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SISSEJUHATUS

Seoses maailma rahvaarvu kasvu ja majandusliku arenguga on laienenud
taimedli tootmine toiduks ning tehnilisteks vajadusteks. Taimedli tootmine, vorreldes
loomsete rasvadega on 6konoomsem. Oluline on taimedliga asendada praegusel ajal
valdavalt kiitteks ja méédrdeaineteks kasutatav fossiilne maadli, mille varud on
piiratud. Viimase asendamisega korvaldatakse atmosfdérist taimedli tootmiseks
kuluvat siisihappegaasi samavorra, kui vabaneb selle pdletamisel, seega viheneb ka
kliima soojenemise oht nn. kasvuhooneefekti néol. Pealegi on iihelt hektarilt voimalik
olitaimede kasvatamisega saada ligi 2...4 korda rohkem rasvaineid kui seal kasvanud
taimede vddrindamisega veiste kaudu piimarasvaks.

Olitaimede mitmekesisus vdimaldab toota igale otstarbele vastava koostisega
0li ja olenevalt konjuktuurist vahetada toodangut liilhema aja jooksul kui
loomakasvatuse kaudu védrindamisel. See on oluline kaubatootmise seisukohast.
Eeltoodust jareldub, et dlitaimede kasvatamine kujutab endast maailmamajanduse {iht
olulisemat tulevikukiisimust.

Enamik oOlitaimi eelistab suhteliselt sooja kliimat. Euroopa pohjaosas on
kliilma mitmekesisuse tottu kodige sobivam viljelda rapsi. Euroopa 1dunaaladel
kasvatatakse pdevalille, kogu Euroopas vihemal mééral ka dlilina. Maailma levinum
olikultuur on sojauba, mida viljeldakse pohiliselt Ameerikas ja Aasias. Suhteliselt
vihe kasvatatakse Olimagunat. Olenevalt kliimast kasvatatakse veel oliive, safloori,
maapihkleid ja muid dlirikaste seemnetega taimi. Muu toodangu korvalt saadakse Oli
ka puuvillaseemnetest ja maisiidudest.

Eestis on pohilised Slikultuurid suviraps, vihemal méiiral ka suviriips ning
katsetamis jargus on taliraps, talirlips ja Olilina. Nii toidu kui ka tehnilistest nduetest
lahtudes on osutunud parimaks rapsidli. Peale toidu ja iildtehnilise otstarbe voib
rapsidlist saada tulevikus ka mootorikiituse ldhteaine. Rapsi kasvatamist on siiani
pidurdanud suhteliselt madal saak, mis vabariigi keskmisena on pikemat aega piisinud
1,2...1,3 t/ha piirides, seda on pdhjustanud ebarahuldav agrotehnika. Paremate
majandite hektarisaagid on olnud 2 tonni piires vdi kdorgemad. Seega on dige
agrotehnika arvel arenguruum olemas.

Kéesoleva raamatu eesmirk on tutvustada tootjaid ja pdllumajanduslikes
Oppeasutustes Oppijaid uuemate agrotehniliste votete, sortide ja eriti taimekaitsega, et
kindlustada majanduslikult tasuv stabiilne saak.

Taimekaitsevahendite, véetiste ja masinate ning seadmete kasutamisel tuleb jirgida
eriti hoolikalt ohutustehnikandudeid!



1. RAPS JA RUPS
1.1. Rapsi ja riipsi botaaniline kuuluvus

Raps (Brassica napus) ja rips (Brassica campestris) kuuluvad kapsasrohu
(Brassica) perekonda. Et nii viliselt kui geneetiliselt on rapsil palju {ihist kaalika ja
rlipsil naeriga, siis nimetatakse neid ka Olikaalikaks (Brassica napus oleifera) ja
Olinaeriks (Brassica rapa oleifera).

Riipsi metsikuks esivanemaks peetakse pdldkapsasrohtu — Br. campestris (kasvab
kohati ka Eestis). Rapsi metsikut esivanemat ei ole leitud. Arvatakse, et raps on
tekkinud riipsi ja kapsa spontaansest ristlusest. Selliseid taimi leiti 13. sajandil
Vahemeremaadelt. Seda hiipoteesi on kinnitanud nii tsiitoloogilised uurimised (joonis
1) kui ka rapsi kui uue liigi loomine mdlema liigi kultuurvormide ristamise teel.
Kaasaegsed rapsisordid parinevad suurel médral sellisest 1ahtematerjalist.

Joonis 1. Rapsi, sarepta kapsasrohu ja abessiinia kapsasrohu péritolu — ,,Brassica
kolmnurk*:

B qlenanes
Zn=18

Arvatakse, et raps on Brassica campestris’e (rips) ja B. oleracea (1ehtkapsas)
amfidiploidne hiibriid. Diploidselt on tihinenud liikide esindajate genoomid. Samuti
on tekkinud B. oleracea ja B. migra (must kapsasrohi/sinep) baasil B. carinata
(abessiinia kapsasrohi/sinep) ning B. campestris e ja B. nigra baasil B. juncea (sarepta
kapsasrohi/sinep).

1.2. Liigiomased erinevused

Rapsi ja riipsi saab teineteisest eristada jargmiste vélistunnuste pohjal: (fotod
1...4). Leheroseti perioodil sarnaneb noor rapsitaim véliselt kaalikataimega, lehed on
sinakasrohelised ja siledad (riipsil kollakasrohelised ja karvakeste tottu veidi karedad
nagu naeril). Vartega taimedel on varre keskmises osas ja kdrgemal paiknevad lehed
terveservalised (riipsil sagedamini kui rapsil) ja alusel vart timbritsevad (rapsil
{imbritseb lehealus vart ainult poolest saadik). Oitsvatel taimedel erineb disiku kuju.
Rapsil jddvad avatud Oied alati avanemata Giepungadest allapoole, riipsil on odied



avanemata diepungadega samal tasemel voi neist kdrgemal. Kddrad paiknevad rapsil
peaaegu horisontaalselt, riipsil aga peaaegu horisontaalse varre kiiljes, viltu, suunaga
ilespoole. Rapsi seemned on mustad kuni tumepruunid, riipsil pruunid kuni
punakaspruunid. Vidhestel riipsisortidel (Horizon, Kelta jt.) on osa seemneid kollased.
Riipsi ja rapsi oluline bioloogiline erinevus on riipsi kiirema arengu tottu liihem
kasvuaeg, samuti on seeme peenem, mistottu saak on vdiksem kui rapsil. Rapsisortide
negatiivne kiilg on seemnete kerge varisemine. Rapsi ja riipsi talivormid erinevad
bioloogiliselt suvivormidest nagu tali- ja suviteraviljade vormidki. Talisortidel on
suurem  saagivOoime.  Selle  kasutamist  Eestis  piiravad  ebastabiilsed
talvitumistingimused ja enamiku mujal aretatud sortide vihene talvekindlus.

Taliraps ja talirlips erinevad arengult selle poolest, et talirlips moodustab
kiilviaastal ainult leheroseti, mille keskel asub varrealge — kasvupung. Sellest areneb
vars ja varrel generatiivorganid ainult pérast kiilmaperioodi. Taime oma ja
korvaltaimede lehed kaitsevad kasvupunga. See annab talirlipsile rapsiga vorreldes ka
suurema talvekindluse. Talirapsil moodustub kasvukuhik, mis ebasoodsal talvel voib
hukkuda.

Taliraps ei ole nii talvekindel. Kevadise ja suvise kiilvi korral leherohket vart
moodustavat talirapsi voib kasutada siigisel haljassoodana s66dakapsa asemel. Siigisel
seemne tootmiseks kiilvataval talirapsil on eeldusi heaks talvitumiseks siis, kui
varrealge (kasvukuhik) jdab liihikeseks (1 cm) ja juurekaela 1dbimddt umbes 8 mm.
Talvitumise edukus soltub suurel mééral sordist, kiilviajast, kiilvisenormist,
kasvutingimustest, sligisese vegetatsiooni pikkusest ja soojuse summast sellel
perioodil — s.o. kdigest sellest, millest oleneb taime kasvu ja arengu seisund enne
talvitumist. Meie talvede looduslike tingimuste mitmekesisus siigisel ja talvel voib
pohjustada ka talirapsi talvitumise ebastabiilsuse. Mitmel aastal histi talvitunud sort
vOib iihel aastal eelmistest erineval talvel hukkuda. Kdige suurema tdendosusega
talvitub taliraps augusti I dekaadi kiilvi korral. Soojemal siigisel voib juuli 16pus
kiilvatud raps ,,ile kasvada“, kuid septembris kiilvatud normaalselt talvituda.
Liihikesel jahedal stigisel hivib aga ka juba augusti keskel kiilvatud raps.

Oitsemise ja viljumise bioloogialt on raps ja riips erinevad. Raps on suurelt
osalt (2/3...3/4) isetolmleja. Ulejisinud osa vajab viljastumiseks teise die tolmu.
Riipsil vastupidi. Ule 3/4 riipsi ditest ei viljastu sama die tolmuga. Vddrast tolmu
kannavad putukad ja tuul. Isetolmlemist véldib pikemate tolmukate tolmukoti ava
p6drdumine emakast eemale.

Liikide ja sortide saagivoime. Nii rapsi kui riipsi (suvi- ja talivormide)
potentsiaalne saagivoime on meil saadavast tegelikust saagist ligikaudu kaks korda
suurem. Eesti Maaviljeluse Instituudi katsetes on saadud suviriipsi- 1,5...2,5;
suvirapsi- (1,8) 2...3 (3,5); taliriipsi- 1,7...2,8 ja talirapsiseemet 2,5...4,0 t/ha (tabelid
2, 4, 6). Paljudes taludes ja majandites on saadud 1,5...1,8 t/ha, paremates iile
2,0...3,0 t/ha. Keskmine suvirapsi- ja —riipsisaak on siiski 1,2...1,3 t/ha, mis
tdhendab, et saagivoime &drakasutamiseks on vaja parandada agrotehnikat. Lahtudes
tdnaste sortide ebapiisivast talvekindlusest, kisitletakse jirgnevas peamiselt suvirapsi
ja —riipsi kasvatamisega seonduvat.

1.3. Rapsi sordid

Rapsikasvatus on laienenud koos sordiaretusega. Eestis on rapsi kasvatatud
haljassdodaks ja silo tooraineks juba moddunud sajandi kuuekiimnendatel aastatel.
Seega omandati ka kogemusi rapsi seemnekasvatuse alal. Taimedli ja dlikooke sel ajal
ei valmistatud. Selleaegsete sortide seemnete Oli kdorge eruukahappesisalduse ja



Olivaba osa gliikosinolaatide hulga tottu ei olnud need selleks ka kohased. Maailmas
kasutati nende sortide 0li ja Olikooki piiratult. Kuna rapsidli on vastupidav korgele
temperatuurile ja veele (aurule), siis valmistati rapsidlist peamiselt mitmesuguseid
madrdeaineid vedurite ja aurulaevade silindrite jaoks,). Ulatuslikult on rapsidli
kasutatud ka kosmeetika ning siinteetiliste materjalide todstuses.

Kanada ja mitme Euroopa maa sordiaretajate t66 tulemusena on uute
rapsisortide seemnetes ebasobivate ainete sisaldus varasemaga vdrreldes oluliselt
madalam, mis voimaldab rapsiseemneid kasutada nii toidudli kui ka s6ddaproteiini
tootmiseks.

Sorte eristatakse vastavalt 0-, 00- ja 000-tiiiipi sortideks.

0-sortide seemnete olis on vihendatud eruukahappe sisaldust endiselt 50 %lt
0,2...1 %-ni rasvhapete summast. Esimene suvirapsi 0-sort registreeriti Kanadas 1968,
esimene suviriipsi 0-sort samas 1971.

00-sortide seemnetes on lisaks sellele alandatud ka gliikosinolaatide sisaldust
8 %lt (kuivaines) kuni 1....0,5 %ni. Esimese 00-sordina registreeriti Kanadas 1974
suviraps Tower ja 1977 suvirlips Candle 1978. Jargmisel aastal joudsid mainitud
sordid ka Eesti Maaviljeluse Instituudi katsetesse. Vordluses Rootsi (Svalof AB) uute
aretistega osutusid viimased tootmistehniliste omaduste, eriti seisukindluse poolest
paremateks. 00-sortide- suvirapsi Karat ja suviriips Ante seemet toodi Eestisse ja
kiilvati juba 1981...82. aastal tootmiskatsetes mitmesajal hektaril. Sellest alates on
Eestis kasvatatud pohiliselt ainult 00-tiiiipi suvirapsi- ja -riipsisorte. Nende sortide
saagid on olnud katsetes riipsil 1,9...2,0 ja rapsil 2,3....2,6 t/ha.

Siiani ainult riipsi 000-sortide seemnete eruukahappe ja gliikkosinolaatide
sisaldus peab vastama 00-sortidelt ndutavale tasemele. Vilistunnuseks on seemnete
kollane virvus (enamusel seemnetest), mis on tingitud dhemast kestast. Viimasest
tulenevalt on seemned vidiksema kiudainesisalduse ja suurema energeetilise (ME)
védrtusega ning sd0tmisel parema vadrindusvédrtusega. Nende sortide puuduseks on
ndrgem vastupanu ebasoodsatele idanemistingimustele mullas. See tingib seemnete
laboratoorsest madalama poldidanevuse.

000-gruppi kuuluvad sordid ei ole paremad kui 00-sordid, nagu monikord
ekslikult arvatakse. Siiani on aretatud ainult riipsi 000-sorte, mille saak on iildiselt
madalam kui rapsil. 000-riipsi sordid on enamasti siiski ka saagi poolest paremate
hulka kuulunud, néiteks sort Horizon. 000- sortide paremus ilmneb ainult nende digel
ja otstarbekal kasutamisel, niiteks noorloomade sd0dana, toiduaine- vOi
keemiatddstuse toorainena.

Eesti Maaviljeluse Instituudis on 1986...2002. aastatel katsetes olnud
mitmesuguseid suvirapsi- ja —riipsi- ning talirapsisorte. Et samad sordid ei olnud
siistemaatiliselt katsetes kdigil aastatel, siis ei ole tdpselt vorreldavaid saagiandmeid.
Vordlusaastate tulemuste jargi osutus seemnesaagilt parimaks suviraps Global, mille
kahe aasta keskmine saak oli 3,55 t/ha. Teiste saagid olid vastavail aastail 2,9...3,2
t’/ha piires. Vordlusaastate tulemuste alusel ulatus suvirlipsi seemnesaak rapsiga
vorreldes 70...75 % piiridesse. Samadel aastatel oli vordluses ka taliraps.
Vordluskatsete tulemustel iiletas see iihel soodsal aastal suvirapsi ligikaudu 40 %
vOrra, ebasoodsail aastail aga moodustas suvirapsi seemnesaagist ainult 70...88%.

Kohalikele looduslik-majanduslikule tingimustele vastavate sortide valikul on
aluseks riiklike sordivordluskatsete tulemused. Eestis korraldab neid katseid Taimse
Materjali Kontrolli Keskuse Viljandi katsekeskus, kus majanduskatseid viiakse libi
suvirapsi, -riipsii, taliraps, -riipsi ja valge sinepiga; Voru katsejaamas aga olilinaga.
Neis katsetes hinnatakse sortide viljelusvéértust (saak ja selle kvaliteet, haiguse-,
talve-ja seisukindlus, kasv ja areng Eestis).



Katsetulemuste pdhjal otsustab komisjon sordi votmise Sordilehele. 2003. aastaks oli
Eesti Sordilehele (kasvatamiseks lubatud sortide nimekiri) kantud 6 talirapsi- ja 19

suvirapsi- ja 4 suviriipsisorti ning 1 valge sinepi ja 5 dlilinasorti.

1.4. Sordileht 2003

Tabel 1. Sordilehes 2003. a. toodud sortide nimestik

Liik ja sort

Aretaja/
omanik

Esindaja Eestis

Sordilehele
vOtmise | kustutamise
aasta aasta

Taliraps (Brassica napus L

. var. oleifeira subvar. biennis)

Kronos NPZ NPZ/Soasepa SK| 2003 2014
ou

Express NPZ NPZ/Soasepa SK| 1999 2010
ou

Kasimir (H) NPZ NPZ/Soasepa SK| 1999 2010
ou

Silvia Semundo Semundo/Farm 1993 2015
Plant Eesti

SW Pastell Svilof Weibull | SW AB/Farm| 2002 2013

AB Plant Eesti AS
Wotan NPZ 1998 2009
Suviraps (Brassica napus L., var. oleifera subvar. annua)

Bolero Raps GbR |P.H Petersen/ASA| 1999 2010
ou

Dorothy Groetzner | DLF- 2003 2014

Pflanzenzucht | Trifolium/Soasepa

SK OU

Haydn NPZ NPZ/Neeme 2003 2014
Univer

Heros Raps BbR | Raps GbR/ 2001 2012
Soasepa SK OU

Hyola 38 (H)* Mildola OY |Advanta 1999 2010
Canada/Adavere
Agro

Lara W. von Borries- | NPZ/ Kemira 2002 2013

Eckendorf | Grow- How AS

Liaison DSV DSV/Oru 2000 2011
Taimedlitédst. OU

Licolly DSV DSV/Oru 1998 2009
Taimedlitdédst. OU

Lisora DSV DSV/Oru 1997 2008
Taimedlitdédst. OU

Maskot SW AB SW/Farm  Plant| 2001 2012
Eesti

Mozart NPZ NPZ/Neeme 2003 2014
Univer




Olga W. von Borries- | NPZ/ ASAT OU 2000 2011
Eckendorf

Pluto DSV DLF- 2001 2012
Trifolium/Soasepa
SK OU

Quantum Raps GbR | P.H Petersen/ 2000 2011
ASAT OU

Senator SW SIA SW/Farm Plant 2002 2013
Eesti AS

Sponsor SW AB SW/Kesko Agro| 2002 2013
AS

Topscore DSV DLF- 1999 2010
Trifolium/Soasepa
SK OU

Ural NPZ NPZ/ASAT OU 2001 2012

Taliriips (Brassica rapa L. var. oleifera subvar. biennis)
Credit Svélof Weibull [ SW/Farm  Plant| 2002 2013
AB Eesti AS

Prisma Jogeva Sai  |SW  AB;Jogeva| 2002 2012

SAI/ Jogeva SAI
Suviriips (Brassica rapa L., var. oleifera subvar. annua)

Hohto Boreal PB Boreal PB/ 2003 2014
Adavere Agro AS

Kulta Boreal PB Boreal PB/ 1993 2004
Adavere Agro As

Mammut SW AB SW AB/Farm 1999 2010
Plant Eesti

Pouta (H) (75% MDA Mildola Oy/

1803+25% MDA 1501) |Mildola OY Adavere Agro AS 2001 2012

Valge sinep (Sinapis alba L.)

Litember DSV DSV/Oru Taime-| 2001 2012

dlitddstuse OU
Olilina (Linum usitatissimum L.)

Flanders Cebeco Seeds |CB/Jogeva SAI 1997 2008

Gold Mercant NPZ NPZ/ASAT OU 2002 2013

Helmi Boreal PB Boreal PB/Jogeva| 1997 2008
SAI

Lirina DSV DSV/Oru Taime- 2000 2011
dlitddstuse OU

Taurus Cebeco Seeds | CB/Jogeva SAI 2000 2011

*_ hiibriidsort

Kasutatud lihendid (Aretaja/Omanik):

Boreal PB — Boreal Plant Breeding, Soome
DSV — Deutsche Saatveredelung Lippstadt, Bremen GmbH. Saksamaa

NPZ — Norddeutsche Pflanzenzucht, Hans-Georg Lembke KG, Saksamaa
Mildola OY — Mildola OY, Soome

SW — Svalof Weibull AB,

Rootsi
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Sortide majanduslik-bioloogilised omadused riiklike sordivordluskatsete
andmete pohjal (koostanud Taimetoodangu Inspektsiooni sordikontrolli osakond).

1.4.1. Taliraps

Kronos (NPZ). Sordilehel alates 2003.a. Hiibriidsort, hea saagivoimega.
Talvekindlus keskmine kuni viga hea. Korge kasvuga seisukindlus hea. Toorrasva- ja
proteiinisisaldus hea.

Express (NPZ). Sordilehel alates 1999.a. Hea saagivdoimega keskvalmiv sort.
Talvekindlus ndrk kuni keskmine. Madala kasvu ja viga hea seisukindlusega. Korge
toorrasva- ja hea proteiinisisaldusega.

Kazimir (NPZ). Sordilehel alates 1999.a. Viga hea saagivoimega keskvalmiv
hiibriidsort. Talvekindlus ndrk kuni keskmine. Kdrge kasvuga, hea seisukindlusega.
Toorrasva- ja proteiinisisaldus hea.

Silvia (Semundo Saatzucht GmbH ). Sordilehel alates 1993.a. Korge saagiga
ja hea talvekindlusega sort. Seeme keskmise suurusega. Kasvuaeg suhteliselt
varajane. Kasvukorgus keskmine. Seisukindlus hea. Suure toorrasva- ja
proteiinisisaldusega. Vihe kuni keskmiselt vastuvotlik kuivlaiksusele.

SW Pastell (Svilof Weibull AB). Sordilehes alates 2002.a. Hea saagivdoimega.
Talvekindlus keskmine kuni vdga hea. Taimede korgus keskmine kuni korge. Hea
seisukindlusega. Toorrasva- ja proteiinisisaldus korge.

Wotan (NPZ). Sordilehel alates 1998.a. Hea saagiga keskvalmiv sort.
Talvekindlus ndork kuni keskmine. Korge kasvuga, hea seisukindlusega.
Toorrasvasisaldus keskmine kuni viga hea. Proteiinisisaldus keskmine.

1.4.2. Suviraps

Bolero (Saaten-Union GmbH). Sordilehel alates 1999.a. Hea saagivoimega.
Varase kuni keskmise valmimisaja, hea seisukindluse, keskmise kuni kdrge toorrasva-
ja proteiinisisaldusega.

Dorothy (Raps GbR). Sordilehel alates 2003.a.Vdga hea saagivdimega.
Suhteliselt lithikese varrega, viga hea seisukindlusega. Toorrasva- ja proteiinisisaldus
hea.

Haydn ( NPZ). Sordilehel alates 2003.a. Kdrge ssaagipotentsiaaliga. !000 tera
mass suhteliselt madal. Kdrgekasvuline, hea seisukindlusega, kuid pika kasvuajaga
sort. KOrge toorrasva- ja proteiinisisaldusega.

Heros (Raps GbR). Sordilehel alates 2001.a. Hea saagi ja suure seemnega
sort. Keskvalmiv. Hea seisukindluse ning toorrasva- ja proteiinisisaldusega.

Hyola 38 (Mildola OY.). Hiibriidsort. Sordilehel alates 1999.a. Varajane,
madala kasvu ja hea seisukindlusega. Seemne suurus keskmine. Toorrasvasisaldus
viike, proteiinisisaldus hea.

Lara (W. von Borries- Ecendorf). Sordilehel alates 2002.a. Hea saagivoimega
keskvalmiv sort. Seeme keskmine kuni suur. Korge kasvuga, seisukindlus hea. Kdrge
toorrasva- ja proteiinisisaldusega.

Liaison (DSV). Sordilehel alates 2000.a. Korge saagivoimega. Kasvukorgus
keskmine, seisukindlus hea. Seeme suur. Suure toorrasvasisalduse ja keskmise
proteiinisisaldusega.

Licolly (DSV) Sordilehel alates 1998.a. Kiire algarenguga, suureseemneline,
hea saagiga keskvalmiv sort. Seisukindlus hea. Toorrasva- ja proteiinisisaldus korge.
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Lisora (DSV). Sordilehel alates 1997.a. Keskmise saagikuse ja kasvukorguse
ning hea seisukindlusega varajane sort. Toorrasva- ja proteiinisisaldus suur. Nakatub
keskmiselt kuivlaiksusse.

Maskot (Svalof Weibull AB). Sordilehel alates 2001.a. Hea saagi ja suure
seemnega keskvalmiv sort. Seisukindlus hea. Toorrasvasisaldus hea, proteiinisisaldus
korge. Nakatub teistest kergemini kuivlaiksusse.

Mozart (NPZ). Sordilehel alates 2003.a. Hea saagipotentsiaaliga sort, mis jadb
veidi alla sordile Haydn. Kasvukorgus ja seisukindlus keskmine. Pika kasvuaja ja
kdrge toorrasva- ning proteiinisisaldusega.

Olga (W. von Borries- Ecendorf). Sordilehel alates 2000.a. Hea saagiga hiline
sort. Seeme suur. Seisukindlus hea. Toorrasvasisaldus korge, proteiinisisaldus
keskmine.

Pluto (DSV). Sordilehel alates 2001.a. Véga hea saagivdimega sort. Seeme
suur. Hilise valmimisajaga. Seisukindlus keskmine kuni hea. Korge toorrasva- ja hea
proteiinisisaldusega. Nakatub keskmiselt kuivlaiksusse.

Quantum (Raps GbR). Sordilehel alates 2000.a. Keskmise saagiga sort.
Valmimisaeg varane kuni keskmine. Seisukindlus hea. Toorrasvasisaldus madal,
proteiinisisaldus korge.

Senator (Svilof Weibull AB). Sordilehel alates 2002.a. On saagikam sordist
Licolly. 1000 tera mass on suhteliselt suur. Kasvukorgus keskmine kuni suur.
Seisukindlus hea. Korge toorrasva- ja proteiinisisaldusega.

Sponsor (Svalof Weibull AB). Sordilehel alates 2002.a. Hea saagi ja suure
seemnega sort. Jdiga varrega. Seisukindel. Keskvalmiv Stabiilselt hea toorrasva- ja
proteiinisisaldusega.

Star (DSV). Sordilehel alates 1996.a. Suure seemne ja korge saagiga sort.
Keskmise kuni hilise valmimisega. Rahuldava seisukindlusega. Stabiilselt hea
toorrasva- ja proteiinisisaldus. Nakatub keskmiselt kuivlaiksusse.

Topscore (DSV). Sordilehel alates 1999.a. Hea saagiga varajasepoolne sort.
Madalakasvuline, seisukindlus keskmine kuni hea. Hea toorrasva- ja keskmise
proteiinisisaldusega.

Ural (NPZ). Sordilehel alates 2001.a. Hea saagiga sort. Valmimisaeg varane
kuni keskmine. Kasvukorgus keskmine, seisukindlus hea. Seeme suur. Toorrasva- ja
proteiinisisaldus hea.

1.4.3. Taliriips (Brassica rapa L. var. oleifera subvar. biennis)

Credit (Svéilof Weibull AB). Sordilehel alates 2002.a. Viga hea
talvekindlusega ja hea saagipotentsiaaliga sort. Kdorge toorrasva- ja keskmise
proteiinisisaldusega.

Prisma (Jogeva SAI). Sordilehel alates 2002.a. Hea saagi- ja talvekindlusega.
Seisukindlus hea. Keskmise kuni korge toorrasva- ja proteiinisisaldusega.

1.4.4. Suviriips

Hohto (Boreal PB). Korge saagivoimega. Vorreldes sordiga Kulta kasvuaeg
1...3 pédeva hilisem. Korgekasvuline, taimede seisukindlus hea. Toorrasva- ja
proteiinisisaldus kdorge.

Kulta (Boreal PB). Sordilehel alates 1993.a. Hea saagivdimega
varajasepoolne sort. Seisukindlus keskmine kuni hea, toorrasvasisaldus hea ja
proteiinisisaldus korge.
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Mammut (Svalof Weibull AB). Sordilehel alates 1999.a. Hea saagiga sort.
Suhteliselt madala kasvu ja hea seisukindlusega. Toorrasva- ja proteiinisisaldus korge.

Pouta (Mildola OY). Sordilehel alates 2001.a. Hea saagiga varajane
hiibriidsort. Viga tugeva varrega, mistottu hea seisukindlusega. Toorrasva- ja
proteiinisisaldus hea.

Tabel 2. Suvirapsisortide saak, 1000 tera mass ning proteiini- ja toorrasva-
sisaldus 2000...2001 katsete keskmisena Taimetoodangu Inspektsiooni sordikontrolli
osakonna andmeil

Proteiini Toorrasva
Sort Saak, kg/ha 1000 tera kuivaines, | kuivaines,
mass, g % %

Licolly 2635 3,19 22,6 438
Bolero 2404 3,35 22,2 44,1
Hyola 38 2383 3,01 22,9 40,1
Lara 2514 3,26 21,8 44,6
Liaision 2882 3,25 21,7 46,2
Lisora 2417 3,30 22,1 43,6
Pluto 2241 3,41 21,6 448
Sponsor 2475 3,57 23,0 443
Star 2506 3,32 22,1 42,9
Terra 2696 3,31 21,9 443

Tabel 3. Mdnede suvirapsisortide taimede kdrgus, kasvuaeg, seisukindlus ja
kuivlaiksusse nakatumine 2000...2001 keskmisena Taimetoodangu Inspektsiooni
sordikontrolli osakonna andmeil

Seisu- Kuivlaiksusse
Sort Taimede Kasvuaeg kindlus, nakatumine,
korgus, cm | pidevades pl...9 pl...9
(1-halb) (1-puudub)
Licolly 114,5 104 7,5 1,5
Bolero 121,0 105 8 1,5
Hyola 38 95,5 99 8,5 2
Lara 115,5 104 8 1,5
Liaision 111,5 105 8 2
Lisora 112,0 10 8,5 1,5
Pluto 112,0 105 8 1,5
Senator 116,5 101 8,5 1,5
Sponsor 118,0 102 9 1,5
Star 123,5 105 8 1,5
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Tabel 4. Monede suviriipsisortide saak, 1000 tera mass ning proteiini- ja

toorrasva-  sisaldus 2001...2002 keskmisena Taimetoodangu
sordikontrolli osakonna andmeil

1000 tera Proteiini Toorrasva

Sort Saak, kg/ha mass, g kuivaines, % | kuivaines, %

Kulta 2636 2,44 26,8 38.9
Mammut 2737 2,25 25,1 40,4
Pouta 2816 2,46 26,8 38,9
Hohto 2893 2,28 26,3 39,0

Inspektsiooni

Tabel 5. Monede suviriipsisortide taimede kdrgus, kasvuaeg ja seisukindlus
2001...2002 keskmisena TTI sordikontrolli osakonna andmeil

Seisu-
Sort Taimede korgus, | Kasvuaeg kindlus, p
cm pédevades 1...9 (1=halb)
Kulta 96,5 91 6
Mammut 99,0 92 7
Pouta 97,5 91 7
Hohto 104,0 92 7

Tabel 6. Monede talirapsisortide saak, 1000 tera mass ning proteiini- ja

Inspektsiooni

toorrasvasisaldus ~ 2000...2001  keskmisena  Taimetoodangu
sordikontrolli osakonna andmeil
Proteiini Toorrasva
Sort Saak, kg/ha 1000 tera | kuivaines, % | kuivaines,
mass, g %

Express 2989 4,38 19,8 45,1
Kazimir 3340 4,52 20,4 44,4
SW Pastell 3272 4,63 19,9 45,6
Silvia 3854* 4,44%* 22,9% 43,9%
Wotan 2204%** 4,33%* 16,8%* 48,0%*

* 2001. a. andmetel

** 2000. a. andmetel

Tabel 7. Monede talirapsisortide taimede korgus, kasvuaeg, seisukindlus ja
talvekindlus 2000...2001 keskmisena Taimetoodangu Inspektsiooni sordikontrolli
osakonna andmeil

Seisu- Talve-
Sort Taimede Kasvuaeg kindlus, Kindlus,
korgus, cm paevades pl...9 pl...9
(1 =halb) | (1 =halb)

Express 102 344 8,5 7
Kasimir 119 344 8 7.5
SW Pastell 114 344 8 7,5
Silvia 80* 340* 7,5% 8,5%
Wotan 100** 34 5** 8,5%* 6**

* 2001. a. andmetel

** 2000. a. andmetel
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1.5. Rapsi ja riipsi arengujirgud, kood ja méiratlus (BBCH skaala)

Kuna kiesolevas késiraamatus on edaspidi

kasutatud rapsi kasvu- ja

arengujarkude iseloomustamisel numbrilist koodi, siis kirjeldatakse alljargnevas
tabelis 8 kasvu- ja arengufaase detailsemalt.

