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Eesti on pdhjapoolseim riik Euroopas, kus toimub sordiaretus. Eesti Taimekasvatuse Instituudis
Jogeval ( Jogeva Sordiarctuse Instituut) on alates 1945. aastast tdnaseni aretatud kokku 14
tomatisorti. Kéesolevaks ajaks on kantud 11 sorti Euroopa kdogiviljade sordilehele. Eesti sordid
on aretatud kasvatamiseks kohalikes kliimatingimustes.

Eesti suurimad tomatitootjad katmikalal, kasutavad eranditult vélismaist péritolu sordivalikut.
Hetkel puudub info Eesti tomatisortide kasvatamise vdimalikkusest kivivillal. Kaasaegsetes
tootmistes kasvatatakse kasvuhoonetomatit peamiselt inertsetel mullata substraatidel nagu Kivivill
vOi vesikultuurina. Kivivillasubstraat on tootjate poolt heaks kiidetud, kuna on steriilne, kergesti
paigaldatav ja peale kasvatusperioodi 16ppu holpsasti eemaldatav.

Uurimistd6 raames Katsetati kahe, Eestis aretatud tomatisordi "Evelle” ja "Malle’F1 kasvatamist
kivivillal, aastaringi koetavas kasvuhoones. Antud katse tulemused vdoimaldavad luua pildi Eesti
indeterminatsete sortide "Evelle” ja "Malle’F1 sobivusest kasvatamiseks kivivilla substraadil,
vordluses tootmissordiga ‘Makalu'F1. Katses selgitatakse vilja sortide "'Evelle” ja 'Malle'F1
saagikus ja keemiline koostis.

Katse viidi 1dbi 2016 aastal Répina Aianduskooli dppekasvuhoones. Uurimustulemustest selgus,
et Eesti sortide kaubanduslik ja kogusaagikus ‘Malle F1-l ja "Evelle’- |, jiid madalamaks kui
tootmissordil "‘Makalu'F1. Viljade keemilise koostise analiiiisimisel selgus, et kuivaine sisalduse
poolest olid "MalleF1 ja "Evelle” sarnased tootmissordiga "MakaluF1.

Uurimustd6 tulemusena voib kinnitada, et Eestis aretatud indeterminantsed sordid "MalleF1 ja
‘Evelle” on sobilikud kasvatamiseks kivivillasubstraadil, kuid vajavad tdiendavalt
kasvatustehnoloogia véljatootamist saagikuse tdstmiseks.

Marksonad: kasvuhoone, kivivillasubstraat, tomat, sordiaretus, saagikus
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Estonia is the northern most country in europe where breeding happens. Starting at 1945
the Estonian Crop Research Institute at Jogeva have created a total of 14 varieties of
tomatoes. By today 11 of these have been included in the european common catalogue of
varieties of vegetable species. Estonian tomatoes are bred to grow in the local climate.

The largest tomato producers in Estonia, who grow in greenhouses, almost exclusively
use tomato varieties with foreign origins. Currently there is no information about growing
Estonian tomato varieties on rockwool substrate. In modern production greenhouse
tomatoes are primarily grown on inert soilless substrates like rockwool or as hydroponic
culture. Rockwool substrate has been approved by producers because it is sterile, easily
installed and after the growing period easily removable.

In the scope of this paper we will look at the possibility of growing two varieties of tomato
bred in Estonia ‘Evelle” ja "Malle’F1 on rockwool substrate in a year-round heated
greenhouse. The results of this experiment will help create a clear image on the feasibility
of growing Estonian tomato varieties on rockwool substrate in comparision to the
production varietic "‘Makalu'F1. The experiment will find out the yield and chemical
composition of ‘Evelle” ja "Malle F1.

The experiment was carried out in 2016 at a Répina School of Horticulture greenhouse.
The results were that the estonian varieties Malle'F1 and "Evelle” had a smaller yield than
the production varietie "Makalu’F1. Analyzing the chemical composition of the fruit
showed that the amount of dry matter was similar to "Makalu'F1.

As the final result of the research we can confirm that the tomato species "Malle 'F1 and
‘Evelle” are suitable for growing on rockwool substrate, but they need additional help in
the form of new farming technology to increase the yield.

Keywords: greenhouse, rockwool substrate, tomato, breeding, yield
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SISSEJUHATUS

Tomat on maailmas iiks enim kasvatatavaid koogiviljakultuure (llahy 2015). Eurostat-i
andmetel on tomati tootmine EL-s juhtival positsioonil, vorreldes teiste koogiviljadega. 2015
aastal toodeti kokku 28 Euroopa Liidu riigis 17,6 milj tonni tomateid (Eurostat 2016).
Aretustd0 kaigus on saadud tuhandeid sorte ja hiibriide, mida kasvatatakse nii tootmises kui
koduses viljeluses. Sordiaretajate esmaseks eesmirgiks on olnud tagada uute sortide
saagikus, haiguskindlus, kuid mitte vdhem olulised kriteeriumid on transpordikindlus,
kaubanduslik vélimus ja sdilivusaeg (Tieman et al. 2017). Tahaplaanile on jadnud viljade

maitseomadused.

Kaasaegsetes, suurtootmisega tegelevates driettevotetes kasvatatakse kasvuhoonetomatit
mitmesugustel inertsetel mullata substraatidel, nagu kivivill, poliiuretaanvahtplastil ja
vesikultuurina (Dodson et al. 2002). Kivivilla substraat on voetud kasutusele ka Eesti
suurtootjate ( AS Sagro, Intsu Talu ) poolt, sest steriilne, kergesti paigaldatav ning peale
kasvatusperioodi 10ppu holpsasti eemaldatav kasvupinnas on tootjatele majanduslikult
kasumlikum. Eesti tootjad kasvatavad peamiselt vilismaist péritolu tomatisorte, sest need on

spetsiaalselt aretatud masstootmiseks inertsel substraadil.

Eestis on tomatisortide aretamisega tegeletud aastakiimneid Eesti Taimekasvatuse
Instituudis (Jogeva Sordiaretuse Instituut). Kohalikus tomati sordiaretuses on olnud
peamiseks eesmargiks kiitteta kasvuhoonetesse sobivate varavalmivate, suuresaagiliste ja
haigustele vastupidavate tomatisortide aretamine, mis oleksid kohalikes ja Pdhjamaade
klimaatilistes tingimustes konkurentsivoimelised ldunapoolse péritoluga tomatisortidega.
Eesti sorte on propageeritud peamiselt viikekasvatajale ja kodutarbijale. Suurtootjate
sordivalikusse Eesti sordid ei kuulu. Praeguseni on katseid 1dbi viidud ainult orgaanilisel
substraadil kevadkasvuhoonetes, kuid kaasaegse tehnoloogia ja alternatiivsete substraatide
levikuga viiketootmisesse, oleks vajalik vilja todtada kasvatusmeetodid ka kodumaistele
sortidele ning anda vdimalus Eesti sortidel jouda tootjate sordivalikusse. Aretustodde kdigus
on paljud sordid kaotanud tarbijale olulised sensoorsed omadused (maitse, I6hn ja meeldiv

viljaliha struktuur) (Dorais et al. 2001). Nende omaduste kadumine on tingitud tomatile



ainuomast maitset andvate geenialleelide puudumisest (Tieman et al. 2017). Eesti sortide

rakendamisel tootmises, annaks vdimaluse tuua turule heade maitseomadustega toodang.

Maidravaks faktoriks sordivalikul tootjale, on taimede haiguskindlus enamlevinumate
tomatihaiguste suhtes. Koogiviljade saagikadu haiguste ja kahjurite tdttu voib ulatuda Eestis
30 - 45% (Loiveke, Miiiir 2004). Kohalike sortide eeliseks on varasus ja hea haiguskindlus,

mis tuleb eriti hésti esile jahedapoolsetel ja vihmastel suvedel (Bender 2008).

Uurimistdo raames tehtud katse kisitleb kahe Eestis aretatud tomatisordi ‘Evelle” ja "Malle”
F1 kasvatamise potentsiaali Kivivillal, aastaringi koetavas kasvuhoones. Antud Kkatse
tulemused véimaldavad luua pildi Eesti indeterminatsete sortide sobivusest kasvatamiseks

Kivivilla substraadil, vordluses sordiga "Makalu'F1.
Katse voimaldab vélja selgitada esilekerkivaid probleeme ja vdimalikke lahendusi.
Katse eesmérgiks on:

* Hinnata Eesti tomatisortide ‘Malle’F1 ja "Evelle” taimede kasvamist ja saagikust

kivivillasubstraadil.

