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LUHIKOKKUVOTE

Sipelgas, L.-H. Lehtede eemaldamise mdju viinapuu (VitiS) sordi ’Hasanski Sladki’ saagi
kiipsusparameetritele. Bakalaureusetoo aianduse erialal, 35 Ik, 4 peatiikki, 2 tabelit, 11 joonist, 47
kirjandusallikat. Tartu, 2016. Eesti keeles.

Bakalaureusetoo eesmargiks oli vilja selgitada lehtede eemaldamise moju veiniviinamarja sordi
'Hasanski Sladki' marjamahla kuivaine ja hapete sisaldusele ning kiipsusparameetritele.
Uurimust66 pistitatud hiipoteesiks oli, et lehtede eemaldamine mdjutab oluliselt ka Eesti
tingimustes kasvatatud viinamarjade valmimist ja biokeemilist koostist. Katse viidi 14bi avamaa

tingimustes Eesti Maaiilikooli Rohu Katsejaamas Tartumaal.

Lehtede eemaldamine vidhendas orgaaniliste hapete sisaldust, mis varieerus vahemikus 1,3-1,6%.
Samas aga ei saavutatud soovitatud vahemikku, mis kirjanduse andmetel on 0,6-0,7%. Lehtede
eemaldamine avaldas positiivset moju mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhtele. Vorreldes
kontrollvariandiga olid eemaldatud lehtedega katsevariantide marjad magusamad. Kiipsusindeksit
(°Brix x pH?) mojutas oluliselt lehtede eemaldamine — tulemused jdid vahemikku 146-172.
Suurim kiipsusindeks oli variandil, mille puhul lehed eemaldati kahelt poolt roheliste viljade
faasis. Ent samas ei saavutanud punase veini valmistamiseks soovitatud kiipsusindeksit (200)
tikski katsevariant. Soovituslik mahla kuivaine sisaldus on 20 °Brix ja katses jdi mahla kuivaine

vahemikku 17-20 °Brix. Statistiliselt olulist mdju lehtede eemaldamine ei avaldanud.

Mirksonad: viinapuu, Vitis, mahla kuivaine, orgaanilised happed, suhkrute-hapete suhtarv,

kiipsusindeks, lehtede eemaldamine



ABSTRACT

Sipelgas, L.-H. Effect of defoliation on yield maturity parameters in grapevine (Vitis) cultivar
‘Hasanski Sladki’. Bachelor thesis in horticulture, 35 pages, 4 chapters, 2 tables, 11 figures, 47
references. Tartu, 2016. In Estonian.

The purpose of the Bachelor thesis was to identify the effects of defoliation on soluble solids and
acid content and yield maturity parameters in grape cultivar ‘Hasanski Sladki’. The hypothesis of
this research was that defoliation has a significant effect on fruit maturity and biochemical
composition of grapes grown in Estonian climate conditions. The experiment was carried out at
the Rohu Experimental Station of the Estonian University of Life Sciences in open field

conditions.

Defoliation decreased the content of organic acids, which varied in the range of 1.3...1.6%. The
range recommended in the literature (0.6...0.7%) was not reached. Defoliation had a positive
effect on the ratio of soluble solids and organic acids. Grapes from defoliated vines were sweeter
compared to the control group. The maturity index (°Brix x pH?) was significantly affected by
defoliation, the results ranging from 146 to 172. The highest maturity index was seen on the
grapevine which had leaves removed from two sides in the early phase of berry development. No
treatment reached the maturity index recommended for the production of red wine (200). The
soluble solids content in the must was 17...20 °Brix for experimental groups, the recommended

value being 20 °Brix. Defoliation had no statistically significant effect on maturity parameters.

Keywords: vine, Vitis, soluble solids, organic acids, soluble solid and acid ratio, maturity index,

defoliation
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SISSEJUHATUS

Viinapuu on iiks vanemaid ja levinumaid kultuurtaimi (Kivistik, 1996). Juba 6000-7000 aastat
tagasi kasvatati teda Egiptuses, Mesopotaamias, Siiiirias, Taga-Kaukaasias ja Kesk-Aasias. 3000
aastat tagasi levis viinamarjakasvatus Euroopasse. Viinapuu on kasvukoha suhtes vdhendudlik
ning kohaneb uute kasvutingimustega hésti. Aja jooksul on tema kasvatusalad nihkunud iiha
kaugemale pohja suunas karmima kliimaga piirkondadesse, viinapuuistandusi voib leida isegi

Norrast fjordide kallastelt (Kivistik, 2006).

Esimesed eestikeelsed teated viinamarjakasvatusest avamaal périnevad 1887. aastast (Miidla,
1964). Rapina Aianduskoolist, kuhu istutati viinapuud 1937. aastal, voib praegugi leida suure
avamaasortide kollektsiooni (Kivistik, Niiberg, 2002). Roogoja talus Harjumaal on tegeletud
viinamajakasvatusega alates 1965. aastast. Saare-Torvaaugu talus Véndra ldhedal toodetakse
viinapuuistikuid, kus peremees Harri Poom on hankinud sorte PGhja-Ameerika huvikaaslastelt
ning tema kollektsioonis oli 2001. aasta andmetel 30 sorti. Liia Kaska kasvatab Vorumaal
Somerpalu ldhedal Pruuli-Kaska talus viinamarju kasvuhoones, tema kollektsioonis iile 40
erineva sordi. Eesti Maaiilikoolis Aianduse osakonnas alustati viinapuude katsetega 2003 aastal
(Karp, Lajal, 2016). Teadusto6 eesmérgiks on aidata Eesti veinitootjatel leida oma tootmisniss,
mis voimaldaks eristuda tuntud veinimaadest imporditavate toodete seast. Alates 2009. aastast
uuritakse ka veinide biokeemilist koostist (Karp et al., 2008). Katseveinide pdhjal voib viita, et

Eestis saab teha sama kvaliteediga veini kui tuntud veinimaades.

Jahedas kliimas esineb viinamarjakasvatuses mitmeid probleeme, millest eriti suurt rolli
mangivad 6okiilmad, mis voivad saaki kevadel ja stigisel kahjustada, ja jahedad suved voivad
takistada saagi valmimist (Gustafsson, Martensson, 2005). Seega voib orgaaniliste hapete
sisaldus olla liiga korge ja suhkrusisaldus madal. Sellest hoolimata vdib veinitegemine jaheda
kliimaga piirkondades olla majanduslikult tulus, kuna ainult pdhjamaades saab kasvatada
kemikaalidest puhast tervislikku marja. Pohjamaadel on 1dunapoolsete traditsiooniliste

viinamarjamaade ees veel iiks eelis: nimelt ei ripu meie kasvatajad ega tarbijadki



eelarvamuslikult vaid hariliku viinapuu (Vitis vinifera) sortide kiiljes (Poom, 2014).
Ristandsortide maitseniiansside rikkus on maérksa suurem kui hariliku viinapuu sortidel.
Kasvatades viinamarjasorte, mis on kohastunud jahedates tingimustes voi liihikese
kasvuperioodiga, valides vdrakujunduse, lchtede 1dikamise tehnikaid ja teisi sobivaid
kasvatusmeetmeid voib viinamarjakasvatus olla voimalik ka jahedamates kliimatingimustes
(Gustafsson, Martensson 2005).

Sobiv sordivalik ja kasvatusvotted voimaldavad kasvatada marju, mis vastavad veinivalmistamise
nduetele (Karp, 2012). Varasematel aastatel on uurimustddde kdigus uuritud Eesti tingimustes
juurevilise véetamise, 16ikusviiside ning lehtede eemaldamise mojusid viinapuu saagi
kiipsusparameetritele (Loit, 2009; Kikas, 2011; Kaarlopp, 2012; Riitsalu, 2013; Kikas, 2014).
Lehtede eemaldamist voib viinamarjaistanduses pidada soovituslikuks meetodiks, kuna
paranenud valgustingimuste tdttu suureneb marja suurus ja kvaliteet ning fenoolsete iihendite
sisaldus (Gustafsson, Martensson, 2005). Lounapoolsemates piirkondades on Kkatsetes tiheldatud
suhkrute sisalduse suurenemist lehtede eemaldamise mdjul (Staff et al., 1996; Pastore et al.,
2013; Poni et al., 2006; Intriglioloa et al., 2014; Percival et al., 1994; Palliotti et al., 2012).