Tabel 8. BBCH skaala (Zadoks,J.C., Chang,T.T., Konzak,C.F. 1974)

Arengujéargud ja Kood Maédératlus
alljargud
0. IDANEMINE
kiilv 0 kuiv kiilvis (seeme) on mullas
pundumise algus 1 seeme imab vett, on pehme, kuid veel esialgse suurusega
seeme on paisunud, pehme, toimuvad biokeemilised ja
pundumise 16pp 3 fiisioloogilised muutused
juurdumine 5 idujuur véljub seemnekatete (kestade) vahelt
idanemise algus 6 iduvars (epikotiiiil) véiljub seemnekatete vahelt
keskidanemine 7 iduvarre pikkus on 2 seemne diameetrist
idanemise 16pp 9 iduvarre pikkus on 2 korda suurem diameetrist
1. TARKAMINE
algus 10 idulehed ilmuvad maapinnale
idulehed on avanenud, moodustunud on esimene parisleht
I leht (lehepaar) 11 (1 cm)
IT leht (Iehepaar) 12 teine leht voi lehepaar on umbes 1 cm pikkune
I11 leht (Iehepaar) 13 kolmas leht voi lehepaar on lahti rullunud
14 lisandunud on jérgmine leht
2. LEHEROSETI MOODUSTUMINE
IV leht 21 rosetis on neli lehte
V leht 22 rosetis on viis lehte
VI leht 23 rosetis on kuus lehte
VII leht 24 rosetis on seitse lehte
VIII leht 25 rosetis on kahekse lehte
IX leht 26 rosetis on {iheksa kuni iiksteist lehte
XII ja rohkem lehte |27 rosetis on kaksteist ja rohkem lehte
3. VARSUMINE
algus 31 idulehtede ja kasvukuhiku vahe on suurem kui 5 cm
33 idulehtede ja kasvukuhiku vahe on suurem kui 10 cm
35 idulehtede ja kasvukuhiku vahe on suurem kui 15 cm
37 idulehtede ja kasvukuhiku vahe on suurem kui 25 cm
vars on saavutanud normaalkdrguse, algab disiku
39 moodustamine
5. OIEPUNGADE MOODUSTUMINE
tipulehtede rosetis on eraldatavad dierao ja pungade alged
algus 51
Oisiku pearaag on saavutanud poole oma pikkusest,
53 Oieraod on hésti eristatavad
55 Oisiku pearaag ja dieraod on saavutanud ¥ oma pikkusest
oieraod on pikenenud, disik on iseloomuliku kuju ja
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57 haabitusega, tupplehed on suletud
tupplehtede tupplehed on avanenud, kroonlehed on néhtaval,
avanemine 58 on rohelised
16pp 59 esimeste nuppude kroonlehed on vérvunud
6. OITSEMINE
puhkemine 61 esimesed pungad (10%) peavarre disikus on avanenud
algus 62 peavarre Jisikus on avanenud iile 10% Gisi
avanenud on 30% peavarre disiku disi, avanevad
63 esimesed kiilgharude died
avanenud on 50% peavarre disikus ja rohkem kui 10%
64 kiilgharude Oisikute pungadest
avanenud on 75% peavarre disiku ja rohkem kui 30%
tdisOitsemine 65 kiilgharude pungadest; esimesed died on pudenenud
avanemata on 5% peavarre disiku ja vahem kui 50%
66 kiilgharude 6isiku pungadest, esimesed viljad on
alustanud kasvu
koik pungad peavarre disikus on avanenud; kuni pooled
10petamine 67 0ied on pudenenud, esimesed viljad on hakanud tdituma
68 peavars on ldpetanud ditsemise
16pp 69 kogu taim on l0petanud Sitsemise
7. VILJUMINE
peavarre alumised kddrad on tdissuuruses, rohelised,
71 seemned nendes on klaasjad
30% peavarre kotradest on normaalsuurusega, esimeste
73 kdtrade seemned on muutunud rohekaks
pooled peavarre kdtradest on normaal-suurusega,
75 seemned on rohelised ja piimjad
koik kddrad peavdrsel on normaalsuuruses, seemned on
77 tumerohelised ja piimjad
8. KUPSEMINE
esimesed kodrad pruunistuvad, seemned on
81 tumerohelised, alumised lehed on kuivad
83 koik kddrad ja seemned on ligikaudu normaalsuuruses
esimesed kodrad kolletuvad, seemnekest on, keskmised
85 lehed on kolletunud ja kuivanud
86 pooled kddrad on kolletunud
enamik kotru on kolletunud, suurem osa seemneid on
87 pruunikirjud, pehmed, varrelehed on kuivanud
koik kddrad on kolletunud, seemned neis on pruunikirjud,
89 esimestes kotrades pruunid ja kdvad, varred on kolletunud
9. TAISKUPSUS
koik kddrad on pruunistunud, enamik seemneid on
90 pruunid vai hallid, varte kuivamise algus
seemned on tumepruunid voi tuhmhallid ja kdvad, varred
91 kuivavad
taimes on elutegevus 10ppenud, seemned osaliselt
92 kuivanud
taimes on elutegevus tdielikult 16ppenud; esimesed kddrad
93 avanevad kergel puudutusel
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94 kddrad avanevad kergel puudutusel
jarelkiipsemise
algus 95 terad on téielikus idanemispuhkes
96 idanevus on 50%-I teradest
jarelkiipsemise 10pp 97 Koik terad on ldbinud idanemispuhkuse
98 (oludest soltuv) sekundaarne idanemispaus
99 (oludest sdltuv) sekundaarne idanemispaus on labitud

2. SUVIRAPSI JA -RUPSI AGROTEHNIKA
2.1. Maa valik ja mullaharimine
2.1.1. Kasvukoht

Kdige paremini sobivad keskmised liivsavi- ja saviliivmullad, mille pH on iile
5,5. Uldiselt on suvirapsile kohased kdik soodsa niiskusreziimiga mullaerimid peale
turvasmulla. Raps ei talu pduda ega liigniiskust.

Turvasmuldadel voib rapsi kasvatada edukalt haljass6ddaks, kuid seal valmib
seeme hilja ja ebaiihtlaselt. Ka lamandub raps seal varakult. Eestis on parimad saagid
saadud leostunud kamar-karbonaatmuldadel, kamar-leetmuldadel ja kamar-
gleimuldadel. Raps annab hea saagi seal, kus ka oder histi kasvab. Kasvukoha
valikul tuleb silmas pidada mulla head kultuurseisundit ja seda, et neli-viis aastat ei
ole seal kasvatatud ristdielisi kultuure. Seemne paljundamisel peab vaheaeg, olenevalt
paljundusastmest, olema veelgi suurem.

Jahe ja sademeterikas ilm vOib pdhjustada riipsi ebapiisavat tolmlemist.
Tolmeldajatest on eriti puudus viga suurte poldude keskel. Mesilaste toomine pdllule
tdiendavaks tolmeldamiseks on suurendanud seemnesaaki ka kuiva ilma korral —
rapsipollul 5...9% ja riipsipdllul 15...24 (40)%.

Lisaks tdielikumale tolmeldamisele soodustab putuktolmlemine ka kiiremat
(seega ka iihtlasemat) Oitsemist, suuremat kotrade ja seemnete arvu kodras. Eriti on
kotru rohkem peaharul. Vdhem on mardikate kahjustusi, sest dis on neile kéttesaadav
lithemat aega. Pirast viljastumist nértsib Ois kiiresti. Seemnete Olisisaldus suureneb ja
saagi klorofiillisisaldus jidb madalaks (vihem valmimata seemneid). Tervikuna annab
risttolmlemine suurema elujdu.

Mesilasperede optimaalseks arvuks loetakse 2 peret hektari kohta. See on tulus
ka mesinikule. Tuleb arvestada, et 1 km kaugusel pdllust voib meetoodang olla poole
viiksem sellest, mis saadakse mesilaste paiknemisel polludirel.

2.1.2. Suvirapsi- ja riipsi koht kiilvikorras.

Eelkultuuri valikul on vaja silmas pidada jargmist:

e acga ristdicliste eelmisest kasvatamisest. See on oluline mitme, mulla kaudu
edasikanduvate ja keemiliste vahenditega raskesti torjutavate haiguste -
valgemidanik (Sclerotinia sclerotiorum) ja ristdieliste-kuivlaiksus (Alternaria
brassicae) - leviku tokestamiseks. Vahe peaks olema 4...6 aastat;

o celkultuuride vodimalikku haigestumist ristdielistega samadesse haigustesse.
Uhiseid haigusi kandvate kultuuride - herne (valgemidanik), lina (kuivlaiksus),
kartuli (tdusmepoletik) ning rapsi vahele soovitatakse jétta {iks aasta. Suhkrupeedi
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puhul jdetakse 2 aastat vahet (peedinematood). Kdige sobivamad eelviljad on
teraviljad, suvirapsi ning —riipsi voib kiilvata vahetult nende jérel;

e celkultuuride sobivust umbrohutdrjeks, seda, kuidas eelkultuurid vdimaldavad
vihendada umbrohusust rapsi kiilvile eelnenud aastatel (ka siin on teraviljad);

e suvirapsi ja — riipsi enda moju jargnevatele kultuuridele. Oma iilesannet tdidavad
nad koige paremini sanitarina teraviljarohkes kiilvikorras ning sellisena sobivad
nad koige paremini teraviljade vahele.

Katkestades teraviljade haigusetekitajate arengutsiiklid, pidurdavad mitte-
teraviljakultuurid, nende hulgas ka suviraps ja -riips mulla kaudu edasikanduvate
haiguste levikut. Rapsil on seejuures ka aktiivne osa, milles toimivaks aineks on
gliikosinolaatide laguproduktid — isotiotsiianaadid. Gliikkosinolaatide sisaldus on koige
suurem juurtes, vdiksem vartes ja lehtedes ning koige viiksem seemnetes. On
ilmnenud rapsi moju eriti teravilja juuremiddaniku nakkustaseme alandamisel, véhesel
madral ka Fusarium graminearum ja Rhizoctonia solani leviku piiramisel. Sellisena
on raps bioloogiline desinfektor. Uldiselt vdib raps eelkultuurina suurendada
teraviljasaaki 15... 20 % vo0i isegi enam. Rootsis 1984...1989.a. korraldatud katsetes
(46 katse keskmisena) saadi suviriipsi jarelmdjuna 33% nisu enamsaaki, vorreldes
nisu kui eelvilja jarel kasvanud nisu saagiga. See oli ldhedane herne jarelmojule
(hernes 36, kaer 21, oder 12%) (Wallenhammar, 1998). Seejuures ei muuda
lammastikvietis eelkultuuride mdju. 32 katse keskmisena saadi pédrast suvirapsi
(talinisu — eelkultuuriga vorreldes) ligi 25% enamsaaki limmastikvietise kdige
erinevate tasemete (70, 120 ja 170 kg N/ha) toimel. Samasuunaline oli ka kaera ja
odra jirelmoju ja ldmmastikvaetise koosmoju. Olustvere katsejaamas oli 2001.a. rapsi
jarelmdju teraviljasaagile odra jidrelmdjuga vorreldes 16% ja herne jarelmdju vastavalt
22% vOrra suurem.

2.1.3. Mullaharimine

Peeneseemnelise kultuurina vajab suviraps ja -—rips kiilviks vdga hasti
ettevalmistatud mulda. Seepdrast on nduetele vastava kevadise mullaharimisele
aluseks korralik stigiskiind. Mullapind peab olema tasasem kui kevadel siigavamalt
haritavatele kultuuridele ette ndhtud. Kdrgemate kiinniviiluharjade vahekohtadel,
kuigi need kevadel tasandatakse, jaéb kiilvialus ikkagi kobedamaks ja kapillaarvee
ilestous takistatuks, mis vOib pohjustab ebaiihtlase tidrkamise. Selline kiind tuleb
tasandada juba siigisel. Kui tasandamine jadb tegemata, siis on otstarbekohane pold
pérast kevadist esimest tasandusharimist iihtlase siigavusega 14bi harida ja rullida ning
veel kord dhukeselt kobestada (koos rullimisega).

Kevadisel mullaharimisel peab muld olema véga tasaseks haritud ja kindlustama
kiilviseemnetele iihtlased idanemistingimused. Viimasel kiilvieelsel harimisel tuleb
harimisriistad komplekteerida nii, et harimise tulemusel tekiks 3...5 cm tiisedune
peenesdmeraline kobe kiilvikiht, selle all olev kiilvialuse muld peab aga olema
niiskuse {iilestdusuks vajaliku tihedusega. Vajalik on, et mullaharimisagregaadi
viimane liili koguks peeneks haritud kiilvikihi pinnale 2...3 cm labimddduga
mullatiikikesi, mis vdhendab kooriku tekkimise voimalust. Kui kevadel on muld
stigavalt haritud, siis peab pdldu enne kiilvi ka rullima. Tavatingimustes on kevadistel
mullaharimistoodel kasutatud mullaharimisriistu, milles on jérjekorras jargmised
lilid: libisti, S-piidega kultivaator (voi 2...3 rida piisid) ja rull.

Kogu mullaharimine, alates siigiskiinnist kuni kiilvini peab tagama iihtlasi
efektiivse umbrohutdrje, kuid vaatamata heatasemelisele mullaharimisele on vaja
kasutada ka herbitsiide. Herbitsiid Treflan pritsitakse vahetult enne kiilvieelset
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mullaharimist ja segatakse kohe mulda. Mulda segamata herbitsiid kaotab toime juba
mone tunni jooksul. Tuleb arvestada, et Treflan ei hdvita ristdielisi umbrohtusid.
Agrotehnoloogia noduete liinklik tditmine vOib olla mitme aasta jooksul madala
(keskmiselt ligi 1,0...1,3 t/ha ) saagi oluliseks pohjuseks. Paremates majandites ja
taludes on saadud hektarilt 2,0...2,5(3,0) t seemet.

2.2. Kiilv
2.2.1. Kiilviaeg

Seemne saamiseks tuleb suviraps voi —riips kiilvata iihel ajal varajaste
teraviljadega s.o.kohe, kui mulla kiipsus seda vdoimaldab. Liiga varajase kiilvi korral
vOib ebasoodsate tingimuste tottu tirkamine viibida ja herbitsiididele mittealluvad
umbrohud (nende hulgas ebasoovitavad ristdielised) jouavad rapsikasvust ette.

Suvirapsi ja -riipsi seemned hakkavad idanema mullas + 5°C temperatuuri
juures, kuid alles 10...+15°C juures kulgeb see hoogsalt. Seepirast on soovitav lasta
parast esimesel vdimalusel tehtud mullaharimist umbrohuseemnetel idaneda, need
kiilvieelse mullaharimisega hévitada ja alles siis kiilvata rapsiseeme. Teisalt aga
suvirapsi (-riipsi) kiilvi pdhjendamatu edasiliilkkamine mai teisele poolele on sageli
pohjustanud oluliselt viaiksema saagi. 2000 ja 2001.aastal jii aga vdga vara (aprill,
mai I dekaad) kiilvatud rapsil saak erakordselt jaheda kevade tdttu madalamaks mai
keskel kiilvatust. Suviriips kui lithema kasvuajaga taim talub ka hilist kiilvi paremini
(joonis 2).

Joonis 2. Suvirlipsi Ante seemnesaagid soltuvalt kiilviajast ja tootlemisest
hiilamardika tdrjevahendiga Decis

3000

2500

2000 - —

1500 —

Saak, kg/ha

1000 —

500 —

0

Tootlemata Toéddeldud

m 04.mai 1890 2530
W 11.mai 1960 2630
0 18.mai 2500 2830
025.mai 2260 2360

2.2.2. Kiilviviis
Soovitav on kiilvata kitsa, 10...15 cm reavahega. Selliselt kiilvatud suviraps (-

rlips) surub histi haritud mullal umbrohud paremini maha kui laiema reavahega kiilv.
Uhtlasemalt jaotatud taimestikus valmib ka seeme iihtlasemalt ja mone péeva vorra
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varem kui laia reavahega kiilvatult. Seemnete kiilvamiseks sobivad meil tuntud Juko,
Tume voi teised seda tiitipi kiilvikud, mis vdimaldavad iiheaegselt rapsi kiilviga
paiklikult anda ka véetisi ja on varustatud rearullidega. Seejuures tuleb eelistada laia
rearulliga varianti.

Kiilvatakse 2...3 (4) cm siigavusele (kergemal mullal siigavamale, raskemal
madalamale). Liiga madalale kiilvatud seeme voib jddda kuiva kétte, siigavale
kiilvatud seemnetest tirkavad taimed hilja, kulutavad oma toitevarud mullapinnani
joudmiseks ja jadvad norgaks. Kui kiilvikul ei ole korralikke rearulle, siis peab kiilvile
kohe jargnema rullimine, sest soodsates tingimustes v3ib seeme idaneda kiiresti ja
2...3 pédeva pdrast rullimine voib juba idandeid kahjustada. Ebaiihtlase siigavusega
kiilv pdhjustab ebaiihtlase tarkamise.

2.2.3. Kiilvisenorm

Jdmedaseemnelist suvirapsi kiilvatakse 7....8 kg/ha ja peeneseemnelist -riipsi
6..7 kg/ha (arvestuslikku konditsionaalset seemet). Téapsemalt kalkuleerides
arvestatakse 150...200 idanevat seemet 1 m’ kohta. Ule 90% lise laboratoorse
idanevuse korral voib podldidanevus olla sageli alla 80%. Suured erinevused
kiilvisenormis (150 - 450 idanevat seemet 1m” kohta) v&ivad pdhjustada saagis ainult
vaikesi erinevusi (joonis 3).

Joonis 3. Lammastikvéetise koguse ja kiilvisenormi mdju suvirapsi
seemnesaagile (niiskus 9%)

Seemnesaak t/ha
.

0,5 -
0
150 300 450
m60 2,33 2,23 2,22
mo0 2,37 2,49 2,29
0120 2,64 2,59 2,38
0150 2,70 2,56 2,00

Kilvisenorm id. s. m?

Seejuures jddvad tihedamalt kiilvatud rapsil varred ndrgaks ja taimik lamandub
kergesti. Samal ajal surub tihedam taimik hésti maha umbrohtu ja valmib varem ning
iihtlasemalt, kuid seeme jddb peeneks. Horeda kiilvi korral moodustavad tugevad
taimed rohkesti kdrvalharusid, mis ditsevad kaua ja valmivad ebaiihtlaselt. Saagi
klorofiillisisaldus on suurem ja umbrohtumine tugevam. Tingimused haiguste
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levikuks on vihem soodsad. Sakus korraldatud katses kujunes kamar-karbonaatmullal
optimaalsel lammastikvéetise foonil seemnesaak, soltuvalt kiilvitihedusest jargnevalt:
150 idanevat seemet 1 m” - 2640 kg/ha, 300 ja 450 idanevat seemet 1 m’ vastavalt
2590 ja 2380 kg/ha.

Varajane kiilv peaks olema tihedam, sest taimed jadvad vidiksemaks. Hilisem
kiilv olgu horedam, sest soojemal perioodil kasvab raps kiiremini, venib pikaks ja
vOib varakult kergesti lamanduda.

2.3. Vietamine
2.3.1. Lammastik

Vietamisel ldhtutakse kogu biomassi moodustamiseks vajalikust toitainete
hulgast. Seemnesaagiga eemaldatakse sellest ligi kaks kolmandikku fosforit ja
limmastikku ning iiks viiendik kaaliumi. Ulejiinud osa jiib koos muu maapealse osa
ja juurtega mulda, taastades ja suurendades seal eriti fosfor- ja kaaliumvarusid (tabel
9).

Tabel 9. Toitainete vajadus ja kasutamine 2 t/ha rapsi seemnesaagi korral
kg/ha elemendina Kanada andmetel

Eemaldatakse Jaab iile (varred jm.)
Toitained Kokku seemnesaagiga jéarelkultuuridele
N 118 74 44
P 22 15 7
K 77 15 62

Kultuuridele vajalik véetisekogus soltub mullas sisalduvate, taimedele

kittesaadavate

toitainete

hulgast,

mida

madratakse

fosfori,

kaaliumi ja

mikroelementide osas mulla analiiiisiandmete alusel. Ldhtudes mulla analiiiisiandmete
alusel midratud véetistarbest, soovitatakse Eestis anda rapsile 2 t/ha seemnesaagi
saamiseks P- ja K- vietisi tabelis 10 toodud nditude alusel (elemendina kg/ha).

Tabel

elemendina (Véetamise ABC jérgi)

10. Rapsi ja suvinisu védetamine vastavalt vietistarbele kg/ha

Fosfor Kaalium
Vietustarve Raps Suvinisu Raps Suvinisu
Viga suur 45 - 120 -
Suur 40 28 90 75
Keskmine 30 24 60 50
Viike 25 18 40 33
Viga viike 20 9 - -

Viga suure vietistarbega, s.o. viga toitainetevaestel muldadel ei ole

otstarbekas suvirapsi (-riipsi) kasvatada. Kdige sagedamini kiilvatakse raps keskmise
véetistarbega muldadele, seega antakse véetistega ligi 30 kg/ha P ja 60 kg/ha K. Hea
rapsisaagi korral on rapsi K vietistarve, vorreldes 4 t/ha teraviljasaagi saamiseks
vajalikuga oluliselt suurem.
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Mullas kergesti liikuva limmastiku vajadus méératakse katseliselt ja
kogemuslikult, arvestades ka suurt saaki andnud teravilja véetamisel saadud
kogemusi. Suvirapsile antakse ldmmastikku 20 ... 30 kg/ha rohkem, kui suvitera-
viljadele.

Joonis 4. Suviriipsi Ante ja suvirapsi Topas seemnesaagi sdltuvus ldmmastik-
vietise kogusest 1983...1987 a. keskmisena

2840
3000 2780

N
[0}
-
[c»)

2320
2500

N
—
)
D

2040
1960
1820 1910 1910

2000 —

— —
o )]
o o
o o

Saak, kg/ha

500

Ante Topas

DNO.NGOD N100|:| N140l N180

Kuna taimekasvu limiteerib sageli ldmmastiku puudus, siis on fosfor- ja
kaaliumvéetiste foonil on lammastikvietis iiheks mdjusamaks teguriks suurte saakide
tagamisel. Lidmmastikvéetis kompenseerib tihti agrotehnilisi puudusi voi ilmastiku
negatiivset mdju, mis pidurdavad taimetoitainete kasutamist mullavarudest. Sakus
keskmise vietistarbega rdhksel kamar- karbonaatmullal ldbiviidud katsetes osutus
optimaalseks ldmmastikuannuseks suviriipsil 100 ja -rapsil 140 kg/ha (joonis 4). Neid
lammastikukoguseid vOib huumusrikkal mullal (kamar-gleimullal) v61 mulda
suuremat ldmmastikujddki jétva eelkultuuri (liblikdielised heintaimed, hernerikkad
segaviljad) jdrel vdhendada 20 - 30 kg/ha vorra. Viiksema saagikuse korral ja
sOltuvalt teistest kasvuteguritest tuleb N-kogust 10...30 kg vorra suurendada.

Lammastikvietise mojul suureneb seemnete proteiini- (joonis 5) ja vdheneb
Olisisaldus, kuid suureneb nii 8li kui proteiini kogusaak. Optimaalse ldmmastiku-
annusega (N 100) saadi 1 ha kohta suviriipsilt keskmiselt 860 ja suvirapsilt (N 140)
1130 kg/ha oli. Proteiinisaak oli vastavalt 510 ja 700 kg/ha. N- véetise liig vdib
pOhjustada lamandumist juba ditsemise ajal, mis saaki vihendab.
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Joonis 5.
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2.3.2. Fosfor

Fosforvdetis avaldab moju eriti taimekasvu alguses tugeva juurekava

viljaarendamisel ja selle funktsioneerimisel vee ja toitainete omastamisel. Taime
kasvuprotsesse reguleerides liigub P taimekudedes ja valmimisperioodil paikneb
suurem osa kogu taimes sisalduvast fosforist juba kotrades. Valmis seemned
sisaldavad 0,8...1,0% fosforit. Fosfor kiirendab arengut, suurendab taime pdua- ja
kiilmakindlust, seemnesaaki ning parandab selle kvaliteeti. Fosfori puudusel jaib
taime juurekava norgaks, peentel vartel moodustuvad kitsad lehed ja vdikesed kddrad.
Lehed voivad muutuda sinakaks ja varred omandada violetse tooni.
Fosfor padseb mdjule tasakaalustatult teiste toitainetega. Lammastiku puudusel jaib
fosforvéetise moju tiihiseks. Pohiline osa P-véetistest on soovitav anda kompleks-
véetisena. On oluline, et mullas véheliikuv fosfor paikneks taime juurte ldhedal.
Otstarbekohane on kiilvata P-vietis kuni 2,5 cm seemnerea kdrvale ja niisama palju
seemnetest siigavamale.

2.3.3. Kaalium

Kaaliumi vajadus on fosfori omast kolm korda suurem, kuid seemnesaagiga
viiakse neid pollult dra vordsetes kogustes. Kaaliumi pdhifunktsiooniks on
ainevahetuse ja kasvuprotsesside mojutamine ensiitimide aktiveerimise kaudu. Need
reguleerivad veemajandust, toitainete litkumist, toitainete ja tirklise produktsiooni.
Kaalium suurendab taimede kiilma-, pdua- ja seisukindlust ning vastupidavust
haigustele.Taime noortes kasvavates osades leidub kaaliumi alati kdige rohkem. Need
funktsioonid tditnud, langeb suurem osa kaaliumist koos varre- ja lehejddnustega
mulda — varuks ja toiduks jargnevatele kultuuridele.
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Kaaliumipuudusel pidurdub taime kasv ja ndrgad peenevarrelised kitsalehelised
taimed reageerivad vidhe ldmmastiku ja fosfori lisamisele. Kaaliumi puuduse
eritunnuseks on lehtede enneaegne kolletumine kollakaspruuni randina lehe serval.
Sageli jadvad surnud lehed ka taime kiilge rippuma. Véaetamisel on otstarbekas anda
kaaliumi kompleksvéetisena. Kui mullas esineb aga terav kaaliumi puudus, siis tuleb
seda anda ka eraldi.

2.3.4. Magneesium

Klorofiilli koostisosana on magneesiumil peaosa fotosiinteesis. Magneesium
suurendab seemnete dlisisaldust. Rapsil on magneesiumitarve kolm korda suurem kui
teraviljadel. Seemnesaagi 1t (+pohk ) moodustamiseks kulub 5...8 kg Mg/ha. 2,5 t/ha
seemnesaagi korral on keskmiselt varustatud muldadel vaja véetistega anda 20 kg
Mg/ha (Makowski, 1990). Magneesiumvéetiste kogus soltub nii  mulla
magneesiumisisaldusest kui magneesiumi ja kaltsiumi omavahelisest suhtest mullas.
Kui nende suhe on 1:20 vo6i rohkem, siis on magneesiumvéetist vaja anda ka
magneesiumirikkal mullal. Kui see suhe on kitsas, s.0o. 1:10, siis on isegi
magneesiumivaesel mullal eelkdige vaja poldu lubjata.

Harilikult saavad taimed magneesiumi mullas aeglaselt kéttesaadavaks
muutuvast varust ja koos teiste vietistega (kaalimagneesium, magneesiumsulfaat).
Eestis on magneesiumvietisi kasutatud vihe. Valli Loide uurimistulemused Kuusiku
katsejaamas nditavad, et magneesiumvietise kasutamine on sageli vajalik.
Magneesiumi puuduse véliseks tunnuseks on kloroos. Vanemad lehed on
marmoreeritult kaetud heledate laikudega leherootsude vahel. Need muutuvad hiljem
punakakspruuniks. Kahtluse korral on vaja analiiiisida mulda voi lehti. Véetiseks
kasutatakse ka magneesiumsulfaati ja magneesiumi sisaldavaid lubivietisi.

Lupjamine. Lupjamine on vajalik mulla kdrge happesuse védhendamiseks.
Hea rapsisaagi saamiseks peaks mulla pH olema ligi 6,5. Pérast lupjamist paraneb
eriti savimuldadel ka mulla struktuur, mis soodustab juurte siigavamale tungimist ja
taimetoitainete paremat omastamist ning seega ka taime kasvu ja arengut. Ca
soodustab ka P ja Mg (happelises mullas) kasutamist. Ca-tarbe rahuldamisega
kaetakse lupjamisel suur osa ka muldade Mg tarbest. Et lupja ei kasutataks vihe ega
palju, miiratakse lubjatarve. Lupjamisel on soovitatav kasutada kohalikke lubivietisi.
Meil on nendeks tolmpdlevkivituhk, klinkritolm ja dolomiidijahu (ei sisalda S), mis
sisaldavad Ca kdrval ka K, Mg ja S ning mikroelemente. Kui lupjamisega on soovitud
pH tase saavutatud, on kasulik iga 3...4 aasta jdrel ldbi viia nn. sdilituslupjamine,
arvestades (kui lubjatarve ei ole tipselt méidratud) 300...400 kg/CaCO; ha kohta.
Lubjata on soovitatav enne siigiskiindi ja enne kesakiindi. Viimasel juhul peab
arvestama 10 pdeva pérast iildhdvitava herbitsiidi Roundup kasutamist (Makowski,
1990; Andersson, 1998; Karblane, 1996).

2.3.5. Viivel

Viaivel on taimedele asendamatu toitaine ja koostisosa. Ta on vajalik
védvlirikaste aminohapete, ensiilimide ja monede véivlit sisaldavate {ihendite
koostises, seejuures ristdielistel taimedel gliikkosinolaatides. Véével osaleb aktiivselt
fotosiinteesiprotsessides, eriline osa on tal ldmmastiku ainevahetuse reguleerimisel.
Varustatusest soltub oluliselt taimede kasv, saak ja selle koostis. S-ga puuduliku
varustatuse tulemusena voib rapsi seemnesaak ha-It langeda monesaja kg-ni.
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Ristdieliste taimede véédvli vajadus ja sisaldus on kaks korda suuremad kui
teraviljadel ja mitmel teisel pollukultuuril. 1 tonni seemne tootmiseks vajab raps
15...20 kg vaavlit. Saagiga viiakse dra O-sortidel 11 ja 00-sortidel 4...5 kg S/ha.
Seejuures tarvitavad 00-sordid vahetult seemnete moodustamiseks niisama palju
vadvlit kui 0-sordid. Ligemale pool sellest jdéb aga kddra poolmetesse, mis varisedes
satuvad mulda. Seepidrast arvestatakse védvli vajadust molemale sorditiiiibile
vordsena.

Varematel aastatel mullas vadvlist puudus ei olnud, sest pohivaetised
sisaldasid piisavalt palju véavlit (superfosfaadis 12%, ammooniumsulfaadis 24%).
Rohkesti vaavlit viidi mulda ka sdonnikuga. Todstuspiirkondades kattis suure osa
vadvli vajadusest vabrikukorstnate suitsus sisalduv viddvel, mis sattus mulda koos
sademetevetega (Lddne-Euroopas 1930...1980 a. 30...45 kg/ha), mis kattis kogu vadavli
vajaduse. Kéesolevaks ajaks on olukord muutunud: vihenenud on vaivlit sisaldavate
toostuslike heitgaaside lendumine atmosfari. Ladne-Euroopas arvestati 2000. aastal
lha kohta sademetega mulda tulevat véévlit alla 10 kg aastas, kohati aga vaid 5 kg/ha,
Eestis on see 3 kg/ha (Kérblane, 1996).

2.3.5.1. Viaivel mullas ja taimes

Mineraalmuldades on véaavlit 0,02...0,2%, millest 50...75% on orgaanilise
ainega seotud. Orgaanilise aine rikastes muldades on vaivlit rohkem, turvasmuldades
isegi kuni 3%.

Muld-taim-muld ringluses védvli varu pidevalt uueneb. Taimed kasutavad
véadvlit sulfaadina. Need iihendid tekivad orgaanilise aine mineraliseerumisel mullas
keemiliste, biokeemiliste ja mikrobioloogiliste protsesside toimel.

Taimes véddvel mobiliseerub ja fikseerub orgaanilistesse iihenditesse. Mulda
sattunud voi sinna viidud taimejddnused koos véetiste ja muul viisil lisandunud
vaavlit sisaldavate ainetega ldhevad uude ringlusse.

Sulfaadid on kergesti lahustuvad ja litkuvad. Taimede poolt kasutamata jaédnud
sulfaate uhutakse taimede juurtetsoonist vilja iile 100 kg/ha aastas (Makowski, 1990).
Vaid viiksem osa seotakse mulla anorgaaniliste iihenditega (kipsina) ja voib nii
mullas siilida. Ka mullas leiduvad anorgaanilised tihendid - sulfiidid - oksiideeruvad
kiiresti sulfaatideks. Seetdttu ei ole voimalik vadvelvietiste andmine varuks, nagu P ja
K puhul. Vaavli olulisemaks varuks on mullahuumus.

Paljude katsete pdhjal on soovitatud anda vaavlit tdiendavalt (25...40 kg S/ha),
mille tdttu on saadud 500...2500 kg/ha rapsi enamsaaki ja seemnete Olisisaldus on
suurenenud mitme protsendi vorra.

Vidvliga puudulikult varustatud muldadel jadb ilma vaavlita antud ldmmastik
suurelt osalt kasutamata ja voib mullast vélja leostuda. Seejuures N-ga tasakaalusta-
mata taimedel olid vddvlipuuduse tunnused eriti selgesti esile tulnud ja seemnesaak
jaanud tiihiseks.

2.3.5.2. Vaiivel ja gliikosinolaadid (gsl)

Vaivlist soltub ka rapsi gliikkosinolaatide sisaldus. Gliikosinolaate tuntakse
pohiliselt kibeda maitsega tervist kahjustavate laguproduktide (tiotsiianaadid,
isotiotsiianaadid) jargi. Taimes on gliikkosinolaadid véévli reserviks. Seda kasutatakse
liigi- ja sordiomase viadvlisisalduse tagamiseks, nditeks vadvlirikaste aminohapete
siinteesil. Vaiidvliga ebapiisava varustamise korral kasutab taim juba gliiko-
sinolaatidega seotud véivlit (ensliim miirosinaasi kaasabil). Sellega seoses gsl
sisaldus seemnetes vdheneb. Védvlipuudus pdhjustab madala gliikosinolaatide
sisalduse, rikkalik vadvliga varustatus tostab selle sordiomasele tasemele.
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Gliikosinolaadid esinevad normaalselt rapsi ja riipsi taimede koigis osades
juurtest seemneteni. Need ained moodustuvad kohapeal, ainult seemnete jaoks
valmistatakse gsl kodra seintes ja kantakse sealt {ile seemnetesse.

2.3.5.3. Vaivel ja limmastik

Rapsi ainevahetuses on eriti oluline vaidvli mdju ldmmastiku omastamisele.
Taimed vdtavad ldmmastikku vastu nitraadi vdi ammooniumina. Seejuures enamasti
nitraadina, sest véetistega antud ammooniumitihendid muudetakse mullas suhteliselt
kiiresti nitraadiks (kemofiilsete bakterite kaasabil) (LPB, 2000). Taime ainevahetuses
ja koostises aga esineb ldammastik ulatuslikult aminohapetena. Seetdttu peab nitraat
enne ensiilimi nitraatreduktaas osalusel aminoiihendiks muutuma. Ensiilimi koostises
on aga vaavlit sisaldavad aminohapped. Vaavli puuduse korral on ensiilimi teke
takistatud. Taimesse kuhjub nitraat. Ainevahetus- ja arenguprotsessid on héiritud.
Esinevad véavlipuuduse vilised tunnused, eriti punavioletne vérvus vartel ja ladvas.
Saak v0ib peaaegu tdiesti dparduda. Paljudes katsetes on viddvli tdiendava
manustamisega tagatud ldmmastiku ainevahetuse normaalne kulgemine ja areng ning
saak (Knittel, 2002).