* Selgitada vilja Eesti tomatisortide ‘Malle’F1 ja "Evelle” positiivsed omadused ja

puudused kivivillasubstraadil kasvatades, vorreldes Hollandi sordi "MakaluF1-ga.

* Selgitada vilja Eesti tomatisortide "Malle'F1 ja "Evelle” viljade keemiline koostis

kivivillal kasvatamisel.

To60 hiipotees on:

Eesti sordid ‘Malle’F1 ja "Evelle” on sobilikud kasvatamiseks kivivillal hiidropoonilisel
meetodil.

Uurimistdo teostumise eest tahan tdnada too6 juhendajat Priit Poldma-d, Rapina Aianduskooli

ja Eesti Taimekasvatus Instituudi teadurit Ingrid Benderi-t.



1.TOMATI KASVUNOUDED KATMIKALAL

1.1 Temperatuur

Tomatitaimede kasvu, arengut ja saagikust mdjutavad véga tugevasti istikuperioodil loodud
kasvutingimused. Peamiselt avaldavad kasvutingimused moju just disikute moodustumisele
(Deuter et al. 2016). Téapne kasvureziimi jalgimine on oluline varajase tomati (kevad
perioodi) saagi kujunemisel. Tomati Oiealgmed moodustuvad varajases istikujérgus.
Esimesed oisiku algmed hakkavad eristuma juba 10 pdeva parast seemnete idanemist
(Meensalu et al. 2000). Maédrava tdhtsusega on seemnete idanemise ajal stabiilne
temperatuur. Tomati seemnete idanemiseks on optimaalseks temp. 20-25° C, minimaalne
10-12° C (Abubaker et al. 2016). Kanada tomatikasvatajate soovituslikus juhendis on vélja
toodud optimaalsed kasvutingimused idanemisest viljakande kdrgperioodini (Tabel 1). Need

andmed kattuvad suuresti Eesti Taimekasvatus Instituudi poolt antavate soovitustega.

Tabel 1. Soovituslikud kasvutingimused tomati kasvatamiseks katmikalal (OMAFRA,
2001)

Idanemine Istikukasvatus Istutusperiood Viljakande Viljakande
algus korgperiood

Temp. °C
Pdev 22-25 19-21 24 19 20-22
06 22-25 19-21 24 19 17-19
EC (dS/m) 0,0-0,1 2,5-3,0 2,5-3,0 2,7-3,5 2,7-4,0
pH 5,8 58 5,8 58 5,8
Vietiselahuse  --- 0,2-0,3 0,2-0,3 0,5-1,5 0,5-2,5
kogus
I/pdevas

Mairkus. EC- elektrijuhtivus e. toitesoolade sisaldus toitelahuses dS/m



Soodsa niiskus- ja soojusreziimi korral idanevad seemned 3-4 paevaga, keskmiselt kulub
idanemiseks siiski 6-7 pédeva, soOltuvalt sordist ning veel mitmest eri aspektist

(puhtimispreparaadi paksusest, kiilvisubstraadist, kiilvikattematerjalist) (Peet, Welles 2005).

Istikute kasvatamisel tuleks ldhtuda temp. paeval 22-24° C ja 66sel 16-18° C (Bender 2007).
Temperatuuril alla 13° C peatub tomati oisikute ja viljade moodustumine. Alla 10° C taime
kasv lakkab (Peet, Welles 2005). Optimaalne temperatuur tomatite tolmlemiseks on 21°C
(Bender 2008). Temperatuuride kdikumist ja kaldumist normist kdrvale m&jutavad oluliselt
ka ilmastikutingimused véljaspool katmikala. Kevadised, pdikesepaistelised ilmad tdstavad
3-4° C vorra temperatuuri korgemaks soovitatust (Bender 2006), kuid samas on
valgustingimused sellel hetkel tunduvalt intensiivsemad. Kehvad valgustingimused ja
temperatuuride kaldumine normidest kdrvale mojutab taimedel toitainete omastamist, eriti
raskesti omastatakse taimede poolt Ca ja K (Adams, Ho, 1995). Soojal suveperioodil on
vajalik kasvuhoonest liigse soojuse korvaldamiseks kasutada koiki vahendeid ohu
ventileerimiseks (avada aknad, uksed, kasutada ventilaatoreid) (Leetoja 1974), sest
temperatuuri tdusmisel tile 35° C muutub dietolm steriilseks ja viljumist ei toimu (Abubaker
et al. 2016) ning tlekuumenenud taimedel tekivad hiired toitainete omastamisel ja
stinteesimisel (Adams, Ho 1995). Téanapéaevaste korgtehnoloogiliste voimaluste korral saab
kasvuhoone temperatuure mojutada udutussiisteemide ja lisaventilatsiooni kasutamisega

(White 2015).

1.2 Valgus

Péritolult on tomat lithipdeva taim, kuid tdnapdeval viljeletavad tomatisordid on
paevapikkuse suhtes neutraalsed (Lindhout 2005). Tomat on ndudlik valguse suhtes, selle
puudumisel voi ebaiihtlasel jaotumisel taimedele, ndrgeneb assimilatsioon (Abubaker et al.
2016). Ebapiisava valgushulga korral taimedel sdlmede vahed pikenevad, varred jadvad
peenikesed, lehed muutuvad heledamaks ja generatiivne areng pidurdub. Kehvades
valgusoludes moodustuvad steriilse Oietolmuga oOied ning oOienupud varisevad.
Valgustingimused mojutavad viljades vitamiin C moodustumist, vihese valguse korral on

vitamiin C sisaldus viljades viiksem (Ntagkas et al. 2016). Eesti kliimatingimustes on



kevadperioodil valgusolud eriti heitlikud. Valguse parimaks jaotumiseks taimedele, on
vajalik rakendada Oiget istutustihedust nii kdetavates, kui kiilmkasvuhoonetes, see oleks 2,5-
3 taime m? kohta (Abubaker et al. 2016). Optimaalseks valguseks peetakse 15 000 luksi (Peet,
Welles 2005). Valguse puudusel omastatakse Shus sisalduvat CO> halvasti, kasv ja areng
peatub. Viga tundlikud valguse intensiivsuse suhtes on tomati tdusmed ja istikud (Bender
2007). Heades valgusoludes kasvanud istikutel on vee omastamise vGime parem kui valguse
puuduses kasvanud taimedel ( Kotiranta et al. 2015). Valguse mdju saagikusele on
pdhjalikult uuritud- leiti, et tomati saak suureneb vorreldes tavaparase tehnoloogiaga 16%,
kui kasutatakse vahevalgust koos tilemise valgustusega (Yang et al. 2012). Valgustingimusi
ja ohu liikuvust taimede vahel, voib parandada lehtede eemaldamisega taimedelt (Verheul
2012), kuid tuleb jélgida, et lehtede arv taimel ei langeks alla 16 tk. (Abubaker et al. 2016).
Looduses on valgus ja temperatuur pidevas muutumises. Katmikalal on teatud voimalused
(varjutamine, ventileerimine) valguse ja temperatuuri suhte reguleerimiseks ja

tasakaalustamiseks.

1.3 Vesi

Vee aktiivsel osavotul toimuvad organismides kdik elustegevuseks olulised protsessid.
Normaalne fiisioloogiliste protsesside kulgemine rakkudes ja kudedes toimub, vaid
optimaalse veesisalduse korral. Noorte tomatitaimede veesisaldus ulatub keskmiselt 92 -
95%-ni, viljakandvate taimede veesisaldus vegetatsiooniperioodi teisel poolel on keskmiselt
85-90% (Heuvelink 2005). Taimede vee omastamist mdjutab tugevalt vee temperatuur.
Jaapanis tehtud katsetes selgus, et mdjutades vee temperatuuri, tdstes seda astmeliselt kuni
38° C-ni, tdusis taime lehtedes veesisaldus 1,5 korda vorreldes tavapirase kastmisvee

temperatuuriga 18-20°C (Yumeina et al. 2017).