Léhtuvalt eelnevast voib piistitada hiipoteesi: lehtede eemaldamine mojutab oluliselt ka Eesti
tingimustes viinamarjade valmimist ja biokeemilist koostist. Uurimistoé eesmérk on selgitada
vélja lehtede eemaldamise mdju veiniviinamarja sordi 'Hasanski Sladki' marjade mahla kuivaine

ja hapete sisaldusele ning kiipsusparameetritele.

Bakalaureuset6o valmimisele oli suureks abiks juhendaja professor Kadri Karp. Katset66 toimus
projekti ,,Mahekasvatustehnoloogiate mdju mustika ja viinamarja viljade bioaktiivsete {ihendite
sisaldusele* raames (ETF grant 9363) ning aianduse osakonna ja RShu katsejaama tootajate

abiga.



1. VIINAMARJADE VALMIMINE JA KUPSUSPARAMEETRID

Eesti kliimas on soojus viinapuude kasvatamist enim piirav vilistingimus (Kivistik, Niiberg,
2002). Koiki viinamarjas toimuvaid biokeemilisi protsesse mojutavad otseselt soojusolud
(Kivistik, 1996). Viinapuude kasvatamisel pohjamaistes tingimustes tuleb arvestada suvesoojuse,

suve kestuse ning 66- ja talvekiilmaga (Kivistik, 2006).

Suvesoojust viljendatakse aktiivsete temperatuuride (>10 °C) summana (Kivistik, 2006). See
iseloomustab kasvukoha suvesoojust, aga samuti taime soojandudlust, mis on vajalik nii viljade
valmimiseks kui vorsete arenguks. Viinapuu edukaks kasvatamiseks on tarvis, et aktiivsete
temperatuuride summa oleks iile 2500 °C (Kivistik, 1996). Viga varajaste sortide puhul piisab
kui aktiivsete temperatuuride summa on iile 2100 °C. Paraku ei ulatu meie kliimas aktiivsete
temperatuuride summa vegetatsiooniperioodil iiheski piirkonnas kirjanduses soovitatud
tasemeteni (Miidla, 1964). Sdltuvalt piirkonnast on Eesti keskmine aktiivsete temperatuuride
summa vahemikus 1650-1900 °C (Kivistik, 1996). Kuid ometi viinapuu Eesti kliimas kasvab ja
viinamarjad valmivad (Miidla, 1964). Sellest voib jareldada, et viinapuu on meie oludega
kohanenud. Koik viinapuu ainevahetusprotsessid kulgevad meil normaalselt voi isegi

intensiivsemalt kui Idunas, kompenseerides vihest soojushulka.

Viinapuu leht fotosiinteesib meie pikapdevatingimustes veel temperatuuril 8 °C (Miidla, 1964).
See annab pdhjuse votta viinapuu kasvatamisel bioloogiliseks alampiiriks 7-8 °C senise 10 °C
asemel. Seetottu saab kdige kiilmakindlamaid sorte ilmselt kasvatada paikades, kus aktiivsete
temperatuuride summa on ile 1500 °C (Kivistik, 2006). Naiteks Norras peetakse edukalt
viinamarjakasvatust piirkonnas, kus aktiivsete temperatuuride summa jddb vahemikku
1000—-1500 °C (Syversen, 2001).

Viinapuude kasvuperioodi voib jagada kuueks fenofaasiks: 1) mahlajooks ja pungade puhkemine,
2) vorsete ja Oisikute kasv kuni ditsemiseni, 3) Oitsemine, 4) viljade kasvamine, 5) viljade

valmimine ning 6) lehtede langemine ja vorsete valmimine (Kivistik, 1996). Sundpuhkus asendub



mahlavooluga, kui temperatuur iiletab taime bioloogilise nulli, mis varieerub olenevalt sordist.
Euroopa viinapuu sortidel on see 7-9 °C, kiilmakindlamatel liikidel 46 °C. Mahlaga liiguvad
toitained sdilituskohtadest pungadesse. Kasvuperioodi algusfaasis on esimeseks Kkriitiliseks
teguriks kevadine o0kiilm (Kivistik, Niiberg, 2002). Puhkevad pungad on vdrdlemisi hea
kiilmataluvusega, ent neist arenenud rohtsed vorsed on Seevastu darmiselt tundlikud. Talvepungal
on kolm kasvupunkti: harilikult areneb vélja vaid keskne peapung, kuid selle havimisel 66kiilma
tottu arenevad tavaliselt vilja ka teisane ja kolmandane pung (Gustafsson, Martensson, 2005).
Paraku on viimaste viljakus madal. Ka Eesti Maaiilikooli katseistandikes on olnud probleeme
kevadiste ookiilmadega, mis kahjustavad esmaseid vorseid (Karp, 2012). Seejiarel on saadud

saaki kiill hilisematelt vorsetelt, kuid see on olnud oluliselt vdiksem ja madalama kvaliteediga.

Viinamarja arengu ja valmimise on Kennedy (2002) jaganud kaheks kasvuperioodiks (joonis 1).
Viljastumisest tdiskiipsuse Saavutamiseni kulub viinamarjal ca 120 pdeva. Esimese 60 pdeva
jooksul moodustub roheline mari ning valmivad seemne embriiod. Marja ruumala touseb ning
sellesse akumuleeruvad lahustunud ained (peamiselt viinahape ja dunhape). Marja kogunevad ka
teised {ihendid, niditeks mineraalid, aminohapped, mikrotoitained ja aromaatsed ained. Oitsemise
ajal sdltub viljastumise edukus toitainete sisaldusest ning keskkondlikest tingimusest. Oite
viljastumiseks on soodsaim temperatuur 25-30 °C (Kivistik, Niiberg, 2002). Temperatuuril alla
11 °C viinapuu odietolm ei idane. Jahe ilmastik ditsemise ajal pohjustab paljudel sortidel horedate
ja viélja arenemata marjadega vilikondade teket. Jaan Kivistik (2002) on tdheldanud seost
juulikuu (Gitsemisaegse) soojuse, marja seemnerohkuse ja marja massi vahel. Soojema ilma
korral viljastuvad oOied paremini, mistdttu areneb vilja suurem arv seemneid. Seemnetes
toodetavad kasvuained aga soodustavad omakorda marjade kasvu. Vahetult pérast viljastumist
hakkavad oisikute sigimikud kasvama (Kivistik, 1996). Paari nddala jooksul pérast Oitsemist
varisevad puudulikult viljastunud marjahakatised, alles jdanute kasv aga Kiireneb (Kivistik,

Niiberg, 2002). Esmalt toimub see rakkude paljunemise, hiljem rakkude kasvamise teel.
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Joonis 1. Viinamarja arengu kaks etappi: marja moodustumine ja marja kiipsemine (Kennedy, 2002).

BERRY FORMATION

Marja teise kasvuperioodi algust ehk vilja kiipsemist (veraison) iseloomustab marja
pehmenemine ja varvumine (Kennedy, 2002). Selles etapis suurenevad marjad tanu veesisalduse
tousule (Gustafsson, Martensson, 2005). Suureneb ka suhkrusisaldus, vdheneb happesus ja
moodustub vérvus. Veraison’i alguses algab fotosiinteesi kdigus toodetud suhkru sissevool
viinamarja (Kennedy, 2002). Marjades muudetakse sahharoos gliikoosiks ja fruktoosiks. Nende
16pliku sisalduse méérab osaliselt ajaperioodi pikkus, mille jooksul lastakse viinamarjal viinapuul
olla. Ka kiillaldases soojuses kulub viarvumise ja pehmenemise algusest tdieliku kiipsemiseni 2—3

nédalat (Kivistik, 1996).

