluti katselappide saak ning arvutati kogusaak ruutmeetrilt.

Katseandmed to6deldi iihefaktorilise dispersioonanaliilisiga ja variantide vaheliste
erinevuste vordlemiseks kasutati piirdiferentsi (PD) 95% usutavuse tasemel, kasutades
programmi Statistica (ver.11.0, StatSoft Inc. USA). Joonistel ja tabelites ei ole lihesuguste
tahtedega tdhistatud vaartused statistiliselt oluliselt erinevad.

Tulemused ja arutelu

Taimede korgus maapinnast kuni kdrgeima lehe tipuni oli katse keskmisena 72,2 cm,
varieerudes soltuvalt sordist 64—89 cm (tabel 1). Lehtede koguarv ning roheliste lehtede
arv mootmishetkel oli vastavalt 7,3 ja 6,7 ning varre 1abimodt 15,5 mm. Kasvuaegsetes
modtmisparameetrites sortide vahel suuri erinevusi ei olnud, kuid putkuvatel sortidel
oli iildiselt vahem lehti. Kiilinte arv talisortide liitsibulas oli keskmisena 9,6 ning su-
visortidel 15,9. Talisortidest oli suurema kiilinte arvuga veel Inglismaa péritolu sordid
‘Picardy Wight’ ja ‘Early Purple Wight’, vastavalt 13,8 ja 13,9.
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Tabel 1. Kiitislaugusortide taime kdrgus, lehtede koguarv, roheliste lehtede arv ja varre
1abimddt moddetuna intensiivse kasvuperioodi 10pul (5. juulil) ning liitsibula mass ja
kiilinte arv moddetuna koristusjargselt

Putku- Kasvuaegsed mootmised KOI"l y “.‘SJ argne
liitsibula
Sort M€ Kargus  Lehti Rohe-  Varre  pvinte  Mass
om ik lisi diam. arv. tk o
_ lehti, tk mm ’
‘Chesnok’ P 75,5 6,7 6,1° 169  10,0° 70
‘Tuscany’ MP 63,5 7,65 69 12,7 1024 27"
‘Picardy’ MP  73,5%F g qbedel 7sbed o 9f  138° 460
‘Early Purple’ PP 72,0ch 79t 7 sbed oy 4bed 1390 7gbe
‘Lautrec’ PP 85,5®  59Mm 54 157« 99 63
‘Iberian’ PP 72,5%% 8,5 7,6™ 17,8 10,74 81°
‘Bella Italiano’ P 88,5° 5,6 518 16,1 103 40¢
“Therador’ PP 66,00 8,0 74 172  102'  68%

‘Thermidrome’ PP 64,05  82°% 75 171 10,14 72¢

‘Messidrome’ PP 67,58 g 30 7,34 16,74 10,9¢  72¢
‘Germidour’ PP 68,5 g 7° 8,0° 17,7° 10,6°  74°4
‘Messidor’ PP 81,5 9,47 8,7° 20,1° 10,9¢  101°
‘Arkus’ P 63,5  6,IKm 54 13,9¢ 6,5 56
‘Harnas’ P 70,5¢E0 5 gim 5,18 13,9 10,6  68%
‘Ornak’ p 70,50 6 5k 6,0 13,1°F 5,1° 448
‘Ziemiai’ P 72,0 5 gm 5,28 15,1% 7,7¢  75%¢
‘Ljubasa’ p 82,0 738 70 16,7 62  102°
“Kohalik’ p 78,04 64" 599 164 509 80°
‘Printanor’ MP 65,5" 7,2M 7,1 12,4 17,3* 458
‘Flavor’ MP 67,0M 750 7,1 13,857 144> 43¢
‘Cledor’ MP  68,08"  7.g8%fh 7 qed 13,20 159 448

P — putkuv; MP — mitteputkuv; PP - poolputkuv

Talikiiiislaugu sortide keskmine saagikus oli 734 g m2 ja suvisortidel 510 g m=2.
Suurima kogusaagiga talisortideks olid Ukraina péritolu ‘Ljubasa’ ning Prantsusmaa
péritolu ‘Messidor’, mille kogusaagid olid vastavalt 1158 ja 1161 g m2 (joonis 1). Nen-
dele jargnes saagikuselt ‘Early Purple Wight’ (942 g m). Kontrollvariandina katses ol-
nud klooni ‘Kohalik’ saagikus oli 770 g m™. Kui Poola ja Leedu sordid on putkuvad, siis
Prantsuse sordid kuuluvad poolputkuvate rithma. Prantsusmaal kasvatades nad tavaliselt
oisikuvart ei moodusta. Maaiilikooli katsetes aga moodustus koigil Prantsuse sortidel
ning osadel Inglise sortidel osaliselt 1-15 cm pikkune varresisene disikuvars (19-72%
taimedest). Oisikuvarre moodustamist mdjutab tdenéoliselt rohkem kasvukoha laiuskraad
(péeva pikkus), kuna nimetatud sortidel moodustus disikuvars sademeterohkel ja jahedal
aastal (2012) ning samuti kuival ja kdrgema keskmise temperatuuriga aastal (2011).
Varresisese disikuvarre moodustumine v3ib oluliselt vihendada saagipotentsiaali, sordi
‘Messidor’ mitteputkunud liitsibulate keskmine mass oli 110 g ning putkunud taimedel
ainult 64 g.
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Joonis 1. Kiiiislaugusortide kogusaak (kg m?) 2012. katseaastal. GB — Inglismaa,
FR — Prantsusmaa, PL — Poola, LT — Leedu, UA — Ukraina, EE — Eesti

Kokkuvodte

Uuematest talikiitislaugu sortidest andsid 2012. aastal parima saagi violetse koorega
putkuv sort ‘Ljubasa’, millel on kiilisi keskmiselt 6,2 ning valgekooreline Prantsusmaa
sort ‘Messidor’, millel on kiiiisi keskmiselt 10,9. Leedu péritolu ‘Ziemiai’ andis meie
kohaliku kiitislauguga vordse saagi. Sellel sordil on liitsibulas keskmiselt 6-9 valkja
kattesoomusega kaetud kiilint. Poola péritolu sortidest oli parima saagikusega violetse
koorega sort ‘Harnas’. Inglismaa péritolu sortidest andis suurima saagi violetse kat-
tesoomusega ‘Early Purple Wight’, mis oli ka katse varajasim sort.
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Autorid on tinulikud EV Pollumajandusministeeriumile uurimist6 finantseerimise
eest.
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AIAKULTUURIDE MIKROPALJUNDUSE KOGEMUSI
EESTI MAAVILJELUSE INSTITUUDI
TAIMEBIOTEHNOLOOGIA OSAKONNAS EVIKA

Viive Rosenberg, Merili Lukko
Eesti Maaviljeluse Instituut, taimebiotehnoloogia osakond EVIKA

Abstract. Rosenberg, V., Liikko, M. 2013. The application of micropropagation method for horti-
cultural crops in the Department of Plant Biotechnology EVIKA of ERIA. — Agronomy 201 3.

The research of meristem method and micropropagation of fruit trees and other horticul-
tural crops for cultivating disease-free plantlets and self-rooted trees has been carried out in the
Department of Plant Biotechnology EVIKA of ERIA. About 50 accessions of cultivars, land races
and selections of top and small fruit species and some trees are grown on special culture media
under the controlled growth conditions in vitro. There are cultivars and land races of plum tree,
apple tree, pear tree, sweet cherry, sour cherry, raspberry, and strawberry established in tissue
culture. As a result of the applied research projects, a propagation technology for cherry tree,
sour cherry, and plum tree cultivars has been created. The technology includes steps from culture
initiation in vitro to the growth of 2-year old trees in a nursery.

52 cultivars and breeding lines of chrysanthemum and 60 of carnation were preserved as in
vitro micro plants.

Keywords: micropropagation, fruit trees, horticultural crops

Sissejuhatus

Eesti iseseisvumine toi meie poelettidele suures valikus puuvilju ja marju paljudest
riikidest. Viimasel ajal on {iha rohkem ldinud hinda oma maal v6i oma aias toodetud puu-
viljad ja marjad. Meil on kombeks kasvatada viljapuid ka ilupuudena ja tavapédraselt on
need esimesed, mida rajatavasse aeda tuuakse. Viimasel aastakiimnel on kogetud seda, et
véljastpoolt toodud liigid ja sordid ei pea meie kliimatingimustes kaua vastu. Levima on
hakanud mitmed véga ohtlikud taimehaigused, néiteks viljapuu-bakterpdletik, tamme-
dkksurm jt, mis kahjustavad aiakultuure. Nende esinemine on viimastel aastatel tuvas-
tatud ka Eestis (Pollumajandusameti kodulehekiilg). See peaks ettevaatlikuks tegema
neid, kes soovivad aeda istikuid osta. Meristeemkultuuri ja mikropaljunduse abil saab
paljundada ja kasvatada omajuurset haigusvaba istutusmaterjali. Koekultuuris paljunda-
tud ja nouetekohases puukoolis kasvatatud istikud ei kanna edasi ohtlikke taimehaigusi.
Omajuursetel puudel on ka mitmeid teisi eeliseid. Naiteks, kui puu kiilmub v&i muul
viisil hukkub ja juured jadvad ellu, taastub viljapuu kiiresti ning ei ole vaja uue istiku
muretsemiseks kulutusi teha.

EVIKASs on loodud luuviljaliste, eriti hapukirsipuu, paljundamise ja kasvatamise
tehnoloogia, mis vdimaldab in vitro kultuurist 2 aastaga saada hea kvaliteediga istikud.
Maasika kasvatamisel on eriti oluline, et istutusmaterjal oleks taimehaiguste ja kahjurite
vaba. Selleks, et head saaki saada, peab maasikaistandusi tihti uuendama. Koekultuuri-
dena on voimalik sdilitada hdvimisohus olevaid liike, sorte, viga vanu kohalikke sorte
ja rahvaaretisi.

Kahjuks kéesoleval ajal finantseeritakse teadust ainult projektipdhiselt ja prioritee-

192



Aiakultuuride mikropaljunduse kogemusi Eesti maaviljeluse instituudi taimebiotehnoloogia osakonnas EVIKA

did ei ole soosinud selle valdkonna tegevust. Seetdttu oleme kaotanud véljadppinud ja
kraadiga teadlased ning abipersonali. Oleme vidhendanud aiakultuuride sdilikute hulka,
vaatamata sellele, et katsetulemused niitasid suurepérast voimalust vaértuslike sortide ja
rahvaaretiste pikaajaliseks sdilitamiseks. Lopetatud on ka looduslike képaliste koekul-
tuuride, mikropaljunduse ja regenerantide loodusesse viimise katsed. Seda uurimistood
finantseeriti projektipdhiselt KIKi vahenditest.

EVIKA labor on spetsiaalselt véilja ehitatud ja sisustatud taimsete koekultuuride
uurimiseks ja arendustegevuseks. Seni saavutatu ja uued ideed selles valdkonnas peak-
sid olema toestuseks selle uurimissuuna arendamise vajalikkusest.

Toome siin iilevaate aiakultuuride mikrokloonimise alal tehtud toddest ja tulemustest
Eesti Maaviljeluse Instituudi taimebiotehnoloogia osakonnas EVIKA ja sellele eelnenud
asutustes.

Ulevaade uurimistéost ja tulemustest

Aiakultuuride in vitro ehk mikropaljunduseks on kdigepealt vaja rajada meristeem-
kultuurid. Tavaliselt tuuakse EVIKAsse lihtematerjal EMU Polli Aiandusuuringute
Keskusest. Oluline on see, et ldhtematerjal, mis tuuakse 25-30 cm pikkuste oksakestena,
oleks vOetud sordichtsa ja hea saagivdimega viljapuudelt. Meristeemkultuuri rajamine
on tdpset t60d ndudev ja todmahukas protseduur. Alustame tavaliselt mértsis ja plisima
jadnud koekultuurid saame 1,5-2 kuu jooksul. Erinevad liigid ja sordid vajavad erine-
vaid toitesegusid, iilekandmisel erinevat intervalli ja muid tingimusi. Juhtub ka nii, et
monest sordist ei saagi esimese katsetuse jirel koekultuuri. Sageli on selle pdhjuseks
koekultuuride saastumine seente voi bakteritega, hilinemine iilekannetega vai toitesegu
sobimatus. Kogemused on nididanud, et mida vanem on emapuu, millelt oksad voetakse,
seda raskem on paljunemisvdimelist koekultuuri rajada. Need on vaid moned koekul-
tuuri rajamist mojutavad tegurid. Mitmeid probleeme oleks vaja veel uurida, eriti va-
nade viljapuude koekultuuride rajamise dnnestumiseks. Enam-vihem samad pohimat-
ted kehtivad ka marjapddsastele (sostrad, karusmari, mustikad, pohlad). Maasikatega on
tunduvalt lihtsam, need alluvad rohttaimede meristeemkultuuride rajamise pohimétetele.
Viljapuude meristeemistikute kasvatamise voib jagada jargmisteks etappideks: meris-
teemkultuuri rajamine, paljundamine mikrokloonimise teel, juurdumiskolblike regeneran-
tide kasvatamine, juurdumine, aklimatiseerumine, esimese aasta istikud ja teise aasta is-
tikud. Mikrokloonimisel oleme katsetanud erinevaid toitesegusid, mis erinevad peamiselt
kasvuhormoonide ja nende konsentratsioonide poolest (Vasar et al. 2000, 2005).