Transpiratsiooni protsess on taimede jaoks suurim vee tarbimise allikas ja vaid viga viike
osa sellega vorreldes omastatakse. Omastatud vesi liigub orgaaniliste ainete koosseisu.
Vihese kastmise korral langeb vietiste efektiivsus ( Kotiranta et al. 2015). Ulemaéra kuivas
substraadis voivad véetised taimi kahjustada ja tekitada juurtele poletusi. Mida korgem on
saak, seda vdiksem on veekulu toodangu iihiku kohta ja vastupidi (Heuvelink 2005). Tiirgis
1abi viidud uurimuste pdhjal, selgus, et madalam vee hulk taimede kastmisel ditsemise ja

viljade moodustumise ajal vdhendas saagikust kuni 64% (Turhan et al. 2016). Viljade ja



taime kogumassi suhe on erinevatel sorditiiipidel ja mitmesugustes Okoloogilistes
tingimustes kasvanud tomatitaimedel erinev. Voimsa lehestikuga indeterminantsetel sortidel
on viljade osakaal vdiksem. Sellest ldhtuvalt on voimalik vélja arvestada, kui palju vett kulub
tomati kastmiseks kasvuhoones planeeritud saagi saamiseks. Tootjale on oluline
kasvatamiseks kuluv vee hulk ja hiidropooniline kasvatusmeetod voimaldab oluliselt
vahendada tarbitavat vee hulka vorreldes tavatootmisega orgaanilisel substraadil (Frisina et
al. 2015).

Tédnu héstiarenenud juurestikule on tomat suhteliselt pduakindel taim, 60% taime
juurestikust paikneb 30 cm siigavusel pinnases (Bender 2007). Vorreldes hiidropoonikas ja
konteinerviljeluses kasvatatavate tomatitaimede juurestikuga on eelnevalt nimetatud
taimede juured erineva morfoloogilise ehitusega (Heuvelink, Dorais 2005). Siit tulenevad
taimede erinevad veevajadused. Peale istutust ja enne saagikande perioodi algust vajavad
tomatitaimed viahemalt 0,5 1 vett kastmiskorraga (Gent 2003). Kdige rohkem vajab tomat
vett viljade moodustumise ja nende intensiivse kasvu perioodil, siis tuleks taimedele anda
sOltuvalt ilmastikust, kuni 3 1 vett pdevas (Gent 2003). Kastmisvee kogusel viljade
valmimise 10pp-perioodil, on mdju viljade keemilisele koostisele (Ripoll et al. 2016),
véidetavalt viljade valmimise ajal vdhendades vee kogust kuni 50% suureneb gliikoosi
sisaldus viljades, mis parandab viljade maitset, kuid vidhendab saagikust (Valcarcel et al.
2015). Lisaks substraadi niiskusele on tomatitaimedele oluliseks faktoriks ka Shuniiskus.
Selle reguleerimine katmikalal on eriti vajalik taimede vastuvotlikkuse suhtes haigustele.

Optimaalseks peetakse suhtelist Shuniiskust 60-70% (Bender, Raudseping, Vabrit 2003).

1.4 Ohk

Ohust saadav hapnik ja siisihappegaas on tomatitaimedele vajalik kasvu- ja
arenguprotsesside toimimiseks. Anaeroobsus voib tekkida liigkastmise, substraadi
tihenemise tottu. Anaeroobses keskkonnas aeglustub seemnete idanemine, peatub juurte
kasv ja halveneb vees lahustunud toitainete imamine juurte kaudu (Peet, Welles 2005).
Sellega seotult jadvad orgaanilises aines vOi raskesti lahustuvates mineraalsetes iihendites
leiduvad toiteelemendid taimedel omastamata. Ka siisihappegaasi eraldumine viheneb.
Hiidropoonikas viljelemisel tuleb taimede juuri varustada hapnikuga. Seda saavutatakse

toitelahuse perioodilise andmise voi ohuga rikastamise teel. Katmikalal on dhu CO:2
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kontsentratsiooni reguleerimise vdoimalused suuremad kui avamaal ja teatud juhtudel on see

hadavajalik (Peet, Welles 2005).

Hiidropoonilise kasvatusmeetodi ja inertsete kasvusubstraatide kasutamisel voib kevad-
talvisel perioodil, halva ohustatuse tottu langeda CO; sisaldus madalamaks kui vélisohus
sisalduva CO; tase (350-400 ppm). Valgus, temperatuur ja CO> sisaldus 6hus on tugevasti
omavahel seoses. Uhe kriteeriumi muutumisel keskkonnas, tuleb vastavalt vajadusele
reguleerida ka teisi kasvutingimusi, et taime arenguks tagada tasakaalustatud keskkond. On
kindlaks tehtud, et tomat reageerib positiivselt Shu rikastamisele CO2-ga. Optimaalseks
peetakse CO> kontsentratsiooni kasvuhoone dhus 1200-1500 ppm (Nederhoff 1994). Liiga
korge COz2 sisaldus Shus mdjub taimedele negatiivselt, pohjustades lehtede kasvuseisaku ja
kaltsiumi defitsiidi taimes (Nederhoff 1994).

1.5 Kasvusubstraat - kivivill

Hiidropoonikas kasutatakse juuresiisteemi toetamiseks mitmeid erinevaid anorgaanilisi
substraate niiteks: liiv, kruus, perliit ja kivivill (Sonneveld 1988). Kivivilla toodetakse
basaltsest (vulkaanilisest) kivimist, mis korgetel kuumustel sulatatakse ja toodeldakse
kiududeks. Kiud, pressitakse kokku Shulisteks, elastseteks plaatideks, mis 1digatakse sobiva
suurusega tiikkideks (kiilvimatid, kuubikud, graanulid) (Dowgert 2016). Uheks olulisemaks
kivivilla substraadi omaduseks on vee imamise voime (koostises: 80% lahus, 15 % ohk, 5
% kiud), kuid sama oluline on hea vee labilaskvusvoime e. drenaaz (Dowgert 2016).
Kivivilla substraadis saab hoida vee ja 6hu vahekorda tasakaalus etapilise kastmisega (Peet,
Welles 2005). See voimaldab taimedel hakkama saada ka juhul kui toitelahuse andmisel
tekib hiireid. Toitelahuse korvalekallete puhul on kasvatajal voimalik toitelahuse moju
muuta ja parandada 12-24 h jooksul (Dowgert 2016). Tootmises kasutatavad kivivillamatid
voivad modtmetelt varieeruda, kuid standardsed mootmed on valdavalt 120cm x 20cm x
7cm (Cultilene 2016). Tomatile sobilik kivivillamatt sisaldab kuni 15 | vett (toitelahust),
(Gent 2003). Samas tuleb juuretsooni pidevalt jdlgida, sest liigse vee stress taimedel avaldub

aeglaselt.

Teaduslikud uurimused on ndidanud, et erinevad substraadid ei avalda mdju kiilvide

kvaliteedile ja idanevusprotsendile (Dittakit, Worada 2017). Kivivillasubstraat ei mojuta
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taimede kasvu ega avalda ise taime juurestikule mingit moju (Logendra, Janes 1999) . Alates
1990- test aastatest on maailmas hiippeliselt tousnud kivivillasubstraadil kéogiviljade
kasvatamine (peamiselt tomatikasvatus). Aastaks 2005, iiksnes Pohja- Ameerikas suurenes
tootmise maht katmikalal kivivillal 40% (Cook, Calvin 2005). Jarsu tdusu pohjuseks oli 20
kordne saagikuse kasv vorreldes avamaatomati saagikusega. Kivivilla substraat tekitab
tavatarbijas kohklusi viljade tervislikkuse suhtes, kuid Poola teadlaste poolt 1dbiviidud
katsetes, kus vorreldi kivivilla ja orgaanilise substraadi (kookos) moju viljade keemilisele
koostisele, selgus et mdlema substraadi puhul statistilisi erinevusi ei tdheldatud (Gajewski
et al. 2016).