Temperatuurist soltub marjade suhkrusisaldus ning marjade valmimise algusest kuni

taiskiipsuseni kuluv aeg (Miidla, 1964). Viljade valmimiseks on soodsaim temperatuur 28-32 °C
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(Kivistik, 1996). Kuna Eestis jadb avamaal enamike sortide puhul viljade valmimine jahedasse
septembrikuusse, omandavad siinsed viinamarjad ldunamaistega vorreldes palju hapukama
maitse. Soojuse poolest soodsaimad alad viinamarjade kasvatamiseks avamaal jadvad Eestis
Parnumaale (Kivistik, Niiberg, 2002). Vidhim sobivad on aga merest kaugemale jddvad
piirkonnad Pohja- ja Kesk-Eestis. Soojusolude parandamiseks tuleb viinapuud istutada viga
paikesepaistelisele kasvukohale (Kivistik, 1996). Jahedas kliimas soovitatakse pdikesekiirguse
maksimeerimiseks rajada istandused kallakule (Gustafsson, Martensson, 2002). Voimalusel peaks
istandus paiknema selliselt, et vilditaks hommikusi jahedaid péikesekiiri, kuid ohtusi sooje
paikesekiiri kasutataks dra voimalikult tShusalt. Nii on tagatud varasem Gitsemine ja viljumine,
mis Kkiirendab suhkrute akumulatsiooni marja ning suurendab mahla kuivaine sisaldust.
Viinapuude kasvatamiseks sobivad ka 1dunasse voi edelasse vaatavad miitirid voi hooneseinad,

kusjuures eelistatud on kdrge soojusmahtuvusega kiviseinad (Kivistik, 2006).

Pohjapoolsemates istandustes on tavapérane, et hooaja lopufaasis dhvardab siigisene 66kiilm
hévitada viinapuu lehed enne viljade kiipsemist ning segada kiipsemisprotsessi: tosisemad
ookiilmad voivad kahjustada ka viinamarju (Gustafsson, Martensson, 2005). Odkiilmavaba
perioodi pikkus peaks viinamarjade kasvatamiseks kestma iile 150 paeva (Kivistik, 2006). Selles
osas on parimad tingimused Eesti laéneranniku ja -saarte voondis, kus meri pehmendab kohalikke
ilmaolusid, mistdttu pole sealsetes istandustes varajaste siligiseste 00kiilmade kahjustusi tarvis
karta. Lithema suvega o0kiilmaohtlikud piirkonnad jddvad sisemaale, kuid ka seal voib leida
soodsa mikrokliimaga kasvukohti (Miidla, 1964). Lahenduseks 6okiilmade vastu pakutakse vilja

tiha erinevamaid voimalusi (Vool, Maantee, 2016).

Ookiilmade ohtu aitab viihendada dige kasvukoha valik. Oo6kiilm esineb kdige sagedamini
madalal asuvates kiilmataskutes, mistottu ei tohiks viinapuuistandus paikneda kitsa joeoru pohjas,
vaid pigem kallakul korgemal, et véltida korgrohkkonna ajal mullapinna kohal esinevat kiilma
ohku (Gustafsson, Martensson, 2005). Kriitilist rolli méngib ka imbruskonnas asetsevate suurte
veekogude temperatuuri iihtlustav moju, kuigi arvestada tuleb ka kiilma udu tekkimise ohuga
veekogu timber, mis halvendab taime mikrokliimat ja muudab selle haigustele vastuvotlikumaks.
Uhtlustav mdju on ka liikuval veel, niiteks ojadel ja jdgedel. Kuigi valguse seisukohast

soovitatakse viinapuude read rajada pdhja-1duna suunaliselt, siis tasasel alal tuleks kiilmasoppide

11



véltimiseks rajada read teatud nurga all. Lahedus soojadele ookeanihoovustele voi kallaku
omapdrad vdimaldavad tihtipeale viinapuu kasvatust ka poolustele ldhemal. Kevadiste
o0kiilmade vastu saab rakendada ka mitmeid tehnilisi meetmeid, niiteks tuulemasinaid, mis
aitavad kiilmalainete saabudes Shku liigutada ja takistavad selle pidama jaamist madalamatesse
kohtadesse (\Vool, Maantee, 2016).

Viinamarjad sisaldavad suhkruid, happeid, mineraal- ja lammastikuiihendeid ning vitamiine, mis
on tervisliku toitumise seisukohast suure tiahtsusega (Miidla, 1964). Suure osa mahla kuivainest
moodustavad suhkrud ja seetdttu hinnatakse suhkrusisaldust mahla kuivaine sisalduse (°Brix)
jargi (Karp, 2014). Peamisteks suhkruteks on viinamarjas gliikkoos ja fruktoos (Dharmadkikari,
1994). Kiipsemise algfaasis moodustub neid marjas vordselt kuid kiipsemates marjades on
gliikkoosi osakaal suurem. Viinamarjamahla kuivainesisaldust moddetakse refraktomeetriga °Brix
ning see nditab mahla kuivaine sisaldust 100 g mahla kohta. Kééritamise kdigus muudetakse
suhkrud alkoholiks ja siisihappegaasiks. Seega on vdimalik kontrollida alkoholi kogust saadavas
veinis suhkru koguse kontrollimisega mahlas. Suhkrusisalduse ja moodustunud alkoholi suhe ei

ole tapne, kuid tldiselt kehtib valem °Brix x 0,55 = alkoholiprotsent veinis.

Orgaanilised happed tasakaalustavad suhkruid ning maédravad &ara viinamarjade happesuse.
Hapetel on suur mdju ka veini stabiilsusele, varvile ja pH-le (Dharmadkikari, 1994). Peamisteks
orgaanilisteks hapeteks on viinhape ja dunhape, vihemal maéral leidub marjades ka teisi happed.
Marja kasvu esimeses etapis suurenevad molema happe sisaldused marjas (Kennedy, 2002).
Kiipsemise kidigus, kui suhkur akumuleerub vilja ning marja mdotmed suurenevad, vaheneb ka
hapete sisaldus. Hapete osakaalu valminud marjas mojutab véga oluliselt kliima (Dharmadkikari,
1994). Uldiselt on kiipsetes viinamarjades hapete tasemed madalamad sooja kliimaga
piirkondades ning korgemad jahedama kliima puhul. Happesust viljendatakse titraaditava

happesuse jirgi, mis on téhtis parameeter mahla ja veini kvaliteedi hindamisel.

Fenoolithendid méangivad kriitilist rolli veini maitse ja virvi madramisel (Dharmadkikari, 1994).
Kaks peamist ainet, mis selles ilihendite rilhmas sisalduvad on antotsiianiinid ja tanniinid.
Tanniinid moodustuvad marja arengu esimeses etapis ning esinevad kestas ja seemnekudedes,
kuid puuduvad peaaegu tdielikult viljalihast (Kennedy, 2002). Ka tanniinide sisaldus langeb teisel

kasvuperioodil markimisvéarselt. Antotsiianiinid on pigmendid, mis vastutavad punase ja lilla
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varvuse eest viinamarjades (Dharmadkikari, 1994). Ka tumedate viinamarjade tervislikkus soltub
oluliselt antotsiiaanide sisaldusest, mis on viinamarjades oluliseks antioksiidandiks.
Antotsiianiinide tootmine toimub viinamarja kasvamise teises etapis (Kennedy, 2002). Eesti
Maaiilikooli moneaastased katsed on kinnitanud, et optimaalsetest kliimatingimustest
jahedamates oludes kasvavate taimede fenoolne kiipsus soltub ka vorakujundusest (Rétsep et al.,
2014).