Hapukirsipuu edeneb hdsti EVIKA toitesegul IVMA, mida kasutatakse ka meris-
teemkultuuri rajamisel. Mikrokloonimisel jagatakse in vitro toitesegul arenenud puh-
mikud 3-5 osaks ja pannakse uuele segule, kus neid saab 4-6 niddala pérast uuesti
paljundada. Kui materjali on piisavalt paljundatud, siis jaetakse anumad regenerantidega
pikemaks ajaks seisma. Selle aja jooksul kasvavad juurdumiskolblikud, 2—4 cm pikkused
vorsed. Kui need on pisut puitunud, pannakse juurduma. Uldreeglina pannakse puit-
taimede mikrovorsed juurduma in vitro toitesegule mitmesugustesse anumatesse. See
on tunduvalt kallim ja tdomahukam, kui EVIKAs loodud meetod. EVIKA tehnoloogia
jérgi toimub esmane juurdumine plastikrullides turbasubstraadil. Seni on héid tulemusi
andnud hapukirsid ja enamus ploomisorte.

Plastikrullis juurutamine on tunduvalt odavam ja lihtsam kui in vitro juurutamine,
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milleks on vaja keerulise koostisega steriliseeritud toitesegusid, laboratoorseid tingimusi
nende valmistamiseks, steriilseid ruume juurdumiskdlblike vorsete kandmiseks toite-
segule ja reguleeritava kliimaga kasvatusruume. Plastikrullides juurutamine toimub
kasvuhoones, materjalidest on vaja kasvuturvast, plastikkilet ja juureergutit. Plastikrul-
lides toimub ka taimekeste aklimatiseerumine, mis on probleemiks in vitro juurdunud
taimede iileviimisel kasvuhoonesse. Plastikrullis juurduvad vorsed 4-5 nédala jooksul,
juurdumisprotsent meie katsetes varieerub 20,5—100%. Tulemusi m&jutasid erinevate kas-
vustimulaatorite kasutamine, pistikute puitumine ja sordi isedrasused. Pérast juurdumist
istutatakse taimekesed limber I aasta kasvatamise plastikrulli. Kui juurdumisrulli pannakse
100-150 vorset, siis kasvatusrulli tavaliselt 12—15 taime. Pérast istutamist hoitakse kas-
vatusrullid 10—14 pédeva kasvuhoones ja seejérel viiakse istikuaeda. Vastava hoolduse
juures kasvavad nendest esimesel vegetatsiooniperioodil 40—70 cm pikkused istikud.
Need talvituvad plastikrullis ja kevadel istutatakse istikukottidesse, kus siigiseks kas-
vavad aeda istutamiseks valmis istikud. Istikute kvaliteet sltub kasvuaegsest hooldusest.
Oleme katsetanud erinevaid véetamisreziime. Vastavalt vietamisele varieerus 2007. aas-
ta katsetes *Léti Madalkirsi’ istikute pikkus 79-167 cm, harude arv 512 ja tiive 1&bimd0ot
1,4-2,1 cm. Osadel istikutel moodustusid ka diepungad (Aasa et al. 2006).

EVIKA katsetes on olnud 24 hapukirsi sorti ja klooni. Koguti ja siilitati 6 erinevat
‘Lati madalkirsi’ klooni, nendest séilitatakse veel kloone ‘Oswald’ ja ‘Kuusalu’. Viimane
on eriti viljakas ja hea kvaliteediga viljadega. Kloon ‘Oswald’ on madalakasvuline, vil-
jad on pisut védiksemad ja kannab rikkalikult.

Maguskirsipuu mikropaljundust, juurdumist ja aklimatiseerumist on EVIKAs
uuritud pohjalikumalt. Katsetes olid peamiselt Eestis aretatud sordid ja aretusnumbrid.
Katsetulemused niitasid et maguskirsipuu sordid reageerisid erinevalt nii toitesegu
koostisele kui juurdumistingimustele (Vasar et al. 1999a, 1999b, 1999c¢, 2000, 2003)

Maguskirsipuu kdikide sortide istikud ei harunenud alati teisel kasvuaastal. Tuge-
vama istiku saamiseks voiks neid veel ithe vegetatsiooniperioodi kasvatada istikuaias.
Maguskirsi paljundamise ja kasvatamise tehnoloogia vajab selles osas veel uurimist ja
tdiustamist. Praegu annab nende juurutamine in vitro tingimustes siiski kindlamaid tule-
musi. Eriti oluline oleks uurida juurdumisprotsessi ja vorsete puitumisastet ning opti-
maalse puitumisastme saavutamist mojutavaid tegureid. Arvatavasti on vdimalik nende
arenemist ja kasvamist kiirendada, aga selleks on vaja vastavat uurimist6od. Maguskir-
sipuu sorte ja aretusnumbreid on katsetes olnud kokku 24.

Ploomipuu mikropaljunduse, vdrsete juurdumise ja istikuaias kasvatamise katseid
on EVIKAS tehtud iile 30 aasta. Ploomipuu koekultuuride rajamisel ja proliferatsiooni-
staadiumil kasutati EVIKA IV MA toitesegu. Koikidest katsetatud 46 sordist dnnestus
rajada koekultuurid ja neid paljundada. Mikrovdrsete juurdumisel katsetati in vitro ja
plastikrulli meetodit. Tulemused erinesid sorditi. Mikropaljundatud ploomipuud kasva-
vad paljudes koduaedades. Neid on EVIKAst véljastatud ca 5000. Moni tuhat taime on
viidud ka Soome, Rootsi, Litti ja Venemaale. Kuigi otseste vordluskatsete tulemusi ei
ole, on vaatlused ndidanud, et omajuursed ploomipuud hakkavad varakult kandma, talvi-
tuvad sarnaselt pookealustel puudega. Enamus omajuursetest ploomisortide meristeem-
puudest ei anna rikkalikult vai {ildse juurevorseid, mis on iseloomulik kirsi meristeem-
puudele. On tiks néide, kui sordi ‘Amitar’ meristeempuu andis rikkalikult juurevorseid.
Nimetatud puu kasvas kitsastes tingimustes dunapuude vahel.
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Ouna ja pirnipuu koekultuuri katseid on viidud 1ibi 26 dunapuu ja 14 pirnipuu
sordiga. Molemate liikide koikidel sortidel andis rahuldavaid voi hdid tulemusi EVIKA
IV MA toitesegu nii koekultuuride rajamisel kui mikropaljundamisel. Meristeemkultuuri
regenereerumisel erinesid tulemused sorditi ja sdltusid emapuu vanusest. Ligikaudu 100
aasta vanuse ‘Suislepa’ meristeemkultuur onnestus rajada alles 4 katseseeria jérel. Samuti
saadi regenerandid mitme katseseeria jérel ligikaudu 80 aasta vanuse sordi ‘Martsipan’
pungadest.

Seemneviljalistega on vihem katsetatud, kuna arvatakse, et omajuursed duna- ja
pimipuud vdivad liiga tugeva vegetatiivse kasvuga olla. Seega ei oma seemneviljaliste
mikropaljundus majanduslikku tdhtsust. Monede katsepuude jdlgimisel ei ole sellist
nihtust tdheldatud. Vanim meristeemselt paljundatud sordi ‘Siigisjoonik’ puu, mille
algmaterjal parines Polli aiandist, kasvab Sakus eraaias. Puu hakkas pérast aeda istutamist
kandma 4. aastal. Puu kasvab kitsastes oludes, teiste puude varjus. Seni ei ole juurevor-
seid moodustanud. Peale dunapuusortide oleme rajanud koekultuurid ja paljundanud
ounapuude madalakasvulisi pookealuseid. Neid paljundati aiandusliidu tellimusel
10 000 taime 6 erinevast variandist.

Pirnipuudega on vihem katsetatud. Peamiselt on rajatud meristeemkultuure, kat-
setatud mikropaljundamist ja séilitamist in vitro kollektsioonis. Pirnipuule sobivad sa-
mad toitesegud ja kasvatusreziim nagu dunapuule. Mdned pirnipuud kasvavad kodu-
aedades ja kannavad vilju.

Maasikas on iiks nendest taimeliikidest, mille kvaliteetset istutusmaterjali ei ole
ilma koekultuuri meetodita vdimalik kasvatada. Maasikal on viirushaigused, seenhai-
gused, lestad ja nematoodid, mille vastu on voimalik edukalt kaitsta vaid koekultuuris
tervendatud ja paljundatud istutusmaterjaliga. EVIKAs alustati maasikataimede terven-
dustodga 1982. aastal. Maasika meristeemkultuuri rajamiseks sobib EVIKA kartuli
meristeemi toitesegu [, mikropaljundamisel on kasutatud mitmesuguseid modifitseeritud
variante.

EVIKAs kasvatatakse ka maasika meristeemistikuid plastikrullis. Sellisel viisil kas-
vavad taimed kiiremini kui muudes anumates, neid on hea transportida ja kasvukohale
istutada. Meil paljundatud maasika meristeemtaimed on ette néhtud istikute tootmiseks,
mitte otse tarbepdllu rajamiseks. Oleks liiga kallis nii véartusliku materjaliga tarbepdldu
rajada. Kui maasika meristeemtaimed istutada pollule mai 16pus voi juuni algul, voib
piisava niiskuse ja hea hooldamise korral igast taimest samal aastal 40 vOi rohkemgi
tiitartaime saada.

Maasika meristeemtaimi paljundati in vitro. Tavatehnoloogia jargi toimub
maasikataimede esialgne juurdumine in vitro toitesegul. Sellise tehnoloogia jérgi on vaja
valmistada ja steriliseerida toitesegud, antiseptilistes tingimustes kanda mikrotaimed
juurdumissegule ja seejarel 3—4 nidala jooksul kasvatada taimi reguleeritava kliimaga
fiitotronis. Kui taimed on juurdunud, siis pestakse taimekesed toitesegust puhtaks ja
istutatakse kasvuhoonesse aklimatiseeruma ja juurduma.

Meie katsetes piiiiti tehnoloogiat lihtsustada ja muuta taimede juurdumise protsess
odavamaks. Sellel eesmaérgil istutati juurteta taimealged otse turbasubstraati. Katses
oli 10 maasikasorti, kdik Eestis peamiselt kasvatatavad ja perspektiivseteks peetavad
sordid. Pesemisel sorteeriti juurteta taimealged kahte suurusesse: I variant — puhmiku
pikkus 15-30 mm ja alumise osa 1abimoot 2,5-3,5 mm; II variant — puhmiku pikkus alla
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15 mm ja 1abimoat alla 2,5 mm. I variandis oli katses 7730 mikrotaime (10 sorti) ja II
variandis 1560 mikrotaime (3 sorti).

I variandis juurdusid taimekesed 2—3 nddala jooksul ja vastavalt sordile olid 5-6
nédala pérast pdllule istutamiseks kdlblikud. Kdikidest sortidest kokku juurdus 89,3%
taimedest. Paremini juurdusid sordid ‘Senga Sengana’ (94,2%) ja ‘Bounty’ (90,3%).
Koige vihem juurdus sordi ‘Jonsok’ taimi (66,6%).

II variandis juurdusid taimealged kauem, kuid juurdunud taimede % oli 1&hedane I
variandile. Kuna teise variandi mikrotaimed istutati substraati tihedalt, vahekaugusega
10 mm, oli vaja need iimber istutada ja need said istutuskolblikeks 8 néddala jooksul.
Katsetulemuste pohjal vaib jdreldada, et maasika meristeemtaimede juurdumise ja akli-
matiseerumise protsessi on voimalik lihtsustada. Katseid tuleb jétkata hooldamise téius-
tamiseks ja sortide erinevuste uurimiseks.

Vaarika mikropaljunduse katsetes oli 12 vaarikasorti. Nende meristeemkultuuride
rajamisel ja mikropaljundusel kasutati EVIKA IV MA toitesegu. Mikropaljundatud
taimed juurduvad ja kasvavad histi plastikrullis. Meristeemkultuuri rajamise raskenda-
vaks asjaoluks on see, et eelmise aasta vorsel on peamiselt diepungad. Seetottu on vaja
katsetada koekultuuride rajamise aega ja materjali. Edu saavutati ka esimese aasta vor-
setipust voetud pungade kultiveerimisel. Vaarika mikropaljundatud taimi on katsetatud
Polli Aiandusuuringute keskuses. Seni ei ole dnnestunud rajada koekultuuri vaarikasordist
‘Aita’,

Vahem katsetatud kultuuridest ja taimeliikidest

EVIKAs on tehtud katseid veel jargmiste taimedega: kultuurmustikas, pohl, mesimu-
rakas, s60dav kuslapuu, viinamari, pampel, punane, must ja valge sostar, karusmari,
kultuurpihlakas, ebakiidoonia, mitmed kase-, haava- ja vahtraliigid, miniroosid, rippkel-
lukad, orhideed, flamingolill, minigerbera.

Dekoratiivtaimedest olid kriisanteemid, daaliad ja nelgid kartuli korval esimesed,
mille koekultuuridega maailmas katsetama hakati, et vabastada neid viirushaigustest.
Ka Eestis olid védrisnelgi sordid esimesed, mille koekultuurid loodi ja nendest kasvatati
Eesti aiandites haigusvaba istutusmaterjali. Praegu séilitatakse EVIKA in vitro kollekt-
sioonis 60 védrisnelgi sorti. Samuti oli vajadus kriisanteemisortide tervendamiseks ja
tootjad kasutasid seda materjali istikute tootmisel. Praegu on EVIKAs siilitamisel 52
kriisanteemi sorti.