On oluline, et taimedel kasutada olevad véddvel ja lammastik oleksid
tasakaalus. Sobivamaks peetakse suhet 1:5 kuni 1:10 (Thomas, 1984; Knittel, 2000).
Suhe ei tohiks olla laiem kui 1:15 ega kitsam kui 1,5:2...2,3. Laiema suhte korral
lammastikvietise efekt vdheneb, kitsama puhul vdib osa véavlit kaduma minna. Kui
anname rapsile tarbekohase 100...120 kg/ha lammastikku ilma véadvlita, voib saak
jadda mitmesaja kilo vorra véiksemaks, kui oleks saadud ilma ldimmastiku ja véavliga.

2.3.5.4. Vaivli puudus

Viavli teravat puudust iseloomustavad taime muutunud vélistunnused (foto
5). Nende ilmnemine nditab videtamise vajadust. Esineb ka varjatud (latentne)
puudus, mida taime vélisilme ei kajasta, kuid mis v0ib pdhjustada saagi vihenemist
mitmesaja kilo vorra. Selle puuduse avastamiseks on vajalikuks 14dbi viia mulla voi
taimede keemiline analiiiis.

Viivli terava puuduse tunnused on pohjustatud pdohiliselt vadvli puudusest
ja seejuures voivad ndidata ka N-ainevahetuse héireid. Taimedel on vdivli puuduse
tunnused suhteliselt kergesti maérgatavad. Nende tundmadppimine, Oigeaegne
tdhelepanek ja vidvli tdiendav andmine vdimaldab véltida suurt saagilangust.
Jargnevalt on kirjeldatud neist tiilipilisemaid.

1. Nooremad lehed hakkavad idrtest kolletuma (foto 6), kusjuures piki
leherootse asuvad alad jddvad roheliseks - vastupidi magneesiumipuuduse tunnusele
(mis esineb sagedamini vanematel lehtedel) ei tule kunagi esile leherootsude-vahelisi
nekroose.

Mitte dra vahetada seenhaigustest tingitud nekroosidega, mis vadavli puuduse
tagajirjel norgestatud taimedel tugevamalt esile tulevad.

Mida varem leht oma arengus akuutse vaivli puuduse all on kannatanud, seda
tugevamini ilmneb sellega kaasnev siimptom - leht muutub lusikataoliseks, mille
servad on iilespoole kooldunud.

3...6 pdeva pirast esimeste puudustunnuste ilmnemist muutuvad tugeva
paikesekiirguse (korge fotosiinteesi aste) puhul ndhtavaks antotsiiaaniga rikastunud
osad (punavioletsed leheservad). See nidhtus kajastab siisivesikute korgenenud
kontsentratsiooni (mis on tingitud proteiinisiinteesi pidurdumisest védvli puuduse
tottu) tagajirge.
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2. Valkjad o6ielehed ja viikesed 6ied (foto 7) on eriti silmapaistvaks
tunnuseks. Ka see stimptom tuleb tugevdatult esile intensiivse péikesekiirguse korral.
Tuleb arvestada, et inimese silm vajab iildiselt kollases taimestikus valkjate Oitega
taimede eraldamiseks 20 minutit kohanemisaega. Iseloomulik on ka see, et
valgedielisi taimi kiilastavad mesilased vihem kui tavavérvilisi.

3. Kotrade deformatsioon. Viivli puudus ei mojuta rapsi Oite fertiilsust ja
kotrade moodustumist, kuid viheneb seemnete arv kddras ja seemne mass. Suurema
vadvlipuuduse korral on kddrad tiihjad ja helerohelise voi punaka virvusega ning
kohati sdlmetaoliselt paisunud. Kddrad suunduvad oma varrekeselt jérsu nurga all
kiitinlataoliselt tilespoole ja kodrad on seejuures sageli koverad (foto 8). Osa kdotradest
langeb varakult maha. Taime lehed jddvad kitsaks ja iilespoole suunatuks. Véhese
massi tottu jddvad ka korvalharud vertikaalselt peavarre ldhedale. Kuivanult ndevad
taimed vilja nagu luuad.

4. Hiline oitsemine, jireloitsemine. Vidivli puudusega taimed kalduvad
jarelditsemisele ja hddakiipsusele, mida iseloomustavad kdverad kddrad. See toimub
uute korvalharude arvel, mis moodustuvad hiljem, kui taimede juured on joudnud
tungida siigavamale mulda, kus vdib olla sinna liikunud voi mullas tdiendavalt
mineraliseerunud véévlit. Sellised taimed Ooitsevad kaua ja samal taimel voib
tiheaegselt ndha pungi, Gisi, rohelisi ja valminud kotru, kusjuures osa kotru ja
seemneid voivad olla hiddakiipsed (foto 9).

5. Hilise viavli puuduse tunnus - varre ladvaosa virvub violetseks.
Taimed on iildiselt veel rohelise varrega.

6. Gliikosinolaatide (gsl) sisaldus seemnesaagis viheneb kiilviseemne
gliikosinolaatide sisaldusega vorreldes sageli 30% voi rohkem, mis on kiilviseemne
gliikosinolaatide sisaldusest mitme mikromooli vdrra madalam ning viitab otseselt
saaki pédrssivale vddvli puudusele. Saagi gliikosinolaatide sisalduse uuring voib olla
esimeseks pidepunktiks vddvliga varustatuse seisundi hindamisel. V3ib olla nii, et
saak ei ole veel eriti kannatanud, kuid gsl sisaldus on mérgatavalt vdhenenud.
Gliikosinolaate kui védévli reservi kasutasid taimed saaki piirava ja saagi proteiini
kvaliteeti ohustava véédvli puuduse katteks. Gliikosinolaatide sisaldusel alla 10
mikromooli/g on védvliga videtamine tingimata vajalik. Gliikosinolaatide sisaldust
médratakse seemnete 0litdOstusse vastuvotul.

2.3.5.5. Vaivli véetistarbe hindamine

Viaavli vietistarbe hindamiseks kasutatakse nii mulla- kui ka taimeanaliiiise.
Mullaanaliiiis pohineb Saksamaal viljatootatud Sy, meetodil, mis on analoogne Nyin
meetodiga. Kuna véddvel on mullas védga liikuv, siis annab analiilisitulemus antud
mullakihi véévlisisalduse kohta ainult hetkeseisu, mis vdib taimede vegetatsiooni-
perioodil lithikese aja jooksul muutuda. Kevadiste mullaanaliiiiside andmete alusel on
otstarbekas anda véidvelvietisi siis, kui 0...60 cm kihis on omastatavat vaavlit alla 60
kg hektari kohta. Tépsemalt saab viddvlivajadust hinnata taimede analiilisiga.
Vietamine on vajalik, kui lehtede kuivaines on vééavlit alla 0,55 %.

2.3.5.6. Vaivelvietise andmise aeg

Viédvelvéetise andmist pliiitakse ajastada taime poolt vadvli kasutamise
kdrgperioodiga, mis kestab varre moodustamise algusest kuni 1 nddal pérast ditsemise
1oppu. Katsetes on efektiivsemaks osutunud véetamine selle perioodi alguses.
Jargnevad kiilvieelne ja -aegne véetamine. Vietamise hilinemisega vidvelvietuse
moju viheneb. Suvirapsile antakse PK-vietistes sisalduv védvel kiilvieelselt voi
kiilviaegselt, kergemini lahustuv véetis (magneesiumsulfaat, mdrusool) antakse tahkel
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kujul pealtvéetisena kuni varre moodustumise alguseni. Juurevéliselt vadvelvietistega
videtamisel vOib neid vedelal kujul anda koos taimekaitsepritsimistega kuni
véadvelvietise kasutamise sobiva perioodi 1opuni.

Talirapsile antakse pohiosa kevadel koos ldmmastikvéetise teise annusega
varre moodustamise alguses. Siigisel antakse vddvel koos PK-videtisega 10.....15
kg/ha. Kui siigisel ei ole vadvelvéetist antud, siis antakse see kogu vajaduses kevadel
koos teiste véetistega rapsi vegetatsiooni alguses. Tarbe korral pritsitakse veel
morusoola lahusega.

2.3.5.7. Vietised ja vietamine

Viaavli suurema puuduse korral kasutatakse (N)PK pohivietistena
lihtsuperfosfaati, kaaliumsulfaati voi teisi vadvlit sisaldavaid kompleksvéetisi. Valmis
seguna on Eestis miiligil Kemira kompleksvéetisi ja Leedus valmistatavaid "Skalsa"
vdetisi ning tellimisel valmistatavaid lihtsuperfosfaadi ja kaaliumvéetiste segusid.
Mitmel maal videtatakse rapsi ka Eestis varem laialdaselt kasutatud ammoonium-
sulfaadiga. Saksamaal on rapsi iiheks pohivéetiseks ammoonium-sulfaatsalpeeter,
milles N ja S vahekord on soodsam.

S-puuduse hilise avastamise ja vdiksema puuduse korral kasutatakse kergesti
lahustuvat magneesiumsulfaati tahkel kujul varre moodustamise algperioodil ja
morusoola (20...30 kg/ha) voi ammooniumsulfaati (kuni 15 kg/ha) koos 400 I veega.
Vajadusel pritsimist korratakse. Vietiste valikul arvestatakse ka nende maksumust.
Pohiline osa antakse tahkete viaetistega. Kallimaid, lehe kaudu antavaid (lehevietisi)
kasutatakse vaid puuduse hilisel avaldumisel ja juba eelnenud vietisannuse
taienduseks.

2.3.6. Mikrovaetised

Korge saagi saamist voib pidurdada boori, mangaani vdi moliibdeeni puudus.
3-tonnise seemnesaagi korral votavad rapsitaimed hektarilt 200...400 g boori,
300...1800 g mangaani ja 5...16 g moliibdeeni. Selle katteks tuleb anda mikrovéetisi,
mis sdltub nende elementide sisaldusest mullas ning kohalikest tingimustest, mis
mojutavad nende kéttesaadavust taimedele. Vietamise vajadus selgitatakse mulla voi
taime lehtede analiilisimisel. Seejuures annab mangaani ja moliibdeeni puhul
selgemaid tulemusi leheanaliiiis.

2.3.6.1. Boor

Boor omab ristdieliste kasvatamisel erilist rolli. Raps vajab seda viis korda
rohkem kui teravili. Boor hoiab tasakaalus mdnede ainevahetuse ja fertiilsusega
seotud pohilisi protsesse reguleerivate taimehormoonide tegevuse. Boori puudus viib
kohati juhitamatule rakkude diferentseerumisele, mis takistab ainevahetust ja selle
produktide {limberpaigutust taimes. Esinevad hdired oite moodustumisel ja
viljastumisel.

Boori puudussiimptomid avalduvad juba rosetistaadiumis. Varrealge paisub,
tiheneb ja praguneb ega kasva enam edasi. Noored lehed on servadelt sissepoole
poordunud, vanemad lehed on muutunud punakasvioletseks. Viimane tunnus voib
sarnaneda ldammastiku ja véédvli puudusele. Juurekava on norgalt arenenud. Kasvus
seiskunud varre alusel tekivad ndrgajoulised korvalharud, mis enamasti ei jouagi
Oitsemiseni. Arengus ja kasvus kaugemale joudnud taimed on véheste kotradega ja
kddrad viheste seemnetega. Boori puuduse tottu on héiritud viljastumine, seejuures
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on eriti puudulik tolmuterade idanemine ja edasine areng ning seemnete
moodustumine.

Boori tarve on kdige suurem Oitsemise ajal. Sellel perioodil booriga koos
lammastikuga andmine on andnud saagilisa 5...18 % (Zerulla, Makowski, 1990).

Boorviéetis on vajalik, kui analiitisimisel leitakse 1 kg mulla kohta
saviliivmuldadel alla 0,20, liivsavimuldadel alla 0,75 ja savimuldadel alla 0,35 mg
boori. Leheanaliiiis viitab vietamise vajadusele siis, kui lehe kuivaines on alla 30 mg
boori 1 kg kohta.

Eesti podllumuldadest on R. Kalmeti andmeil 35% viga madala
boorisisaldusega (alla 0,10 mg vees lahustuvat boori 1 kg mulla kohta) ja 25% madala
(0,11...0,20 mg B/kg) boorisisaldusega. Boorisisaldus vidheneb ldédnest itta ja pShjast
ldunasse. B- véetist vajavaid muldi on kdige rohkem Kagu-Eestis. Boorvietist on
tingimata vaja anda virskelt lubjatud muldadele. Boori madala sisalduse korral
antakse seda eelkdige kompleksvéetistega ja suurema tarbe korral eraldi
boorsuperfosfaadina, boormagneesiumina. Nii rahuldatakse osaliselt ka viavli ja
magneesiumi tarve. Sobib pritsida ka vedelvdetisena koos taimekaitsepritsimisega
siis, kui taimed on 10... 15 cm korgused vai ditsemise alguse ja tdisditsemise vahel.
Vedelvietisi (lehevéetis) antakse 0,5 kg/ha. Boori ei voi anda siinnididatust (2
kg/ha) rohkem, kuna selle jiagid mullas voivad kahjustada teravilja.

2.3.6.2. Mangaan

Rapsi peetakse keskmise mangaanivajadusega kultuuriks. Mangaan soodustab
ensiiiimi koostisosana fotoslinteesi ja rasva moodustumist. Madalaks varustatuseks
loetakse 10...20 mg Mn/kg mulla kohta. Mangaaniga puudulikult varustatud muldade
(<10...20 mg Mn/kg) tuleb arvesse siiski ainult lehekaudne mangaanvéetus. Mulda
andmisel seotakse mangaan liiga kiiresti mullaga. Vietamise alguseks peavad olema
taimeanaliilisi andmed. Analiiiisiks voetakse 0,5 kg rapsi iilemise kolmandiku
tdisarenenud lehti enne Oiepungade moodustumist. Véetamine on vajalik, kui
mangaani on vidhem kui 30 mg Mn/lkg kuivaines. Vietatakse mangaansulfaadi
lahusega (9,4% Mn) 4...8 I/ha (0,5 ...1 kg Mn/ha) perioodil pungadest kuni ditsemise
alguseni (Makowski, 1990).

Eesti pdllumuldadel on taimede varustatus mangaaniga tildiselt rahuldav kuni
hea. Viga madala mangaanisisaldusega (0...7 mg/kg mullas) muldi on kdige rohkem
Parnumaal ja Hiiumaal ning kohati Vorumaal, Jogevamaal ja Raplamaal). Madala
mangaanisisaldusega muldi (7...14 mg Mn/kg) on rohkem Léédne- ja Kesk -Eestis
(Kalmet, 1979).

2.3.6.3. Moliibdeen

Moliibdeen on ensiilimide koostisosas, mis reguleerib ldmmastiktoitumist ja
valgusiinteesi. Erinevalt boorist ja mangaanist seotakse moliibdeen tugevalt happelises
mullas. Seepdrast ilmneb moliibdeeni puudus eelkdige happelistes ja kergetes
muldades. Lahenduseks on lupjamine. Leheanaliiiisi jérgi esineb moliibdeenvietise
vajadus siis, kui moliibdeenisisaldus 1 kg lehtede kuivaines on < 0,40 mg. Véetatakse
vedelvietisega, ammooniummoliibdaati antakse (54,4% Mo) 0,55 kg/ha (= 0,3 kg
Mo/ha). Optimaalne aeg pritsimiseks on rapsi pungade staadiumis. Selle kdrval on
efektiivseks osutunud seemnete tootlemine koos puhtimisvahenditega (Makowski,
1990). Eestis on R. Kalmeti andmeil 60% pdllumuldadest madala moliibdeeni-
sisaldusega (< 0,30 mg Mo/kg mullas).
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2.4. Vietiste andmise viisid

Vietise sobiva hulga korval on véga oluline selle iihtlane jaotamine pdllul.
Seda on vdimalik saavutada kombineeritud kiilvikutega, mis iiheaegselt seemne
kiilviga paigutavad véetise seemneridade vahele (nn paiklikk vietamine). Vietiselint
peaks paiknema 7...9 cm siigavusel (5 cm seemnelindist allpool). Kaugus
seemnereast peaks olema ligi 5 cm. Viheliikuvat fosforit antakse monedes maades
(Kanada) kuni 2,5 cm seemnerea korvale ja niisama palju seemnetest siigavamale
ning eraldi lint veel siigavamale.

Paigutuse iihtlikkuse tagab kvaliteetne vietis. Halvasti siilitatud ja seetdttu
kehvasti voolavad véetised vdivad tekitada viljakiilvijuhades ummistusi, mille
tagajérjel vihem voi rohkem taimeridu voib jddda vdetamata. Seepérast tuleb vietise
viljakiilvi aeg-ajalt kontrollida. Kui seemned kiilvatakse tavakiilvikuga, siis on parim
lahendus, kui véetis viiakse mulda spetsiaalse vietise reaskiilvikuga. Vietise lauskiilvi
puhul tuleks seda teha kindlasti enne kiilvi ja segada mulda.

Kiilviaegselt voib fosforivaestel muldadel koos seemnetega mulda viia vidike
kogus peengranuleeritud fosforvietist (nn. startervietis), mis parandab fosfori
kittesaadavust rapsi varastes arengufaasides ning soodustab {ihtlasi ldmmastiku
omastamist noorte taimede poolt ja vdhendab ldmmastikutarvet. Pollul esineb ka
viahem lamandumist ja seemned valmivad {ihtlasemalt.

Liammastiku tdiendandmine noorele taimikule ammooniumsalpeetrina toimub
tavaliselt lauskiilvis. Granuleeritud N-vietis ei tekita lehtedele olulist kahjustust.

2.5. TALIRAPS JA -RUPS

Botaanilised nimetused: Taliraps: Brassica napus L. var oleifera subvar.
Biennis. Talirlips: Brassica rapa L. var oleifera subvar. biennis

Rapsi ja riipsi talivormid on suvivormidest suurema saagivdimega, seda
voimaldab pikem kasvuaeg ja suurem kogumass, tugevam juurekava ja jimedam
seeme. Selle potentsiaali kasutamisel on talisordid kasvutingimuste suhtes suvi-
sortidest noudlikumad. Seejuures on eriti otsustav edukas talvitumine.

Talirapsi kasvatatakse pohiliselt Saksamaal, Pohja-Prantsusmaal, Poolas,
Austrias, TSehhimaal, Sloveenias ja Ukrainas. Rootsis, Taanis ja Inglismaal
kasvatatakse nii suvi- kui talirapsi, Soomes ja Norras suvirlipsi ja -rapsi. Méodunud
aastakiimnel hakati talirapsi kasvatama ka USA-s.

Eestis saadi talirapsi seemnekasvatuse kogemusi aastatel 1960...1970
haljassdodarapsi kiilviks vajaliku seemne tootmisel. Katsetati peamiselt Liinemere-
maades kasvatatavate sortide ja nende viljelemise tehnoloogia sobivust Eesti oludes.
Nende kogemuste alusel kujundati talirapsiseemne tootmise tehnoloogia. Kogeti ka
kultuuri ebastabiilset talvitumist.

Talirapsiseemne tootmise katsetamise juurde tuldi uuesti alles aastatel
1980...1990, kui olid loodud 00-tiiiipi talirapsisordid, mille seemned sobivad nii
toidudli kui jous6dda tootmiseks. Sobivate eelkultuuride vidhesus kasvatatavate
kultuuride struktuuris ja suuremad nduded agrotehnikas olid pdhjuseks, et
rapsikasvatajad hakkasid eelistama suvirapsi.

Kéesoleval ajal on huvi talirapsi vastu suurenenud. Talirapsi suure saagivdime
paremaks realiseerimiseks on oluliselt tdiustatud agrotehnoloogia elemente (kiilv,
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taimekaitse jt.). Jargnevalt tutvustatakse talirapsi ja —rilipsi kasvatamise ndudeid ning
kasvatamist .

2.5.1. Nouded ilmastikule ja mullastikule

Ilmastikult asub Eestimaa rapsi stabiilse talvitumise pohjapiiril. Rootsis
kasvatatakse talirapsi ja -riipsi pohiliselt ldunapiirkondades, kuid sealgi on rapsi
talvekindlus ebastabiilne. 1995/1996. a. talvel hukkus 60% talirapsist, jargmisel talvel
25% (Bidrsjo,1997). Rapsi kasvupind véhenes ligi 2/3 vorra. Ka Eestis tuleb monel
aastal arvestada voimalike oluliste talvekahjustustega kuni timberkiinni ja suviriipsiga
asendamiseni. [lmastiku moju avaldub nii talvitumiseks ettevalmistumisel siigisel kui
ka kevad- talvel. Talvitumiseks valmistumisel peaks rapsitaimel olema 6...8 (10...12)
lehte, juurekaela 1abimoot iile 5 mm (8), peajuure jimedama osa pikkus 5...8 cm.
Seejuures ei tohi varre kasvupunkt alustada aktiivset kasvu (varrekese pikkus 0,5...1
(2) cm). Ulekasvanud pikem vars jidb lehtede kaitseta ja vdib kiilmuda.
Hastiarenenud taimede lehed katavad nii oma kui naabertaimede kasvukuhikud.
Erinevalt talirapsist ei moodusta taliriips kiilviaastal vart. See on talvitumisel riipsi
eeliseks.

Talvitumiseks vajaliku kasvu ja arengu saavutamiseks vajavad taliraps ja -riips
taliteraviljadest pikemat siigisest kasvuperioodi (3...4 néddalat varasemat kiilvi).
Seejuures on limiteeriv tegur eriti sellel perioodil kogunev soojasumma normaalsete
niiskustingimuste juures. Pdhja-Saksamaal peetakse vajalikuks 500 (600)°C
efektiivseid temperatuure (+5°C liletavate O0pdevaste keskmiste temperatuuride
summa — Xt° > + 5 °C) 50 86pieva jooksul. Ule selle ulatuse t° summa korral on oht
varre lilekasvamiseks (Schulz, 1998; Dennert, Fischer, Raps 2/2000). Eestis on
augusti ja septembri efektiivsete temperatuuride summa paljuaastane keskmine 500
°C piires, kdikumine ligi = 100 °C. Sellele lisandub oktoobris 0 kuni 100 °C. Siigis on
soojem ranniku ldhedal ja Louna-Eestis, jahedam Pandivere-Tiiri-Rapla piirkondades.
Efektiivsete t° summa voib aastati olla vdga erinev. Sakus kogunes 1991.a. 621 °C,
1993.a. aga ainult 364 °C (koos oktoobri soojusega) (Eesti Meteoroloogiakeskuse
andmed). Stigisene kasv 10peb +2 °C juures (meil harilikult oktoobris). Parast seda on
vaja karastust 0 vOi viheste miinuskraadide juures.

Temperatuuri poolest soodsa perioodi kasutamise muudab monel aastal
raskeks vOi isegi vOimatuks pdud voi sademete rohkus mullaharimise ja kiilvi ajal.
Taimiku seisukohalt on talvel kdige olulisem stabiilse piisiva lumikatte olemasolu.
Lumeta taimik (soodsa siigisese kasvu ja arengu juures ning karastatult) talub
lithiaegselt kiilma kuni —15...20 °C. Pideva lumikatte korral vdib Shutemperatuur
veelgi madalam olla. Talvitumist mojutab negatiivselt kdige rohkem kiilma ja sula
vaheldumine. Eriti ohtlik on lume varajane sulamine ja mikroreljeefi lohkudesse
kogunenud vee kiilmumine koos sellele jirgneva péikesepaistelise ilmaga (foto 10).
Kevadel juba kasvu alustanud taimed taluvad kuni —8°C ja o6okiilmad vdivad
kahjustada diepungi.

Sademed. Sademete poolest on Eesti tingimused talirapsile iildiselt
soodsamad kui suvirapsile. Siin on soodsaks asjaoluks, et talirapsi kasvuaeg langeb
niiskemale perioodile (siigisesed ja talvised sademed, kevadine niiskusevaru mullas).
Siigavamal paiknev juurekava voimaldab paremini kasutada mullaniiskust ja tile elada
sademetevaesamaid aegu. Siiski on sademete rohkus voi poud (ka 2002.a.) takistanud
Oigeaegset kiilvi vOi seemnete idanemist. Kohati vOib kevadsuvine pdud siiski
pidurdada ditsemist (pungade nértsimine) ja vihendada kdrvalharude moodustumist.
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Mullastik. Taliraps ja -riips on suvirapsist-riipsist mullastiku suhtes
noudlikumad, eriti niiskuse osas. Sobivamad on vee hea ldbilaskvusega sligavamad
toitainete- ja huumusrikkad mullad, mille pH on 6...7 piires. Eelistatud on saviliiv- ja
liivsavi- ning kuni keskmise raskusega savimullad. Viltida tuleb turvasmuldi ja
toorhuumuslikke gleimuldi. Kasvatamiseks ei sobi ka suure kallakuga pdllud ja
pollud, millel on vettkoguvaid lohke. Paremad on tasasemad ndrga kallakuga alad,
kuhu ei kogune sademete- ega sulavett. Pinna tasasus vihendab vee kogunemise riske
(foto 10).

2.5.2 Taliraps kiilvikorras

2.5.2.1. Eelkultuuride valik ja taliraps eelkultuurina

Valikuvoimalusi piirab talirapsi varajane kiilviaeg. Eelkultuuri varajane
koristamine peab vdoimaldama kiilvi augusti alguses. Talirapsi stabiilse kasvatamise
piitkondades kiilvatakse ta sageli teraviljade jérel. Eestis jddb pdrast teraviljade
koristamist mullaharimiseks, kiilviks ja talvitumiseks ettevalmistumiseks enamasti
liiga vihe aega. Seepdrast kujuneb eelkultuuride jérjestus jargmiseks:

e kultuurideta (must)kesa;
ristik voi pdldheinasegu;
kaunviljadega segatis haljassdodaks voi siloks;
varajane oder;
talioder;
talinisu.

Kesa vOimaldab umbrohutdrjet kindlustavat mullaharimise ja talirapsi ning
taliriipsi ~ kiilvi ldbiviimise optimaalsel ajal. Kesa kasutamine on asendamatu
mahepodllunduses. Negatiivne kiilg - kallis.

Ristik voi pdldheinasegu — (kesa). Kasvatatakse puhtalt voi kattevilja all.
Peaks olema paljuviljalises kiilvikorras, kus raps kordub samal pdllul 5...6 a tagant.
Ristik kasutatakse kas haljassddaks, siloks voi kiintakse mulda haljasvietiseks.

Kaunvilja varajaseid sorte kasvatatakse puhtalt vOi segus teraviljaga ja
koristatakse enne seemne valmimist haljassdddaks voi siloks.

Varajane oder (saagirikkamad sordid) teraks koristamisel on kdige varem
valmiv teravili. Véltida tuleb agrotehnilisi votteid, mis pikendavad kasvuaega.

Taliodral kasutada varasemaid sorte.

Talinisul kasutatakse varavalmivaid sorte, millede valmimine langeb kokku
talirapsi optimaalse kiilviajaga. Aastati voib aga talinisu koristada 1 nédal varem voi
hiljem, mistottu tulemus voib olla erinev. Liihikesel siigisel jadb talinisu jéirel kiilvatud
talirapsi kasv ja areng ndrgaks, mille tagajdrjeks on nork talvitumine ja madal saak.
Teraviljade hilise valmimise korral aitab aega voita talirapsi otsekiilv teraviljakorde ja
teised lihtsustatud kiilviviisid.

Taliraps eelviljana ja Kkiilvikorras. Taliraps avaldab positiivset moju
jarelkultuurile suurema vegetatiivse massi ja toitainete Ulejddgi tottu. Varajase
valmimise tOttu sobib taliraps eriti taliteraviljade eelviljaks. See avardab iihtlasi
vOimalusi suurema saagivOoimega taliviljade kasvatamiseks, mis on eriti oluline
taimetoitainete ratsionaalsemaks kasutamiseks. Taliraps nagu ka suviraps kasutab
histi 4ra mulda antava ldammastikvéetise (joonis 6).

Talirapsist mulda jddnud taimetoitaineid hakkavad taimed kasutama juba
stigisel, millega vdhendatakse nende vdimalikku véljaleostumist. Nii hoitakse kokku
toitaineid ja vdhendatakse keskkonna reostust. Talirapsi siigav juurekava soodustab
(parast kddunemist) teistegi kultuuride juurte siigavamale tungimist ja seega allapoole
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uhutud toitainete kasutamist. Talirapsi paigutamisel kiilvikorras kehtivad samad
nouded mis suvirapsi kasvatamisel. Samale kohale ei tohiks rapsi kiilvata enne 3...5
aastat. Rapsi osatdhtsus ei tohiks tousta iile 25% (Makowski, 1990).

Joonis 6. Talirlipsi Debut seemnesaagi ja selles sisalduva toorproteiini ja
—rasva sisaldus soltuvalt kasutatud ldmmastikvéetise kogusest, Saku 1996.a.
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2.5.2.2. Kiilvikordade néidised
6 vilja: rapsi kiilvikorras 17% pinnast, vaheperiood 5 aastat:
1. Taliraps 1. Taliraps 1. Taliraps
2. Talinisu 2. Talinisu 2. Talinisu
3. Suviteravili 3. Suviteravili 3. Suviteravili
4. Ristik 4. 1-a soodataimed 4. 1-a sdodataimed
5. Talivili + kartul/hernes 5. Suviteravili
6. Varajane oder 5. Suviteravili/talivili 6. Ristik (kesa)
6. Kesa
5 vilja: rapsi 20% pinnast, vaheperiood 4 aastat:
1. Taliraps 1. Taliraps
2. Talinisu 2. Talinisu
3. 1-a soodataimed 3. Ristik
+ kartul/hernes 4. Taliteravili
4. Suviteravili 5. Varajane oder
5. Ristik (kesa)
4 vilja: rapsi 25%, vaheperiood 3 aastat:
1. Taliraps 1. Taliraps 1. Taliraps
2. Talinisu 2. Talinisu 2. Talinisu
3. Suviteravili 3. Ristik 3. 1-a.s60dateravili,
4. Ristik 4. Talinisu kartul, hernes

4. Varajane oder
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2.5.3 Mullaharimine ja kiilviviis

Vorreldes mullaharimisega enne suvirapsi kiilvi, jdéb talirapsipdllul selleks
vihem aega. Seepdrast peab talirapsi kiilviks ettevalmistamist alustama juba
eelkultuuride kasvatamisel tihenenud kiinnialuse kobestamise, umbrohtude torje ja
vajadusel ka muldade lupjamise ldbiviimisega. Kui seda ei ole tehtud vdi on pdld juba
aastaid umbrohtunud, siis vOib osutuda vajalikuks selle pdllu harimine kesana.

Kuna talirapsi kiilviajaks ei ole eelkultuuride jédgid veel kddunema hakanud,
siis sOltub mullaharimistéode ja kiilvi kvaliteet suurel méaaral eelkultuuri koristamise
korgusest. Korretiili ei tohi olla pikem kui 20 cm, peenestatud pdhk peab olema
iihtlaselt jaotatud kombaini heedri laiuselt kogu koristatavale pinnale (heedri laiuselt).
Pohu paksud kogumid takistavad kiindi ja jadvad kiilvi ja idanemist hdirima ning
takistavad siigavamates mullakihtides oleva niiskuse tdusu ja taimede toitumiseks
vajalikke protsesse (isoleerivad juuri siigavamates kihtides olevatest toitainetest).

Korrekoorimisel ketaskoorlitega 10 cm siigavuselt segatakse pohk ja korretiiti
tihtlasemalt mulda, kusjuures eelkultuuri korretiili ja umbrohud liitiakse mullast lahti,
purustatakse osaliselt ja kaetakse valdavalt (75%) mullaga. Vajadusel haritakse pdldu
enne kiindi veelkord tagamaks umbrohtude tdielikumat hivitamist. Mitmed uusimate
tehnoloogiliste lahendustega koorlid voimaldavad koorimistdid teha tidiuslikumalt kui
meil seni kasutatavad.

20...25 cm siigavuse kiinniga viiakse kultuuri ja umbrohtude jddnused
kiinnikihi alumisse ossa, et need ei jddks kiilvi takistama ja saab peatada (voi
pidurdada) umbrohtude, kahjurite ja haigusetekitajate arengut, samuti viiakse mulda
PK-véetisi ja lupja. Kui kiinni ja kiilvi vahele jdéb liiga vihe aega mulla loomulikuks
tihenemiseks (alla 2...3 niddala), siis on otstarbekas panna adrale “pakker” jérele.
Kiinni aega peab valima. Tuleb viltida rohketest sademetest mérja mulla kiindmist ja
tihendamist (eriti savimaadel). Tasane kiind vdimaldab kulusid jargmistel toodel
kokku hoida.

Kiilvieelse mullaharimise eesmirgiks on kiintud mullakihi tihendamine
vajaliku kapillaarsuse saavutamiseks, paraja kiilvisiigavuse kindlustamiseks ja
seemnetele soodsate idanemistingimuste loomiseks. Mulda viiakse ka véetisi ja
kiilvieelselt antavaid herbitsiide. Igal harimiskorral hévitatakse vOi norgestatakse
umbrohuidandeid. Olenevalt mulla seisundist ja kasutatavatest masinatest
saavutatakse eesmdrk vdhemate vOi rohkemate harimiskordadega. Otstarbekas on
kasutada kombineeritud mullaharimisriistu, milles on tihendatud libisti, kultivaatori,
rulli ja dkke funktsioonid.