Viinamarjaistanduses on oluline iihtlane saagi valmimine (Kennedy, 2005). Paraku on iihes
viinamarja vilikonnas marjade vahel potentsiaal ddrmiselt suureks varieeruvuseks ning seega on
seda ka istanduses. Praktikas on raske kindlaks méarata, millal on istanduse saak oma parima
kiipsuse juures. Veiniviinamarjade optimaalse kiipsusastme hindamiseks maédratakse
viinamarjade mahla pH ning suhkrute ja hapete sisaldus (Karp, 2009). Tumedaviljaliste sortide
puhul maératakse ka antotsiiaanide sisaldus. Kdigist neist parameetritest soltub oluliselt hilisem
veini kvaliteet. Kvaliteetse punase lauaveini valmistamiseks peetakse optimaalseks suhkrute
sisalduseks 20,5-23,5 °Brix, mida moodetakse mahla kuivainena (Archer, Van Schalkwyk,
2000). Hapete sisaldus punases lauaveinis voiks olla 6,5-7,5 g/l ning pH tase 3,2-3,4. Samas aga
el soovitata erinevaid parameetreid vaadata iiksikult, vaid omavahel seotult (Karp, 2014). Niiteks
peetakse paremaks kiipsusastme nditajaks suhkrute ja hapete suhet, mis médrab dra ka marjade
maitse. See nditaja soltub oluliselt sordiomadustest, mistottu ei ole niitaja soovituslikku taset
kehtestatud. Osad uurijad on aga parimate veinide puhul soovitanud korjamisaja madramisel
votta aluseks kiipsusindeksi, mis on arvutatud valemiga: mahla kuivaine x pH? (Karp, 2009).
Soovitatav vahemik on 200-270. Nagu eelnevalt mainitud, soltub tumedate viinamarjade vérvus
ja tervislikkus oluliselt antotsiiaanide sisaldusest, kui nende méadramise meetod on toomahukas ja

kulukas, mistottu rakendatakse seda tootmises harva.
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2. AGROTEHNOLOOGIA

Hapete ja suhkrute osakaal valminud marjas on otseselt seotud asukoha ning kliimaga, kuid
viahemtéhtsaks ei saa pidada ka sordivalikut ning kasvatuspraktikaid (Dharmadkikari, 1994).
Senised uuringud on ndidanud, et meie tingimustes on voimalik manipuleerida viinamarjade
biokeemilise koostisega nii sordi kui ka kasvatustehnoloogia valikul (Karp, Lajal, 2016). Jaheda
kliimaga piirkonnas on sordiaretajate eesmérgiks saada sorte, mis oleksid hilise pungade
puhkemisega, lithikese kasvuperioodiga ning talvekindlad (Vool, Maantee, 2016). Enamik meil
kasvatamiseks sobivatest sortidest on saadud 4 liigi sortide ristamisel (Kivistik, 2006). Harilik
viinapuu (Vitis vinifera) on Euraasia rithma ainuke liik (Kivistik, 1996). Ta kasvab looduslikult
Kesk- ja Louna-Euroopas, Musta mere ja Vahemere timbruses, Viike-Aasias ja Pohja-Aafrikas.
Pohjamaades avamaal kasvatamiseks levinud hariliku viinapuu sordid paraku Eestisse ei sobi,
kuna need on talvedrnad ja vajavad pikemat suve (Karp et al., 2008). Kuid ristamisel kiilma- ja
haiguskindlamate liikidega on saadud sorte, mis voimaldavad laiendada viinapuude kasvatamise
piirkonda pShja poole (Karp, 2014). Amuuri viinapuu (Vitis amurensis) on parit Ida-Aasiast ning
on viga kiilmakindel (Kivistik, Niiberg 2002).

Alates 17. sajandist hakati sortide aretamisel esivanematena kasutama ka Pohja-Ameerika
viinapuuliike. Meil levinud sortide puhul on neist esivanematena olulised pShja-viinapuu (Vitis
Labrusca) ning kalda-viinapuu (Vitis Vulpina). Ristamise teel piilitakse iihendada hariliku
viinapuu marjade head omadused teiste liikide talve- ja haiguskindluse ning véhese
soojandudlusega (Kivistik, 2006). Liikidevahelisi sorte omakorda korduvalt ristates on saadud
marjade omadustelt harilikule viinapuule ldahedasi, kuid jahedamasse kliimasse paremini sobivaid
sorte. Jaan Kivistik (2006) on viitnud, et Eesti on ilmselt pohjapoolseim riik, kus kogu
territooriumil on voimalik kasvukohta valides viinamarju kasvatada viljaspool kasvuhoonet.
Viinapuu on siiski viga soojandudlik kultuur ja avamaale tasub seega istutada vaid kdige varem
valmivate marjadega pohjapiirkondades jérele proovitud sorte. Neist kindlamad on aiandusliidu

puuviljanduskomisjon arvanud soovitussortimenti (Kivistik, 2009). Soovitussortimendis on
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toodud vilja jargmised sordid: Hasanski Sladki’, ’Kuzminski Sinii’, ’Sukribe’, *Zilga’, ’Rondo’,
’Silva’, *Solaris’ (Eskla, 2013).

Selleks, et viinapuud jouaksid meie suves valmida, peab ditsemine algama juuni 18pus (varajane)
vOi juuli alguses (keskmine) (Kivistik, Niiberg, 2002) (vt tabel 1). Répina aianduskooli Opetaja
Jaan Kivistiku (2006) fenoloogiliste vaatluste tulemuste pdhjal sobivad meie kliimasse sordid,
mis on kas kiire voi keskmise marjade arenemise kiirusega (74—-102 paeva). Marjade valmimine
(pehmenemine, varvumine) kestab Répinas kuni augusti keskpaigani. Tarbimiskiipsuse
saavutamiseks kulub viinamarjadel veel keskmiselt 30—50 pédeva. Aeglase marjade arenguga ja

hilise ditsemisajaga sordid ei pruugi meie kliimas enne tdsiseid 66kiilmi tarbimiskiipseks saada.

Tabel 1. Fenoloogilised vaatlused Rapinas 2002—2005 (Kivistik, 2006; 2007)

Sort Oitsemise algus | Marjade Tarbimiskiipsus | Mahla kuivaine
arenemise kiirus sisaldus (°Brix)

*Hasanski Sladki’ | Varajane Keskmine Varajane 20,3-22,1

’Kuzminski Sinii’ | Keskmine Kiire Varajane 19

’Rondo’ Keskmine Keskmine Keskmine 15,4-16,5

’Silva’ Keskmine Kiire Keskmine 15,3

’Sukribe’ Keskmine Keskmine Keskmine 14,3

*Zilga’ Varajane Keskmine Keskmine 16,4

Eesti Maaiilikoolis katsetatakse erinevaid viinapuu sorte ja kasvatustehnoloogiaid alates 2003.
aastast (Karp et al., 2008). 2006. ja 2007. aastal uuriti sortide ’Zilga’, ’Rondo’, *Hasanski
Sladki’, ’Jublei Novgoroda’ mahla hapete ja kuivaine sisaldust ning hinnati marjade maitset
mahla kuivaine ja hapete suhte pdhjal. Esimesel saagiaastal oli viinamarjade mahla kuivaine
sisaldus 11-18% ja teisel aastal 14-20%. Nii ’Rondo’ kui ka ’Zilga’ marjad ei saavutanud
kummalgi aastal vajalikku kiipsusastet. Veiniks sobiva kiipsusastme saavutasid sordid ’Hasanski
Sladki’ ja ’Jublei Novgoroda’. Mitme katseaasta tulemuste pohjal on selgunud, et sobivaimaks
avamaasordiks vOib lugeda Venemaalt pdrit sorti ’Hasanski Sladki’, millel on potentsiaali

saavutada meie heitlikes kliimatingimustes soovitatud suhkrusisaldus (Karp, 2012).

Jaheda kliimaga aladel on oluline, et kiipsed viinamarjad valmiksid lithikese kasvuperioodi

jooksul (Vool, Maantee, 2016). Pikaajalise viinamarjade uurimusto6 kdigus on vilja selgitatud
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kasvatusvotted, mida on vdimalik kasutada kiipsuse saavutamiseks saagikoristuse ajal (Kennedy,
2002). Need erinevad kasvatusvotted holmavad endas niisutust, lehestiku/vorestiku kujundamist,
vaetamist, kirpimist jpm. Sordivalik koos dige kasvatustehnoloogiaga mojutavad olulisel maaral

optimaalse kiipsuse saavutamist. Erinevate Kkatsetatud agrotehnilisete votete loetelu on vilja

toodud tabelis 2.