Kokkuvodte

Eesti Maaviljeluse Instituudi taimebiotehnoloogia osakonnas EVIKA on iile 30
aasta tegeldud paljude aiakultuuride ja nende sortide meristeemkultuuride rajamise
ja mikropaljundusega. Katsetatud toitesegude optimeerimist erinevatel etappidel,
taimeliikidele ja sortidele. On loodud mitu originaalset toitesegu ja nende modifikatsioo-
ni, mille kasutamisel on saadud héid tulemusi koekultuuride rajamisel ja mikropaljun-
damisel. Paljundamisel, juurdumisel ja istikute kasvatamisel on saadud hiid tulemusi
nende protsesside lihtsustamisel ja in vitro keskkonna asendamisega in vivo keskonnaga.

Teaduse projektipdhisel finantseerimisel ei ole selle valdkonna tegevust peetud prio-
riteetseks. Seetottu oleme kaotanud véljadppinud ja kraadiga teadlased, vastava abiper-
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sonali ja vihendanud oluliselt toomahtu. EVIKA labor on spetsiaalselt vélja ehitatud
ja sisustatud taimsete koekultuuride uurimiseks ja arendustegevuseks. Viltimaks uute
taimekahjustajate sissetoomist istutusmaterjaliga, peaks enam toetama mikropaljunduse
uurimist6dd ja arendustegevust. EVIKAs saavutatu ja uued ideed selles valdkonnas
peaksid olema tdestuseks selle uurimissuuna arendamise vdimalikkusest.

Tanuavaldus

Uurimistd6d on rahastatud mitmetest EV Pdllumajandusministeeriumi, Eesti Teadus-
fondi ja sihtfinantseeritavatest projektidest.
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OUNASORDI ‘LIGOL’ PUU KASV, SAAK JASELLE KVALITEET
ERINEVATEL OUNAPUU NORGAKASVULISTEL KLOONALUSTEL

Toivo Univer, Krista Tiirmaa, Neeme Univer
Eesti Maaiilikool

Abstract. Univer, T, Tiirmaa, K., Univer, N. 2013. Tree vigour, yield and yield quality of apple
cultivar Ligol on different dwarfing rootstocks. — Agronomy 201 3.

The effects of eleven rootstocks (M26, M9, B396, P22, P59, P61, P62, P66, P67, Pure 1 and
PB4) on the growth and yield of apple cultivar Ligol were studied in a field experiment at the Polli
Horticultural Research Centre. Investigations were carried out in young orchard in 2006-2012.
The growth on Ligol trees on rootstock M26 was the highest and can be classified as semi-dwarf.
The tree vigour on P59, P62, P66, P67, B396 and Pure 1 were close to standard dwarf rootstock
M9. Rootstocks P22, P 61 and PB4 can be classified into the group of super dwarf rootstocks.
Fruit trees of Ligol on rootstock M26 were the most vigorous and productive. Yields of apple trees
on super dwarf rootstocks P22, P61 and PB4 were the smallest. Fruit quality parameters, such
as size and the percentage of fruits with blush on more than 50% of the skin surface, were good
on most of rootstocks. Smaller size and fewer red coloured fruits were obtained on trees of PB4
rootstock. Ligol trees on rootstocks B396, P62, P67 and PB4 were less damaged by winter than
trees on rootstocks M9 and P61 over a period of eight years.

Keywords: apple, clonal rootstock, growth, fruit firmness, trunk diameeter, winter hardiness

Sissejuhatus

Euroopa puuviljaaedades on iile mindud nn madaltihedate dunapuuistanduste ra-
jamisele. Louna- ja Lédne-Euroopas laialtlevinud norgakasvuline kloonalus M9 ja
poolndrgakasvuline M26 on Eestis ja meie l&hinaabrite juures keskpdrase voi kohati
ebapiisava talvekindlusega (Zhabrovsky, Samus 1999). Palk (1987) ei soovitanud M9
vorsikutele poogitud istikutega érilisi Gunaaedu rajada, sest kloonaluse M9 emataimede
ja puukooli istikute juured on karmidel ja lumevaestel talvedel kahjustunud Pollis ja
teistes puukoolides. Talvekindlaid dunapuu kloonaluseid aretatakse Venemaal, Poolas,
Valgevenes, Litis, Soomes, Eestis jm (Lepsis 1999, 2006; Univer 2000). J. Palgi ja A.
Veidenbergi aretatud E-tiitipi kloonalused on valdavalt tugevakasvulised (Haak, Jalakas
2001). Nende seas on iiks keskmise kasvutugevusega (E20) ja iiks ndrgapoolse kasvuga
(E75) (Haak 2003; Univer et al. 2012b). Eesti puuvilja- ja marjakultuuride soovitussor-
timendis on paljundamiseks soovitatud kahte ndrgakasvulist Gunapuu kloonalust — B9
ja B396. Uute kloonaluste klimaatilise adaptsiooni ja viljakate pookekombinatsioonide
leidmiseks on Baltimaades rajatud katseistandike vorgustik (Bite et al. 1999). Eestis
on vastavad katsed rajatud Pollis. Kéesoleva katse eesmérgiks on vélja selgitada uute
ounapuu kloonaluse tiitipide kasvutugevus, kohastuvus Eesti mullastiku ja klimaatiliste
tingimustega ning nendele vaaristatud puude saagivoime ja saagi kvaliteeditase.
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Materjal ja metoodika

Ounapuu vegetatiivaluste katse rajati 2005. a kevadel 11 alusetiiiibiga. Uuritavatest
pookealustest kuus on aretatud Poolas: P22, P59, P61, P62, P66 ja P67. Lisaks neile on
tiks aretatud Latis — Pure 1, iiks Valgevenes — PB4 ja iiks Venemaal — B396. Vordlus-
variantideks olid Euroopas laialt kasutatav norgakasvuline vegetatiivalus M9 ja pool-
ndrgakasvuline ehk ndrgapoolse kasvuga M26. Igast pookekombinatsioonist istutati 12
puud, iga variant oli 4 korduses (korduses 3 puud). Katse rajati randomiseeritud blokina.
Uheaastase kultuurosaga Poola sordi ‘Ligol’ 132 puud istutati skeemiga 4 x 1,5 m (1666
puud ha'). Katsematerjal kasvatati Leedu Aianduse Instituudis. Puid kérbiti peale aeda
istutamist 90 cm korguselt ja neil kujundati vabakujuline koonalvdra.

Puudel moodeti tiive 1dbimodt (mm) 30 cm korguselt, puu kdrgus (m), vora laius
(m), kaaluti dunte saak (kg) ja leiti keskmine vilja mass (g). 2012. aastal hinnati viljade
kvaliteeti, kus 50 viljast koosnevas proovis moddeti vilja 1abimodt (mm), hinnati vilja
kattevarvuse ulatus (%) ja vilja kdrntdve kahjustus (05 palli skaalas). Mdodeti viljaliha
tugevust TMS-Pro penetromeetriga, mille 11 mm 14bimodduga otsik suruti 8 mm siiga-
vusele viljalihasse. Viljaliha tugevus méérati novembris ja véljendus maksimumjduna
njuutonites (N).

Katseala paikneb Louna-Eestis keskmiselt leetunud kamar-leetmullal, 16imiseks on
keskmine liivsavi, huumushorisondi tiisedus 22—27 cm, huumuse sisaldus 1,7%, pH 6,0. Mul-
la kaaliumi- ja fosforisisaldus oli keskmine kuni kdrge (K 136 mg kg!, P 102 mg kg™).
PGhjavesi asub 1,5-2 m siigavusel. Esimesel kahel kasvuaastal hoiti istandust mustke-
sas. 2006. a suvel kiilvati kultuurkamara moodustamiseks kogu katseala reavahedesse
korreliste heintaimede ja valge ristiku seemnesegu. Reavahesid niideti rootorniidukiga
5-8 korda suve jooksul. Puude voraalused ja puude vahed reas hoiti umbrohuvabad her-
bitsiidide abil. Ounapuid vietati igal kevadel ammooniumsalpeetriga, kulunormiga
60 kg N tegevaines voraaluse pinna hektari kohta. Kaheksa-aastase katseperioodi jooksul
esines kaks ebasoodsat aastat, mil puudele tekkis talvekahjustusi.

Katsetulemuste esitamisel kasutati mdodetud karakteristikute aritmeetilist kesk-
mist ja selle hilvet (S ), saagiandmete puhul kasutati tihefaktorilist dispersioonanaliiiisi.
Keskmiste mitmeseks vordlemiseks kasutati Tukey testi, mille abil selgitati liksteisest
oluliselt erinevad tasemed.

Tulemused ja arutelu

Puude kasvutugevust viljendavad puude korgus, vora laius ja tiive 1abimodt. Nel-
jandal aastal parast aeda istutamist olid oluliselt madalamatel pookealustel P61 ja PB4
kasvavad puud ning korgemakasvulistele pookealustele M26, P67 ja P62 viiristatud
puud (tabel 1). Samasugune jaotus esines ka tiive 1dbimdodu vordlusel. Vora 1abimoat
varieerus varianditi 102—192 cm piires. Puude vorad reas puutusid kokku enamikes kat-
sevariantides.

2012. aastal, olles aias kasvanud 8 aastat, jdi puude korgus soltuvalt pookealusest va-
hemikku 170-255 cm. Sellise kdrgusega puudelt saab saaki koristada maapinnal seistes
redelit kasutamata. Madalama kasvuga puud olid pookealustel P61 (170 cm), PB4 (182 cm)
ja P22 (202 cm). Oluliselt kdrgemaks kasvasid puud, mis olid vdaristatud pookealustele
P62 (255 cm) ja M26 (250 cm). Laiema voraga puud kasvasid pookealustel B396 ja P62,
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kuid variantidega P66, M26, M9, P59 ja Pure 1 statistiliselt usutavat erinevust ei olnud.
Tiive 14bimoat oli kontrollvariandiga M9 sarnane pookekombinatsioonis B396, P62 ja
P67 ning usutavalt jaimedam oli tiivi pookekombinatsioonis M26 (6,7 cm). Vora laiuse ja
tiive 1abimdodu alusel rithmitusid ndrgema kasvuga pookekombinatsioonide rithma P61,
PB4 ja P22. Sarnases katses dunasordiga ‘Auksis’ rithmitusid pookealused puu kdrguse
ja tiive 1abimdodu jérgi alljargnevalt: P61, PB4 ja P22 ning osutusid samuti kasvult
ndrgemaks vorreldes pookealusele M9 véiristatud puudega (Univer ef al. 2010).

Tabel 1. Ounasordi ‘Ligol’ puude vegetatiivse kasvu parameetrid erinevatel
pookealustel 2008. ja 2012. a. Tdhed indeksites néitavad usaldusvdirset erinevust
keskmiste vahel Tukey testiga (p < 0,05)

Pooke- Puu korgus, cm Vora laius, cm Tiive 1abimdot, cm
alus 2008 2012 2008 2012 2008 2012
M26 217° 2509 192¢ 180% 3,6° 6,7"
P59 165° 217% 147% 179 2,20 43°
P61 140° 170° 102° 130° 1,8° 2.4°
P66 165° 220°¢ 145 195 2,6™ 4,9%
Pure 1 165° 220% 150% 168> 2,5% 4,6
B396 167 237 152¢ 2054 2,5% 5,0%
P67 1924 2374 165¢ 165 3,0¢ 5,2°
P62 177% 2554 157% 200¢ 2,9¢ 5,2°
PB4 145° 182 115% 140® 2,0° 3,4°
P22 152%® 202 132% 145%® 2,35 3,7°
M9 167" 230% 147 180 2,7 5,5

Norgakasvulistele alustele viéristatud puud Gitsesid ja viljusid teisel aastal peale
aeda istutamist, katsevariantidest koristati 0,3—1,5 kg dunu puu kohta. Jargmisel aastal
oli saak vahemikus 0,9-3,7 kg puult ja neljandal kasvuaastal 1,7-5,6 kg puult. Esimesel
katseperioodil (14 aastat) kogutud saak jéi vahemikku 3,0-9,6 kg puu kohta (tabel 2).
2009. aastaks oli puude vora vilja kujunenud. Puud oditsesid rikkalikult ja dite viljas-
tumine oli edukas. Esimesel suure saagi aastal eristusid pooke-kombinatsioonid hésti
puude saagivoime alusel. Pookealusele M26 véiristatud puudelt koguti keskmisena 35,7 kg
ounu. Mdnevorra madalama saagiga (21,3-26,1 kg) puud olid pookealustel P67, M9,
P62, B396. Viiksemasaagiliste pookealuste riihma jdid P61, P59, PB4 ja P22.

2009/2010. a talv oli pakaseline, miinimumtemperatuur langes kuni —35,3 °C. Ma-
dal temperatuur pohjustas viljaokste (viljapaunad ja rongasoksad) kahjustusi katsesordil
‘Ligol’, mistdttu oli 2010. aastal puude saak tagasihoidlik ja jdi vahemikku 0,1-4,8 kg
puult. 2011. a (seitsmendal aastal peale aeda istutamist) puude seisund monevorra
paranes. Suurim keskmine saak puult oli pookealustel M26 (23,1 kg) ja P62 (21,8 kg).
Vordlusalusega M9 (13,6 kg) sama suur saak koguti variantides P66, P59, B396, Pure 1 ja
P67. Ka 2012. aastal oli puude saagitase mojutatud kahest eelnevast pakaselisest talvest.
Katsepuude saak katsevariantides jii vahemikku 8,8-23,1 kg. Suurem oli see pookealus-
tele M9 (23,1 kg) ja M26 (22,9 kg) vaidristatud puudel. Kaheksa katseaasta summaarne
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saak kiilindis 89,6 kg puult pookealusel M26. Pookealuseid saab reastada vastavalt puude
keskmisele saagikusele alanevas jirjestuses alljargnevalt: M26, M9, P62, P67, P66,
B396 ja Pure 1 ning P59, P22, PB4 ja P61 (tabel 2).