1.6 Toitelahus

Tomat voib kasvada vdga mitmesuguse koostisega mullal voi kunstlikus toitekeskkonnas.
Taime normaalse kasvu ja arenemise ning planeeritud saagi saamiseks tuleks omada
iilevaadet toiteelementide sisaldusest toitekeskkonnas ja seda vastavalt vajadusele
reguleerida. Toitainete {ilekiillus voi defitsiit mdjutab oluliselt taimede kasvu, saagi
kvaliteeti ja toitevaartust (Gent 2003). Kunstlikus keskkonnas tuleb pidevalt jilgida
toitesoolade (EC-dS/m) sisaldust lahuses (Tabel 1). Ekslikult arvatakse, et suurendades
lahuse kontsentratsiooni, suureneb ka saagikus, kuid toitainete omastamisel on médrav
tahtsus sortide soolade tolerantsusel. See tdhendab, et osa sortidest on tundlikumad korge
soolade sisalduse suhtes (Wahb-Allah et al. 2016). Tomati taimedele olulisemad
toitelemendid on Ca, K, P ja N. Eriti olulist moju avaldab saagikusele ja viljade kvaliteedile
Ca ning K suhe. Viahem tihtis pole ka nende kontsentratsioon toitelahuses (Ortiz-Sanchez et
al. 2012). Lammastiku osakaal kasvu algfaasis e. enne dite moodustumist, on oluline, kuid
kasvu intensiivistudes tuleb ldmmastiku osakaalu védhendada, sest sellega liialdamisel

tekivad probleemid taimede vegetatiivse kasvu ja saagikusega (Flores et al. 2001).

Kivivillasubstraadil toitelahuse andmine toimub taimedele peamiselt tilk-kastmissiisteemi
abil. Kastmissiisteemi rakendamine aitab tootjal vett kokku hoida kuni 40 %
(Rakhymzhanov et al. 2016). Automaatse kastmissiisteemi rakendamisel on toitelahuse kadu
ainult 15-20 % (Dowgert 2016). Rakendades retsirkuleerivat siisteemi, kus mattidest

véljavoolanud tileliigne toitelahus suunatakse puhastitesse ning taaskasutatakse, voimaldab
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kasvatajal vdhendada kulutusi véetistele ja sddsta loodust. Eesti ettevotetest rakendab

retsirkuleerivat siisteemi AS Griine Fee.

Oluline on toitekeskkonna happesus (pH), mis mojutab taimede mineraalset toitumist.
Tomatile sobilikuks happesuseks muld- voi turvassubstraatidel loetakse pH 5,6-6,5 ehk
norgalt happelist reaktsiooni (Bender 2007). Kivivillasubstraadil on oluline hoida
toitekeskkonna pH-d 5,5 — 6,0 (Heeb, Lundegarth et al. 2005).

Euroopa ja USA suurimatel tootjatel on 95% katmikalal kasutatavast substraadist inertne
(Sonneveld 1988). Vietiselahust antakse vastavalt taime arengufaasile (Anderson 1997),
alates istiku algfaasist kuni maksimaalse saagikuseni 0,2 — 2,5 liitrit pdevas (Dorais et al.
2001). Taimede vdetamisel on tugev seos 6hu ning mullaniiskusega. Tugevalt vietatud ja
piisavalt vett saanud taimedel voivad olla jimedad varred ja suured lehed, kuid nork

juurestik, see muudab taimed ndorgemaks ja haigustele vastuvotlikumaks (Dorais et al. 2001).

2. TOODANGU KVALITEET JA KEHTESTATUD
STANDARDID

2.1 Tomativiljade keemiline koostis ja selle méjutajad

Tarbijad eelistavad kvaliteetseid ja tervislikke tooteid. Tomativiljade liheks kvaliteedi
nditajaks on viljade kuivaine sisaldus (Van de Wal et al. 2016). Tomativiljade keemiline
koostis sdltub mitmest erinevast faktorist. Keemilise koostise peamisteks mdjutajateks on
sordiomadused (genotiilip), substraat ja kasutatavad véetusained, vesi, valgustingimused,
kasvukeskkond (kliima) ning aastaaeg, millal tootmist alustatakse (Valenzano 2008;
Hernandez Suarez et al. 2008; Ili¢ et al. 2016). Eesti kliimatingimustes toodetakse tomatit
katmikalal peamiselt varakevad - suvisel perioodil. Looduslikust kiirgusreziimist olenevalt
joutakse Eestis esimese saagini aprilli 10pus — maikuu alguses ja jarelvalmimise tulemusel
saab kodumaist tomatit osta isegi novembrikuus (Pae 2009). Iga eelmainitud faktor
(genotiiiip, vdetamine, valgus, kliima, aastaaeg) mdjutab erinevate keemiliste iihendite
sisaldust viljas. Naiteks liilkopeeni ja karoteenide sisaldus soltub peamiselt genotiiiibist, kuid

viljade kuivainesisaldus soltub koristusperioodist (Papoutsis et al. 2016). Gliikoosi sisaldus
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viljades soltub kastmise intensiivsusest viljade valmimise 16ppstaadiumis, kuid fruktoosi ja

hapete sisaldust vee hulk ei mdjuta (Valcarcel et al. 2015).

Istikute kasvatamisega alustatakse koetavates kasvuhoonetes dets.-veeb. Taimede kohale
istutus toimub veebr.- aprill. Mittekoetavates kasvuhoonetes alustatakse kasvatusprotsessiga
martsis ja istutamine toimub mais-juunis, vastavalt ilmastikutingimustele (Bender, Annamaa
2010).

Jogeval labiviidud katsetest tulenevalt on nidha biokeemiliste nditajate muutumist erinevate
aastate 10ikes (Tabel 2). Katsed on viidud 14bi kiilmkasvuhoonetes, kus taimede kasv ja

saagikus on oluliselt mojutatud véljas valitsenud ilmastikutingimustest.

Tabel 2. Hiibriidsortide "Malle'F1 ja "Visa'F1 biokeemilised néitajad (1999-2001) (Raudseping
2005)

Niitaja Sort Aasta Keskmine
1999 2000 2001
Kuivaine % Malle F1 5,92 7,32 6,76 6,66
Visa F1 6,38 7,59 7,32 7,10
Suhkrud % Malle F1 3,6 4,2 3,7 3,83
VisaF1 3,2 4,6 338 3,87
Askorbiinhape mg %  Malle F1 29,55 24,81 28,40 27,59
Visa F1 32,39 20,12 25,77 26,09
Org.happed % Malle F1 0,41 0,41 0,55 0,46
Visa F1 0,45 0,72 0,63 0,60

Eesti Taimekasvatus Instituudi (Jogeva Sordiaretus Instituut) andmete pdhjal sisaldavad
tomatid keskmiselt 4,8- 5,8% kuivainet, sellest lahustuvaid suhkruid (gliikoos, fruktoos) 2,0-
2,5% (koikumine vastavalt sordile ja aastale 1,71- 4,08%). Happed (sidrun-, dun- ja
oblikhape) on viljades 0,4-0,6%, valke 0,8-0,9%, vitamiin - C 20-30 mg%, karotiini 0,4-
2mg% ning vitamiinid - By, B2, PP ja K, E ning kaltsiumi, fosforit, rauda jt. mineraalaineid
(Raudsepp 1974; Raudseping 2005).
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Muutes taimedele antavat vee hulka ja sooladesisaldust (EC — elektrijuhtivus) toitelahuses
toimuvad muutused viljade keemilises koostises (Aydiner et al. 2016). Arizona Ulikoolis
1abi viidud katsetest selgus, et keskmisest kdrgema EC korral suurenes ka suhkrute ja hapete
sisaldus viljades. Eriti mérgatav oli suhkrute sisalduse tdus suureviljalistel (viljade suurus
150-200 g) tomatisortidel (Brix 9,0), kui keskmine niitaja tavatootmises jii 3,0 (Kubota
2009). Pikema perioodi jooksul (1991-2013) on tidheldatud, et erinevate vietamis- ja
kastmisviiside puhul esinesid muutused tomativiljade virvuses ja brutomarginaalis
(Battilani, Letterio 2015). Tootjate jaoks on oluliseks faktoriks pigem viljade
transpordikindlus. Tootmisesse sobilikud sordid on tugeva viljakestaga ja tugeva struktuurse
viljalihaga. Need omadused on saadud sortide aretamisel, mdjutades geneetilisi
kombinatsioone (Zdravkovi¢ et al. 2008). Samas on uurimuste kdigus leitud, et tostes viljade

kvaliteeti voib vidheneda iildine saagikus (Branas 2001).