Minimeeritud mullaharimine tuleb talirapsi kasvatamisel arvesse eelkdige

aja, to0 ja kulutuste vdhendamiseks ning osutub vodimalikuks ja sageli isegi
vajalikumaks kui suvirapsi kasvatamisel. Mullaharimisel piisab kombineeritud
kompleksagregaadiga toGtamisel enamasti kahest harimiskorrast.
Kiinnita pindmise mullaharimisega, mis aitab eelkdige aega vdita eelkultuuri
hilinenud valmimise korral, peab kaasnema eelnev voi (ja) jirgnev umbrohutdrje
herbitsiididega. Eelkultuur tuleb koristada voimalikult madalalt ja pdhk koristada.
Viimane tddoperatsioon on seotud mulla tallamisega, millel on rapsi kasvule eriti
negatiivne mdju siis, kui tallatakse marga mulda. Ka pohu kogumine ei dnnestu alati.
Eriti ebasoovitavad on puudulikult koristatud pdhuvaalude alused. Rohke pohk mulla
pindmises kihis takistab kiilvi. PGhu lagunemisel tekkivad huumushapped pidurdavad
kiilvatavate seemnete idanemist.
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Minimeeritud mullaharimise korral kasutatakse ketaskiilvikuid, seejuures ka
tiiikiilviks sobivaid kiilvikuid.

Otsekiilv. Vastava kiilviku olemasolul ei sega eelkultuuri mullas olev lahtine
korretiili ja juured otsekiilvi harimata mulda

2.5.4. Herbitsiidide kasutamine

Kui taliraps kiilvatakse héstiharitud kesale, siis voib kiilvieelne keemiline
umbrohutdrje dra jddda. Herbitsiidide kasutamise vajadust vihendab ka iiheaastaste
umbrohtude ja eelvilja varisenud teradest kasvanud orase hukkumine talvel. Kui
parast rapsi tidrkamist ilmneb tdiendava umbrohutdrje vajadus, siis on sageli sobiv
pritsida Butisan’iga, mis surub maha ka kesalille (mille vastu kevadel tuleks kasutada
Lontreli). Orasheina ja teraviljaorase tdrjeks sobivad samad preparaadid, mida
kasutatakse korreliste umbrohtude torjeks suvirapsi kasvatamisel. Agil’i voib kasutada
koos Butisaniga (paagisegu).

Pritsimise optimaalne aeg sOltub umbrohu liitkidest ja herbitsiididest.
Minimeeritud mullaharimise korral pritsitakse esmalt herbitsiidiga (Roundup), kui ei
ole pritsitud enne eelvilja koristamist, ja antakse ka vietisi, mida ei saa anda
tiheaegselt seemne kiilviga. Mullaherbitsiidid Treflan ja Treflan Super antakse
kultiveerimise-destamise vahel, vahetult enne teist harimiskorda.

2.5.5. Vietamine

Taliraps vajab rohkem taimetoitaineid kui suviraps. Kui mulla vietistarbe
keskmise astme korral on 2 t/ha suvirapsi saagi saamiseks (tabel 9) vaja anda
vaetistega 30 kg P ja 60 kg K, siis 4 t/ha talirapsi saamiseks on vaja 60 kg P ja 120 kg
K. Samast tabelist leiame l&htearvud ka véetistarbe teiste astmete korral. Sama saagi
saamiseks peetakse vajalikuks anda vietistega magneesiumi 80...120 kg Mg/ha ja
vaavlit 40...50 kg S/ha (sulfaadina).

Lammastikvéetiste vajaduseks peetakse enamasti 60 kg N/ha 1 tonni saagi
kohta. Viljakal mullal ei anta seda ristiku ja herne-eelviljade ning kesa puhul nii palju.
Kui eelviljaks on teravili, siis antakse sellest 30...50 kg N/ha iiheaegselt seemne
kiilviga.

Fosfor- ja kaaliumvéetised antakse pohiliselt siigisel. Seejuures peetakse
silmas, et kaalium suurendab rapsi talvekindlust. Uhtlasi arvestatakse ka K-vietiste
viljauhtumist kergematel muldadel, kus suurte vietiskoguste kasutamisel soovitatakse
anda siigisel ainult 50...70% K-annusest ja lilejddnu kevadel.

Kevadel on eriti oluline varajane videtamine. Sellel on podhiliselt kaks
eesmarki:

esiteks - voOimaldada taimedel tasakaalustatud toitumist vegetatsiooni
esimestest pdevadest alates. See on vajalik taimede kiireks tugevnemiseks, uute
lehtede kasvamiseks ja talvekahjustuste taastamiseks. Uhtlasi kasutatakse nii paremini
mulla niiskusvaru;

teiseks - kasutada &dra liihipdeva moju. Raps on pikapdeva taim. Pdevade
pikenedes ldheb raps iile Oitsemisele-viljumisele (generatiivsele arengule).
Lithipdevade tingimustes kasvatab taim rohkem vegetatiivset massi, mis on vajalik
assimilatsioonipinnana. Lammastiku vidhesuse korral kasutatakse seda perioodi
puudulikult. Hilisem N-ga videtamine seda enam ei korva.

Korraga ei tohiks anda iile 140 kg N/ha. Paljud katsed nditavad, et 100 kg
N/ha on esimesel véetamisel piisav (uute lehtede kasvuks). Teist korda voib vietada
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ditsemise eel. Viivelvietistest antakse 30% siigisel koos PK vietistega. Ulejdinu
antakse kevadel teisel vaetuskorral koos lammastikvéetisega.

2.5.6. Kiilv

Et siigisene kasvuperiood on ajaliselt piiritletud, ja on enamasti ettearvamatu
pikkuse ning soojusega (temperatuuride summa), siis soltub talirapsisaak sageli just
sellelperioodil tehtud otsustest ja to0st.

Kiilviaeg. Taime kasv ja areng saavutatakse eelkdige digeaegse kiilviga. Liiga
varajane voOi hiline kiilv vdivad pdhjustada liiga suure voi mittekiillaldase kasvu.
Talirapsi optimaalne kiilviaeg on talinisu optimaalsest kiilviajast 3...5 nddalat varasem
Analiiiisides talirapsi senise kasvatamise tulemusi nii EMVI ja EPMU katsetes ning
tootmises, ldhtuvalt siigisestest muutlikest ilmastikutingimustest, vOib talirapsi
optimaalseks kiilviajaks Eestis pidada juuli I6pu ja augusti alguse pdevi. Taimiku
tilekasvamist on esinenud pohiliselt juulikuu kiilvides. Kiilvi hilinemisel pérast
augusti I dekaadi halveneb talvitumine ja saak védheneb palju jarsemalt kui
taliteraviljadel. Adrmuslikud ilmastikutingimused vdivad siin pdhjustada olulisi
korvalekaldumisi. 1993.a 15. augustil Sakus kiilvatud talirapsisordid hukkusid talvel
ndrga kasvu ja arengu tottu lithikesel jahedal siigisel. Normaalselt kasvasid, arenesid
ja talvitusid samas 1. augustil kiilvatud rapsisordid. Rahuldavalt talvitusid nii 1. kui
15. augustil kiilvatud riipsisordid. Seevastu 1995. a. 5. septembril Kuivajoel kiilvatud
raps (Silvia, Susana) talvitus pika sooja siigise ja soodsa talve tottu rahuldavalt ja
andis 2,5 t/ha seemnesaagi. EMVI katsetes on paremad saagid (3...4,5 t/ha) saadud
augusti [ dekaadi kiilvidest.

Kiilviviis. Tavakiilvil, s.o kiilvamisel tavalisel viisil kiintud ja haritud mulda,
on eelistatud teraviljakiilvil kasutatav kitsa reavahega (12,5 cm) kiilv, mis voimaldab
seemnete iihtlasema jaotuse. Laia reavahega (45, 50, 60 cm) kiilv on otstarbekohane
mehhaanilise umbrohutdrje vdimaldamisek, mis v3ib osutuda vajalikuks
mahepdllunduses.

Kiilv tippiskiillvimasinaga vdimaldab kiilvata viikseid seemnekoguseid
tdpsemalt ja seejuures seemneid kiilvireas lihtlasemalt jaotada. Sellele eelnevalt on
vaja ka korgetasemelist mullaharimist, et luua seemnete idanemiseks soodsad
tingimused.

Otsekiilv (tiilikiilv) teraviljakorde tuleb talirapsi kasvatamisel arvesse
pohiliselt siis, kui eelkultuuri hilise valmimise tdttu jddb mullaharimise jaoks liiga
vihe aega. Otsekiilvi Onnestumise eelduseks peetakse mulla vdga head
veeldbilaskvust ja soodsat pollu reljeefi, eelvilja koristamist ca 20 cm kdrguselt, pdhu
eeskujulikku koristamist (ilma mulla liigse tallamiseta), orasheina puudumist ja
stigisel pollule 20 kg/ha suurema koguse ldmmastiku andmist, kui seda antakse
tavakiilvi korral.

Selle kiilviviisi katsetamisel Rootsis on ilmnenud mitmeid teisigi positiivseid
kiilgi: otsekiilvatud tali raps on tavakiilvi rapsist paremini talvitunud. Arvatakse, et
selle juures voib hea mdju olla eelvilja korretiiiil, mis kaitseb rapsitaimi kiilmade
tuulte eest ja kogub lund ega lase seda kergesti dra puhuda.

On vdimalik kiilvata ka kombaini alla heedri taha kinnitatud kiilviseadmega.

Tootmises on pandud tihele, et otsekiilvi rapsi pollule koguneb vihem sulavett
kui tavakiilvi rapsi pdllule. Kiisimust ei ole teaduslikult ldhemalt uuritud, kuid
oletatakse, et kiindmata mullas on sidilinud vertikaalne drenaaz. Sulavete kogunemine
ja jddtumine pohjustas suure osa talirapsi tavakiilvide hukkumise Rootsis 1996. a
talvel (Biérsjo, 1997). 1985...1987 Rootsis korraldatud 19 katses tava- ja otsekiilvi
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vordluseks saadi tavakiilvis 3190 kg ja otsekiilvis 3170 kg/ha rapsiseemet — seega pea
vordsed saagid. Nende saakide saamiseks tehti otsekiilvi korral 1 ha kohta ligi 300
SEKi (510 EEK) eest vihem kulutusi.

Otsekiilv rohukamarasse. Eesti Maaviljeluse Instituudis saadi 1989 ja
1990.a. hdid kogemusi talirapsi kdrsheinakamarasse otsekiilvi kohta. Pérast rohusaagi
koristamist osa pdldu kiinti ja hariti kiilviks tavaviisil, teine osa toddeldi aga
herbitsiidiga Roundup (7 1/ha), véetati vordsete kogustega. Kasvatati sorti Sabrina,
mille seemet kiilvati 30. juulil 120 id. seemet m*-le otsekiilviks kohaldatud kiilvikuga.
Nii tava- kui otsekiilvi korral kasvas ja arenes raps rahuldavalt ning mdlema kiilviviisi
puhul saadi seemet vastavalt 2870 ja 2840 kg/ha. Odrakorde kiilvatud talirapsist saadi
500 kg/ha viiksem saak.

Otsekiilvil rohukamarasse ei olnud probleeme umbrohutdrjega. Kuivanud
rohutiitigas kattis multSina maad kuni saagi koristamiseni. Paistis silma vihmausside
viaga aktiivne tegevus mullas. Muld oli rapsi koristamise ajal nii kobe, et sinna
voinuks kohe ilma tdiendava mulla harimiseta talivilja kiilvata. Tootmiskatses saadi
talirapsi seemet ligi 3 t/ha. Hilisemates katsetustes selgus, et pouasel siigisel kovaks
kuivanud pdldudel (kivistel rdhkmuldadel) ilmnesid raskused otsekiilvi ldbiviimisel.
Kokkuvdttena voib jareldada, et otsekiilv voib mullastiku ja ilmastikutingimustega
arvestamisel osutuda iiheks perspektiivsemaks kiilviviisiks talirapsi kasvatamisel.

Kiilv vagudele. Eesmirgiga selgitada vélja taimedele soodsamad
talvitumistingimused on EMVI-s katsetatud ka pdllu profileerimist lamedate
vagudena ja seemne kiilvamist vao kiilgedele kahel tasandil paiknevas reas (vao
molemal kiiljel). Sellise vottega taheti esiteks tagada parem lumikatte pilisimine,
teiseks — niiskustingimuste reguleerimine ja voimaliku sulavee (ja selle jaidtumisest
tekkiva) kahjustuse viltimine. Ilmastikutingimustest soltuval jadb soodsamatesse
tingimustesse madalamal, teinekord aga korgemal paiknev taimerida. Vorreldes
tavakiilviga saadi selles katses vagudele kiilvist 3090...3160, tavakiilvist aga
2830...3010 kg/ha seemet.

Kiilv eelvilja taimikusse enne selle koristamist. Idee périneb tootmises
saadud negatiivsest kogemusest, et talirapsi varisenud seemnetest kasvanud taimik
vOib véga histi talvituda. Negatiivne on see seepdrast, et vana rapsitaimiku jadnused
ja nakatunud seemned levitavad haigusi. Andmeid selle kiilviviisi kasutamise kohta
on Rootsist, kus sligisene, aastati ebastabiilne ilmastik raskendab mdnel aastal
Oigeaegset kiilvi. Samuti sunnib rapsiseemne odavus otsima vidhemkulukaid
kasvatamisviise.

Eelvilja taimikusse kiilvatakse lauskiilvis tavaliselt veidi suurema
kiilvisenormiga, kusjuures kiilvi dnnestumine sdltub suurel médral pohu peenestatuse
astmest ja selle pollule laialipuistamise iihtlikkusest. Mida peenem on pdhk ja
iihtlasem laialipuistamine, seda parem on tulemus.

Kiilvisenorm. Talirapsi kiilvatakse horedamalt kui suvirapsi. Horedama kiilvi
taimede juurekael ja juur on tugevamad, mis on eriti oluline rapsi talvitumisel ning
saagivoime kasutamisel. Horedamas kiilvis arenevad siigisel tdielikumalt vilja ka
kiilgharude ja dite alged. Suurem saak saadakse ligi 500 vorsega (pea- ja kiilgharud
kokku) 1 m” kohta (Rapsinfo, 98/99). Juurekaela libimdddust oleneb lehtede arv.
Nende kaenlas arenevad kiilgharude alged. 9 lehe korral (koos peavarrega kokku 10
vorset juurekaela libimddduga 9 mm) on 50 taimel 1 m®-1 500 vdrset, millest
Saksamaal peetakse voimalikuks saada 5 tonni seemet hektarilt. Tugev, siigavale
tungiv peajuur vOimaldab kasutada alumiste mullakihtide niiskust (oluline eriti
pduaperioodidel) ja siigavamale asuvaid taimetoitaineid. Hea saagi saamiseks PShja-
Saksamaal kiilvatakse varajasel kiilviajal (augusti I dekaad) 50...60(80?) id. seemet 1
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m’® kohta ja hilisel kiilviajal (augusti III dekaad) 90..100 id. seemet m® kohta
(Makowski, 1990, 1999). Rootsis soovitatakse kiilvata 10 seemet rohkem (60...70 voi
100...130 id. seemet m’).

Kiilvatud seemnetest tirkab enamasti 80%, ebasoodsates tingimustes aga vaid
50%. Siigisel enne talvitumist peetakse vajalikuks 40...60 taime 1 m® koristamisel
30...50 taime (Makowski 1990, 1999). Viljalangemine talvitumisel on taimede
viiksema tiheduse ja viiksema reavahe korral (taimede hdredama paiknemisega reas)
vidiksem ning suurema tiheduse ja suurema reavahe korral suurem. Viljalangemine
talvel on katsetes ulatunud 14 cm reavahe korral 10...20(30)%, 31 cm reavahe korral
32...40% ja 41 cm reavahe korral 25...50% taimedest (Grosse, 1987). Suurem taimede
tihedus hilise kiilvi korral kompenseerib saaki ainult osaliselt (Henning, 1984). Hilise
kiilvi korral ei joua enam téielikult toimuda kudede eristumine — kiilgharude ja nendel
Oiealgete moodustumine. Ka takistab liigne taimede tihedus iseenesest kiilgharude
moodustumist.

Eestis on talirapsi kiilvisenormi valikul sageli miéravaks hiline kiilviaeg
(augusti keskel) ja sellega seotud 100-le id. seemnele (1 m® kohta) ldhenev
kiilvisenorm. Rootsis on pakutav alampiir (60 id. seemet m®) on kasutatav varajasel
kiilviajal juuli 10pus kesale kiilvamisel. Viga oluliseks kriteeriumiks on agrotehnika
tase, mis méérab tegeliku poldidanevuse. Mida suurem on kasvataja kogemus ja oskus
mullaharimisel seemnetele soodsaid idanemistingimusi luua, seda vdiksem voib olla
kiilvisenorm. Eestis tingib suhteliselt suurema kiilvisenormi valimist ka lithike
vegetatsiooniaeg sligisel ja selle ebastabiilsus aastati, sest kiilvamisel ei ole teada,
milliseks kujuneb siigis-talvine ilmastik.

Massi jdrgi arvestame:

id. seemnete arv m” x 1000 seemne mass g x100
idanevuse % X puhtuse %

Kiilvisenorm kg/ha =

Kiilvates 100 idanevat seemet 1 m” kohta, kulub 5 g 1000 seemne massiga
konditsionaalset seemet hektarile 5,3 kg ja 5,5 g 1000 seemne massiga kiilvist 5,8
kg/ha. Lihtsustatud kiilviviiside korral kulub seemet rohkem.

3. HAIGUSED JA NENDE TORJE
3.1. Valgemidanik (Sclerotinia sclerotiorum)

Haigus (joonis 7) levib taimevartes moodustunud seenmiigarate e. skleroot-
siumidega, mis vdivad mullas siilida eluvdimelistena 5...7 (10) aastat. Uhtlasi vdib seen
mullas taimejdénustel kasvades uusi miigaraid moodustada. Igal aastal satub osa neist
mullaharimisel pinnaldhedasse 1..5 cm kihti, kus need soodsates tingimustes (niiskus ja
soojus) arenevad. Seenmiigarad idanevad ja moodustavad 5..15 mm libimddoduga
kollakasoranzid voi helepruunid viljakehad (apoteetsiumid). Et viljakehad hakkaksid
arenema, peavad kevad ja suve algus olema vihmased, seejuures juuniks vihemasti 50
mm sademeid ja temperatuur iile 11°C. Temperatuuri tdustes, vahelduvate kuivade ja
sajuilmadega arenevad viljakehadel tuulega levivad eosed, mis nakatavad taimi nii
samadel kui mitme kilomeetri kaugusel asuvatel pdldudel. Seda soodustab eriti suurest
tithedusest tingitud suur niiskus taimikus ( tle 90 %) ja lopsakas kasv (rohke
lammastikvéetis) ning temperatuur iile 15°C (Roos, Puhl, 1988).
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Viljakehade arengut ja eoste moodustumist ning nakatumist vdib pidurdada voi
katkestada niiskuse puudus kuival perioodil voi ka tugevad vihmad, mis pesevad eosed
mullale. Kdige soodsam haiguse levikuks on niiskete ja kuivade ilmade vaheldumine.
Rapsi- ja rilipsitaim nakatub Oitsemise ajal. Seejuures on kroonlehed eoste heaks
kinnituskohaks ja toitepinnaks. Arenevate eostega kroonlehed jadvad langemisel varre
hargnemis- ja lehtede kinnituskohtadesse pidama, mis soodustab taime nakatumist.
Kahjustatud varreosa kattub valge vilditaolise seenniidistikuga. Alguses tekivad
nakkuskolded varre keskel ja alumises osas, hiljem ka {ilemises osas kotrade vahel.
Varre sees (rohke niiskuse korral ka véljaspool) tekivad mustad 3...15 mm suurused
seenemiigarad, mis hiljem kiindmisel mulda satuvad ja vdivad seal kaua
nakkusvoimelistena sdilida. Taimevars voib kahjustatud kohalt murduda (foto 11).
Taimed kuivavad ja valmivad, 10petavad kasvu enneaegselt ning paistavad muu, veel
rohelise taimiku taustal heledatena vélja.

On veel teine nakatumistee. Seenemiigaratest tekkinud seeneniidistik voib
nakatada rapsi mullas ka otse, viljakehasid moodustamata. Eoste ja seeneniidistiku
kaudu voivad nakatuda ja haigust edasi kanda koik ristdielised ja ka moned teised
taimeliigid, nditeks kaunviljad ja liblik3ielised sdddataimed. Peremeestaimedeks vdivad
olla ka umbrohud - ohakas, malts, mitmed kdrvikute liigid jne.

Kahjustatud taimede seemned jddvad peeneks. Suureneb seemnete varisemine
kotrade kergema avanemise tottu. Valgemiddanikule eriti soodsatel aastatel on kohati
nakatunud iile 50 % taimedest ja saagikadu ulatunud {ile 1000 kg/ha. Tavalistel aastatel
on nakatunud siiski ainult 2...5 % taimedest. Ule 25 % nakatunud taimedega pdlde on
olnud ka Eestis. 25 %-line kahjustus voib tekitada 300...400 kg/ha saagikao.
Seemnesaagi hulka tuleb ka osa seenemiigaraid voi nende rapsiseemne suurusi tiikikesi,
mis voivad haigust koos seemnega edasi kanda. Seepirast ei lubata sertifitseeritud
seemne hulgas tile 10 sklerootsiumi voi selle osa 100 g seemne kohta.

3.1.1. Torje

Valgeméidaniku ja enamiku teiste rapsil levivate seenhaiguste torje pohiline vote
on viljavaheldus, kus raps ei jargne rapsile voi teistele ristoielistele enne 5...7 aastat. See
ei hoia kiill dra haiguse levikut, sest tuul levitab eoseid ja haigus kandub ka nendele
poldudele, kus rapsi ei ole kasvatatud, kuid vdhendab selle epideemilise leviku ohtu.
Vaja on ka ruumilist isolatsiooni.

Ajalise isolatsiooni pikkuse kohta on erinevaid seisukohti. Et rapsi hind on
teraviljast korgem, piilitakse seda kasvatada eelmérgitust sagedamini. Saksamaal
korraldatud pikaajalises katses (1984...1996) oli rapsi kiilvamisel igal kolmandal aastal
(33 %) kiilvikorrast nakatunud 58 % taimedest. Kiilvates rapsi igal kuuendal aastal (17
%) kiilvikorrast oli nakatunud 35 % taimedest. Haigustest tingitud saagivahe oli 730
kg/ha (Makowski, 1999).

Moned autorid on seisukohal, et rapsi osatihtsus viljavahelduses ei tohiks tdusta
iile 25 %. Ruumilisel isolatsioonil vélditakse kiilvi eelmise aasta rapsipollu kdrvale.
Eelistatud on eraldiasuv maatiikk.

Et kahjustus vOib massilise nakkuse korral olla mérkimisvddrne, siis tuleb
kasutada ka fungitsiide. Sobivate fungitsiidide (Rovral Flo, Folicur EC 250) kalliduse
tottu ja kemikaalide asjata kasutamise viltimiseks ei saa seda teha profiilaktiliselt, n.-6.
igaks juhuks. Nende fungitsiidide kasutamist on peetud Rootsis majanduslikult tasuvaks
alles siis, kui pdld on nakatatud 16...25% liselt.

Pritsida (foto 12) tuleb enne nakkustunnuste ilmumist taimele. Rootsis uuriti
torje vajaduse prognoosimist ja selle metoodikat 8 aastat. Selle aja jooksul oli
valgemddaniku nakkus suur ainult 3 aastal (1981, 1984, 1987) keskmise nakkusega
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16...20 % (1981 ja 1984) ja 26%(1987). Uksikutes piirkondades ulatus nakkus kuni 51 %
ni. Teistel aastatel oli nakatunud keskmiselt 2...9 % taimedest. Nakkus oli rapsil suurem
kui riipsil. Kliima poolest Eestile kdige ldhemas piirkonnas, Kesk-Rootsi idaosas, osutus
valgeméddaniku torje vajalikuks 30 .... 60 % rapsipdldudest (Sigvald, 1989).

Joonis 7. Sclerotinia sclerotiorum’i eluring

Sclerotinia sclerotiorum’i eluring
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3.1.2. Bioloogiline torje

Tdrjevoimalused on suurenemas seoses bioloogilise fungitsiidi Contans WG
loomisega Saksamaal. Preparaat registreeriti bioloogilise taimekaitsevahendina 1999.
Selle aluseks on mullaseen Coniothyrium minitans, mis esineb enamikus mullaerimites
ja mille parasiteeriv tegevus valgemédaniku sklerootsiumidel tehti kindlaks juba 1957.a.
Kalifornias.

Contans WG véljastatakse C. minitans eostemassi graanulitena. See vees
pihustuv preparaat pritsitakse kas enne kiilvieelset mullaharimist voi segatakse
voimalikult tihtlaselt 5 cm siigavuselt mulda voi eelkultuuri tiitile (teravili voi raps) ja
segatakse mulda 5...20 cm stligavuselt.
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Kui fungitsiide kasutamata oli valgemédanikust nakatunud 21% rapsitaimedest,
siis Contans WG’ga todtlemise korral ainult 1,3%. Siinteetiliste fungitsiidide Folicur ja
Derosal moju oli sellele ldhedane. Seejuures vidhendas Contans WG iihtlasi
valgemidaniku nakkusvoimet mullas.

Valgemidaniku rohke esinemise korral peetakse otstarbekaks tdodelda rapsipold
parast koristamist (mille kéigus rapsivarred purustatakse) Contans WG’ga. Nii satub
preparaat kdige paremini kontakti valgemédaniku sklerootsiumidega, Preparaadi mdju
pusib mullas kuni 2,5 aastat ja selle moju valgeméddaniku nakkuse pidurdamisel v4ib olla
vordne vai suurem kui kdesoleval ajal selleks otstarbeks kasutatavatel preparaatidega
pritsimisel ditsemise ajal.

Preparaadi sklerootsiume hévitava toime intensiivsus soltub sklerootsiumide
hulgast mullas, preparaadi kogusest (1...2 ja eriotstarbel ka 4 kg/ha) ja selle
manustamise viisist. Preparaadi maksumus on monedes kalkulatsioonides vordne
stinteetiliste fungitsiididega. Preparaate on katsetatud talirapsi kasvatamisel Pdhja-
Saksamaal. Siigisel selliselt manustatud preparaadi toimel hévis mulda asetatud
sklerootsiumidest iile 90%. Viljakehi moodustasid ainult 5% sklerootsiumidest.
Tervikuna pakub Contans WG rapsiga kiilvikorras uusi vOimalusi. Viljatootamisel on
Contans WG uus variant kasutamiseks valgeméddaniku ning monede teiste seenhaiguste
torjel (Tiedemann jt., Raps,1, 2000; 2,2001).

3.1.2. Keemilise torje vajaduse prognoosimine

Analiiiisitakse eelkoige haiguse levikut soodustavate voi pidurdavate tegurite
seisu ning piititakse hinnata selle vdoimalikku arengut ja ulatust. Analiilisitakse vastuseid
jargnevatele kiisimustele.

1. Mitu aastat on moddunud viimasest rapsi kasvatamisest talus / ettevottes ja
sellel pollul. Kas Idhiminevikus kasvatati seal kaunvilju, ristikut?

2. Millisel mééral oli raps nakatunud valgemidanikku?

3. Rapsi kasvatamine naabri poldudel. Kas raps oli terve voi nakatunud?

4. Pollu umbrohtumus ristdieliste ja teiste litkidega, mis vdivad olla valge-
méidaniku vaheperemeesteks.

5. Sademete hulk viimasel perioodil. Ilmaprognoos ldhinddalateks. Haiguse
suuremat levikut on oodata sademerikka juuni ja jatkuvate vihmasadude korral.

6. Valgemidaniku seenemiigarate idanemine, viljakehade moodustumine ja
nende arvukus (selle aasta ja eelmise aasta rapsipOllul) mullapinnal voi Shukeses
pinnakihis. Nende rohkus on haiguse ulatusliku leviku alus.

7. Prooviks mulda pandud seenemiigaratel viljakehade ilmumine ja nende areng.
(Seenemiigaraid on vaja korjata ja rapsi kiilvi ajal pdllul mérgitud kohas mulda panna).

8. Valgemédaniku eoste levik.

9. Regionaalse prognoosi jdlgimine.

10. Rapsi teiste haiguste ja kahjurite levik ning torje vajadus (nende seostamise
voimalus).

Kui mainitud kiisimuste analiitisimisel ilmneb rohkesti valgemidaniku levikut
soodustavaid asjaolusid: 1) rapsi ditsemisele eelnenud juunis on olnud rohkesti sademeid
(50 mm); 2) rapsi Oitsemise alguses on mullapinnal rohkesti viljakehasid ja
ilmaprognoos ennustab vahelduvalt niisket ja kuiva ilma. Nendel juhtudel voib suure
toendosusega oodata tugevat nakkust, mistdttu tuleb pritsida fungitsiidiga.

Kiisimustele vastatakse punktisiisteemis.

Viimastel aastatel on Rootsis ja Saksamaal ldbiviidud katsetes andnud
valgemédaniku tdrjel hdid tulemusi fungitsiid Folicur EC 250 1,5 I/ha. EMVI katsetes on
Folicur EC 250-ga saadud héid tulemusi ristdieliste kuivlaiksuse tdrjel. Valgemadanikku
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esines neil aastatel katsepollul vdga vidhe. Preparaat on registreeritud Eestis rapsil
kasutamiseks. Pritsitakse segus 400 1 veega 1 ha kohta. Vdhema veekoguse puhul
(suurema kontsentratsiooniga) voib pritsimisvedelik olla ohtlik mesilastele. Viiksema
veekogusega (200...300 I/ha) vaib pritsida 60sel kastemarga taimikut.

3.2. Ristoieliste kuivlaiksus (Alternaria brassicae)

Ristodieliste kuivlaiksus on seenhaigus, mis voib rapsile suurt kahju tekitada.
Esineb tihti ja on mitmetes maades liks peamisi kahjustajaid.

Haigus saab alguse peamiselt nakatatud taimejdénustel mullas arenenud
eostest ja nakatatud varisenud vai kiilvatud seemnetest. Esmaselt tekivad haigustdpid
noore taime idulehtedele. Neil arenenud eosed on aluseks paljudele eospdlvkondadele,
mis kannavad haigust edasi nii samal taimel kui ldhedases voi kaugemas naabruses.
Paljuneb soodsates tingimustes (enamasti augustis) védga kiiresti. Haiguse arengut
soodustab soe, 17..25°C niiske Ohk rapsi Oitsemise ja valmimise ajal. Eoste
idanemiseks on optimaalne 22...25° C temperatuur taime peal veetilgas. Niisugustes
tingimustes infitseeritakse taimed 4...6 tunni jooksul (Valker H. Paul, 1992). Jargmine
eospolvkond valmib iihe pdeva jooksul, kui Shuniiskus on 95...100 % ja temperatuur
24 °C (Kriiger, 1983). Kolme pédeva jooksul voib haigus massiliselt levida. Sakus
muutus suviriips 2001.a. 3...4 pdeva jooksul mustjashalliks. Tekitab lehtedel ja
kotradel tumepruune kuni musti kontsentriliste ringidega laike, millel moodustub
eoskirme (foto 13). Taime vartel tekivad piklikud laigud. Haiguse arengust tingitud
lehtede kahjustus védhendab assimilatsioonipinda ja pdohjustab lehtede enneaegse
varisemise. Kotradel hdvib seemnete moodustamiseks varutud toitekude, kodrad
kuivavad. Seemned jddvad peeneks ja osaliselt varisevad seoses kddraotste avanemisega.
Haiguse areng on intensiivsem tihedas taimikus.

Kuigi kuivlaiksusel ei ole mitme aasta viltel sdilivaid sklerootsiume, piisib
haigus siiski kiillalt visalt. Seda soodustab mitme eospdlvkonna moodustumine taimede
kasvuperioodil (ka samal taimel), seene piisimine nakkusvdimelisena taime- ja
umbrohujddnustel mullas jargmise kasvuperioodini, ning rapsi seemnetel. Haiguse
jarjepidevust soodustab eriti suvi- ja talirapsi (riipsi) kasvatamine samas talus voi
lahipiirkonnas. Suvirapsitaimedelt kanduvad eosed tuulega talirapsi noortele taimedele,
kus talvituvad, arenevad, ja nakatavad kevadel ja suvel suvirapsi jne.

3.2.1. Torje

Tdrje lahtepunktid on:
» - viljavaheldus - nii ajaline kui ruumiline isolatsioon. Seejuures voib vaheperiood olla
lithem kui valgemadaniku puhul, kuid mitte alla 2 aasta, ruumiline isolatsioon 1 km;
* - viltida tali- ja suvirapsi kasvatamist samas talus (ldhipiirkonnas); eriti ebasoovitav on
kiilvata taliraps suvirapsi kdrvale;
* - viltida nakatunud pollu seemne kasutamist kiilviseks;
» - siigisel koristatud rapsipollu kohene dhukeselt koorimine ja korralik stigavkiind parast
varisenud seemnete idanemist (idulehtede kasvamist);
* - kiilvise puhtimine, mis on kohustuslik agrotehniline vdte;
» - fungitsiidide kasutamine.

3.2.2. Keemilise torje vajaduse prognoosimine
Keemilise tdrje vajaduse prognoosimise 1dhtepunktideks on :
- nakatatus kuivlaiksusse eelmisel aastal, selle intensiivsus, ka naabri pdldudel;
- kiilvise péritolu - kas tervelt voi nakatunud pollult;
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- kas seeme pubhiti;

- sademete hulk ja temperatuur viimasel kuul ja kahel nddalal enne rapsi ditsemist;
- haigustéppide-laikude esinemine lehtedel ja vartel, eoste valmimine nendel;

- valgemadaniku torje vajadus.

Joonis 8. Alternaria brassicae eluring

Alternaria brassicae eluring
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1.1 Varisenud seemnete

Iviseemnetel

Kui kuivlaiksuse tdrje osutub vajalikuks, siis peab selgitama, kas ka teisi haigusi
on vaja tdrjuda ja kui ulatuslik on {ihe voi teise nakkus. Kui kuivlaiksuse risk on suurim,
siis valitakse pritsimise aeg selle jargi.