Tabel 2. Agrotehniliste votete moju mahla kuivaine sisalduse (°Brix ) jargi

Sort Agrotehniline vote Mahla kuivaine sisaldus | Allikas
°Brix
*Hasanski Pikk 16ikusviis stigisel 18,5 — 19,8 °Brix Ritsep et al., 2014
Sladki’ 17,1 — 18,0 °Brix
*Ciliegiolo’ Eemaldati 75-80% lehtedest Mahla kuivaine sisaldus Palliotti et al., 2012
enne Oitsemist suurenes
’Riesling’ Lehed eemaldati késitsi Mahla kuivaine sisaldus Percival et al., 1994
suurenes
’Mando’ Varajane lehtede eemaldamine | Mahla kuivaine sisaldus Intriglioloa et al., 2014
suurenes
’Sangiovese’, | Varajane lehtede eemaldamine Mahla kuivaine sisaldus Poni et al., 2006
*Trebbiano’ suurenes
’Sangiovese’ | Lehti ei eemaldatud 20,8 °Brix Pastore et al., 2013
Lehed eemaldati enne ditsemist | 22,2 °Brix
Lehed eemaldati enne marjade | 20,7 °Brix
kiipsemist
’Optima’ Lehti ei eemaldatud 15,7 °Brix Staff et al., 1996
Eemaldati 50% lehtedest 16,0 °Brix
Eemaldati 100% lehtedest 16,6 °Brix
’Nebbiolo’ Vilikondade harvendamine Mahla kuivaine sisaldus Guidoni et al., 2002
suurenes
*Zilga’ Vilikondade harvendamine 16 — 19 °Brix Karp, 2009
’Cabernet Vilikondade harvendamine ja Mahla kuivaine sisaldus Sabbatini et al., 2014
Franc’ lehtede eemaldamine suurenes
’Kyoho’ Juurte kérpimine Mahla kuivaine sisaldus Zhaosen et al., 2009
suurenes
’Rondo’ PK-vietamine Mahla kuivaine sisaldus Vool et al., 2014
suurenes

Vorakujunduse ja viinapuude kédrpimise tehnikad aitavad viljal kiipseda, puidul korgistuda ning
soodustavad viinapuude kohanemist talvekiilmale (Gustafsson, Martensson, 2005). Viinapuude

sidumiseks vorestiku kiilge on leiutatud kiimneid erinevaid mooduseid. Kujundusvormi valik
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soltub peamiselt kasvukohast. Talvist katmist vajavates piirkondade kujundatakse viinapuud
lihikese tlivega vOi ilma tiiveta ja lithikeste pohiokstega (Kivistik, 1996). Enimlevinud
kujundusvormid pohjamaises kliimas on: pddsaspuu, piistkordon, rohtkordon ja erinevad Guyot
kujundusvormid. (Kivistik, Niiberg 2002).

Viinapuid l0igatakse vastavalt arengutsiiklile kaks korda aastas (Miidla, 1964). Esimene
loikamine teostatakse kevadel voi siigisel, Kui viinapuu elutegevus on minimaalne. Teine nn
,roheline 16ikamine® teostatakse suvel, kui taime elutegevus kulgeb normaalselt. Suvised
1dikamised on suunatud viinapuu Tlksikute arenguprotsesside kiirendamisele ja hdlmavad
viljakandmatute vdorsete eemaldamist, viljakandvate ja ennakvdrsete pintseerimist ning
asendusvorsete kéarpimist. Kevadise ja siigisese 15ikamise ajast ja viisist soltub nende moju
kiipsusparameetritele (Ratsep et al., 2014). Kevadise l6ikamisega viivitamine on sobilik pungade
puhkemisega manipuleerimiseks, kuid sellel voib olla negatiivne moju viinamarjade kiipsemisele.
Eesti Maaiilikoolis viidi aastatel 2010-2012 14bi katse, mille kidigus uuriti, kuidas jahedates
kliimatingimustes mdjutab 1dikamise aeg sorti ‘Hasanski Sladki’, mille vdra kujundati lithikese ja
pika loikusviisi teel. Loikused teostati siigisel parast lehtede varisemist ja kevadel kahe lehe
faasis. Tulemustest selgus, et 15ikuse aeg mojutas viinamarja kiipsuse hindamise parameetreid
soltuvalt 16ikusviisist. Siigisene pikk 16ikusviis suurendas mahla kuivaine sisaldust 2011. aastal
18,5 °Brix-It 19,8 °Brixi-ni ja 2012. aastal 17,1 °Brix-1t 18,0 °Brix-ni (vt tabel 2). Siigisene lithike
16ikus vdhendas hapete sisaldust marjades, kuid soovitatud sisaldusest olid tulemused siiski
korgemad. Kevadine 16ikus vdhendas oluliselt marja kuivaine ja tiitritavate hapete sisaldust nii

pika kui lithikese 1dikusviisi puhul.

Jahedate kliimatingimuste vastu aitab lisaks voraldikusele ka viinapuulehtede eemaldamine, mis
maksimeerib kiipsemiseks ligipddseva péikese ja soojuse hulga (Gustafsson, Martensson, 2005).
Niiskus lehestikus mdjub kahjulikult ning lehtede varjus, kus ohk ei liigu, vdivad hakata arenema
seenhaigused (Kivistik, 1996). Uuringud on nididanud, et lehtede eemaldamine vdhendab ka
seenhaiguste esinemist viinapuuistandikes (Percival et al., 1994; Palliotti et al., 2012). Lehtede
eemaldamise efektiivsus soltub oluliselt ajast, sordist, mikrokliimast ja eemaldatavate lehtede
kogusest (Staff et al., 1996). Eestis labiviidud uuringud néitasid, et olulised on sordiomadused
(Maante et al., 2016). Sordi ‘Hasanski Sladki’ vilikonnad on oluliselt horedamad ja vdiksemad
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kui sordil ‘Zilga’ ja seetdttu saavad marjad rohkem valgust, mis mojutab ka defoliatsiooni mdju
fenoolsele kiipsusele. Katsed ‘Riesling’ viinamarjadega on ndidanud, et lehtede kaésitsi
eemaldamisel esines marjades suurem suhkrusisaldus ja madalam happesuse tase kui
mehaaniliselt eemaldatud lehtede puhul (Percival et al., 1994) (vt tabel 2). Lehtede eemaldamise
ajast sdltub vilikondade kompaktsus ja saagikus. Oitsemise jirgne lehtede eemaldamine on
andnud positiivseid tulemusi sortidel ‘Ciliegiolo’, ‘Sangiovese’, ‘Trebbiano’ ning ‘Mando’ (Poni
et al., 2006; Palliotti et al., 2012; Intriglioloa et al., 2014). Koigi nende sortide puhul vdhenes
vilikondade kompaktsus, saagikus ja marja suurus. Sealjuures tdousis mahla kuivaine sisaldus
(vt tabel 2). Lehtede eemaldamise aja seost mahla kuivainega uuriti hariliku viinapuu sordi
’Sangiovese’ puhul, mille lehed eemaldati kahes variandis erinevatel aegadel: enne ditsemist ning
enne marjade kiipsemist (Pastore et al., 2013). Lehtede eemaldamiseta oli suhkrute sisaldus 20,8
°Brix, lehtede eemaldamisel enne ditsemist oli see 22,2 °Brix ning lehtede eemaldamisel enne
marjade kiipsemist 20,7 Brix°. Katse sortiga ’Optima’ niitas seost lehtede eemaldamise ulatuse
ning mahla kuivaine sisalduse (°Brix) vahel (Staff et al., 1996). Lehtede eemaldamist teostati
kolmel viisil, kus eemaldati 0%, 50% ning 100% lehtedest vorsete alumisest osast kuni kdige
eemale ulatuva vilikonnani, Selgus, et ’Optima’ suhkrute sisaldus oli 0%-lisel lehtede
eemaldamisel 15,7 °Brix, 50%-lisel 16,0 °Brix ning 100%-lisel 16,6 °Brix. Lehtede eemaldamise
tulemusel suurenenud piikesekiirguse hulk suurendab ka fenoolsete iihendite esinemist
viinamarjas (Gustafsson, Martensson, 2005). Oregoni viinamarjaistanduses uuriti sordi ’Pinot
Noir’ lehtede eemaldamise seost fenoolsete iihendite sisaldusega (Lee et al., 2013). Lehed
eemaldati kolmes erinevas kasvustaadiumis (ditsemine, hernetera suurused marjad ja vilikonna
sulgumine) ning neid hoiti lehevabana kuni saagikoristuseni. Variandil, kus lehed eemaldati
oOitsemise ajal, oli antotsiianiide sisaldus suurim. Viikseim oli antotsiianiide sisaldus variandil,

kus lehed eemaldati vilikonna sulgumise ajal.