2.2 Tomativiljadele kehtestatud standardid

Tomatikasvatajatele, kes planeerivad toota vilju tarbijale vérskelt miiimiseks, mitte
konserveerimiseks, on Euroopa Liidus kehtestatud iihtsed standardid. Eestis on kehtestatud
iiksikasjalikud rakenduseeskirjad (EU nr.1234/2007). Antud standard kirjeldab tootjale ja
tarbijale viljade kaubanduslikke tiilipe (iimarikud, ribilased, piklikud, kirsstomatid).

Miinimumnduete jdrgi sobivad turustamiseks terved, veatud, puhtad, kahjuriteta,
kahjustusteta, pinnaniiskuseta, viljadele mitteomaste maitsete ja 13hnata viljad. Tomatid
peavad olema niisuguses valmisstaadiumis, et need taluksid transporti, kditlemist ja jouaksid
tarbijani rahuldavas seisukorras. Tomativilju voib koristada ka varajases kiipsusastmes
(tehnoloogiline kiipsus)- kus viljad pole saavutanud veel tarbijale sobilikku varvusastet.
Vorreldes tarbimiskiipsust (fiisioloogiline kiipsus) ja tehnoloogilist kiipsust, siis suuri
muutusi viljade keemilises koostises ei esine (Cota et al. 2016). Erinevate sortide genotiiiip

madrab &ra viljade koristamiseks optimaalse kiipsusastme,

Suurusnduete kohaselt méiratakse kindlaks ristloike suurima 14bimdodu, kaalu voi arvu
alusel. Enamik tootjatest ldhtub sordile omastest suuruse ja kaalu suhtarvust. Suurusndudeid

ei ole kehtestatud kirsstomatite ja kobartomatite suhtes (Turustamisstandard 2011).
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3. UURIMISTOO TINGIMUSED JA METOODIKA

3.1 Katse metoodika

Katse viidi ldbi Rédpina Aianduskooli dppemajandis, katmikkoogivilja kasvatamiseks
kohandatud kasvuhoones, perioodil 02.03. — 13.10. 2016. Kasvuhoone iildpindala 78 m?.
Katmikala Kkliimat kontrollis juhtprogramm PRIVA, mis on automaatne kontrolli ja
jalgimissiisteem, vdimaldades katmikalal hoida stabiilset temperatuuri, dhuniiskust jne.

PRIVA andmete pohjal sai méddrata taimede kasvuperioodi nddalate temperatuuride

maksimumid, miinimumid ja kaalutud keskmised (Joonis 1).
40 37,8 (kaige e Nidala
35 /Ndrgem, C°) keskmine
temperatuur
. 30
(@]
o 25 Maksimum
3
F 2
2 15
g —— Miinimum
- 10
5
0

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Nadalad

Joonis 1. Kasvuperioodil mdddetud nddalate miinimum, maksimum ja keskmised temp. (PRIVA,

Répina Aianduskool, 2016)

Katsesse valiti kaks Eesti sorti ‘Malle’F1 ja "Evelle’ ning kontroll- e. vordlussordiks
Hollandi sort "‘Makalu’F1 (Tabel 3). Taimede koguarv katses oli 48 taime. Igast sordist
asetati mattidele 16 taime, neljas korduses, igas korduses 4 taime. Istutamisel kasutati
stisteemset blokkasetust (Joonis 2). Koik matid olid nummerdatud ja sordinimetustega

mairgistatud.
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Tabel 3. Sortide Kirjeldused, iseloomustus (http://www.etki.ee/index.php/seemned/sordid ;
Enza Zaden 2009-2010)

Kriteeriumid Sordid
"Malle’F1 "Evelle’ "MakaluF1
kasvuaeg Varajane 105-110 p Varajane 105-110 p Varajane 110-115 p
kasvukérgus indeterminantne indeterminantne indeterminantne
kasvutugevus keskmine kuni tugev  keskmine kuni tugev ~ keskmine kuni tugev
viljade kaal 80-90 g 80-90 g 120- 130g
viljade arv kobaras  5-6 5-8 7-8
vilja kuju lame-iimar piklik-timar timar
haigusresistentsus Tomati ruugehallitus Tomati ruugehallitus tomatimosaiikviirus,
(Cladosporium (Cladosporium tomati  ruugehallitus
fulvum);viljade fulvum);viljade (Cladosporium
16henemine 16henemine fulvum), tomati-
fusarioos  (Fusarium
oxysporum ), tomati
vertitsilloosne
niarbumine
(Verticillium albo-
atrum)

Hollandi péritolu sort "Makalu’F1 oli valitud vdrdlussordiks, kuna erinevad Eesti
tomatitootjad on seda varasemalt tootmises kasvatanud. Eesti sordid "Malle'F1 ja "Evelle’
on aretatud kasvatamiseks kiitteta kevadkasvuhoonetesse ning sort ‘Makalu'F1 on aretatud

aastaringseks kasvatamiseks kiittega kasvuhoonetes.

Kasvatustehnoloogiaks oli hiidropooniline kasvatamine kivivillasubstraadil
(http://www.cultilene.com/show/en/producten/3,9/Blocks). Vaetamisel kasutati kahte

viikedosaatorit (MINIDOS), mis vdoimaldas taimedele manustada 2% toitelahust.

17


http://www.etki.ee/index.php/seemned/sordid

Joonis 2. Taimede asetus kivivillasubstraadile (blokkasetus) Autor: A Kéar

Kastmine ja vdetamine toimus automaatselt tilk-kastmissiisteemi abil. Kastmissagedust
reguleeris programmikell, mida seadistati vastavalt taimede kasvuetappidele ja ilmastikule.
Liigse toitelahuse eemaldamiseks ja juuretsooni hapnikuga rikastamiseks 1digati mattide

alumisse ossa kaldldiked 1-1,5 cm korgusele mati pdhjast.

Istutusjargne kastmise arv pdevas, 4 korda (7.00, 10.00, 13.00, 16.00). Kastmisperioodi
pikkus 15 min., intervall 3 h. Toitelahuse kogus pievas iihe taime kohta 2 1. Uhekordne
toitelahuse kogus 0,5 | / 1 taim. Taimede kasvamisel spaleertraadini, suurendati
kastmiskordade arvu 4-1t korralt 6 korrani. Kogu kasvuperioodi jooksul 3 I toitelahust

pédevas igale taimele.

Taimetoitainete sisaldust ja pH-d substraadis moddeti vahetult enne korjet, selleks kasutati
modteaparaati PNT 3000 Combi ja pH 3000. Modtmiseks vajalik lahus voeti

kastmissiisteemi viimasest piigist.
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3.2 Kiilv ja istikute ettekasvatus

Kiilv tehti 02.03. 2016 - kivivillale (Cultilene kiilvimatt), kiilvipesa suurusega 3x3 cm,
kiilviava 14bimodt 1 cm. Kiilvimatid niisutati eelnevalt lahusega, mille pH 6,0 ja EC 0,5-1
dS/m. Kiilvid kaeti 0,5 cm paksuselt vermikuliidiga. Kiilvikastidele asetati niiskuse

paremaks sdilitamiseks klaas. Temperatuur idanemisel 23-24°C.
Kiilvide tarkamine:

e 6. mirts "'Evelle” Kiilvatud 45 seemet, tirkas 43 (95% idanevus)
e 7. mirts ‘Malle'F1 Kiilvatud 33 seemet, tirkas 28 (85% idanevus)
e 8. mirts "Makalu'F1 Kiilvatud 83 seemet, tirkas 75 (90% idanevus)

Taimede timberistutamine kasvukuubikutesse 19.03 (taimede korgus 8-9 cm) (Joonis 3).
Kasvukuubikud kasteti eelnevalt lahusega, mille pH 5,9 ja EC 1,5-2 dS/m.

Joonis 3. Taimed istutatuna kasvukuubikusse  Autor: A.Kaar

Taimede hajutamine e. laiali tostmine teostati 2-1 korral (lehtede kokkupuute faasis).
Esimene hajutamine (30.03) toimus kui taimede keskmine korgus oli: "Evelle’30 cm,
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"Malle 'F1 35c¢m, "MakaluF1 31 cm (Joonis 4). Teine hajutamine toimus nédal hiljem. Uuele
lahusele lileminek toimus 6 périslehe faasis. Toitelahuse pH 5,5 ja EC 2,5- 3 dS/m.