Tabel 2. Ounasordi ‘Ligol’ puude saak (kg puult) erinevatel pookealustel aastatel
2006-2012. Téhed indeksites néitavad usaldusvéérset erinevust keskmiste vahel Tukey
testiga (p < 0,05)

Pooke- Saak, kg puult Summaarne
alus 2006-2008 2009 2010 2011 2012 Szi}ji?ﬁg*
M9 7.9 23,9% 1,8% 13,6™ 23,19 70,3
M26 6,4 35,7 1,5% 23,1° 22,99 89,6
P22 4,6 14,9 1,4 7,3% 8,8° 37,0
P59 7.1 11,9° 3,2 132% 9% 473
PB4 53 13,2 0,1 4,8" 10,7% 34,1
P61 3,0 5,6° 3,7% 0,5° 9,1% 21,9
P62 7,9 22,7% 1,2% 21,8° 20,1 73,7
P66 7,2 20,6° 4,8° 10,4 19,8 62,8
P67 9,6 26,1° 3,7 17,4 1p 40 69,2
Pure 1 5.8 18,3 0,9° 15,6 q13% 51,9
B396 7,7 21,3% 2,4%¢ 13,8% % 56,4

NS — statistiliselt usaldusvéérne erinevus katsevariantide vahel puudub.

Uuritavad pookealused olid kasvukoha mullastiku, temperatuuri- ja niiskusreziimi
ning talvitumistingimuste suhtes erineva kohastumisega. 2008. aastal (neljandal kas-
vuaastal) oli aeda istutatud 132 puust hdvinud 12 puud (9%). Jargmisest nelja-aastasest
katseperioodist olid kaks talve (2009/2010 ja2010/2011) lumerohked ja pakaselised. Ka-
heksanda katseaasta siigiseks oli sdilinud 73 puud (55,3%) ja hidvinud 59 puud (44,7%).
Pookealustel P62, B396, PB4 ja P67 oli séilinud igatihel 9-11 puud (77,5-83%). Suurem
puude véljalangevus (83-92%) oli pookealustel M9 (11 tk) ja P61 (10 tk), mistdttu voib
neid lugeda talvedrnadeks.

Sordi ‘Ligol’ keskmine vilja mass aastate 10ikes oli 157 g (tabel 3). Puude vanane-
misel ilmnes tendents keskmise vilja massi vihenemise suunas. Tdenéoliselt pohjustasid
kaks pakaselist talve puude stressi ja tiive kahjustusi, mis héirisid viljade normaalset
kasvu.

2012. aastal méérati viljade jagunemine saagis dunte 1abimoddu alusel. Katse kesk-
misena oli viikseid, alla 60 mm l&bimddduga dunu 9,6% (tabel 4). Valdava osa (77,6%)
saagist moodustasid ounad labimddduga 60—74 mm. Viga suuri dunu, ldbimodduga iile
75 mm oli 12,8%. Alla 64 mm ldbimddduga viljade osatdhtsus oli suurim kloonalusele
PB4 viiristatud puude saagis (64%) ja vaikseim oli selliste viljade osatdhtsus kloonalus-
tele P67 ja B396 viiristatud puude saagis, vastavalt 8% ja 14%.
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Tabel 3. Ounasordi ‘Ligol’ vilja mass (g) erinevatel pookealustel aastatel 2006-2012.
Téahed indeksites néitavad usaldusvéirset erinevust keskmiste vahel Tukey testiga

(p < 0,05)
Pookealus Vilja mass, g

2006-2008 2009 2010 2011 2012
M9 149 184" 167" 149 145
M26 162° 199¢ 166 149 140°
P22 151% 173 177¢ 156 150°
P59 144 170%¢ 154 137% 151°
PB4 153 151° 148* 173° 131°
P61 138° 197° 153%® 192 149
P62 171° 196° 175° 160° 144
P66 150° 183 175° 163° 147
P67 158% 186" 175¢ 146 143°
Pure 1 150° 161% 172¢ 121° 132°
B396 145° 169% 167 148 125°
Tabel 4. Ounasordi ‘Ligol’ viljade kvaliteediniitajad 2012. aastal

Vilja labimodt, mm Katte- Kérntove Viljaliha
Pooke- viarvus  kahjustus, tugevus,
alus <60 60-64 65-69 70-74 <75  >50% % N
viljast viljadest

M26 2 20 32 40 6 86 32 48+5
P59 14 28 28 20 10 60 22 4414
P61 26 30 39 10 74 46 4945
P66 26 36 28 6 30 35 402
Pure 1 20 23 36 13 92 40 4444
B396 10 30 44 12 76 46 47+8
P67 4 24 18 50 60 26 5546
P62 16 18 48 18 - 68 35 4845
PB4 28 36 28 8 - 30 41 4343
P22 24 40 18 14 58 42 5247
M9 20 34 16 24 62 30 4343
ifrslle‘ 96 213 333 230 128 633 35,9 46,6
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Sordi ‘Ligoli’ viljad on turul atraktiivsed. Tarbimiskiipsed dunad on mérgatavate
kantidega, rohekaskollased, ilusa helepunase kattevarvusega. 2012. a olid kahes variandis
PB4 ja P66 dunad vihevérvunud, kattevérviga oli kaetud alla 50% vilja pinnast. Edas-
pidisel uurimisel vajavad nimetatud alusetiiiibid suuremat tdhelepanu, et selgitada vélja
pOhjuslikku seost viljade kattevarvuse tekkel. 2012. a kasvuperioodil olid kevad, suvi ja
stigis keskmisest tunduvalt sademeterikkamad, mis soodustas Gunapuu-kérntdve arengut
ning massilist levikut.

Kéamtdvest nakatunud vilju oli erinevates variantides 22—46%, kuid valdaval osal
karntdppe nakatunud viljadest (71-85%) oli kahjustuse aste vdike (1-2 palli), mistSttu
viljade kdrntdve kahjustus jii esimese kvaliteediklassi nduete (alla 0,25 cm?) piiresse.

Ounasordi ‘Ligol’ viljad on tugeva viljalihaga. Novembrikuus mdddeti viljaliha
tugevuseks 45-55 njuutonit (N). Ka varasemates katsetes paistsid sordi ‘Ligol’ viljad
silma tugeva viljaliha poolest. Koristusjargselt mdddeti viljade tugevuseks 68,1-89,0 N
(Univer et al. 2012a).

Pookealuste erinev md&ju neile vaaristatud sordi vegetatiivsele kasvule voimaldab
vegetatiivselt paljundatavaid ehk kloonaluseid riithmitada tugeva-, keskmise- ja norga-
kasvulisteks. Norgakasvulistele pookealustele vaéristatud Gunapuud on madalamad, im-
marguselt 50% seemikalustele viéristatud sama sordi puu korgusest. M9 on tuntuim nor-
gakasvuline kloonalus maailmas. M26 jaib kasvutugevuselt keskmisekasvulise MM 106
ja norgakasvulise M9 vahele (Wertheim 1998). J. Palk (1987) nimetab sarnast aluste
riihma norgapoolse kasvuga pookealusteks. Kloonalusest M9 ndrgema kasvuga kloon-
alused tuleb rithmitada kéabusaluste hulka.

Noores (14 aastat) istanduses iiletas M26 puu korguse ja tiive 1dbimoddu poolest
M9, kuid mitte vora 1abimoddu osas (Haak 2006). B396 osutus Leedus poolndrgakas-
vuliseks (Kviklys 2002), Valgevenes norga- voi poolnodrgakasvuliseks (Kaprichnikova
1999), kuid Latis norgakasvuliseks (Bite 1999). Seega mojutavad kasvuperioodi pikkus,
ohutemperatuuri tase ja niiskusreziim puude vegetatiivset kasvu ja juurestiku arengut se-
davord, et puud erinevad iihe kloonaluse piires kasvutugevuselt. Valgevenes tehtud kat-
setes oli PB4 varaviljakas ning kindlustas puu kédabusja kasvu (Samus, GruSeva 2009).
Varaviljakust soodustab kéddbusaluse kalduvus 16petada puul vorsete kasv ja moodustada
vorsel tipupung varakult juba juulis—augustis (Rjabtzeva 2008). Norga- ja poolndrga-
kasvuliste pookealuste moju puu korguse ja 1abimodddu osas ilmneb selgepiiriliselt kande-
ealiste puude juures. Lehestiku pind arvestatuna hektari kohta on 2—3 korda suurem
(Rjabtzeva 2008). Puude vora mahu ja lehestiku pinna erinevusega on seletatav saagi
suurus nimetatud pookealuse katses. Mida ndrgema kasvuga on puud, seda vdiksem on
puu saak. Vilja suuruse osas on erinevused vdiksemad ja tdenéoliselt oleneb see vegetatiiv-
ja generatiivpungade vahekorrast puul. Peale talvekahjustusi osutub puu stressiseisund
vilja suurust kahandavaks teguriks. Sordi ‘Ligol’ viljaliha tugevus Poolas ldbi viidud
katses, kus vorreldi erinevaid kloonaluseid, oli sarnane Eesti omaga, kuid néitas soltu-
vust aastate kasvuperioodi erisusest (Tomala, Slowinska 2006).
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Kokkuvodte

1. Istanduses kaheksa aastat kasvanud puude kdrguse ja tiive 1dbimoddu alusel
jagunesid pookealused kolme rithma: poolndrgakasvuline M26; ndrgakasvulised M9,
P59, P62, P66, P67, B396 ja Purel; kddbuskasvulised P22, P61, PB4.

2. Uuritavad pookealused pookekombinatsioonis sordiga ‘Ligol’ erinesid talve-
kindluse ja saagivoime poolest.

3. Puu korgema kasvuga ja jimedama tiivega pookekombinatsioon M26 on suu-
rema saagiga.

4. Kaéidbusja kasvuga pookekombinatsioonid alustel P61, P22, PB4 on vidiksema-
saagilised.

5. Sordi ‘Ligol’ puud véiristatuna poolndrga-, ndorgakasvulistele ja kd&busalustele
annavad hea kvaliteediga dunu. Valdav osa saagist kuulub ekstra ja esimesse kvaliteedi-
klassi.

6. Ariliste dunaistanduste rajamisel tuleb arvestada pookealuse mdju puu talve-
kindlusele. Pookealustele B396, P62, P67 ja PB4 véiristatud sordi ‘Ligol’ puid hévis
kaheksa-aastase katseperioodi 16puks vihem kui pookealustel M9 ja P61.

Téanuavaldused
Uurimistdod on toetanud EAS (projekt nr EU29768).
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KULVISENORMI JA REAVAHELAIUSE MOJU
PAIDEROO (PHALARIS ARUNDINACEA L.) SEEMNESAAGILE

Ants Bender
Jogeva Sordiaretuse Instituut

Abstract. Bender, A. 2013. Effect of seeding rate and row spacing on seed yield of reed canary-
grass (Phalaris arundinacea L.). — Agronomy 201 3.

Reed canarygrass (RCG) is widely spread in Estonia. Flooded fertile alluvial soils, river
and creek banks are its main natural habitats. The species had a great importance in agricul-
tural production at the time when conserved forage for feeding ruminants was collected from
semi-natural grasslands. In recent years, the species has regained farmers' interest as a possible
biofuel source. The forage production potential and herbage quality connected with their causal
factors have been studied in Estonia for a long time, but not the seed production technology of
RCG. In order to encourage seed producers, field trials were conducted at the Jogeva Plant
Breeding Institute to specify the details of seed production technology of RCG. Current article
covers the impact of sowing rate and row spacing on seed yield and 1000 kernel weight of RCG.
The effect of seeding rate on seed yield distinctly appears in the first year's seed yield. In our
trial, the least seeding rate (4 kg ha-') had the biggest seed yield. Results of our trials indicate
that row spacing in the range of 15—45 cm does not affect seed yield significantly in the first crop
year. Increase of row spacing within abovementioned range allows reducing seeding rates thus
economize on costs. The row spacing of 45 cm has an additional advantage if mechanical weed
control is planned during seeding year.

Keywords: reed canarygrass, row spacing, seeding rate, seed yield, 1000 kernel weight

Sissejuhatus

Péideroog on Eestis laia levikuga korreline, mis kasvab looduslikult jogede ja ojade
iileujutatavatel viljakatel uhtlammidel ja kallastel. Liik oli pdllumajanduslikus tootmises
oluline ajal, mil rohusddjate loomade talvine s66t varuti pool-looduslikelt rohumaadelt.
Hiljem on pdideroog kasutusel olnud kultuurniitude rajamisel kuivendatud madalsoo
turvasmuldadel, sest on iiks vdheseid korrelisi aas-rebasesaba, ohtetu piisikluste ja
poldtimuti kdrval, mis sealsetes agro-meteoroloogilistes tingimustes pikaajalise ja saagi-
ka niidutaimiku moodustab. On suure saagipotentsiaaliga. Annab Eestis kaheniitelise
kasutuse korral 8-12 t kuivainet hektarilt (Koitjarv 1987, 1989; Annuk 1992). Viimastel
aastatel on pdideroog tdusnud huviorbiiti seoses tema vdimaliku kasutamisega biokiituse-
na. Liigi saagivOoimet ja saagi kvaliteeti ning neid mojutavaid tegureid on Eestis pikka
aega uuritud, kuid seemnekasvatuse agrotehnikat viga vdhe. Agronoomilistes teatme-
teostes soovitatakse seemnepdld rajada laiarealises kiilvis kiilvisenormiga 6—12 kg ha™!
(Korjus 1958; Rand 1992), niidutaimikute rajamisel on soovitatav puhaskiilvinorm
15 kg ha™' (Adojaan 1964). Laia reavahe vajalikkust pShjendatakse liigi vOimega levida
vosunditega. Pdideroo seemnesaagi kohta on kirjanduses andmeid véhe, enamasti on
saaginumbrid tagasihoidlikud — 80-200 kg ha™'.