Nii Rootsis kui Saksamaal korraldatud katsetes on teistest efektiivsemaks
osutunud fungitsiid Folicur EC 250 (foto 14) ja Rovral Flo. Eesti Maaviljeluse
Instituudis korraldatud kuivlaiksuse tdrje katsetes saadi Folicuri toimel Sakus 1999.a.
enamsaaki 1003 kg/ha ( 66 %) (joonis 9) ja Kuusikul 2000.a. 858 kg/ha (35 %). Kasutati
fungitsiidi Folicur EC 250 1,5 ja 2,0 I/ha. Katsed jitkuvad. Kiisimuseks on preparaadi
optimaalne kogus ja pritsimise aeg. On soovitatud pritsida liheaegselt nii valgemidaniku
kui kuivlaiksuse vastu, s.o. tdisditsemise ajal. EMVI nende aastate katsetes mojus see
kuivlaiksuse vastu vihe. Kdige parem tulemus saadi alles kiimme pdeva hiljem, kui
kddrad olid peaaegu tdispikkuse saavutanud ja esialgsetele haigustipikestele hakkas
tulema lisa.

Pritsimine on majanduslikult Oigustatud siis, kui seemne enamsaak katab
preparaadi hinna, todkulu ja taimiku tallamisega seotud kahjud. Tdorjet Gigustab
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pracguste hindade juures 400 kg/ha enamsaak. Korge taimiku pritsimine tekitab
paratamatult kahju. Selle viahendamiseks on suurendatud traktori kliirensit ja pikendatud
pihustilatti kuni 24 m-ni.

Joonis 9. Fungitsiid Folicur efektiivsus Alternaria brassicae torjel suviraps
Lucolli taimikus, Sakus 1999.a.
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3.3. Tousmepoletik — Pythium spp.; Rhizoctonia solani, Phoma lingam

Haigust pdhjustavad mullas olevad seened, mis kahjustavad peale ristdieliste
ka teiste sugukondade taimi. Tousmepdletiku tekitajana on Saksamaal (Amelung et
al., 1993) isoleeritud haigestunud taimede juurekaelalt ka Fusarium’i liike.
Haigustekitajad séilivad taimejddnustel ja mullas, nakatavad idandeid ja taimi kuni
kahe esimese périsleheni. Haigestunud idandid voi taimed tumenevad juurekaela
kohalt (must juur), muutuvad peeneks ja vajuvad kiiljeli ning nértsivad. Tousmete
faasis haigestunud taimed vdivad soodsates oludes jouda ka 4...6 périslehe faasi.
Juurekaela kahjustuse tottu on héiritud toitainete ja vee litkumine, mistottu sellised
taimed omandavad sinakaspunase vérvuse, vahel moodustavad kahjustuskohast
korgemalt ka Ohujuuri, kuid 10puks vajuvad ikkagi kiiljeli ja hdvivad, joudmata
Oitsemisfaasi. Haiguse esinemist soodustavad liiga tihe taimik, Shu ja mulla suur
niiskus, mulla happeline reaktsioon ja ldimmastiku tilekiillus ning mullakoorik.

Torje. Mullakooriku kdrvaldamiseks destada kiilve kergete dketega. Kiilvise
puhtimine Rapcol TZ 46 WS pulbrilise puhisega (taliraps 40 kg/t, suviraps 25 kg/t)
véldib téielikult tousmepdletiku jt. haiguste ning ka kahjurite esinemise taimede
varases arengufaasis. Samuti mojub uuem puhis Cruiser OSR (11,3 — 15,0 l/t)
haiguste ja maakirpude torjeks.

3.4. Nuuter — Plasmodiophora brassicae
Haigustekitajaks on mullaseen, mis kahjustab ristdieliste, sealhulgas ka
ristdieliste umbrohtude juurekava, tekitades neil moondeid ja pahkasid. Haigestunud

taimed on juurte halva toimimise tdttu kasvult viletsamad, nértsivad palava ilmaga,
tugeva nakatumise puhul ei moodustu kotru. Pahkade lagunemisel satuvad
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haigustekitaja paksukestalised piisicosed ehk tsiistid mulda, kus on eluvéimelised kuni
8 aastat, monedel andmetel isegi 20...50 aastat. Kasvuperioodil levib viburitega
varustatud rdndeostega, mis liiguvad mullavees, kanduvad edasi mullas elavate
vihmausside ja putukatega. Rdndeosed tungivad taimesse juurekarvakeste kaudu.
Nuutrisse nakatumiseks on soodsaim temperatuur 18...24° ja 75...90%line
mullaniiskus tdielikust veemahutavusest (liigniiskus). Haigust soodustavad happeline
mullareaktsioon (pH alla 6,0), taimedele omastatava véédvli ning mikroelementide
(boor, tsink, jood jt.) vihesus mullas. Kui mullas on ridndeoste hulk 1 cm® kohta alla
20000, siis taimed ei pruugi veel haigestuda. Siiski tuleb arvestada vdimalusega
haigustekitaja  lilekandumiseks pollutdoriistade ja masinate kiilge jddvate
mullaosakestega (Loiveke, 1991).

Haigus esineb rohkem liigniisketel mineraalmuldadel, véahem turvasmuldadel.
Muldade nakatatust saab maédrata biotestiga. Rapsikasvatuse laiendamisel peab
arvestama nuutri ohuga, kuna soodsad ilmastikuolud haiguse levikuks korduvad meie
tingimustes 2...3 aasta jérel.

Torje. Mullad lubjata (pH> 7,5) ja reguleerida niiskusreziim. Ristdieliste
umbrohtude tdrje saastunud alal, kus ristdielised kultuurid ei tohiks korduda enne
5...8 aastat, peaks olema voimalikult tiiuslik.

3.5. Ristoieliste ebajahukaste — Peronospora brassicae, P. parasitica

Kahjustab nii idu- kui périslehti, varsi, kdtru ja seemneid. Idulehtedel ja
périslehtedel on kollakad ebaselge piirdega laigud, mille alumisele kiiljele tekib niiske
ilmaga valkjas kuni violetjas kirme, mis koosneb eoskandjatest eostega. Lehed
kuivavad, pruunistuvad ja varisevad. Vartel kuivad ja tumedad piklikud laigud, vahel
eoskirmega. Kotradel mustad laigud, nakatuvad ka seemned ja jadvad kolujaks.
Haigustekitaja talvitub eostena taimejdénustel, seemnekestas, umbrohtudel ja mullas.
Seemnetes sdilib eluvdoimelisena 2...6 aastat. Kasvuperioodil levib eostega ja
veepiiskade abil. Haiguse arenguks optimaalne temperatuur on 10...15° ja suur
ohuniiskus (80...90%) ning sombune, pilvine ilm. Tugeval nakkusel viheneb
seemnesaak 10...15%, mérgatavalt langeb seemnete idanevus.

Torje. Koristusjddnused hivitada siigiskiinniga, rakendada viljavaheldust.
Viltimaks haiguse arengut seemnetel, koristada voimalikult digeaegselt ja kuivatada
seeme kohe 7...8% niiskuseni ning séilitada 2...8° juures kuivas kohas (Shuniiskus
mitte iile 65%). Haiguse viltimiseks puhtida seeme Rapcoliga vdi Cruiseriga nagu
tdusmepdletiku puhul.

3.6. Ristoieliste mustmidanik (fomoos) — Leptosphaeria maculans = Phoma
lingam

Tekitab rapsil ja riipsil juurekaela- ja varremadanikku. Esialgu kulgeb haigus
peiteliselt, véliste tunnusteta. Saksamaal on talirapsil haigustunnused ndhtavad
juurekaelal alates aprillist-maist, vartel — juunist (kotrade moodustumine), lehtedel
aga juba siligisel (Schramm, Hoffmann, 1987). Meil kahjustab idulehtede faasis
rohkem suvirapsi ja -riipsi. Idulehtedel on tdusmete jargus pruunikashallid laigud, kus
monikord tekivad epidermise all mustad tdpid — seene piikniidid. Vanematel taimedel
on varrel ja juurekaelal sissevajunud nekrootilised, tumeda &irisega laigud, kus
tekivad seene piikniidid. Périslehtedel on laigud pruunikashallid, {immargused,
monikord kontsentriliste ringidena. Juurekaela kahjustusel tekib n66rdumine, juurtel
areneb kuivmidanik, taimed murduvad juurekaelalt. Pruunid voi mustad laigud
ilmuvad ka Gisikutele ja kotradele. Nakatub ka seeme.
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Haigustekitaja sdilib taimejddnustel (eriti tiiiil) 3...4 aastat (Amelung, Schulz,
Daebeler, 1996), kuid seemnetel (pinnal v3i sees) mitte iile 1 aasta. Levib tuule abil
piikniidides moodustuvate eostega. Optimaalne soojus haiguse arenguks on 21...25°.
Piikniidide moodustumiseks on vaja 60...80%-list Ohuniiskust. Haiguse levikut
soodustavad ndrk vihm, tuul, liiga tihe taimik ja kahjurite tekitatud vigastused.
Haiguse esinemine on prognoositav vaid kasvataja kogemuste pdhjal.

Torje. Rakendada viljavaheldust — ristdielised kultuurid ei tohi korduda enne
3...4 aastat. Koristusjddnused korralikult mulda kiinda. Seeme puhtida. Saksamaal
soovitatakse (Paul, 1988) téisditsemise algul kasutada Sportaki v3i Folicuri. Eestis on
lubatud Folicur EW 250 pritsimiseks haiguse ilmumisel annuses 1...1,5 1/ha 2 korda.
Suvirapsil ilmselt piisab {ihekordsest pritsimisest, talirapsi tuleks pritsida nii siigisel
kui kevadel. Lubatud on ka ditsemise ajal pritsida Juventusega 0,75-1,5 1/ha iiks kord.
Eestis vajab haiguse torje veel viljatodtamist.

3.7. Hahkhallitus — Botrytis cinerea

Haigus voib esineda nii lehtedel kui vartel. Kahjustatud kohtades on pruunikad
laigud kaetud hallika eoskirmega. Mustad seenemiigarad on véiksemad kui
valgeméddanikul ja tekivad varre sees. Seenemiigarad on eluvdimelised 7...8 aastat.
Kasvuperioodil levib haigus haiguslaikudel tekkivate eostega tuule ja veepiiskade
abil. Kahjustatud varred ndrbuvad ja murduvad, seemned jéddvad kolujaks. Kahjustus
on tugevam liiga tihedas taimikus.

Torje. Viltida liiga tihedat taimikut ja eelviljana kultuure, mis on tabandunud
hahkhallitusest. Pritsida Rovral 255 FLO 2...3 l/ha v&i Rovral 50 WP 1,2...1,5 kg/ha
tdisoitsemise ajal (muul ajal vastavalt valgemédaniku tdrje vajadusele, kuna nimetatud
preparaadid torjuvad ka valgemidanikku).Haigust torjub ka Juventus pritsides 0,75-
1,5 1/ha ditsemise ajal.

3.8. Tisiilindrosporioos — Pyrenopeziza brassicae = Cylinodrosporium
concentricum

See haigus tuvastati Eestis 1989.a. H. Lodivekese poolt (Loiveke, 1991).
Siigisel alates rosetistaadiumist on lehtedel ebaselge piirdega valkjad, hiljem
kollakaspruunid laigud. Lehed kuivavad ja jddvad ripnema. Vorsetel ja vartel
helepruunid nekrootilised laigud ja triibud, vorse tipud surevad. Laikudel v3ib esineda
hore eoskirme. Eoskirme sagedamini kdtradel esinevatel laikudel.

Nakkus sdilib seemnetel ja taimejddnustel 10 kuud. Levib eostega tuule ja
vihma abil. Haigust soodustab vahakirme vihenemine taimedelt monede herbitsiidide
kasutamisel. Saagilangus tekib lehestiku hédvimisest, kotrade kahjustusest ja
enneaegsest avanemisest.

Torje. Koristusjddnuste sissekiind. Seeme puhtida. Haigustunnuste ilmnemisel
pritsida Folicur EW250-ga annuses 1...1,5 l/ha vo1 profiilaktiliselt Rovral-
preparaatidega nagu hahkhallituse puhul.

3.9. Vertitsilloos — Verticillium albo-atrum
Haigustekitaja tungib taimesse juurekarvakeste ja vigastuste kaudu, areneb
juurekaela ja varre juhtkudedes. Takistab toitainete ja vee liikumist ning miirgitab

taime toksiinidega, pohjustades ajutist nartsimist voi kolletumist. Haigestunud taimed
asuvad pollul kolletena (foto 15).
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Haigustunnused ilmnevad kdtrade kiipsemise ajal. Taime pea- ja kiilgharudel
tekivad koigepealt kollakaspruunid triibud. Haiguse arenedes taim hévib. Iseloomulik
on hobehalli virvuse teke ja kahjustatud harude pehkimine. Koor on kergesti
eemaldatav, kaetud mustade mikrosklerootsiumidega. Viimaste abil voib ta mullas
sdilida kuni 3 aastat. Lisaks evib haigustekitaja laia peremeestaimede ringi, mille
hulgas on ristik, kartul ja paljud umbrohud. Haigus levib mulla kaudu, samuti
pollutdoriistade ja masinatega.

Torje. Taimejddnuste sissekiind mikrosklerootsiumide héavitamiseks.
Efektiivne umbrohutdrje ja haigusdrnade eelviljade viltimine. Suuremaid
lammastikuannuseid peaks haiguse ohu puhul véltima.

4. KAHJURID JA NENDE TORJE
4.1. Maakirbud Phyllotreta spp

On ohtlikud tidrkamisperioodil idulehtede faasis taimedele, mis vdivad tugeva
kahjustuse korral hdvida 1...2 pdevaga. Kahjustavad mustad voi kollakate triipudega
hiippavad mardikad (valmikud), taimede hilisemas faasis ka mdardunudvalged tdugud
(Iehtedel, juurtel). Ohtlik on mardikate kahjustus, kes nirivad idulehtedesse lohukesi
ja mulke, kuni idulehed ja kogu taim hédvib. Tagajirg — kiilvide horenemine.
Talvitunud mardikad liiguvad kevadel soojade ilmade saabudes toitumiseks
ristdielistele umbrohtudele ja sealt alles hiljem kultuurtaimedele, kus emane paigutab
munad mulda taimejuurte 1&hedusse voi taime lehtedele. Juuni teisel poolel kooruvad
tougud, kes ajavad kiike lehtedesse, juurtesse, taimevartesse. Varre alumises osas
voivad vigastatud kohtadest alata ka monede haigustekitajate kahjustused. Piisavalt
toitunud tdugud nukkuvad mullas, alates juuni viimastest pdevadest. Juuli 16pul
kooruvad noormardikad, kes toituvad ristdielistel umbrohtudel ja siirduvad talvituma.

Torje. Siigiskiind talvituvate noormardikate hédvitamiseks. Suurem osa
noormardikaid talvitub samal pollul, mardikate liikumisraadius on vaid mdnisada
meetrit. Ristdieliste umbrohtude kui kirpude toidutaimede havitamine. Mitte kiilvata
rapsi eelmisel aastal maakirpudest kahjustatud pdllu ligidusse. Seeme puhtida Rapcol
TZ 46 WS pulbrilise puhisega nagu tdusmepdletiku puhul (taliraps 40 kg/t, suviraps
25 kg/t), Chinook FS 200 (20 1/t) voi Cruiser OSR-ga (11,3 — 15,0 I/t). Kirpude rohke
esinemise korral voib tekkida vajadus tidrganud taimi insektitsiididega pritsida. Kui
5...10 % taimedest on mardikatega asustatud ja iga taime kahjustab 1 voi 2.3
mardikat, tuleb pritsida voimalikult piikesepaistelisel ajal, kui mardikad on aktiivselt
litkkumas, iihega jargmistest preparaatidest: Actellic 50 EC 0,5 I/ha, Bulldock 025 EC
0,2 1/ha, Decis 2,5 EC 0,2...0,3 1/ha, Chinmix 5 EC 0,2...0,3 1/ha, Fastac 0,1...0,15
I/ha, Karate 5 EC 0,1...0,15 I/ha, Kestac 0,1...0,15 I/ha v6i Mavrik 2F 0,3...0,4 /ha
(Taimekaitsevahendid... 2003). Erinevalt teistest on Decis ka jahedama ilma korral
efektiivne.

4.2. Hiilamardikad Meligethes aeneus, M. viridescens

On kdige suuremad kahjustajad rapsi-riipsi seemneks kasvatamisel. Valmikud
on rohekad vdi sinakasmustad metalse ldikega kuni 3 mm pikkused mardikad. Pirast
talvitumist (podsaste ja puude all, mulla pealmises kihis) kahjustuskoha ldahedal
viljuvad mardikad toidu otsingule, kui temparatuur on 10° piires, s.0. umbes mai
teisel poolel, kui ditsevad ristdielised umbrohud. Ristdieliste kultuuride ditsemise
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ajaks jouavad mardikad ka pdldudele (15° temperatuuril vdivad mardikad lennata
10...15 km). Kahjustus algab pollu &artest, hiljem laieneb kogu pdllule. Mardikad
s0ovad Oielehti ja augustavad kinniseid diepungi, kahjustades sigimikku, tolmukaid,
Oiepohja. Sellised oied ndrbuvad ja kuivavad. Emased munevad augustatud
suurematesse pungadesse, igasse 1...8 muna, paigutades need tolmukottide 1dhedale.
Arenenud tougud toituvad sigimikust ja Oietolmust ja 3...4 nddala pirast laskuvad
mulda nukkuma (umbes juuli II poolel). Noormardikad kooruvad augusti II poolel,
toituvad veel ristoielistel ja siirduvad ldhiiimbrusse talvituma.

Kahjustatud died kuivavad ja langevad maha, jittes jdrele Oievarrekese.
Tiihjad oievarrekesed viitavad hajusal esinemisel hiilamardika kahjustusele, pikemas
reas esinemisel pouakahjustusele (Kaarli, 2000).

Koige ohtlikum periood on odiepungade moodustumise algfaas. Siis vOib
hivida peavorse saak, mis moodustab iile poole vdimalikust kogusaagist. Avanenud
Oitega taimedel sodvad hiilamardikad peamiselt dietolmu ja tolmukaid ega tekita
enam nii suurt kahju kui pungade faasis. Kahjuri rohkel kahjustusel, olenedes taime
faasist, vOib seemnesaagist hdvida 70...80 % (Tammaru, 1995).

Torje. Koristusjddnused hévitada siligiskiinniga. Torjuda ristdielisi
umbrohtusid kdigil kiilvikorravéljadel, eriti rapsi-riipsi pdldude ligidal. Viltida suvi-
ja talirapsi kasvatamist ldhipiirkonna pdldudel, mis looks kahjurile head
toitumistingimused ja migratsioonivdimalused. Oiepungade algfaasis alustada tdrjega
kohe, kui tihe taime kohta on 1...2 mardikat vOi vahetult ditsemise eel 4 mardikat
(Kaarli, 2000). Soomlaste andmetel peaks diepungade algfaasis torjega alustama, kui
taime kohta on 1 mardikas v0i vahetult Ooitsemise eel — 2 mardikat
(Oljykasvinviljelijan opas, 1997). Enne Oditsemist pritsimiseks on meil lubatud
Actellic 50 EC 0,5 1/ha, Bulldock 025 EC 0,3 1/ha, Chinmix 5 EC 0,2...0,3 1/ha, Decis
2,5 EC 0,2...0,3 1/ha, Fastac 0,1...0,15 1/ha, Karate 5 EC 0,1...0,15 1/ha, Kestac
0,1...0,15 I/ha, Mavrik 2F 0,3...0,4 1/ha (Taimekaitsevahendid..., 2003). Vajadusel
tuleb pritsimist korrata. Arvestada tuleb, et piiretroidide (néiteks Decis, Fastac, Karate
jt.) tdhus toime kestab 1...3 nddalat. Jahedate ilmade korral vGib Gitsemise algus
hilineda ja tekkida vajadus pritsimist korrata.

4.3. Kodra-peitkirsakas Ceuthorrhynchus assimilis

Valmikud on 2,0...3,0 mm pikkused hallid kirsaga mardikad. Vastsed valged,
pruuni peaga, kergelt koverdunud vageltdugud. Kirsakad talvituvad mulla pealmises
kihis vdi taimejddnuste all. Temperatuuri tdustes mulla tilemises 10 cm kihis 10°-ni
viljuvad kirsakad talvitumiskohast ja otsivad toitumiseks ristdielisi taimi.
Kiipsuss60m kestab 2 néddalat. Kahjustab kodraalgmeid, tehes augukesed, mille kaudu
muneb 1...2 muna igasse kotra. Selliste kdtrade pinnal voib ndha tumedaid augukesi,
mille kaudu ka kddra-sddriksddsk oma munad kotradesse paigutab. Sadrikséddse
vastsed on valkjaskollased vaglad. Peitkdrsaka vageltdugud kooruvad kotrades 7...10
pdeva pirast ja hakkavad ndrima seemneid. Seemnete kahjustamine kestab kogu
vastseperioodi — 25...30 pdeva (Hoffmann, Schmutterer, 1983). Tavaliselt hivitatakse
kddras 3...5 seemet. Viimases kasvujdrgus vagel s60b ennast ldbi kddra seina vilja ja
nukkub 5...10 cm siigavusel mullas. Kddra seina jadb umbes 1 mm ava. 3 nédala
pérast, s.o. augusti algul vidljuvad nukkudest noormardikad, kes toituvad mone aja
looduslikel ristdielistel ja ldhevad mulda talvituma. Talirapsil esineb kahjustust
vihem, kuna hilisematest munadest arenenud vageltdugud ei suuda kogu arengutsiiklit
labida seemnete varasema valmimise ja kuivamise tottu.
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Torje. Koristusjdédnused hdvitada siigiskiinniga. Ristdielised umbrohud rapsi-
ripsi poldude {iimbrusest torjuda. Nii peitkdrsakat kui sddriksddske torjuvad
oitsemiseelse pritsimise kasutatud preparaadid, eriti Fastac ja Mavrik.

Kodra-peitkirsaka torjet peetakse vajalikuks, kui Gitsemiseelsel perioodil on
1...2 mardikat taime kohta (Garbe et al., 1996). Selleks kontrollitakse taimi 10 kohast
a 10 taime, millelt mardikad ndusse raputatakse. Vajadusel pritsitakse teistkordselt
oite kroonlehtede varisemisel ja esimeste kdtrade moodustumisel. Eestis (Hiiesaar jt.,
2002) soovitatakse pritsida, kui iihel taimel on 1...2 mardikat ja sellise asustusega
taimi on 10%.

4.4. Varre-peitkarsakas Ceuthorrhynchus pallidactylus

Valmikud on 2,5...3,2 mm pikkused kérsakad, eesseljal heledate soomustega
stigav pikivagu. Vastsed kollakasvalged, pruuni peaga kuni 5 mm pikad vageltdugud
(jalgadeta tdugud). Kérsakad talvituvad mulla pealmises kihis vdi taimejdanuste all.
Kasepungade puhkemise ajal, kui mullatemperatuur on tdusnud iilemises kihis 9°-ni,
viljuvad kidrsakad talvituskohast. Meil kahjustab eeskitt talirapsi kevadel. Mardikad
munevad taime- vOi lehevarde (epidermise alla). Munemiskohal tekib pubhetis.
Vageltdugud kaevandavad rapsivarres, liikudes iilalt alla juurekaela suunas. Vahel on
kogu vars seest ddnsaks soddud. Toitumise 10pul vageltdugud nérivad augu libi varre,
viljuvad ja nukkuvad mullas. Kahjustatud vars kuivab ja murdub, seemned jddvad
kdlujaks. Kahjustatud lehevarte voi kahjustatud leheroodudega lehed sageli kolletuvad
ja kuivavad. Kérsakate valmikute kahjustus avaldub lehtedesse, vartesse ja dievartesse
néritud lohukestena, mis ei ole taimedele ohtlik. Eestis annab kahjur iihe pdlvkonna.
Torje. Samad agrotehnilised abindud nagu kddra-peitkdrsaka puhul.

Keemilist torjet soovitavad Saksa autorid (Krostitz, 2000) alustada
oitsemiseelsel perioodil, kui kollastes piiligikaussides on 3 pédevaga enam kui 10
mardikat voi kahjuri esmaleiust 10...14 pdeva hiljem. Seejuures kollaste kausside
meetodit peetakse kiillalt ebakindlaks. Varasem tdrjekriteerium oli 1 mardika
leidmine kuue taime kohta, millest juhinduvad ka Eesti autorid (Hiiesaar jt., 2002).
Kasutatakse samu keemilisi vahendeid nagu kodra-peitkérsaka torjel. Saksamaal on
Oitsemiseelseks pritsimiseks kasutusel vaid Bulldock, Fastac SC ja Karate, keelatud
on varem lubatud preparaadid Cyperkill, Decis, Mavrik ja Ripcord.

4.5. Kapsakoi Plutella xylostella

Kapsakoi on pisike liblikas, kelle tiibade siruulatus on 15...17 mm. Eestiivad
hallikaspruunid, tagatiivad tumehallid, ripsmeliste servadega. Vastsed on 12 mm
pikkused, roheka keha ja pruuni peaga roovikud, kes lehtedele akenséoma tekitavad,
s.t. lehe {ilakiilje epidermis jddb terveks (“‘aknaklaas”). Rodvikud kahjustavad ka
taime kasvukuhikut. Annab meil mitu pdlvkonda. Teise ja kolmanda pdlvkonna
vastsete kahjustus on tavaliselt suurem — vigastavad ka kddra algmeid, mistdttu seal
areneb vihem seemneid.

Kahjur talvitub nukujdrgus taimejddnustel vOi mujal varjatud kohtades.
Kapsakoi lendlus algab meil tavaliselt mai III dekaadil voi hiljem. Muneb ristdieliste
lehtede alumisele kiiljele. Rodvikud kooruvad juuni teisel poolel ja alustavad
kahjustamist.

Kapsakoi kahjustus on aastati erinev, tdusu- ja modnaperioodidega. Igatahes
Soomes peetakse tema torjet vajalikuks, kui hiillamardikaid ei torjutud, siis kapsakoi
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teise vOi kolmanda pdlvkonna vastsed vdivad oma kahjustusega mérkimisvéarselt
saaki alandada.

Torje. Samad torjemeetmed nagu hiilamardika korral. Kui hiilamardika torjet
pole tehtud, kasutada vastavalt vajadusele pritsimiseks enne ja pérast Oitsemist
Actellic 50 EC 0,5 I/ha. Kapsakoi torje on vajalik, kui ithe taime kohta tuleb
keskmiselt 5 koi roovikut ja selliseid taimi on pdllul vihemalt 25 % (Taimekaitse
soovitused, 1996). Uuematel andmetel (Hiiesaar jt., 2002) soovitatakse keemilist
torjet alustada, kui iihel taimel on 5...10 r66vikut ja asustatud taimi on 10%.

4.6. Peedi-kiduuss Heterodera schachtii

Nematoodi kahjustuse puhul taime peajuur hivib, tekib rohkelt kiilgjuuri, mis
koik hargnevad — kujuneb habejas juurestik. Kahjustatud taimed jadvad kasvus maha,
ndrtsivad, lehed on heledamad, sageli taimed surevad. Juunis, juulis on nematoodi
koldeline kahjustus pdllul heledate laikudena hésti mérgatav. Nematood moodustab
kiilgjuurtel tsiiste, mis kujutavad endast paksukestalist sidrunitaolist tumekollast kuni
punakaspruuni vastsete voi munadega (200...300 tk) tdidetud emaseid suuruses
0,7...1,0 x 0,4...0,5 mm. Isased on niitjad, ldbipaistvad, suuruses 1,2...1,6 x
0,03...0,07 mm. Tsiistid ja vastsed on mullas eluvdoimelised kuni 9 aastat. Vastsed
tungivad taime kiilgjuurtesse, toituvad taimemahladest ja takistavad vee litkumist
taimesse.

Peedi-kiduuss kahjustab nii maltsalisi kui ristdielisi. Umbrohtudest on
peamisteks kahjuri reservaatoriteks valge hanimalts, pdldrdigas, poldsinep ja pold-
litterhein. Kahjur ei arene nisu, odra, rukki, maisi, timuti, viki ja esparseti juurekavas.

Torje. Kiduussi tugeva nakkuse puhul, s.0. 100 g mulla kohta esineb 4...30 tsiisti,
soovitatakse loobuda maltsaliste ja ristoieliste kasvatamisest 6...8 aastaks. Kiduussi
esinemist vihendavad jargmised agrotehnilised votted:

1. Voimalikult varane kiilv.

2. Intensiivne mullaharimine — soodustab vastsete tsiistidest vdljumist ja nende

hukkumist peremeestaimede puudumisel.

3. Kahjuritundlike eelviljade viltimine.

4. Vahekultuuridena kasvatada nisu, otra, maisi, rukist, timutit, vikki voi

esparsetti, mis soodustavad vastsete tsiistidest vdljumist, kuid ei anna neile
arenguks voimalusi.

5. UMBROHUTORJE

Raps ja riips on heades kasvutingimustes ja Tthtlase kiilvi korral kiire
algarenguga, kattes suhteliselt ruttu maapinna, kust hiljem tdrkavad umbrohud ei leia
ruumi arenguks. Ainult kasvu alguses vdivad umbrohud ldmmatada rapsi vai riipsi (foto
16).

Rapsi ja riipsi kiilviks peab valima pollu, mis on eriti mitmeaastastest
umbrohtudest puhas, sest enamusest neist kultuuri kasvades jagu ei saa. Seega tuleb enne
seemnete kiilvi maksimaalselt pliida hédvitada ka seemneumbrohud. Kevadel tuleb
mullaharimisega alustada esimesel voimalusel, sest mulla niiskuse siilitamise korval
soodustab mulla liigutamine ka seemneumbrohtude idanemist, mis siis kiilvieelse
harimisega hévitatakse. Kuna nii raps kui ka riips tuleb kiilvata vara, siis ei tdida
kevadised kiilvieelsed mullaharimised tavaliselt seemneumbrohtude hévitamise
tilesannet. (foto 17)
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Keemiline umbrohutdrje on nendel pdldudel kiillaltki piiratud, kuid koos dige
mullaharimisega voib saada tulemuseks umbrohuvaba pollu.

Enne rapsi ja riipsi kiilvi kasutatakse Treflan 240 annuses 4...5 l/ha vdi EK-
Trifluralini 1,5...2,2 1/ha. Mdlema herbitsiidi toimeaine (trifluralin) on sama, ainult EK-
Trifluralin sisaldab kaks korda rohkem toimeainet kui Treflan ja sellest ka annuste
erinevus. Mdlemad preparaadid tuleb kohe pérast pritsimist viia 2...4 cm siigavusele
mulda, muidu voib oluline osa neist lenduda vai valguse kées laguneda. Kiilvata vaib
kohe pérast pritsimist. Kuna trifluralin on tiilipiline mullapreparaat, siis tungib ta taime
ainult juure kaudu.

Trifluralinile on tundlikud paljud liihiealised umbrohud - vesihein, linnu- ja
kirburohud, konnatatar, kdrvikud, punand, raudndges, hanemalts, virn, nélghein,
imindges jt. Havivad ka tiheaastased korrelised umbrohud. Trifluralini toime jddb
ndrgaks orgaanilise aine rikkal turvasmullal.

Teine herbitsiid, mida rapsil ja riipsil kasutatakse, on Butisan 400 SC. Seda voib
tarvitada kiilvist kuni 2...4 lehe moodustumiseni, sest ta tungib taime nii juurte kui
lehtede kaudu. Butisani soovitatud annused on suvirapsile ja -riipsile 2...3 1/ha,
talirapsile ja -riipsile 2,5...3,5 I/ha. Butisanile on tundlikud praktiliselt samad umbrohud
mis Treflanile. Katsetes on Butisani kasutamisel 2...4 lehe faasis saadud umbrohtude
torjel niisama suur efektiivsus nagu enne kiilvi antud Treflaniga. Hilisemal pritsimisel,
eriti pouasel ajal jadb Butisani moju véheseks (foto 18).

Rapsil ja riipsil saab périslehtede faasis kasutada ka Lontrel 300, mis annuses
0,2...0,4 1/ha hivitab poldohaka, piimohaka, kesalille, kummeli, paiselehe. Lontreli voib
kasutada paagisegus Butisaniga.