Joonis 4. Taimede | hajutamine Autor: A.Kaar

Taimede istutamine, mattidele toimus planeeritult 12.04 (taimede korgus 50-55cm). Matid
niisutati toitelahusega késitsi. Istutuskolblikel istikutel oli vélja arenenud disik, kuid esimene
ois veel avanemata (Heuvelink 2005). Taimede varvus tumeroheline. Iga sordi toestamiseks
valiti eri vérvi toestusnoor ("Malle 'F1- punane, "Evelle - roheline, "MakaluF1 -valge), igale

poolile keriti 13 m.

3.3 Taimede kasvuaegne hooldus, saagikoristus, saagi kvaliteet

Kasvuaegsed hooldustood teostati kord nédalas, kindlatel padevadel (esmaspéev, reede),
taimede toestamine, lehtede-, vorsete eemaldamine, kobara kujundamine. Taimede
tolmeldamiseks paigaldati (3. 05.) Koppert-i Natupol S kimalaspesa. Saagikoristus toimus

vastavalt saagi valmimise intensiivsusele 2-3 korda nédalas (esmasp., kolmap., reede).
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Esimene korje tehti 8.06. Saak korjati iga sort ja sordi kordused eraldi, spetsiaalselt
numereeritud kottidesse, kaaluti, loeti tiikiarv ning saadud tulemused kanti vastavasse
tabelisse. Viljade sorteerimine toimus suuruse ja kvaliteedi jargi: standardsed ja
mittestandardsed. Standardsed viljad olid terved, iihtlase kujuga ja minimaalne kaal 40 g,
vastavalt tootmises viljakujunenud standarditele. Mittestandardsete viljade klassi kuulusid
16henenud, ebaiihtlase kujuga (kdgarad), viljatipumédanikust kahjustunud ja alla 40 g

kaaluga viljad.

Viimane korje teostati 13.0kt. Taimedelt eemaldati kdik rohelised viljad, mis olid
voimelised valmima jérelekiipsemise kdigus. Saadud toodang kaaluti ja arvestati {ildsaagi

hulka.

Igal sordil miérati kogusaak (kg/m?), nddala keskmine saagikus ja tihe kaubandusliku tomati
keskmine mass. Samuti méérati Eesti Maaiilikooli aianduse osakonna taimefiisioloogia

laboris viljade kuivaine, orgaaniliste hapete, askorbiinhappe ja suhkrute sisaldust.

5-da dickobara moodustumisel loendati lehed, 4-das Gisikus olevate Gite arv ning esimeses

ja teises kobaras kasvavad viljad. Kasvuperioodi 16pus mdodeti taimede kogupikkused.

Katseandmeid toodeldi iihefaktorilise dispersioonanaliiiisiga (ANOVA), kasutades
statistikaprogrammi R (Fisheri LSD test).

4. KATSETULEMUSED

4.1 Tomatitaimede kasv, éite ja viljade moodustumine

Sortide erinevus ilmnes juba istikute algses kasvufaasis. Taimede vaatlusel ja istikute
korguste modtmisel esimese hajutamise faasis, selgus, et Eesti sordid "‘Malle F1 ja "Evelle’
on kasvu algfaasis kiirema kasvuga. Sort "Makalu'F1 taimed olid vorreldes Eesti sortidega
oluliselt madalamad (Joonis 5). Tulemused olid ootusparased, sest Eesti sordid on aretatud

kiirema algkasvuga, et saada varasemat saaki.
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Joonis 5. Istikute keskmine korgus (cm)

5-da diekobara moodustumise faasis mdodeti koikidel taimedel lehtede arv. Modtmise
tulemusel selgus, et sort ‘MalleF1 lehtede arv (23,2 tk) ei erine statistiliselt sordist "Evelle’
(22,9 tk), kuid erineb sort "Makalu'F1-st (21,9 tk). Sortide ‘Evelle” ja "Makalu’F1 vahel
statistilist erinevust polnud (Joonis 6). Saadud tulemus néitas, et sort ‘MakaluF1 taimede

kasv istutamisel kasvukohale intensiivistus ja joudis samale tasemele Eesti sortidega.

30
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Malle F1 Evelle Makalu F1

Joonis 6. Lehtede arv tomatisortidel 5 Oiekobara moodustumise faasis. Graafikul olevad vurrud

(standardhilve) tahistavad seda, kui palju viértused erinevad keskmisest vaértusest

Katses loetleti koos lehtedega tdielikult avanenud 4-das Giekobaras olevate oite arv.
Loetletud kobaratest selgus, et sort "Evelle” keskmine Gite arv (13,7 tk) erines statistiliselt
sordist ‘Makalu'F1 (10,7 tk). Sortide "Malle'F1 ja "Makalu'F1 vahel statistilist erinevust ei
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esinenud, kuigi arvuliselt teineteisest erineti (Joonis 7). Eesti sortide piirvaartuste lai
vahemik niitab, et ‘Malle F1 ja "Evelle” kobarates kdikus dite arv ilisna suures ulatuses (9 —

18 tk). Sort ‘Makalu’F1 kobarates oli dite arv oluliselt stabiilsem.
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Joonis 7. Oite arv 4-das diekobaras. Graafikul olevad vurrud (standardhilve) tdhistavad seda, kui palju

véadrtused erinevad keskmisest vaartusest

K&ikidel sortidel olid téielikult viljaarenenud esimesed kobarad. Kobarates loetletud viljade
arv nditas, et sortide vahelist statistilist erinevust ei esinenud. Sort "‘Malle’F1 esimeses
kobaras osutus keskmiseks viljade arvuks 6,6 tk taime kohta. Sort "Evelle” esimeses kobaras
loetletud keskmine viljade arv 7,4 tk ja sort "Makalu'F1 taimedel viljade arv esimeses
kobaras 7,5 tk..

Viljad loeti kokku ka teises kobaras. Sortide vordluses statistilist erinevust ei esinenud. Sort
"‘MalleF1 teises kobaras osutus keskmiseks viljade arvuks 6,8 tk taime kohta. Sort "Evelle’
teises kobaras loetletud keskmine viljade arv 6,6 tk ja sort ‘MakaluF1 taimedel viljade arv
esimeses kobaras 7,1 tk. Vordluses esimese kobaraga vdhenes viljade keskmine arv kobaras

sortidel "Evelle” ja "Makalu'F1.
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4.2 Tomatisortide saagikus

Tootmises on olulisel kohal tomatite stabiilne saagikus, viljade tihtlane suurus ja kogus iihe
pindalaiihiku kohta. Uhtlased kvaliteetsed viljad tagavad tootjale parema turustamise
voimaluse. Lébi viidud katsest selgus, et Eesti sortidel tildises kogusaagis statistilist
erinevust ei esinenud (Joonis 8). Sort ‘Malle’F1, keskmiseks kogusaagiks kujunes 10,43
kg/m?, sort ‘Evelle” keskmiseks kogusaagiks kujunes 11,20 kg/m? ja  vordlussort
"Makalu F1 14,43 kg/m?. Tootmissordi "MakaluF1 saagikus oli oluliselt suurem. Sortide
‘Malle’F1 ja "Evelle” kogusaagikus erines sort "Makalu'F1-st.

16

14

12 .
10 ——— I

6 10,43 11,20

Kogusaak, kg/m2

Malle F1 Evelle Makalu F1

Joonis 8. Tomatisortide "Malle’F1, ‘Evelle’ ja "Makalu'F1 tomati kogusaak (kg/ m?). Graafikul olevad vurrud

(standardhilve) tdhistavad seda, kui palju vaartused erinevad keskmisest védrtusest

Saagikande perioodi esimestel nddalatel, saagikuses sortide vahel suuri erinevusi ei esinenud
(Joonis 9). Alates 25 nédalast sort ‘Makalu'F1 saagikus suureneb vorreldes Eesti sortidega.

Saagikus kogu kasvuperioodi jooksul on suhteliselt stabiilne ja suuri kdikumisi ei esine.
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Joonis 9. Tomatisortide ‘Malle'F1, ‘Evelle” ja "MakaluF1 tomati kumulatiivne kogusaak (g/ m?) nidalate

16ikes

Katse tulemusel selgus, et Eesti sortide "Malle’F1 (8,90 kg/m?) ja "Evelle” (9,35 kg/m?)
kaubanduslikus saagis statistilist erinevust ei leidunud. Vordluses Hollandi tootmissordiga

"Makalu F1 (12,90 kg/m?) oli statistiline erinevus olemas (Joonis 10).