Eestis oli uue aastatuhande algul 286 000 ha kasutamata pdllumaad (Astover et al.
2007). Vosastumise drahoidmiseks peeti digeks neid alasid kasutusele votta bioener-
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gia tootmise eesmaérgil. Pdideroog, kui potentsiaalne energiakultuur, pakub selleks iithe
voimaluse. Lihtsustuks ka sortide valik, sest poleks vaja jalgida alkaloidide sisaldust,
mis teatavasti on takistuseks péideroo soddaks kasutamisel (Jstrem 1987). Kasvupin-
dade laiendamine eeldab liigi kodumaist seemnekasvatust. Et seemnekasvatajaid julgus-
tada, rajati 2008. aastal Jogeva Sordiaretuse Instituudis pdldkatsed, mille eesmérgiks
on tdpsustada pédideroo seemnekasvatuse agrotehnika iiksikasju. Kéesolevas artiklis
késitletakse seemnepodllu rajamisel kasutatud kiilvisenormi ja reavahelaiuse moju pii-
deroo seemnesaagile ning 1000 tera massile.

Materjal ja metoodika

Pdideroo seemnekasvatuse agrotehnika uurimise katsed rajati 2008. a mais eelneval
aastal mustkesas hoitud pollule. Katsed viidi 14bi leostunud mullal (K0), mille agrokee-
milised néitajad katse rajamisel olid: pH, ., 5,8, P 27, K 67, Ca 2150, Mg 159 mg kg ' ja
Core 2:4%. Rajamise eel sai katseala mineraalvéetisi normiga P 19, K 67, N 70 kg ha™".
Fosfor-kaalivéetisi hiljem ei kasutatud, saagiaastatel anti limmastikvéetisi kevadel
taimekasvu algul ja pérast saagikoristust (juulis) normiga N 70 kg ha™', kiilvik Hege 33.
Kitsarealised (reavahe 15 cm) kiilvid kiilvati kiilvikuga Hege 80, laiarealised (30, 45 ja
60 cm) iiherealise kiilvikuga Hege 90.1. Seemnesaak koristati kombainiga Hege 140 ka-
hefaasiliselt: I faas kui kergel pooriste raputamisel ilmnesid seemnete varisemise néhud,
II faas 7-8 péeva hiljem. Tiili korgus koristamisel oli 60-70 cm, kontshein koristati ja
eemaldati pollult oktoobri keskpaigas. Katsed viidi 14bi Jogeva Sordiaretuse Instituudis
aretatud sordiga ‘Pedja’, uuritavad variandid olid neljas korduses. Seemnesaak kuivatati
dineesenkuivatis ja puhastati Kamas-Westrupi firma laboratoorsete masinatega.

Katsetulemused ja arutelu

Kitsarealiselt rajatud kiilvisenormi katses saime esimesel kasutusaastal esimesel
kombainimisel seemnesaagid vahemikus 213,6-311,4 kg ha™', teine 1abipeks andis saagili-
sa 46,3-74,3 kg ha! (tabel 1). Ulejiinud kiilvisenormi variantidest usutavalt suurema
seemnesaagi nii esimeses kui teises koristusfaasis andis véikseima kiilvisenormiga
(4 kg ha') rajatud katsevariant. Kiilvisenormi suurendamine 2 kg ha™! vorra vdhendas esi-
mese kasutusaasta seemnesaaki 13,8%, edasine suurendamine veel 2 kg ha™! vorra oma-
korda 18,8%.

Ka teisel kasutusaastal ilmnes tendents, et viiksema kiilvisenormiga rajatud katse-
variantide seemnesaak oli kdrgem, kuid variantidevahelised erinevused seemnesaagis
olid mérgatavalt tihtlustunud. Katseviga arvesse vottes erines iilejdénutest vaid kiilvise-
normiga 10 kg ha™' rajatud variant, mille seemnesaak oli 23,9% madalam kiilvisenor-
miga 4 kg ha' rajatud variandist. Teisel ldbipeksmisel saadud seemnesaagid (58,1-63,6
kg ha') olid teisel kasutusaastal katseviga arvestades vordsed.

Kolmandal saagiaastal moodustas pdideroog generatiivvorseid vahe koigis labivii-
davates katsetes koigis uuritavates variantides. Kiilvisenormi katses jédid kahefaasiliselt
koristatud seemnesaagid kdigis variantides alla 100 kg ha™'.

Kasutatud kiilvisenorm 1000 tera massi ei mojutanud. Teises faasis koristatud
seemne 1000 tera mass oli ootuspdraselt viiksem vdOrreldes esimesel ldbipeksmisel
saadud seemnega — vahe 0,10-0,15 g. Generatiivvorsete horeda seisu tottu eeldasime
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kolmandal saagiaastal varasemate saagiaastatega vorreldes suuremat 1000 tera massi,
kuid katseandmed néitasid vastupidist. Kordustevahelised suured erinevused suuren-
dasid piirdiferentsi véartust — eriti esimese faasi saagi 1000 tera massides. Neljanda
kasutusaasta seeme oli varasemate aastatega vorreldes 0,2—0,3 g kergem.

Tabel 1. Kiilvisenormi moju pédideroo seemnesaagile ja 1000 tera massile kitsarealise
kiilvi korral

Kilvise-  Taimiku

~ Seemnesaak, kg ha' 1000 tera mass, g
norm korgus

kg ha! cm Ifaas Il faas [+ 1l faas % I faas 11 faas
2009

4 183 311,4 74,3 385,6 100,0 1,128 0,974

6 180 2743 58,0 332,4 86,2 1,116 0,970

8 178 213,6 46,3 259,9 67,4 1,122 0,980

10 183 220,7 48,6 269,3 69,8 1,120 0,980

PDy s 5 333 10,0 31,3 0,012 0,030
2010

4 189 409,7 58,1 467,8 100,0 1,110 1,011

6 182 394,5 59,7 454,1 97,1 1,108 1,011

8 181 3644 63,6 428,1 91,5 1,104 1,004

10 181 297.9 58,3 356,2 76,1 1,114 1,018

PDy s 7 44,9 9,2 45,4 0,026 0,018
2011

4 182 69,3 29,5 98,8 100,0 1,015 0,948

6 180 48,1 22,6 70,7 71,5 1,053 0,933

8 181 36,6 20,0 56,6 57,3 0,975 0,943

10 176 23,9 16,9 40,8 41,3 0,960 0,890

PDy s 8 13,1 7,0 17,3 0,107 0,031
2012

4 170 95,2 17,2 112,4 100,0 0,734 0,686

6 165 67,3 14,5 81,8 72,8 0,709 0,699

8 166 38,2 12,4 50,6 45,0 0,732 0,704

10 160 53,3 12,2 65,4 58,2 0,742 0,705

PDy s 7,4 13,0 4.4 15,6 0,049 0,074

Kiilvisenorm mojutas pédideroo generatiivvdrsete pikkust vihe. Paljude iiksikmoot-
miste (16 kordust) keskmisena oli see kdigil kasutusaastatel iihetaoline ja kiiiindis kol-
mel esimesel kasutusaastal 180—190 cm-ni, neljandal kasutusaastal jadid generatiivvorsed
20 cm vOrra madalamaks.

Kiilvisenormi moju seemnesaagile ilmneb koige selgemalt esimesel saagiaastal.
Hiljem v&rsumise arvel taimik iihtlustub ja rajamisel kasutatud kiilvisenormi mdju
viheneb. Meie katses andis vdikseim kasutatud kiilvisenorm (4 kg ha™) kitsarealises
kiilvis kodige suurema seemnesaagi kdigil neljal saagiaastal. Koristades seemet kahel
esimesel saagiaastal, saadi parimaks osutunud variandis keskmiseks seemnesaagiks
427 kg ha'!, kasutades seemnepdldu kolm aastat, saadi aastate keskmisena 317 kg
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seemet hektarilt. Seemnepollu jdtmine neljandaks kasutusaastaks vihendas nelja aasta
keskmist seemnesaaki 170 kg-ni hektarilt. Kiilvisenormi suurendamine ei suurendanud
mitte ainult rajamiskulusid vaid vihendas usutavalt ka seemnesaaki.

Reavahe laius vahemikus 1545 cm esimesel kasutusaastal seemnesaaki usutavalt
ei mojutanud (tabel 2). Vorreldes kitsarealise kiilviga olid saaginumbrid 4,4% pare-
mad variandis, kus kiilv tehti 45 cm reavahega. Vaid 60 cm reavahe viahendas usutavalt
seemnesaaki. Teisel kasutusaastal andis teistest variantidest usutavalt korgema seemne-
saagi kitsarealine kiilv. Ka teisel kasutusaastal jdi seemnesaak koige tagasihoidlikumaks
reavahe korral 60 cm. Kolmanda kasutusaasta seemnesaak jdi koigi reavahevariantide
puhul sedavord madalaks, et tootmises vaevalt oleks koristamine end digustanud. Ka
neljandaks kasutusaastaks olukord ei paranenud — generatiivvorseid moodustus véhe ja
seemnesaak jdi viikeseks. Analoogne katse reavahedega 15, 30 ja 60 cm on korralda-
tud ka Loode-Venemaal ja leitud, et pdideroog annab suurima seemnesaagi kitsarealises
kiilvis kiilvisenormi puhul 4,8 kg ha™! (Lepkovitch et al. 1995).

Reavahelaiusest tingitud muutusi pdideroo generatiivvorsete korguses ei téhelda-
tud. Selles katses vdis tdheldada kitsarealise kiilvi variandis kdrgemat 1000 tera massi,
mis oli mirgatav esimese koristusaja saagis.

Meie katsete esialgsed andmed néditavad, et reavahelaius vahemikus 15-45 cm esime-
sel kasutusaastal seemnesaaki oluliselt ei mdjuta. Reavahe suurendamine nimetatud piires
vOimaldab rajamisel kasutada viiksemat kiilvisenormi ja hoida seega rajamiskulusid
kokku. Reavahelaius 45 cm omab lisaeelist tingimusel, kui rajamisaastal soovitakse
rakendada mehhaanilist umbrohutorjet, nditeks maheseemne tootmisel.

Vorreldes Soomes korraldatud pdideroo seemnekasvatuse katsetega (Sahramaa,
Hommo 2000; Sahramaa 2004) ei langenud meie katsetes seemnesaak teiseks kasu-
tusaastaks jérsult, vaid jdi enam-vdhem esimese kasutusaasta tasemele. Langus toimus
aga kolmandal saagiaastal. Selline erinevus katsetulemustes vois tuleneda mitmest asja-
olust.

Sortide ja looduslike populatsioonide vahel on suur varieerumine generatiivvorsete
moodustumise osas, mistdttu nende seemnesaagivoime vaib olla erinev (Pstrem 1988;
Sahramaa et al. 2002). Soomes oli katses sort ‘Palaton’ (USA), Jogeval sort ‘Pedja’
(Eesti).

Vahe rajamisel kasutatud kiilvisenormis oli mitmekordne (Soome katsetes 11,5 kg ha™!).
Liigile on iseloomulik, et soodsas kasvukohas moodustab ta tiheda taimiku, mis koosneb
sellisel juhul norkadest, vihe pooriseid moodustavatest vorsetest. Vaiksem kiilvisenorm
aitab taimiku tiletihenemist esialgu véltida.