Viinamarjakasvatuses on oluline, et vilikonnad valmiksid iiheaegselt, see tagab marjade
tihtlasema valmimise ja seega ka lihesuguse biokeemilise koostise (Karp, 2009). Kirjanduses
soovitatakse sellel otstarbel vilikondade vahendamist (Kivistik, Niiberg, 2002). Harvendatud
vilikondades arenevad suuremad marjad ning hdredamalt paiknevad viljad ei ldhe valmimise ajal
madanema. Itaalias Louna-Piedmontis asuvates istandikes katetati kolm aastat jarjest vilikondade

harvendamist sordi *Nebbiolo’ puhul (Guidoni et al., 2002). Pooled vilikondadest eemaldati iiks
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kuu parast oitsemist. Tulemustest selgus, et vilikondade vahenemine suurendas marja ja marja
kesta massi ning mahla kuivaine ja antotsiianiinide sisaldust vorreldes kontrollvariandiga (vt tabel
2). 2007 aasta katsetulemused néitasid, et vilikondade harvendamine on soovitatav ka Eesti
tingimustes (Karp, 2009). Niiteks sordi ’Zilga’ puhul oli kuivaine sisaldus kontrollvariandis
16%, kuid vilikondade vdhendamise puhul oli saadud tulemus 19% (soovitatav 20%). Heledal
viinamarjasordil ’Jubilei Novgoroda’ suurendas vilikondade harvendamine samuti statistiliselt
olulisel maéral suhkrute kogunemist. Vilikondade harvendamise moju fenoolide ja
antotsiianiinide koguhulgale ning antioksiidantidele ja resveratrooli sisaldusele uuriti sordi
’Chambourcin’ puhul (Prajitna et al., 2007). Katsest selgus, et vilikondade harvendamisel saadi
vein, millel oli suurenenud antotsiianiinide, kogu fenoolide ja antioksiidantide sisaldus.
Kombineerides vilikondade harvendamist lehtede eemaldamisega on vdimalik saada suurt saaki
ja korgekvaliteedilist viinamarja (Sabbatini et al., 2014). Uuringus sordiga ’Cabernet Franc’
kasitleti vilikondade vdhendamise moju koos lehtede eemaldamisega alumistelt vorsetelt.
Uuringu tulemusest selgus, et vilikondade vihendamine suurendas saaki iihe puu kohta. Lehtede
eemaldamine suurendas marja temperatuuri, valgustatust ning fenoolsete {ihendite ja kuivaine

sisaldust marjas.

Viinapuu juurestik tungib soodsates oludes viga kaugele ja siigavale (Kivistik, 1996). Enamik
taime juurtest asub siiski huumusrikkas ja kobedas pindmises mullakihis. Kirjanduses
soovitatakse juurte piiramist, et suurendada mahla kuivaine sisaldust (°Brix) ja fenoolsete
tthendite akumulatsiooni. Lehtede fotostinteesil moodustunud orgaaniline aine suunatakse taime
juurte ja maapealse osa kudede moodustumiseks (Miidla, 1964). Juurte piiramine alandab
fotosiinteetilist voimekust ja vdhendab vorsete kasvu. Kuid suhkrute akumulatisoon viljas on
piiratud juurte puhul kérgem kui kontrollrihmas (Zhaosen et al., 2009). Uuringud juurekasvu
piiramise mdjust teostati ’Kyoho’ viinamarjasordiga, mille puhul istutati katsevariant puust kasti
ning kontrollvariant maapinda. Esimeses katses vaadeldi suhkru akumuleerumist viljadesse.
Piiramata ja piiratud juurtega isendite vordlemisel selgus, et viimaste viljade kogusuhkru sisaldus
oli kdrgem kui kontrollriihmal (vt tabel 2). Teise katse puhul oli uurimisobjektiks antotsiianiinide
sisaldus ja varvus (Wang et al., 2011). Tulemused néitasid, et juurte piiramine suurendas olulisel
madral antotsiianiinide kogutaset, kusjuures piiratud juurestikuga ’Kyoho’ viinamarjakestas

tuvastati 25 erinevat antotsiianiini, millest viit ei tuvastatud kontrollrithmas.
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Mullatiku suhtes ei ole viinapuu noudlik (Miidla, 1964). Kvaliteetsete veiniviinamarjade
tootmiseks ei sobi korge toiteclementide sisaldusega mullad (Gustafsson, Martensson, 2005).
Viinapuu kasvab ja annab saaki ka ilma vdetamata, Kuid mone toitaine lisamine vdib toimida
tooriistana, et iiletada kiilmades kliimatingimustes tekkinud stressi (Kivistik, 1996). Toitainetega
varustamine mojutab viinapuu viljumist, kasvamist ning 16pp-produkti kvaliteeti (Singh, 2006).
Samas voib iilevdetamine vidhendada taime elujoulisust (Gustafsson, Martensson, 2005).
Optimaalsel vietamisel tuleb arvestada mitmete teguritega, niiteks pookealus, mulla tiidp,
niisutus jms (Singh, 2006). Kehtib ka seaduspéra, et mida suurem on saak, seda rohkem tuleb ka
véetada (Kivistik, 1996).

Viinapuud vajavad kasvuperioodil mitut elementi, eelkdige 1dmmastikku, fosforit ja kaaliumi aga
ka mikrotoitaineid ning mitmesuguseid teisi metalle (Farrell et al., 2002). Lammastik on toitaine,
millel on viinapuu vegetatiivsele kasvule suurim m&ju (Gustafsson, Martensson, 2005). Istandust
rajades tuleb noortele taimedele tagada piisav ligipdds lammastikule, et soodustada tugevat
vegetatiivset kasvu. Kuid liigne lammastikvietamine voi selle omastamine suve teisel poolel
pérsib saagi valmimist ja vorsete puitumist, mistdttu vdheneb saagi kvaliteet ja taimede
talvekindlus (Karp, 2014). Oitsemisel ja marjade valmimisel suureneb aga fosfori ja kaaliumi
vajadus (Miidla 1964). Need on kriitilised marja seemnete ning vorsete valmimiseks ja suhkru
talletamiseks marjadesse. Ka fosforit seostatakse paranenud talvekindlusega (Gustafsson,
Martensson, 2005). Viinapuu kaaliumivajadus on kdrge, kuna vordlemisi suur osa kaaliumist
eemaldatakse korjatud saagiga. Kaaliumi defitsiit voib tekkida ka viinapuu tugeva kdrpimise
tulemusel (Kurtural et al., 2008). Kaaliumi puudusel vdheneb marja suurus ning viinapuude
saagikus. Vietamine avaldab moju ka marja biokeemilisele koostisele, kuid moju suurus soltub
oluliselt sordiomadustest (Vool et al., 2014). 2009. aastal teostati Eesti Maaiilikoolis katse, Kus
sortide ’Hasanski Sladki’ ja ’Rondo’ lehti tdddeldi PK véetisega, gliitsiinbetaiiniga ja
gliitsiinbetaiin+PK vietisega. Katses selgus, et vietamine ei avaldanud moju sordile *Hasanski
Sladki’, kuid koik lehetootluse variandid suurendasid sordi ’Rondo’ marjamahla

kuivainesisaldust, orgaaniliste hapete sisaldus sealjuures langes (vt tabel 2).
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3. MATERJAL JA METOODIKA
3.1 Katse metoodika

Katse viidi 1dbi 2014. aasta suvel Eesti Maaiilikooli Rohu Katsejaamas sordiga *Hasanski Sladki’
(vt foto 1). Katseistandik rajati 2007. aastal in vitro paljundatud viinapuu istikutest. Viinapuud on
katses kujundatud pikka ldikusviisi kasutades. Read paiknevad pdhja-1duna suunaliselt. Kord
juulis ja augustis toimus hekildikajaga ennakvorsete kidrpimine. Lehtede eemaldamine vorsete
alumisest osast toimus késitsi vastavalt katsevariantidele (vt fotod 2 ja 3). Augustis piirati

istandik kaitsega rebaste vastu (vt foto 4).