Tabel 11. Taimekaitsevahendite kasutamine rapsi kasvatamisel

Kulunorm,
Preparaat Kasutusaeg 1/ha; kg/ha Mairkused
HERBITSIIDID

Kultiveerimisega 2...4 cm
EK - Trifluralin enne kiilvi 1,5...2,2 stigavusele
Treflan Super v ’s 1,5...2,0 v v

Teiste herbitsiididega ei
Agil 100 EC Orashein 3...5 lehes | 1,0...1,5 vOi segada; preparaadi

efektiivsus ja kultuuri

taluvus voivad viheneda

0,2...04 Ristoieliste ~ umbrohtude
Bladex 500 SC 3...4 lehes (0,2+0,2) torjeks
Rapsi kiilvist 2...4  |2,0...3,0 Suviraps

Butisan 400 SC périsleheni 2,5...3,5 Taliraps

Teiste herbitsiididega ei ole
Focus Ultra Orashein 3...5 lehes |4,0...6,0 soovitav segada;

Teiste herbitsiididega ei ole
Fusilade Forte Orashein 3...5 lehes |0,75...1,0 soovitav segada

Vajadusel voib segada
Lontrel Rapsi 3...4 lehes 0,3...04 teiste preparaatidega

Teiste herbitsiididega ei ole
Zellek Super Orashein 3...5 lehes |0,75...1,25 soovitav segada

Liihi- ja pikaealised
Glyphomax Raps koristuseelselt | 1,0...4,0 umbrohud; rapsiseemne
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niiskusesisaldus alla 30%

Liihi- ja pikaealised

Ouragan Raps koristuseelselt |3,0...4,0 umbrohud; rapsiseemne
niiskusesisaldus alla 30%
Liihi- ja pikaealised
Ranger Raps koristuseelselt |3,0...4,0 umbrohud; rapsiseemne
niiskusesisaldus alla 30%
Liihi- ja pikaealised
Rodeo Raps koristuseelselt |3,0...4,0 umbrohud; rapsiseemne
niiskusesisaldus alla 30%
Liihi- ja pikaealised
Roundup Classic Raps koristuseelselt |3,0...4,0 umbrohud; rapsiseemne
niiskusesisaldus alla 30%
Liihi- ja pikaealised
Roundup Bio Raps koristuseelselt |3,0...4,0 umbrohud; rapsiseemne
niiskusesisaldus alla 30%
FUNGITSIIDID
Insektofungitsiid (tdusme-
Cruiser OSR Seemnete puhtimine |11,25....15,0 | pdletike, maakirpude torje)
kg/t
Chinook FS 200 Seemnete puhtimine |20 I/t Ristdieliste maakirbud
25,0(suviraps) | Puhtimisel lisada talki
Rapcol TZ 46 WS | Seemnete puhtimine | 40,0 (taliraps) | Ristdieliste maakirbud
Haiguse 166bimisel | 1,0...1,5 Ristoieliste kuivlaiksus,
Folicur EW 250 1,0...1,5 valgeméadanik
Haiguse 166bimisel | 0,75-1,5 Ristoieliste kuivlaiksus,
Juventus*® Oitsemise ajal valgemédanik,
hahkhallitus, mustméadanik
2,0...3,0 Valgeméidanik,
Rovral 255 FLO Haiguse 166bimisel | 2,0...3,0 hahkhallitus
1,2...1,5 Valgemaidanik,
Rovral 50 WP Haiguse [06bimisel | 1,2...1,5 hahkhallitus
INSEKTITSIIDID
Tousmete faasis 0,5 Ristoieliste maakirbud,
Actellic 50 EC Enne ditsemist 0,5 hiilamardikad,
Enne ja  pdérast|0,5 kapsakoi, kapsaliblikad,
Oitsemist lehevaablased
TSusmete faasis 0,2...0,3 Ristoieliste maakirbud,
Chinmix 5 EC Enne Oitsemist 0,2...0,3 hiilamardikad
TSusmete faasis 0,2...0,3 Ristoieliste maakirbud,
Decis 2,5 EC Enne oitsemist 0,2...0,3 hiilamardikad,
Pérast oitsemist 0,2...0,3 kapsaliblikad
Tousmete faasis 0,10...0,15 Ristoieliste maakirbud,
Fastac Enne oitsemist 0,10...0,15 hiilamardikad
Tousmete faasis 0,10...0,15 Ristoieliste maakirbud,
Karate 5 EC Enne oitsemist 0,10...0,15 hiilamardikad
TSusmete faasis 0,10...0,15 Ristoieliste maakirbud,
Karate Zeon Enne ditsemist 0,10...0,15 hiilamardikad
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Rapsi- ja riipsipdldudel saab hdvitada ka orasheina (foto 19 ja 20). Selleks
otstarbeks on meil registreeritud mitmeid preparaate. Pritsitakse, kui orashein on 3...5
lehes (15...25 cm korgune). Orashein peab olema nii suur seepérast, et herbitsiidid
tungivad taime ainult lehtede kaudu.

Orasheina torje preparaadid on Agil 100 EC 1,0...1,5 I/ha; Focus Ultra 4...6
I/ha, Fusilade Super 2...4 1/ha; Zellek Super 1...1,5 l/ha.

Joonis 10. Herbitsiidi mdju orasheinale ja rapsi seemnesaak

04

60 —

50 +—

40 +— |

30 — ]

20 — ]

10 +—

0 Vorsete arv Vorsete arv Mass g/m2 Mass g/m2 Rapsi saak
tk/m2 19.07 | tk/m2 02.09. 19.07 02.09. ts/ha
\EI Tootlemata 66 42 25,9 31,6 25,5
WAgil 100EC 1,50ha 17 1 2 0 276
6. RAPSI KORISTAMINE

Koristuskadude tottu jadb rapsi tegelik saak eelhinnatud saagist enamasti
oluliselt viiksemaks. Vaatlustel enne ja pérast koristamist on varisenud seemnete arvu
jérgi hinnatud kadu 50...300 kg/ha.

6.1. Koristusviis

Eestis on ilmastikust 1dhtudes vélja kujunenud rapsi koristamine kombainiga
tihefaasiliselt, nagu meie kliimatsooni teisteski maades. Kahefaasiline koristamine
(vahepeal jarelvalmimisega vaalus), mis pakub huvi seemnete iihtlasema valmimise
pérast, ei taga meie kliimas alati saagi tdielikumat kéttesaamist ega paremat kvaliteeti.
Sajud ja niiske ilm vodivad pdhjustada kotrades olevate seemnete vaalus
kasvamamineku. Juurtel seisev raps talub paremini sademeid ja kuivab kiiresti.
Tuulise ilmaga voib koristada juba moni tund pédrast vihma.

6.2. Koristusaeg
Sobiva koristusaja tabamiseks tuleb pdldu pidevalt jdlgida. Esimene signaal on
taimestiku rohelise varvuse muutumine dlgkollaseks (kotrade véarvus). Selles faasis on

rapsiseemned tdis kasvanud, 16plikult kiipsenud seemnetest suuremad ja sisaldavad
veel ligi 40 % niiskust, sdrmede vahel pigistades ei [dmastu. Seemnete sisu on veel
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roheline, aga 1/3 osa seemnete pinnast paiklikult juba tumenenud voi helepruunid.
Lehed on juba varisenud, varred aga veel rohelised.

Niisuguse rapsi koristuskiipsuse saabumiseni kulub veel 10...15 pédeva. Selle
aja jooksul muutub pdld kdtrade tuhmumise tottu (sageli haigustest tingituna) halliks
ja seemnete niiskus langeb 30...20 %-ni. Seemned omandavad liigi- ja sordiomase
viarvuse - raps hallikas- vOi pruunikasmusta ja riips punakaspruuni. Mitmel uuel
rlipsisordil on osa seemneid kollased. Seemnete sisu muutub kollaseks (iiks tdpsemaid
valmimise nditajaid). Varte iilemine osa on dlevérvi, alumine osa aga veel roheline.
Kéega rabamisel osa kotru laguneb. Koristamisvalmis taimikus peab olema véhemalt
90 % seemnete sisu muutunud kollaseks.

Riips valmib 90...105 (110) ja raps 110...120 (130) pdeva pérast kiilvi ehk
soojasumma poolest - riips pérast 950...1050° ja raps 1100...1200° efektiivsete
(t> +50°C) t° summa kogunemist.

Et riipsiseemned ei varise nii kergesti nagu rapsil, siis vOib oodata nende
seemnete tdielikku valmimist ja sobitada koristusaeg vastavalt teravilja koristamise
ning kuivatamisega.

Raps koristatakse harilikult kaks néddalat pdrast suvinisu koristamist. Kuigi
rapsiseemned on kergemini varisevad, tuleb koristamiseks sobivat valmimisastet siiski
oodata, silmas pidades nii klorofiillisisaldust kui varisemist. Varisemine on oluliselt
viiksem nendel poldudel, kus dige vietamise ja kiilvitiheduse tulemusena on taimik
veidi lamandunud, nii et tuul latvu kdtradega ei kdiguta, kuid alt siiski 1dbi puhub.

Odkiilmade tagajirjel hukkunud valmimata seemned jdivadki roheliseks. On
otstarbekohane koristamisega siiski oodata, kuni need seemned kuivavad (kui ilm
seda lubab). Valminud seemnetest kergematena puhutakse need koristamisel saagi
hulgast vilja, millega vihendatakse kuivati koormust.

Erinevalt valminud rapsiga polluosad koristada eraldi. Rohke roheliste
seemnete lisanditega koguseid ei tohi panna iihtlasemalt valminutega kokku, vaid
kuivatada eraldi, sest seemnete miilimisel 6litdostusele on hinna méiidramisel oluline
nditaja klorofiillisisaldus.

6.3. Kombaini valik ja reguleerimine

Koristada voib koikide meil kasutatavate teraviljakombainidega. Kombain
peab olema téokorras, reguleeritud ning kombainer asjatundlik ja hoolas. Kahtlemata
voimaldavad kaasaegsed moodsad kombainid vihemate kadudega toime tulla.

Kombaini ettevalmistamisel tuleb see histi tihendada. Pilud, mis ei lasknud
1abi viljateri, vOivad wvabalt 14dbi lasta rapsiseemet ja pohjustada suurt kadu.
Niisuguseid lekkekohti voib tekkida eelnenud teraviljakoristamisel nii heedril,
kallaktransportoori tihenduskohtadel kui peksumasinas. Neid saab avastada koige
paremini proovikoristamisel. Kombaini reguleerimisel jéetakse heedril kaksikteo ja
pohja vahele 20...40 mm ruumi haralise tugevavarrelise massi iihtlase ldabivoolu
soodustamiseks ja kotrade enneaegse lagunemise véltimiseks. Teo keskmise osa
sormede vahel, vastastikku kahel poolel, peab olema paigutatud plastmassist voi
kummeeritud rihmast 150...160 mm laiused elastsed labad, mis seemet
kallakkonveierile aktiivselt edasi tdmbavad. Kontrollida tuleb heedri mehhanismide
liikkumise siinkroonsust. Haspli ja kaksikteo poorlemissagedused peavad tagama
niidetud massi iihtlaselt pideva voolu vikatilt peksumasinasse. Haspli kiirus peaks
olema siinkroonne kombaini edasiliikumise kiirusega. See on oluline kotrade haspliga
labikammimise véltimiseks, mis vOib eriti suurt kadu tekitada. Samal eesmérgil
tostetakse haspel liles tagumisse asendisse ja piid suunatakse alla.
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Pérast teravilja koristamist tuleb kombaini tingimata uuesti kontrollida,
tekkinud lekkekohad kdrvaldada ja rapsi koristamiseks reguleerida.

Suuremassilise rapsi koristamisel voib olulist kahju tekitada massi edasivoolu
pidurdamine teraviljakombaini vikati ja kaskikteo liihikese vahemaa tottu. Heedri
esiosale kogunevate niidetud varte ja kotrade raatsimisest haspli poolt variseb rohkesti
seemet juba vikati ette maha. Selle véltimiseks ja massi pideva edasivoolu
soodustamiseks on kombaini heedri kohandamisel rapsi koristamiseks vikati ettepoole
viimisega pikendatud vahemaad vikati ja teo vahel 50...60 cm. Ka pikad rapsivarred
langevad niilid iilaosaga kaksikteole, mis niidetud massi pideva vooluna sujuvalt
kallakkonveierile viib. Niisuguse heedriga olid juba 2000.a. varustatud mitmed Eestis
tootavad kombainid.

Estonia OU-s vihenesid sellise heedriga kombaini kasutamisel koristuskaod
ligi 200 kg/ha (600 kr/ha).

Olemasolevatele kombainidele on otstarbekas hankida heedri esiosa
vahetuskomplekt rapsi koristamiseks koos vertikaalsete kiilgvikatitega (foto 21 ja 22).
Vabhetusliilid paigutatakse heedrile kombaini ettevalmistamise kéigus liihikese aja
jooksul. Selliste vahetuskomplektide valmistamine on eriti levinud Saksamaal.
Probleemi saab lahendada ka sobiva vahetusheedri ostmisega.

Seemnete kahjustamise véltimiseks reguleeritakse peksumasina trummel kdige
viiksematele poodretele - 600 mm @ trumli korral 500...800 pdoret minutis.
Peksukorvi ja trumli vahe peab sisenemisel olema 35...25 mm ja véljatulekul 13...7
mm, ventilaatori pdorete sagedus 340...440 pdoret min., soela zalusii avatud 2/3, aga
zalusii pikendus ligemale tdielikult. Jilgida vastavat tabelit kombainil. Kombain tuleb
16plikult reguleerida pdllul t66d jalgides.

Oskusliku tegevusega (peamiselt ventilaatori ja zalusii reguleerimisega)
vihendatakse punkris prahisust, eriti kodrapoolmeid, miinimumini ja vélditakse
iihtlasi seemnete iile otsa véljapuhumist.

Kombain peab olema varustatud héstitootava pohupeenestiga. Vajaduse korral
vihendatakse vastuldiketerade arvu.

7. RAPSISEEMNE KUIVATAMINE

Rapsiseemned on viljateradega vorreldes suhteliselt viikesed (keskmine
14bimdot 1,8 mm) ja sisaldavad 38...45% 0li. Rapsiseemne soojusjuhtivus on parem,
erisoojus aga viiksem kui teraviljal, mistdttu rapsiseemned vajavad soovitud
kuivatustemperatuuri saamiseks vdhem soojust kui teravili. Ventileerimisel aga
avaldab rapsiseeme Shuvoolule ligi 2 korda suuremat takistust kui teravili. Ka suure
Olisisalduse tottu erineb rapsiseemne tasakaaluniiskus teravilja tasakaaluniiskusest
(tabel 12).

Tabel 12. Tasakaaluniiskus temperatuuri 25°C juures

Kultuur Tasakaaluniiskuse %, kui 6hu relatiivne niiskus on

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 95%
Teravili 9,2 9,8 11,5 13,2 15,1 17,3 23,1 25,0
Rapsiseeme 5,3 5,7 6,6 7,4 8,8 11,9 17,4 19,0
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Rapsiseemne optimaalne vajalik siilitusniiskus on 7...8% (sellele vastav
teravilja niiskus on 13...14%), mahumass 620...650 kg/m’, poorsus 32..37% ja
holjumiskiirus 8...9 m/s.

Rapsiseemet saab kuivatada, puhastada ja siilitada teraviljakuivatites ja
puhastites. Enne rapsiseemne kuivatamist ja puhastamist tuleb tdiendavalt tihendada
koiki masinaid, punkreid ja valgtorustikku.

Rapsiseemet saab teisaldada samade konveieritega, millega teisaldatakse
teraviljagi: koppelevaatoritega, lint-, kraap- ja tigukonveieritega. Teravilja
eelpuhastitesse tuleb panna suurte lisandite eemaldamiseks sdelad avadega 3...3,5
mm (lilemine sdel) ja viikeste lisandite eemaldamiseks soelad avadega ©1,2...1,4
mm.

Niisket rapsiseemet saab enne kuivatamist siilitada ventileerpunkrites
BV-25, BV-40, S-50V67 ja K 878. Ventileerpunkrid BV-25 ja BV-40 ei vaja
rapsiseemne séilitamiseks tihendamist, ventileerpunkri K 878 kesktoru aga tuleb katta
viljastpoolt horeda linase riide voi kapronvorguga. Kui rapsiseemne niiskus on iile
25%, on soovitav ventileerpunkrid tdita ainult 1/2...2/3 ulatuses.

Rapsiseemne kuivatamiseks on sobivaimad Sahtkuivatid. Lidne firmade
Sahtkuivatid ei vaja rapsiseemne kuivatamisel tdiendavat tihendamist ega
timberseadistamist. Rapsiseemet kuivatatakse nendes kuivatites nagu teraviljagi. Vene
SZS-tiliipi  $ahtkuivatites tuleb aga enne rapsiseemne kuivatamist tihendada
kuivatusSahte (peamiselt kuivatusagensikanalite kinnituskohti kuivatuskambri
seintel), koppelevaatoreid ja valgtorustikku ning reguleerida minimaalseks
kuivatusSahtide  véljalaskeseadmete ja  -rennide  vahelised pilud ning
véljalaskeseadmete vonkeamplituudid.Valgtorud tuleb imber paigutada selliselt, et
kuivatusliinist oleks vélja liilitatud jahutuspunkrid (neid ei saa tihendada nn.
rapsitihedaiks). Sahtkuivatites tuleb jilgida, et seemned ei lendaks kuivatist vilja
(kuivades védheneb mdirgatavalt rapsiseemne holjumiskiirus). Soedhk-kastkuivatites
kuivatamisel on rapsiseemne hea kvaliteet tagatud ainult siis, kui seemnekihi korgus
on alla 60 cm ja kuivatusdhu erihulk vihemalt 1000 m*/h iihe tonni seemnete kohta.
Kui seemnekihi korgus on iile 30 cm, tuleb kastkuivatites rapsiseemet perioodiliselt
segada. Kui seda ei tehta, kuivab kuivatipleki peal olev seemnekiht liiga kuivaks ja
seeme vOib kaotada kvaliteedi.

Rapsiseemne kuivatustemperatuurid soedhkkuivatites on esitatud tabelis 13.

Tabel 13. Rapsiseemne kuivatustemperatuurid soedhkkuivatites

Seemne Sahtkuivatid Soeodhk-kastkuivatid
niiskus % kuivatusohk °C seeme ‘C kuivatusohk | oliks ja kiil-
oliks | kilviseks oliks kiilviseks °C viseks °C
kuni 10 80 75 54 45 40...55 42
10...14 75 70 50 42 40
14...18 70 65 46 40 38
18..22 65 63 44 38 36
22..26 63 60 42 36 34
26...30 60 58 40 34 32
30...35 58 55 38 32 30

Rohelisi seemneid sisaldavat rapsiseemet ei tohi kohe sooja Ohuga dra
kuivatada, vaid vélisdhuga ventileerida (s.o. lasta seemnetel jarelvalmida) seni, kui ka
rohelised seemned on muutunud punakaspruuniks. Kui rohelised rapsiseemned
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kuivatada kiiresti sooja 6huga, siis need jaavadki roheliseks, s.o. need sisaldavad palju
klorofiilli, mis alandab rapsioli kvaliteeti.

Rapsiseemne kuivatamisel kiilmohkkuivatis tuleb valida seemnekihi dige
korgus, mis sOltub esmajérjekorras kuivatusventilaatori tehnilistest nditajatest
(tootlikkus m*/h ja staatiline rohk mm veesammast v3i Pa). Tabelis 14 on esitatud 0,5
m korgusega rapsiseemne ja teravilja (toodud vordluseks) kihi vastusurved sdltuvalt
kuivatusdhu erikulust (m*/h iihe m? kuivatipinna kohta).

Tabel 14. Rapsiseemne vasturdhk, kui seemnekihi korgus on 1 m

Kultuur Kuivatusohu erikulu m>/h iihe kuivatipinna ithe m” kohta

150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 720

Rapsiseeme | 20 | 29 | 39 | 49 | 60 | 72 83 95 | 107 | 119 | 148

Teravili 10 | 14 | 19 | 23 | 29 | 35 40 45 51 56 | 70

Kiilmohkkuivatamise edukus soltub palju ilmastikust (rapsiseemned
kuivavad 8%-lise niiskuseni, kui kuivatusdhu suhteline niiskus on 65%) ja
kuivatusdhu erikulust (see peaks olema vihemalt 550 m’/h kuivatipinna 1m” kohta).
Kui vilisdhu temperatuuri tdsta 1°C vorra, viheneb Shuniiskus 5% vorra. Kui néiteks
Ohuniiskus on 90%, siis tuleks dhku soojendada (90 - 65) : 5 = 5°C. Kui seemnekihi
vilispinnale tekib kondensvett, tuleb seemnekihti kohe segada! Kiilmdhkkuivatites on
soovitatav kasutada tabelis 15 esitatud seemnekihi kdrgusi (mida niiskem on seeme,
seda madalam olgu seemnekiht).

Tabel 15. Teravilja ja rapsiseemne suurim lubatav kdrgus kiilmohkkuivatites,
kui kuivatusdhu erikulu on 550 m*/h kuivatipinna 1 m?* kohta

Seemne niiskus, % 18 20 23 25 28 30 35
Teraviljakihi kdrgus, cm 110 100 90 80 70 60 50
Rapsikihi korgus, cm 60 50 45 40 35 30 25

8. RAPSISEEMNE TOOTMISKULUD JA OMAHIND

Rapsiseemne tootmiskulude ja omahinna arvutamiseks on vaja teada
rapsiseemne saagikust erineva mullastikuga pdldudel ja selle soltuvust véetistest,
taimekaitsevahenditest, masinakulusid (kdrrekoorimine+kiind+libistamine+ pritsimine
/umbrohutdrjetkultiveeriminetkiilv/vietamine+pealtvdetamine+pritsimine  haiguste
ja kahjurite torjeks+koristamine+kuivatamine/puhastamine/sdilitamine) ja miiligi-
hindu. Taimekaitsevahendite ja masinatdod (andmed kasutatavate masinate ja
pollutddde jarjestuse kohta on esitatud tabelis 16) kulude kalkuleerimisel on kasutatud
Eesti parimate rapsiseemnetootjate, Uuetoa talu (peremees Jaak Laddnemets) ja Pilsu
talu (Madis Ajaots) tootmistehnoloogiaid ja soovitusi. Nendes taludes tehakse
pollutéid maailmatasemel masinatega. Vietisekulud on arvutatud Hydro Eesti
véetistarbe ja —kulude arvutusprogrammi abil, ldhtudes Eesti  mullaviljakuse
keskmistest niitajatest.

Rapsiseemne tootmiskulu, omahind ja kasum-kahjum erineva saagikuse ja
kokkuostuhinna korral on esitatud tabelis 17. Masinakulu on arvutatud Eesti
Pollumajanduse Mehhaniseerimise Instituudis tabelarvutusprogrammi Excel baasil
koostatud algoritmide abil. Pilsu ja Uuetoa talus on teravilja ja rapsiseemne iildpind
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600...700 ha, sh. rapsiseemet kuni 150 ha. Masinakulude kalkuleerimisel sdltuvad
kulud suurel miiral masinate toomahtudest aastas ja on arvestatud, et tabelis 16
toodud masinatega kasvatatakse nii teravilja kui rapsiseemet. Rapsiseeme vajab eriti
head kiilvieelset mullaharimist, mistdottu nimetatud talud ei ole loobunud rapsiseemne
poldude kiindmisest.

Tabel 16. Rapsiseemne tootmistehnoloogia ja masinad Pilsu ja Uuetoa talus
(numbrid néitavad pdllutéode tegemise jérjekorda)

Nr. Masin, riist Pilsu talu Uuetoa talu
suviraps taliraps suviraps | taliraps

1 | Poordader 3 3 2 3
2 | Kultivaator 7 7 6
3 | Ribilibisti 3
4 | Tuikultivaator 1
5 | Libisti-rull 4 4
6 | Okoike 7
7 | Kivikoristi 5 5 4 5
8 | Rull 4
9 | Kombikiilvik 9 8 8 7
10 | Vietiselaotur 2;13 2;6; 10 12 9
11 | Taimekaitseprits 6; 11 12 6; 10 2;11
12 | Veetsistern 5;10 11 5,9 1;10
13 | Teraviljakombain 14 13 13 12
14 | Veok(+kraana) 1;8;12; 15 1;9; 14 11; 14 8; 13
15 | Seemnekuivati 16 15 15 14
16 | Hoiustamine 17 16 16 15

Tabelis 17 esitatud analiilisitulemustest saab teha jargmised jareldused:

e rapsiseemne tootmine ei ole kdesoleval ajal tasuv alla 1,25 t/ha saagikuse
korral, kui masinakulusid arvutatakse pdllumajandusmasinate taastushindade
juures ja kui rapsiseemne kokkuostuhind on isegi iile 3500 kr/t;

e kuni 2000.a. kehtinud rapsiseemne keskmise kokkuostuhinna 3000 kr/t
puhul peaks rapsiseemne saagikus Eestis olema iile 1,75 t/ha;

e kui suudaksime rapsiseemne saagikuse tosta 3 t/ha, saaks rapsiseemet toota
omahinnaga isegi alla 2000 kr/t;

e kui rapsiseemne saagikus on iile 2 t/ha ja kokkuostuhind iile 3500 kr/t, saab
rapsiseemne tootmisest suhteliselt suurt kasumit— kuni 1700 kr/ha-1t;

e kui niiteks rapsiseemne saagikus on 2 t/ha ja kokkuostuhind 3750 kr/t, siis
on hektari kasum 1148 krooni. Teravilja saagikuse 3,5...4 t/ha korral peaks
vilja kokkuostuhind olema 2200 kr/t, et saada niisama suurt kasumit
hektarilt;

e rapsiseemet tasub [Eestis kasvatada, kui seda tehakse -ettendhtud
agrotehnoloogia ndudeid tdites, mispuhul ei tohiks iile 1,75 t/ha saagikuse
saamine olla probleemiks. See saagikuse number peaks olema koigi
rapsikasvatajate miinimumeesmargiks
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Tabel 17. Rapsiseemne tootmiskulud ja omahind erinevate saagikuste ja tootmistehnoloogiate korral

Nr. Nimetus Uhik Variandid

[2 [ 3] 4 | 5] 6 [ 7 [ 8] 9] 10 1m | 12 [13] 14 ] 15 [16] 17 [ 18] 19 | 20

Vaetis -1 Vietis - 2

1 Kasvupind|  ha 1 1] 1 1 1 1 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 Saagikus| vha | 125 [ 1,5 [1,75] 2 [225] 25 [ 275 [ 3 [325] 35 [ 125 | 15 [1,75] 2 [ 225 [25] 275 3 | 325 [35
3 Seemned| kr/ha | 340 | 340 340 340 [ 340 340 | 340 | 340 340 | 340 | 340 [340] 340 | 340 [ 340 340 | 340] 340 | 340
4 Vietised| kr/ha | 588 | 706 | 824 | 941 [1059] 1177 | 1294 [1412]1530] 1647 | 777 | 933 [1088] 1244 | 1399 |1555]| 1710 |i866| 2021 |2177
5 Taimekaitsevah.] ki/ha | 450 | 450 | 450 | 450 [ 450 [ 450 | 450 [ 450|450 | 450 | 450 | 450 [ 450 450 | 450 [ 450 450 | 450 | 450 | 450
6 Masinakulud] kr/ha | 2850 12900129501 3000 [3050] 3100 | 3150 [3200]3250] 3300 | 2850 | 2900 [2950] 3000 | 3050 [3100] 3150 [3200] 3250 |3300
7 Muud(iild)kulud| kr/ha | 423 | 440 [ 456 | 473 | 490 | 507 | 523 | 540 | 557 | 574 | 442 | 462 | 483 | 503 | 524 |545| 565 | 3586 | 606 | 627
8 [Kulud kokku kr/ha | 4651 [ 48365020 5204 [5389| 5574 [ 5757 [5942[6127] 6311 | 4859 | 5085 [5311] 5537 | 5763 [5990| 6215 |6442] 6667 |6894
9 |Omahind kr/t | 3721 [3224]2869] 2602 [2395] 2229 | 2094 [1981]1885] 1803 | 3887 | 3390 [3035] 2769 | 2561 [2396] 2260 [2147] 2051 [1970
10 Miiiigihind| kr/t | 2800
11 |[Kasum(+)/kahjum(-) | kr/ha | -921 [-424] -69 | 198 [405] 571 | 706 [ 819 915] 997 [-1087 | -590 [-235] 31 | 239 [404 | 540 [653 ] 749 | 830
12 Miiiigihind| kr/t | 3000
13 |[Kasum(+)/kahjum(-) | kr/ha | -721 [-224| 131 | 398 [605| 771 | 906 [1019[1115] 1197 | -887 | -390 | -35 | 231 | 439 [604 | 740 | 853 | 949 [1030
14 Miiiigihind| kr/t | 3250
15 |[Kasum(+)/kahjum(-) | kr/ha | -471 | 26 | 381 | 648 | 855 | 1021 | 1156 [1269[1365| 1447 | -637 | -140 | 215 | 481 | 689 | 854 | 990 [1103| 1199 [1280
16 Miitigihind|  kr/t 3500
17 |Kasum(+)/kahjum(-) | kr/ha | -221 [ 276 | 631 | 898 [1105] 1271 | 1406 [1519[1615] 1697 | -387 | 110 [465| 731 | 939 [1104] 1240 [1353] 1449 [1530
18 Miitigihind|  kr/t 3750
19 |[Kasum(+)/kahjum(-) | kr/ha | 29 | 526 | 881 | 1148 [1355] 1521 | 1656 [1769]1865] 1947 | -137 | 360 [ 715] 981 | 1189 [1354] 1490 [1603] 1699 |[1780
20 Miitigihind|  kr/t 3850
21 [Kasum(+)/kahjum(-) | kr/ha | 129 | 626 | 981 | 1248 [1455] 1621 | 1756 [1869[1965] 2047 | -37 | 460 [ 815 | 1081 | 1289 [1454] 1590 [1703| 1799 [1880
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9. RAPSI JA RUPSI SEEMNEKASVATUS

Seemnekasvatuse iillesandeks on tagada seemne paljundamisel:

e sortide geneetiliste omaduste séilitamine;

¢ haigustest ja kahjuritest nakatumise ning nakkuse leviku véltimine;

e raskesti eraldatavate umbrohuseemnetega risustumise véltimine.

Nende eesmarkide saavutamiseks kasvatatakse seemet riiklikult kinnitatud
reeglite alusel.

Seemnetootmise skeem:
SE - superliitseeme (aretaja kontrolli ja vastutuse all)
E - eliitseeme
C - sertifitseeritud seeme

Seemnepdldude tunnustamise eesmirk on médrata seemne kvaliteeti

mojutavad tegurid:

e sordiehtsus ja puhtus;

e kaugisolatsioon;

e raskesti eraldatava seemnega kultuurtaimede esinemine;

o raskesti eraldatava seemnega umbrohtude, sealhulgas tuulekaera esinemine;

¢ haigustesse nakatumine;
agrotehniline tase.

Seemnepdllu vaatlusel liigutakse modda poldu, tehakse mérkmeid teiste liikide ja
sortide, samuti haiguste esinemise kohta ning otsitakse tuulekaera.
Vaatluste arv soltub pdllu suurusest. Minimaalne vaatluste arv sdltuvalt pdllu
suurusest on toodud tabelis 18.

Tabel 18. Pollu suurusest sdltuv vaatluste arv rapsi seemnepdllu tunnustamisel.

Pollu suurus, ha Vaatluste arv

1...2 5

7

10

12

14

16

R [QA NN |k~ |W

18

Talirapsi ja -riipsi tunnustatakse ajal, mil keskmised viljavarred hakkavad
pruunistuma.

Suvirapsi ja -riipsi  optimaalne tunnustamise aeg on alumiste kotrade
valmimine pearaol, kui seemned neis omandavad sordile omase vérvuse ja taim on
muutunud sidrunkollaseks.

Rapsi- ja riipsipdldude tunnustamisel on véga oluline jélgida teiste ristdieliste
taimede - pdldsinep, poldrdigas jt. esinemist pdllul, mille seemned on saagist raskesti
eraldatavad ja eristatavad, samuti virna, mille seemned on raskesti eraldatavad.
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Nouded eelviljadele: eelvilju kontrollitakse polluraamatu jérgi. Samal pollul
ei tohi olla eelviljaks sama taimeliigi teised sordid ja sama sordi madalamad
kategooriad (vahe aastates): SE, E - 5 aastat, C — 5 aastat.

Kaugisolatsiooni nouded: seemnepodllu kaugus teise sordi pollust (meetrites),
sama sordi madalama kategooria pollust voi tarbepdllust risttolmlemise ja haigustesse
nakatumise véltimiseks (meetrites): SE, E - 400 m, C — 200 m.

Risttolmlevate kultuuride ebasoovitava tolmlemise voi haiguste leviku
valtimiseks tehakse kindlaks vahemaa samaliigilise kultuuri pollust. Kui
kaugisolatsioon on viiksem kehtestatud nduetest, voetakse kategooria méddramisel
aluseks madalama kategooria pold.

Tootmisiiksuses tohib kasvatada risttolmlevate kultuuride puhul korraga vaid tihe liigi
ihe sordi seemet.

Lisandite esinemine seemnepdllul: kasvuperioodil tuleb vilja korjata teiste
liikide ja sortide taimed, et pold vastaks jargmistele sordipuhtuse nduetele: SE; E -
99,9 %, C - 99,7 %.

Umbrohud, mille seemned on saagist raskesti eraldatavad, on rapsi ja
rlipsipdldudel pdldsinep, harilik kollakas, pdldrdigas, roomav madar, vitspiimalill,
voorkress, harilik kassitapp, poldkapsasrohi. Seemnepdllul ei tohi esineda tuulekaera
ja diakat.

Seemnepodllul on vaja jélgida koiki agrotehnoloogilisi ndudeid: vietamine,
keemiline umbrohu- ja kahjuritdrje, seemnepdllu puhastamine teiste liikide ja sortide
taimedest, tuulekaerast, seemnepdldude &ired peavad olema kogu kasvuperioodi
umbrohupuhtad (harituna voi niidetuna). Seemnepdldude tunnustamine on seemnete
sertifitseerimise liks etapp. Seemnepartii on ametlikult sertifitseeritud, kui ldbitud on
sertifitseerimise 3 etappi: poldtunnustamine, labaratoorne analiiiis ja jirelkontroll
(poldkatsed).

Seemnekasvatust reguleeritakse jirgmiste seaduste ja médrustega:

Seemne ja taimse paljundusmaterjali seadus (RTI 1998, 52/53, 771; 1999, 95, 843;
2000, 29, 169). Oli-kiudtaimede seemne kategooriad, seemne pakendamise,
turustamise ja impordi kord (PM 20.04.1999 méirus nr. 16 /RTL nr. 100 /18. 06. 99).
Sordilehte vdetavate ja sertifitseerimisele kuuluvate taimeliikide loetelu ja sortide
sordilehe votmise kord (PM 12.03. 1999 méiérus nr. 8).

10. RAPSI KASVATAMISE KOGEMUSI OU-s ESTONIA

Rapsi kasvatamist alustati 1981. aastal suhteliselt viikesel pinnal, edaspidi
seda suurendati ja 15 aasta keskmisena saadi 1480 hektarilt 11,5 ts seemet hektarilt.
Paremad saagid olid 1990...1998. aastatel suvirapsil 32-hektarisel pinnal 18,8 ts/ha ja
suviriipsil  269-hektarisel pinnal 12,9 ts/ha. Et rapsi kasvatamine osutus
perspektiivsemaks, siis riipsi kasvatamisest loobuti ja alates 1999. aastast suurendati
rapsi kasvupinda. 1999...2001 aastate keskmisena saadi 1997 hektarilt 23,1 ts seemet.
Saagi suurenemise peamiseks teguriks osutus ilmselt agrotehnika kaasajastamine.