Pdideroog, nagu teisedki mitmeaastased korrelised heintaimed, vajab ditsemiseks
duaalset induktsiooni. Oluline on, et siigissuvine periood oleks primaarseks indukt-
siooniks péeva pikkuse ja ohutemperatuuri poolest soodne. Jogeval olid 2009. aastal
tingimused liigile sobivad ja generatiivvorseid moodustus 2010. aastal rohkesti. 2010. ja
2011. aasta juuli ja august olid pduased, mis soodustas kiill pdideroo seemnete valmimist
ja koristamist, kuid pdhjustas taimedel koristusjérgselt pikaajalise kasvuseisaku. Gene-
ratiivvorsete véhest teket ja madalat seemnesaaki 2011. ja 2012. aastal vdis pohjustada
asjaolu, et pérast pdua 1dppu hilissiigisel moodustunud vorsed ei joudnud primaarseks
induktsiooniks vajalikku arengujérku.
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Tabel 2. Reavahelaiuse mdju pdideroo seemnesaagile ja 1000 tera massile

Reavahe Eaggluksu Seemnesaak, kg ha™ 1000 tera mass, g

cm cm [ faas Il faas I+l faas % I faas II faas
2009

15 191 3243 80,4 404,7 100,0 1,152 0,968

30 187 323,0 83,2 406,1 100,4 1,115 0,930

45 193 335,4 87,1 422,6 104,4 1,119 0,946

60 197 2823 73,1 3554 87,8 1,108 0,955

PDy s 6 25,2 10,4 18,9 0,030 0,016
2010

15 189 322.,8 32,0 354.,8 100,0 1,122 1,027

30 177 284,1 30,2 314,1 88,5 1,115 1,031

45 176 295,8 31,5 3273 92,2 1,109 1,020

60 180 273,8 30,4 304,2 85,7 1,086 0,998

PDy s 8 14,9 4,6 16,8 0,017 0,032
2011

15 183 35,5 13,5 49,0 100,0 1,078 0,880

30 180 29,5 11,7 41,2 84,1 1,068 0,925

45 182 30,2 14,4 44,6 91,0 1,058 0,945

60 186 26,8 14,7 41,5 84,7 1,100 0,945

PDy s 11 5,0 2,5 3,7 0,129 0,038
2012

15 170 89,4 15,6 105,0 100,0 0,742 0,664

30 168 74,9 14,8 89,7 85,4 0,731 0,719

45 177 79,3 19,6 98,9 94,2 0,774 0,725

60 170 84,7 14,2 98,9 94,2 0,723 0,702

PDy s 7,1 29,9 2,8 31,5 0,041 0,047

Sort ‘Pedja’ ei ole aretatud varisemiskindlaks. Seemnesaak soltub vdga palju
valmimisaegsest ilmastikust. Koristamise hdlbustamiseks on oluline, et taimik oleks
plstine. Pika, peaacgu kahemeetrise korre otsas olevad pdorised on aga tuulel kerged
koigutada, mille tagajdrjel valminud seeme kergesti pudeneb. Seeme valmib ebaiiht-
laselt. Erinevus valmimises on mérgatav nii vorsete vahel kui {ihe ja sama pdorise ula-
tuses. See teeb pdideroo seemne koristusaja madramise keerukaks, osa seemet liheb
paratamatult kaduma.

Praktilise t66 kogemus néitas, et katsekombain Hege 140 ei ole eriti sobiv paideroo
seemnekasvatuskatsete koristamiseks. Seemnetaimik on 180-190 cm korge. Nii korge
taimiku jalalt koristamisel vdikese katsekombainiga on varisemiskadu paratamatu. Kui
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liikk osutub edaspidi soojusenergia tootmises piisivalt téhtsaks, tuleks aretusprotsessis
luua piideroo sort, mille seemned ei varise. Teadaolevalt on Kanadas kaks niisugust
populatsiooni registreeritud (Jstrem 1988).

Pdideroo kolme esimese saagiaasta seemnete idanevusega probleeme ei esinenud.
Pool aastat parast koristamist (jaanuaris-veebruaris) oli nende idanevus 83—-85%. Katse-
variandid idanevust ei mdjutanud.

Kasutatud Kirjandus

Adojaan, A. 1964. Rohumaaviljelus Eestis. Tallinn, 591 k.

Annuk, K. 1992. Poldriniitude rajamine ja intensiivne kasutamine turvasmuldadel.
Tallinn, 199 1k (vene keeles).

Astover, A., Padari, A., Roostalu, H., Kukk, L., Suuster, E., Ostroukhova, A., Melts, I. 2007. MES
uuringu Maaressurss lopparuanne. Projekti juht P. Muiste. Tartu, 70 lk.

Koitjarv, M. 1987. Sookultuurniitude intensiivne viljelemine. — Eesti Maaviljeluse ja Maaparan-
duse Teadusliku Uurimise Instituudi teadustoode kogumik LX. Turvasmuldade kasutamise
intensiivistamine Eestis. Tallinn, 40—60 (vene keeles).

Koitjarv, M. 1989. Heintaimede viljelemise intensiivistamine turvasmuldadel. — Eesti Maavilje-
luse ja Maaparanduse Teadusliku Uurimise Instituudi teadustééde kogumik LXIV Inten-
siivne niiduviljelus. Tallinn, 1k. 62-70.

Korjus, H. 1958. Paelrohu seemnekasvatuse kogemusi. — Sotsialistlik Péllumajandus, nr 1,

k. 16-18.

Lepkovitch, 1., Gormin, A., Degunova, N. 1995. Perfection of the technology growing Phala-
roides arundinacea L. for seeds at North-West Russia. — Proceedings third International
Herbage Seed Conference June 18-23, 1995. Yield and quality in herbage seed production.
Halle (Saale), 243-245.

Ostrem, L. 1987. Studies on genetic variation in reed canarygrass Phalaris arundinacea L. Alka-
loid type and concentration. — Hereditas, Vol. 107, 235-248.

Ostrem, L. 1988. Studies on genetic variation in red canarygrass Phalaris arundinacea L. 111
Seed yield and seed yield components— Hereditas, Vol. 108, 159-168.

Rand, H. 1992. Heintaimede seemnekasvatus. — Rohumaaviljelus talupidajale. Saku, Tallinn,
Tartu, 1k. 44-71.

Sahramaa, M. 2004. Evaluating germaplasm of reed canary grass Phalaris arundinacea L. Aca-
demic dissertation. Helsinki, 47 p.

Sahramaa, M., Hommo, L. 2000. Seed production characters and germination performance of
reed canary grass in Finland. — Agricultural and food science in Finland, Vol. 9, 239-251.

Sahramaa, M., Hommo, L., Jauhiainen, L. 2002. Variation in seed production traits of reed ca-
narygrass germaplasm. — Crop Science, Vol. 44, 988-996.

213



Agronoomia 2013

MULLA VEEVARUDE KUJUNEMISE SEOSED EELNEVATE
PERIOODIDE SADEMETE HULGAGA
KARTULI-, POLDHEINA- JA ODRAPOLDUDEL

Tiina Tammets
Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia Instituut

Laine Keppart
Jogeva Sordiaretuse Instituut

Abstract. Tummets T, Keppart L. 2013. Relationship between soil moisture formation and pre-
cipitation totals of previous periods on potato, clover and barley fields. — Agronomy 201 3.

Calculating moving totals of precipitation before the most responsive period to moisture de-
mand allows estimating the soil moisture conditions without measuring soil moisture. The mois-
ture data from 20 and 50 cm upper soil layers on potato, clover and barley fields in 1965-2012
have been used to find the statistical relationships between the precipitation totals on 5; 10; 15,
20; 25; 30, 35, 40, 50, 60; 70; 80; 90, and 100-day period and soil moisture measurement on 8th
day of ten-day period. For these periods, values of hydrotermal coefficient (HTK) have also been
calculated. The best correlation was found between 20 cm soil moisture (productive water con-
tent) of potato field and 35-day precipitation totals on 18.08. The value of HTK and soil moisture
correlation coefficient for this period was also similar. The extreme values of HTK on 8.08 and
18.08 indicate the occurrence of either drought or too wet conditions on potato fields in almost
all cases, measured trough soil moisture in 50 cm layer.

Keywords: agroclimate, drought, precipitation, soil water, wet conditions

Sissejuhatus

Taimede veevajaduse optimaalseks rahuldamiseks peaks mulla veevaru vegetat-
siooniperioodil olema vastav nende fiisioloogilistele vajadustele ja seda eriti olulistel
kasvu- ja arenguetappidel. Mulla veevaru oleneb eelkdige sademete hulgast. Taimede
kasvutingimusi iseloomustab kdige paremini mulla produktiivse ehk taimedele kéttesaa-
dava vee varu. Pikaajalised produktiivse veevaru midramised toimuvad praeguseni ainult
Jogeval (1965-2012). Mulla veevarude mdotmine nduab spetsiaalseid vaatlusriistu ja on
toomahukas. Seepirast on tihti oluline kasutada kaudseid meetodeid mulla veevarude
hindamiseks. Selleks on vilja tootatud statistilised seosed mulla produktiivse veevaru ja
hiidrotermilise koefitsiendi vahel kuude 16ikes (Keppart jt 2009). Samas annab sademete
libisevate summade meetod (Tammets 2010; Tammets, Jaagus 2012) voimaluse tépse-
malt médratleda seoseid taimedele oluliste arenguetappide jaoks sademete summade ja
mulla veevarude vahel, samuti vilja tuua ekstremaalsed sademete hulgad nende etappide
jaoks ja hinnata tdpsemalt voimalike liigniiskuse ja pouaperioodide sagedust vaadelda-
vates kliimatingimustes.

Kéesolevas t60s uuriti niiskuse suhtes taimedele olulisel kasvuperioodil mulla
veevarude ja sademete libisevate summade vahelisi seoseid, toodi vilja perioodid kuni
mullaniiskuse mairamise pdevani, mille sademete hulk korreleerus kdige paremini mul-
la produktiivse veevaruga. Vaadeldavateks kuupédevadeks oli odra puhul 8. juuni (vor-
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sumise faas), poldheina (teise kasvuaasta hiline punane ristik) puhul 18. juuni (Gisiku
moodustumise aeg), kartuli puhul valiti nii 8. kui 18. augusti (mugulate intensiivne
kasvuaeg). Esitati ka vastavateks kuupdevadeks aastatel 1965-2012 erineva pikkusega
ajaldikude jooksul maha sadanud minimaalsed ja maksimaalsed sademete hulgad.
Esmakordselt kasutati sademete libisevate summade kdrval hiidrotermilise koefitsiendi
(HTK) libisevaid véirtusi ja hinnati mulla produktiivse veevaru seoseid nende védir-
tustega. Mulla produktiivne veevaru on méératud Jogeva iimbruse poldudel, kartuli- ja
odrapoldude puhul aastatel 1965-2012 ja pdldheinal aastatel 1973-2012 (19652001
Jogeva agrometeoroloogiajaamas ja 20022012 Jogeva Sordiaretuse Instituudis).

Materjal ja metoodika

T606s kasutatud odra- ja kartulipdldude pindmise 20 cm mullakihi ning poldhei-
na- ja kartulipdldude 50 cm mullakihi produktiivsed veevarud leetjatel liivsavi ldimisega
muldadel méérati iga dekaadi 8. pdeval. Mullaniiskuse modtmised toimusid poldheinal
alates 1973. aastast, 2001. a moStmisi ei toimunud; odra- ja kartulipdllul toimusid
mootmised alates 1965. aastast, 2001. aastal mootmisi ei toimunud, samuti puudus osa
mootmisi kartulis 2002. a. Produktiivne veevaru leiti nimetatud aastatel nn mullapuuri-
termostaadi meetodil vastavalt hiidroloogiajaamade ja postide t66 juhendile (Juhend...
1987), mille jérgi on 10 cm mullakihi {ildveevaru arvuliselt vordne mullaniiskuse prot-
sendi (absoluutkuivast mullast) ja sama mullakihi lasuvustiheduse korrutisega. Iga mul-
lakihi produktiivse veevaru leidmiseks tuleb selle kihi {ildveevarust lahutada vastava
kihi mitteproduktiivne veevaru.

Sademete moStmised toimusid Eesti Hiidroloogia ja Meteoroloogia Instituudi Joge-
va meteoroloogiajaamas Tretjakovi sademetemodtja abil; Shutemperatuuri mootmised
arvutati 60pdeva 8§ vaatlusaja dhutemperatuuride véértuste keskmisena.

Hiidrotermiline koefitsient on arvutatud vaadeldava perioodi sademete summa suh-
tena sama perioodi kiimme korda vihendatud 66péeva keskmiste Shutemperatuuride sum-
masse: HTK =} sademed / 0,1 * Y. T (Pollumajandust... 1998). Libisevate summade
puhul on perioodi pikkus samuti libisev: iihepaevase perioodi puhul on HTK arvutamiseks
O0pdeva sademete hulk jagatud kiimnendikuga 60pdeva keskmisest Shutemperatuurist;
viiepdevase perioodi puhul on viie 66pdeva sademete hulk jagatud kiimnendikuga viie
O0pdeva keskmiste Shutemperatuuride summast jne.