16

14

12

10

6 — 890 9,35

Kaubanduslik saak, kg/m2

Malle F1 Evelle Makalu F1

Joonis 10. Tomatisortide ‘Malle’F1, ‘Evelle” ja "Makalu’F1 kaubandusliku tomati saak (kg/ m?). Graafikul

olevad vurrud (standardhilve) tdhistavad seda, kui palju védirtused erinevad keskmisest védrtusest

Kaubandusliku iihe vilja massi arvutamisel saadi tulemuseks, et statistiline erinevus esines
sortide "Malle’F1 (80,2 g) ja "'Evelle” (76,3 g) vahel ning "Makalu’F1 (80,2 g) ja "Evelle’
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vahel (Joonis 11). Sortide ‘Malle’F1 ja "Makalu’F1 kaubandusliku tihe vilja keskmised

massid oli vOrdsed.

90

80 ———ul
70

60
76,3

50
80,2

40

1 vilja mass, g

30

20

10

Malle F1 Evelle Makalu F1

Joonis 11. Sortide "Malle’F1, ‘Evelle’, "Makalu'F1 iihe kaubandusliku vilja keskmine mass (g). Graafikul

olevad vurrud (standardhilve) tahistavad seda, kui palju véirtused erinevad keskmisest védrtusest

Lisaks kogusaagile ja kaubanduslikule saagile on tootjal oluline teada mittekaubandusliku
saagi kogust. Mittekaubandusliku saagi mdotmise tulemuseks saadi, et koikide sortide vahel
statistilist erinevust ei esinenud. Sordid ‘Malle F1 (1,53 kg/m?), ‘Evelle” (1,85 kg/m?) ja
‘Makalu'F1 (1,53 kg/m? ) andsid sarnase koguse mittestandartseid vilju. Oluline on
tahelepanek, et sortide "Malle’F1 ja "Makalu’F1 mittekaubandusliku saagi osakaal oli

vOrdne.

4.3 Tomativiljade keemiline koostis

Tarbija jaoks on oluline tomativiljade maitse, 15hn ja viljaliha mahlane struktuur. Keemilised
analiiiisid tehti viljadest, mis olid tarbimiskiipsed, iihtlaselt virvunud ja kahjustusteta.
Viljadest maarati kuivaine sisaldust, orgaaniliste hapete sisaldust, brix,  suhkrute ja
orgaaniliste hapete suhet, askorbiinhappe sisaldust. Keemiliste analiiiiside tulemustest
selgus, et Eesti sortide 'Evelle” (25,1 mg/ 100g) ja 'Malle’F1 (23,3 mg/ 1009)
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askorbiinhappe sisaldus oli kdrgem kui tootmissordil "Makalu’F1 (21,6 mg/ 100g). Kolme

sordi omavaheline statistiline erinevus oli olemas (Joonis 12).
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Joonis 12. Askorbiinhappe sisaldus sortide ‘Malle’F1, "Evelle’, "MakaluF1 viljades. Graafikul olevad vurrud

(standardhilve) téhistavad seda, kui palju véairtused erinevad keskmisest véartusest

Tomativiljade kuivainesisaldus sortidel ‘Malle'F1 (4,75 %), 'Evelle” (4,45%) ja "Makalu’
F1 (4,60 %) statistiliselt ei erinenud, kuigi numbrilise niitaja poolest oli kdrgeim kuivaine
sisaldus "Malle F1-I (Tabel 4).

Tabel 4. Sortide 'Malle’F1, "Evelle” ja "Makalu’F1 biokeemilised niitajad kivivillal

kasvatamisel aastal 2016

Niitaja Sort
"Malle” F1 "Evelle” "Makalu'F1
Kuivaine % 4,75 a 4,54 a 4,60 a
Brix 4,1 ab 4,2 a 40 b
Suhkrute ja org.hapete suhe 10,48 a 10,50 a 10,10 b
Orgaanilised happed% 0,391 c 0,400 a 0,397 b
Askorbiinhape mg/ 100g 233 b 251 a 216 ¢
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Orgaaniliste hapete sisaldus oli koige suurem sordil "Evelle” (0,400 %), millele jargnesid
sordid "Makalu'F1(0,397 %) ja "Malle'F1 (0,31%) (Tabel 4).

Viljade maitseomadusi mojutab suhkrute ja hapete suhe. Tomativiljadest voetud analiiiiside
tulemusteks saadi, et Eesti sordid 'Malle’F1 (10,48) ja "Evelle” (10,50) statistiliselt
tiksteisest ei erinenud. Sort "Makalu’F1 (10,10) erines statistiliselt sortidest "Malle'F1 ja
"Evelle” (Tabel 4).
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ARUTELU

Eesti tomatisordid on aretatud eelkdige kasvatamiseks véikemajapidamistes tavatarbija
jaoks. Sortide aretamisel on voetud eesmérgiks anda taimedele kiire algkasv, vastupidavus
adrmuslikele ilmastikutingimustele ja haiguskindlus. Lisaks eelmainitud kriteeriumitele on
tootja jaoks oluline kvaliteetne saak, transpordikindlus ja viljade sdilivusperiood (10 pideva

peale hoiustamise algust) (Bender, Annamaa 2010).

Uha rohkem kasutatakse tootmises substraadina kivivilla, mis vorreldes orgaanilise
substraadiga on majanduslikult kasumlikum. Seda néitab kivivilla kasutamise oluline tdus
erinevates maailma riikides (Cook, Calvin 2005). Antud katses kivivillal kasvatatud Eesti
sortide ‘Malle’F1 ja "Evelle” sorditunnused piisisid muutumatutena. Benderi viitel on
eelnimetatud sordid kiire algkasvuga (Bender, Annamaa 2010). Seda néitas istikute
pikkuskasvu mootmine vorrelduna tootmissordiga ‘Makalu’F1. Tootmissordi aeglane
algkasv vois olla tingitud antud sordile iseloomulikust omadusest (Tabel 2), kuna kaikidel

sortidel olid istiku kasvufaasis vordsed kasvutingimused.

Oisikutiitipidest kuuluvad kdik kolm sorti hargnemata disikutiiiipide hulka. Sort ‘Evelle’
taimedel esines iiksikutel juhtudel hargnenud Gisikuid, seda niitab iihes disikus olevate Jite
arvu suur varieeruvus (9-18 tk). UPOV (The International Union for the Protection of New
Varieties of Plants) kirjelduse jérgi on sordil 'Evelle' vordselt iihe ja kaheharulisi kobaraid
(equally uniparous and multiparous - see on 2. aste) (UPOV, 2016). Benderi sonade kohaselt
pole selline kirjeldus péris tdpne, sest sort ‘Evelle’-1 on tiheharulisi kobaraid rohkem kui
kaheharulisi ja eelmainitud sort kuulub tegelikult iiheharuliste sortide kategooriasse (Bender
2016). Tootmissort ‘Makalu'F1 6isikud olid kogu kasvuperioodi jooksul stabiilse dite

arvuga.

Viljade suuruse ja massi poolest erinesid iiksteisest sordid "Malle’F1 ja "Evelle’. Sort
‘Evelle” kobarates kasvasid keskmisest kaalust viiksemad (76,3 @), kuid {ihtlasema
suurusega viljad kui sort ‘Malle’F1-1 (80,2 g). Benderi sonul 'Evelle' viljad ongi 10-20g
viiksema keskmise kaaluga kui 'Malle'F1 viljad (Bender 2016). Sordikirjelduste alusel
(Tabel 2.) kivivilla substraadil kasvatades Eesti sortidel viljade suuruses olulisi muutusi ei