Foto 1. Sort Hasanski Sladki’ varvunud marjad (lehed eemaldatud iihelt poolt).
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Foto 2. Sordi "Hasanski Sladki’ viljad kontrollvariandis ja variandis, kus lehed eemaldati pérast ditsemist
(Foto: K. Karp).

Sordiga "Hasanski Sladki’ viidi katse 14bi jirgnevas neljas variandis.
1. Kontrollrithm — lehti ei eemaldatud
2. Lehed eemaldati kahelt poolt viarvumise alguses — 4. august (foto 2)
3. Lehed eemaldati iihelt poolt roheliste marjade faasis — 11. juuli

4. Lehed eemaldati {ihelt poolt varvumise alguses — 4. august

Uurimistods moddetavateks parameetriteks olid sordi Hasanski Sladki’ marjamahla kuivaine ja
pH ning viljades leiduvate orgaaniliste hapete sisaldus. Mddtmistulemuste pohjal arvutati vilja
suhkrute ja hapete suhe ning kiipsusindeks. Mahla kuivaine sisalduse moddtmine toimus
portatiivse refraktomeetri abil ja kuivaine (°Brix) sisaldust méaérati vilikonna erinevatest
marjadest. Orgaaniliste hapete sisaldust méérati potentsiomeetrilise tiitrimise teel, kasutades
automaattitraatorit. Orgaanilised happed médrati 0,1 N NaOH-ga tiitrimisel ja tiitriti
ekvivalentpunktini pH 8,2. Orgaaniliste hapete iildsisaldust véljendati viinhappena. Kiipsusindeks
arvutati valemiga °Brix x pH2 Leiti ka suhkrute ja hapete suhtarv. Lehtede eemaldamise m&ju
hindamiseks eeltoodud parameetritele analiitisiti katsetulemusi iihefaktorilise dispersioon-
analiiisiga ja variantide vahelise erinevuse hindamiseks arvutati piirdiferents. Andmetdotluse

tulemusena leiti piirdiferentsid vairtuse 95% usutavuse juures (PD 95%).
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Foto 3. Viinapuuistandus RGhu katsejaamas parast lehtede eemaldamist (Foto: Kadri Karp).

Foto 4. Augustis timbritseti istandik rebaste kaitseks vorguga (Foto: K. Karp).
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3.2 Meteoroloogilised tingimused

lImastikuandmed pohinevad Eesti Riikliku llmateenistuse moddistustel (vt joonised 2 ja 3).
Taimede mahlavool algas katseaastal (2014) juba aprillis, kui keskmine Shutemperatuur oli
5,8 °C, mis on oluliselt suurem paljude aastate keskmisest (3,9 °C), ja ldppes oktoobris, Kui
keskmine Shutemperatuur oli 6,5 °C. Kodige soojemad kuud olid juuli (19,6 °C) ja august
(17,5 °C). Vegetatsiooniperioodil langes keskmiselt 59,7 mm sademeid, mida on rohkem kui
paljude aastate keskmisena (58,7 mm). Koige rohkem sademeid oli juunis (88 mm) ning augustis
(124 mm).
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Joonis 2. Kuu keskmine dhutemperatuur (°C) vegetatsiooniperioodil (Eesti Riiklik Iimateenistus, 2017).
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Joonis 3. Kuu sademete summa vegetatsiooniperioodil (Eesti Riiklik lImateenistus, 2017).
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4. UURIMUSTOO TULEMUSED JA ARUTELU

4.1 Marjamahla kuivainesisaldus

Mahla kuivainesisaldus varieerus vihe (17,3-20,4 °Brix) ning modtmistulemused jdid katse
varieeruvuse piiridesse (vt joonis 4). Statistiline analiilis néitas, et lehtede eemaldamisel ei olnud
olulist m&ju mahla kuivaine sisaldusele. Kirjanduses soovitatud marjamahla kuivaine sisaldus
punase veini valmistamiseks on 20,5 °Brix (Van Schalkwyk, Archer, 2010). Lehtede
eemaldamine iihelt ning kahelt poolt vdrvumise alguses andis soovitatud kuivaine sisalduse.
Viinapuu lehtede eemaldamise moju uurimist alustati Eesti Maaiilikoolis 2013. aastal
(Kotkas, 2014). Tulemusi vorreldes on néha, et katseaasta tulemused olid madalamad — mahla
kuivaine sisaldus oli 2013. aastal vahemikus 21-22 °Brix. Erinevused kahe aasta andmetes on
tingitud ilmastikust. Suhkrute kogunemine marja on intensiivsem perioodil august-september,
2013. aasta augustis oli sademete kogus 64 mm, kuid 2014. aastal oli see oluliselt kdrgem — 124
mm (vt joonis 3). Korgem sademete hulk vegetatsiooniperioodil mojutab marja biokeemilist

koostist ja suhkrute akumulatsiooni viljadesse negatiivselt (Ratsep et al., 2014a).
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Joonis 4. Sordi ’Hasanski Sladki’ mahla kuivaine sisaldus (°Brix) soltuvalt lehtede eemaldamisest; 1)
lehti ei eemaldatud, 2) lehed eemaldati kahelt poolt virvumise alguses, 3) lehed eemaldati iihelt poolt
roheliste marjade faasis, 4) lehed eemaldati {ihelt poolt virvumise alguses. Punase katkendjoonega on
tahistatud soovitatud marjamahla kuivaine sisaldus 20,5 °Brix (Van Schalkwyk, Archer, 2010). Erinevad

tahed viitavad olulisele erinevusele variantide vahel.
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4.2 Orgaaniliste hapete sisaldus

Orgaaniliste hapete sisaldus jdi vahemikku 1,3-1,6% (vt joonis 5). Enim orgaanilisi happeid oli
kontrollvariandis ja vihem variandis, kus lehed eemaldati iihelt poolt marjade varvumise alguses.
Seega vOib Oelda, et lehtede eemaldamine védhendas oluliselt orgaaniliste hapete sisaldust
vorreldes kontrollvariandiga. Soovitatud orgaaniliste hapete sisaldus veini valmistamiseks on
0,6-0,7% (Van Schalkwyk, Archer, 2010). Katseaastale eelneval aastal (2013) oli hapete sisaldus
sarnane, varieerudes 1,2—1,5% piires ning olles suurim kontrollvariandis (Kotkas, 2014). Kahe
aasta katsetulemuste pdohjal vOib lehtede eemaldamist pidada efektiivseks meetodiks hapete
vihendamisel. Kuigi lehtede eemaldamisel tdheldati olulist mdju, ei saavutanud see siiski
soovitatud hapete sisalduse taset ning seega puudus mdju veini kvaliteedile. Ka varasematel
aastatel viinapuudega tehtud vdraldikuskatsed pole andnud soovituslikku happesisaldust
(Riitsalu, 2013; Kaarldopp, 2012). 2015. aastal katmikalal 14bi viidud lauaviinamarja katses
saavutas punaste marjadega sort ’Kosmonavt’ soovitusliku hapete sisalduse 0,59%
(Tiideberg, 2015). Eestis jadb avamaal enamike sortide valmimine septembri 16ppu, mil sooja on
palju vdhem ning sellest tingituna ei joua Saak valmida ning marjad jddvad hapuks
(Kivistik, 1996).