Jargnevalt leiti perioodid, mil mulla produktiivse veevaru seos sademete hulgaga on
koige tugevam, seda odra- ning kartulipdldude 20 cm pealmise mullakihi niiskuse moot-
miste jérgi ning pdldheina- ja kartulipdldude 50 cm mullakihi mddtmiste jargi. Arvutati
samuti vastavate seoste vorrandid (tabel 1). Saadud seoste alusel on vdimalik kaudselt
hinnata mulla veevarusid kultuuridele niiskuse suhtes olulistel arenguetappidel. Kor-
relatsioonikoefitsiendid ja seose vorrandid on leitud, arvutades sademete summasid 5;
10; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 50; 60; 70; 80; 90; 100-pdevastel perioodidel. Samade
perioodide kohta on arvutatud hiidrotermilised koefitsiendid, jagades sademete summa
vastaval ajaperioodil 0,1-ga korrutatud 60pédeva keskmiste dhutemperatuuride summaga
samal perioodil. Analoogiliselt sademete hulgaga on leitud kdige tugevamad seosed
mulla produktiivse veevaru ja hiidrotermilise koefitsiendi vahel.
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Tabel 1. Mulla produktiivveevaru tugevaimad seosed eelneva perioodi sademete hul-
gaga ja hiidrotermilise koefitsiendiga erinevatel pdldudel
Mulla produktiivveevaru, mm = f (sademete hulk, mm)

. Jarjestikuste | Korrelatsiooni N Jarjestikuste | Korrelatsiooni -
Poid pé?avade arv| koefitsient Regressiconivorand pért]avade arv | kosfitsient Rutvrrand
Poldhein
18, juuni 50 0,807 y=0,6503x +7,8732 50 0,781 y=-0,0034x + 1,3022x - 18,991
50cm
Oder
8juuni 25 0,573 y=0,3225x + 16,095 20 0,613 y=-0,0073x¢ +0,8849x + 11,327
20cm
Kartul
8.aug 40 0,679 y=0.1914x + 12.469 40 0,691 y=-0.0006x% + 0.3191x + 6.8784
20cm
Kartul
8.aug 40 0,680 y=0,4197x + 36,132 40 0,685 y=-0,0008x +0,6003 + 28,226
50cm
Kartul
18.aug 40 0,832 y=0,2728x +0,1701 35 0,871 y =-0,0029¢ + 0,8905x - 23,211
20cm
Kartul
18.aug 50 0,678 y=0,4411x + 19,313 35 0,731 y= -0,005x% + 1,53%x - 13,93
50cm
Mulla produktiivveevaru, mm = f (HTK, mm/°)
. Jarjestikuste | Korrelatsiooni S Jarjestikuste | Korrelatsiooni -
Pod padevade arv | koefitsient Regressioonivorrand paevade arv | koefitsient Ruutvorand
Poldhein
18, juuni 50 0,801 y =39,164x + 6,855 50 0,806 y= -6,9052¢ + 61,144 - 8,016
50cm
Oder
8juuni 25 0,643 y=10,647x + 14,733 20 0,671 y=-57053x +25,285x + 9,8485
20cm
Kartul
8.aug 35 0,790 y = 16.024x +4.8059 25 0,831 y=-51913x + 31.714x - 2.4413
20cm
Kartul
8.aug 35 0,791 y =35,129x + 19,337 35 0,808  |y=-8,9033x +65,956x - 2,5462
50 cm
Kartul
18.aug 40 0,831 y=16,597x + 2,236 30 0875 |y=-4,288+32,311x- 81274
20 cm
Kartul 30 0,687 y =25,167x + 36,533
18.aug 50 0,689 y=33,718x + 23,011 35 0,748 y= 12,306 + 74,971x - 4,307
50 cm

Tulemused ja arutelu

8. juuniks (oder), 18. juuniks (pdldhein) ning 8. ja 18. augustiks (kartul) aastatel
19652012 langenud minimaalsed ja maksimaalsed sademete summad sdltuvalt arves-
tatud pédevade arvust on toodud joonisel 1.

Kartulile mullaniiskuse suhtes olulisel perioodil — augusti esimese ja teise dekaadi
16puks, on kogunenud sademete hulgad enamasti kdige suuremad, vélja arvatud 18. au-
gustiks voimalikud madalama maksimaalse sademete hulgaga 1 kuni 10-péevased
perioodid. Pdldheina puhul on 18. juuniks kogunenud maksimaalne sademete hulk
koikidel perioodidel suurem kui odra puhul 8. juuniks, kuid see jaotub {ihtlasemalt
poolemeetrises mullakihis, kus paikneb pdldheina pdhiline juurestik. Sademeteta
perioodide pikkus vOib kesta kdikide kultuuride tdhtsamate arenguetappide jaoks 5
kuni 20 pdeva. Minimaalne sademete hulk voib 20 pdeva jooksul vaadeldava kuu-
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Joonis 1. Taimede niiskusevajaduse olulisemaks perioodiks kogunenud sademete
minimaalsed ja maksimaalsed hulgad Jogeval aastatel 1965-2012

péevani olla 0 (18. augustiks kartulil) kuni 5,6 mm (18. juuniks pdldheinal). Erinevused
eri pdldudele langenud minimaalsete sademete puhul on véikesed.

Vorreldes erinevate poldude puhul leitud tugevamaid seoseid omavahel v3ib niha,
et koige tdpsemini on vdimalik hinnata kartulipdllu 18. augusti 20 cm pindmise mul-
lakihi produktiivne veevaru ja 15.07-18.08 (35 péeva) sademete hulga ja 30 pdeva HTK
(20.07—18.08) alusel; teistest tugevama seose andis ka pdldheina 50 cm veevaru ja 30. aprillist
kuni 18. juunini langenud (50 paeva) sademete hulga vahel.

Odrapdllu puhul on seosed ndrgemad. Mulla produktiivse veevaru ja hiidrotermilise
koefitsiendi vahelised seosed on odrapdldude ja 8. augustil kartulipdldude puhul veidi
tugevamad. Mulla produktiivse veevaru ja sademete hulga, samuti veevaru ja HTK va-
helisi seoseid kirjeldavad enamikel juhtudel paremini teise astme poliinoomid — suuremate
sademetehulkade puhul on muld niiskusest kiillastunud ja produktiivveevaru hulk tduseb
perioodi pikenedes aeglasemalt (joon. 2).

Poua ja liigniiskuse tekkimisel on sademete korval iiheks kdige arvestatavamaks
teguriks ohutemperatuur. Hinnati 1; 5; 10; 15; 25; ...100-péevaste perioodide puhul
arvutatud HTK koige korgemate ja madalamate vdartuste kokkulangemist mulla pro-
duktiivse veevaru ekstreemsete vidrtustega niiskuse suhtes olulistel kasvuperioodidel
erinevate pollukultuuride puhul. Selleks kasutame kirjanduses toodud kriteeriume mulla
poua, liigniiskuse ning HTK ekstreemsete véartuste kohta:

Kartuli puhul tekib pdud, kui pealmise 20 cm mullakihi produktiivne veevaru on
mugulakasvu perioodil viiksem kui 10 mm, 50 cm kihis aga vdiksem kui 50 mm. Op-
timaalse mullaniiskuse tilempiir on vastavalt 55 ja 100 mm. Mitmeaastase poldheina
puhul oleks pdua tingimuseks 30 mm ning liigniiskuse hinnanguks 120 mm mullaniiskus
50 cm mullakihis. Odra puhul on kasutatud 20 cm mullakihi piiriks pduatingimuste tek-
kimisel 25 mm, optimaalse niiskuse liletab aga 100 mm (Kivi i. a.; Eesti... 1976).
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u, mm
~ (o]
o o

60

S
o o

= N
o o

mulla produktiivveevar
w
o

o

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

sademete hulk, mm

Joonis 2. Seos kartulipollu 18. augusti pindmise 20 cm mullakihi produktiivveevarude
ja selle kuupdevani langenud 35 paeva sademete hulga vahel 1965-2012 Jogeval

Pdua tekkimise tingimusteks HTK jérgi loetakse 0,6 mm/°C madalamaid véértusi
ning liigniiskuse tingimuseks véértusi 2 mm/°C ja rohkem (Pdllumajandust... 1998).

Selgub, et kdige paremini oli viimalik pdua ja liigniiskuse olukorda hinnata HTK
jérgi 8. ja 18. augustil kartulipdllul. 50 cm mulla pealmises kihis méaratud mullaniiskuse
kriitiliste véartuste tekkimise aastad ldhevad enamikel juhtudel kokku HTK didrmuslike
vaartuste tekkimise aastatega: 8. augustil médratud eelnenud 40-péevase perioodi HTKga
ja 18. augustil madratud 50-pédevase perioodi HTKga (tabel 2).

Kokkuvodte

Sademete libisevad summad, samuti ka sademete hulga ja dhutemperatuuri véar-
tuste alusel arvutatud HTK viirtused vdimaldavad kaudselt hinnata mullaniiskust.
Kodige tugevamad on mullaniiskuse ja sademete hulga vahelised seosed kartulipdllu
puhul 18. augusti mddtmiste jargi 20 cm mullakihis 35 péeva sademete ja 30 péeva
HTKga (korrelatsioonikoefitsient vastavalt 0,87 ja 0,88), poldheinal aga 18. juuni
modtmiste jargi 50 cm mullakihis 50 pdeva sademete ja HTKga (mdlemad korrelat-
sioonikoefitsiendid 0,81). Odrapdllul ulatuvad korrelatsioonikoefitsiendid 20 cm mul-
lakihi puhul 8. juunil sademetega 0,61 ja HTKga 0,67 (mdlemad 20-péevase perioodi
puhul). Samas on dérmuslikku pduda ja liigniiskust kartuli puhul tdpsem méératleda
HTK kaudu 8. augustil 40 pdeva vdi 50 pdeva sademete ja Shutemperatuuri andmetel.
Kui vorrelda saadud HTK véartusi pealmise 50 cm mullakihi produktiivse veevaruga,
langevad poua ja liigniiskuse aastad enamikel juhtudel kokku. Kui arvestada, et pdud
algab mulla produktiivveevarust 50 mm ja liigniiskuse véértusest 100 mm, siis 8. augustil
médratud mulla produktiivveevaru jédrgi on vaadeldud 46 aasta jooksul kartul olnud 19
aastal kas liigniiskuse vOi pdua tingimustes. 11 korral on tegemist olnud liigniiskusega,
8 korral pouaga. Selgub, et tipsemini saab mulla veevarusid hinnata HTK jérgi 8. au-
gustist eelneva 40 péeva sademete ja dShutemperatuuri jérgi — kokku langevad hinnangud
74% juhtudel ja tdpsemini saab hinnata liigniiskust. Kuuest HTK jdrgi mééramata mul-
laniiskuse mittevastavuse juhtumist olid 5 pduaolukorrad. Samas esines HTK arvutuste
jargi 4 valehdiret, mis koik olid liigniiskusega seotud juhud. 50 pdeva HTK arvutuste
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Tabel 2. Produktiivveevaru 8. augustil vorrelduna 40 ja 50 eelneva pdeva HTKga
kartuli 50 cm pealmises mullakihis

8.08.mulla 8.08.mulla 8.08.mulla 8.08.mulla
Aasta | 40 paeva | Produktivne || - Aasta | 40 paeva | Pproduktiiv- Aasta | 50 pieva | produktiiv- || Aasta | 50 paeva | produktine
HTK |eevaru, mm HTK  [veevaru, mm HTK | veevaru, mm HTK  |veevaru, mm

1965 213 93 1988 1965 1,92 93 1988

1966 1,43 68 1989
1967 1,03 63 1990
1968 1,16 51 1991
1969 1,75 20 1992
1970 2,36 97 1993
1971 1,89 55 1994
1972 1,61 90 1995
1973 1,53 1996
1997

1966 1,50 68 1989
1967 1,18 63 1990
1968 1,40 51 1991
1969 1,67 20 1992
1970 2,04 97 1993
1971 1,73 55 1994
1972 1,34 90 1995
1,27

1984 1,69 106 2009 1,95 65
1985 2010 0,80 #
1986 2011 1,00 30
1987 b 1 2012 1,24 57

Markus: Tiheda punkﬁiriga margistatud HTK ja mulla veevaru — lﬁgniiske olukord; horeda
punktiiriga margistatud HTK ja mulla veevaru — pduaolukord.

jargi oli kokkulangevus 58%. Toodud analiiiisi juures séltus tulemus mullatiiiibist ja
16imisest ning antud jareldused kehtivad leetjatele liivsavi 16imisega muldadele (Jogeva
iimbruses).
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SONNIKU RAHALISE VAARTUSE JA
KUIVAINESISALDUSE VAHELINE SEOS

Raivo Vettik, Kalvi Tamm
Eesti Maaviljeluse Instituut

Abstract. Vettik, R., Tamm, K. 2013. Relationships between monetary value and dry matter con-
tent of manure. — Agronomy 201 3.

Manure nutrient analyses, performed quickly on the farm, could be useful for planning to
fertilize or trade with manure. In this research, the relationship between dry matter and nutrient
content of manure was analysed in Agricultural Research Centre in 2009-2011. Relationships
were compared using values given in the instructions of hydrometer Slurry-Meter which is used
to determine dry matter content of slurry. Relationships between monetary value and dry matter
content of manure are given as well.

The results indicated that values determined by regression model based on analyses of dry
matter (2—16%,) and nutrient content of manure differed in some cases significantly from values
given in the instructions of Slurry-Meter. Further research should explain the reason for such
significant differences.

Relationships between monetary value and dry matter content (all dry matter contents are
involved) of manure are described through power functions — coefficient of determination R* for
pig and cattle manure 0,75 and 0,56, respectively.

Keywords: manure, dry matter content, nutrient content, monetary value

Sissejuhatus

Sonnik, sisaldades arvestatavas koguses taimedele vajalikke toiteaineid, on oluline
kohalik vietis. Sonniku koostise nouete (2003) kohaselt liigitatakse sonnik: allapanuga
ehk tahesdnnik, milles on kuivainet > 20%; allapanuta ehk poolvedel sonnik, milles on
kuivainet > 8-19,9%; vedelsdnnik ehk veega eemaldatud sonnik, milles on kuivainet
> 5-7,9% ja virts, mille kuivainesisaldus peab olema vdhemalt 0,6%.

Erineva kuivainesisaldusega sonniku kiitlemiseks kasutatakse vastavaid seadmeid
ja tehnoloogiaid. Soovitatav kuivainesisaldus vedelvéetises ldhtuvalt tehnoloogiast on:
paisklaotusel kuni 12%, lohislaotusel kuni 9% ja sisestuslaotusel kuni 6% (PVT 2007).
Tahesonnikulaoturiga laotatava sonniku kuivainesisaldus peaks olema 15% ja enam.

Vietamise kavandamisel v3i sonniku miiligivaédrtuse hindamisel on vaja teada, kui
palju toitaineid sonnik sisaldab. Tapseim, aga ka aegandudvaim viis on lasta sdnniku-
proove analiiiisida akrediteeritud laboris. Pollumehed seda aeg-ajalt ka teevad. Son-
niku toitainete sisaldus varieerub soltuvalt hoiustamiskestusest, loomade vanusest,
sd0daratsioonist, s06da omadustest, aastaajast, ilmastikust hoiustamise ajal jmt. Seega
tegelik toiteainete sisaldus vdib oluliselt erineda analiiiisi andmetest.