Rapsikasvatuse pohilisteks eelisteks teraviljaga vorreldes loeti Estonias:

e paremat tasuvust,

e rapsi positiivset toimet teravilja eelkultuurina, mis peale sanitaarse toime
vOimaldab teravilja mullaharimiskulusid minimeeritud harimise ndol kokku
hoida,

e c¢ivaja tdiendavat masinaparki, kuna tehnoloogia on ldhedane teravilja omale.
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Oluline on dige kasvukoha valik nii mullastikust kui kiilvikorrast ldhtudes.

Selleks on majandi kogemustel osutunud:
e teraviljadele sobivad mineraalmullad,
e mitte metsade keskel asuvad pollutiikid, kus kitsed vdivad kahju tekitada.

Soovitav on mesilate 1dhedus,

e kasvupinna laiendamisel on eelistatud pikemat aega teraviljade all olnud pdlde,
kuna rapsi kasvatades on voimalik orasheina keemiline torje,

o kiilvikorrast ldhtudes pidada ristdieliste kultuuride vahel vdhemalt 5 aastat
vahet ning herne ja rapsi vahel vihemalt iiht vahekultuuri.

Vietamine. Vietamiseks kasutatav tehnika on sama mis teraviljadel.
Vietamise eripdrana on margitud, et happelisi muldi (pH<6) lubjatakse teenustodde
korras Kunda klinkritolmuga iga nelja aasta tagant. Sonnikut antakse madalama
mullaviljakusega poldudele kiinni alla iga kolme aasta jarel 100...120 tonni hektari
kohta, selle juures arvestatakse, et 50% jdrelmoju avaldub 3 aasta jooksul. Kiilvi alla
antakse Power-18 tiilipi liitvdetist 500 kg/ha ning kasvuajal 50...200 kg
ammooniumsalpeetrit. Vietamisel piiiitakse arvestada vietustarbekaartide soovitusi.
Paremaks to6de organiseerimiseks ostetakse vietised 500 kilostes big-bag kottides.

Mullaharimine. Oluliseks peetakse kvaliteeti, mis saavutatakse poordadraga
kiinniga. Kiilvi eel kooritakse tiks voi kaks korda Viaderstadi raske randaali voi 6,6-
meetrise tiilikultivaatoriga Turbo II. Kiind tasandatakse 8-meetrise tasandusikke voi
9,4-meetrise Vaderstad Rexius LX 940 abil. Traktoril on topeltrattad. Kvaliteetsemaks
harimiseks kasutatakse enne kiilvi 6 meetri laiust Kvernelandi kultivaatorit
Combinaator II. Enne kiilvi ja kiilvijargselt koristatakse kivid, viimasel korral kisitsi.

Kiilv. Kiilvatakse kahe Viaderstadi otsekiilvikuga RD800F, mis on 250 vdi 270
hobujdulise traktori haakes. Need kiilvikud kindlustavad seemnele 1...2 cm siigavuse
ja ihtlasi pinnase kiilvijirgse kobestuse (kompleksselt toimub kiilvieelne
mullaharimine, kiilv, rullimine ja rullitava pinna pindmine kobestamine). Kiilviks
kasutatakse sertifitseeritud puhitud seemet, suvirapsi kiilvisenorm on 5,1...7,0 kg/ha ja
talirapsil 3,0...3,3 kg/ha. Kiilvatakse itheaegselt varajaste teraviljadega ja 10petatakse
10...14 pédeva jooksul.

Kiilvi ja kiilvitoode ettevalmistusperioodil toimuvad t66d kahe vahetusega, et
paremini dra kasutada traktorite ja haakemasinate vGimsust.

Sortidest on kasvatatud viimastel aastatel 5 suvirapsisorti, neist osutus
2001.aastal saagikamaks ’Heros’ — 26,6 ts/ha, sellele lihedased olid ’Licolly’,
’Liaison’ ja ’Bolero’ vastavalt 25,7, 25,6 ja 23,6 ts/ha ning tagasihoidlikuma saagiga
"Topscore’ — 15,5 ts/ha.

Taimekaitsemasinad ja —seadmed on samad kui teraviljadel, majandil on 2
Amazone ja 1 Hardi prits. Nendega toodeldakse pdldu kiilvieelselt Treflan Super’iga
ja kasvuaegselt tugeva orasheinaga umbrohtumuse korral Zellek Super’iga.
Hiilamardikat torjutakse Giepungade moodustumise ajal. Haiguste tdrjet ei ole seni
tehtud, kuigi ka selleks on ilmselt vajadus.

Koristamiseks kasutatakse majandis 3 Claas Mega 208 ja iiht Claas Lexion
4460 kombaini, mis varustatakse spetsiaalse rapsiheedriga. Soltuvalt olukorrast on
koristatava rapsiseemne niiskus kdikunud 9...24% vahel, liksikute aastate keskmisena
14,5...18,5%. Optimaalseks on osutunud 12...14%. Kombainide t66joudlus on olnud
lihedane teraviljade koristamise joudlusele. Parim tulemus on olnud viga soodsates
ilmastikutingimustes 83,2 tonni seemet pdevas. Viga oluline on kombainide jaoks
poldude kividest puhastamine.

Kuivatamine. Saak on kuivatatud tootlikkusega 16 t/h Sahtkuivatis, mis enne
on korralikult tithendatud. Probleemiks on olnud dhutusavadest peenema rapsiseemne
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véljavarisemine, mida on tulnud siis kisitsi koristada. Seda aitab viltida tiheda
kaitsevOrgu asetamine avade ette. Rapsiseeme kuivatatakse 7%-lise niiskuseni.
Eelmaérgitud kuivati voimsus on 80°C kuivatusdhu temperatuuri korral olnud ligikaudu
6 tonni tunnis, see on 11...12%-lise koristusniiskuse juures ulatunud 8 tonnini.
Ladudes siilitamisel on algne kuivatamisjirgne niiskus suurenenud 8%-ni. Niiskus on
madratud Wile-tlilipi  mdiédrajatega.  Miiligikolbiliku ~ kvaliteedi on  taganud
kuivatamiseelne sorteerimine sorteeriga K-523.

Seemnete olisisaldus aidakaalu arvestuses on olnud aastati erinev: 1999. -
45%, 2000. - 39,8% ja 2001. - 42...43%.

Realiseeritakse 0litoostusele eellepingute alusel. Transporditakse teenust
osutava transpordiorganisatsiooni vdimsate (15...25 t) veokitega, mis kaalutakse 60-
tonnisel arvutiga lihendatud kaalul. Autode laadimine on téielikult mehhaniseeritud
traktori- voi teleskooplaaduritega.

Majandusanaliiiis. Uldjoontes vdib mirkida, et rapsi tootmiskulud iihe hektari
kohta moodustavad ligikaudu 6000 krooni, sest rapsi jérel saab talivilju kiilvata ilma
mulla tdiendava ettevalmistuseta. See annab hektari kohta ligi 600-kroonise
kokkuhoiu. Lidhtudes 2001.a. aasta tulemustest, oli ligikaudne kokkuhoid
tavatehnoloogiaga vorreldes majandi rapsipindade ulatuses 400 000 krooni. Sellest
jareldub, et rapsikasvatus on majandamise seisukohast otstarbekas, sest vdimaldab
tihendada kiilvikorda mustkesast loobumisega, puhastada polde orasheinast keemilise
umbrohutdrjega  suhteliselt lithikese aja  jooksul ja on majanduslikult
teraviljakasvatusest tulusam.

11. BIODIISLIKUTUSE TOOTMISTEHNOLOOGIA JA OMAHIND
11.1. Miks biodiislikiitus?

Tehnika areng nduab jirjest suuremate energiakoguste kasutamist. Inimkond
on juba rohkem kui sajand tarvitanud maakeral miljonite aastate jookul salvestunud
fossiilseid energiakandjaid. Arvatakse, et naftat ja gaasi jitkub praeguse
kasutusintensiivsuse juures kdige rohkem 50 aastaks. CO, - sisaldus atmosfaéris on
lahenemas kriitilise piirini. Vorreldes loodusliku fooniga, oli see juba 1985.a. veerandi
vorra korgem ja kahekordistub toenéoliselt kdesoleva sajandi esimesel poolel. Kyoto
kliimakonverentsi kokkuleppe jérgi tuleb EL maades vdhendada kasvuhoonegaaside
(CO;, ja CHy4) emissiooni 8%. Seepdrast uuritakse koikjal pdikese-, tuule-, hiidro- ja
bioenergia kasutusvoimalusi.

Paljudes Euroopa Liidu riikides, USA-s ja mujal toodetakse juba aastaid
olikultuuride seemnetest biodiisliklitust, mida kasutatakse nii traktori- kui
automootorites. Ka Eestis on mitu entusiasti (J. Rodmusaar, T. Pangsepp jt) juba mitu
aastat katsetanud biodiislikiituse (rapsimetiiiilester RME) tootmist rapsiseemnetest.
Eestis vdga lihtsa tehnoloogiaga (autorid R. Muoni ja H. Olak) toodetud biodiislikiitus
ei vasta veel ELi kvaliteedistandarditele.

Rapsiseeme on ja jadb ka tulevikus Eestis pdhiliseks pollukultuuriks, millest
saab toota kvaliteetset biodiislikiitust. Rapsiseemnest biodiislikiituse tootmise koik
korvalproduktid on samuti suure véirtusega - Srott (kiilmpressimisel on selle osakaal
70%) on proteiini- ja energiarikas soot, gliitserool on aga pérast puhastamist ndutud
tooraine ravimitodstuses jm.
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Miks biodiislikiitus?

e seda saab toota kohalikust toorainest (rapsiseeme ja toitlustus- ning
toiduainetdostuse ettevotete rasvjadtmed);

e see vOoimaldab taaskasutusse votta sootis polde;

e see aitab parandada to6hdivet maal (nii rapsiseemne kui sellest biodiislikiituse
tootmine);

e selle kasutamisel on CO, suletud ringkdik looduses (biodiislikiituse
poletamisel vabaneb ainult see CO,, mis taimed olid varem atmosféérist
votnud, s.t. biodiislikiituse kasutamine ei mojuta kliimat);

e selle kasutamisel on vdga vdike mootori emissioon (heitgaaside hulk), sest
polemisgaasid on praktiliselt vadvlivabad ega pdhjusta seega nn. happevihmu;

e see ei reosta mulda ja vett;

e sellel on positiivne energiabilanss; jt.

Peale biodiislikiituse saab rapsidlist valmistada veel teisi tooteid:

ahjukiitust (sh. kuivatikiitus);

saeketioli;

grillsée siititedli;

o0li kiitusepumpade reguleerimiseks-remontimiseks (vorreldes diislikiitusega on
biodiislikiitusel meeldiv 16hn). See on Eesti viimase aja kogemus — info on
saadus J. RG0musaarelt.

11.2. Biodiislikiituse tootmine Euroopas

Biodiislikiituse tootmist on positiivselt mdjutanud AGENDA 2000 otsused,
mis annavad vdimaluse kasutada 10...15% kasutusest vilja langenud pdllumaid non-
food toodete kasvatamiseks. 2000.a. toodeldi Euroopas 28 tehases kokku 1210 000
tonni rapsiseemneid  vedelateks biokiitusteks, sealhulgas saadi 245 tuh. tonni
biodiislikiitust ja 145 000 tonni vedelat katlakiitust. Joonis 11 niitab erinevate
energiakandjate CO, eraldumist atmosféddri, biokiitusel on see oluliselt vdiksem kui
fossiilsetel kiitustel.

Euroopas toodetakse ja kasutatakse kdige enam rapsiseemnest toodetavat
biodiislikiitust Saksamaal, kus 2000.a. t66tas 9 biodiislikiituse tehast aastatootlusega
550 000 tonni. Majanduslikust seisukohast pakub Saksa pdllumeestele iiha enam huvi
biodiislikiituse tootmine elukoha ldhedal {ihistutes, sest rapsiseemne transpordikulud
on viiksemad ning tootmine odavam ja keskkonnasdbralikum. Niiteks aastatootlusega
720 t seadmetes oli biodiislikiituse omahind 0,46 €/1, kui rapsiseemne hind on 204 €/t
ja olikoogi (Sroti) miiligihind on 128 €/t. 2000.a. oli Saksamaa tanklates fossiilse
diislikiituse hind 0,77 €/1, agraardiislikiitusel 0,66...0,72 €/1 ja biodiislikiitusel alla
0,66 €/1. Niiiid on ka seal rapsiseemne hind tdusnud. 2001. a loodeti Saksamaal toota
560 000 tonni biodiislikiitust. Kuid seoses rapsiseemne kallinemisega on Saksamaal
toorrapsidli hind tdusnud 0,51 €/kg (varem 0,36 €/kg), metanooli hind on niiiid 205
€/t (varem 102 €/kg), gliitserooli hind aga langenud 562 €-1t 410 €-ile iihe tonni eest.
Seetottu kardetakse, et biodiislikiituse kasum kujuneb ldhitulevikus tunduvalt
viiksemaks ja tehased ei saa planeeritud kasumit kétte.

Saksamaal on hakatud kasutama rapsioli diiselmootorite kiitusena. Seejuures
tuleb timber seadistada diiselmootorite kiitusepumbad, -torustik, -filtrid ja —pihustid.
Oluline on rapsidli hoolikas filtreerimine. Néiteks Baieri Liidumaal sdidab ligikaudu
1000 sdiduautot rapsidliga. Vanematiiiibiliste diiselmootorite iimberseadistamiskulud
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on vidiksemad kui moodsatel sissepritsemootoritel. Viimaste iimberseadistamine
maksab 24 000...64 000 krooni., mis vastab ldbisdoidul 50 000...140 000 km
saadavale kiituse kokkuhoiule. Ajakirja PROFI 2002.a. jaanuarinumbris toodud teabe
jargi on firma Deutz-Fahr konstrueerinud traktorimootorid, mis todtavad talus
pressitud rapsioliga. Rapsidliga todtava mootori hind on keskmiselt 112 000 kr.
korgem kui fossiilse diislikiitusega tootaval mootoril.

11.3. Biodiislikiitus ja keskkond

Euroopas on kaks seisukohta - {ihed arvavad, et meil on suur N,O emissiooni,
aldehiitidide ja NOy oht, teised aga rddgivad, et “hea pdllumajanduspraktika” korral ei
ole mingit N,O probleemi, sest pika juurestikuga rapsitaimed on kodige tohusamad N
kasutajad ning et aldehiiiidide emissioon diiselmootorites on viiksem kui
bensiinimootorites. See on peaaegu tdielikult elimineeritud kataliisaatorseadmetega
autodes. Saksamaal on iiks veoauto sditnud biodiislikiitusega 1,25 miIn. km. Tulemus
on kantud Guinnessi rekordite raamatusse, mistottu on hakatud biodiislikiitust
kutsuma mootorite tSempioniks.

Saksamaal on vorreldud 54 diiselmootori kahjulike ainete emissioone fossiil-
ja biodiislikiituste kasutamisel. Selgus, et sissepritsemootorites oli biodiislikiituse
puhul heitegaasides CO- ja HC- sisaldus 10%, tahkelisandite sisaldus 24 ja
tahmasisaldus 52% viiksemad, kuid NOy sisaldus oli 8% suurem. Et biodiislikiitus ei
sisalda peaaegu iildse véivlit, siis on voimalik kasutada oksiidatsioonifiltreid, mille
abil saab  heitgaasid muuta veelgi puhtamaks, mispuhul on vaevu tajutav
biodiislikiituse pdlemisel tekkiv iseloomulik 16hn.

Joonis 11 niitab erinevate energiakandjate CO, eraldumisi atmosfédri:
biokiitustel on see oluliselt vdiksem kui fossiilsetel kiitustel.

Joonis 11. Biodiislikiituse tootmiseks kulutatakse vihem naftat ja
on vihem heitmeid (100 liitri kiituse kohta)
350
303
300 B
O Fossiilne diislikiitus
250 I . . .
B Biodiislikiitus
7w 200 171
=
z
< 150
100 368
45
0,5 0,06
o L || \
Kulub naftat, 1 CO2, kg SO2, kg Muud gaasid, kg
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11.4. Biodiislikiituse tootmistehnoloogia

Rapsiseemne kiilmpressimise tehnoloogiline skeem ja materjalibilanss on
joonisel 12. Nagu ndha, saab 100 kg-st 6...8%-lise niiskuse ja 38...43%-lise
olisisaldusega rapsiseemnest 62...74 kg rapsikooki ja 28...35 kg rapsidli.

Rapsiseemnest biodiislikiituse tootmise tehnoloogilise protsessi skeem ja
materjalibilanss LEER CONNEMANNiI tehases Saksamaal (pidevtoimeline
tehnoloogia) on toodud joonisel 13. Nii tsiiklilise kui pideva tootmisprotsessiga
biodiislikiituse tootmisel rapsidlist on jargmised operatsioonid:

e tooraine (rapsidli) ja reagentide (metanool ja  naatrium-  vOi
kaaliumhiidroksiitid) ettevalmistamine;

e iimberesterdamine;

e gliitserooli, reageerimata metanooli ja katallisaatori jddkide eraldamine
reaktsioonisegust;

e cstrite (biodiislikiituse) puhastamine ja kuivatamine;

e reageerimata metanooli regenereerimine.

Uhest tonnist kiilmpressitud rapsiseemnest saab keskmiselt 360 ja
kuumpressitud seemnest 415 liitrit biodiislikiitust. Biodiislikiituse tootmise
korvalsaadus on gliitserool, mis eraldatakse reaktsioonisegust vesilahusena koos
reageerimata metanooli ja kataliisaatori jddkidega. Sellest lahusest destilleeritakse
vilja metanool. Toorgliitserool suunatakse puhastamiseks eritehastesse.

Joonis 12. Rapsiseemne kiilmpressimise tehnoloogiline skeem

100 kg rapsiseemet
niiskusega 6...8%. Olisisaldusega 38...43% ia temperatuuriga 15...25%

v

A
Magnetpiiiinis 1
¢ Rapsikoogi mahuti
(62...70 kg kooki
Seemnepuhasti
Tigupress N Olimahuti
(30...38 kg toordli)
Oli puhastamine:
e homogeniseerimine, <

e [sentrifuugimine,
o filtreerimine jms
(2...4 kg rapsikooki olisi- ———»
saldusega 35...50%)

Olimahuti
(28...35 kg puhast 0li)
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Joonis 13. Rapsiseemnest biodiiselkiituse tootmise tehnoloogiline skeem LEER

CONNEMANNI tehases Saksamaal (pidev tehnoloogia)

2730 kg rapsiseemet

v

Rapsioli pressimine
(1040 kg rapsi tooroli)

v

Rapsioli rafineerimine
(1010 kg toiduoli)

200 kg metanooli ja
0,5 kg kataliisaatorit

i

1583 kg rapsisrotti

30 kg rasvhapet

Rapsioli iimberesterdamine
(65°C, vilisrohul, 1000 kg rapsioli metiiiilestrit)

A

'

321 kg gliitseroolivett

'

Pesemine (3 korda)

v

A

v

10 kg rasvhapet |q—| Rasvhappe eraldamine Kuivatamine
(200 ppm H,0)
v v
91 kg metanooli «— Metanooli eemaldamine Filtreerimine
(91 kg metanooli)
ja _
vee aurutamine
(100 kg vett)
A 4
130 kg 1000 kg (1133 liitrit) biodiislikiitust (rapsioli
toorgliitserooli metiitilestrit), mis vastab DIN V 51.60 nouetele
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11.5. Rapsiseemnest toodetud biodiislikiituse kasutamise ja tootmise

energiabilanss

Rapsiseemne saagikuse 1,5...3,0 t/ha korral saab rapsipdllu iihe hektari saagist

kiilmpressimistehnoloogiaga 540...1080 liitrit biodiislikiitust. Soltuvalt saagikusest
kulub rapsiseemne kasvatamiseks 150...180 1/ha diislikiitust. Biodiislikiituse tootmine
rapsiseemnest on energeetiliselt viga kasulik (joonis 14):

kui arvestada ainult masinat66deks kulutatud vedelkiitust, saab soltuvalt
rapsiseemne saagikusest toota 3,6...6,0 korda rohkem energiat kui kulub pdllul
masinatoddeks;

kui liita kokku energiakulud pdllutoodel ja energiakulu rapsiseemnest
biodiislikiituse tootmiseks (pressimine + esterdamine) saab rapsiseemnest toota
2...3 korda rohkem energiat;

kui aga liita pollutéode ja esterdamise energiakulule veel kasutatud véetiste ja
taimekaitsevahendite tootmiseks kulutatud energia, saab hektarilt ikkagi veel
1,3...1,6 korda rohkem energiat kui biodiislikiituse tootmiseks kasutatakse.

Joonis14. Biodiislikiituse energeetiline kasutegur

Energeetiline kasutegur

1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000

Rapsiseemne saagikus, kg/ha

1 - vorreldes pollutéé!l kuluva energiaga
2 -vorreldes pollutool ja BDK tootmiseks kuluva energiaga
3 - vorreldespollutool+BDK tootmiseks ja vietised+taimekaitsevah. kulkuva

11.6. Rapsiseemnest biodiislikiituse tootmine Eestis

Raismiku talu. Koostoés EPMU endise professori Rein Muoniga on talunik

Jiri RoOmusaar katsetanud rapsiseemnest biodiislikiitust toota. = Ta kasutab
Saksamaalt toodud olipressi (kiilmpress tootlikkusega 800 kg 60pdevas, N=3,2 kW,
hind 320 000 kr). Rapsiseeme pressitakse 40 at surve all, mille juures dli ja Sroti
temperatuur tduseb 40°C-ni. Oli valatakse 600-liitrisesse reaktorisse, kuhu lisatakse
mahu jirgi 10% korgekvaliteedilist metanooli ja 0,2 kilogrammi NaOH-d. Segatakse
7 tundi. Saadakse biodiislikiitus, gliitserool ja juuk. Alates 2000.a. teeb ta koik
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pollutdod biodiislikiitusega (traktor Belaruss). Traktor to6tab hésti. Perioodiliselt tuleb
ainult kiitusefiltrit pesta sinna sadestunud jddkidest. Raismiku talu biodiislikiitust
analiitisiti SGS Eesti AS kui Tallinna Tehnikaiilikooli Keemia Instituudi laborites.
Selgus, et biodiislikiitus ei vasta veel Euroopa standardite noduetele. Tehnoloogiat
tdiustatakse.

Oru Taimedlitoostuses hakati koostoés EPMU  Pdllumajandustehnika
Instituudiga uurima kuumpressitud rapsidli kasutusvdimalusi diiselmootorites juba
1996. Katsetatud on rapsioli ja diislikiituse segu (vahekorras kuni 1:1). Tulemused
olid rahuldavad. 1997 hakati rapsidlist valmistama biodiislikiitust (metiiiilestrit). See
oli kasutatav traktorimootoris, kui vélisdhutemperatuur oli iile -5°C. Viskoossuse
vihendamiseks ja mootori kéivituse hdlbustamiseks lisati biodiislikiitusele viskoossust
vidhendavaid aineid — isopropiilil- ja isoamiiiilpiiritust ning poliiisobutiileeni. Kahe
aasta jooksul on Orul valmistatud 2200 liitrit biodiislikiitust. EPMU-s tehtud traktori
D-240 mootori stendikatsetuste pohitulemused on jargmised:

e kui biodiislikiituses ei ole viskoossust stabiliseerivaid lisandeid, siis on
otstarbekas suurendada pihustite to6rdhku ettendhtud 17 MPa asemel 19 MPa-
ni;

e vorreldes naftast toodetud diislikiituse kasutamisega, viheneb mootori voimsus
taiskoormusel todtamisel kuni 5% ja rapsidli etiililestri korral kuni 11%;

e mootori t66 nditajad on lihesugused nii kuum- kui kiilmpressimisel saadud
rapsidlist valmistatud biodiislikiituse kasutamisel.

Ka Oru Taimedlitoostuse biokiitus ei vasta veel Euroopa standardite nduetele
ja tehnoloogiat tuleb moderniseerida.

11.7. Biodiislikiituse tootmiskulu ja omahind

Lihteandmed. Kuni analiiiisitava kevadeni oli rapsiseemne kokkuostuhind
keskmiselt 3000 kr/t. Niitid on hind tousnud. Ilmselt seoses hullulehmatovega. Léadne-
Euroopa mitmes riigis on olnud rapsiseemne hind vdga korge — 3700...3800 kr/t.
Rapsiseemne kui biodiislikiituse pohilise toorme hind mojutab suurel maéiral
biodiislikiituse hinda. Nagu eespool selgus (tabel 17) voib Eestis rapsiseemet toota
omahinnaga alla 2000 kr/t, siis on ka tabelis 19 esitatud arvutustes toodud biodiislikiituse
omahind, kui rapsiseemne omahind ja kokkuostuhind on 2,00 kuni 3,80 kr/kg. Ka teise
pohilise ldhematerjali, metanooli, hind voib oluliselt tdusta.

Eespool nimetatud pohjustel on aga mérgatavalt tousnud rapsikoogi (Sroti) hind.
Kui aasta tagasi maksis see 2,15...2,20 kr/kg, siis niilid maksab WEROL TEHASTE
andmetel 2,6 kr/kg (+ kdibemaks 18%). Kalkulatsioonides on vdetud Sroti hinnaks 2,6
kr/kg.

Biodiislikiituse tootmisel tekib {isna palju toorgliitserooli. Eestis ei ole veel selle
toolemise ettevotet, sest seda ei teki veel nii palju, et tehase rajamine end &ra tasuks.
Arvutustes on toorgliitserooli hinnaks voetud 4 kr/kg.

Tabelis 19 on esitatud biodiislikiituse omahind sdltuvalt rapsiseemne hinnast, kui
gliitserooli hind on 4; 7,5 ja 10 kr/kg ning Sroti hind on 2,6 kr/kg.
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Tabel 19. Biodiislikiituse omahind kroonides sdltuvalt rapsiseemne ja gliitserooli hinnast

Rapsiseemne hind, kr/kg 20 | 25 ] 30 | 32 | 34 | 36 | 38
Gliitserooli hind, kr/kg 4,0
Biodiislikiituse omahind, kr | 4,58 | 6,08 | 7,59 | 8,19 | 879 | 9,39 | 9,99
Gliitserooli hind, kr/kg 7,5
Biodiislikiituse omahind, kr | 4,15 | 5,66 | 7,16 | 7,76 | 836 | 896 | 9,56
Gliitserooli hind, kr/kg 10,0
Biodiislikiituse omahind, kr | 3,85 | 535 | 6,85 | 745 | 8,06 | 8,66 | 926

11.8. Jireldused ja ettepanekud:

1.

Raps voib jddda ka tulevikus Eestis pdohiliseks pdllukultuuriks, millest saab
toota kvaliteetset biodiislikiitust. Lihtudes teravilja ja rapsi kasvupinnast Eestis
(1998...2000.a. keskmine 360 000 ha) ja ndudest, et ajaline vahe ristdieliste
eelmisest kiilvist peab olema 5...7 aastat, saab praegu kasutuses oleva
pollupinna puhul rapsiseemne pind Eestis olla 45 000...60 000 ha. Kui
suudaksime Eestis rapsiseemne saagikust suurendada 2...2,5 t/ha (1992...2000
oli keskmine saagikus koigest 1174 kg/ha), siis jitkuks rapsiseemet nii toidudli
tootmiseks (AS-s WEROL TEHASED vajatakse 60 000...65 000 t rapsiseemet
aastas) kui ka 20 000...35 000 liitri biodiislikiituse tootmiseks aastas. Kui
teravilja ja rapsiseemne tootmiseks on diislikiituse keskmine erikulu 150 liitrit,
siis saaks eespool nimetatud koguse biodiislikiitusega kasvatada Eestis
teravilja ja rapsiseemet 133 000...233 000 hektaril.

Rapsiseemnest biodiislikiituse tootmine on energiamajanduse seisukohalt viga

kasulik:

e kui arvestada ainult masinat66deks kulutatud vedelkiitust, saab soltuvalt
rapsiseemne saagikusest toota rapsiseemnest 3,6...6,0 korda rohkem
energiat kui kulub pollul masinatoddeks;

e kui liita energiakulu pdllutdéddel ja energiakulu biodiislikiituse tootmiseks
(pressiminetesterdamine) saab rapsiseemnest toota 2...3 korda rohkem
energiat;

e kui aga liita pollutddde ja esterdamise energiakulule veel kasutatud vietiste
ja taimekaitsevahendite tootmiseks kulutatud energia, saab hektarilt ikkagi
veel 1,3...1,6 korda rohkem energiat kui biodiislikiituse tootmiseks
kasutatakse.

Kui rapsiseemne kokkuostuhind on 3,5...3,8 kr/kg, siis ei saa biodiislikiitust

toota omahinnaga alla 8,5...10,0 kr. Kui aga rapsiseemne hind on 2...2,5

kr/kg, siis tasuks Eestis biodiislikiitust toota, kui seda ei maksustata

aktsiisimaksuga. Kui diislikiituse hind touseks Eestis nditeks Saksamaa
tasemele (1,5 DEM = 12 kr), siis tasuks biodiislikiitust toota ka rapsiseemne
praeguste hindade juures.

Nafta ja maagaasi teadaolevad varud vodivad 1dppeda juba 50 aasta pirast,

mistottu peame jirjest rohkem hakkama ka Eestis kasutama nn. rohelist

energiat, sh. biodiislikiitust. Komplektsete tehaste ostmine ei ole meie
pollumeestele joukohane, mistdttu on otstarbekas arendada Eestis
biodiislikiituse tootmist thistulistes ettevotetes, kasutades dra keemistehaste

(Orto, Kividli jt.) seismajddnud sisseseadeid (reaktorid-segistid, mahutid

jms.). Seepdrast tuleb toetada Jérva, Rapla ja Pdrnu maakonna nelja taluliidu

ettepanekut biodiislikiitusetehase rajamiseks Kesk-Eestisse.
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12. TEISED OLIKULTUURID
12.1. Olilina ( Linum usitatissimum L.)
12.1.1. Agrotehnika

Olilina (foto 23) kuulub kiulinaga samasse liiki. Lina on kasvatatud

pollukultuuri algusest {ihes teraviljaga. Vanim sdilinud linane riie on valmistatud ligi
10 000 aastat tagasi. Linaseemneid on kasutatud nii toiduks kui oli saamiseks.
Laiemalt on levinud kiulina, kuid samaaegselt ka dlilina ja nende vahepealsed vormid.
Kiulina osatdhtsus on vihenenud puuvillakasvatuse arenemisega ja hilisemal ajal ka
stinteetiliste kiudude kasutuselevotuga. Kéesoleval ajal on tekkinud Euroopas uuesti
huvi naturaalse kiu ja koos sellega kiulina ning 6lilina viljelemise vastu.
Maailmas kasvatatakse Olilina ligikaudu 3,5 mln hektaril, sellest pool Aasias, 1 min
Pdhja-Ameerikas ja 0,5 mln Euroopas. Seemnesaagid on Euroopas keskmiselt 1,2 t/ha,
paremad saagid on ulatunud kuni 1,9 tonnini hektarilt. Eestis on katsetes saadud 2...3
t/ha. Olilina pind laieneb Rootsis, kus see ulatub 12 000 hektarini.

Kasvunouded. Kiulina kasvatamise kogemused néitavad, et Eesti kliima sobib

linale. Lina on iildiselt suhteliselt niiskusendudlik taim ja seda eriti diepungade
moodustumise ja ditsemise perioodil. Olilina nduded erinevad kiulina omadest. Eriti
vajab ta valmimisfaasis 0li siinteesil korgemat temperatuuri ja tugevamat
paikesekiirgust.
Linaseeme idaneb 2...3°C juures, idulehti kahjustavad juba —3°...-5°C kiilmad.
Hiljem taluvad {ile 5 cm pikkused taimed kuni —8°C, kiilma toimel asendavad taimede
tilemise osa maapinna ldhedal tekkivad kdrvalvdrsed. Lina on pikapédevataim ja vajab
seega kiiremaks arenguks kiillalt varajast kiilvi. Hilise kiilvi korral jidb vegetatiivne
kasvuperiood liithikeseks, ditsemine saabub varem ja saak véiksemaks. Loplikku
valmimist soodustab soe ja kuiv ilm, jahe ja niiske kasvuaeg voib valmimise kuni kuu
acga edasi liikata. Ilmastiku tdttu voib kasvuperioodi pikkus erinevatel aastatel
koikuda 120...150 péeva piires.

Mullastik. Kdige paremini sobivad neutraalsed (pH >6) peenesdmeralised
kiillaldase niiskusega saviliiv- ja liivsavimullad. Vihem sobivad on rasked savi- ja
kerged liivmullad. Happelisel mullal v3ib anda eelkultuurile, mitte linale, lubivietisi.

Kiilvikord. Taimehaigustest tekkiva “linavdsimuse” viltimiseks peaks kahe
linakasvatuse vahel olema vdhemalt 5...6 aasta pikkune vahe. Headeks
eelkultuurideks on sellised, mis jdtavad kiillaldase toitainevaruga umbrohupuhta
mulla, kaasaja agrotehnikast ldhtudes on selleks hdsti hooldatud teravili. Lina ise on
bioloogiliselt hea eelkultuur teistele taimedele, selle vdirtust voib vidhendada
mullapinnale jdanud varte ebarahuldav sissekiindmine.