Orgaanilised happed, %

Joonis 5. Sordi ’Hasanski Sladki’ orgaaniliste hapete sisaldus sdltuvalt lehtede eemaldamisest; 1)
kontrollriihm — lehti ei eemaldatud, 2) lehed eemaldati kahelt poolt viarvumise alguses, 3) lehed eemaldati
tthelt poolt roheliste marjade faasis, 4) lehed eemaldati {ihelt poolt vdrvumise alguses. Punased
katkendjooned niitavad orgaaniliste hapete soovituslikku vahemikku 0,6-0,7% (Van Schalkwyk,
Archer, 2010). Erinevad tdhed viitavad olulisele erinevusele variantide vahel.
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4.3 Mabhla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe

Mabhla kuivaine ja hapete suhtarv jdi vahemikku 9,4-10,7 (vt joonis 6). Suhtarv oli kdige vdiksem
kontrollvariandis ning suurim variandides, kus lehed eemaldati iihelt ja kahelt poolt marjade
varvumise alguses. 2013. aastal oli suhtarv suurem, vahemikus 14-17, olles madalaim
kontrollvariandi marjades (Kotkas, 2014). V&ib 6elda, et lehtede eemaldamisel oli oluline mdju
mahla kuivaine ja hapete suhtele molemal aastal. Katseaastaga vorreldes olid 2013. aastal marjad
suurema suhtarvuga ja seega ka magusamad. Erinevus tuleneb sellest et 2013. aastal oli marjades

viahem happeid ning suhkrusisaldus oli korgem kui katseaasta marjades.
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Joonis 6. Sordi ’Hasanski Sladki’ mahla kuivaine (°Brix) ja hapete suhtarv sdltuvalt lehtede
eemaldamisest; 1) kontrollriihm — lehti ei eemaldatud, 2) lehed eemaldati kahelt poolt varvumise alguses,
3) lehed eemaldati iihelt poolt roheliste marjade faasis, 4) lehed eemaldati iihelt poolt varvumise alguses.

Erinevad tidhed viitavad olulisele erinevusele variantide vahel.

4.4 Kiipsusindeks

Kiipsusindeks jai katses vahemikku 146-172 ja seda mdjutas oluliselt lehtede eemaldamine
(vt joonis 7). Vorreldes kontrollvariandiga oli kiipsusindeks kdrgem variandis, kus lehed
eemaldati tihelt poolt roheliste marjade faasis. Soovitatud kiipsusindeksit 200 (Van Schalkwyk,
Archer, 2010) katseaastal ei saavutatud. Seevastu 2013. aasta andmetel jdi kiipsusindeks

vahemikku 297-320, olles kdige korgem lehtede eemaldamisel marjade vérvumise alguses
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(Kotkas, 2014). Vorreldes katseaasta andmeid eelmise saagiaastaga jai kiipsusindeks
madalamaks. Erinevused kahe aasta vahel on tingitud katseaasta madalamast kuivaine
sisaldusest. Léahtudes eclnevast voiks lehtede eemaldamist kiipsusindeksi tdstmiseks soovitada,
kuid sealjuures on méirav lehtede eemaldamise aeg ja viis. Uhelt poolt lehtede eemaldamine
enne marjade varvumist on andnud kahel aastal korgemad tulemused. Kiipsusindeksi
suurendamine on Eesti tingimustes probleemne, sest mahla kuivaine sisaldused on madalad ning
pH vairtused kdrged, mis tulenevad Eesti jahedatest suvetingimustest (Vool et al., 2009). Punase
lauaveini valmistamiseks on soovitatud pH taset vahemikuks 3,2-3,4 (Van Schalkwyk,
Archer, 2010). Katseaastal jdi pH vahemikku 3,2-3,5, mis sobib punase veini valmistamiseks,

kuid madala kuivaine sisalduse tottu siiski ei saavutatud soovitatud kiipsusindeksit.
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Joonis 7. Sordi ’Hasanski Sladki’ kiipsusindeks (°Brix x pH2?) soltuvalt lehtede eemaldamisest; 1)
kontrollriihm — lehti ei eemaldatud, 2) lehed eemaldati kahelt poolt varvumise alguses, 3) lehed eemaldati
tihelt poolt roheliste marjade faasis, 4) lehed eemaldati iihelt poolt varvumise alguses. Punane katkendjoon
ndita soovitatud kiipsusindeksit 200 (Van Schalkwyk, Archer, 2010). Erinevad tdhed viitavad olulisele

erinevusele variantide vahel.
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KOKKUVOTE

Bakalaureuset6o eesmargiks oli vilja selgitada lehtede eemaldamise mdju veiniviinamarja sordi
’Hasanski Sladki’ marjamahla kuivaine ja hapete sisaldusele ning kiipsusparameetritele.
Uurimust6d  hiipoteesiks oli, et lehtede eemaldamine mojutab viinamarjade valmimist ja

biokeemilist koostist oluliselt ka Eesti tingimustes.

Katse lehtede eemaldamisega viidi 14bi 2014. aastal Eesti Maaiilikooli Rohu Katsejaamas sordiga
’Hasanski Sladki’. Katse viidi 1dbi jargnevas neljas variandis.

1. Kontroll — lehti ei eemaldatud

2. Lehed eemaldati kahelt poolt marjade varvumise alguses — 4. august
3. Lehed eemaldati iihelt poolt marjade varvumise alguses — 4. august
4

Lehed eemaldati iihelt poolt roheliste marjade faasis — 11. juuli

Katses saadi jargmised tulemused.

e Marjamahla kuivainesisaldus sordil ’Hasanski Sladki’ varieerus vahemikus
17,3-20,4 °Brix, mida ei mdjutanud lehtede eemaldamine.

e Orgaaniliste hapete sisaldus jdi vahemikku 1,3—1,6%. Lehtede eemaldamine védhendas
oluliselt orgaaniliste hapete sisaldust. Katse madalaim hapete sisaldus saadi lehtede
eemaldamisel iihelt poolt marjade vdrvumise alguses. Samas aga ei saavutanud iikski
variant veini valmistamiseks soovitatud hapete taset.

e Mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhe jdi vahemikku 9,4-10,7. Lehtede eemaldamine
avaldas mahla kuivaine ja hapete suhtele olulist moju.

e Kiipsusindeks (°Brix x pH?) jdi katses vahemikku 146172 ja seda mojutas oluliselt
lehtede eemaldamise aeg, kuid soovitatud taset katses ei saavutatud. Korgeima
kiipsusindeksi andis lehtede eemaldamine kahelt poolt roheliste viljade faasis.

Hiipotees leidis osaliselt kinnitust. Lehtede eemaldamine avaldas mdju orgaaniliste hapete

sisaldusele, kuid ei vdhendanud seda piisavalt, et vastata veini valmistamiseks ettendhtud
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normidele. Positiivne moju oli ka mahla kuivaine ja orgaaniliste hapete suhtele ning
kiipsusindeksile. Samas ei avaldanud lehtede eemaldamine statistiliselt tdhenduslikku mdju

mabhla kuivaine sisaldusele.
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SUMMARY

The purpose of the Bachelor thesis was to identify the effects of defoliation on soluble solids and

acid content and maturity parameters in wine grape cultivar Hasanski Sladki’. The hypothesis

was that defoliation significantly affects grape maturity and biochemical composition in Estonian

climate conditions.

The defoliation experiment was carried out in 2014 at the Rohu Experimental Station of the

Estonian University of Life Sciences on the cultivar *Hasanski Sladki’. The experiment was

realized in the following four variants.

A w0 e

Control group — no defoliation

Leaves were removed from two sides at the beginning of berry coloration (August 4)
Leaves were removed from one side at the beginning of berry coloration (August 4)
Leaves were removed from one side at the green berry phase (July 11)

The results of the experiment were as follows.

The soluble solids content in the cultivar *Hasanski Sladki’ varied in the range of
17.3...20.4 °Brix, not affected by defoliation.

The content of organic acids varied in the range 1.3...1.6%. Defoliation significantly
decreased the content of organic acids. The lowest acid content in the experiment was
reached in the case of leaf removal from one side at the beginning of berry coloration.
However, all variants failed to reach the acid levels recommended for wine production.
The soluble solids and organic acids ratio in the must varied in the range of 9.4...10.7.
Defoliation had a significant effect on the ratio.

The maturity index (°Brix x pH?) in the experiment varied from 146 to 172, being
significantly affected by defoliation time, yet the desired level was not reached. The
highest maturity index was achieved in the case of leaf removal from two sides at the

green berry phase.
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The hypothesis was partially confirmed. Defoliation had a significant effect on organic acid
content, but the decrease was not sufficient to conform to specified norms. A positive effect on
the soluble solids and organic acid ratio and maturity index was also observed. Defoliation,

however, had no statistically significant effect on the soluble solids content in the must.
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