Martinez-Suller et al. (2008, 2010) ja Scotford et al. (1998) on uuringute tulemuse-
na leidnud, et vedelsonniku kuivaine ja toitainete sisalduse vahel on tugev korrelatiivne
seos ning seda saab kasutada vedelsonniku vaértuse ligikaudseks hindamiseks.

Vilja on tootatud mitmeid kiirmeetodeid sonniku toitainete sisalduse médaramiseks,
nditeks vedelsonnikust limmastiku vo1i ammooniumlammastiku (NH,"~N) mdédramiseks
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hiidromeetri, elektrijuhtivuse, reflektromeetri, jt abil (Van Kessel, Reeves 2000).

Martinez-Suller et al. (2010) leidsid oma uurimuses, et lineaarse sdltuvuse korral
saab veise vedelsonniku kuivainesisalduse kaudu lammastiku ja fosfori sisalduse haju-
vust kirjeldada (ldhtuvalt determinatsioonikordaja R* védrtusest) vastavalt 75 ja 82%
ulatuses. Kaaliumisisalduse korral oli lineaarsel sdltuvusel determinatsioonikordaja
suurem hoopis sonniku elektrijuhtivuse korral, R* = 0,75.

Eestis on erialakirjanduses kajastatud hiidromeetri kasutamist vedelsonniku
kuivainesisalduse midramiseks ja sellele vastavalt toitainete sisalduse hindamiseks
(Ameerikas 2009). Kuivainesisalduse ligikaudse madramise seadmetega (nt Slurry-Meter)
on kaasas juhendmaterjal, mille abil saab leida nii sea kui veise 2—16% kuivainesisaldusega
sonniku N, PO, ja K O ligikaudse sisalduse.

Artiklis selgitatakse, milline on sonniku kuivaine- ja toitainete sisalduse vaheline
soltuvus Eestis analiiiisitud sonnikuproovide tulemuste alusel ja kuivord need iihtivad
Slurry-Meter juhendmaterjalis esitatuga. Samuti esitatakse seosed sonniku kuivaine ja
rahalise viértuse vahel sea- ja veisesonniku korral.

Materjal ja metoodika

Sonniku rahalise vairtuse leidmisel arvutati taimetoiteelementide (N, P, K) hinnad
mineraalvéetiste (ammooniumnitraat, kaaliumkloriid ja NPK 16-16-16) hindade kaudu.
Arvutustes kasutati mineraalvéetiste hindu Baltic Agro AS hinnakirjast seisuga juuli
2012. a.

Sonniku elementide sisalduse ning rahalise véértuse ja kuivaine vahelise seose
uurimisel on aluseks voetud Pollumajandusuuringute Keskuses (PMK) aastatel
2009-2011 analiiiisitud veiste ja sigade virtsa- ja sonnikuproovide tulemused. Son-
nikuanaliiliside andmed rithmitati vastavalt sdnniku koostise nduetele kuivainesisalduse
jérgi. Neid andmeid t6ddeldi statistiliselt tabelarvutusprogrammis MS Excel. Iga riihma
ulatuses leiti keskmine NPK sisaldus ja usalduspiirid. MS Exceli abil leiti funktsioo-
nid kuivaine ja elementide sisalduse ning rahalise vairtuse vahelise seose leidmiseks,
seose sobivuse kriteeriumiks oli maksimaalne determinatsioonikordaja viaértus. Erine-
vate sonnikute toitainete sisalduste erinevuse statistilist olulisust kontrolliti dispersioon-
analiiiisiga.

Tulemused ja arutelu

Vastavalt sonniku koostise nduetele (2003) on esitatud tabelis 1 {ilevaade erinevat
liiki sonnikute ja virtsa kuivaine- ja toitainete sisaldusest. Tabeli andmete pdhjal saab
jéreldada, et nii sea virts kui ka sonnikud sisaldasid veise virtsa v3i vastava sonnikuga
vorreldes statistiliselt usutavalt rohkem ldmmastikku ja fosforit. Sea virts sisaldas veise
virtsast enam kaaliumi, kuid see erinevus ei olnud statistiliselt usutav. Veisesdnnikud
sisaldasid sea vastava sdnnikuga vorreldes rohkem kaaliumi, kuid see erinevus ei olnud
statistiliselt usutav. Kuivainesisalduse suurenedes suurenes ldmmastiku, fosfori ja kaaliumi
kogus sonnikus.

Koige tipsemalt kirjeldas taimetoiteelementide N, P ja K koguse sdltuvust kuivaine-
sisaldusest astmefunktsioon (y = ax’), vastavad R? védrtused olid vahemikus 0,235-0,754.
Veisesonniku korral oli R? vddrtus korgeim (0,625) ldmmastiku s6ltuvusel, jargnesid fos-
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Tabel 1. PMKs 2009-2011 analiiiisitud virtsa- ja sdnnikuproovide keskmised tulemu-
sed 95% usalduspiiridega

Senniku liik Proovide Kui(:/aine Ni1 NH{; Pi1 K,l
arv %0 kgt kgt kgt kgt
Veise virts 17 3,0£0,72 1,5+0,45 0,8+0,35 0,2+0,08 1,2+0,24
Veise vedelsonnik 89 6,5+0,15 2,7+0,10 1,3+0,07 0,5+0,04 1,8+0,16
Veise poolvedel sonnik 343 15,3+0,36 4,1+0,11 0,9+0,07 0,9+0,05 2,9+0,15
Veise tahesonnik 164  25,2+0,87 5,4+0,24 0,6+0,10 1,2+0,10 4,1+0,37
Sea virts 34 3,3+0,41 3,4+0,31 2,5+0,23 0,6+£0,10 1,3+0,15
Sea vedelsonnik 21 6,1+0,27 4,1£0,30 2,6+0,19 1,0+0,15 1,4+0,20
Sea poolvedel sonnik 21 13,9+1,97 6,1£0,74 2,7+0,50 2,3+0,61 2,4+0,42
Sea tahesonnik 13 26,1£2,44 7,8+2,05 1,8+0,78 2,9+0,66 4,0+1,34

for R?= 0,350 ja kaalium R’ = 0,235. Seasdonniku korral oli R? vaértus korgeim (0,754)
fosfori soltuvusel, jargnesid lammastik R = 0,706 ja kaalium R? = 0,439.

Martinez-Suller et al. (2010) uuringus oli leitud Hispaania, Itaalia ja lirimaa andmete
alusel veise vedelsdnniku taimetoiteelementide koguse sdltuvus kuivainesisaldusest
lineaarfunktsioonina. Sea vedelsonniku korral uuriti ainult Itaalia andmeid ja tulemused
olid sarnased Eesti andmetega. Taimetoiteelementide N, P ja K koguse ja kuivaine-
sisalduse vahelise lineaarse sdltuvuse korral oli R? vadrtus korgeim (0,93) samuti fos-
foril, jargnesid ldmmastik R’ = 0,52 ja kaalium R? = 0,47. Veise vedelsonniku korral
oli Martinez-Suller et al. (2010) uuringus R’ vdirtus korgeim (0,45-0,75) lammastikul,
kaaliumi kohta olid ainult Tirimaa andmed R’ = 0,73 ja fosforil oli erinevus riikide vahel
suur R’ = 0,23-0,88.

PMKs 2009-2011 analiiiisitud virtsa- ja sonnikuproovide tulemusi (kuivainesisalduse
vahemikus 2—-16%, kuna selles vahemikus olid ka Slurry-Meter juhendi andmed) vor-
reldi Slurry-Meter juhendmaterjalis toodud seostega kuivainesisalduse ja N, P,O, jaK,O
vahel (Ameerikas 2009). Jooniselt 1 on néha, et veise vedelsdnniku kuivainesisalduse ja
lammastiku vahelise seose regressioonimudel kirjeldab alla poole hajuvusest (R? = 0,45)
ja 99% juhtudel laboris méddratud ldmmastikusisaldused on viiksemad Siurry-Meter
juhendite kohaselt madratud védrtustest. Mitte kiill nii drastilisel mééral, aga siiski, on
sarnane trend enamasti mérgatav ka sea vedelsdnniku ning fosfori- ja kaaliumisisalduste
puhul (tabel 2). Kui vorrelda hilbeid tabelis 1 esitatud usalduspiiridega, siis on néha, et
enamasti juhendi alusel midratavad NPK sisaldused on suuremad iilemisest usaldus-
piirist. Edaspidi tuleks uurida, mis pdhjustab analiilisiandmetes sonniku kuivaine ja
NPK sisalduste ndrka korreleeruvust ning olulist erinevust Slurry-Meter juhendites
toodud andmetest.
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Joonis 1. Veise vedelsdnniku ldmmastiku- ja kuivainesisalduse analiilisiandmete korrelat-
sioonivili, regressioonimudel (kuivainesisaldus vahemikus 2—16%) ja vedelsdnniku 1&dm-
mastikusisalduse soltuvus kuivainesisaldusest Slurry-Meter juhendmaterjali kohaselt

Tabel. 2. Slurry-Meter juhendis esitatud hinnangud vedelsonniku NPK sisaldusele
séltuvalt kuivainesisaldusest, regressioonimudelite determinatsioonikordajad R* ja
Slurry-Meter vairtuste erinevus regressioonimudeliga madratud vaértusest

N p K
Kuiv- Regressiooni Regressiooni- Regressiooni-
aine, % %ZZ}V ) ngludelist ij’g 3 - I%ludelist ﬁgg i rgnudelist
hilbimine hilbimine hilbimine
Veised R’ =0,451 R’ =0,305 R’ =0,136
4 2,50 0,39 0,40 0,04 2,16 0,83
6 3,50 0,94 0,62 0,16 2,66 1,05
14 6,00 2,19 1,41 0,63 3,90 1,50
Sead R>=0,588 R’ =0,495 R’ =0,260
4 4,20 0,53 1,01 0,32 1,66 0,27
6 5,50 1,27 1,54 0,53 2,08 0,48
14 7,50 0,99 3,52 1,32 2,66 0,23

Jargnevalt leiti PMKs 2009-2011 analiiiisitud sonnikuproovide N, P ja K sisalduste

ja nende elementide hinna alusel sdnniku rahaline véartus. Leitud rahalise vairtuse ja

kuivainesisalduse vahelist soltuvust kirjeldas samuti kdige tdpsemalt astmefunktsioon,

R?=0,559-0,750. Saadud tulemused on esitatud graafiliselt joonistel 2 ja 3. Korrelat-

siooniviljal on esitatud kdik analiiiisitulemused ja regressioonimudel on koostatud sol-

tumata sonniku kuivainesisaldusest.
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Joonis 2. Veisesonniku rahalise vairtuse sdltuvus sdnniku kuivainesisaldusest
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Joonis 3. Seasonniku rahalise vdirtuse soltuvus sonniku kuivainesisaldusest

Jooniste pdhjal saab jareldada, et seasdnniku rahaline véértus on kdrgem kui veiseson-
nikul (nt 8% kuivainesisalduse korral on sea- ja veisesonniku rahalise védrtuse erinevus
ca 3,5 € t'). See on loomulik, sest seasonniku N, P ja K sisaldus on kdrgem sama kuiv-
ainesisaldusega veisesonniku N, P ja K sisaldusest. Veisesonniku rahaline véértus kas-
vab kuivainesisalduse suurenedes kiiremini kui seasdnniku rahaline véirtus.

Sonniku ostmisel voi miitimisel peab arvestama ka sonniku kaitlemise kulutustega,
mis médravad sonnikule 16pliku hinna. Sonnikus sisalduvate toitainete rahalise vaartuse
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alusel saab leida piirkauguse sonniku hoidlast, millest kaugemale ei ole majanduslikult
otstarbekas sonnikut vedada.

Kokkuvodte

Pollumehed vajavad kiirmeetodeid sonniku toitainete sisalduse hindamiseks nii
véetamise kavandamisel kui sonnikuga kauplemisel. [Imnes, et vedelsdnniku kuivaine-
sisalduse médramiseks kasutatava hiidromeetri S/urry-Meter juhendis esitatud vedelson-
niku NPK sisalduse hinnangud vastavalt kuivainesisaldusele hélbisid osadel juhtudel
oluliselt PMKs 20092011 analiiiisitud sdnnikuproovide N, P ja K sisalduste alusel
koostatud regressioonimudelite véirtustest. Selgitamist vajab, mis pdhjustab analiiiisi-
andmetes sonniku kuivaine ja NPK sisalduste ndrka korreleeruvust ning olulist erinevust
Slurry-Meter juhendites toodud andmetest.

Sonniku rahalise védrtuse ja kuivainesisalduse vahelist soltuvust kirjeldava astme-
funktsiooni determinatsioonikordaja oli veisesdnniku korral 0,559 ja seasonniku korral
0,750. Jarelikult kuivainesisalduse kaudu saab kirjeldada vastavalt 55,9% ja 75% veise-
ja seasOnniku rahalise vaértuse hajuvust.

Tanuavaldused

Uurimistdd on labiviidud Pdllumajandusministeeriumi Riikliku programmi “Pdl-
lumajanduslikud rakendusuuringud ja arendustegevus aastatel 2009—2014” raames rahasta-
tava to0 “Pollukultuuride ja rohumaade tasuvuse suurendamise meetmed” (vastutav tditja
Valdek Loko) ning Lainemere regiooni programmi 2007-2013 projekti Baltic Manure
toel. Arvutustes on kasutatud Pollumajandusuuringute Keskuses 2009-2011 analiitisitud
sonnikuproovide analiiiiside andmeid.
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