esinenud.
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Kaubandusliku ja kogusaagi vordluses olid Eesti sordid "Evelle” (Kaub.s, 9,35 kg/m? ja kogu
s.11,20 kg/m?) ja 'Malle’F1 (Kaub.s 8,90 kg/m? ja kogu s.10,43 kg/m? ) vordsed. Eesti
sortide saagikuseks tavaviljelemisel 2016 a. Jogeval ETKI-s saadi Sort "Evelle’-l
kaubanduslik saak (10,4 kg/m?) ja sort "Malle F1-I kaubanduslik saak (9,9 kg/m?) (Bender,
Keppart 2017). Nende tulemuste vordlemisel, saime sortidelt 'Evelle” ja 'Malle’F1
kaubanduslikku saaki kivivillal kasvatamisel vihem. Saagikus varieerub aastate 1dikes
olulisel méaaral (Bender 2016). Seega ¢i saa iihe aasta katsetulemuste pohjal 15plikke
jéareldusi teha. On tdhelepanuvddrne, et ka tootmissort ‘Makalu'F1 saagikus jéi tugevasti
oodatust madalamaks (Kaub.s. 12,90 kg/m? ja kogu s. 14,43 kg/m?). Eesti tomatitootjate
kogemusel peaks tootmissordi kogusaagikus olema 25-30 kg/m?. Katses vorreldud sortide
madalam saagikus vodis olla tingitud kasvukeskkonnas esinenud héiretest. Peamised
probleemid olid tingitud tugevast 66pdevasest temperatuuri kdikumisest (max. temp. 37,8
°C, C min. temp. 12,0 °C), kasvuhoone iilekuumenemisest, madalast dhuniiskusest ja
puudulikust ventileerimisest. Kasvutingimused mdjutasid disikute moodustumist (Deuter et
al. 2016). Kdrgete temperatuuride korral oli héiritud toitainete omastamine, eriti raskesti
omastati taimede poolt Ca (Adams, Ho 1995). Taimede kasvuperioodi jooksul tuli kdikidelt
sortidelt eemaldada vdhemalt 2 kobarat viljatipuméddaniku tottu. Lisaks tuli eemaldada
erinevatest kobaratest iiksikuid vilju. Viljatipumiddanik on fiisioloogiline hédire, mis on
tingitud Ca puudusest (Loiveke, Miilir 2004). Korge temperatuur mdjutas otseselt viljumist,
sest temperatuuri tous iile 35°C muutis dietolmu steriilseks ja viljumist ei toimunud (Bender
2016). Vorreldes kolme sordi saagikust ja lisades kasvukeskkonna aspekti voib viita, et
sordid 'Malle’F1 ja ’'Evelle” suudavad taluda optimaalsetest kasvutingimustest
korvalekaldeid paremini kui tootmissort "‘Makalu'F1, kuna "Malle’F1 ja "Evelle” saagikus
ei vihenenud markimisvédrselt. Tootja jaoks voib osutuda suureks probleemiks viljade
15henemine korje ajal v3i vahetult peale korjet. Osa saagist 1dks mittekaubandusliku saagi
hulka koristusjargselt tekkinud 16hedest, viljavarre kinnitumise kohas. Seda vdis pohjustada
viljade suur vee sisaldus ja sordiomane pehmem viljaliha struktuur (Zdravkovi¢ et al. 2008).
Probleemi aitaks lahendada, kui vilju korjata koos viljavarrega, mis vdhendaks vigastuse
teket.

Tomativiljade iiheks kvaliteedi néitajaks on viljade kuivaine sisaldus (Van de Walbvgy et
al. 2016). Kuivaine sisaldus kivivillal kasvatamisel kolmel sordil statistiliselt ei erinenud,

kuigi sort "Malle F1-l oli korgeim néitaja 4,75%. Tavaviljeluse vordluses, saab andmeid
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korvutada vaid sort ‘Malle’F1- 1, sest "Evelle” on kdige uuem Eestis aretatud tomatisort ja

keemiliste nditajate andmed hetkel puuduvad.

Lébi viidud Kkatsest selgus, et viljade keemilise koostises olevate org.hapete ja
askorbiinhappe sisalduse poolest olid Eesti sordid kdrgemate néitajatega (Tabel 4). Suhkrute
ja hapete suhe Eesti sortidel "Evelle” (10,50) ja "Malle’F1 (10,48) oli vordne ning korgem
kui sort ‘Makalu’F1 (10,10), millest voib jireldada, et Eesti sordid on maitse poolest

magusamad ja maitsvamad. Antud tulemus annab turustamisel Eesti sortidele eelise.

Tootmises kasvatatakse indeterminantseid e. piiramatu kasvuga tomatisorte. Peamiseks
kasvatustehnoloogiaks on alla-laske meetod. See kasvatusmeetod eeldab taimedelt piisavat
taimevarte paindlikkust. Antud katses kasvatatud sordid ‘MalleF1 ja "Evelle” voimaldasid
ilma kahjustusteta seda kasvatusmeetodit rakendada. Katses eraldi varte vastupidavust
paindlikkuse osas ei mdddetud, kuid teostatud todde kéigus tehtud vaatlusel, mingeid
probleeme ei esinenud. Seega voib viita, et Eesti sordid on sobilikud kasvatamiseks

allalaskemeetodil.

Sellel aastal, katses osalenud sortidel ei esinenud iihtegi kahjustust nakkushaiguste voi

kahjurite tottu, mis nditab, et kasvukeskkond haiguste ja kahjurite levikuks oli ebasoodne.
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KOKKUVOTE

Uurimustoos teostatud katse eesmargiks oli vélja selgitada Eesti tomatisortide kasvatamise
potentsiaali Kivivillal. Hinnata sortide "Malle’F1 ja "Evelle’ saagikust ja selgitada vilja

viljade keemiline koostis.
Répina Aianduskooli dppekasvuhoones ladbiviidud katses 2016 aastal selgus:

e Eestis aretatud indeterminantsete sortide 'Malle’F1 ja ‘Evelle” kogu- ja
kaubandusliksaagikus jdi madalamaks tootmissordist ‘MakaluF1.

o Eestis aretatud indeterminantsete sortide ‘MalleF1 ja "Evelle” kogu- ja kaubanduslik
saagikus jdi kivivillal kasvatades madalamale tasemele, vorreldes tavaviljelusega.

e Eestis aretatud indeterminantsete sortide "‘MalleF1 ja "Evelle” keemiliste analiiliside
tulemusel, oli kuivaine sisaldus viljades sarnane tootmissordiga 'Makalu'FI;
suhkrute sisaldus, orgaaniliste hapete ja askorbiinhappe sisaldus kdrgemad kui
tootmissordil "MakaluF1-1.

e Eestis aretatud indeterminantsete sortide "Malle’F1 ja "Evelle” taimede varred ei

kahjustunud alla-laske meetodi rakendamisel.

Uurimust6os piistitatud hiipotees leidis kinnitust: Eesti sordid "Malle’F1 ja "Evelle” on

sobilikud kasvatamiseks kivivillal hiidropoonilisel meetodil.

Teostatud katse puhul ei saa véita, et Eesti sordid "Malle’F1 ja "Evelle” on sobilikud
kasvatamiseks suurtootmises, arvestades madalamat saagikust ja probleeme viljade
16henemisega, kuid antud sortide potentsiaali vélja selgitamiseks tuleks tdiendavalt teostada
uuringuid. Tdiendavad uuringuid on vaja selleks, et tipsemalt vilja tootada antud sortidele
sobilikud kivivillal kasvatamiseks videtus ja kasvutingimused, et viia saagikus

maksimaalsele tasemele.
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SUMMARY

The purpose of this research experiment was to find out the potential of growing Estonian
bred varieties on rockwool substrate and to evaluate the yield and chemical composition of
‘Malle’F1 ja ‘Evelle’.

The results of the experiment that was carried out in 2016 at a Répina School of Horticulture

greenhouse:

e The total yield of "Malle’F1 and "Evelle” were lower than the production varietie
"Makalu’F1.

e The yield of the Estonian indeterminate varieties "‘Malle’F1 and "Evelle” remained
the same on rockwool substrate than it is when using conventional tillage.

e The chemical analysis of the Estonian indeterminate varieties ‘Malle 'F1 and "Evelle’
showed that the amount of dry matter was similar to the production species
'Makalu’F1; the amount of sugar, organic acids and ascorbic acid were slightly
higher than in "Makalu’F1.

e The stems of the Estonian indeterminate varieties ‘Malle'F1 and "Evelle” were not

damaged when using the let down method.

The hypothesis proposed in the paper found confirmation: the Estonian varieties "Malle 'F1

and 'Evelle” are suitable to be grown on rockwool substrate using hydroponics.

As the results of this research suggests that Estonian varieties ‘Malle’F1 and "Evelle” can
not be declared as suitable varieties for mass production, considered the low production and
problems with fruit split. I suggest to continue with complemented research for developing
exact fertilization and growing conditions on rock wool to lead production to maximum

level.
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