Vietamine. 1500 kg seemnesaagiga viiakse hektarilt dra 55 kg ldmmastikku,
8,4 kg fosforit ja 12 kg kaaliumi (Larsson 1997). PShivéetisena tuleks anda mulla
keskmise toitainetega varustuse korral 25 kg fosforit, 75 kg kaaliumi, 50...60 (80) kg
lammastikku. Eesti Maaviljeluse Instituudi katsetes on osutunud sobivamaks 60...80
kg ldmmastikku, selle iiletamine v3ib pdhjustada lamandumist, ebaiihtlast arengut ja
hilist valmimist. Vddvlipuuduse selgumisel kasvu ajal saab olukorda leevendada
30...40 kg 400 liitris vees lahustatud morusoolalahusega pritsimise abil Otstarbekas
on ka boorvietisi anda.

Mullaharimine. Pinna tasandamiseks ja mulla lasuvuse iihtlustamiseks tuleb
pold stigisel kiinnijargselt destada, et saavutada kiillalt tihe kiilvi aluskiht. Kevadel
harida pind iihtlaselt peenesdmeraliseks. Kui siis tekib vajadus sligavama kobestamise
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jarele, tuleb enne kiilvi aluspdhja tihendada, et kindlustada seemnete iihtlane paigutus
2...3 cm siigavusele.

Kiilvamine. Lina on kiilmatundlikkuse poolest vdrdne odraga. Normaalseks
algarenguks vajab lina 8°C sooja mulda, seega saab Eestis enamikul aastatel kiilvata
lina mai esimesel dekaadil. Hilisem kiilv vdib pohjustada liiga hilise valmimise ja
seega ka hilise koristamisaja. Olilina kiilvatakse poole viiksema seemnenormiga kui
kiulina. Olustveres korraldatud katsetes osutus sobivaks kiilvitiheduseks 600...800
seemet ruutmeetrile, Rootsis ja Saksamaal peetakse sobivaks kasvutiheduseks
400...800 taime ruutmeetri kohta, mille kindlustab eelmérgitud kiilvitihedus. Vajaliku
seemnekoguse arvutamine:

Soovitud taimede tihedus 1m? (tk)x 1000 seemne mass (g) x 100

Idanevus % x tarkamine pollul %

Enamasti tuleb kiilvata 90 %-lise idanevuse ja 90 %-lise tirkamisega seemet
50 kg hektarile.

Kiilvitehnika. Kaasaegsed komplekssed kiilviagregaadid vdimaldavad kiilvata
seemne korralikult haritud mulda ettendhtud siigavusele soodsatesse idanemis-
tingimustesse. Siis puudub vajadus kiilvijargselt pdldu rullida. Erandlikult on vaja
rullida ainult viga kergetel muldadel ja védga kuival ajal.

Koristamine. Bioloogiliselt on sobiv 0dlilina koristada seemnete téiskiipsuse
saabumisel, kui kuprad on pruuniks muutunud ja lahtised seemned selle raputamisel
sahisevad. Sordist olenevalt vdivad varred veel rohelised olla. Seemnete
niiskusesisaldus on sel ajal ligikaudu 30 %. Praegu olemasolevate vahenditega,
teraviljakombainidega, on sellise lina koristamine keerukas, kuna toored voi
pooltoored varred ummistavad kombaini, méassides end liikuvate osade timber. Selle
vihendamiseks tuleb kombain linaseemne koristamiseks ette valmistada. Teisest
kiiljest on voimalik ummistusi véltida ka lina eelneva pritsimisega Roundup‘iga. Seda
votet on kasutatud Rootsis 10...15 pdeva enne koristamist, kui linaseemned on
helepruunid. Eestis ei ole seda tootmises kasutatud, kuid see on iiheks voimalikuks
lahenduseks. Mooste katsejaamas pritsiti lina liks nddal enne koristamist 4 liitri
Roundup’iga hektari kohta. Selle toimel muutusid varred kergemini 1digatavateks ja
murduvateks ning oli vahem kinniméssimist.

Ummistuste véltimiseks tuleb koik kombaini poorlevad osad voimalustpidi
varjestada, kusjuures olulisemaks on kombaini heeder. Hasplisdrmed peavad olema
histi siledad ja allapoole {ihtlaselt teravnevad. Soovitav on sdrmede kinnituskohad
katta laia kleeplindiga. Sormed vdib katta ka kerge plaadiga (lauaga), mis paar
sentimeetrit iile sormede otste ulatuks. Jargnevalt tuleb kaksikteo sellised kohad, kuhu
linavarred kiilge haakuvad, laia pakkelindiga katta. Kui teo keskel olevad sdormed
haaravad linavarsi, on soovitatav need asendada 2 kummist voi masinarihmast tehtud
lapiga. Kallaktransportodril voib lina keerduda iilemise teo volli timber, selle saab
katta kleeplindi voi plastmasstoruga. PGhupeenesti tuleb vilja liilitada. Vaga oluline
on hésti teritatud vikat, mis peab liitkuma tihedalt sorgade 1dikeplaatidel.

Kinniméssimist aitab vdhendada voimalikult suur 16ikekdrgus ja haspli vihene
kasutamine. Selleks tuleb siinkroniseerida haspli poorlemiskiirus selliselt, et niidetud
mass langeks pohiliselt ise kaksikteo vahele.

Eeltoodud soovituste aluseks olevad kogemused on saadud peamiselt Mooste
katsejaamas kombainiga Sampo lina koristades. Loikekorgus oli 40 cm, véiksema
16ikekorguse juures esines rohkesti podrlevate osade vartega kinnimédssimist ja kuni 30
% suurusi seemnekadusid. Vordluseks kasutati Olilina koristamisel ka linakombaini
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LK-4, ka selle juures oli peale suure toomahukuse kuni 30 % seemnekadusid.

Kokkuvdttes tuleb mérkida, et koristust kergendas kdige rohkem koristuseelne
pritsimine Roundup“iga.

Oluliselt voivad koristustehnoloogiat parandada moodsad kombainid, millel on
vihem katmata poorlevaid osi ja linavarte kiilgehaakimise kohti. Seda niitas
koristamine kombainiga Case 2188A. Pdldmaée talus Jiiris. Linaseeme oli kiipsenud,
kuid varred alles enamasti rohelised. Kaksiktigu ja transprtdor tootasid laitmatult,
samuti aksiaaltrummel.

Probleemiks on praegu iildiselt peksumasinast ldbi tulnud varred ja takune
mass, mida on raske sisse kiinda. Moningal méédral aitab kiinnieelne rullimine ja
randaalimine siledakettalise randaaliga planeeritava kiinni suunas.

12.1.2. Olilina sordid

Eesti Sordilehe jéargi on lubatud kasvatada 5 sorti:

1. Enimkasutatav sort Flanders on keskmise kdrgusega, hea seisukindlusega,
korgesaagiline, keskmise kasvuajaga, kuid hilise varre valmimisega sort.

2. Helmi on madalakasvuline, keskmise seisukindlusega, keskmise saagi-
kusega varajane sort. Ei talu kdrgeid ldmmastikuannuseid.

3. Gold Merchant on omadustelt 1dhedane Flanders’ile, kuid on sellest veidi
hilisem ja madalasaagilisem. Eripdraks on korge dlisisaldus (47%) ja Flanders’ist
madalam linoleenhappe sisaldus.

4. Taurus on omadustelt ldhedane ‘Flanders’ile’ veidi varasema valmivusega,
kuid varred valmivad hiljem.

5. Lirina on kdrgesaagiline, korge oOlisisaldusega, suure kuparde arvuga, hea
taastumisvoime ja tiheda pinnakatmisega.

Tulevikus vdib aretajatelt oodata madala linoleenhappe ja kdrge linoolhappe
sisaldusega sortide loomist, mis sobiksid nii toidudli kui ka margariini tootmiseks.
Seda sorditiiiipi tuntakse Kanadas Solin’i nime all. Rootsis katsetamisel osutus seda
tiiipi sort peale sobiva Oli happelise koostise ka kdige varasemaks, kuid seejuures
madalasaagiliseks.

12.1.3. Linahaigused ja torje

Kéesolevaks ajaks on Eesti pdllud pika linakasvatuse vaheaja tottu linahaiguste
tekitajatest praktiliselt vabad. Lihtudes aga varasema perioodi kiulina haigustest, v3ib
oodata nende uuesti esinemist. Lina haigustest on H. Ldiveke’se (1995) andmeil
seemnesaaki vidhendavad linakorbus ehk antraknoos, lina- -ndrbumistobi, lina-
pigirooste ja lina-pruunlaiksus.

Linakorbus ehk antraknoos Colletotrichum lini (Westerd.) Tochinai

Kahjustab lina koigis arengufaasides. Kdige ohtlikum on tdusmete kahjustus.

Kahjustus. Idulehtedel on pruunid iimmargused, teravalt piiritletud laigud, mis
niiske ilmaga ndivad vesised. Idulehed pruunistuvad ja surevad. Juurekaelal ja
idujuurel on laigud oranzid voi klaasjashallid. Hiljem arenevad laigud haavanditeks,
taimed vdivad havida. Kuusekese faasis on haigete taimede idulehed kuivanud, aga
varre kiiljes kinni. Lehtedel on kollakad voi pruunid laigud, alumised lehed kuivavad.
Taimede kasv pidurdub ja haiguskolded eristuvad taimede madalama kasvu tottu.
Oiepungade faasis on haigete taimede lehed algul kollasetihnilised (marmorjad),
hiljem pruunilaigulised, kuivavad ja jddvad varrele rippu. Ka taimevarrel on algul
heledad tdhnid, hiljem kollakaspruunid tumeda dirisega laigud, mis vdivad haarata
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kogu varre. Nakatuvad ka kuprad ja seemned, mis jaévad kolujaks ja kaotavad ldike.
Haigusetekitaja talvitub seemnetel (eluvoimeline kuni 8 aastat) ja taimejddnustel,
kasvu ajal levib liilieostega. Eosed on tavaliselt seemnete pinnal, kuid seeneniidistik
voib olla ka seemnete sisemuses. Kasvuajal levib haiguslaikudel tekkivate liilieostega
tuule, vihma ja putukate abil. Haigus areneb intensiivselt niiske ja sooja ilmaga, kui
temperatuur on 17...20°, optimum 25°. Jaheda ja pika kevade korral linataimed on
ndrgestatud, mis suurendab haigestumist. Pollud horenevad, langeb nii kiu- kui
seemnesaak.

Torje. Lina ei vOi korduda samal kasvukohal enne 6...7 aastat. Samad
agrotehnilised votted nagu askohiitoosi puhul. Eelkultuuri korralik umbrohutorje, sest
haiguse tekitaja voib paljuneda mullas umbrohtude (valge hanemalts, kirburohud jt.)
jaanustel. Kasutada kiilvi eel mikrovéetisi (boor, vask, tsink, moliibdeen), kaalivéetisi
anda tavalisest rohkem.

Pritsida taimikut tdusmete ja kuusekese faasis vaskoksiidkloriidiga 2,2 kg/ha,
mitte enam kui 2 korda. Fungitsiidile on soovitatav lisada boor- ja vaskvéetisi.
Kuusekese faasis pritsitud taimedelt saadud seemneid ei voi kasutada Sli tootmiseks.

Lina-nirbumistobi Fusarium oxysporum f. sp. lini (Bolley) Snyder et Hansen

Kahjustab lina kogu kasvuperioodi. Haigus esineb koldeliselt. Kdige ohtlikum
on haigus tdusmete ja kuusekese faasis.

Kahjustus. Tousmetel idulehed keerduvad, pruunistuvad ja héavivad.
Noortaimede ladvad vajuvad longu, kolletuvad ja pruunistuvad. Juurekaelal on
pruunid laigud voi midanik, taimed on kergesti viljatdmmatavad. Oitsemisperioodil
nakatumisel lehed ja varred kolletuvad ning pruunistuvad, taimed nédrbuvad,
juurekaelal areneb niiske ilmaga valkjasroosa eoskirme. Nakatumisel lina valmimise
eel pruunistub taime {ilaosa, juurckava jddb aga terveks. Niiske ilmaga vdib
pruunistunud varrel areneda valkjasroosa eoskirme. Kui lina valmimise ajal on suur
Ohuniiskus ja madal temperatuur, siis haiguse tottu linavarred murduvad. Kahjustab ka
kupraid ja seemneid. Haigetel taimedel seemned kas ei arene voi on nad kdlujad ja
laiketa.

Haigusetekitaja talvitub seemnetes, taimejidénustel ja on eluvdimeline mullas
kuni 1 m siigavusel. Kevadel seeneniidistik tungib mullast idandi juurtesse, sealt
juhtkudedesse, levides kogu taimes. Kasvuperioodil levib ka liilieoste abil. Haiguse
levikut soodustab soe niiske ilmastik ja mulla happeline reaktsioon. Haigus areneb
temperatuuril 15...38°. Temperatuuril alla 13° taimed ei nakatu. Haigus on levinud
kdikjal Eestis, kus lina kasvatatakse. Kahjustab nii kiu- kui seemnesaaki.

Torje. Viljavaheldus 6...7 aastat. Soovitatav eelvili on pdldhein, ristik voi
kaer. Happelised mullad lubjata varem, s.o. enne lina eelvilja. Keemilise torje votted
on samad mis askohiitoosi ja linakorbuse torjel. Puhtida Kemikar T v&i Vitavax 200
FF-ga 1,5-2,0 1it.

Lina- pigirooste Melampsora lini (Ehrenb.) Desm.

Kahjustab koiki taime maapealseid organeid.

Kahjustus. Idulehtedel ja noortaimede vartel esinevad kollakasoranzid
kevadeospustulid. Suvieospustulid on oranzid, tekivad ditsemise ajal lehtedele, vartele
ja Oienuppudele. Lina valmimise ajal on pohiliselt vartel piklikud mustad
epidermisega kaetud puhetised — talieospustulid. Haiguse viimane staadium tekitab
peamist kahju - vars muutub rabedaks, linakiud katkevad.

Haigusetekitaja levib kasvuperioodil suvieostega, mida kannab laiali tuul.
Talvitub aga talieostena taimejadnustel voi saastunud seemnetel. Seemned nakatuvad
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haigestunud taimeosade sattumisel seemnete hulka. Haiguse esinemist soodustab suur
dhuniiskus ja soe ilm (16...22°). Haiguse arenguks optimaalne on 26...27°.
Alandab eriti linakiu kvaliteeti (5...7 punkti) ja seemnesaaki 8...10%.

Torje. Haiguskindlamate sortide kasvatamine ja nende perioodiline
vahetamine. Agrotehnilised abindud (taimejdénuste siigav sissekiind, viljavaheldus,
seemne votmine tervelt pollult). Seemned hoolikalt puhastada taimejaanustest.

Pritsida tousmete ja kuusekese faasis vaskoksiidkloriidiga 2,2 kg/ha. Fungitsiidile on
soovitatav lisada boor- ja vaskvéetisi. Pritsitud pdllult seemet Sliks mitte toodelda!

Lina-pruunlaiksus Guignardia fulvida Sanderson am. Polyspora lini Lafferty
Nakatuvad koik taimeosad koigis arengujirkudes, kuid kdige intensiivsemalt avaldub
haigus diepungade ja ditsemise faasis.

Kahjustus. Idulehtedel ja juurekaelal on algul tumehallid, hiljem pruunikad
halli dérisega laigud, juurekael nodérdub, idandid méidanevad ja hédvivad. Pruunid
laigud esinevad lehtedel, mis kuivavad ja kleepuvad vartele. Hiljem tekivad pruunid
sissevajunud laigud ka vartele ja kupardele. Juurekaela- voi varrelaikude kohalt taim
kdverdub vO6i murdub ja pold jitab sasitud mulje. Haigestuvad ka seemned ja
oievarred Nakatunud kohtadel on niiske ilmaga hallikasvalged siiltjad padjandid, mis
sisaldavad eoseid. Tugeval nakkusel pruunistub kogu linavars, kiud ei eraldu varrest
isegi parast leotamist.

Haigusetekitaja piisib seemnetel eluvdimelisena seenniidistikuna kuni 2,5
aastat (seemnekestas ja idus), taimejddnustel mullas 2...3 aastat. Kasvu ajal levib
eostega, mida kannavad edasi tuul, vihm ja putukad, eriti linakirbud. Haiguse levikut
ja arengut soodustavad kahjurite vigastused, vihmad, tugev kaste ning soojad ilmad.
Eestis sage haigus, pdhjustab kiilvide olulist hdrenemist, kiu ning seemnete kvaliteedi
halvenemist.

Torje. Viljavaheldus 3 aastat. Agrotehnilised abindud ja seemnete puhastamine
taimejddnustest nagu lina-pigirooste puhul.

Seemned puhtida Kemikar T voi Vitavax 200 FF-ga 1,5...2,0 1/t. Puhistele lisada
mikrovéetisi (boor, vask, moliibdeen).

Pritsida tousmete ja kuusekese faasis vaskoksiidkloriidiga 2,2 kg/ha. Fungitsiidile on
soovitatav lisada boor- ja vaskvéetisi. Pritsitud pdllult seemet dliks mitte toodelda!

12.1.4. Linakahjurid ja torje

Linakahjuritest vdivad Oolilina kahjustada kupramdhkur, linaripslane ja
linatdhtoolane.

Kupraméahkur Phalonia epilinana Zell.

Libliktiibade sirulaius 14...16 mm, eestiivad kollakad, pruuni &irisega, keskel
mérgatava pruuni risttriibuga. Tagatiivad hallikad. Munad on algul valkjaskollakad,
hiljem erkkollased. Vastsed on kuni 10 mm pikkused rohekasvalged r66vikud, keha
kaetud iiksikute karvakestega. Nukud tumekollased.

Talvituvad rodvikuna vorgendist kookonis taimejddnustel, mulla pealmises
kihis, harva ka kupras. Roovikud nukkuvad kevadel mai 16pul voi juuni algul.
Liblikad lendlevad juulis. Munad munetakse iihekaupa, harva 2...4 kaupa lina
tilemistele lehtedele voi tupplehtedele. Munemine langeb kokku tavaliselt diepungade
moodustumisega ja viltab harilikult ditsemise 15puni. Uks emane vdib muneda kuni
200 muna. Koorunud ré6vikud toituvad 3...4 nédalat.

Eestis vOib esineda tdendoliselt iiks polvkond.

75



Kahjustus. Kahjustajaks on roovikud, kes toituvad kupras seemnetest ja
seemnekambri seintest. Uks roovik voib kahjustada mitut kupart. Kahjustatud kuprad
kiipsevad tervetest varem. Hiljem on kuprasse néritud auk.

Torje. Varajane kiilv ja kiire koristamine. Koristusjargne kiind talvituvate
roovikute havitamiseks.

Taimi pritsida roovikute koorumise ajal Fastaci, Kestaci voi Alphaguard 100 EC-ga
0,15 I/ha, Decis 2,5 EC 0,3...0,5 1/ha, Karate 5 EC voi Karate Zeon-ga 0,2 1/ha.

Linaripslane Thrips linarius Uzel

Valmikud on 0,5...1,0 mm pikad hallikaspruuni keha ja ripsmetega déristatud
kahe paari tiibadega. Munad méairdunudvalged. Vastsed sarnanevad valmikuga, kuid
on tiivutud, keha kollaka varjundiga. Neidised hallikaskollased ja tiiva algetega.

Talvituvad mullas valmikujdrgus. Viljalend algab, kui ohutemperatuur on
tousnud 14°-ni. Algul toituvad mitme umbrohu ditel, hiljem siirduvad linale. Munad
paigutab emane taime iilemisse ossa — kasvu- vdi diepunga. Uks emane muneb kuni
80 muna. Koorunud vastsed toituvad taime mahlast. Neidisejargu 16pul siirduvad
mulda, kus jargneb valmikujark ja jddvad samasse jargmise vegetatsiooniperioodini.
Aastas annab iihe polvkonna.

Kahjustus. Kahjustavad nii vastsed kui valmikud, imedes lina mahla, mistottu
taimeleht kiprub, varvub punakaks ja vars kdverdub. Kasv seiskub. Kasvukuhiku
vigastamisel hargneb taim pddsaks, halveneb kiu kvaliteet, langeb kiu- ja seemnesaak.
Oitsemiseelse kahjustuse tagajirjel died ei avane ja langevad maha. Kahjustust esineb
koikjal, kus kasvatatakse lina.

Torje. Varajane kiilv, taime kiiret algarengut soodustav agrotehnika.
Oigeaegne koristamine ja pdllu siigiskiind mulda talvituma asunud ripslaste
hivitamiseks.

Kahjuri arvukal esinemisel voib taimi pritsida Decis 2,5 EC 0,5 l/ha,
Alphaguard 100 EC, Fastaci voi Kestaciga 0,15 I/ha, Karate 5 EC vdi Karate Zeon-iga
0,2 I/ha.

Lina-tihtoolane Autographa gamma L

Valmikute tiibade sirulaius on 36...48 mm. Eestiivad on terashallid kuni
punakaspruunid, servad tumedamad, eestiiva keskel hele joonis, mis kokkupandud
tiibadel paistab gamma-tihena.Tagatiivad hallid pruunika tagaservaga. Munad on
iimmargused, kollakasrohelised. Vastsed on hallikas- kuni mustjasrohelised voi isegi
sinakasrohelised 12-jalgsed roovikud. Vastse keha pikkus 45 mm. Kesk selga valkjad
tritbud. Kdhu pool tumedam. Liigub edasi iseloomuliku maamdotja sammuga. Nukk
on tumepruun ja paikneb vorgendist kookonis.

Liblikate lendlus algab juuni II dekaadil. Emane paigutab munad iihekaupa voi
kogumikuna nii umbrohtudele kui kultuurtaimedele, eelistades liblikdielisi. Uks
emane muneb kuni 600 muna. Pédrast koorumist toitub rodvik samas, hiljem siirdub
teistele taimedele.

Talvitub mullas nukuna.

Kahjustus. Kahjustab roovik, kes so0b rohttaimede maapealseid osi - lehti,
varsi, 0isi jm. Kahjuri rohkuse korral v3ib taimed tdielikult havitada. Kahjustab tile 90
taimeliigi.

Eestis on kahjurit leitud hernelt, s66gi- ja sdddapeedilt ning linalt.

Torje. Umbrohtude hivitamine pdllul ja selle timbruses. Korralik siigiskiind
(talvituvate nukkude vigastamine).

76



Kahjuri arvukal esinemisel kasutada vdoimaluse korral keemilist torjet. Taimi
voib pritsida Decis 2,5 EC 0,3...0,5 1/ha, Alphaguard 100 EC, Kestaci voi Fastaciga
0,15 1/ha.

12.2. Valge sinep ( Sinapis alba L.)

Valge sinep (foto 24) on vana kultuurtaim, mis péarineb Vahemere idapoolsest

piirkonnast, kus ta on arvatavasti kultuuristatud. On andmeid tema kasvatamisest juba
4000 aastat tagasi. Kédesoleval ajal on ta levinud ka Euroopa jahedamas osas.
Kuulub koos pdldsinepiga (Sinapis arvensis L.), millega ei risttolmle, sinepi (Sinapis
L.) perekonda. Teised sinepi liigid — sarepta sinep (Brassica juncea), must sinep (B.
nigra) ja abessiinia sinep (B. carinata) kuuluvad koos rapsiga kapsasrohu (Brassica
L.) perekonda.

Nimetatud sinepiliigid on tuntud eriti nende seemnetest valmistatava lauasinepi
ja meditsiinilise sinepiplaastri poolest. Uldisemalt kasutatakse selleks rohkem sarepta
ja musta sinepit. Valge sinepi seemnest saadav produkt on mahedama maitsega ja
kasutatakse pehmemate sinepisortide valmistamiseks voOi lisatakse sarepta sinepit.
Seemet kasutatakse viirtsilise ainena.

Spetsiaalne sinepi 10hn ja maitse ning fiiiisiline (kOrvetav )toime plaastril ja
looma seedetrakti limaskestadel tekib gliikosinolaatide sinalbiin (valgel sinepil) ja
sinigriin (sarepta ja mustal sinepil) lagunemisel soojas mérjas keskkonnas (purustatud
seemnes) seemnes sisalduva ensiliiimi miirosinaas toimel. Mainitud gliikosinolaate
nimetatakse ka sinepidlideks. Sinigriini lagunemisel tekkivad lenduvad {ihendid
pOhjustavad terava maitse ja pdletava toime.

Eruukahappe suure sisalduse tottu (ligi 50%) on sinepi rasvoli toidudlina
kasutatav ainult piiratud ulatuses (majoneesi valmistamisel, konservolina), kuid sobib
ka wvidga hasti mitmesugusteks tehnilisteks otstarbeks (siinteetilised materjalid,
mootorikiitus jt.).

Valge sinepi seeme on viga suure proteiinisisaldusega (30...35%). Oli
pressimisel saadav Olikook ei ole loomasdddana kasutatav gliikosinolaatide suure
sisalduse tottu. Seoses eeltooduga ja uue pdlvkonna (00) rapsisortide aretamisega ning
nende kasvupinna kiire laienemisega on vdhenenud valge sinepi tihtsus dlikultuurina.
Oliseemnete tootmist piirab ka valge sinepi rapsiseemnest viiksem dlisisaldus
(27...33(39)%). Seepidrast kasvatatakse valget sinepit sagedamini siigisese
vahekultuurina mullas vabade toitainete sidumiseks ja viljauhtumise vdhendamiseks
ning mulla fiitosanitaarse seisundi parandamiseks. Nii juurtes kui taime rohelises osas
moodustuvad gliikosinolaadid pidurdavad teraviljade juuremidanike arengut.
Haljasmass kiintakse sisse. Sobib selleks eriti oma silmapaistvalt tugeva
pikapdevalisuse tottu, mis vOimaldab siigisese liihipdeva tingimustes rohke
haljasmassi kiiret kasvu. Valget sinepit kasvatatakse ka kesataimena enne
teraviljakiilvi. Seejuures kiintakse haljasmass sisse Oitsemise 16pul. Kasvatamine on
seotud kiilvieelse intensiivse umbrohutdrjega, millele jargneb sinepi ldmmatav moju
liheaastastele massiliselt levivatele umbrohtudele (foto 25) (Dots. E. Reimetsa suuline
informatsioon oma talu praktikast).

Valge sinepi mitme hea omaduse (seejuures eriti kdrge proteiinisisaldus)
paremaks kasutamiseks kulgeb aretus gliikkosinolaatide sisalduse vdhendamise suunas
(0likoogi kasutamiseks loomasdodana).
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12.2.1. Valge sinepi liigiomased tunnused

Valge sinep on helerohelise vdrvusega. Suurem osa taimest on tugevasti
karvane. Karvane idulehtede alune varreke (hiipokotiiiil) on liigi tunnuseks juba taime
varajases arengustaadiumis.

Sinepi juurekava on ndrgem kui rapsil, kuid suurema toitainete omastamise
voimega. Taime vars on koigis osades kandiline ja alates teisest kolmandikust
tugevasti harunev. Pikkus 50...150 cm sdltuvalt kasvutingimustest. Lehed on
sulgldhised voi —jagused, kanneljad. Oied on kollased. Iga dis ditseb kaks pideva
(60seks sulgub).

On voortolmleja. Isetolmlemist piirab pikemate tolmukate (4 tk.) poérdumine
tolmukapeaavaga viljapoole, emakasuudmest eemale. Oied on nektaririkkad (hea
meetaim). Tolmeldavad putukad ja tuul. Mesilased kiilastavad pdldu innukalt. Selle
soodustamiseks on otstarbekas pollule viia mesilasperesid.

Peaaegu téiesti horisontaalsed (varrele risti) kodrad on 1...2 cm pikad ja pea
sama pika lapiku modkjalt koverdunud nokaga. Kddras on kuni kiimme kuulitaolist
helekollast seemet, mille paiknemine on ndha kddra nddrdumisest seemnete vahel.
1000 seemne mass on 6...8g.

Erinevalt rapsiseemnetest sisaldab sinepi (ka pdldsinep) seemnekest limarakke.
Seemnete niisutamisel tekib lima. Kddrad on tugevad. Variseb véga harva.

12.2.2. Valge sinepi sordid

Viimasel kahel-kolmel aastakiimnel on Eestis véhestes tarbekiilvides
kasvatatud tdenioliselt EPMU tootmiskatsetest levinud Rootsi péritoluga (Svaldf AB)
sorti Primex (Dots. E. Reimetsa suulised andmed). 2001.a. voeti Sordilehele valge
sinepi sort Litember, mis on aretatud Saksa sordiaretusettevottes Deutsche
Saatveredelung. Sorti esindab Eestis Oru Taimedlitddstuse OU.

Litember — korgekasvuline, saagirikas, kiire algarenguga, hilise ditsemisega,

kuid pouatundlik sort. Eripdra on mulla struktuuri parandav stigav juurestik.
Sort oli riiklikus sordivordluskatsetes 1999. ja 2000. a dlikultuuri ja vahekultuurina
haljasvéetiseks. Seemnesaagilt on sort ‘Litember’suvirapsi ja —riipsiga vordne. Kahe
aasta keskmisena saadi seemet 2338 kg/ha. Oli rapsist ja riipsist pikema, aastati viga
erineva kasvuajaga — keskmiselt 120 paeva. Taimede kdrgus oli veidi madalam kui
suvirapsil, seisukindlus (4...9 palli) natuke nodrgem kui rapsil-riipsil. Seemnete
oOlisisaldus (33,4...37,6%) oli vdiksem, kuivaine proteiinisisaldus (28,0...37,6%) aga
tunduvalt korgem. Ristdieliste kuivlaiksusesse nakatumine oli  viiksem.
Haljasmassisaak oli keskmiselt 27,2 t/ha.

Kasvutingimuste suhtes on valge sinep rapsist vihem ndudlik. Reageerib
parajalt soojale ja niiskele kliimale, talub ka kontinentaalsemaid tingimusi. Talub
idulehtede ja véikese leheroseti staadiumis lithiaegselt kuni -6°C. Voib kasvada norgalt
happelisel mullal, kuid eelistab siiski lubjaga héstivarustatud muldi.

Agrotehnoloogia ei erine rapsist ja riipsist.

Viljavahelduses ei ole nii védrtuslik eelkultuurina kui raps, sest kasutab
rohkesti mulla toitainevarusid ja varjab koristamise eel mullapinda vihem kui raps.
Sellega tuleb arvestada nii sinepi kui jirelkultuuri véetamisel. See ei vihenda valge
sinepi head fiitosanitaarset moju.

Hea saagi saamiseks tuleb vdetada nii nagu suvirapsi (N100 + P30Kgo kg/ha).
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Pikapédevalisuse tottu tuleb vara kiilvata, mida vdimaldab ka sinepi noorte taimede
viaiksem tundlikkus madalatele temperatuuridele. Hilise kiilvi korral jadb taime
vegetatiivne mass suure seemnesaagi moodustamiseks liiga véikeseks ka rahuldava
vietamise korral.

Kiilviviis: puhaskiilvis kitsa (<15 cm) voi laia vaheltharimist voimaldava
reavahega ja segukiilvis toeks hernele voi vikile.

Kiilvinorm: Eestis on soovitatud kiilvata 15...18 kg/ha kitsa ja 10...12 kg/ha
laia reavahe korral. Kasvatamisel segus hernega soovitatakse kiilvata 1 m?* kohta 100
id. seemet hernest ja 100 id. seemet (6...7 kg/ha) sinepit (Reimets, 1986). Saksamaal
on soovitatud kiilvata sinepit 8...10 kg/ha (100...125 id. seemet m?), hilise kiilvi voi
ebasoodsate tingimuste korral kuni 12 kg/ha (Seiffert, 1987).

Umbrohutorje. Valge sinep on tundlik rapsiherbitsiididele, mis vdivad teda
kahjustada. Kiire algarenemise tdttu ldammatab valge sinep ise paljud umbrohud. Eriti
oluline on seejuures umbrohtu hévitav kiilvieelne mullaharimine. Seepérast on véga
oluline kiilvieelne mullaharimine ja destamine tdusmete faasis ning laia reavahega
kiilvi korral reavahede harimine.

Kahjurite ja haiguste torje kohta ei ole Eestis spetsiaalseid uurimisi
korraldatud, kuid see on ldhedane suvirapsi omale.

Koristamine, kuivatamine ja sdilitamine on analoogsed suvirapsi vastavatele
votetele.
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Fotode allkirjad
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13.
14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

Rapsi liigiomane lehekinnitus varrele.

Riipsi liigiomane lehekinnitus varrele.

Raps kotrade faasis.

Riips kotrade faasis.

Véévli puuduse all tugevasti kannatav rapsitaimik.

Vaivli puuduse tunnus — lusikataolised violetse servaga lehed.

Véévli puuduse tunnus — heledad ja vdikesed died.

Vaivli puuduse tunnus — deformeerunud kddrad.

Véévli puuduse tunnus — piistised korvalharud ja lehed, véikesed Gied.

. Kdige suurem oht talvitumisel — kevadtalvine suur sula sulavee jadtumisega.
. Valgemaidaniku (Sclerotinia sclerotiorum) kahjustus.
. Pritsimine valgemidaniku (Sclerotinia sclerotiorum)vastu — rapsi esimeste

Oielehtede varisemise alguses (keskditsemise ajal).

Ristdieliste kuivlaiksuse (Alternaria brassicae) kahjustus.

Ristoieliste kuivlaiksuse (Alternaria brassicae) torje Folicur'iga. Vasakult:
pritsimata — tume, 2 korda pritsitud — hele, 1 kord pritsitud — hall.
Narbumistove (Verticillium albo-atrum) esimese faasi tiitipiline tunnus — poole
lehelaba kolletumine.

Poldlitterhein.

Poldsinep kiilvatud rapsi varjamas.

Pdldsinepi torje katse.

Orashein on rapsi varjanud — pritsimisega on hilinetud.

Rapsi digeaegne pritsimine orasheina tdrjeks herbitsiidiga Agil.

Koristamine pikenduse ja kiilgvikatitega varustatud heedriga.

Kiilgvikatiga puhtalt lahtildigatud taimiku serv.

Olilina.

Valge sinep (E. Reimetsa talus).

Valge sinep herne tugikultuurina (E. Reimetsa talus).
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